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Abstrakt

Ciel'om mdjho prispevku bolo vysvetlenie mechanizmu mikrovinnej riry a spravania sa vody
pod vplyvom ucéinkov mikrovinného ziarenia. PodrobnejSie som sa venoval pojmom
dielektrickd permitivita a dielektrické straty. Pomocou Cole-cole diagramu som vysvetlil
zmenu dielektrickej permitivity a dielektrickych strat pri konStantnej teplote a konStantnej
frekvencii. Dalej som vysvetlil vplyv rozpustenej soli na ohrievanie vody v mikrovinne;j rire.
Teoretické poznatky som podlozil jednoduchym experimentom, ktorého popis je v zavere
prispevku.

1 Uvod

Mikrovinna rira je sucastou modern¢ho zivota, mikroviny podsobia na molekuly vody aby
efektivne ohriali jedlo. Dipol vody sa snazi neustale reorientovat’ sa v oscilujucom elektrickom
poli eletromagnetickej radiaacie. V zavislosti na frekvencii sa dip6l vody méze pohybovat’ v Case
smerom k pol'u, zaostavat’ alebo zostat’ zdanlivo neovplyvneny.

Ked’ je dipol oneskoreny /zaostdva za pol'om interakcie medzi dipdlom a pol'om vedu k stratdm
energie poCas ohrevu, ktorych rozsah je zavisly od fazového rozdielu tychto poli; k ohrevu
dochadza maximalne dvakrat za cyklus.

Moznost’ pohybu zavisi od viskozity a mobility elektronovych oblakov. Vo vode su tieto zas
zavislé na pevnosti a rozsahu siete vodikovych vézieb. Vo volnej vode sa takyto pohyb vyskytuje
v GHz frekvenciach (mikrovlny); v obmedzenej ,,viazanej“ vode sa vyskytuje vz MHz
frekvenciach (kratke radioviny) a v l'ade v KHz frekvenciach (dlhé radioviny)

Proces reorientdcie mézeme namodelovat’ pomocou ,,wait —and—switch* procesu, kde molekula
vody musi ,,Cakat* urCity Cas, na vyskyt priaznivej orientacie susednych molekul a nésledne
»prepnut™ vodikovu vizbu na novi molekulu.

2 Dielektrické straty

Dielektricka konstantu vyjadrime vo forme komplexného ¢isla

(er, komplexna dielektrickd permitivita) definovana ako: €; = € — iLf

Kde €] je schopnost’ materialu byt’ polarizovany externym elektrickym polom, Lf (faktor straty)
kvantifikuje efektivnost s ktorou elektromagnetické energia je premenena na teplo a i = v—1.
Hodnoty &5 , &, , Lf st vSetky zavislé na frekvencii radiacie; relativnej permitivite (&, ) pri
nizkych frekvenciach (&g) (statickd) a vysokych frekvenciach (&) (optickéd permitivita) su
limitujice hodnoty. Relativna permitivita sa meni s vinovou dizkou (a tym s frekvenciou):
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Kde A je kriticka vlnové dizka (maximalne dielektrické straty).
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Obr. 1 Dielektricka permitivita a dielektrické straty vody medzi 0°C a 100°C

Na obrazku 1 Sipky indikuju efekt zvySujucej sa teploty a teda zvysujucej sa aktivity vody

So zvySujucou sa teplotou sa pevnost’ a rozsah vodikovych vézieb znizuje. Tym sa znizuje
statickd a optickd dielektrickd permitivita; ulahc¢uje sa pohyb dip6lov a umoznuje molekulam
vody oscilovat’ vo vysSich frekvencidch a redukuje sa unésanie k rotacii molektl vody, tym sa
redukuje trenie a tym dielektrické straty.

Najvicsie dielektrické straty su v rozsahu elmag radiacie ~1-300Ghz; a vlnovych dizkach 0,3m-
1,0 m. Frekvencie pre maximélne dielektrické straty su vyssie nez 2,45GHz a vlnovej dizke 12,24
cm produkované va¢sinou mikrovinnych rur.
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Obr. 2 Cole-Cole diagram

Obrazok 2 — Cole-Cole diagram znazoriiuje dielektricku permitivitu verzus dielektrické straty.



Cervené Giary znazoriiuju vplyv teploty (odstupiiované po 20° od 0°do 100°C); modré &iary
znazoriuju zmenu s teplotou pri konstantnej vinovej dlzke (1,3-201 GHz).
Pre porovnanie ¢iarkovana €iara znazornuje Cisty 'ad, pri omnoho nizsich frekvenciach.

3 Vplyv soli

Rozpustena sol’ znizuje hodnotu dielektrickej konStanty v zavislosti od koncentracie (c) a
priemerného hydratacného ¢isla individualnych i6nov (HN). Sol' znizuje prirodzenu Struktiru
vody, tym redukuje statickt dielektricku permitivitu a nasledne zvysuje teplotu.

Pri nizSich frekvenciach su iony schopné reagovat’ a pohybuju sa so zmenou potencialu; tak
produkuju teplo trenim a zvySuju faktor straty (Lf). Kym voda sa so zvySujicou teplotou stava
hor$im absorbérom mikrovin, u jedal s obsahom soli sa schopnost absorbovat’ mikroviny s
narastom teploty zvySuje. Intenzita, ktorou teplota slaného jedla narastd pri ohrievani v
mikrovinke je Umerna narastajicemu faktoru straty aje nepriamo Umernd sucinu hustoty a
Specifického tepla (¢im teplejSie je jedlo, tym rychlejsie jeho teplota d’alej narasta).
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Obr. 3 Dielektrikum a dielektrické straty v roztoku soli

Obrazok 3 znazoriiuje dielektrikum a dielektrické straty v roztoku soli medzi 0°C a 100°C (plné
Ciary — Cistd voda; ¢iarkované — roztok soli); Sipky indikuju efekt zvysujucej sa teploty.

4 Cad

LCad ma kritickti frekvenciu (As) pri cca 10 MHz so zvySenou statickou dielektrickou
permitivitou. Pri ovela vysSich frekvenciach mikrovinnej rary ma lad nizku dielektrickt
permitivitu a neabsorbuje takmer Ziadnu energiu. Pri rozmrazovani mdzZeme pozorovat, Ze
¢iastoCne roztopeny material sa zohrieva rychlo, kym neroztopeny zostane zmrznuty.



5 Prakticka demonstracia v mikrovinnej rire

V prvej Casti experimentu som demonstroval ucinok soli na ohrev roztoku. Pre prakticky pokus
som pouzil dve nadoby naplnené rovnakym mnozstvom vody, do jednej som pridal lyzicku soli
a spustil som ohrev v mikrovilnnej rare. Pozoroval som, ze roztok soli zacal vriet’ o niekolko
sekund skor.

V druhej Gasti som demonstroval postupny vplyv pdsobenia mikrovin na Fad. Ako uz bolo
popisané vyssie, na zaCiatku sa 'ad neohrieval, resp. netopil vobec, no ked nastalo ¢iastoné
roztopenie 'adu na povrchu, vzniknuta voda sa ohrievala rychlo.
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