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Berechnung d e r  Verteilungskurve des 
Verlustfaktors 

Der Verlustfaktor i st bekannt l ich das Verha ltn is  von 
lmaginar- zu Realte i l  des komplexen Moduls G * .  Bei der 
inneren Reibung von realen Festkorpern ergibt s ich n icht 
e in  e inze lner Wert fUr den Verlustfaktor mit e iner de lta­
Funktion a ls  Verte i l ungskurve , sondern e ine mehr oder 
minder bre ite , z .  B .  gaussformige Verte i l ungskurve . 
D iese l aBt s ich nach e inem h ier beschr iebenen Verfah­
ren berechnen .  Um das dazu notwend ige Umkehrver­
fahren zu testen ,  wurden s imul ierte Reibungspeakwerte 
ausgewertet. H ierbei wurden d ie  r ichtigen Verte i l ungs­
kurven auch b imoda l  und mit dem erwarteten Auslauf­
verha lten sowoh l  im Ubergangs- a l s  auch im Endzu­
stand erha lten .  Sch l ieB i ich wird das Auswerteverfahren 
auf exper imente l le  Werte fi.ir Peaks aus dem Glasi.iber­
gangsbereich von Polystyrol angewandt. Dabei hande lt 
es s ich um die Bestimmung des Kerns einer Fredholm­
schen l ntegralg le ichung erster Ordnung. kips 

Viskositatsverhalten von Seifenlosungen 

Untersucht wurde das Viskos itatsverhalten von Cer ium­
und Samariumseifen in Benzoi-Methanoi-Mischungen .  Die 
Messungen zeigen einen Anstieg der Viskositat mit stei­
gender Seifenkonzentration und mit der Kettenlange der 
Seife, wodurch ebenfa l l s  die Tendenz zur Aggregations­
b i ldung verstarkt wird . D ie Viskos itats-Konzentrations­
Kurven s ind charakteris iert durch zwei scharfe Kn ick­
punkte be i  defin ierten Seifenkonzentrat ionen in den 
sonst geraden Kurvenver laufen .  D iese Kn ickpunkte 
werden a l s  c .m . c .-Werte (critica l  mice l l  concentrat ion) 
identif iz iert .  Ai le Messungen wurden bei e iner Tempe­
ratur von 40 oc mit e inem Ostwald-Viskosimeter durch­
gefi.ihrt .  Sch l ieB i ich werden d ie MeBergebnisse auf 
Basis versch iedener theoretischer G le ichungen 
(E inste i n ,  Vand ,  Moul ik ,  Jones-Dole )  i nterpretiert. Ost 

Aggregierte kolloidale Dispersionen 

Gegenstand der Untersuchungen waren ko l lo ida le 
Dispers ionen aus Stearyl-besch ichteten Kiese lsaure­
parti ke ln (mittl . Parti ke lgroBe: 38 nm) .  Die Part ike l 
s ind Ie icht in unpolaren F li.iss igkeiten ,  wie z .  B .  in Cyc lo­
hexan ,  d ispergierbar . Nach Zugabe von Polystyrol 
(Konzentration :  1 26 g/1) aggregieren d ie Kiese lsaure­
Part ikel aufgrund des Phanomens der ,Depletion"­
F iocku lation .  Fi.ir versch iedene Volumenbri.iche der 
Pr imarte i lchen (8 b is  1 6 . 1 %) wurden F l ieBkurven vor 
und nach einer defin ierten konstanten Scherbelastung 
(Dauer :  1 h )  zur Untersuchung mogl icher scher­
induz ierter Wiederaufbau-Prozesse aufgenommen .  
D ie durchgefi.ih rten Messungen s i nd  h ierbe i  abhangig 
von der e ingesetzten MeBgeometrie (koax ia le Zyl i nder 
bzw.  Kegei/Piatte) .  D ie MeBergebn isse werden mit  
H i lfe e ines mikrorheo logischen Mode l ls  fi.ir frakta le  
Aggregation im Scherfl ieBen i nterpretiert .  Ost 
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Calculation of the 
loss tangent distribution function 

The loss tangent i s  wel l  known as the rat io of the 
imaginary to the real component of the complex 
modu lus G * .  For d iss ipation in real so l ids ,  there is no 
s ing le va lue of the loss tangent ( i . e . ,  a de lta function) ,  
but i nstead the function i s  descr ibed by a d i str ibution 
function ,  e . g . ,  a Gauss ian curve . This curve can be 
ca lcu lated us ing a procedure descr ibed i n  th is artic le .  
In order to test the so-ca l led reverse method , s imu lated 
d iss ipation peak va lues were calcu lated .  In this process, 
the correct d istribution curves were obta ined; they were 
b imoda l  and exh ib ited the expected shape both in the 
trans it ion and plateau reg ions .  The data reduction 
method was a lso used on exper imental peaks from 
the glass transit ion region of polystyrene .  Here, it 
was necessary to determine the kernel of Fredholm's 
i ntegral equation of fi rst order .  

kips 

Viscosity behavior of soap solutions 

The viscosity behavior of cerium and samar ium 
soaps i n  benzole-methano l  so lut ions was investigated .  
Measurements showed that v iscos ity and aggregate 
formation increased with increas ing concentration and 
cha in length of the soap .  The v iscos ity-concentration 
curves are character ized by two d ist inct invers ion 
points at spec ific soap concentrations ;  otherwise the 
curves are :l i near .  These invers ions are identified as 
critica l mice l le  concentration (cmc) va lues .  A l l  measure­
ments were conducted at 40 oc with an Ostwald v isco­
meter .  Resu lts are i nterpreted with respect to var ious 
theoretica l  equat ions (E inste i n ,  Vand ,  Moul ik ,  Jones­
Dole) 

Ost 

Aggregated colloidal dispersions 

The mater ia ls examined in  th is study were co l lo ida l  
d ispersions of stearyl-coated s i l ic ic ac id partic les (mean 
d iameter: 38 nm) .  The partic les are eas i ly d ispers ib le 
in non-po lar solvents such as cyclohexane .  After add ing 
po lystyrene (at a concentration of 1 26 g/1) the s i l ic ic 
acid partic les aggregate due to "depletion flocculation . " 
For var ious vo lume fractions of pr imary partic les (8 to 
1 6 . 1  %) flow curves were obta ined before and after 
app lying a defined constant shear rate ( last ing one 
hour) .  The objective was to i nvestigate poss ib le shear 
induced structures .  The measurements depend on the 
exper imental geometry used (coaxial cyl inder or cone 
and p late) .  The resu lts were interpreted us ing a micro­
rheologica l model of fractal aggregation in shear flow. 

Ost 



Aggregation in Farbstofflosungen 

I n  diesem Art ike l werden Messungen zur Charakter is ie­
rung der rheolog ischen E igenschaften viskoe lastischer 
Farbstofflosungen vorgeste l lt .  Untersucht wurden 
waBr ige Losungen aus Pseudoisocyan in ,  d ie  be i  Raum­
temperatur sehr n iedrige Viskositaten von rd . 1 0  mPas 
b is zu Konzentrationen von etwa 10 mmoi/L aufweisen .  
Oberha lb d ieser Konzentration kann e in  enormer Visko­
sitatsanstieg um mehrere GroBenordnungen beobachtet 
werden .  UV-Vis-Spektren belegen ,  daB d iese Verande­
rung durch F arbstoffaggregation hervorgerufen wird , 
wobei es zur B i ldung stabchenformiger Gebi lde kommt. 
Be i  hoheren Konzentrat ionen konnen ebenfa l l s  starke 
viskoe last ische E igenschaften beobachtet werden .  

Ost 

Umgekehrter elektrorheologischer Effekt 

Ubl icherwe ise wird mit dem e lektrorheologischen 
Effekt e ine Erhohung der Viskos itat be im Anlegen 
e ines e lektri schen Feldes verknupft. lm Vergle ich dazu 
wird in diesem Artikel der umgekehrte Effekt - eine 
Viskositatsern iedr igung - beschr ieben .  Untersucht 
wurden Suspens ionen aus hexagona len ,  schuppen­
formigen Magnes iumhydroxid-Parti ke ln in e inem 
S i l i konol  (Konzentration :  30 wt %) .  Be i  e lektri schen 
Fe ldstarken von 0 .66 b is  2 .66 kV/mm zeigten d ie  
Messungen be i  k le inen Scherraten zunachst das 
typ ische e lektrorheologische Verha lten (Viskos itats­
erhohung) ,  bei hoheren Scherraten (z .  B. 357  s·1 ) 
dagegen e ine Viskos itatsern iedr igung.  Dieser Effekt 
i st vo l l stand ig revers ibe l  und n icht nur  auf d ie  Ober­
f lachenchemie der Parti ke l ,  sondern i nsbesondere 
auch auf d ie Part ike lform zuruckzufUhren .  Ost 

Strukturmodell zur Beschreibung der l inearen 
Viskoelastizitat von Asphalt 

Experimente l l  e rfaBt wurden d ie v iskoelastischen 
Asphalteigenschaften mitte ls e ines dynamischen Rhea­
meters ,  erganzend dazu d ie  thermischen Merkmale 
mit e inem DSC-System .  Als wichtigstes Resu ltat ergab 
s ich ,  daB das fUr v iskoelastisches Mater ia l  typ ische 
Zeit/T emperatur-Superpositionspr inz ip bei hoheren 
Temperaturen n icht mehr anwendbar i st .  
Zu erk laren i st der Befund auf Basis e ines Model ls fUr 
d ie  Komponentenverte i l ung .  Danach wird d ie  part iku la­
re Asphalten-Kernsubstanz (Durchmesser e in ige Nano­
meter) umgeben von e iner in ihrer D icke temperatur­
abhangigen Sch icht losemitte lha lt iger Harzsubstanz ,  
d ie  fUr  d ie Peptis ierung in  der Asphaltzement-Matrix 
maBgebend ist. Die bei tieferen Temperaturen re lativ 
d icken Harzsch ichten fUhren i n  Verb indung mit e inem 
hohen Aspha lten-Geha lt zu e iner kompakten Struktur 
mit regularen v iskoelastischen Merkmalen .  zo 

Aggregation in  dye solutions 

This a rtic le presents rheologica l measurements on 
viscoelastic dye solutions .  Aqueous solutions of pseudo­
isocyan ine were i nvestigated ;  at room temperature 
they have a very low viscosity of - 1 0  mPas up  to 
concentrations of - 1 0  mmoi/L . However, above th is 
concentration one observes an enormous v iscosity 
increase of severa l orders of magnitude .  UV-VIS 
spectroscopy revea ls that th is v iscos ity change 
is  caused by dye aggregation ,  i n  which rod-l ike 
structures are formed . One a lso observes strong 
v iscoelastic effects at h igher concentrations .  

Reverse electrorheological effect 

Ost 

Normal ly ,  the e lectrorheologica l effect is associated 
with a v iscosity increase induced by an  e lectric fie l d .  
I n  contrast, th is a rt ic le descr ibes the  reverse effect ­
a viscos ity reduction .  Suspensions of hexagona l ,  
scale-shaped magnes ium hydroxide partic les 
suspended in  s i l icone o i l  at a concentration of 30 
weight percent were examined .  Appl ication of 
e lectric fields from 0 .66 to 2 .66 kV/mm showed 
typ ica l  e lectrorheologica l behavior at low shear 
rates (a v iscos ity increase) ,  but at h igh shear rates 
(e. g . ,  35 7 s·1 ) a v iscosity reduction was observed .  
The  effect i s  completely revers ib le and is  attr ibutable 
not only to surface chemistry effects , but a lso to the 
shape of the partic le .  

Structural model  to describe the l inear 
viscoelasticity of asphalt 

Ost 

The viscoelastic properties of asphalt were determined 
exper imenta l ly us ing a dynamic rheometer and thermal 
properties were measured via DSC. The most important 
resu lt was that t ime-temperature superposit ion no 
longer app l ied at h igher temperatures .  
Th is f ind ing i s  accounted for us ing a model of the 
component d istribution .  The particu late asphalt core 
(with d iameter of several nanometers) i s  surrounded 
by a res in that conta ins solvent. This surrounding layer, 
wh ich is crucial for partic le defloccu lation in the aspha lt­
cement matrix, has a th ickness that is temperature 
dependent. At low temperatures the resin layer is 
re latively th ick ,  wh ich ,  at high aspha lt concentrations ,  
results i n  a compact structure and regu lar v iscoelastic 
properties .  

Zo 
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Viskoelastisches Verhalten bei kommerziel len 
Soja-Protein-Dispersionen 

I n  Abhangigkeit von Temperatur ,  pH-Wert und Sa lz­
geha lt entsteht be i  Sojaprote in-D ispers ionen e ine mehr 
oder weniger ausgepragte Gelstruktur .  lhren Zusammen­
ha lt bewirken D isu lfid-B indungen im hoheren Tempera­
turbere ich und n icht-kovalente B indungskrafte im tiefe­
ren .  Die Strukturb i ldung und i h re Anderungen lassen 
s ich auf versch iedene Weise verfolgen .  Kalor imetr isch 
kann d ie partiel l-denaturierte molekulare Ordnung erfaBt 
werden .  Aus den viskoelastischen Kenndaten (E iastiz i­
tatsmodu l ,  Verlustfaktor) lassen s ich Netzwerkd ichte 
und moleku lare Assoziat ionen ab le iten .  lm Langze it­
Kr iechversuch konnen d ie  Zusammenhange von 
Struktur und Festigkeit der Gele bestimmt werden ,  
fU r  deren Verhalten e in  aus  sechs E lementen gebi l­
detes Model l  vorgesch lagen worden ist. 

Hartungseinflusse auf die Viskositat von 
reaktiven Epoxyharz-Kiebstoffen 

uz 

Untersucht wurde das Hartungsverha lten von Kleb­
stoffen auf Bas is von bifunktione l len B isphenol  
A-Dig lyc idylethern (Epoxyaqu iva lent 1 85 ,  Molmasse 
370 g/mol )  und tetrafunktione l lem Tr imethylenglykol­
d i-p-am inobenzoat (Molmasse 3 1 4  g/mol )  als Harter .  
D ie Temperaturabhangigkeit der K lebstoffviskositat 
folgt weitgehend der WLF-G ie ichung,  mit Anstieg von 
Viskos itat und Glasubergangstemperatur bei fortschrei­
tender Hartung. Unter Benutzung reaktionskinetischer 
Zusammenhange laBt s ich fur d ie  Viskos itat e ine mit 
den experimente l len Resu ltaten gut ubere instimmende 
Relat ion fur d ie Zeit- und Temperaturabhangigkeit 
angeben .  Zo 

Erweitertes Prufungsprogramm des 
Strategie Highway Research Program 

Vom SHRP-Konzept verspr icht man sich genauere 
auf d ie  Nutzungseigenschaften von Autobahndecken 
(vornehml ich auf Aspha ltbetonbas is )  abgestimmte 
Charakteri s ierungen .  Erfassen lassen s ich danach im 
Rahmen e iner Ze it(Temperatur-Matrix Kr iech- und 
Ermudungsvorgange, wie fUr Spurr i l len maBgebend,  
oder auch Versprodung bei Ka lte sowie d ie Feuchte­
res istenz .  Neu in das Prufprogramm e inbezogen s ind 
dre i  Methoden :  1 .  Abkuh lprufung,  mit Messung der 
Spannungszunahme in  Prufstaben festgelegter Lange,  
2 .  Spa ltzugprufung,  zur  Festste l lung der Ruckfederung 
fUr Prufzonen von 50 mm Dicke unter der Deckenober­
f lache, 3. Schubprufung, mit s inusformigen Ha lbwel len­
impu lsen zur Ermittl ung des Schub-Ruckfederungs-
modu ls .  Zo 
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Viscoelastic behavior of commercial 
soy-protein dispersions 

Soy prote in  d ispers ions have a cel l  structure that 
depends on temperature ,  pH, and salt content. The 
cohesion of the cel l  structure resu lts from d isu lf ide 
bonding at high temperatures and non-cova lent bonding 
at low temperatures .  Cel l  structure formation and 
changes can be e luc idated us ing var ious methods .  
The partia l  denatured molecu lar order ing can be 
determined via ca lor imetry. Network dens ity and 
molecu lar  associat ion can be derived from visco­
e lastic properties ,  such as e lastic modu lus and 
loss factor .  Long- t ime creep tests can be used to 
determine re lationsh ips between the structure and 
strength of the ge l .  A six- e lement model  i s  proposed 
to describe the gel behavior. 

Uz 

Curing effects on the viscosity 
of reactive epoxy resin adhesives 

Cure behavior was examined of adhesives based 
on d ifunctiona l  b isphenol A-d ig lyc idyl ethers (epoxy 
equ iva lent 1 85 ,  molecu lar  weight 370 g/mol) cured 
with tr imethylene glyco l-d i-p-aminobenzoate (molecu lar 
weight 3 1 4  g/mol ) .  The temperature dependence 
of the adhesive v iscosity obeyed the WLF equation ,  
with an increase i n  the v iscosity and g lass trans it ion 
temperature with increased degree of cure. Us ing 
reaction k inetic relationsh ips one obta ins  a formu la 
for the t ime and temperature dependence of the 
v iscosity that agrees we l l  with exper imental resu lts . 

Expanded testing program of the 
Strategic Highway Research Program 

Zo 

The SHRP promises to provide more exact characteri­
zation methods for determin ing the use propert ies 
of i nterstate roadway pavements (particu larly those 
based on aspha lt concrete ) .  Propert ies that can be 
measured as  a function of t ime and temperature 
inc lude creep and fatigue ,  which are cr it ical in groove , 
as wel l  as low temperature cracking and humid ity 
resistance . Three methods have recently been added 
to the test ser ies :  1 .  cool-down test ,  i n  which the 
stress r ise i s  measured i n  test spec imens of fixed 
length ; 2. tens i le strength test to determine res i l ience 
of a 50 mm thick region under the spec imen surface ;  
and 3. shear test, with a s inuso ida l  ha lf-wave input to 
determine the shear res i l ience modu lus .  

Zo 



Rheologische MeBmethoden fi.ir Bitumen 

Zur Erfassung von sowohl  fundamentalen als auch 
empir ischen E igenschaften bituminoser Massen zum 
StraBenbau ,  stehen e ine Reihe bewahrter Verfahren 
zur  Verfugung.  Fur d ie  Viskositatsbestimmung im 
strengen S inne kommen Rotat ions- und Kap i l l a rv iskosi­
meter g le ichermaBen in Betracht, erstere vor a l lem 
fUr hohere Temperaturen ,  ausgestattet mit  Platte/ 
Platte- und Platte/Kegei-Anordnung.  Ebenfa l l s  fur den 
oberen Temperaturbereich s ind d ie  dynamischen 
Scher-Rheometer anwendbar .  lm Bereich der tieferen 
Temperaturen sind die B itumeneigenschaften gut m it 
B iegebalken-Rheometer zu bestimmen ,  oder auch auf 
k lass ischem Wege durch Zug-Dehnungsprufungen .  zo 

FlieBverhalten von Tomatenfruchtfleischpuree 
unterschiedl icher Zusammensetzung 

Die Autoren aus versch iedenen Forschungszentren im 
Staate Ontar io i n  Kanada ber ichten anhand von F l ieB­
kurven - Schubspannung gegen Schergefa l le  - uber 
den E inf luB der Zusammensetzung von Tomatenpuree 
auf ihr F l ieBverhalten .  Parameter h ins ichtl ich der Zusam­
mensetzung waren Pektin ,  wasserun los l iche Feststoffe 
und der Gesamtfeststoffgehalt .  D ie wasserlos l ichen 
Feststoffante i l e  wie Fruktose und G lukose bee inf luBten 
hauptsach l ich die Beschaffenhe it des Serums .  l nsge­
samt hatten s ie jedoch weniger Auswi rkungen a l s  d ie  
un lbs l ichen Feststoffante i le .  Zum Messen der F l ieB­
kurven brauchten a i le  Proben e ine bestimmte Mindest­
schubspannung (F i ieBgrenze) ,  um in  Bewegung zu 
kommen .  Zur Beschreibung des F l ieBverhaltens dunner 
Pureeproben untersch ied l icher Zusammensetzung 
erwies s ich d ie  Herschei-Bu lkley G le ichung am geeig­
netsten .  Der aus  der Herschei-Bu lkley G le ichung 
berechnete Wert der F l ieBgrenze erwies s ich a l s  von 
dem Ante i l  der  un los l ichen Feststoffante i le  abhangig 
und konnte in e ine empirische Formel e ingefugt werden .  
( 1 6  Literaturangaben) kips 

Konventionelle Untersuchung 
von zellstrukturiertem Apfelmaterial 

Abhangig vom Wassergeha lt ,  der  i n  der  Regel fest 
gebunden ist, zeigen aus Obst oder Gemuse erha ltene 
ze l l struktur ierte Mater ia l ien deutl iche Untersch iede i n  
ihren F l ieBe igenschaften .  Be i  rehydr ierten Typen mit  
a lkoho lun los l icher Substanz i st genere l l  e i n  v iskoelasti­
sches Verha lten zu beobachten .  Die mit Rotations­
v iskosimeter erha ltenen F l ieBkurven konnen nach der 
Casson-Relation i nterpretiert werden .  Dabei besteht 
eine ausgepragte Abhangigkeit der F l ieBgrenze ,  der 
Casson-Viskos itat und der effektiven Viskositat von der 
Konzentration .  E ine Erweiterung der Erkenntn isse mit 
osz i l latorischen Methoden i st vorgesehen . uz 

Rheological measurement methods for bitumen 

A number of proven techn iques are ava i lab le for 
determin ing the fundamental and empirica l  proper­
t ies of bitumen-based materia l s .  Both rotationa l  
and cap i l l a ry i nstruments can be used to measure 
v iscosity . The former are pr imar i ly used at h igher 
temperatures, e i ther with para l le l  p late or cone and 
plate fixtures . The dynamic shear rheometer can 
a lso be used at h igh temperatures .  The bend ing 
beam rheometer i s  su itable for determin ing low 
temperature bitumen properties ,  as i s  the c lass ica l  
method of un iax ia l  tens i le  testing .  

Flow behavior of tomato puree 
as a function of composition 

By measur ing f low curves ( i . e . ,  shear stress versus 
shear rate ) ,  these authors, from d ifferent research 
centers i n  Ontar io ,  Canada ,  determined the effect 

Zo 

of composition on the flow behavior of tomato puree . 
Parameters inc luded the concentration of pectin ,  
water inso lub le so l ids ,  a nd  total so l ids .  Water so lub le 
so l ids such as fructose and glucose pr imar i ly affect 
the serum qua l ity . However ,  the i r  effect was less 
pronounced than that of the inso lub le so l ids .  
I n  measuring the  flow curves i t  was  found that a l l  
samples exh ib ited a yield stress .  The Herschei-Bu lk ley 
equation proved most su itab le for descr ib ing the 
flow behavior of th inner purEe samples .  The y ie ld 
stress ca lcu lated from th is equation depended 
on the inso lub le so l ids content. Th is y ie ld stress 
va lue was incorporated i nto an empirica l  equation 
descr ib ing the flow behavior of the purees.  
( 1 6  references) 

kips 

Rheological examination 
of cel lular structured material 

Fruit or vegetab le based ce l l u lar  mater ia ls exh ib it 
wide variations in the ir flow properties ,  depend ing 
on the water content. The water i s  genera l ly strongly 
bound to the ce l l u lar  structure .  Rehydrated mater ia ls 
with a lcohol- inso lub le substances genera l ly exh ib it 
v iscoelastic behavior .  F low curves obta ined us ing a 
rotationa l rheometer were modeled us ing the Casson 
relation .  The yie ld stress ,  Casson viscosity , and 
effective v iscosity al l  exh ib ited a strong dependence 
on concentration .  Further investigations are p lanned 
us ing osc i l latory experiments. 
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