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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BESTIMMUNG DES STROMUNGSPOTENTIALS
BZW. ZETA-POTENTIALS

(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung
zur Ermittlung des Stromungspotentials
bzw. Zeta-Potentials zur Charakterisierung
des Oberflachenladungsverhaltens von 4
makroskopischen Festkérpern und disper- /
gierten Partikeln, wobei in einer Messzelle 7
(1) zur Aufnahme dieser makroskopischen
Festkdrper und/oder dispergierten Partikel
sowie der Elektrolytlosung zwei Elektroden
(2, 3) vorgesehen sind und die Flissigkeit
einer Druckbeaufschlagung unterworfen ¢
ist, wird vorgeschlagen, dass die Flissig-
keit einer oszillierenden bzw. sich perio-
disch andernden Druckbeaufschlagung
unterworfen wird und der jeweilige Druck
und das Strémungspotential ermittelt bzw.
aufgezeichnet werden, wodurch sich bei
vereinfachtem Aufbau rasch das Stro-
mungspotential bzw. Zeta-Potential ermit-
teln lasst.
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Zusammenfassung

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Ermittlung des
Stromungspotentials bzw. Zeta-Potentials zur Charakterisierung des
Oberflédchenladungsverhaltens von makroskopischen Festkdrpern und
dispergierten Partikeln, wobei in einer MefRzelle (1) zur Aufnahme
dieser makroskopischen Festkdrper und/oder dispergierten Partikel
sowie der Elektrolytldsung zwei Elektroden (2, 3) vorgesehen sind
und die Flissigkeit einer Druckbeaufschlagung unterworfen ist,
wird vorgeschlagen, daf die Fliissigkeit einer oszillierenden bzw.
sich periodisch &ndernden Druckbeaufschlagung unterworfen wird und
der jeweilige Druck und das Strémungspotential ermittelt bzw. auf-
gezeichnet werden, wodurch sich bei vereinfachtem Aufbau rasch das

Strémungspotential bzw. Zeta-Potential ermitteln 1&R8t. (Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Bestimmung des Strémungspotentials bzw. Zeta-Potentials zur Cha-
rakterisierung des Oberfl&chenladungsverhaltens von makroskopi-
schen Festkdrpern und dispergierten Partikeln, wobei eine Fliissig-
keit (Elektrolytldésung) relativ zum Festkdédrper mit sich &nderndem
Druck bewegt wird. Die Erfindung bezieht sich weiters auf eine
Vorrichtung zur Ermittlung des Strémungspotentials bzw. Zeta-Po-
tentials =zur Charakterisierung des Oberflidchenladungsverhaltens
von makroskopischen Festkdrpern und dispergierten Partikeln, wobei
in einer MefRzelle zur Aufnahme dieser makroskopischen Festkdrper
und/oder dispergierten Partikel sowie der Elektrolytldsung zwei
Elektroden vorgesehen sind und die Flissigkeit einer Druckbeauf-
schlagung unterworfen ist.

Befinden sich Festkdrper in Kontakt mit Fliissigkeiten, liegt
an der Phasengrenze zwischen dem Festkdérper und der Flissigkeit
eine andere Verteilung elektrischer Ladungstrdger vor als im Inne-
ren der festen bzw. fliissigen Phase, so daR es zur Ausbildung
einer elektrischen Doppelschicht, bestehend aus einem immobilen
(starren) und einem diffusen Teil, kommt. Das Potential an der
Grenze zwischen der immobilen Schicht und dem diffusen Teil der
Doppelschicht wird allgemein als elektrokinetisches Potential oder
Zeta-Potential bezeichnet. Das sogenannte elektrokinetische Poten-
tial ergibt sich hiebei daraus,vdaﬁ bei einer Relativbewegung der
festen zur fllissigen Phase die Ladungstriger der diffusen Schicht
am FestkOrper bewegt werden, so daR infolge der Relativbewegung
zwischen festen und beweglichen Teilen der elektrochemischen Dop-
pelschicht eine Potentialdifferenz entsteht, welche als Strémungs-
potential bezeichnet wird. Falls an dem von einem Feststoff bzw.
Festkdédrper und einer FliUssigkeit gebildeten System ein elek-
trisches Feld angelegt wird, tritt eine sogenannte elektrophore-
tische Wanderung dispergierter Partikel bzw. eine elektroosmo-
tische Fliissigkeitsiberfithrung durch ein fixiertes Kapillarsystem

auf, so dafl aus dieser Flissigkeitsiberfiihrung bzw. der Wande-
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rungsgeschwindigkeit wiederum das Stromungspotential ermittelt
werden kann.

Durch Ermitteln des Strémungspotentials bzw. des daraus ab-
leitbaren Zeta-Potentials kénnen Aussagen Uber die chemische und
physikalische Struktur von Festkérperoberfldchen bei bekannter,
eingesetzter Fliissigkeit oder lber die Zusammensetzung einer Fliis-
sigkeit bei bekanntem Feststoff bzw. Festkdrper sowie allgemein
iiber die Wechselwirkung zwischen Festkoérperoberfldchen und Be-
standteilen der Flissigkeit getroffen werden.

Die Bestimmung des Strémungspotentials bzw. Zeta-Potentials
findet hiebei beispielsweise in der Untersuchung von Festkérpern
sowie der Uberprifung von Fliissigkeiten, beispielsweise in der
Werkstofforschung, der Warenforschung oder Diagnosetechnik, Ver-
wendung, wobei durch Ermitteln des Strdmungspotentials bzw. Zeta-
Potentials auch beispielsweise auf aufwendigere Verfahren im Hin-
blick auf die Bestimmung einer Oberfldchenspannung von Flissig-
keiten verzichtet werden kann.

Bei einer erzwungenen Strdémung einer Fliussigkeit durch eine
MeRzelle bzw. allgemein entlang eines immobilisierten Festkorpers
entsteht ein Strémungspotential bzw. Strdmungsstrom, wobei aus
einer Ermittlung der elektrischen GréRen Spannung bzw. Strom mit
geeigneten Elektroden sowie des Differenzdruckes der vorbeistrd-
menden Fliissigkeit und in Kenntnis der Ausbildung der Mefzelle
bzw. Kapillare unmittelbar ein Zusammenhang mit dem Zeta-Potential
abgeleitet werden kann. Da zur Ermittlung des Zeta-Potentials eine
Spannung bzw. ein Strom relativ zu einer Druckdifferenz bzw. einer
Druckrampe erfaRt werden mufl, ist bei bekannten Ausbildungen zur
Bestimmung des Strémungspotentials bzw. Zeta-Potentials eine auf-
wendige und zeitraubende Messung erforderlich, bei welcher die zu
untersuchende Flissigkeit mit unterschiedlichem Druck relativ zu
der Festkdrperoberfldche durch die MeRzelle bzw. Kapillare bewegt
wird, um nach Erhalt der MeRgréfen Spannung bzw. Strom und dem be-
kannten Druckunterschied zwischen einzelnen Mefpunkten in weiterer

Folge das Strémungspotential bzw. daraus das Zeta-Potential ablei-
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ten zu kdénnen. Es ist unmittelbar einsichtig, daR ein derartiges
Verfahren nicht nur &duferst zeitaufwendig und die Uberwachung der
Drucké&nderung kompliziert ist, sondern auch eine entsprechend
grofle Menge der zu untersuchenden Fliissigkeit somit zur Verfiligung
gestellt werden muff, da ein kontinuierlicher bzw. mehrfacher
Durchtritt bei unterschiedlichem Druck der zu untersuchenden Fliis-
sigkeit durch die Mefizelle zwischen den Elektroden sichergestellt
werden muf.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend
weiterzubilden, daR bei vereinfachtem Aufbau und insbesondere ver-
einfachter und verkiirzter Verfahrensfiihrung eine rasche und genaue
Bestimmung des Strémungspotentials bzw. Zeta-Potentials méglich
wird.

Zur LOsung dieser Aufgaben ist das erfindungsgemdRe Verfahren
der eingangs genannten Art im wesentlichen dadurch gekennzeichnet,
daR die Flissigkeit, z.B. eine Elektrolytldsung einer oszillieren-
den bzw. sich periodisch &ndernden Druckbeaufschlagung unterworfen
wird und der jeweilige Druck und das Strémungspotential ermittelt
bzw. aufgezeichnet werden. Dadurch, daR erfindungsgemif die Fliis-
sigkeit einer oszillierenden bzw. sich periodisch &ndernden Druck-
beaufschlagung unterworfen wird, kann auf das bei bekannten Ver-
fahren und Vorrichtungen notwendige Erfordernis eines kontinuier-
lichen bzw. mehrfachen Durchleitens einer grofen Menge der zu un-
tersuchenden Flissigkeit bei unterschiedlichen Druckverhiltnissen
verzichtet werden, da die sich zwischen den Elektroden und somit
in einer Mefzelle bzw. Kapillare befindliche Fliissigkeit einer
entsprechenden periodischen Druckbeaufschlagung unterworfen wird
und somit lediglich eine Menge entsprechend dem Innenvolumen der
MeRzelle bzw. Kapillare zwischen den Elektroden zur Verfiigung ge-
stellt werden muR. Durch die erfindungsgemi#f vorgeschlagene Er-
mittlung bzw. Aufzeichnung des Strémungspotentials bei den durch
die periodische Druckbeaufschlagung erzielbaren, sich jeweils

wechselnden Druckverhdltnissen wird somit in rascher Weise das
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Strémungspotential bei unterschiedlichen Druckverhdltnissen ermit-
telt, wobei dariiber hinaus bei einem Vorsehen von mehreren Zyklen
einer periodischen Druckbeaufschlagung auch eine entsprechende
Verbesserung der Genauigkeit bei der Ermittlung des Strémungspo-
tentials bzw. des daraus ableitbaren Zeta-Potentials durch eine
Mittelung lber eine Mehrzahl von MeRzyklen erzielbar ist.

Insbesondere zur Vermeidung von Phasenverschiebungen aufgrund
einer erhdhten Frequenz der sich &ndernden Druckbeaufschlagung
wird gemdR einer bevorzugten Ausfithrungsform vorgeschlagen, daR
die oszillierende bzw. sich periodisch &ndernde Druckbeaufschla-
gung mit einer Frequenz von maximal 100 Hz, insbesondere maximal
20 Hz, aufgebracht wird. Durch eine derartige Beschrinkung der ma-
ximalen Frequenz der oszillierenden bzw. sich &ndernden Druckbe-
aufschlagung wird sichergestellt, daf Phasenverschiebungen nicht
zu erwarten sind, so daf? mit einer einfachen Auswertung, insbeson-
dere ohne zus&tzliche Korrekturen das Auslangen gefunden werden
kann.

Gemdfs einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird vorge-
schlagen, daR die oszillierende bzw. sich periodisch &ndernde
Druckbeaufschlagung durch einen iber einen Exzenter angetriebenen
Kolben oder einen insbesondere elektrodynamisch angetriebenen
Schwingerreger aufgebracht wird, wobei in Kenntnis der Bewegung
der zur Aufbringung der oszillierenden bzw. sich &ndernde Druckbe-
aufschlagung eingesetzten Vorrichtung unmittelbar der jeweils auf
die Flissigkeit wirkende, sich periodisch &ndernde Druck bekannt
bzw. ermittelbar ist und somit insbesondere die Auswertung verein-
facht wird.

Zur Erzielung einer entsprechend hohen Genauigkeit des zu er-
mittelnden Stromungspotentials bzw. Zeta-Potentials wird gemiR
einer weiters bevorzugten Ausfiithrungsform vorgeschlagen, daR das
Strémungspotential mit einer gegeniiber der Druckfrequenz erhdhten
Abtastrate ermittelt wird, wobei gemdf einer besonders bevorzugten

Ausfihrungsform vorgeschlagen wird, daf das Strémungspotential we-




(X ] o0 oo o000 ,0-0 (AL L]
L] [ . .
.

s ® ®oe 0o
[ ] * L ] L

(2 XX
soey
owee

* ¢ e L] L]
*® oeo0e oo e 990 o00

nigstens 20 mal, insbesondere wenigstens 50 mal pro Anderung der
Druckfrequenz ermittelt wird.

Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben ist dariiber hinaus
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art im wesentlichen da-
durch gekennzeichnet, daf der Druck der Fliissigkeit in der MeR-
zelle periodisch verdnderbar oder oszillierbar ist und der Druck
und das Strémungspotential einer Aufzeichnungs- und/oder Auswerte-
einheit Ubermittelt sind. Es 1&8t sich somit mit einem einfachen
Aufbau das Auslangen finden, wobei neben dem Vorsehen einer sich
periodisch &ndernden bzw. oszillierenden Druckbeaufschlagung der
Flissigkeit in der Mefzelle der jeweilige Druck und das Strémungs-
potential in einfacher Weise aufgezeichnet bzw. ermittelt werden
kénnen und zur weiteren Bestimmung des Zeta-Potentials einer Auf-
zeichnungs- und/oder Auswerteeinheit lbermittelt werden.

Flir eine besonders einfache Ausbildung einer sich &ndernden
Druckbeaufschlagung des in der Mefizelle aufgenommenen Fliissig-
keitsvolumens wird gemdf einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform
vorgeschlagen, daf die Elektroden das Volumen der MeRzelle begren-
zen und daf eine der Elektroden mit einem Antrieb zur Anderung des
Volumens der Mefzelle verbunden ist. Zur Erzielung eines definier-
ten Antriebs, welcher unmittelbar zur Ermittlung des jeweils herr-
schenden Drucks herangezogen werden kann, wird gemidf einer weiters
bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, daR der Antrieb wvon
einem an einem Exzenterantrieb gelagerten Druckkolben gebildet
ist.

Eine weitere M&glichkeit zur Ausbildung einer sich &ndernden
Druckbeaufschlagung ist die Bildung eines entsprechenden Uber-
oder Unterdrucks auf einer Seite der Mefizelle, im Vergleich zur
zweiten Seite der MeRzelle.

Anstelle einer unmittelbaren Ableitung des Drucks aus der be-
kannten Bewegung des Antriebs zur Aufbringung der Druckbeaufschla-
gung auf die in der MefRzelle enthaltenen Fliissigkeit kann gemifR
einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen sein, daf in

bzw. an der Mefizelle ein Drucksensor vorgesehen ist, wobei ein
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derartiger Drucksensor selbstverstdndlich auch zusdtzlich zur Er-
héhung der Genauigkeit der Mefwerte eingesetzt werden kann.

Zur Anpassung an unterschiedliche Einsatzzwecke wird dariber
hinaus vorgeschlagen, daR die MeRzelle von einer Kapillare gebil-
det wird, welche mit unterschiedlichen Oberflédchenmembranen ver-
sehen ist, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemidfRen Vorrichtung entspricht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen n&her
erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemédfen Vorrich-
tung zur Durchfihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens;

Fig. 2 ein Diagramm des ermittelten Potentials gegeniiber der Zeit
bei sich &nderndem Druck an einer standardisierten Fliissigkeit;
Fig. 3 eine Darstellung des Potentials gegeniiber dem Druck zu der
Messung gemdff Fig. 2; und

Fig. 4 ein Diagramm einer Mehrzahl von Messungen zur nachfolgenden
Ermittlung des Strémungspotentials bzw. Zeta-Potentials an wver-
quollenen Baumwollfasern, wobei &hnlich zur Darstellung gemdf Fig.
2 wieder das Potential in Abhdngigkeit wvon der Zeit bei unter-
schiedlichen Frequenzen dargestellt ist.

In Fig. 1 ist allgemein mit 1 eine MefRzelle bezeichnet, wel-
che beispielsweise aus Plexiglas besteht, wobei dariiber hinaus
zwei Elektroden 2 und 3 vorgesehen sind, welche das Volumen der
MeRzelle 1 begrenzen. Uber eine Zuleitung 4 erfolgt eine Zufuhr
der zu untersuchenden Fliissigkeit in den Bereich der MefRzelle 1,
wobei weiters ersichtlich ist, daR die in Fig. 1 dargestellte,
untere Elektrode 3 iber einen Exzenterantrieb 5 und einen damit
verbundenen Kolben 6 zu einer hin- und hergehenden Bewegung an-
treibbar ist, wodurch das Volumen in der MeRzelle 1 einer
oszillierenden bzw. sich periodisch &ndernden Druckbeaufschlagung
unterworfen wird.

Im Kolben 6 kann unmittelbar ein Drucksensor integriert sein,

wie dies mit 7 angedeutet ist, oder es kann aus der bekannten Be-
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wegung des Exzenterantriebs 5 und somit des Kolbens 6 in Relation
zu dem bekannten Volumen der MefRzelle 1 der in der MeRzelle 1
herrschende, sich periodisch &ndernde bzw. oszillierende Druck un-
mittelbar ermittelt werden.

Der vom Drucksensor 7 ermittelte Druck wird lber eine schema-
tische Leitung 8 einer Auswerte- und Aufzeichnungseinheit ¢ zuge-
fiihrt, wobei dieser Auswerte- und Aufzeichnungseinheit 9 dariber
hinaus zumindest das an den Elektroden 2 und 3 vorliegende Poten-
tial bzw. der Strom Uber eine Leitung 10 zugefihrt wird.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung l&Rt sich beispiels-
weise ein sich mit der Zeit é&nderndes Potential ermitteln, wie
dies in Fig. 2 ersichtlich ist. Die Aufnahme der in Fig. 2 darge-
stellten Messung erfolgte an einer standardisierten Probe zur
Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit bzw. -fdhigkeit der in Fig. 1
dargestellten Vorrichtung, wobei als Frequenz flir die oszillie-
rende bzw. sich periodisch &ndernde Druckbeaufschlagung knapp 1 Hz
gewdhlt wurde.

In Fig. 2 ist hiebei neben den Mefpunkten auch eine Filtrat-
bzw. Anpassungskurve bzw. Kurve einer theoretischen Berechnung der
erwarteten Anderung des Potentials in Abh&ngigkeit von der Zeit
und somit in Abhédngigkeit von dem sich zeitlich &ndernden Druck
dargestellt, wobel ersichtlich ist, daR die theoretische Voraus-
sage gut mit den experimentell ermittelten Werten Ubereinstimmt.

Abgeleitet aus den in Fig. 2 dargestellten Daten des Poten-
tials in Abh&ngigkeit von der Zeit ist in Fig. 3 das Potential re-
lativ zum Druck dargestellt, wobei der Druck entweder iiber den
Drucksensor 7 oder aus der bekannten Bewegung des Kolbens 6 sowie
der Elektrode 3 {ber den Exzenterantrieb 5 ermittelbar ist. Aus
der sich ergebenden Geraden ist ersichtlich, da® der erwartete,
lineare Zusammenhang zwischen dem sich &ndernden Druck und dem Po-
tential, welches in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Zeta-Poten-
tial steht, eine einfache Auswertung méglich macht, wobei weiters
ersichtlich ist, daR in sehr kurzer Zeit eine Vielzahl von MeRzyk-

len bei der oszillierenden bzw. sich periodisch &ndernden Druckbe-
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aufschlagung durchfiihrbar ist und somit eine genaue Auswertung
durch das Vorhandensein einer Vielzahl von Mefdaten mdéglich wird.
Dies steht in unmittelbarem Gegensatz zu bekannten Ausfiihrungen,
wobeil eine liberaus grofe Menge einer zu untersuchenden Fliissigkeit
durch eine MefRzelle bei jeweils unterschiedlichem, angelegtem
Druck durchgeleitet werden mufte.

In Fig. 4 ist eine Messung bei unterschiedlichen Frequenzen
an in destilliertem Wasser gequollenen Baumwollfasern gezeigt, wo-
bei ersichtlich ist, daf fiir die angegebenen drei unterschied-
lichen Frequenzen unterschiedliche MeRwerte fiir das Potential er-
mittelt werden konnten.

Ahnlich wie bei der Auswertung der Daten gemifR den Fig. 2 und
3 laBt sich in weiterer Folge auch aus den Daten gemdR Fig. 4 ein
im wesentlichen linearer Zusammenhang zwischen dem Druck und dem
Potential ermitteln, woraus wiederum das Zeta-Potential ermittel-
bar ist, welches beispielsweise einen unmittelbaren Hinweis auf
die Konsistenz der untersuchten Baumwollfasern ergibt.

Es ist unmittelbar einsichtig, daR wiederum in sehr kurzer
Zeit durch die Ermittlung einer Vielzahl von MefRpunkten eine
duferst genaue Auswertung bei stark variierehdem Druck erméglicht
wird.

Anstelle des in Fig. 1 gezeigten Exzenterantriebs 5 zur
Erzielung einer oszillierenden bzw. sich periodisch 4&ndernden
Druckbeaufschlagung kénnte als alternativer Antrieb ein elektrody-
namischer Schwingerreger Verwendung finden, wobei der MeRzelle, in
welcher die Elektroden angeordnet sind, eine Kammer vorzulagern
wdre, in welcher das notwendige Volumen einer entsprechenden os-
zillierenden bzw. sich periodisch &ndernden Druckbeaufschlagung
unterworfen wird.

Anstelle der gezeigten, sinusférmigen Druckénderung kénnen
selbstverstédndlich auch insbesondere im Zusammenhang mit einer
vereinfachten und verbesserten Auswertung andere sich periodisch
d&ndernde oder oszillierende Driicke auf die zu untersuchende Fliis-

sigkeit angewandt bzw. aufgebracht werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Bestimmung des Strémungspotentials bzw.
Zeta-Potentials zur Charakterisierung des Oberflidchenladungsver-
haltens von makroskopischen Festkérpern und dispergierten Parti-
keln, wobei eine Flissigkeit relativ zum Festkdérper mit sich &n-
derndem Druck bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, daf die Fliis-
sigkeit einer oszillierenden bzw. sich periodisch &ndernden Druck-
beaufschlagung unterworfen wird und der jeweilige Druck und das
Strémungspotential ermittelt bzw. aufgezeichnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
oszillierende bzw. sich periodisch &ndernde Druckbeaufschlagung
mit einer Frequenz von maximal 100 Hz, insbesondere maximal 20 Hz,
aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
da die oszillierende bzw. sich &ndernde Druckbeaufschlagung durch
einen Uber einen Exzenter angetriebenen Kolben oder einen insbe-
sondere elektrodynamisch angetriebenen Schwingerreger aufgebracht
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, daR die oszillierende bzw. sich &ndernde Druckbeaufschlagung
durch einen Uber- bzw. Unterdruck an einer Seite der Messzelle im
Vergleich zur anderen Seite der Messzelle aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Strdmungspotential mit einer gegeniiber der
Druckfrequenz erhdhten Abtastrate ermittelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR das
Strémungspotential wenigstens 20 mal, insbesondere wenigstens 50
mal pro Anderung der Druckfrequenz ermittelt wird.

7. Vorrichtung zur Ermittlung des Strémungspotentials bzw.
Zeta-Potentials zur Charakterisierung des Oberfl&chenladungsver-
haltens von makroskopischen Festkdérpern und dispergierten Parti-
keln, wobei in einer Mefzelle zur Aufnahme dieser makroskopischen

Festkdrper und/oder dispergierten Partikel sowie der Elektrolytlé-
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sung zweli Elektroden vorgesehen sind und die Flissigkeit einer
Druckbeaufschlagung unterworfen ist, dadurch gekennzeichnet, daR
der Druck der Fliissigkeit in der Mefzelle (1) periodisch verédnder-
bar oder oszillierbar ist und der Druck und das Strémungspotential
einer Aufzeichnungs- und/oder Auswerteeinheit (9) ibermittelt
sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR
die Elektroden (2, 3) das Volumen der MeRzelle (1) begrenzen und
daf® eine der Elektroden (3) mit einem Antrieb (5, 6) zur Anderung
des Volumens der Mefzelle (1) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR
der Antrieb von einem an einem Exzenterantrieb (5) gelagerten
Druckkolben (6) gebildet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR
der Fluf in der Messzelle durch eine oszillierende Druckdifferenz
zwischen Ein- und AuslaR® der MeRzelle erzwungen wird.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf in bzw. an der MeRzelle (1) ein Drucksensor
(7) vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daf die Mefizelle (1) wvon einer Kapillare gebildet

wird, welche mit unterschiedlichen Oberflidchenmembranen versehen

ist.

Wien, 9. August 2002 | Dr. Vo

g.DDr.A.Miksovsky
.Dr.G.Cunow
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 1210/2002
Dr. Volker Ribitsch in Graz (AT)

Patentanspruche

1. Verfahren zur Bestimmung des Strdémungspotentials bzw.
Zeta-Potentials zur Charakterisierung des Oberflachenladungsver-
haltens von makroskopischen Festkdérpern, wobei eine Flissigkeit
relativ zum Festkdrper mit sich &nderndem Druck bewegt wird,
dadurch gekennzeichnet, daR die Flussigkeit einer oszillierenden
bzw. sich periodisch &ndernden Druckbeaufschlagung unterworfen
wird und der jeweilige Druck und das Strdémungspotential ermittelt
bzw. aufgezeichnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
oszillierende bzw. sich periodisch &andernde Druckbeaufschlagung
mit einer Frequenz von maximal 100 Hz, insbesondere maximal 20 Hz,
aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dafR die oszillierende bzw. sich &ndernde Druckbeaufschlagung durch
einen Uber einen Exzenter angetriebenen Kolben oder einen insbe-
sondere elektrodynamisch angetriebenen Schwingerreger aufgebracht
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, daR die oszillierende bzw. sich andernde Druckbeaufschlagung
durch einen Uber- bzw. Unterdruck an einer Seite der Messzelle im
Vergleich zur anderen Seite der Messzelle aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Strdmungspotential mit einer gegenuber der
Druckfrequenz erhdhten Abtastrate ermittelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf das

Strémungspotential wenigstens 20 mal, insbesondere wenigstens 50

mal pro Anderung der Druckfrequenz ermittelt wir

[NAZ: ICEREICHT |
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7. Vorrichtung zur Ermittlung des Strémungspotentials bzw.
Zeta-Potentials zur Charakterisierung des Oberfladchenladungsver-
haltens von makroskopischen Festkdrpern, wobei in einer Mefizelle
zur Aufnahme dieser makroskopischen Festkdrper sowie der Elektro-
lytldésung zwei Elektroden vorgesehen sind und die Flussigkeit
einer Druckbeaufschlagung unterworfen ist, dadurch gekennzeichnet,
daR der Druck der FlUssigkeit in der Mefzelle (1) periodisch ver-
anderbar oder oszillierbar ist und der Druck und das Strdmungspo-
tential einer Aufzeichnungs- und/oder Auswerteeinheit (9) uUber-
mittelt sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf
die Elektroden (2, 3) das Volumen der Mefizelle (1) begrenzen und
daR eine der Elektroden (3) mit einem Antrieb (5, 6) zur Anderung
des Volumens der MeRzelle (1) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf
der Antrieb von einem an einem Exzenterantrieb (5) gelagerten
Druckkolben (6) gebildet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf
der Fluf in der Messzelle durch eine oszillierende Druckdifferenz
zwischen Ein- und Auslaf’s der Mefzelle erzwungen wird.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daR in bzw. an der MefRzelle (1) ein Drucksensor
(7) vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daR die MeRzelle (1) von einer Kapillare gebildet
wird, welche mit unterschiedlichen Oberflichenmembranen versehén

ist.

Wien, 28. Marz 2003 Dr. Volke

Miksovskyt & Pollhammer OEG
Dipl.-Ing{DDr.A.Miksovsky

NACHGERE'CHT Dipl.-I G.Cunow
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