Lepkos¢ jest wynikiem sit tarcia wewnetrznego, ktére zwigzane jest z przesuwa-
nia sie warstw cieczy wzgledem siebie. Innymi stowy jest to miara wewnetrznego
oporu osrodka podczas przeptywu. Zgodnie z laminarnym modelem przeptywu,
lepkos¢ wynika ze zdolnosci ptynu do przekazywania pedu pomiedzy warstwami
poruszajacymi sie z r6znymi predkosciami. Oznacza to, ze jesli dwie warstwy pty-
nacej cieczy sg oddalone od siebie o dtugos¢ Ax, to wystapi réznica w szybkosci
poruszania sie kazdej z warstw cieczy - jedna z nich bedzie sie porusza¢ szybciej niz
druga.

Wyréznia sie dwie podstawowe miary lepkosci:

e Lepkos¢ dynamiczna - jest to stosunek naprezen scinajacych do zmiany szyb-
kosci $cinania. Jednostka lepkosci dynamicznej w uktadzie Sl jest [kg/(m:-s)]
lub centypuaz [cP] = [g/(m-s)] w uktadzie CGS. Wielko$¢ ta oznaczana jest
grecka litera p i mozna ja wyrazi¢ wzorem:

H=y

gdzie:
T - naprezenia scinajace;
y — szybkos¢ $cinania

e Lepkos¢ kinematyczna (nazywana tez kinetyczna) - jest to stosunek lepko-
sci dynamicznej u do gestosci ptynu p. Jednostka lepkosci kinematycznej
w ukfadzie Sl jest m?/s lub Stokes w uktadzie CGS. Wielkos¢ ta oznaczana jest
zazwyczaj grecka litera vi mozna jg wyrazi¢ wzorem:

y==2
P

Ze wzgledu na charakter zaleznosci naprezen scinajacych oraz szybkosci $cinania
wyroznia sie dwa podstawowe rodzaje ptynéw, sa to ciecze newtonowskie i ciecze
nienewtonowskie. Wsréd tych drugich mozna wydzieli¢ wiele podgrup, m.in. cie-
cze plastycznolepkie, pseudolepkie, tiksotropowe. Ciecz newtonowska (doskonale
lepka) jest to model lepkosci, ktéry zostat wprowadzony przez Isaaca Newtona.
Pojecie to definiuje ptyny, ktdre wykazujg liniowa zaleznos$¢ naprezenia $cinajagcego
od szybkosci $cinania. Zatem predkos¢, z jakg narasta odksztatcenie, jest propor-
cjonalna do przytozonego naprezenia scinajacego. Lepkosc takich cieczy pozostaje
wiec stafa i nie zalezy od szybkosci $cinania. Do takich cieczy naleza:

e ciecze czyste, takie jak woda, etanol;
e roztwory rzeczywiste;
e roztwory rozcieiczone o charakterze micelarnym i koloidalnym.

Natomiast ciecz nienewtonowska to kazdy ptyn, ktéry nie spetnia hydrodyna-
micznego prawa Newtona. W przeciwienstwie do ptynu newtonowskiego, krzywa
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ptyniecia (wykres zaleznosci naprezen stycznych od szybkosci scinania) takiego
ptynu nie jest funkcja liniowa. Lepko$¢ ptynu nienewtonowskiego nie jest wiec
stata w warunkach izobarycznych, lecz zmienia sie w czasie. Wartos¢ lepkosci dla
tego typu cieczy zalezy m.in. od szybkosci $cinania, ksztattu naczynia, w ktérym sie
znajduja, a takze rodzaju procesoéw, jakimi poddano dang ciecz. Wérdd cieczy niene-
wtonowskich wyréznia sie miedzy innymi:

a) ciecze pseudoplastyczne — rozrzedzane scinaniem - ich lepko$¢ zmniejsza
sie wraz ze wzrostem szybkosci scinania. Asymetryczne czasteczki znajdujace
sie w cieczy ulegaja stopniowemu uporzadkowaniu az do momentu, w kté-
rym nie moga by¢ upakowane ciasniej (czastki podtuzne ukfadaja sie wzdtuz
linii ptyniecia). Jest to moment, w ktérym ciecz wykazuje najnizszg lepkos¢
(najwyzsza ptynnosé). Wraz ze wzrostem szybkosci scinania wzrasta stopien
uporzadkowania asymetrycznych czasteczek. Zjawisko to przedstawiono na
rysunku 4. Pseudoplastycznos¢ jest to cecha stezonych roztworéw micelar-
nych i koloidalnych, w tym emulsji i pian;
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Rysunek 4

Ptyniecie czastek asymetrycznych w cieczach pseudoplastycznych.
A) orientacja; B) rozcigganie; C) odksztatcanie; D) rozpad czgsteczek

b) ciecze tiksotropowe - lepkos¢ tych uktadéw maleje podczas wystepowania
naprezen $cinajacych, jednak po ich ustaniu z powrotem wzrasta. Zwigza-
ne jest to zatem z izotermiczna zmiang konsystencji pod wptywem ruchu
mechanicznego. Zjawisko uptynniania zelu pod wptywem bodZcéw mecha-
nicznych, takich jak mieszanie, a nastepnie powrét do postaci zelu, nazywane
jest tikstropia. Uktad przechodzi wéweczas z postaci zolu (ciektej) w stan zelu,
czemu towarzyszy znaczny wzrost lepkosci. Zjawisko triksotropii jest niejed-
nokrotnie pozadane jako cecha fizykochemiczna produktu kosmetycznego.

4.6. Recepturowanie hydrozeli i oleozeli
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