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BEVEZETES

A kaolinit lemezalaku részecskékb8l 4116 rétegricsos
szerkezetii aluminiumszilikdt /1/. Az agyagdsvidnyok fontos
képviseldje, 4ltaldban mds agyagdsvdnyokkal, ill. kvarccal,
csilldmmal, foldpdttal stb; egylitteden fordul elf., A kaoli=-
nit szuszpenzidkat a gyakorlatban szdmos ipari eljdrdsban
alkalmazzdk, a papiriparban, festék- és gylgyszeriparban t&l=-
t8anyagként, a kerdmia és tiizdlldanyag=-gydrtdsban pedig mint
elsbrendii dsvdnyi nyersanyagot /2/;

A kaolinit legfontosabb tulajdonsdgai: adszorpecidképes=-
sége, ioncserdéléképessége, iillepedési és reoldgiai tulajdop-

sdpgai szoros kapcsolatban dllnak a kaolinit szerkezetével.

I. IRODALMI ATTEKINTES

l. A kaolinit szerkezete és ioncseréld képessége

A kaolinit szerkezetére vonatkozdan szdmos megdllapitds
sziilletett. Igy Pauling /3/ késSbb Gruner /4/ majd Brindley /5/
foglalkozott strukturdjdnak vizegdlatdval, Eszerint a kaoli=-
nit kettés rétegrdcsu szilikdt, mely SiO4 tetraéderekbsl és
Al-oxid oktadéderekbdl épiil fel, A tetraéderek csucsukkal az
oktaéder réteg felé fordulnak, a két réteg kozdtti kapcsola=-
tot ktzbs oxigénatomok biztositjdk. Ebben a sikban az oxigé-
nek 2/3 része kz¥s, a nem kizos csucsokban pedig OH csopor-

tok helyezkednek el,/Grim /1//. Az oktaéder réteg hidrar-



gillit szerkezetii, vagyis az oktaddereknek csak 2/3 része van
betsltve Al-mal, 1/3 része ﬁres; Az oktadderek sulypontjdban
elhelyezkedd Al-atomok hexagondlis szimmetridt alakitanak ki.
A réteg harmadik sikjdt OH csoportok alkotjdk. Az OH csopor-
tok ugy helyezkedhek el, hogy mindegyik OH csoport a tetra-
éderréteg alkotta hexagondlis lyuk kdzéppontja alatt van, A
szerkezeti egységen beliil a t8ltések kiegyenlitettek;

A kaolin "a" és "b" irdnyban kontinuus kettdsrétegekbll
411, melyek a "c" tengely irdnydban tovdbb halmozddhatnak. A
halmozbddsndl c)Jf /a, b/, Az eltolédds 222 vagy 2;2 thet,
ahol n és m egész szdmok, a  és b, elemi cella méretek;

Kaolinit esetén az eltoldédds m = O és n = 2 értéknek fe=-
lel meg. Az egymds f6l6tt elhelyezkedd oxigének és hidroxilok
ktz8tt meglehetdsen erds H-hid kdtés alakulhat ki, és ujabd
vélemények szerint /6/ méginkdbb elektrosztatikus erdk lépe
nek fel, ezért a kaolinit az /a, b/ sik mentén rosszul hasad.

Az elméleti Beszetétel:
/OH/8814A14010

Ett8l az Yoszetételtll eltérések tapasztalhatdk. Igy a
tetradder rétegben a sziliciumot réezben aluminium, esetleg
foszfor helyettesiti, az oktaéder rétegben pedig az alumini-
unot titdn vagy.vas/II/. A helyettesités azonban dltaldban
ceak kismértékii, Nagyobb mértékii helyettesités esetén a krige-
tdlyosodottsdg mértéke csﬁkken; |

A kaolinit egyik jellemz8 tulajdonsdga kationcserélé



képessége; A cserélhetd kationok megkttése a szerkezet alap=-
jén a ktvetkezSképpen magyardzhaté /1/: amennyiben a rdcs-
ionok helyettesitése nem sztbchometrikus, ugy a rdcs negativ
t6ltéssel rendelkezik; Ennek kompenzdldsdra a bdzislapokon
kationok kétSdnek meg. Ezek a kationok megfeleld kiriilmények
k8z6tt kicserélhetdk mds kationokkal; Lszerint tehdt a réteg-
rdcsok feliiletén elektromos kettSsréteg alakul ki, amelynek
belsd fegyverzetét maga a rdcs alkotja, a kiilsS fegyverzetet
pedig a kicserélhetd kationoke A kaolinit jellemzd toltése
tehdt negativ, elektroforézisnél mindig a pozitiv pélus felé
vindorol, de Schofield és Samson /7/ kisérletei alapjdn egy

pozitiv t6ltésii kettlaréteg is feltételezhetbs A pozitiv t8le
tésii kettloréteg létezését aldtimasztjdk Thiessen /8/ kisére
letei. A szerz8 negativ t6ltésii arany szolt abszorbeiltatott
kaoliniten, Az arany szol részecskéi, mint ahogy az elektron-
mikroszkdpos felvételen j61 1ldthatd, kizdrdlag a kaolinit
szélein adszorbeélédtak;

Van Olphen /9/ a kaolinit strukturdja alapjdn a kdvet=-

kez8képpen magyardzza a pozitiv toltésii kettfsréteg kialaku=
ldsdt. A lapok sz lein a tetradderes szilikdtrétegek és az
oktaéderes aluminiumoxid rétegek letdrnek. A torési feliile=-
tek oktaéder rétege egy aluminiumoxid részecske feliiletével
hasonlithatdé tesze, amely savas kizegben pozitiv t6ltésii ket-
t8srétepggel rendelkezik, A tort feliiletek tetraédeé rétege

egy eziliciumoxid részecske feliiletével hasonlithatd ©ssze.

A kvarec szuszpenzidk dltaldban negativ toltéeii kettberditeg-



gel rendelkeznek, tBltésiik azonban pozitivvd vdlhat mir
nagyon kis mennyiségii aluminium ion jelenlétében; Mivel alu=-
miniumionok egy agyagszuszpenzid egyensulyi folyadékdban az
agy2g csekély olhatdésdga ktvetkeztében mindig vannak, vald-
szinli, hogy a tetradder réteg szélein is pozitiv toltésii ket-
tésréteg alakul ki, A pozitiv t8ltésii kettlisréteg feltétele=-
zése alapjdn magyardzhatdé a kaolinit kismértékii anioncseréld
képesgeége.

2. Strukturaképzfdés és elektrolithatds vizes kaolin

szuszpenzidkban
A szuszpenzidk reoldgiai és szedimentdcids jellemzdbi

Michaels és Bolger /10/ szerint a részecske méretétdl, alak-

jatdél, méreteloszldsdtdl, a koncentrdcidtdl és a részecske=-
részecske ktlcstnhatdstll filiggenek, Kis méretii részecskéket
tartalmazdé szuszpenzidk esetén nagyon valdezinii, hogy a ré=-
szecske kilcstnhatdsok befolydsoljdk dontfen a szuszpenzidk
tulajdonsdigait. Vizes kizegii kaolin szuszpenzidk reoldgiai
és szedimentdcids tulajdonsdgai erdsen fiiggenek a pH=t46l.
Alacsony pH-kon & kaolin iszapok nagyobb mértékben flokku=
14ltak, amint a pH értéke 7 £61é emelkedik, sé hidnydban,
alkdlihidroxidok hatdsdra a részecskék deflokkuldcidja hir-
telen bekdvetkezik,

Van Olphen /11/ a negativ t6ltésii lapok és pozitiv t6l=-

tésil élek kbzvtti kBlcsbnhatds vdltoztatdsival magyardzza

elektrolitok jelenlétében az agyagdsvinyok aggregdcidjdban
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bedlls vdltozdsokat. Az adhézid nagysdgdt disszocidbilis fe=-
lilletili részecskék esetén befolydsolja a ledisszoecidld ionok
minfsége és koncentrdcidja, azaz a feliileten kialakuld ket-
t8eréteg szerkezete, Az anizometrikus kaolinit részecskék ko=
z8tt a koncentrdecid viszonyoktdsl fiiggfen kiilnbozd kapcsola=-
tok jBhetnek létre; A kapesolat, melyet van Olphen /11/ ré=

szecskeasszocidcidnak nevez, lehet él-lap, é1-él vagy lap-lap
kapcsolddds, A kiilénbdzd kapesoldddsi médok mds és mas struke-
tura kialakuldsdt eredményezik; Az 8l-lap és az él-€l asszo=-
cidcid flokkulumok kialakuldsdhoz vezet, amelyb8l Ssszefiiggd
kdrtyavdz struktura johet létre. A lap-lap kapcsolddds orien=
t41t aggregdcidt eredményez, amelynek nagyobb mértékii fellé-
pése caBkkenti a kdrtyavdz struktura kialakuldsdnak lehetd-
gégét, A részecske asszocidcid kiilonbdzd tipusainak leirdsd-

ra van Olphen /11/ a ktvetkez8 terminoldgidt haszndlja:

L T N\ /=
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diszpergilt aggregdlt
deflokkuldlt deflokkuldlt
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él=lap flokkuldlt 61-é1 flokkulalt
diszpergdilt diszpergalt
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él-lap flokkuldlt él1-é1 flokkuldlt él-lap é1-61
aggregdlt aggregilt flokkuldlt aggregdlt.




Michaels és Bolger /10/ terminolégidja szerint a reolégiai
alapegységek nem a primer részecskék, hanem ezek lap-lap asz=
gzocidtumai, melyeket &k flokkulumoknak, pelyheknek neveznek.
Ezek bizonyos mechanikai szildrdsdggal rendelkeznek, Nyugalom=-
ban, vagy kis nyirdsi sebességek esetén a pelyhek aggregdtu-
mokat képeznek, s8t az aggregitumok is Bsszekapesolddnak egy-
missal, és az edény faldig kiterjedd térhdldét alkotnak,

A Michaels és Bolger /10/ dltal feltételezett "pehely

aggregdtum struktura" modell a kbvetkezd:

flokkulum /pehely/

Fal
aggregatun

Vizes kbzegili kaolin szuszpenzidk stabilitdsdt tehdt
nagymértékben befolydsoljdk a részecske-részecske kdlcstnha=-
tdsok, Ezek kialakuldsdban viszont ddntd szerepe van a kdzeg-
ben oldott elektrolitok minfségének és mennyisdégének,

Jeppensen /12/ kaolin szuszpenzidk belsd surldddsdval
foglalkozd dolgozatiban emlitést tesz arrdl, hogy a NaCH
stabilizdlé hatdst fejt ki a kaolinra, és ez a hatds maxi-
mumgtrbe szerint vdltozik a lug toménységével,

Foergster /13/ technoldgiai szempontbdl vizsgdlta alkdli
és alkdlifsldfém-~hidroxidoknak, valamint sdknak agyagszusz=
penzidk iilepedésére gyakorolt hatdsdt. Megdllapitotta, hogy
a bdzisok k8ziil a NaOH még 0,01 n ttménységben is csak sta-



bilizdlé hatdst fejt ki, mig Ca/OH/, mir 0,0025 n-t61 kezdve
koaguldltatja az agyagszuszpenziékat;.Foerster /13/ azt az
érdekes tényt figyelte meg, hogy nagyobb toménységeknél /0,01
koril/ az alkdlifldfém bdzisok, kis tvménységeknél /0,001 n
koril/ viszont a megfelell sdk koaguldltatd hatdsa nagyobb.
/v.5., Hofmann és Hausdorf /14/ cikk./

A kicserélhetd kationoknak ill, kiilonbozd alkélihidroxi-

doknak agyagszuszpenzidk stabilitdsdra gyakorolt hatdsdval
elméletileg is részletesen foglalkozik Weblus /15/. A szerzd
az agyagszuszpenzidk dllandésdgdnak kérdését elektrokémiai
alapon térgyalja; Az 4llandésdg szempontjdbdl alapvetd fon-
tossdgunak a részecskék negativ t6lt€sébbl eredl taszitd erd=-
ket tekinti, a toltést pedig elsSsorban a szilikdtrics elekt=
rolitos disszocidcidja szabja meg. A sabilitds anndl nagyobb,
minél kisebb a tetradderes rdcshoz kapcsolddd disszocidbilis
kationok katésszilérdséga; Erre vonatkozdan Hauser /16/ mdr
kordbban a kovetkezd§ sorrendet dllapitotta meg:

Lit< Na*t £ kY <Rt st < ugtt C catt ¢ spttd Batt ¢ sttty wt
tehdt az ionok értékiiség és liotrdp sor szerint vdrhatd sor-
rendje, amely aldél a HY természetesen kivételt képez.

Weblus /15/ meggondoldsai szerint feltehetd, hogy vizes
szuszpenzidkban disszocidecids egyensuly 411 fenn, és igy a
szilikdt-rdcshoz kapcsolddd kationok kttéserissége jellemez-
het8 a kérdéses alkdli- illetve alkdlifyldfémezilikdt disszo-
cidecib=dllanddjdval., Minél nagyobb a disszocidcidé=-dllandd,

anndl nagyobb = egyébként azonos kiriilmények kbzbtt - a ré-



szecskék negativ t8ltéce,

Ezt az elképzelést aldtdmasztja Buzdgh /17/ megdllapi-
tdsa is, mely szerint egyébként azonos tulajdonsdgok mellett
a nagyobb ioncseréléképességmel rendelkezl agyagdsvinyok na=-
gyobb dllanddesdgu szuszpenzidt képeznek, KiilonBsen akkor ven
ennek nagy jelentSsdge, ha az agyagdevdny jol disszocidls
kationt tartalmaz cserélhetd pozicidban /pl; Na/;

Ha hidrogénagyag vizes szuszpenzidjdhoz NaOH-ot adunk,

a hidroxil-ionok - Johnson és Norton /18/ kordbbi felfogdsa

gzerint - a kis mértékben disszocidld hidrogén-ionokkal rea-
gdlnak, majd a disszocidcids egyensulynak megfelellen tovdbe
bi disszocidcid és kémiai reakcid ktvetkezik be., Igy a rosz=-
gzul disszocidld hidrogén-ionok fokozatosan jél disszocidld
Na=-ionokkal cserélédnek ki, ami a t8ltést és Jltaldban a sta=-
bilitdst nagymértékben nﬁveli; Amint azonban elértiik azt a
lugmennyiséget, amely ekvivalens a kicserélhetd hidrogén-
ionokkal, a lug toménységének tovabbi novelése az elektro-
litos disszocidcid visszaszoruldsa kivetkeztében tEltés- és
gtabilitdscebkkendet eredminyez. A hidrogénagyag elektromos
toltése és ezzel pdrhuzamosan stabilitdsa tehdt maximumgﬁr-
be szerint vdltozik a szuszpenzidhoz adott alkdlihidroxid
mennyiségével, illetve a szuszpenzid pH-jdval.

Weblus /15/ kisérletei alapjdn rdmutat arra is, hogy a
kiilonbszd alkdli- ill, alkdlifoldfémek karbondtjai ugyanazon
pH-ndl mutatnak maximdlis stabilizdld hatdst, mint a megfe=

leld hidroxidok, a karbondtok stabilizdld hatdsa azonban jé-



val nagyobb, mint a megfeleld hidroxidoké.

Uszkov /19/ vizsgdlatai alapjdn megdllapitotta, hogy a
struktura képzfdésdhez sziikséges elektrolitok koncentrdcidja
jé egyezést mutat a Schulze-Hardy szabdllyal, A 8042' hatdsd=-
ra erdsebb a koagu}éciés strukturaképzddési hajlam, mint klo-
ridok jelenlétében., Ca-sdk 3=5-gsz8r nagyobb effektust vidlta-
nak ki, mint Ne-gdk,

Van Olphen /11/ viszont megdllapitotta, hogy bdr jelen=

t8s a Ca és Na-ionok koaguldltatd hatdsa kbzti kiilonbeég, de
kisebb, mint a Hardy-Schulze szabdly alapjdn vdrhaté, Az el-
térés az egyidejiileg lejdtszdds ioncserébdl adédhat; A helyes
ardnyt akkor kapjuk meg az epgyértéki és kétértdkii kationok
koasguldltatd értékére, ha NaCl-nak Na-agyagra vonatkozd koa-
gulald értékét QaCIZ-nak Ca=-agyagra vonatkozd értékével ha=-
gonlitjuk Gscze,

Ovesarenko /20/ és munkatdrsai szerint az elektrolitok

hatdsa az agyagrészecskék feliiletén kialakuld kettSsréteggel
magyardzhaté, A NaOH és Na2003 stabilizdld hatdsa az agyag
coerélhets kationjainak Na¥ ionra vald kicserdélédésével kap=
csolatos, mely diffuz kettSsréteg kialakuldsdhoz vezet, és
az agyagezuszpenzid stabilizdcidjdt okozza.

Briickner /21/ szerint is agyagdsvinyokndl, elektroli=-
tok hozzdaddsdra a részecskék karﬁl egy elektromos kettis=
réteg épiil ki, mely egy er8sebben kvtott és egy diffuz rész=
bd1 éll; Ezdltal egy egységes és ardnylag egyenletes taszi-
tdsi potencidl keletkezik a részecskék kbriil, amely emelke=
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d8 elektrolittartalomndl egyre inkdbb diszpergdldan hat., Na-
gyobb elektrolit mennyieégnél szonban az ellenionok ndvekvd

koncentrdcidja kivetkeztében cstkken az elektromos kettlsré-
teg vactagsdiga, s ismét rdészecske¥sszekapcsolddds jon létre,

Kruglickij /22/ szerint nagydiszperzitdsfoku agyagok ese=

tén a koaguldlt struktura stabilitdsa Osszefiiggésbe hozhatd

a kationcserekapacitdssal, valamint az agyagdsvdnyok kristde
lyos szerkezetével; A ceerepozicidban levd ca®* ionoknak pep=
tiz416 hatdsu Nat ionokkal vald helyettesitése esetén emelke=
dés tapasztalhatd a szildrdsdgi koefficiensben illetve a mecha=
nikai mutatdékban, Ha egyidejiileg NaCl és CaCl2 is van jelen,

a strukturmechanikai konstans értékdének nivekedése az aggre=-
gieidétsl szdrmazik,

Nyiecsiporenke /23/ és munkatdrsal szerint a koaguldlt

struktura stabilitdsa filigg a hdmérséklettdl is,

3. Mlokkuldlt kaolin szuszpenzidk iilepedése

Flokkuldlt kaolin szuszpenzidk ililepedésével behatdan

foglalkozott Michaels és Bolger /24/. A szerzdk bsszefliggést

kerestek a kaolin szuszpenzidk mikrostrukturdija és iilepedési
sebessége kozt., Feltételezték, hogy a kaolin részecskék meg=-
feleld korilmények kdzott flokkulumokat alkotnak, amelyek egy=-
mdshoz kapcsolddva aggregdtumokat hoznak létre, Vizsgdltdk

a pH-nak, az ioncserének, a szuszpenzid toménységének, a mé-
rés eldtti felszuszpenddldsnak, az iilepitd edény dtmérdjének

és az iilepedd szuszpenzid kezdeti magassdginak hatdsdt. A
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azerz8k szerint a szuszpenzidk pH=-jdnak novelésével csokken az
él-lap kblcsbnhatds erdssége., Az aggregdcid gyenglil, és az
aggregitumok mérete csﬁkken;

Az ioncsere befolydsdt vizsgdlva megdllapitottdk, hogy
a savas mosdssal tisztitott kaolin szuszpenzidt NWaCl oldattal
kezelve, a cserepozicidban levd aluminium iont Na*t helyettesi=-
ti, amelynek eredm’nyeként né az él-lap kotés erdssége, az
aggregditumok mérete és effektiv térfogata. Nagy NaCl koncent=
rdcidé hatdsdra a lap-lap kolcs®nhatis erdssdik, amelynek foly=-
tdn u.n, "kdrtyacsomag" szerkezet kialakuldsdt tételezik fel,
A szerzlk vizsgiltdk az iilepedési gorbék jellegét kiilonbbzd
szuszpenzid koncentrdcidndl, Megdllapitottdk, hogy az iilepe=-
dés jellege viltozik a szuszpenzidé koncentricidjdnak noveke=
désével, Dgészen hig szuszpenzidk esetén az lilepedési girbe
meredeken csdkken, irdnytangense konstans; Kbzepes szuszpen=-
zid koncentrdcidnil a gorbe kezdeti irdnytangense vialtozik,
Vizegdlataik szerint a kialakult aggregiatumok méretét befo=
lydsoljék a felszuszpenddlds koriilményei is., Intenzivebb be=-
hatdsndl nagyobb aggregdtumok képz8dnek, és polidiszperzebb
a rendszer. Dont8bb tényezd azonban a részecskék kbzttti kol-

csonhatds, amely az aggregdtumokat Ysszetartja.

Smellie és La ler /25/ viszonylag toményebb szuszpenzi-
6k iilepedését vizsgdltdk flokkuldnsok jelenlétében, Megdlla=-
pitottdk, hogy az iilepedés sebessége, jellege és a kialakult
ﬁledéy térfogata a flokkuldns koncentrdcidjdtsl fiigglen vile

tozik,.



Vizes kSzegii agyagdsviny szuszpenzidk iilepedési és reold=-
giai sajdtedgait dontden a szerkezetképzés, vagyis végss fo=-
kon az adhézid szabja meg;.Buzégh /26/ vizes ktzegli bentonit
szuszpenzidkat vizsgdlva megdllapitotta, hogy az izoelektro=-
mos dllapotu, vagyis nagyobb adhézidju rendszer relativ bel=-
88 surldddsa nagyobb, mint a ttltéssel rendelkezd részecgké=
ket tartalmazd szuszpenziéké;

lofmann és Hausdorf /14/ megfigyelték, hogy alkdli ben=-

tonitok desztilldlt vizben és igen hig /0,004 n/ alkdlisdé ol=
datokban diffuz eloszldssal, toményebb alkdlisd oldatokban
vigzont éles hatdrral iilepednek, mig az alkdlifsldfém=bento=-
nitok csak desztilldlt vizben mutatnak diffuz eloszldst az
iilepedés folyamdn, Vegdllapitottdk, hogy desztilldlt vizben
vagy egészen hig alkdlisdé-oldatokban a szuszpenzil részecs=-
kéi egymistdl fliggetleniil lilepednek, nagyobb ttménységi elekt=-
rolit oldatokban viszont, ahol az iilepedés éles hatdrral tore
ténik, az egész rendszer Osezefiiggd "kdrtyavaz" strukturdt
képez, amely igen nagy iiledéktérfogatot és kis ililepedéei se-
bességet eredményez., A szerzdk riamutattak arra, hogy ez a
nagy iiledéktérfogat nem egyensulyi dllapotnak felel meg, ha=-
hem a bentonit lemezkékbll kialakult "kartyavdz" struktura
4ltal kéesleltetett iilepedés ktvetkezménye.

Gildéné és Szantd /27/ megdllapitottdk, hogy vizes ko~

zegli kaolinit szuszpenzidk {ilepedési sajdtsdgait dontden a
részecskék strukturaképzdse, vagyis végsd fokon adhézidja

szabja meg. A kaolinit részecskék kizttti kblcsbnhatds vdl-
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tozik a disszoeidbilis kation, valamint a koaguldltatd kation
értékﬁségével; A jé1 disszocidld Na=-kaolinitbdl mdr viszonylag
kis toménységii CaCl2 oldatban él=lap kapcsoldddssal laza, nagy
folyadéktartalmu aggregdtumok képzddnek, ami megmutatkozik a
szuszpenzid relativ belsd surldddsdban, valamint ililepedésében,
Az egyenértékii Na-ionok hatdsa csak jéval nagyobb timénységben
jelentkezik s jéval kisebb mértékil, A Ca=kaolinit szuszpen=-
zidk a részecskék kozdtti lap-lap illeszkedés miatt eleve agg=-
regdltabb szerkezetiiek, és igy kevésbé mutatkozik meg a koagu-
14l14s hatésa;

A szuszpenzidk ililepedését tanulmdnyoztik meghatdrozott
diszperzitdsfoku CaCO3 modellanyaggal Rebinder /28/ és munka=
tdrsai, valemint Zakieva /29/. legdllapitottdk, hogy az iile=
pedés jellegét a szildrd fdzis q) térfogatkoncsentricidja ha=-
tdrozza meg., Kis 4) esetén csak az ililedék térfogatdnak nive=-
kedése észlelhetd. Nagyobb O értékek esetén az iledék térfo=
gatdnak ntvekedése mellett a szuszpenzid diffuz hatdrfeliilet=-
tel iilepszik, A szildrd fdzie viszonylag nagy koncentrdcidéja
esetén kezdettdl fogva éles hatdrfeliilettel iilepszik a rend=-
szer, ortokinetikus koaguldlds miatt az ilileped§ nagyobdb ré-
szecskék a finom frakcid részecskéit magukkal viszik a tére
héléba;

Szdnté, Horkay és Czakdé=Nagy /30/ szerint figyelembe kell

venni a eszuszpenddldsndl és az iilepedés ktzben lejdtszddd 4l-
lapotvdltozdsokat. A szdraz porban aggregdtumok vannak, ame=

lyek folyadékban vald szuszpenddldskor ttbbé-kevésbé szétes-



nek, dezagpgregdildédnak, A dezaggregicid fiigg a részecskék ko=
z6tti adhézids erdktsl ill, a ktzeg nedvesitl hatdsdtdl, Ha

a részecskék kBzott az adhézid nagy - a liofilitds kicsi = a
azuezpenzidban nagyméretil aggregdtumok jonnek létre, amelyek
igen nagy sebességgel, éles hatdrfeliilettel iilepednek, Novek=-
v8 liofilitde esetén a dezaggregdcid fokozddik, nf a térfo=-
gategyeégben 16v6 riszecskék szdma, Igy nd annak a valdszinii-
sége, hogy a részecskék Osszekapcsolddnak, és bsszefiigeld szer-
kezetet képeznek, Minél nagyobb mértékil a szerkezetképzés,
anndl nagzyobb a részecskék egymdist akaddlyoczd hatdsa az iile-
pedésben, igy anndl kisebb az iilepedés sebessége, Analdg a
helyzet, ha ugyanazon diszperz rész és diszperzids kizeg ese=
tén a diszperz rész koncentrdcidjit naveljﬁk; A szuszpenzid
koncentricid novelésével tehdt az ililepedés sebessége csikken,
Igen nagy liofilitds esetén, amikor az adhézié csekély, a

szerkezet Bsezeomlik, az lilepedés diffuz jellegii.

4, Flokkuldlt kaolin szuszpenzidk iiledéktérfogata

Flokkuldlt kaolin szuszpenzidk iiledéktérfogatdbdl ktvet-
keztetni lehet a kaolin részecskéinek kapcsoldéddsi médjdra,
Nagy iiledéktérfogat esetén laza kidrtyavdz etrukturdaval, kis
iiledéktérfogat esetén pedig tombrebb lap-lap aggregdlt struke
turdval lehet szdmolni,

Michaels és Bolger /24/ elsfSsorban a kialakult iiledék

sliriiségét vizsgilta., Vizsgilataikndl felhaszndltdk Gaudin és

Fuerstenau /31/ CaO-on mért rontoen-abszorpeids adatait, me-

lyek jo1 bizonyitjdk, hogy az iiledék siiriisége a2 magassdggal
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vdltozik. A szerzlk szerint a kialakuld iiledék egy alsd, kong-
tang eiiriiséeii komprimdlt réezbdl, valamint egy felsd, felfelé
csBkkend siiriiségii régzbdl 511; Az alsdé rétegben a rdajuk nehew-
zed§ felsd rétegek sulya miatt szorosabdb illeszkedés van, igy
né az egységnyi térfogatban levd szildrd anyag mennyisége, né
a siiriiség,

Wichaels és Bolger /24/ vizsgdltdk flokkuldnsok hatdsdt

is a kialakult iiledék térfogatdra. A tapasztalat szerint gyak-
ran nagyobb az ililedéktérfogat nagyobb koncentricidju flokku=
141taté dgens jelenlétében, mint kis koncentrdcidndl, Lzt aze-
zal magyardzzdk, hogy a szuszpenzid részecskéinek feliileti
t6ltése nagy - ez a helyzet viszonylag kevés koaguldtor jelen=-
létében - a részecskdék az ililedékben a minimdlis potencidlnak
megfeleld helyet foglaljik el, Nagyobb koaguldtor koncentrd-
cidé jelenlétében viszont nagyobb a lehetdség laza, pordzus
struktura kialakulésﬁra; A részecskdk asszocidcidja, ill. a
gyors koaguldlds okozza, hogy az iiledék térfogata nagy.
Az iiledéktérfogatra Buzdgh /32/ szerint a részecskék kb=

z8tti tapadderdnek, az adhézidnak van hatdsa., Anndl nagyobb
az iiledéktérfogat, minél nagyobb az adhézid, Ezzel értelmez-
hetd az a tény, hogy a szuszpenzidk nagyobb iiledéktérfogatot
adnak koaguldltatd elektrolitok jelenlétében, mint tiszta vize
ben; /33-37/. Buzdgh /32/ ennek magyardzatdt vizes kvarc szusz-
penzidk esetén adta meg. Tiszta vizben tomor szerkezetii, kis
térfogatu liledék jon létre, mivel kicei az adhézid, a részecs-

kék el tudnak csuszni egymdson, Koaguldltatd elektrolit jelen=-
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létében viszont nd az adhézid, a részecskék éleikkel és csu=-
csaikkal 8sezekapesolddnak, laza szerkezetii, nagy térfogatu
iiledéket alkotva.

Kaolin szuezpenzidk strukturdjdnak alakuldsa fiigg az

elektrolit min8eségét8l 111, koncentrdcidjdtdl, Kandilarov /38/

NaCl, 03012 és'AICI3 hatdsdt vizepgdlta kaolinszuszpenzid lile=
déktérfogatira, Azt tapasztalta, hogy NaCl jelenlétében az
iiledéktérfogat kis koncentrdcidkndl minimummal induld gorbét
ad, melyet két kis maximum kﬁvet; lsvelve a s8é koncentricidt,
lapos minimummal folytatédik a gorbe, CaC12 hatdsdra kizepes
koncentriciénil lapos minimumot, nagyobb koncentrdcidndil pe=
dig kifejezett csbkkenést tapasztalt, AlCl3 hatdesa - a hdarom
elektrolitot tekintve - a legkifejezettebb az iiledéktérfogat-
ra, Kis koncentrdcidnfl maximumot tapasztalt, amit a nagy
koncentrdcidénil minimum kovet. Az elektrolitok értékiiségdének
novekedésével egyre kisebb koncentricidé elegendd jol mérhetd
effektusok éezleléséhez, Az elektrolitolk hatdsdira tapasztalt
vidltozdsokat nem értelmezi;

Fuksz /39/ szerint K-kaolinit szuszpenzidk iiledéktérfo-
gata a rendszerbe adagolt KCl elektrolit mennyiségének nidve=-
lésével maximumgdrbe szerint vdltozik, Kisérleti eredményét
azzal magyarizta, hogy az elektrolit koncentricidjdinak nove=-
kedésével mepviltozik a részecskék szolvatdcidja,

Van Olphen /11/ novekvd NaCl koncentrdcié hatdsdra ki-

alakult tUledék térfogatdt mérte, azonkiviil ultracentrifugds

illedéktérfogatot, valamint az elf4llitott eziir8réteg specifi-
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kus térfogatt. Windhdrom tényez8f elektrolit nélkiil, 111, kis
NaCl koncentridcidndl viszonylag nagy értéket mutat, majd a
NaCl koncentrdicidé novekedésével minimum 1ép fel, melyet egy
telitési szakasz kovet, Az eredmények jil egyeznek a Bingham-

féle folydshatdir értékek vdltozdsdval. Az észlelt jelensége~

ket van Olphen /11/ az £leken ill, lapokon kialakuld kettds-
réteg szerkezetének vdltozdsdval magyardzza., Az elektrolitot
még nem tartalmazdé kaolin szuszpenzid részecskéinek a feliile=
ti disszoecidcid kovetkeztében mind a pozitiv, mind a negativ
toltésii kettdsrétepe diffuz szerkezetﬁ; Az ellentétes t8ltés-
gel rendelkezd lanok és élek kidzotti elektrosztatikus vonzd=-
hatde ktvetkeztében megfeleld szuszpenzid tom‘nység mellett
laza kdrtyavdz struktura alakulhat ki, Bzt Packter /40/ mdir
kordbban heterokoaguldlt szerkezetnek nevezte., Ez a szerke-
zet mir minimdlis mennyiségii elektrolit hozzdaddsdra is megvdl=-
tozik, az elektromos kettleréteg ezikiilése miatt, Ennek ktvet-
keztében az &l-lap vonzdhatds csbkken, a kdrtyavdz struktura
sszeomlik, Az elektrolit koncentrdcid tovdbbi ndvelése mind-
két kettfsréteg fokozottabb sziikiilését eredményezi. Igy, bdr
tovibb cetkken az élek és lapok kozotti elektrosztatikus vone-
zéhatds, ugyanakkor azonban a ndvekvd ven der Waals vonzdha-
tds e cstkkenést tulkompenzdlja. A lapok &g az élek kozotti
vonzShatds, valamint a lapok ktzotti taszitds bonyolult egyen=-
sulya johet 1éire, amely ujra kedvez3 lehet a kdrtyavdz struk-
tura kialakuldsdhoz, Nagy elektrolit koncentrdcidndl a lap-lap

vonzdhatds is megntvekedhet, aminek ktvetkeztében lap-lap'kap-



cs0lédds jon létre, ¢s cstkken a térfogategységre juté kotés=
pontok szima a kdrtyavdzban, Ez a struktura szildrdsdgdnak

costkkenésében nyilvanul meg.

5. Az iilepedési gbrbék jellege

Az iilepedés vizesgdlatdnak egyilk mdédszere az iilepedési
gbrbe felvétele, amelynek sordn egy meghatdrozott térfogatu
ezuszpenzié hatdrfeliiletének siillyedését /a szuszpenzid tér-
fogat cstkkendsét/ mérjiiks A hatdrfeliilletnek az egyes iddpon=-
tokhoz tartozd érddékeit az idd fiiggvényében dbrdzolva az iile=
pedési gorbéket kapjuk; Az lilepeddési gorbéknek hdrom kildnbi=
z8 tipusdt killonbbztetjiik mege /Smellie és La Mer /41/, Michaels

és Bolger /24/./

I. tipusu iilepedési gorbék viszonylag nagy meredekségi
linedris szakasszal indulnak;

II; tipusuaknak nevezik azokat az lilepedési gbrbéket,
amelyek inflexids ponttal rendelkeznek,

ITI, tipusu az iilepedési gidrbe, ha kis meredekségii, €és
ki'zel linedris jellegﬁ;

| V) v
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I. tipusu gtrbe adddik, ha a szuszpenzidk higak &g a
kvdzi-ezyensulyi 41llapot a felszuszpenddlds utdn gyorsan ki-
alakul; A linedris szakasznak megfeleld id5 alatt az egyes
areregitumok laza szerkezetet képeznek, egymds iilepedését csak
kismértékben akaddlyozzdk, Az iilepeddsi girbe akkor hajlik el
a linedristdél, ha az iileped§ részecskdék egy bizonyos id8 utdn
az iiledék térfogati tuménysdége kivetkeztében akaddlyozzdk egy-
mdst. Bzutdn mdr csak az iiledék tomdrddése megy végbe.

1T, gbrbetipusnak megfeleld iilepedés nagyobb mértékii
szerkezetképz8dés esetén jdtszddik le, tehdt pl. ugyanazon
rendszernél nagyobb szuszpenzid koncentricidndl, vagy ugyan=-
olyan tdményadgii rendszernél t&bb flokkuldns hatdsdra., E gdr-
be az el6z8 tipustdl abban kiilnbdzik, hogy az iilepedés kez-
detén végbemens apgregdcids, illetve szerkezetdtalakuldsi fo-
lyamat lassu, Bz a gbrbe kezdeti, m.n. "lappangdsi szakaszd-
ban" jut kifejezésre.

III; tipusu gorbe adddik olyan rendszereknél, amelyeknél
eleve cesaknem teljesen koherens szerkezet jon létre, igy a szo=-
kott értelemben vett lilepedésrSl mdr nem beszélhetiink, csak a

azerkezet zsugoroddsdrdl,

6. Az tilepedés kvantitativ leirdsa

Az iilepedési sebességre vonatkozd tanulmdnyok legtdbbje
diszpergdlt, kiilond11ld részecskéket tartalmazd szuszpenzidkra
vonatkozott, és nem flokkuldlt szuszpenzidkra, A diszperzids

analizis szdmdra oly fontos Stokes-féle torvény az iddk folya=-
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médn szdmtalanszor kénezte mind elméleti, mind gyakorlati vizs-
galatok térgyét; A Stokes~féle egyenlet merev, gombalaku és
1iofdéb egyedi, vagyis fiiggetlen részecskék iilepedésére érvé=
nyes, Altaldban azonban a részecskék nem gbmbalakusk, hanem
gyakran pl; ezildnkezeriien tbrt darabok, vagy pdlcika, ill,
lemezalaku részecskék, A czerzdk nagy része megkisérelte ki=-
terjeszteni a Stokes t&rvényt nem gdmbalaku részecskékre is
/42, 43, 44/, valamint tekintetbe venni a rfszecske koncent-
rdcid hatdsdt az iilepedésre /45, 46, 47, 44/, illetve szdmi-
tdsba venni a fal effektust /47/.

Tlokkuldlt szuszpenzidkra vonatkozd elsd :Altaldnos tanul-

miny Coe és ClevengertSl /48/ szdrmazik, akik leirtdk a kiltn-

b5z8 koncentrdcid zdndkat, amelyek az iillepedd szuszpenzidban
megfigyelhet6k; Rédmutattak arra is, hogy a kiszoritott felsd
folyadék felfelé torténé dramldsa a pdruson keresztiil torté-
né dremlde egyik specidlis esete,

Wadsworth és Cutler /49/ flokkuldltatd dgensek hatdsdt

tanulminyoztdk kaolin szuszpenzidk iilepedésére, Smellie és
La YMer /50, 51/ ugyancsak koaguldlt kaolin szuszpenzidkat ta-
nulmdnyozva feltételeztdék, hogy az iilepedési sebesség kapcso=-
latba hozhaté a kiszoritott felsd folyadék dramldsi sebessé-
gével; A Darcy-féle oziirési egyenletet alkalmaztdk és egy
extrapoldcids eljdrdist javasoltak az iilledék végsd térfogatd=-
nak kiszémitdséra;

Gaudin, Fuerstenau ds Mitshell /52, 53, 54/ rontgensu=

gdr abszorpeids technilkdt haszndltak a kaolin lokdlis koncent-



rdcidjdnak mérésére az id8 és a hely filiggvényében, Az igy ka=
pott siiriiségszelvények jelezték, hogy a kiszoritott felsd fo=-
lyadék meglehetdsen nagyméretii pdrusokon keresztill hagyja el
a réteget az lilepedés kezdeti fdzisdban, majd késdbb a szedi=-
mentdcids szildrdulds kompresszids fdzisdban mdr sokkal szii-
kebb kapilldrisokon keresztiil tdvozik az iiledékbdl.

Steinour /44/ tomdr, gombalaku részecekékb8l 4118 timény
szuszpenzidk lilepeddési sebessdégét vizsgdlta, Bgy fél-empirikus
kifejezéest adott meg a tBmény szuszpenzid kezdeti iilepedési
cebességére, mint a Stokes t6rvény szerint esd, kizepes mére=-
ti, egyedi részecekdékbll 4116 iilepeddsre, ¢s informdcidt nyert
a kiilonbsz8 alaku egyedi és flokkuldlt részecskék dltal immo-
bilizdlt folyadék mennyiségére,

Reich és Vold /55/ szerint a flokkulum méret az agyagdis-

viny koncentricié cstkkenésével cedkken, “zerz8k megdllapitot-
tdk, hogy a flokkulum térfogat és a flokkulum viztartalom a
vizes fdzis Usszetételének fiigovénye,

A fent idézett tanulminyok értdékes baszefiiggéseket tartal=-
maznak a szildrd anyag ¢és a folyadék Uilepedés alatti relativ
mozgékonysigdnak és a flokkulilt szuszpenzidban bekBvetkezd

szildrduldsdnak megértésdhez, de !lichaels €s Bolger /24/ sze=-

rint a tanulmdnyok nagy része a jelenségekben a szuszpenzid
mikrostrukturdjdnak nem tulajdonit nagy jelentSséget. Ezért

a kaolin modellanyagon végzett vizes kdzegii vizagilataik alap=-
jdn az ililepedési sebessdg leirdsdra egy egyenletet adtak meg;

Kiinduldsi egyenletiik a Richardson-Zaki /47/ dltal megadott,
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egyenld, gvmbalaku részecskék ililepedési sebességére elméle-

tileg levezetett egyenlet volt,

4,65
q, = Vg, e /1/

ahol Q, az tilepedési sebesség
Vgp 2 végtelen hig rendszer részecskéinek iilepedési se=-
bezgége
£ a porozitds = 1 = ¢

Ezt az Ssszefliggést Vichaels és Bolger /24/ aggregitumo=-

kat tartalmazd szuszpenzidk iilepeddsi sebességére mddositottdk,
Feltételezték, hogy d, - az aggregitumok dtlagos dtmérlje -
relative fiigeetlen az agyag koncentrdcidjdtdél hig sorozaton
beliil, és hogy d, nenm vdltozik az iilepedés meginduldea utdn,
A hig rendszerek iilepeddési sebességinek toménység-fiiggésire

az /1/ egyenlet alapjdn a kidvetkez{ 2gyenletet adtdk meg:

e/oa~Swd ,. $, /74965 P

ahol g a nehézségi gyorsulds
P 22 aggregdtun siirligége
oW a viz giirlisége

d, az aggregitum dtmérs /P-ban/

A
'ZW
A

Michaels és Bolger /24/ az aggregdtumok szerkezetét fi-
)

a viz viszkozitdcsa

az aggregitum térfogathdnyada

gyelembevevd faktorként bevezettéks



A
o, = % 13/

ahol ?A az aggregdtumok térfogathinyada
¢ a diszperz rész térfogattirtje.
¢, az aggregdtum lazasdpgdra, illetve folyaddktartalmdra jel-

lemz8. Az anyagmérlegbl8l kdvetkezik, hogy:

g -5v = 0a (9a -39) = ¢ (8- $0) n

igy a /2/ egyenlet a kovetkezlképpen alakul:

2 A
el s s PR W /51
185 ¢, "
W

Q =

ahol $ a azildrd anyag siiriisége,
Atalakitva

Q°1/4.65 - VSA1/4’65/1 - CA(b/ /6/

ahol V., a Stokes=-féle iilepedési sebesség egyetlen aggregdtum

SA

esetén,

A Qol/4’65~t a ¢ fiiggvényében dbrdzolva egyenes adddik,
1

Qe

1
\).Si\‘ ‘ﬁs N\
\

\\
=
?V.r'\{, q)

Az egyenes ordindta metszete VSA1/4’65-t adja, amelybll dA

kiszdmithaté, az abszﬁﬁSsza tengely metszetébll nyert 4>krit



drtékbdl Cu hatdrozhaté meg. A nagy szuszpenzid téménységek
felé haladva a kezdeti linedris megtdrik és egy kisebb mere-

dekségii ujabb linedris szakasz 18p fel, Usszehasonlitva az iile=-
pedési gbrbédk alakjdt, lefutdsdt a ezdmitott linedrisokkal,
Usszefiigedéet ldtunk az iilepeddsi gdrbe jellegének megviltozd=-
ca és a linedris irdnytangensének vdltozdsa kozitt, Amint a na-
gyobb szuszpenzidkoncentrdicidéndl az iilepedési girbe kezdeti
szakaszdn fellép a lappangdsi szakasz, a Q1/4'65~ (P linedri-

sok megtﬁrnek.‘

¢

AY _4)

A Michaels-Bolger /24/ féle kiértékelési mdd csak I, ti-

pusu filepedési gbrbe esetén alkalmazhatdé eredményesen, hiszen
a médszer az iilepeddési gbrbe linedrisdbdl vett iilepedési se-
begaég értékek alapjdn kdvetkeztet az ililepedd aggregdtumok mée-
ret’re, illetve ezek lazasdgdra és folyadéktartalmira. A II,
tipusu iilepedéesi gtrbe esetén ez a kiértékelési mdéd mir nem
haszndlhaté,

Ezért a II, tipusu ililepedéei gorbék értékelésére Sipos E.
/56/ a th /tangens hyperbolicus/ fiiggvényt alkalmazta Nagy

Istvin matematikus javaslatdra:

£/x/ = Pth /ix + R/ + S x>0 /1/
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n<0, P, R, 8 > 0 4llandék,

Az tilepedési gbrbe adatainak felhaszndldsdval adddik
a paraméte?ek elsS kvzelitése, amelyek P, N, R, és S, -al
jeltlhet8k, Az igy kapott paraméterek jellemz8k az ililepedd
gzuszpenzidkra, Ro paraméter az llepedési gdrbe kezdeti, lép-
pangdei szakaszdnak hosszival ardnyos, azaz a felszuszpendd-
148 utdni szerkezetdtrendezddési folyamat sebességére jellem=
78, Ha az ililepeddsi girbe lindriseal indul, R, = konst,.
N, paraméter az illepeddsi g¥rbe linedris szakaszdnak mere-
dekségével ardnyos, S, az iiledék térfogat és Po Srtékbll add-
dik, kevésbé jellemzd paraméter. P, 8 szuszpenzid lilepedési
sebegeégére és iiledéktérfogatdra jellemzd, A th fliggvény a

4 3

IT. tipusu illepedési gorbe értékelésére a legalkalmasabb, mi-
vel ezen gdrbealak a leghasonldbb a th fliggvény menetéhez,
Az I, tipusu iilepedési gdrbe esetén ugyanis a P, paraméter
dsnt8 mértékben az liledéktérfogat nagysdgdtdl fiigg, igy az
iillepedési folyamatra kevésbé jellemzd, A III. tipusu iilepe=-
déei gbrbe igen kis meredekségii linedrissal kozelithetd, ezek=
nél a th-fiiggvény egydltaldn nem alkalmazhatd.

A th fiiggvény az iilepedéei girbék teljes menetét csak ab-
ban az esetben irta le jé egyezéssel, ha ililedéktérfogatnak a
folyamatos mérds sordn utoljdra leolvasott értéket fopadtdk
el, Amennyiben tiledéktérfogatnak azt a térfogati értéket vet-
ték, amely mir szemmel ldthatdan nem viltozott az id&ben, a
th fiigevény a gbrbe aled szakaszdn mélyen alatta futott a ki-

gérleti Srtékeknek,
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Az iilepedési gtrbék teljes menetének kvantitativ leird-
gdra Gilde Ferenc /57/ javaslatdra a ktvetkezl alaku filiggvényt
alkalmaztams:

Vo + Voo / -;—1/“
V/x/ = mete /8/
14+ / %i/n

ahol x az idé
9 felezési idé
Voo illedéktérfogat /az x idéhdz tartozd térfogat/
VO a kiinduldsi térfogat: 20 ml
n = az anyagi minfségre jellemzd 4llandd.
A fliggvény a kovetkez8 meggondoldsok alapjdn vezethetd les

Tekintseiik a

9/

négy paraméteres /A, B, C és n/ V fiiggvényt, amely legyen
0<x £ » /10/
- tartominyban értelmezve., Legyenek

V/O/ = Vo /11/
és Vi / = Lo /12/

A V fliggvénynek az x = 0 ill, X = o0 =hez tartozd értékei.
AV, és Vo elfirdsdval még két tovdbbi paraméterrel szaba=-
don rendelkeziink, Ezeket a ktvetkez§ mddon rogzitsiik, Ellszir

legyen x; olyan x érték, amelyre:

v V.
Vi = 2 /13/




érvényes. Emellett még az Xy értéknél a V-nek elsd differen=

cidlhdnyadosa, tehdt a
Ve /xy/ /14/

mennyiség is legyen eléirt. Igy a /11/, /12/, /13/ és /14/
alatt definidlt négy mennyiség éppen a /8/-ban felirt fiigg-
vény négy paraméterét hatdrozza meg. A megoldandé matematikai
feladat abbdl 411, hogy kiszdmitsuk Vor Lo s Xy és V*/x;/ meg-
adott értékeire A, B, C és n értékét,

Mielétt a feladatot megoldjuk, jegyezziik le, hogy olyan

megoldast keresiink, amelynél a

Vo> Vo >0 /15/
és véges, pozitiv xi—nél

Ve /xg/ < 0 /16/

feltételek is teljesiilnek.
Bzek utdn eldsztr ldssuk be, hogy /8/ a

l+a/ % P
V/x/ = — i 7/
b+¢/ § ~
i
alakba irhatd. Az
. - C b B
a e A. C svmme v =
n n
e | =

helyettesitéssel ez ktzvetleniil beldthaté. Megjegyzendd, hogy
/17/=ben ceak ldtszdlag van &t paraméter /a, X439 by C és n/,
de ezek koziil csak négy a fiiggetlen,



Vost térjiink rd a felvetett matematikai probléma megol-

ddsdra, El6szbr /17/ s2d4mldldéjét és nevez8jét osszuk el xP-nel:

1
Y 1
X 4 8 —
%0
V/x/ e 13 /18/
- 1
=2+ —
b4
i
amibdl
1
. i v
n a
) SR /19/
sl 8
%
1l
mert l1lim = = 0
¥ =00 xn
ha n = 0, Tovdbbd /11/ alapjén
1
Vo = FAAY
b
a /19/ és /11* /=bé6l
1
b=~=—3 as=cV /20/
(o)
Ekkor /17/ helyett irhatjuk, hogy
1 +cVo / § ”~
i
V/x/ = " /21/
—+c /2
i
)

Most vepylik figyelembe, hogy az x; helyen /13/ alapjén
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X
Vo + Vo 1+cko/ ii’n 1+cho V,+ eV Vo

2 1+ cV
A T "

o

EbbSl az egyenletbl8l ¢ kiszdmithatd és az adddik, hogy

1
C = —— /22/

Yo

BEzzel /21/ a
X
Vo + vV / -4 Vo

V/x/ = i /23/
1+ / ﬁi/n

alakot ©lti. Ezzel elértiik, hogy a /11/ és /12/ eléirdsok
teljesiiljenek, Marad még az 3 és n meghatdrozdsa.

Készitsiik el a /23/ x-szerinti differencidlhdnyadosét:

X
n /s =V _/
av xin @
dx K 2
1+ / % '
i
amely az x = xi—nél
n
V'/ki/ = — U - Vo/ /24/
4xi
értéket vesz fel. EbbS1L
4.V /%, /
n = i i 3 /25/
Vo =V

0



Vegyiik észre, hogy /15/ miatt

Voo = Vo < 0
és /16/ figyelembevételével
n>0 /26/

A /26/ éppen az a feltétel, amellyel /19/-hez Jutottunk;
Eszrevehetd tovdbbd, hogy /20/-bdl és /22/-b6l b = ¢ add-
dik, ami egydltaldn nem meglep8, hiszen /17/ 6t paramétere ko=
ziil csak négy fliggetlen.
A /13/ grafikus uton meghatirozza x;=t. Az x;-hez tartozd
differencidlhdnyados /azaz a gorbe érintdje/ /25/-tel meghatd-
rozza n—t; Igy Vo és V megaddsdval /23/ teljesen adott.

A szdamitds menecte

Feladat az x4, n és Voo paraméterek meghatdrozdsa, Voo
értékét leolvasdssal dllapitottam meg. Vo az a térfogatérték,
amely mdr észlelhetSen nem vdltozik az id8ben.

A felezdsi 1d6 x; értékét a V/x;/ = Totfer

2
let és a kisérleti gorbe segiteégével hatdroztam meg az dbrdn

ldthatd médon.

v
&



A P/kiz Vi/ pontban huzott érinté irdnytangensét képezve

- 4xiV'/x1/
V- Vo
alapjdn n szdmithatd.
V, = V
v./xil = tgo( = —L——-g .

Mint shogy az irodalmi dttekintdéeb8l kitiinik, vizes kb=
zegil kaolin szuszpenzidk iilepedési sajdtsdgait tehdt szdmos
tényez8 befolydsolja, igy elsdsorban a szuszpenzid és az elekt=-
rolit koncentrdcidja.

Célom tehdt e tdrgyktrdn beliill behatdan vizegdlni, hogy
a részecskeméret, az elfkezelés és az elektrolitok mindsége
mennyiben befolydsolja a szuszpenzidk ilepedését.

Feladatom tovdbbd, hogy a kvantitativ kiértékelésre a
Michaels-Bolger-féle Usszefiiggés mellett a hatvdnyfiiggvényt
is alkalmazzam? vizggdlva X4y 0 és V¢ paraméterek koncent=-
rdcid fiigpését. Bzzel szoros tsszefiigpésben vizegdltam, hogy
a hatvdnyfiiggvény milyen széles szuszpenzid-koncentrdcid in-

tervallumban alkalmazhatd,
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II. KISERLETI ANYAGOK ES MODSZEREK

1. A kaolin ellkészitése

Méréseimet zettlitzi Ca-kaolinnal véceztem, Az anyagot
folydsmalomban Srdltem, majd dezaggregdicid céljabdél szdraz
kaolinra szdmolva 0,2 % Na2003~t§1 kezeltem, Ilyen médon a
Ca-kaolin Ca=-lNa-kaolinnd alakult, A peptizdldshoz sziikeéges
optimdlis Na2003 mennyiség t8bb, mint amennyi az ioncsere-
kapacitdsnak megfelel /58/., A szerzdk bentonittal végzett
vizsgdlataik alapjdn megdllapitottdk, hogy a Na2003-tal ke=
zelt montmorillonitok jelentSs része nem peptizdlddik telje=
gsen, ill, a durvdbb montmorillonit-rész peptizdldsdhoz sziik=
sépges szddamennyisdég a finom frakeidt mdr koaguldltatja. Mind-
ez arra mutat, hogy a NaECOBftal vald kdlcegbnhatds nem egy-
gzerii ioncsere - mint azt pl., Weblueg és mdsok feltételezik,
- harem bonyolultabb folyamat,.

Az agyag és a szdda kizstt Dall /59/ szerint egy szokd-
sos neutralizdcids reakcidé megy végbe a kivetkezd séma cze-

rint:
Ca=-H-agyag + Na2003 ~3> (Co=-Na-aryapg + HaHCO3

A hidrolizis nagy jelentlségli és a szuszpenzid koncentricid=

$61 fiiggSen egyensulyi dllapothoz vezet. IbbEl a reakcidlefu=-
tdsbdl kovetkezik, hogy egyedill szdddval sohasem lehet elérni
teljes peptizdcidt, mivel eldszir is a Ca-ionok ioncserével a

kettfsrétegbfl nem tdvolithatdk el, mdsodszor indifferens



elektrolit keletkezik, amely mindig koaguldltatd hatdst fejt ki.

A116 ﬁlepi?éssel elkiilsnitettem a 2-10 pm-es 111; 2 pm
alatti frakecidt,.

Kovetkezl 1épésként az igy nyert Ca=Na=kaolin frekcidkat
Na-kaolinnd alakitottam ét; E célbdél 6 %=-os szuszpenzidkat ké=
szitettem; A szuszpenzidk pH=ja kb; 7 volt, Ahhoz, hogy a
NaZCOB-ot eltdvolitsam, az anyagot 1 n HCl-val kezeltem a ko=
vetkezlképpen: 4-es pH=-ra bedllitva egy napig 4lini hagytam,
majd szbgeentrifugdval lecentrifugdltam, Ezutdn 2 n NaCl-dal
7 %=o0s szuszpenzidt készitettem, és ujra 1 napig d1lni hagy=-
tam,

A C1” mentesités c¢81jdbdl desztilldlt vizzel mostam, de=-
kantdltam, ill; centrifugdltam az anyagot. 1l3=szoros mosds
utédn a C17 tartalom 1,5 . 10™2 mol/l-re csbkkent, de ekkor
mdr peptizdldédni kezdett a rendszer,

Monokationos Na=-dsvinyt t8bbszirde foldslegben alkalma=-
zott NaCl segitségével is elfallitottem. Ordlt kaolinbdl siiri
pépet készitettem ugy, hogy a NaCl mennyisége szdraz kaolinra
szdmolva 100 % volt. 1 napig 41lni hagytam, majd dekantdltam
és ujabb sboldattal kezeltem, Ujabb 1 napi 4llds utin ismé-
telt desztilldlt vizes mosdet alkalmaztam, 8-szoros mosds utdn
a rendszer peptizdldédott, Ezutin 4116 iilepitéssel elkiilonitet-
tem a 2-10 pm=es ill. 2 pm alatti frakcidkat, Az igy nyert Na-
dsvinyok egy réezét ismét savaztam 4-ec pH-ra, és desztilldlt
vizzel addig mostam, mig az anyag peptizdlddni kezdett.

Méréseimhez tehdt a kidvetkezl anyagokat haszndltam, melyek ion-



cserekapacitdsdt Mehlich /60/ mdédszerrel meghatdroztam,

d {2 pm=es részecskeméretet
tartalmazdé mintdk

Kationcserekapaci-
tds mekv/100 g

N32003—tal peptizdlt: Ca=Na=-kaolin

9,47

Na2003-ta1 peptizdlt, savazott:

H-Al-Kaolin /1/ 9,47
N32003~tal peptizdlt, savazott,

NaCldal kezelt WNa kaolin/l1/ 10,5
NaCl=dal kezelt Na=-kaolin/2/ 10,5
NaCl=-dal kezelt, savazott,

H-Al=-Kaolin/2/ 11,5

Kationcserckapaci=-

24 /10 L:m—mes réazecskeméretet
Y

tartalmazdé mintdk

tds mekv/100 g

Kezeletlen kaolin Ca-kaolin
NachB-tal peptizdlt Ca-Naz-kaolin
NaZCOB-tal peptizdlt, savazott
H-Al-kaolin/1/
NaCl-dal kezelt Na-kaolin/2/

6,24
Ty2

Ts3
7,8

2, Kisérleti mdédszer

A méréseket 20 ml-es, 0,2 ml-es beosztdsu, 1,35~1,42 cm

belsd dtmérsjli kalibrdlt kémestvekben végeztem,

Desztilldlt vizzel kb, félig toltoitem a kémestveket,

majd az analitikai pontossdggal bemért, részietekben hozzd=-

adott kaolint felszuszpenddltam, majd 1 napig duzzasztottam.




Ezutdn a kivdnt elektrolit koncentrdcid bedllitdsdhoz sziiksé=
ges elektrolitoldatot hozzdadtam /2-10 ml=%t/, majd jelig t6l-
tottem a kémecsdveket., Ujabb 1 napig 4llni hagytam a szuszpen=-
zidkat,

Felszuszpenddlds, majd azonos ideig t¥rténd és azonos in=-
tenzitdsu rdzds utdn mértem az iilepedd szuszpenzid hatdrfelii-
letének iddheli véltozését; Tapasztalatom szerint a felszusz-
penddlds koriilményei nagymértékben befolydsoljdik a kialakuld
szerkezetet és igy a mérds reprodukilhatdsdgdt. Ezért fokozot-
tan iigyeltem, hogy a felszuszpenddlds azonos ideig és azonos
intenzitdssal torténjen., Végiil meghatdroztam az 1 hét 4llds

utdn kialakult iiledéktérfogatokat is,

3. A mérések reprodukidlhatdsdiga

A természetben ellforduld mennyisépgek mérése lényegénél
fogva nem lehet pontos, Winden mérési eredménynek bizonyos pon=
tatlansdga vagy mérési hibija van. Ha tehdt ugyanazt a mérést
t8bbazor egymisutdn megismételjiik, a2z egyes mérések eredményei
bizonyos szdrdst mutatnak /60-62/,

A mérési hibdk két csoportra oszthatdk:

1/ véletlen hibdk, amelyek az eredmények reprodukdlhaté-
sdgdt szabjdk meg, érzékszerveink tikéletlenségébll /megfigye=
1ési és leolvasdsi hibdkbSl/, a kisérleti feltételek kismérté=-
kii ellenSrizhetetlen ingadozdsdbdl szdrmaznak;

2/ a rendszeres hibdkat viszont a mérdeszkdzdk és médsze-

rek tobbé-kevésbé dllandd hibdi és tokéletlenségei okozzdk,
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A mérés a mért mennyiséget meghatirozott pontossdggal
adja meg, A finomabb mérési mdédszerek alkalmazdsdval a mérés
hibdja cstkkenthets, de sohasem kiiczobBlhetS ki teljesen. Egy
bizonyos mérési eredmény gyakorlatilag értéktelen, ha semmit
gem tudunk a hib4djdrdl. A mérSszdmok Jdltaldban adott mennyi-
gégek kozelitd mértékéiil szolgdlnak, egy ismeretes hibakorldte
tal., Hibakorldtnak nevezzilk azt a lehetl legkisebb b szdmot,
amelynek tekintetében meg lehetiink zy8zbdve arrdl, hogy a szé=
banforgs kozelitd szdm abeszolut hibija azt nem haladja megs

A mérési eredmény a, 4ltaldban kiillonbozik sz a tényleges

értékétsfl, Ezt az

2-a= da
bogzefiiggés Tejezi ki, ahol da jeltli az a mért érték méré-
gi hibdjdt, Ha meg tudjuk dllapitani, hogy egy adott mérési

médezer (Ya hibdjdra vonatkezdlag teljesiil a

\&a\ {b

sszefiiggés, akkor a mérés tdrgydt képezl a mennyiség tényle=-
gea Srtéke az
a-bdada+hd

intervallumba esik,
Ha a hibakorldtokat nem ismerjiik, akkor

8y 2 a,
egyenlftlenségbldl nem kovetkeztethetiink

aq & as

fenndlldsdra, ugyanis nincs kizdrva, hogy
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a, < &,
mérési hibdk kvetkezménye,

Adott mérési eljards esetén d o mérési hibdra fenndlls

\cfal < ¥
beszefiggés, Ebben az Ysszefiizgésben b nem egy élesen rogzi-
tett mennyiség. Mindél nagyobbra vilasztjuk b~t, anndl nagyobb
lesz annak a valdeziniisége, hogy adott esetben a tényleges mé=-
rési hiba nem haladja meg b értékiét.,

A fenti gondolatmenet alapjdn tehdt kdzelebbrdl meg kell
vizsgdlni, hogy hogyau lehet a mérési eredményekbdl egy meny=-
nyiség legvaldsziniibb Eértékét ée a2z egyes mérések szdrdsdt
megédllapitani,

Az egyszeri mérdsek véletlen hibdi az eredményt hol nove=-
1lik, hol meg csdkkentik, és elég nagyezdmu mérésnél egymist
ktzelit8leg kompenzaljidk, A végeredmény legvaldsziniibb Erté-
két /Ek/ egyenld megbizbatdsdgu méréseknél az egyes mért ada=-

tok / By, 52 vee 8,/ szdmtani kbzépértéke adja meg.

- In
a e cmem S -
k

n I

al+82+ooo+a j_-.

ahol n a pdrhuzamos mérések szdma,
A mérések szdrdsinak legjobb méritéke a kézepes, vasy vae

16szinii hiba, a standard devidcid:

1 AL

n

ahol /A az egyes mért mennyiségeknek a kozépértéktsl /Ek/ vald
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eltéréce.

A mérések pontossdgdinak megitélésdére természetesen nem
elegendd a standard devidcid abszolut értéke, hanem ismerni
kell ennek a mért értékhez vald viszonydt, az /sz.k/ szdrdsi

koefficienst. ,
‘ Sed

82,k = -
ax
A mérések Srtdkeldsdndl 4ltaldban a %-os szdérdst szokds

megadni, ami a sz6rdigi koefficiens szdzszorosa,.
%=-08 s20rds = 100 x 8z.k

Ez a reprodukidlhatdsdg mértéke, de meg kell jegyezni,
hogy a.reprodukélhatéség magdban még nem mértéke az abszolut
pontossdgnak /a rendszeres hibdk ugyanis adott kdriilmények k-

zott 41landd értékkel hamisitjdk meg az eredményt/.

Méréeeim folyamdn tehat elsdsorban azt kellett elddnteni,
hogy iilepitésnél milyen hiba adddik, illetve az eredmények
mennyire reprodukdlhatdk., EBEzért egy elekirolit koncentrdcid-
ndl /5 mmol/l CaClz/ 048 = 6 %=ig, a szuszpenzid koncentrdcidt
0,2 majd 1,5 %-t61 0,5 %—-onként viltoztatva 15 paralellt mér-
tem végige A paralellek 5 kiilonbézd bemérésbél /3=-3-szor fel-
rizva addédtak,

A reprodukdlhatdsdg vizegilatdindl méréseket végeztem azzal
kapesolatosan, hogy hogyan befolydsolja a kémcsS mérete illet-
ve a felszuszpendidlds koriilményei a %-o0s szdrds alakuldsdt,

Bzért hdrom kiiltnboz8 méretiis
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a/ 14 cm magas 1,35 cm dtmérdjli /D-jelii/

b/ 13 cm magas 1,42 cm dtmérdji /S-jelii/

¢/ 11,5 cm magas 1,5 cm Stmérdjii /kis kémecsbvek/
kémesovekben 5 mmol /1 CaCl, elektrolit koncentrdcié mellett
0,8 = 3,6 % szuszpenzid koncentricidndl mértem az iilepedési
gorbék alakulését;

Kivdlasztottam azokat a szuszpenzié koncentrdicidkat, ahol
jellegzetes tipusvdltds van a gbrbédk lefutdsdban, és néztem

a %-os szdrds alakuldsdt.

18 4 x—x kis kémcsé
o—o D-jeld
6—a S-jeld

\.\.

20 40 80 4 60 130 140 %0 tpec

1. dbra., 0,8 %-o0s szuszpenzid koncentrdicidé 5 mmol/l
CaCl, iilepedési gbrbe kiilonbdzd méreti kém=
csdvekben.



vV m

vmi

181 \!\ 20 \
164 124 :

l\'\
’\i\,‘ 14 J
”2 —
o—o Djeld
s—a Syelé 12 i
107 x—x kis kémcsé 1 x—x kis kémcso
104 a—s S /elu
& 0o—o D-jeld
¢
6

W0 @ @ 700 1 140 10t per

2¢ ébra. 2 %~o08 szuszpenzid koncente 3.8bra, 3,6 %~o0s szuszpenzid koncent-
rdcid 5 mmol/l Call, kiildne racid "qmol/l CaCl l6n-
hozd méretu kémead gkben. b6z8 méret kémcsovgkben.
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l., tébldzat

%=08 8z0rds alakuldsa a kiilonbozd méretii kémestvek
esetén, 5 mmol/l CaCl, kiilonbozd szuszpenzidé koncent-
rdecidkndl mért ﬁlepedasi g8rbéknél,

siz?zp. tilepitési id8 /perc/
% 10 20 30 40 50 60 80 100 120 180 240 300

gzdzalékos gzdrds

0,8 |2,2 1,2 1,7 1,5 0,931,1 1,3} 1,6 0,97 1,1
2 J|o 0,21 0,320,521, 1,4 1,3 1,7 1,1 0,95 1,3 1,}
3,6 0,25 0,25 0,25 0,2 0,26 0,7 0,8 0,6 ©,9 1,1 0,9 0,8

Ugyanazon kémceiben Celszuszpenddlva és kiilonb8zd ideig

razva vizsgdltam az ‘ilepeddsi gdrbdk alakuldsdt, A fent vizse

galt

kovet

azuszpenzid koncentrdcidkndl 5 mmol/1 03012 mellett a

kezd lilepedési gtrbéket kaptam,




4.4bra,

T d5 80 do 0 o 140 180 tpex

0,8 % szuszpenzid koncentrdcid
5 mmol/l1 CaCl, ililepedési zdrbe
kg}pnbazé felgzuszpendélés

utdn.

* Vmi

20 0 4 & 100 10 10 tper

5.8bra. 2 % szuezpenzid koncentridcid
5 mmol/1 CaCl_ iilepedési gire

be kiilonbhzd fglszuszpendélés
utan.



1 2 3 4 5 tdra

6, dbra, 3,6 % szuszpenzid koncentrdcié 5 mmol/l
CaCla, iilepedési gbrbe kiilonbozdé felszusz-
penddlds utdn,



- 44 -

2 téblézat

%-0s szdrds alakuldsa kiilonbozd felszuszpenddlds
utdn 5 mmol/1 Ca012 - killgnbz8 szuszpenzid kon-
centricidkndl mért“ilepedési gorbéknél

2g?szp. iilepitési iddé /perc/
% 10 20 30 40 50 60 80 100 120 180 240 300

gzdzalékos ezdrds

0,8 6,8 3,6 3,5 5,3 0,9 1,0 1,34 1,6 2,3 3,3 2,0 1,4

2 0 0,2 0,26 0,52 1,05 2,73 5,31 6,57 5,6 4,63 2,04 2,13

3,6 |0 o 0,25 0,26 0,26 0,26 0,79 0,81 1,1 1,74 1,84 1,6

Az 1.-3, dbrdbdl, valamint az 1, tdbldzatbdl ldthaid,
hogy a kémesd méretbeli differencidjdbdl adddd hiba nem tule
zottan nagy; A 6,-8, dbrdbbl,valamint a 2. tdbldzatbdl viszont
kitiinik, hogy a kiilonbozd Celszuszpenddlds nagyban befolydsol-
ja az iilepedési gbrbék alakuldsdt, és igy a %—os hibdt is.
Ezért a tovdbbiakban kiilontsen nagy gondot forditottam arra,
hogy a felszuszpenddlds azonos ideig &s azonos intenzitdssal
torténjen,

A 15 paralellt figyelembe véve a kivdlasztott szuszpenzid
koncentricidkndl az iilepedési gorbék legkisebb és legnagyobb
mért éritékeit a Te, Se €3 9. dbra mutatja. A tobbi paralell a

mért értékek ktzé esik,




T. 4bra,

% 0 t0 & 10 120 140 Ftpee 2

b % % & 100 10 140 760 tpere

5 mmol/l CaCl, =0,8 % szuszpen- 8,dbra, 5 mmol/l CaCl, -1,2 % szuszpen=
216 koncentrifid mellett mért zi6 koncentrafid mellett mért
iilepedési gorbék dtlaga. filepedési gorbék dtlaga.

aY -



9, dbra, 5 mmol/l 03012 - 3,5 % szuszpenzid
koncentrdcié “mellett mért iilepedési

gorbék Atlaga.

A teljes koncentrdcidé tartomdnyban a 7=~os hiba alakuld-

84t a 3. tdbldizat tartalmazza,



kiilonbbz8 szuszpenzid koncentrdcid

3. tdbldzat

%=08 gzdérds alakuldsa 5 mmol /1l CaCl, elektrolit koncentrdeid - -
kA4l mért tilepedési gorbéknél.

zg?szp ilepitési id8 /perc/

% 10 20 30 40 50 60 80 100 120 180 240 300 360 420 480 540

szdzalékos szlrds

0,8 |6,8 3,6 3,5 5,3 0,9 1,1 1,34 1,55 2,2 3,3 2,0 1,5
1 0,41 2,5 3,3 2,8 1,2 1,8 1,1 6,6 5,1 6,5 7,7 7,6
1,2 |2,1 3,1 0,73 3,7 3,5 3,9 0,52 4,8 4,3 8,7 7,0 7,6
1,5 |0 0 0,26 2,8 1,3 2,3 4,1 © i,2 1,3 1,1 0,78

2 o o0 0,26 0,521,1 2,7 5,3 6,6 5,6 4,6 2,0 2,1

2,5 [0 o o0 0,26 0,26 0,52 1,4 3,6 3,8 2,9 1,6 2,0 1,7 1,3

3 o o 0,510,260 0,54 0,85 0,58 0,89 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4

3,5 o o 0,21 0,26 0,26 0,26 0,79 0,81 1,1 1,7 1,8 1,6 1,7 1,7 2,1 1,5
4 0 0 0% 1,0 1,3 1,6 1,9 1,9 2,2 2,8 3,2 3,9 3,7 4,8 5,3 5,4
4,5 lo o 0,77 0,26 0,26 0 ©0 0,27 0,55 0,57 1,2 1,5 1,6 1,9 1,6 2,0
5 o o o o o o0 0,25 0,26 0,26 0,26 0,54 0,55 1,1 0,57 0,88 1,2
5,5 [0 0 0 0 0 0,25 0,26 0,26 0,26 0,53 0,53 0,55 0,84 0,57 0,57 0,58
6 0 0,76 1,0 1,0 1,6 1,0 0,79 1,3 1,4 1,7 1,7 1,7 1,7 2,3 2,7 1,8
6,65 0 o o ©O0o ©0 ©0 2,6 2,6 0 2,6 05427 2,8 0 0 2,8

- Ly -
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A 3. tdblazat jél mutatja, hogy a méréseknek kis koncent=-
rdciéknéllnagyobb hibdja van mint ktzepes illetve nagy koncent=-
rdcidkndl, A hiba megnovekszik azonban a kézepes koncentrdci-
6kndl is, ha a gyorsuldé periddusba ériink, tehdt megdllapithatd,
hogy iilepedési gorbék felvételénél a viszonylag nagy meredek—
ségil szakaszon a legnagyobb a szizalékos szlrds.

Ugyanezekb8l a sorozatokbdl szémitott X4y 1 és b0  pa=
raméterekre is végeztem hibaszamitdst, V;{. %y és n szamitott

legkisebb és legnagyobb értékeit a 10, 11, és 12, dbra mutatja.

~t
Ng
W
o~

5 szuszp.ccy

10, dbra, Az ililedéktérfogat vdltozdsa a szuszpen=
zié koncentrdcidval 5 mmol/l CaCl2
elektrolit koncentricidndl,.



11l.4bra.

Qaoms

o

?X,;[per'.i

5004

400

3004

2004

1004

) ] % © szuszp.ccy.

X pagaméter vdltozdsa a szusz=-
pénzio koncentrdcidval 5 mmol/l -

CaCl

2

elektrolit koncentricidndl,

w

1
31 /"/‘
21 /’(/\ \\.

! Z 3 2 5 sz us;p. cet

12,4bra, n paraméter vdltozdea a szusz=
penzidé koncentricidval 5 mmol/1
CaCl2 elektrolit koncentricidndl,

. 6317 -



- 8l %

-0 S20r S

151

x—u X,
10 o—eo N

o—e \,

¥ szuszp.ccZ

13, dbra. X3y 0 és Vo0 paraméterek %=os szdrisa
a*szuszpenzidé koncentrdcidval 5 mmol/1
CaCl2 elektrolit koncentrdcidndl,
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4, tibldzat

X,y N €8 Vo paraméterek =os szlrdsa a szusz=
pénzio koncentricidval 5 mmol/1l CaCl, mellett,

Szuszp. e N e
e, Szazalékos szoras

0,8 8,6 13,1 0
1 Tyl 12,1 1,41
1,5 2,1 14,5 o)
2 1,4 12,5 1,6
3 13,0 643 1,2
3.5 13.2 2’5 0.52
4 14’7 2,2 0’52
4'5 ]-2’2 1’9 O

A 4, tdbldazatbdl és a 13; abrdbdl jdél ldathatd, hogy X4
n paraméterek szdzalékos szdrdsdnak maximuma anndl a szusze
penzid koncentricidnsl van, amelynél x;-nek és n-nek maximu-
ma van,

Méréseim sordn tehdt ezzel az dtlagos hibdval kell szd-
molni; A 2£ d <I0 pm=es frakcié mérésénél kisebb a hiba, mint
ad <2 um-es részecskéket tartalmazd frakecidndl, igy az ered=-
mények reprodukélhatébbak;

A mérések sordn minden frakcidéndl €és minden elektrolit
koncentrdcidndl legaldbb 3 paralellt végigmértem, A kozdlt ada=
tck ezen mérések, illetve a beldliik szdmolt paraméterek dtlag=

értékei,



III. KISERLETI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

1. A részecskeméret hatdisa az iilepedésre

Mérésemhez kiiltnbbzben elfkezelt és kiilonbbzb méretii ré-
szecskéket tartalmazé frakcidkat haszndltam.,

Amennyiben a kaolin szuszpenzid koaguldltatd elektrolitot
nem tartalmaz, az iilepedés nem kdvethetl, mert diffuz jellegii.
Koaguldltatd elektrolitok jelenlétében a rendszerben hosszabb-
rovidebb id8 mulva éles hatdrfeliilet alakul ki, melynek siillye=-
dése mérhet8. Annak érdekében, hogy a részecskeméret ill, eld-

kezelés hatdsdt kimérhessem megdllapitottam azt az optimdlis
CaCl2 koncentricidét, amely mellett a kiiltnbdzd kaolin mintdk
ﬁlepedése j61 mérhetS., Ez a koncentrdcid 30 mmol/1 CaClz-nak

adédott.

1/a. A 2£4d €10 pm-es részecskéket tartalmazd kaolin szuszpen=

zidk iilepedése

El64llitottam természetes Ca=-kaolinbdl kezelés nélkiil,
NachB—tal il11, NaCl=-dal kegelt mintdkbdl 2=10 um=-es részecs-
kéket tartalmazd frakcidkat. A NaZCOB-tal kegelt frakcid egy
részét lesavaztam, és ezt a mintdt is mértem,

A 2<d <10 pm-es részecskéket tartalmazé mintdk egy bi-
zonyos koncentrdcidtdl kezdve felszuszpenddlds utdn azonnal
kialakuld éles hatdrfeliilettel iilepedtek. Az alkalmazott
30 mmol/1 CaCl, elektrolit koncentrdcid mellett a kezeletlen
mintdt /Ca-kaolin/ 2-11 % szuszpenzidé koncentrdicid ktzbtt mér-

tem, Az iilepedés végig nagyon j61 kovethets, a gdrbék meredek
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gzakasszal indulnak /14, dbra/.

ca-kaoltn «30 mmolyt CaCly
2<d <10 pum

0 40 60 80 100 120 140 160 180 tperc

14. ébra. Ca-kaolin iilepedése 30 mmol /1 CaCl,
mellett /2<d <10 Pm

A Ca=Na=kaolin 5«16 % ktzt volt mérhetd. Kis szuszpenzid
koncentrdcidkndl nagy meredekségii linedrissal indulé iilepe-
dési gbrbéket kaptam;b /15; dbra/ Bdr ebben a méretinterval-
lumban olyan értelmii szerkezetképzésrsl, mint ami a d L2 fum=es
frakeidkndl fellép, nem beszélhetiink, mégis nagyobb szuszpen=-
zi6 koncentrdcidndl az iilepedési viszonyok megvdltoznak, 12 %-

ndl nagyobb szuszpenzid koncentrdcid esetén ugyanis a megnive=-
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kedett részecskeszdm miatt a részecskék olyan kizel keriilnek

egymdshoz, hogy mintegy egyiittiilepedés 1ép fel,

Ca-Nakgo!in +30 mmojl CaCl,
2 <d<10pm

570 50 b0 100 120 140 160 7180tpen

15; ébra; Ca=Na=kaolin iilepedése 30 mmol/l CaCl2
mellett /2<d <10 pm/

A Na2003~tal kezelt frakeidt savazva H=Al=-kaolin /1/,
a kapott minta iilepedése 8 % szuszpenzid koncentricidtdl
kezdve mdr koaguldltatd elektrolit nélkiil is mérhetd volt;
Az iilepedési gtrbék, melyek nagy meredekeégii linedricsal
indulnak, a 16; dbrdn ldthatdk,

6sszehasonlitésgént ugyanezt a mintdt mfrtem 30 mmol/l
CaCl, mellett is /17. dbra/. A mérhets§ tartomdny 3-18 %



- 55 =

szuszpenzidé koncentrdicid, Az iilepedési gtrbék jellegének ala-
kuldsa hasonld a 15. dbrdéhoz. Nagyobb szuszpenzid koncentrd-

cidndl a részecskék nagy szdma miatt az egyedi részecskék

iilepedése akaddlyozott.
A 18, ébra mutatja a NaCl-dal kezelt Na-kaolin /2/ minta

iilepedését 30 mmol/l CaCl, hatdsdra. A szuszpenzidé koncentrd-
cidé 3-16 % volt. Az iilepedési gbrbék alakuldsa legjobban a sa=-

vazott dsviny 03012 jelenlétében torténd iilepedésével vethetd

sssze /l. 17. dbra/.

H-Al-kaolin() CaCly nétkal
240<10 um

b0 100 120 140 160 150tpen

16, dbra. H~Al=kaolin /1/ iilepedése Ca012 nélkiil
/2¢c4 Q0 /m/



H-Al-kaolin(l) +30mmo{§(CaCl,
2 <d<I0 4m

6
t\:i“‘_'\:\x\. 5%
— ————
4 \\‘\‘\—:‘_ ——— e 77’
N\ -~ S~ Xzt ——x 6%
\\‘ \,\ M —— W, 50/.
2T N ———x o = oe—oua b%

5 40 b0 d0 10 120 140 160 180 tperc

17.4bra, H-Al=kaolin /1/ iilepedése
30 mmol/1l CaCl, mellett.

/2 <dAo0 Pm/

Na-ka olin()) +30 mmo (flCaC
2 <d<)10um

20 0 80 Jo 100 120 Tio 160 10 tpe

18, 4bra. Na-kaolin /2/ iilepedése
30 mmol /1 CaCl2 mellett,

J2<d <10 ,um/

-95-—
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1/b. A2 4 10 um-es részecskék iilepedésének kvantitativ
kidrtékelése
Az tilepedési gtrbék kiértékelésére, mivel a 2 d 10 um-es
frakeidkndl meredek cozekasszal induldé gbrbéket kaptam, alkale
maztam a Vichaels-Bolger-féle bsszefiiggést /ldsd 6. egyenlet/,
valamint a hatwvdnyfiiggvényt is /8. egyenlet/;

A kialakult dtlagos aggregditum-dtméré és a lazasdg mére
tékének = C,p-nak szémitdedra - a llichaelg-Bolger-féle /6/

Bogzefiiggést alkalmaztame Az iilepedési gorbék linedris szaka=-
szdnak meredekségdébdl a Qo iilepedési sebecségeket grafikusan
hatdroztam meg. Az igy kapott értékeket Q01/4'65 - 1) toszefliig=-

gésben dbrdzolva linedrist kaptam /19, dbra/,

om pw Gos oz B §

19, 4bra. Q1/4'65 - ¢) fﬁggvény 13 mmol/1 CaCl2
eset
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b a szildrd anyag koncentrdciéja ml/ml-ben, A linedris

1/4,65 értéket nyertem, melybll a

ordindta metszetéb8l Vsa
Stokes egyenlet alapjdn d, aggregdtum 4tmérdt szdmitottam.

A linedris abszcissza metszetéb8l - az irodalmi részben is=-
mertetett médon /1, 23; oldal/ - Crg~t szdmitottam. A kapott

eredményeket az 5, tdbldzat tartalmazza,

5. tdbldzat

CAK’ vSA ds dA értékei a 244 <10 pm-es frakeidkndl
Minta neve Chg |Vgy m1/6| d, wum gg;éiggﬁggé
onesk
230 oL oty | TheS | ARG | T8 °
Easgam};gg}lincm‘,lz el | Ghl [ 460 e
SRR | er| e e |
IR G, | me| mar| @6 | on
IR L, | 8| 2| 03 |

A nagyobb szuszpenzid koncentrdcidkhoz tartozd ililepedési
gorbék szakaszdbdl gzintén szdmoltam a Michaels-Bolger-féle
bsezefiigpés szerint, de ezen értékek egy sokkal kisebb meredek=-
ségii szakaszra esnek, /1, 19, dbra/ Megdllapithatd, hogy a
két kiilonboz8 meredekségii linedris metszéséhez tartozd szusz-

penzid koncentrdcid éppen annak a kritikus koncentrdcidnak fe-
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lel meg, ahol a nagyobb mértékii szerkezetképzés megindul. A
2¢4£d <10 pm-es részecskéket tartalmazdé mintdkndl a toréspon=
tig viszonylag kevésbé zavarjdk egymdst az iilepedésben a ré-
szecskék, de a toréspont utdin a nagy térfogatsiiriiség miatt az
{ilepedés akaddlyozottd valik. |

Az iilepedési gbrbék kiértékelésére alkalmaztam az emli=-

tett hatvinyfiiggvényt is /8. egyenlet/. Az x4, n és Vo pa-

raméterek viltozdsdt a 2«10 pm-es frakecidkndl a 20,-24. dbra
és a 6, tdbldzat mutatja. A Voo liledéktérfogat minden esetben
linedrisan n8 a szuszpenddlt anyag mennyiségével, ami szintén
aldt‘masztja, hogy szdmottevd siiriieégi gradiens az iiledékben
nem lép fel,

x; varaméter a koncentrdcidval telitési tendencidt mutat.
A mintdk jellegétdl fiiggfen a telitési tendencia kiilonbozd
gzuszpenzid koncentricidkndl jelentkezik és nagysiga is kiilon-
b5zG.

Az x; és U, segiteégével szdmolt n paraméter ebben a ré-
szecskeméret intervallumban a szuszpenzid koncentrdcidval li-
nedrigan vdltozik, mig a CaCl,~ot nem tartalmazd savazott Ag=-

viny esetében a koncentrdcidtdl filiggetlennek adddik /22,dbra/.



X, ke
™)
7047 kezeletien kaolin 2<d<I0um
«30mmoyl CaCl, V.,

rql
2 4 [ & 10 12 16 stuszp.cCy,
20, dbra. X:, N, V¥ paraméter viltozdsa
Fof kaolin esetén 30 mmol/l

CaCl, -nal /2 d 10 pm/.

2l1.4bra. X

e R

Ca-Ng-kaolin (1) 2<d<I(Qum
8 & +30mmoljl CaCl, o

7 Y 1§ 15 A %
» 0, Voo paraméter vidltozdsa

B oNa Kaolin esetén 30 mmol/l
CaCl -nal /2<d <10 ).tm/.



X0 Yo Yo
atm [T-Il-idl-kqolm (1) 2 <d <10mm
p:‘IEJQ;.‘] 7017 *30 mmol/l CeCl,
047 H-Alkaolin (1) 2<d<10ym Vo
~aC(, nélkil
A 6046
6046
5045
545
w0t4
475
. 3043
30
2042 20¢2
104 10¢1
? 4 3 2 4 6 & 10 12 % 15 squszp.Ct
22.4bra. Xy O, v, paraméter viltozdsa 23.4bra. Zi0 B, V.~ paraméter vdltozdse
H=A1"kaolin /1/ esetén 30 mmol/l

A1 kaolin /1/ esetén CaCl,

nélkiil /244 <10 rxm/. CaClz-nél /224 Q0 /um/.

-'[9-



X;n L
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-1l
HO
60 19
L8
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L7
w15
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30
4
2043
12 . =
" %"
+! »

Na-kaolin (2) 2<d<10um /
.3gmmo[/1CoC1‘//,

?& 20 2% }’ mp.cc.%

24, abra. x araméterek viltozdsa
: kaolﬁd /2/p
/2 £d £10 ,.l.m

esetén 30 mmol/l CaCl -nal
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1/c. A 4 <2 pm-es részecskéket tartalmazd kaolin szuszpenzidk

iilepedése

Az eldkezelés hatdsdt vizsgdltam a d< 2 pm-es részecské-
ket tartalmazd frakcidkndl is. Az elz8ekhez hasonldan 30 mmol/1
CaCl, elektrolit koncentrdcidét alkalmaztam,

A Ca=-Na-kaolinndl kis szuszpenzid koncentricidk esetén
nagy meredekségii linedris ezakasszal induld iilepedési gbrbé-
ket kaptam; Novelve a szuszpenzid koncentrdcidt, az iilepedési
g8rbe kis lappangdsi szakasszal indul, melynek hossza a szusz=

penzid koncentrdicil nvekedésével né /25. dbra/.
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25, dbra. Ca-Na-kaolin {ilepedése 30 mmol /1l CaCl,
elektrolit koncentrdcidndl /d £2 Pm/.



A 3 %-o0s szuszpenzid iilepedési gbrbéje keresztezi az ala-
csonyabb koncentricidju szuszpenzidk ililepedési gﬁrbéit; Ennek
az lehet az oka, hogy a maximdlis strukturaképzés egy bizonyos
kritikus koncentricidtartominyhoz van rendelve, Ezt a kritikus
koncentrdcidét tullépve a nagy térfogatsiiriiség miatt kialakuld
durvdbb és ttmBrebb aggregditumok gyorsabban iilepednek. A szusz=-
penzidé koncentricid tovdbbi ndvelésével a tomény szuszpenzidkra
jellemz8 iilepedési gtrbéket kaptam,

H=-Al dsvinyt dllitottam el§ a Ca-Na-kaolin savazéséval;
Ugyanazon elektrolit koncentrdcid mellett a savazott dsvdny
iilepedési sebessdége megnd, jelezve, hogy a savazds hatdsdra
nagyobb aggregdtumok jbnnek létre; Ennél a mintdndl is jelent-
kezik az iilepedési gtrbék keresztezése 4,5 %-o0s szuszpenzid
koncentrdcidéndl /26, dbra/. A szerkezetképzésre jellemzd lap=
pangigli szakasz is rovidebb, jelezve, hogy az itt kialakult
gzerkezet konnyebben Usszeomlik,

A H=Al devdnyt NaCl-dal kezelve Na-dsvinyt kaptam, mely-
nek iilepedését a 27; dbra mutatja., Mivel a Na-dsvdny peptizdl-
tabb dllapotu, mint a H-Al-dgviny, az ililepedés kissé lelassul,
Ez a rendszer a legszerkezetképzdbb, ami a lappangdei szakasz-
szal induld iilepedési gtrbék megjelenésében nyilvdnul meg. Eb=-
ben az esetben egy viszonylag stabil kdrtyavdz struktura ala-
kul ki, melynek ©sszeomldsa utdn érhetd el a konstans iilepedé=-
si sebesség. A keresztezd gorbe a Na2CO3-tal peptizdlt mintd-
hoz hasonldan 3 % szuszpenzid koncentricidndl 1lép fel, jelezve
hogy a maximdlis strukturaképzéshez sziikséges szuszpenzid kon=-

centrdciét mdr hamarabb elérjiik, mint H-Al kaolin /1/esetén.



\N H-Al-kaolin() +30mmolyl CcaCl,
<
NN d<2um

A ~— T 6
» T——x o
\: \‘\ \W\'N 3,5°/o
\ \\‘ e s " 3 °/'
~~

e 25%
2%

b PR 15%

B =
» —————a 1 %

2 345 6§ 7 8 tére

26.4bra. H-Al kaolin /1/ iilepedése 30 mmol/l

CaCl. elektrolit koncentrdcidndl

/a

22 ,xm/.

Ng-kao linfl) + 30mmol/l CaCly

d(?,«m
“
R =S}
\,\_
A\ -)Ul
e, C—— 18%
» P ——
— T %
-\‘\'*' R%
o e - ofve

27.4bra., Na=kaolin /1/ iilepedése 30 mmol/l

CaCl2 elektrolit koncentrdcidndl
/a £52 pm/.
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Wa-kaolint csupdn feleslegben alkalmazott NaCl-dal is
elf8dllitottam /1; 33, oldal/., Bar mindkét dsvdny Na-dsviny,
az iilepedési gbrbék alapjdn megdllapithatd, hogy a killdnbdzd
elékezelés befolydsolja az iilepedést /28,dbra/., A NaCl segit=-
gépgével elddllitott dsvdny egy kissé aggregdltabb dllapotu,
ami a gyorsabb iilepedésben és a lappangdsi szakasz rovidiilé-
gsében nyilvdnul meg. A kritikus koncentrdcidé is magasabb szusz=-
penzid koncentricidhoz van rendelve, jelezve, hogy az Ossze=-
fiige6 szerkezet kialakuldsdhoz t8bb részecskére van sziikség.

Az igy elBdllitott Na-kaolinbdl is készitettem savazott
formdt, melynek iilepedését a 29, dbra mutatja., Bdr az iilepe-
dés hasonldé jellegii, mint a mdsik savazott dsvdnyndl, a kiilon-
b6z8 el8411litds hatdsa az iilepedés viszonylagos gyorsuldsdban

kifejezésre jut,.

Na-kaolin(2)+3 0 mmoCaCl,
d <2 pm
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29, 4bra, H-Al-kaolin /2/ iilepedése 30 mmol/l
CaCl, koncentrdicidénil /d <2 pm/,

1/d. A d<2 pm-es mintdk filepedésének kvantitativ kiérté=

kelége
A 4d<£2 pm-es részecskéket tartalmazd mintdk esetén az

tilepedési jelleg sokkal nagyobb vdltozdst mutat. A kis szusz-
penzié koncentricidkat nagy meredekeégil linedrissal indulé
{ilepedési gtrbék jellemzik, jelezve, hogy viszonylag ©ndllé
ilepedésrdl beszélhetﬁnk; A toréspont utdn az ililepedési gire
bék lappangdsi szakasszal indulnak, jelezve, hogy itt mér
laza kartyavdz szerkezet kialakuldsdra nyilik 1ehet6ség; A
Michaelg-Bolger-osszefiiggésbll szdmolt CAK’ Vgps d, értéke=




ket, ill, a torésponthoz tartozd szuszpenzid koncentricidt

a 7. tdbldazat mutatja be,

7. tdbldzat

Cage Yspe 4 értékei a d £ 2 pm~es részecskéket
tartalmazé mintdkndl

T8résponthoz
Yinta neve c Vo, m1/6 |d, um | tartozd szusz-
AK SA A penzid konc.%

Ca=-Na-~kaolin
+ 30 mmol/1 CaCl, 118 135 214 1,2

HeAl=kaolin /1/
+ 30 mmol/1 CaCl2 150 153 256 1.7

Na=kaolin /1/
+ 30 mmol/1 CaCl, 154 139 232 1,2

Na-kaolin /2/
+ 30 mmol/l CaCl, 147 140 248 1,3

H-=Al-<kaolin /2/
+ 30 mmol/1 CaCl, 127 149 233 1,6

A hatvinyfiiggvénnyel kiértékelve a d 2 pm-es frakecid=

val kapott iilepedési gorbéket, a paramétereket a 8, tdbldzat
és a 30.-34; dbra mutatja,

Megdllapithatd, hogy az iilepedésben megmutatkozd kiildnb-
ségeket x, paraméter alakuldsa nagyon j6l tikrbzi. x; a szusz-
penzid koncentricidval maximumg8rbe szerint vdltozik, A maxi-
mumot kdvetf minimum ahhoz a szuszpenzid koncentrdcidhoz ren-
delhetd, melynél az iilepedési gtrbék keresztezik az alacsonyabb
szuszpenzid koncentricidhoz tartozd iilepedési gorbdéket, Xy to-

vdbbi ntvekedése annak a kovetkezménye, hogy a tomény szuszpen=
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zidk ililepedési gbrbéire, mivel inflexids pontjuk nincs, a
fligegvény nem alkalmazhatdé, Ezért az dbrdkon x; emelkedésének
irdnyat szaggatott vonallal jeltltem,

A NaacOB-tal peptizdlt mintdndl x4 értéke csak nd, cstk=
kenés nem tapasztalhatd. Az aggregdltabb dllapotu savas ds-
vinyok gyorsgbb ﬁlepedése’miatt bio maximuma alacsonyabb érté-
ket vesz fel, /30, 31, 34, dbra/ A peptizdltabb dllapotu Na=-
dsvdnyok esetén a lappangdsi szakasz megndvekedése miatt a
konstans iilepedési sebesség idfben lassabban alakul ki, ami
miatt x; maximuma megnS /32, 33. dbra/.

A Y iledéktérfogat a koncentrdcidéval linedrisan vél-
tozik az aggregdltabb dllapotu Ca-Na- és H-Al-dsvanyok esectén,
A két Na-dsvdnyndl kis elhajldst mutat, ami a nagyobb szusz-
penzid koncentricidkndl kényszeritett tiledék kialakuldsdra
utal;

Az %, és Vo értékekbSl szdmolt n paraméter a d£2 pm-es
részecskéket tartalmazd minden minta esetén maximumgdrbe sze-
rint véltozik; A maximum helye 1,5 % szuszpenzié koncentricid=-
ndl van, kivéve a NaCl-dal peptizdlt cavazott dsvdnyt, ahol a
maximum 3 %-ndl jelentkezik;

A két részecskeméret intervallumban 1év8 mintdk iilepedése
k6zti killonbség tehdt megmutatkozik a szdmitott paraméterek

viltozdsdban is.
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H-Al-kaolin (2 d<2mm
o_!)mmol/l CaCly

34, dbra, x., n és ﬁs paraméterek vdltozdsa
T2A1 ka0l /2/ esetén 30 mmol/l CaCl

elektrolit koncentricidndl /d £2 fxm/.2
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l/e. Uledéktérfogat vizsgilatok

Az iilepedési gtrbék felvételével pdrhuzamosan mértem
az egy hét dllds utdn kialakult iiledéktérfogatokat 18; Egy
rendszeren beliil a kialakult adhézides viszonyok legegyszeriib-
ben az iiledéktérfogatméréssel jellemezhetlk, mivel az pdrhu-
znamosan vdltozik az adhézidval, Ezért mértem, hogy a részecs-
keméret, ill., eldkezelés hogyan bhefolydsoljdk az iiledéktérfo-
gatot,

A régzecskeméret és az ellkezelés hatdesa az iiledéktér-

fogatra

A részecskeméret hatdsa nemcsak az iilepedésben, hanem az
iledéktérfogat viltozdsdban is megmutatkozik, Ez a kiildnbség
az eddig kvzolt Vo paraméter lefutdsdban is megnyilvdnul,
mely tulajdonképpen az iiledéktérfogat alakuldsdt mutatja a
szuszpenzidé koncentrdicid fﬁggvényében; Pontosabb effektusok
megfigyeléséhez kivdlasztottam egy viszonylag nagy szuszpen=
zid koncentrdcidt, mely mellett a mérés hibdja viszonylag ki=-
cei, Igy a kiilonbségek az elfkezelés viltoztatdsinak ill; a
régzecskeméret vidltozdsdnak tudhatd be;

A 2 ¢d <10 pm~es részecskéket tartalmazdé mintdkndl 10 %
szuszpenzid koncentrdcidé mellett mért iiledéktérfogat adato-
kat a 9; tdbldzat tartalmazza,

Mivel a d <2 pm-es részecskéket tartalmazd mintdk ese-
tén a szerkezetképzés nagymértékii, az effektus kiméréséhez
elegendd 5 % szuszpenzid koncentrdcid. A kapott iiledéktérfo-

gatokat a 10, tdbldzat tartalmazza.



Az iilledéktérfogat valtozdsa 2<£ d <10
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Amint ez a 9, és 10, tdbldzatbdl jél lathaté, a szerke-
zetképzés kozti ltciilb‘nbség jelentd8s a két killonbbz8 részecske=
méreti mintdkndl, A d £2 pm-es frakcidndl a fajlagos iiledék=
térfogat tobbaszbrise a 2<L4 £10 pu-es mintdkénak, Azonos rée
szecskeméretii mintdk ‘esetén viszont az ililedéktérfogat értékek
a Michaels-Bolger-féle szdmitdosal kgpoi}t Cak és dA értékekkel
k8zel padrhuzamosan vdltoznak /ldsd 5.-T. tdbldzat/,



2. A részecskeméret és az eldkezelés hatdsdnak

értékelése

2/a. A részecskeméret hatdsa az iilepedésre

Vizsgdiltam kiilnb8z8 eldkezelt, killonbdzd méretii ré-
szecakéket tartalmazd kaolin mintdk iilepedési sebességét és
filedéktérfogatdt,

A 243 210 um-es részecskéket tartalmazd valamennyi mine-

tdrdl megdllapithats, hogy ezek meredek szakasszal induld,
I. tipusu gdrbe szerint iilepszenck., A szuszpenzid koncentrie-
cid novekedésével a részecskék megntvekedett szdma miatt az
iilepedés gdtolt, egylittiilepedés jdtszddik le /14;—18.ébrék/.
A d<2 pm-eg részecskéket tartalmazd mintdk mindegyiké-

r&1 megdllapithatd, hogy igen kis szuszpenzid tdménység ese-
tén meredek szakasszal indulé iilepedési gorbék lépnek fel, A
szuszpenzid koncentricid ndvekedéesével viszont nagymértékil
szerkezetképzés indul meg, melynek kivetkeztében az iilepe-
dési gtrbék hosszabb-rividebb lappangdsi szakasszal indulnak,
jelezve, hogy a kialakult szildrd kartyavdz struktura tssze-
omldsdhoz, és igy a konstans lilepedési sebesség kialakuldsd-
hoz idére van sziikeég. llegdllapitottam, hogy a maximdlis struk-
turaképzée valamennyi mintdndl egy bizonyos szuszpenzid kon=-
centrdcidhoz rendelhetd, Ezt a szuszpenzid koncentrdcidt tul=-
lépve a nagyobb szuszpenzid toménységhez tartozd gorbék ke=
resztezik a kisebb szuszpenzil toménységhez tartozdkat. Ez a
szuszpenzid koncentricid a kiilonbozden eldkezelt mintdkndl

mis és méds érték, 3 - 4,5 % ktzt inhgadozik,



Tovdbb n¥velve ., szuszpenzid koncentrdicidét, a rendszer
a III. tipusu gbrbe szerint iilepszik. Ez a jelenség csak a
d £2 pm-es részecskékre jellemmd, és a szerkezetképzéssel
van ﬁsszefﬁggésben; UOsszevetve ezt a 2£4 <10 pa=es részecs=
kéket tartalmazd mintdk iilepedésével, a girbék lefutdsa, ill.,
a keresztezd gorbék fellépése alitdmasztja, hogy itt jéval na=-
gyobb mértékii s bonyolultabb jellegii szerkezetképzés 1ép fel.
/25.-29; dbra/

A kialakult aggregdtumok mérete, dA' valanint az aggre-
gatumok folyadéktartalmdra jellemzd Cax jé1 mutatja a két mé-
rgtintervallumban levd részecskék kozti kiilonbséget, Az 5. és
7. tdbldzat adatai szerint a C,, értékek a d< 2 mm-es frake
cidkndl kézel 1l0-szer, a dA értékek 3-szor nagyobbak, mint a
durvdbb frakcidk esetében, A Cax értékek kozotti nagy kiilonb-
ség j61 mutatja, hogy a 2£ d €10 pm-es frakcidk esetén keve=-
sebb részecske kancsolddik bssze, és az Seszekapcsolddds szo=-
ros, ezért a kialakult aggregdtumok viezonylag kis folyadék-
tartalmuak, Ezzel szemben a 4 {2 pm-es részecskéket tartalma=-
26 mintdkndl rendkiviil laza, nagy folyadéktartalmu aggregi=
tumok képzddnek,

1/4,65 _ ¢) figevény torés-

A szerkezetképzésre jellemzd Qo
pontjdhoz tartozd szuszpenzid koncentricid a 24 d <10 pm-es
frakeidkndl ktzel egy nagysdgrenddel nagyobb, 8-=14 %, mint a
d £2 pm-es mintdkndl, ami szintén jellemzd e két frakeid kvzti
kiilnbeégre,

A két méretintervallumba tartozd részecskék kozti kiillonbe-



ség V., liledéktérfogat értékeiben és lefutdsdban, valamint
a hatvinyfiiggvénnyel szdmolt .9y és n paraméterek lefutdsdban
is megmutatkozik,

V , iiledéktérfogat a 2£4d £10 fm=es mintdkndl a szusz=-
penzid koncentrdicidval minden esetben egyenes mentén valtozik,
jelezve, hogy az adott koriilmények kbzott kialakult iiledék
gyakorlatilag komprimdlddik. A d £2 um-es részecskéket tar-
talmazdé mintdkndl viszont a szuszpenzid ttménység fliggvénydé-
ben kismértékben az abszcisszdhoz hajilik a gbrbe, vagyis nem
né ardnyosan az iiledéktérfogat a szildrd fdzis mennyiségével,
ami annak ktvetkezménye, hogy a kialakuldé hdldészerkezet csajdt
sulya alatt kisebbe-nagyobb mértékben deformdldédik /30,-34.db=
ra/.

X; paraméter értékében és lefutdsdban is megmutatkozik
a kiiltnbség, A 2£d <10 pm-es frakcidkndl x,; telitési tenden=
cidt mutat, x, maximdlis értékei 12-15 % szuszpenzid koncent=
rdcidéndl 70 perc koriili iddék /6. tdbldzat/,

A d £ 2 pm-es részecgkéket tartalmazdé mintdkndl x; maxi-
mumgdrbe szerint vdltozik, A maximumot minimum ktveti, mely
ahhoz a szuszpenzid koncentrdcidhoz rendelhetd, amelynél az
iilepedési gorbék keresztezik az alacsonyabb szuszpenzid kone
centrdcidhoz tartozd gdrbéket., A maximum nagysdga is jéval na-
gyobb, 300 percre tehetd /8. téblézat/;

Xy 68 Voo értékébél szdmolt n paraméter a 2£d £10 pm-es

régzecskdéket tartalmazd mintdk esetén a szuszpenzid koncentri-

cidéval mindig linedrisan vdltozik, H-Al=-kaolin /1/ esetén
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CaCl, nélkiill a koncentrdcidtdél fiiggetlennek adddott, n Srtédké-

2
nek ez a fiiggése is aldtdmasztja, hogy ebben a részecskeméret
intervallumban a szerkezetképzés nem szdmottevd.

A d£2 pm-es frakecidénil n értéke minden minte esctén a
szuszpenzidé koncentrdcidval maximum gdrbe szerint vdltozott,

A kapott mérési eredményekbll megdllapithatd, hogy a rdé=
szecskeméretnek lényeges befolydsa van az lilepedésre, korinte-
sem ugy azonban, ahogyan azt az egyszerii Stokes-féle lilepedés
alapjdn vdrndnk, Kis részecskéket tartalmazd mintdk esetén bo=-
nyolult szerkezetvdltozdsok jdtezddnak le, lehetlség nyilik
kirtyavdz struktura kialakuldsdra. A részecskeméret novekbkdé=-
sével a szerkezetképzési hajlam cstkken, ami az ililepedés egy=
szeriibbé vdldsdban nyilvénul meg. Még nagy szuszpenzid tomény-
gég esetén cem 1lép fel a finom frakcidra jellemzd szerkezete

képzés, csak gdtolt ililepedds jdtszddik le.

2/b. Az ellkezelés hatdsa az iilepedésre

Az el6z8ekbSl 14dthatd, hogy a részecskeméretnek milyen
hatdsa van a szuszpenzid ililepedési sajdtsdgaira, Vizegdltam
azt is, hogy egy részecskeméret intervallumon beliil a kiilon=
bz8 elfkezeldés milyen hatdssal van az illepedési sajdtedgok
alakuldsdra,

A 24d £10 pm-eg részecskéket tartalmazd mintdkndl meg-

dllapithatdé, hogy azonos szuszpenzid koncentrdicid mellett mér-
ve, a Ca-Na- és Na-kaolin /2/, valamint a H=Alwkaolin /1/ 30 m=-
mol /1 Ca012 mellett nagyon hasonldan viselkedik, az iilepedési
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gorbdk kozotti eltdérések alig haladjdk meg a hibahatart,
BEzzel szemben H-Al~kaolin /1/ caCl, nélkiil mérve sokkal me=-
redekebb lefutdsu gtrbe szerint vdltozik, amely arra utal,
hogy nem annyira cszefiigeé a szerkezet, egyedi részecskék,
vagy durvabb aggregdtumok iilepszenek.

A Ca~kaolin kevésbé meredeken futd gorbéje /35. dbra/
annak kdvetkezménye, hogy bdr a frakciondlds tEbb 1lépésben
tortént, valdsziniileg kevés nagydiszperzitdsfoku részecske

ig maradt a mintdban a frakeiondlde utdn,

J%szuup‘cc.

A—a kezeletlen kaolin
x — Ca-Na-kgolin
a—a H-Al-kgolinf1)
o—o Na-kaolin (2

@m0 Hsdt-kaonn,y{

2 W &0 Jo 100 120 o 160 &%

35. dbra. Ulepedési girbék 8 % szuszpenzidé kon=
centricidndl a 2<d <10 pm-es részecs=
kéket tartalmazd mintdkndl,
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Bzzel magyardzhaté, hogy azonos szuszpenzid toménység
mellett & mért iiledéktérfogat a Ca=-kaolinndl =z legmagasabb,
/9. tébldzat/ Ez a magasabb Cpp, Vg, d, értékekben is meg-
mutatkozik /5. tdbldzat/. Ca-Na-kaolin esetén 4, értéke vi-
szonylag a legkisebb, ami arra utal, hogy valdsziniileg sok=
kal kisebb az Usszekapcsolddott részecskék szdma, Eniatt to-
morebb iiledék alakul ki, melynek ktvetkeztében az iiledéktére
fogat értéke ennél a mintdndl a legkisebb, A mdsik hdrom mine
ta esetén mind'a d,, mind az iiledéktérfogat kozel azonos ér=-

téket vesz fel,

X, perc

207 a—a kezeletlen-kaolin
X—x Ca-No-koolwn 0mmolsl
a—a H-AI(7)- kaolin ‘JCQC{ / o
o—o Na(2) kaolin 2
o—e H-Al-kaoolin &

707 a

674

50

407

3m

20

36.49bra, X4 paraméter vdltozdsa a 2£d4 <10 um=es részecské-
ket tartalmazd kiilonbszé mintdkndl,
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o—a H-Al-kaolin(1) [ CaCl *
o—o Ng kaolin /2)
T o—o H-Al-kaolin (1)

a—a kezeletien kaoli
x—x Ca-Na-kaolin(1) ?Ommnm

RN & & o 1z 1% 16 i 20 seuszp. cch

37;ébra. n paraméter vidltozdsa a 24 d <10 um-es

részecskéket tartalmazd kiildnbszd mintdkndl,

Megdllapithatdé, hogy a Ca=-Na=kaolin és a H-Al=-kaolin /1/
30 mmol/1 CaCl2 hatdsdra ktzel azonosan viselkedik /ldsd 35;
dbrdit is/, Na-kaolin esetén is x, és n értékek még a hibaha=-
tdron beliil vannak,

H-Al=kaolin /1/ CaCl2 nélkiil a gyors iilepedés kovetkez-
tében X4 maximdlis értékei T0 percrdl 26-27 percre csdkkennek,
bdr a telitési tendencia itt is 11=12 % szuszpenzid koncent-
ricidndl kezd6dik; Az n paraméter koncentrdcidétdl fiiggetlen=
nek addédott.

Ll

A Ca-kaolinndl szdmolt n éritékek is viszonylag nagyobbak,
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mint a t&bbi mintdndl, x, telitési tendencidja mdr alacsonyabb
szuszpenzid koncentrdcidndl, 8 %-ndl jelentkezik, ami szintén
aldtdmasztja, hogy valdsziniileg kevés mennyiségii finom anyag
szennyezi ezt a mintdt, A telitési tendencia tehdt a szerke=-
zetképzés megjelenésére jellemzd torésponthoz tartozd szusz-
penzid koncentridcidval esik egybe /5. és T, tdbldzat/,

A d <2 pm-es részecskéket tartalmazdé mintdk iilepedési

vigelkedésérdl elmondhatd, hogy a két Na-kaolin minta kizel
azonosan viselkedik, bdr a NaCl-dal ioncserélt és dezaggregdlt
Na-kaolin /2/ minta minden szuszpenzid koncentrdcidnal egy
kicsit gyorsabban iilepszik, mint a Na-kaolin /1/., Ez a kiildnb=-
ség kiilondsen kis szuszpenzidé koncentrdcidndl mutatkozik meg
és jol latszik a 38, dbrdn, ahol 1 % szuszpenzid ttménység
mellett a kiilénbdzd mintdk iilepedése van [eltiintetve., A két
gavazott dsvdny aggregdltabb dllapotdt bizonyitja, hogy 1 %
mellett még meredek ezakasszal induléd iilepedési gbrbét kaptam;
A H=Al=kaolin /1/ és a H-Al=-kaolin /2/ a legaggregdltabb dl-
lapotu, aminek ktvetkeztében iilepedése a leggyorsabb /39, db=
ra/, legdllapithaté, hogy a Ca=-Na-kaolin az aggregdltedg szem=
pontjdbél a két Na-kaolin és a két H-Al-kaolin kozt van, Ez a
sorrend a hatvényfﬁggvénpyel szdmolt n és b9 paraméterck lefu=
tdsdban is megmutatkozik,

JellemzS, hogy x; maximumdnak helye Na-kaolin /1/ és
Na~kaolin /2/ esectén eltérd, ami a kiilonbbzdé peptizdltsdgi
dllapot ktvetkezménye, Na-kaolin /1/ esetén ugyanis mér ki-

sebb szuszpenzid koncentrdcidndl /3 %/ kialakul a maximdlis
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gzildrdsdgu szerkezet. A t&bbi minta esetén, mivel aggregdliabb
dllapotuak, ugyanolyan szerkezet kialakuldsdhoz nagyobb szusze-
penzid toménységre van sziikség /4,5 %/.

Megdllapithatdé, hogy Na=kaolin /1/ esetén a H-Al-kaolin /1/-
hez viszonyitva X5 maximdlis értéke kdzel 100 perccel né, ami
aldtimasztja, hogy a peptizdltabb Na-kaolin a szerkezetképzés
miatt lassabban iilepszik, mint az ugyanezen mintdbél késziilt
H-Al-kaolin /1/, mely aggregdltabb dllapotu. Ezt a parhuzamot
mutatja a Na-kaolin /2/ és H-Al-kaolin /2/ viselkedése is, ahol
.9 maximuma kozti kiilonbség szintén kézel 100 perc /40. 4bra,

8, tdbldzat/,

‘ A e Ca-Na-kaolin
a—a  H-Al-kgolin(:
A8 NeKkaolin(1)
o—o MNa-koolin(z)
—se H-Al-kgalin ()

4 UG /
x

2001

100+

40.4bra, X, paraméter vdltozdsa a d<£2 pm-es ré- -
Shecskéket tartalmazé killtnbbz8 mintiknAl.



A kiilonbozl mintdk koztli fent feldllitott sorrendet a
11, tdblazat is j31 aldtdmasztja, ahol a kiilnb&z8 mintdkndl

szdmolt n értékek vannak feltiintetve 1,5 % szuszpenzidé kon-

centricid mellett,

11, tédbldzat

n parameter valtozdsa 1,5 % szuszpen21o koncentri=-
cibndl a d<2 ja=es reszecskeket tartalmazd mintdke-

ndl .

VMinta H
Na-kaolin /1/ 3,65
Na=kaolin /2/ 3,85
Ca=Na=kaolin 2,25
H=Al-kaolin /1/ 1,87
H=Al-kaolin /2/ 1,75

V_ o értékek alapjin is hasonlé sorrend dllithaté fel;
A Michaels-Bolger~kiértékeléssel szdmolt C,py Vgo,p d, értékek
kozel azonosak, tehdt nem tilkrdzik olyan jél az iilepedési vie-
szonyokat, mint a hatvidnyfiiggvény alapjdn szdmolt jellemzdk,

Megdllapithatdé tehdt, hogy a részecskeméreten kiviil a
kiildnbsz8 eldfkezelés is befolydsolja az iilepedési viszonyok
alakuldsdt, bdr a hatds kisebb, mint a részecskeméreté; Az elb-
kezelés hatdsa a durvibb frakecid esetén sokkal kisebb jelent6—
ségii és kevésbé kivethets, mint a finomabb frakcidndl., Ez is

annak kdvetkezménye, hogy a finomabb frakcid sokkal hajlamosabb
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a szerkezetképzésre, ¢s a részecskék kozttti adhézids erdk-
nek az el8kezelés dltal okozott viltozdsa sokkal jelentlseb-

ben nyilvédnul meg, mint a durvdbb frakcidé esetében,



3, Az elektrolit min8ségének és koncentrdcidjidnak hatdsa

az iilepedésre

A tovdbbiakban mériseket végeztem annak vizsgdlatdra,
hogy kiiltnboz8 mindségii és koncentrdcidju clektrolit oldatok
hogyan befolydsoljik a d <2 pm-es részecskéket tartalmazd

Na-kaolin /1/ iilepedését.,

3/a. NaCl hatdsa a Na-kaolin iilepedésdére

Méréseimet a Na2C03-tal peptizdlt majd savazott és NaCl=-
dal elf4dllitott Na=-kaolin /1/ d <2 pm=es részecskedtmérsjii
frakcidjdval végeztem. Kiilonboz8 = de egy szuszpenzid koncent-
ricid sorozaton beliil 4llandé - NaCl koncentrdcid mellett vizs=-
giltam az iilepedésnél bektvetkezd viltozdsokat a szuszpenzid
tﬁménységével; Mivel éles hatdrfeliilet csak 20 mmol/l NaCl kon=-
centrdcidtdél kezdve alakul ki, ezért ettdl a koncentrdcidtdl
kezdve végeztem méréseket; Az alkalmazott NaCl oldat koncent=-
ricidk a kvvetkezlk voltak: 203 303 403 50; 603 803 1003 1203
1405 1603 1803 2003 250 mmol/l, a gzuszpenzid toménysége pe-
dig 0,83 13 1,23 1,43 1,63 1,83 23 2,53 33 3,53 4 vegyes % volt,
Az ililepedési gorbéket a 41-53, abrdk mutatjdk, Az iilepedés
minden szuszpenzid toménységnél, valamennyi elektrolit koncent-
rdcid mellett ¢éles hatdrfeliilettel tortént. Kis szuszpenzid
koncentricidk esetén szemmel ldthatdan nagy aggregdtumok jon-
nek létre, a kapott lilepedési gorbék nagy meredekségi linedris
szakagszal indulnak; A szuszpenzid koncentricidé névekedésével
lappangdsi szakasszal induld gbrbék jelennek meg, Jjelezve hogy

nagyobb mértékii szerkezetképzés indul meg., A lappangdsi szakasz



hosaza a szuszpenzid koncentrdcidé tovdbbi ndvekedésével nd,
Az elektrolit koncentricid novekedése az Osczefliggd szerke-

zet kialakuldsdhoz sziiksége

@

szuszpenzid koncentrdcid cstkke=-
néasét eredményezi, 40 mmol/l WaCl koncentrdcidtdl kezdve
azonban nf, majd 100 mmol/l1 NaCl koncentrdcidtél kezdve fo-
kozatogsan ujra cskken,

Vagasabb szuszpenzid koncentrdcidkndl itt is megjelennek
a kerceztezbf gbrbdk, melyek szintén azzal magyardzhatdk, hogy
egy kritikus koncentrdcidt tullépve a szerkezetdtrendezddés
miatt a rendszer gyorsabban iilepszik. Ez a koncentrdcid érték
valamennyi mért elektrolit koncentrdcid mellett 3 - 3,5 %

szuszpenzid tmdnységhez rendelhetd.

Na -kaolin(l) +20mmoll NaCl
d<2m

il

|

I
e

s 5 ¢ 5 & 7 & ¢t&a

41,3bra. Na=-kaolin /1/ iilepedése 20 mmol/l NaCl
mellett /d <2 Pm/
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42.4bra. Na-kaolin /1/ iilepedése 30 mmol/1 43.4bra. Na-kaolin /1/ iilepedése 40 mmol/l
NaCl elektrolit koncentrdci’nidl. NaCl elekirolit koncentrdcidndl,
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44.4bra, Na=knolin /1/ iilepedése 50 mmol/1
NaCl eclektrolit koneentrdicidnil.
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45,4bra, Na=-kaolin /1/ iilepedése 60 mmol/l1 NaCl
elektrolit koncentrdecidnil,
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No-kaolin ¢1) +80 mmol INaC! No-kaolin(1) + 100 mmolINa CL
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46.4bra, Na=-kaolin /1/ iilepedése 80 mmol/l  47.dbra, Na-kaolin /1/ lilepedése 100 mmol/1
NaCl elektrolit koncentricidndl, NaCl elektrolit koncentricidndl,
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Na-kaolin /1/ iilepedése 140 mmol/1

4B.4bra. Na=kaolin /1/ iilepedége 120 mmol/1 19,.4bra,
WaCl elektrolit koncentricidndl,

NaCl elektrolit koncentrdciondl,



Na-kaolin(1) + 160 mmolj(NoCl
d <2pm

e —

.
e T ——

50.4bra. Na-=kaolin /1/ iilepedése 160 mmol /1
1aCl elektrolit koncentrdcidndl,

Nakaolin (1) + 180 mmol /I NeCl
d<2am

“ i

3% o

51.4bra., Na=kaolin /1/ lilepedése 180 mmol/l
WaCGl elektrolit koncentrdcidndl,



52.4bra,

Na-kaolin(1)+200 mmol|l NoCl
d<2sm

A
5%

3%

5%
2%
16%

Na=kaolin /1/ iilepedése 200'mm01/1
NaCl elektrolit koncentrdcidndl,

ml Na-koolin (1)+ 250 mmol/l NaC(
d<2 um

—
.\.:‘\-—- 4%
i 35%
—— . %
Tk — /
ERmE e 26'/:.
SE—— e — °
— A s
e L 08%

53.4bra, Na-kaolin /1/ iilepedése 250 mmol/l
NaCl elektrolit koncentrdcidndl,

,
4

- 16
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3/b. Az iilepedési gorbék kvantitativ kiértékelése

Mivel a NaCl elektrolit mellett mért iilepedési girbék
nagy meredekségii linedris szakasszal indulnak kis szuszpen=-
zi6 koncentrdcidkndl, a kvantitativ kiértékelésre alkalmaztam
a Michaels-Bolger-féle “sszefiiggést /6/ és a hatvanyfiiggvényt
/8/.

A kialakult dtlagos aggregitum Atmérd - dA - ég a laza=-

sdg mértékének - C,g~nak szdmitdsdra a Michaels-Bolger féle
sezefiiggéat alkalmaztam, A szdmoldsndl az irodalmi részben

leirt médon jdrtam el, a Q01/4.65

- cl) fiiggvényeket Abrdizol-
va linedrist kaptamf Vs Capr 4, értékeket a 12, tdbldzat és

az 54. dbra mutatja.

Gux Voada
x—x %
o—o Cax
- a—a d,
10 A——/A/‘\A——‘\A\‘
| %XZ? \ i
501 ——— o D /’\"M
[
|
| 2§0mull
30 700 150 200 oyl

54 .4bra, Cagr Vgae dA vidltozdsa kiilonbtz8 NaCl
koncentrdcidé mellett,
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12, tdbldzat

Coagr Vgar 4y vdltozdsa kiilonbtz8 NaCl koncentrdcid

mellett
2 o | Jm | 4
20 62 64 107
30 69 78 122
40 61 61 103
50 62 94 130
60 49 78 106
80 54 64 99
100 51 59 92
120 03 29 94
140 56 62 98
160 52 58 93
180 56 57 95
200 54 55 94

A nagyobb koncentricidkhoz tartozd iilepedési gtrbék
linedris szakaszdbdl szdmolt értékek egy sokkal kisebb me=-
redekségii szakaszra esnek, A két kiilonbdzl meredekségii li-
nedris metszéséhez tartozd szuszpenzid koncentrdcid éppen
annak a kritikus koncentrdcidnak felel meg, ahol a nagyobb
méretii szerkezetképzés megindul., A tSréspont utdn laza kire
tyavdz szerkezet kialakuldsa miatt lappangdsi szakasszal in-

duld iilepedési gtrbék jelennek meg. A szerkezetképzéshez sziik-
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séges minimdlis szuszpenzid totménységet a NaCl koncentrdcid

fiiggvényében a 13, tdbldzat és 55. dbra mutatja.

13, tdbldizat

Q01/4.55 . Q gorbe t6réspon§jéhgz tartozd szusz-
penzid toménység

NaCl
mmol /1 20 30 40 50 60 80 100 120 140 160 180 200

cows "t | 1,41,31,11,61,81,71,81,71,61,61,51,5

szuszpenzid cc.%

% o >
14 o
\.
4\
1
50 100 150 200 250mmal,

55.4bra. Torésponthoz tartozd szuszpenzid kon=-
centriacid az NaCl fiiggvényében,

A kapott eredményebdl jél dthaté, hogy 40 mmol/l NaCl

koncentrdcid esetén jelentkezik a legkisebb szuszpenzid to-




- 101 -

ménységnél a szerkezetképzés. Ebben az esetben a kialakult
aggregitumok mérete kisebb, kevesebb folyadéktartalmu /12;
t4dbldzat/, 50 mmol/l NaCl koncentrdcidéndl maximdlisan aggre-
gdlt dllapotba keriil a rendszer, ami megnyilvdnul a magas
Cagr 4p értékekben, illetve a szerkezetképzéshez sziikséges
minimdlis koncentrdicid megnBvekedésében is,

Az iilepedési gdrbék kiértékelésére alkalmaztam a hatviny-
fiiggvényt is. NaCl elektrolit mellett megdllapithatdé, hogy
X; és n értékek a szuszpengié koncentrdcié novekedésével maxi-
mumgtrbe szerint vdltoznak., A paraméterek vdltozdsdit a mérv-
adé tényezbkkel a 14,-19. tdbldzat és az 56.-68, dbra muntja.

A paraméterek vdltozdsa j6l tilkkrdzi az ililepedési viszo-
nyokat, Na-kaolin NaCl hatdsdra aggregdltabb dllapotba keriil,
iilepedése gyorsabb. Ennek ktvetkeztében . 9] értékei alacsonyak,
maximuma is 100=130 perc kozt van, x; maximumdnak helye min-
den egyes NaCl koncentrdcidndl 2,5 - 3 % kozé esik; x; érté-
kének cstkkenése tiikrdzi az iilepedési gorbéknél fellépd ke=-
resztezd gorbéket.,

Kis NaCl koncentrdcié esetén /20 mmol/l, 56, dbra/ na-
gyobb szerkezetképzés kiovetkeztében Xy maximuma is viszonylag
magasabb, 125 perc. A NaCl koncentrdcié ndvekedésével a szer-
kezetképzés magasabb szuszpenzidé koncentrdcidkndl kbvetkezik
be, ennek kdvetkeztében az egyedi aggregdtumok gyorsabban
ﬁlepedngk, ami X4 maximumdnak cstkkenésében nyilvdnul meg
/5T .=62.4bra/.

Nagyobb NaCl koncentrdcid hatdesdra eldtérbe keriil a lap=-

lap aggregicil, és cstkkenti a strukturaképzésben résztvevd
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részecskék szémét; A megntvekedett adhézids erdhatdsok miatt
a kialakuld nagyobb aggregitumok gyorsabban ulepeanek. Ennek
kévetkezményeként 200 mmol /1l NaCl elektrolit koncentrdcid mele
lett mar ugy meggyorsul az iilepedés, hogy .4 maximuma 30 perc-
re cstkken le /83, dbra/. |
Az iiledéktérfogat /V.o / vdltozdsa jSl tiikrdzi, hogy Na=
kaolin NaCl rendszernél a szerkezetképzés nem annyira szdmot-
tevd, Ezért éz iiledéktérfogat a szuszpenzid koncentrdecid nive=
kedéeével linedrisan és viszonylag kisebb mértékben véltozik;
n paraméterrSl elmondhaté, hogy a d £2 pm-es régzecakée
ket tartalmazdé frakcidra jellemz8en a maximum itt is fellép,

n maximumdnalk helye 2,5 - 3 % szuszpenzidé koncentricidhoz esik,

*})fé‘r?}' [v;l ]

.
251 Na-kaolin (1) \

+20mmolyt NoCl X

207

5045

254

7 2 T suszpcc

56. dbra, és V paraméterek vdltozdsa 20 mmol/l
ﬁ&éleblekfgglit konecentricidndl,



14, tdblazat
Z;» B €8 Vo paraméterek viltozdsa 203 30 és 40 mmol/l NaCl elektrolit

koncentricidkndl

Szuszpen= 20 mmol/1 30 mmol/1 40 mmol/1
zid NaCl NaCl NaCl

cc.% n Voo | %4 n Voo Xg n Voo
0,8 22,3 1,9 1,9 | 23,0 2,87 2,3 | 19,9 2,67 2,5
1 27,4 2,7 2,4 | 26,0 2,57 2,7 | 27,9 2,3 2,7
1,2 34,2 2,94 2,7 | 36,8 2,84 3,0 | 30,2 2,6 3,1
1,4 47,8 3,14 3,1 | 42,1 2,71 3,4 53,2 3,41 345
1,6 | 76,8 4,53 3,4 | 89,1 4,81 4,0 57,8 3,81 4,1
1,8 0 102,3 5,7 3,8 | 97,8 6,2 4,5 76,0 5,3 4T
2 | 115,5 6,53 4,4 (105,5 6,1 5,0 | 94,0 6,59 5,4
2,5 | 127,0 4,7 544 [136,6 T,1 5,8 | 113,060 4,1 6,0
3 120,0 2,4 644 |146,6 4,3 6,6 | 94,0 1,06 6,7
3,5 90,0 1,1 Ts7

- L0 .+




pird) i) A

X.,n, Vo
18 bperc} [ml]
Na-kaolin (1) ’ 125
. JOmmol/[ NaCl Na*aogn (n o
+ 40 mmoll NaC
100+10 /
/l 100H0
x 9
7 r 3
5 ; 75
L7 17
i ¥
245 505
4 ]
£l
13
2
254 5',
24
d
1
ki i 3 3 szuszpcc e

i 2 jSZUSIpC’."

58.4bra, Eq» n és V_oparaméterek vdltozd-
ga 40 mmol/l NaCl elektrolit kon=-

centricidndl,

57.dbra. X5, o €8 Yo paraméterek viltozd=-
sa 30 mmol/1 NaCl elektrolit kon-

centricidnil,



15. tdbldzat
Xq» 0 és ¥, paraméterek vdltozdea 50 és 60 mmol/1

NaCl elektrolit koncentrdcidkndl

Szgigpen- SONZggI/I GONgggl/l

konce,

% Xy n Veo Xy n Voo
0,8 17,3 2,86 2,3 | 17,0 1,95 1,9
1 24,2 2,81 2,6| 28,1 2,77 2,3
1,2 31,8 2,44 2,8 31,6 2,65 2,7
1,4 40,3 2,82 3,3| 35,4 2,78 3,0
1,6 54,7 4,31 3,7 56,4 4,03 3,4
1,8 T7:0 . B} 4,0| 61,0 4,25 3,7
2 95,0 6,87 4,5| 85,4 5,0 442
2,5 10,0 7,78 5,4 90,0 3,13 4,9
3 118,0 2,71 6,4 ]| 100,5 3,0 5,9
345 149,0 2,24 17,0
4 107,5 1,58 7,9




) 71 X;, 0, Ve
. Jperc] [ml]
" "
X, 4
ta-kaolin (1) ) Na-kaolin(1)
-50 mmolyt NaCl / . 5ommol/l NaCl
YOD‘FO
. T
"
8
75] ¥
-7
s
-6 §
504
ts s
’ T a
Ly e I
254 b
" 25
2
dl
& -’
i 2 3 seuszpeche
f 2 3 szuszpcc%
59.dbra. x;4 0 és Y0 paraméterek vdlto- 60.dbra. x;, 0 é8 Voo paraméterek vilto=
zdsa 50 mmol/1 NaCl elektrolit zdsa 60 mmol/l NaCl elektrolit

koncentrdaeidndl, koncentrdcidnal,



16, tdbldazat

E;» B €8 VP viltozdsa 80 és 100 mmol/1 NaCl elekt-
rolit koncentrdcidndl

Szuzgggn— BONgggl/l IOON:ggl/l
konc,

% Xy n Von | X3 n Ve
0,8 18,8 2,22 2,2 | 19,1 2,02 2,0
1 25,6 2,15 2,5 | 27,8 2,25 2,4
1,2 33,0 2,6 2,9 | 35,6 2,69 2,6
1,4 43,1 2,48 3,2 | 40,7 2,65 3,1
1,6 53,2 2,91 3,6 | 55,7 3,88 3,5
1,8 65,0 3,45 4,0 | T4,0 4,71 3,9
2 76,1 4,21 4,3 | 85,8 5,05 4,3
245 104,5 4,4 5,0 | 81,4 5,38 5,0
3 98,2 3,25 5,7 |100,5 3,91 5,9
3,5 97,0 1,78 6,4 |115,0 1,27 6,7
4 85,0 1,35 17,4




X¢ W Ve Vo -
,[aerc] [m] P:"éln’ [mi) X
Na-kaolin (1) \
Iwrﬂ . wmmoyl NaCl x Na kaolin (1)

x

\\ v loorto 100 mmoly! NaCl
P 1& 9
2] /\l

754 8

761

- 80T -

25

i 2 3 sausz pE:.qo

7 7 3 szuszp. <%

6l.dbra. x;» 0 és Ls paraméterek vdltozd- 62.4bra. z;, n és ¥V, paraméterek vdltozd=

sa 80 mmol/l NaCl elektrolit kone sa 100 mmol/] NaCl elektrolit kone
centrdcidndl, centricidéndl.,
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170 téblézat

X0 0 68 U paraméterek vdltozdsa 120 és 140 mmol/1
NaCl elektrolit koncentrdcid mellett

Szu:iggn— lzgag?ol/l 140N2331/1
konce
% X4 n Voo | x4 n Voo
0,8 21,5 1,96 2,2 | 19,1 2,45 1,8
1 28,7 2,23 2,5 2745 2,25 241
1,2 35,4 2,3 2,7 | 34,0 2,27 2,5
1,4 42,0 3,17 3,1 | 46,2 2,71 3,0
1,6 52,5 3,46 3,6 | 50,Y 2,62 3,3
1,8 78,1 4,62 3,9 | 67,0 3,08 3,5
2 80,5 5,05 4,2 | 90,5 5,15 3,8
2,5 112,5 7,25 4,9 | 94,0 5,15 4,6
3 102,0 2,99 5,7 [120,0 3,21 5,3
3,5 98,0 1,23 6,5 | 85,0 1,65 6,1




XN, Ve
ere) [ml]
’ |
Na-kaolin (1) Na-kaolin(1) -
00 PO #120mrmol /I NaCl +140 mmol!NaCl
X; 100 110 >
r9
-9 x
* »
X
754 te
Ly 754
5 ~ i
6
504s i
5015
]
-‘ , H
o
3
L2 ]
251
2 251
F2
L A
rl
H 3 5 sZuszp cc %

I' 2 3 WSIPEW(;

64.dbra, X.y 0 és Yoo paraméterek vdlto=
zdsa 140 mmol/l NaCl elektrolit

koncentriacidndl,

63.dbra. x,, B é8 V¥ paraméterek vilto-
zdsa 120 mmol/1 NaCl elektrolit

konecentridcidndl.
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18, tabldzat

X4 0 68 ¥, paraméterek vdltozdsa 160 és 180 mmol /1
NaCl elektrolit koncentrdcidndl

Szuggggn- IGON:ggl/l 180N§321/1
konc,
Xy n Vs x4 n Yoo
0,8 19,2 2,12 2,0 | 18,5 2,83 1,8
1 25,6 2,08 2,4 | 25,0 2,1 2,1
1,2 33,8 2,14 2,7 | 32,8 2,36 2,4
1,4 | 35,9 2,48 3,0 | 38,7 2,29 2,7
1,6 47,0 2,46 3,3 | 44,2 2,34 3,1
1,8 52,5 2,99 3,6 | 54,2 2,57 3,5
2 77,2 3,6 4,0 | T445 3,85 3,8
2,5 110,0 4,82 4,8 |123,0 5,72 4,6
3 120,0 4,7 5,4 |131,0 4,95 5,3
3,5 82,0 2,08 6,1 |114,0 3,06 6,1




X, 1 e

} X
% P (ml]
“1 Na-kaolin(1) 1254 Na-kao tn (1) X
‘ +160 men ol NaCl /— *180mmoy! Nott
/
/ "X"
100 110 // 100+10
# |
-8 ‘& 8
754 754
7 -7 i
5 ré E
N
5015 5045 ‘
v 0
B3 3
254 25
-2 1}
-’ ,
; 2 3 smuszpocte H Z 3 sauszpec¥ 1
65.4bra, x,, B és ¥ _, paraméterek vdlto- 66.4bra. x;, n és V_, paraméterek vdlto=
zdga 160 mmol/l1 NaCl elektrolit zdsa 180 mmol/l NaCl elektrolit

koncentricidndl., koncentrdcidndl,
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19, tdbldazat

Zi» B 68 U» paraméterek vdltozdsa 200 és 250 mmol/l
NaCl elektrolit koncentricidndl
Szuzgggn— QOONgggl/l 250N§gg1/1
konc,
% X4 n Voo | x4 n Voo
0,8 22,0 2,33 2,0 | 23,2 2,48 2,0
1 22,5 2,12 2,2 | 30,2 2,65 2,3
1,2 29,5 2,18 2,5 | 33,0 2,23 2,6
1,4 40,2 2,21 2,9 | 37,8 2,45 2,9
1,6 46,0 2,51 3,2 | 48,2 2,48 3,2
1,8 62,8 3,41 3,5 51,5 2,8 3,5
2 T3e5 3,59 3,8 | 52,5 2,57 3,8
2,5 102,0 6,26 4,5 | 75,0 3,77 4,4
3 102,5 4,17 5,2 | 95,0 5,1 5,0
3,5 96,5 2,4 5,9 | 88,0 3,2 546
4 63,0 1,32 6,6 | 73,0 1,65 6,2




Xon Ve
¥ X0, Ve
jperc] mi] %ﬁ}mu

e Nq#aozlolgr/r:/rrol/lNaC( ‘/_\\ 100410 pNg-kaolin (1)
+ 1

X -, 250 mmol/l Nacl

i i

- s
751 y b1
7 7
L6 6
so}s 5045 '
et
L4 Lg ";
3 b !
25 25
-2 -2
-1 F!
] ? 3 suszp % T 2 3 sauszpec

67.4bra, Zio 0 és V_o, paraméterek viltozd-  68,4bra. X0 0 és Vo paraméterek viltozd-
ga 200 mmol/1 NaCl elektrolit kon- sa 250 mmol/]l NaCl elektrolit kone
centrdcidndl., centrdcidndl,
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3/ce. Ca012 hatdsa a Na-kaolin iilepedésére

Hasonld méréseket végeztem kiildnbbdzl, de egy sorozaton
beliil 411landé CaCl, koncentrdcidé mellett is, Vizegdltam a
szuszpenzid koncentricid ndvekedésének hatdsdt az iilepedésre.

Az iilepedés 1 mmol/l CaCl2-t61 kezdve minden szuszpen-
zi6 koncentrdcidndl jél mérhetd. Eles hatdrfeliilettel iilepad=-
tek a rendszereck, de méréeseket végeztem 0,6 mmol/l elektrolit
koncentrdcid mellett is; Ebben az esetben a rendszer kissé ne=-
hezebben mérhetf, A kialakult éles hatdrfeliilet felett ugyan-
is ezy nagyon kis konecentrdcidju diffuz réteg is észlelhets
ktzepes szuszpenzid koncentrdicidk mellett,

Az alkalmazott elektrolit koncentrdcidk tehdat: 0,63 13
23 3; 43 53 63 T3 83 93 103 133 163 19; 243 27; 30 mmol/1.

A szuszpenzid koncentrdcidja pedig: 0,83 13 1,23 1,43 1,53
23 2,53 3; 3,53 43 4,53 53 5,5; 63 vegyes szdzalék volt,

Az iilepeddési gbrbiket a 69,-85. dbrdk mutatjdk.

Kis szuszpenzid koncentrdcidk esetén 0,6 mmol/l CaClz-
ndl szemmel ldthatd aggregitumok alakulnak ki, az iilepedés
gvors, nagy meredekségii linedris szakasezal induld gtrbéket
kaptam; /69, dbra/ A szuszpenzid koncentricid ndvekedégé=-
vel kdrtyavdz struktura kialakuldsdra nyilik lehetfség, amely
olyan ezildrd, hogy Bsczeomldsdhoz, azaz a konstans iilepedé=-
gi sebesség kialakuldsdhoz 3-4 Ordra is eziikség van,

A 3 és 4,5 % szuszpenzib koncentrdicidndl kialakult ezer-
kezet hamarabdb Osszeomlik, az iilepedési gdrbék a kisebb kon=

centrdcidkhoz tartozdk alatt futnak, Ez azzal magyardzhatd,
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hogy bonyolult aggregdeids dllapot alakul ki, a tUmény szusze
penzidkra jellemzd ililepedéesi giirbék azonban csak 5 % szuszpen=
214 koncentrdcid £1l6tt jelentkeznek,

mi Na-kaolin(Ip 0§ mmo;(CaQ,

69 ébra. Na=icaolin /1/ iilepedése 0,6 mmol /1 Cacl
elektrolit koncentrdciodndl.

Az elekirolit koncentrdcidt nivelve ugy tinik, hogy
az iilepedési viszonyok kiceit egyszeriibbé vdlnak, Kis kone
centriciéban napgy meredekségli szakasszal, késSbd lappangdsi
pzakasszal induld gtrbetipus ezerint ulepazenek; A lappangd=-
gi ezakasz hosoza killtnbbzd, jelezve, hogy nem azonos ez2ildirde
gdgu a kialakult struktura,



No-koplingr] +1mmotyl CaCly Ma-kaaliafl+ 2mmelpt Call

"-'_“""""-II‘-—_._-____- I%
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T0.4bra, Na-kaolin /1/ iilepedése 1 mmol/l  Tl.dbra. Na=kaolin /1/ iilepedése 2 mmol /1
-’3:1[!12 elektrolit koncentrieidndl. {J:-:lﬂlE elektrolit konecentrdecidnal,

* HEL "
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A keresztezd gorbdék 13 23 4 mmol/l 03012 mellett jél
kimérhet8k, majd eltiinnek magasabb elektrolit koncentrdcidk=
nﬁl; 9 mmol /1 CaClz—nél a2 gbrbék keresztezfdése ujra fellép,
majd 10 és 13 mmol/1 CaClz-nél még kifejezettebbé vdlik, Na=-
gyobb elektrolit koncentrdcidk mellett ez a keresztezés nem
jelentkezik, az iilepedési gtrbék a szuszpenzidé koncentrdci-
dval kbzel ardnyosan véltoznak;

Amint tehdt ldthatdé - és virhatd ie - a két elektrolit
kszlil a CaCl2 fejt ki nagyobb hatdst az iilepedésre, Ez magya=-
rdzhaté egyrészt az értékiiség szabdlydval, mely szerint cat
ionok nagyobb hatdst fejtenek ki, mint az egyértékii Nat ionok.
Masrészt Wa-kaolin esetén a cserepozicidban levd Na' ionok
CaCl, hatdsdra Ca®* ionokra cserélfdhetnek ki, illetve a két-
fajta ion miatt az elektromos kettSsrétegben bonyoclult viszo=-
nyok jonnek létre, ez pedig e struktura kialakuldedt befo-
lydsoclja.

A CaCl, elektrolit nagyobb hatisa azzal is magyardzhatd,
hogy a két értékil ca®t ionok a bdzislapokon illetve éleken
elhelyezkedve, mintegy hidképz8ként ezerepelnek és emiatt

nagyobb lehetéeég nyilik a kdrtyaviz szerkezet kialakulédsdra.
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72,.4bra, Ha=kaolin /1/ iilepedése 3 mmol/l
Caﬂl2 elektrolit koncentrdecidnil,

Makaplinill + &mmalyt Call,

73.4bra, Na=kaolin /1/ iilepedése 4 mmol/1-

Ga012 elektrolit koncentrdieidndl,

- OTL
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74 .4bra, Ha=kaolin /1/ iilepedése 5 mmol/l 75.4bra. Na=kaolin /1/ i{ilepedése 6 mmol/l
CaCl, elektrolit koncentricidndl. Gaﬂlz elektrolit koncentrdcidndl,



MWokaotinfth « Fmma il Colly

Nakaelinfl) + 8mmolf Catly

76.4bra. Wa=kaolin /1/ iilepedése 7 mmol/1

77.4bra. Na-kaclin /1/ iilepedése 8 mmol/l-
Gaﬂl2 elektrolit koncentrdcidndl.

Gaﬂl2 elektrolit koncentrdicidndl,

- Tl =



Na-kaolinfl) +Immoll CaCl,

Na-kaolin(l) +10mmo Yl CqCly
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78.4bra, Na=kaolin /1/ iilepedése 9 mmol/l 79.,4bra, Na-kaolin /1/ iilepedése 10 mmol/1
Ca012 elektrolit koncentrdcidndl.

CaCl2 elektrolit koncentrdcidndl,

- QoL ™
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80.4bra. Ne-kaolin /1/ iilepedése 13 mmol /1
1it knncentraciépal.
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82.4bra, Na=kaolin /1/ iilepedése 19 mmol/l  83.dbra, Na-kaolin /1/ iilepedése 24 mmol/l
CaClZ elektrolit koncentrdcidndl, CaClZ elektrolit koncentrdciodndl,



Na-kaolin(l) +27 mmol t CaCl,
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84 .,4bra, Na-kaolin /1/ iilepedése 27 mmol/1
Ca012 elektrolit koncentrdcidndl.

Na-kaolin(l) +30m molyl CaCly

/
[
[
[ ]
* Y

85.4bra, Na=kaolin /1/ iilepedése 30 mmol/l
Ca.Cl2 elektrolit koncentricidndl,
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3/d., Az iilepedési gdrbék kvantitativ kiértékelése
A CaCl, elektrolit hatdsdra kapott iilepedési gbtrbék ki=-

értékelésére is alkalmaztam a Michaels-Bolger-féle tsszeflig-
gést., /6/ A kapott C,g, 4, és Vsa drtékeket a 20, tdbldzat
és a 86, dbra mutatja.

x—x Cax
o—0 Ve
374 a—a d,

200

/A“r P /\/‘/\
/\\/‘\‘ ’“\/\/‘/\

/—"\/\

5 15 15 20 25 mmol).
Coq,
86, 4abra, CAK’ VSA és d, vidltozdsa a 03012 elektrolit
fiiggvényében,

Az dbrdbdl jél ldthatd, hogy kis CaCl2 koncentrdcid
esetén a paraméterek minimum-maximum-minimum jellegiiek. A
gbrbe nagy mértékii vdltozdsa azt jelzi, hogy CaCl, hatdsdra
a Na~kaolin ttbbfajta aggregdcids dllapoton megy keresztiil,
A CaCl, koncentrdcilé novekedésével a minimum-maximum jel=-
leg fokozatosan eltiinik, az extremitdsok cstkkennek, je=-

lezve, hogy kevésbé labilis lap-lap aggregdcidju szerkezet
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alakul ki, melyre kisebb befolydssal van az elektrolit kone
centrdcid ndvekedése,
20, tdablazat
CAK’ LSTORTY vidltozdsa CaCl, elektrolit fiiggvényében

Ca012 CAK VSé dA
mmol /1 ml /6 um
0,6 61 102 133
1 68 96 135
2 81 131 219
3 81 120 166
4 73 88 138
5 a3 | 131 177 }
6 76 | 84 123 |
7 86 120 162
8 76 120 140
9 68 94 135
10 77 131 170
13 69 102 142
16 78 120 164
19 78 131 173
24 68 89 141
27 74 94 148

A két killonbbzb meredekségii szakasz metszéspontjdhoz tar-

t0z6 szuszpenzid koncentrdeid megadja a szerkezetképzéshez
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sziikséges minimdlis koncentricidt. Ertékét a 21. tdbldzat

és 87, dbra mutatjae.

szuszpenzib cc.%

d \ /'_'\'\._.//\_./\"'\.___./'

[~ .

87. dbra, A tbrésponthoz tartozd szuszpenzid
koncentrdcid CaCl, elektrolit fiigg=-
vényében,

Megdllapithatd, hogy egészen kis elektrolit koncent=-
ricidé mellett nagyobb szuszpenzid toménysdég sziikséges az
beszefiigel szerkezet kialakuldsdhoz. Ez az lilepedési gor-
békbSl is ldtezik, mert kis koncentrdcidkban szemmel 1ldt-
hatdan nagy aggregdtumok iilepednek, nincs Usszefiiggl szer-
kezet. Az elektrolit koncentrdcid tovdbbi nivelésével ha=-
marabb elérhetd8 a szerkezetképzéshez szilkséges minimdlis
szuszpenzid tménység, Ez a tovdbbiakban csak jelentékte-~

len ingadozdst mutat,.



- 129 =

2l. téblézat

A tbrésponthoz tartozd szuszpenzidé koncentricid
viltozdsa a 03012 elektrolit fiiggvényében,

CaCl, 10,6 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mmol /1

S2uszpe | 1,6 1,2 1,35 1,35 1,3 1,25 1,25 1,3 1,4 1,25

CaCl, 190 13 16 19 24 27 30
mmol /1

Szuspe 1,2% 1,4 1,3 1,2% 1,2%1,3 1,3

cCe %

Osszevetve a 13, tdbldzattal megdllapithatd, hogy a
Naekaolin szerkezetképzési hajlamdra a CaClz-nak mir jéval
kizebb koncentrdcidban van hatdsa, mint a NaClenak, ami meg=-
nyilvdnul abban, hogy mdr alacsonyabb koncentrdcidndl jelent-
kezik a szerkezetképzds, azaz megjelennek 2 II. tipusu iile-
pedési garbék;

A 03012 elektrolit mellett mért iilepedési gorbékbll a
hatvinyfiiggvény /8/ segitségével szdmolt i 1 és Yoo para-
métereket a 22;-29. tdbldzat tartalmazza. A szuszpenzid kon-
centricidval vald vdltozdst pedig a 88;-104. dbra mutatja.

A gBrbék dltaldnos lefutdsdra jellemz§, hogy Ve, érté-
kei a szerkezetképzés miatt elhajldst mutatnak, x; ¢s n pa=-
raméterek viszont maximum gtrbe szerint vdltoznak a szusz-

penzid koncentrdcidval,
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A 88; dbrdn ldthaték a 0,6 mmol/1 CaCl, elektrolit kon-
centricid mellett mért iilepedési gtrbékbsl szimolt paramétee
rek;

4% paraméter viltozdsa jol tiikrdzi az iilepedési viszo=
nyokat., A 3 % szuszpenzié koncentricidhoz tartozd ililepedési
girbe alatta fut az elfzfknek, és ez nyilvinul meg x; maximu-
miban, 4,5 %—hoz tartozd keresztezs gbrbe utdin mdir esak 111,
tipusu filepedési girbéket kaptam, amire a filiggvény mir nem
alkalmaz?até;

Wovelve az elektrolit koncentrdcidt, a 89;-94; dbribdl
kitiinik, hogy Xy maximuma ugyanolyan jelleggel vdltozik, mint
a "ichnelp=-Bolger képlet alapjdn szdmolt paramdterek, Ez is
aldtimasztja, hogy kis 03012 konqentrécié mellett bonyolult
iilepedési egyensulyok lépnek fel, Kizepes elektrolit koncent=-
rdcid mellett /95.-99; 4bra/ a paraméterek hasonld lefutdst
mutatnak, tilkrdzve, hogy az iilepedés is hasonld jellegii,

A 13; és 16 mmol CaCl,=ndl/100,-101, dbra/ .9 viltozdsd-
ban t¥réis mutatkozik, ami jelzi, hogy ezeknél a koncentricidke
n4l az iilepedési gtrbék keresztezik egymést;

Az elektrolit koncentrdcid nivekedésével X, maximuminak
nagysiga kiesit esBkken, Iz a estkiends is aldtdimasztja, hogy
magasabb szuszpenzld koncentrdcidkndl nagy CaCl, konecentrdeid
mellett eldtérbe keriil a lap-lap ageregdeid /102,-103,.4bra/.
A 104,«eg 4brin a 3C mmol/1 Ca012 mellett mért, illetve szd-
molt paraméterelk vannak Teltiintetve, Ennél a konecentrdcidndl

nemcoak a maximum nagysdga, hanem a maximum helye is eltold=
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dik 3 % szuszpenzid koncentrdcidhoz,

Az iiledéktérfogat /Voe / a bemért anyag mennyiségével
nem linedrisan vdltozik,

Az g,paraméter jellemz8en maximumgdrbe szerint véltozik;
A maximum helye 1,5 % szuszpenzidé koncentrdcidhoz tehetﬁ;
Megfigyelhe t6, hogy a maximum értéke kis elektrolit koncent=-
rdcidk mellett sokkal kifejezettebb, az elektrqlit koncentrd-
cidé nbvekedésével n maximuma kissé ellaposodik,

Megdllapithatd, hogy a két elektrolit hatdsa kizti kii-
lonbeég nemcsak az iilepedésben, hanem a gtrbékbdl szdmolt pa-
raméterek lefutdsdiban is Jelentkezik; Ez a kiilonbség az iile=-
pedésre legjobban jellemzs .9y paraméter vdltozdsdban, illetve

Xy maximumdnak nagysdgdiban figyelhetd meg.

501

Vs

30q]

1064

" 8 i . N
1 2 3 4 5 6 szuszp. cc.

88,4bra. X;, n és VU, paraméterek vdltozdsa 0,6 mmol/l
3&012 elekirolit koncentrdcidnil,



X:, 0 68 U» paraméterek vdltozdsa 0,65 1 és 2 mmol/l CaCl

22, tdblazat

o elektrolit

i koncentricidnil,
§Szuszpen- 0,6 mmol/1 1 mmol/1 2 mmol/1
kggg; CaCl, CaCl, CaCl,

o Xy n Lo X3 n o Xy n Voo
1 43,4 3,55 3,6 | 49,2 3,56 3,6 | 41,0 1,8 3,8
1,5 1 101,5 6,02 4,2 | 7744 5,4 4,8 | 78,0 3,29 4,9
2 167,0 6,68 4,8 [107,0 2,3 5,9 | 96,4 2,15 6,3
2,5 224,0 3,77 5,5 |184,0 0,98 6,8/148,8 1,75 7,3
3 118,0 3,09 6,2 |299,0 1,19 7,4 |260,0 1,15 8,2
3,5 398,0 2,75 6,9 |359,0 1,37 8,3 |456,0 1,0 9e2
4 349,0 3,25 17,6 [449,0 1,58 8,9 |570,0 1,05 10,1
4,5 265,0 1,13 8,8 [400,0 1,05 9,7 |463,0 1,2 11,3
5 390,0 1,13 12,4
55 270,0 1,28 13,0

- BEY »



l

n
502

407

xi, iy »;5
(o) [ml]

L

1

89,.4bra.

T 2 Y & % szaszp. cc 9%

X., n és V__ paraméterek vdlto=-
Zkaa 1 mmolfl CaCl, elektrolit
koncentrdcidndl,

90.4bra,

20045 )
Na-k golin +2mmo{)(CaCly -

x
¢
1
" ;
2 d = \
L ~— o on

; 3 i p: 3 T F szuszp oo %

X.y 0 é8 Vo» paraméterek vdlto-
zdsa 2 mmol/l CaCl, elektrolit
koncentrdcidndl,

- CET =
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23, tdbldzat

4o B paraméterek vdltozdsa 3 és 4 mmol/l
CaCl, elektrolit koncentrdcidndl.

o S | A

Kogxzc ) X4 n V,,‘,i! X3 n Voo
1 40,8 2,13 3,5 | 45,4 2,8 3,8
1,5 78,5 3,34 4,8 | TA,4 3,78 5,0
2 99,8 2,56 6,2 |101,0 2,32 6,2
2,5 124,3 1,06 7,6 |135,0 1,15 7,3
3 254,0 0,78 8,5 [230,0 1,24 8,4
3,5 305,0 1,06 9,5 [297,0 0,94 9,6
4 512,0 0,78 10,6 |475,0 1,54 10,4
445 530,0 1,24 11,2 |560,0 1,3 11,2
5 410,0 1,4 11,8




X, n ) \
2.5 erc, 0
/[,E-r“..: .2\ i -3
H2 * 5o
£ F .
12
H 11
i
400110
400 419
&l
-9
L2
-8 3007
300 F7
-7
3 '
S 6 H
20045 A W
2004 5 ‘ =
i Na-kaolin + 4 mmolyiCaCly
A i
-4 x
Na-kaolin +3mmolsl CaCy, L3 /
L3 1004
1004 -2 \
-2 /
L, X —\/\‘ n
| n
d °\°/°\./°
i ! 2 3 4 5 b szuszp. ct.%

T2 3y 4§ ¢ prre 2

paraméterek vilto= 92.abra. xa, gnés Vl/lpgrg?éte{egtvaizg-
sa 4 mmo a elektro

91.4bra, x 37 nés Y
sa "3 "T?l CaCl elektrolit 5
koncentricidnil.,

konccntraclonél.
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51 eleﬁ%go

24,
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tdbldzat

paraméterek vdltozdsa 5 és 6 mmol/l
1it koncentrdcidnal,

T cacss | e
konec,. !
% Xy n Vo x5 n Voo

1 40,8 2,85 3,5 | 44,3 2,78 3,5
1,5 64,3 3,25 4,6 | 69,0 3,66 4,6
. 110,5 1,83 6,0 | 91,5 2,24 6,2
245 175,0 1,13 7,5 |148,0 1,3 Ts5
3 270,0 1,17 8,5 |255,0 1,68 8,6
3,5 360,0 1,19 9,6 |360,0 1,56 9,6
4 520,0 1,32 10,2 |530,0 1,62 10,6
4,5 460,0 1,1 11,1 [550,0 1,68 115
5 465,0 1,73 12,1
53 270,0 1,38 12,7




400410

30

20045

L / Nakaolin +5mmolj(CaCl,
s A\
1004

> )

TS 5 4§t s

93.4bra. X.s n €s Vo paraméterek vilto=
z%sa 5 mmol/l CaCl, elektrolit
koncentrdcidndl,

%0 Ao
Koerc) [ml]
H 4
514
L12
o
400410
L9
360
-7
. x
-6
20015 .
Na-kaolin *6mmol;l CaCl,
-4
. x
s
100 g
23
5 /\
——°
/ o/ \, n
u

sa ~6 mmol CaCl, elektrolit
koncentracional.

94,.4bra, x Ey n és Voiiparaméterek vdlto=

- LY -
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25, tdablazat

X9 B paraméterek vdltozdsa 7 és 8 mmol/l
5%012 elektrolit koncentrdcidndl,

-

konc,
% e 9 n Voo | x4 n V oo
1 46,7 2,91 3,5 | 39,0 2,51 3,5
1,5 77,0 2,92 5,0 | 72,0 3,35 4,8
2 112,0 2,02 6,5 [100,0 2,62 6,3
2,5 122,0 1,29 T.,4 [132,0 1,21 ' 7,7
3 216,0 1,26 8,9 [250,0 0,98 8,5
3,5 402,0 1,19 9,7 |337,0 1,23 9,6
4 410,0 1,23 10,5 [422,0 1,37 10,7
4,5 | 530,0 1,24 11,1 |[480,0 1,7 11,9
5 442,0 0,96 11,9 |540,0 1,4 12,4
545 428,0 1,04 12,7 | 440,0 1,35 13,1




Y

SO0

S0

20045
Na-kaolin + 7mm01/1 CoCl,

13 ——
4
VAN,

N S S S

7. szuszp. or:.’/o

95. dbra. X., n és V4 paraméterek vdlto-
z8sa 7 mmol/l1 CaCl, elektrolit
koncentraciénél.

Lo 1

300]

2004 5

1004

T
N

N
A\

- 68T ~

Na-+kaolin + &m mol/l CaCl,

S~

o—0 °n

96.ébra;
_a

szuszp. cc.%

5 &

s 0 és ¥, paraméterek vilto=
ga 8 mmol/l CaCl
koncentrdcidndl,

o elektolit



b4 n és V
Ehé1- elektrol
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26, tidbldzat

paraméterek vdltozdsa 9 és 10 mmol/l

it koncentrdcidnil,

2
b 1 St | omest
kone., =

2 X4 n Voo X3 n V =2
| 39,6 1,84 3,3 | 43,0 3,9 3,5
1,5 78,2 3,52 4,6 | 65,4 2,61 4,7
2 97,0 2,48 5,8 | 95,2 2,13 6,4
Q3 156,0 1,3 Tel |170,0 1,42 7,6
3 288,0 1,3 8,5 | 258,0 1,07 8,6
345 441,0 1,3 942 | 445,0 1,42 9,7
4 277,0 1,12 10,1 |506,C 1,38 10,6
4,5 485,0 1,54 11,1 | 280,0 1,4 11,6




. ' . .0\
' iswr_‘ [l :
e . ¥ /‘ -4J
x /
T J 50
| e
11
400410 v
400410
9 f ,
P -9
2
L7 i A

(%}

LYl -

/“ _6
ZOOLS
Na-kaolin+9 mmol/lCaCl

Na-kaolin oll)mmol/l CaCl,

T 2 3 4 3§ & swszppcck 1+t smop %

97.8bra. X.s 0 és U » paraméterek vdlto- 98.4bra. x n és Vo paraméterek viltoe
‘ "&sa 9 ".?16/1 CaCl elektrolit sa 10 mmol/l Ca012 elektrolit
koncentrdcidndl, koncentrécioml.
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27. tdbldzet

X;y 0 68 U, paraméterek vdltozdsa 13 és 16 mmol/

U&Clz eleFirolit koncentricidnil.

Szuszpen 13 mmol/1 16 mmol/1
zid- Ca012 Ca012

konec, -

% x5 n Vo | X5 n Voo
1 35,2 2,68 3,4 53:5 3,3 3,5
1,5 74,0 3,76 4,8 85,1 2,72 4,8
P 91,5 2,46 6,1 | 102,0 2,12 6,4
2,5 137,0 1,55 7,3 | 138,0 1,52 7,6
3 208,0 1,3 8,3 | 278,0 1,45 8,3
3.5 220’0 1’2 9’5 285’0 1’4‘2 9’7
4 416,0 1,0 10,3 | 315,0 1,3 10,6
4,5 470,0 1,24 11,3 | 490,0 1,5 11,6
5 202,0 1,28 12,1 | 390,0 1,3 12,2




eré} [mi ] Vo
3

5004
23

400410
-9

-8
3001

20045

Na-kao lin +13 mmol;( CaCl,

/\K

3%t s o %

99,4bra. X., n és Voa paraméterek viltozd-
é 3 mmoT, 03012 elektrolit

koncentrqcionél.

X, n, Veo
Vpe}i[ [mt] /\L
13

5004
400410

"X

3064

Na-kaolin ¢16‘mmol/l CaCl,

-~ ChT -

’

100,4dbra, Z:y 2 €8 Voo paraméterek valto=
zgsa 16 mmol /1 CaCl2 elektrolit

koncentricidndl,



s D éa ¥

x e
G%Clz elektrolit koncentrdcidnil.
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28, tdbldzat

paraméterek vdlteozdoa 19 és 24 mmol/l

Szuggggn— 1902322/1 2402%22/1
konc,
Xy n Vo xg n V oo
1 48,7 2,88 3,6 48,5 2,68 3,5
1,5 88,0 3,88 4,8 95,0 3,27 4,8
2 102,5 2,65 5,8 | 118,0 3,13 5,9
245 126,5 1,72 6,9 | 144,0 1,48 17,2
3 252,5 1,48 8,2 | 258,0 1,11 8,1
3,5 288,5 1,09 9,1 | 325,0 1,4 8,9
4 348,0 1,23 9,8 | 410,0 1,17 9,9
445 495,0 1,31 10,6 | 440,0 1,28 5,0
5 540,0 1,28 11,2 | 270,0 0,98 11,6
545 390,0 1,1 11,8




x X

Na-kaolin+I9 mmol;l CaCly

1004

101l.8bra. x., 0 6s Yoo paraméterek vdlto=-
z%sa 19 mmol/l eacl, elektrolit
koncentrdeidndl,

2045 .
Na-kaolin +24mmol)(CaQ,

- GYT =

10z.4bra, x » 0 é8 Voo paraméterek viltoe
sa 24 mmol/1 CaCl elektrolit
koncentrécional.
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29 » tébldz at

X:y N 68 V.o paraméterek vdltozdsa 27 és 30 mmol/l
301 elefi}o

Cac 5 1it koncentricidndl.,
Szu:§§§n- 27c§€§i/1 Bchgg;/l
konc, =
% Xy n Voa Xy n Voo
1 57,0 2,56 3,5 | 56,0 2,21 3,4
1,5 87,0 3,00 4,6 | 87,0 2,86 4,7
2 124,5 2,56 5,9 [128,0 2,36 6,0
2,5 156,7 1,26 7,1 |186,0 1,64 7,3
3 219,0 1,22 8,3 |387,0 1,18 8,3
3,5 390,0 1,08 9,1 | 366,0 1,04 9,4
4 422,0 1,08 10,1 |300,0 1,29 10,0 i
4,5 455,0 1,58 10,8 | 430,0 1,0 10,7 |
5 380,0 1,2 11,6 |




X n, Ves
’[perc] (]

H13
» ’ wo
-]
N 3 2
57, .
b1 ./ L))
%/
i /X 400410
J* \\
/ \
400410 4 \ g
.
2 Lo
300]
L s

30

f
> ~N
g
wv

Na-kaolin + 30mmo iy CaCly

Na+aolin +27 mmoll CaCl

& . x m;’
| A

100 o

g
i\n

«w

n
° —_— — —
B hd ? r szuszp. cc %,

; 2 k) 4 E G szuszp.cc.%

103.dbra. X:s 0 é8 Vo paraméterek vilto= 104.dbru. X:9 0 €5 Voo paraméterek védlto=
A% o7 ML A caCl, elektrolit aksa 30 mmol/l CaCl, elektrolit
koncentrdciondl, koncentrdcidndl,

- LIT =
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U 4

3/e. Az elektrolit mindségének és koncentrdcidjdnak hatds

az ililedéktérfogatra

Az elektrolithatds pontosabb meghatdrozdsdhoz /a 4 2 um-es
Na=kaolin /1// 5 % szuszpenzid koncentrdcid mellett széles in-
tervellumban vdltoztattam az elektrolit koncentrdicidjdt 10=-300
mmol /1 NaCl, illetve 0,6 = 30 mmol/l 08012 elektrolit koncente-
rdcidé mellett néztem az liledéktérfogat alakuldsdt.

NaCl elektrolit hatdedra kiala?ult iledéktérfogatot a
30; tdbldzat és a 105, dbra mutatja,

— : 250m moll
50 100 150 200 s

105,4bra, Az iiledéktérfogat vdltozdsa WaCl elektrolit
hatdsdra 5 % szuszpenzid koncentrdcidndl,
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30, tdblazat

az iiledéktérfogat vdltozdsa NaCl elekirolit hatdsdra
5 % szuszpenzid koncentricidndl,

NaCl
mmol /1

V ml 9’7 9,3 9’5 9.4 8p8 990 9’0 8.7 8,5 893

10 20 30 40 50 60 80 100 120 140

NaCl
mmol /1 160 180 200 250 300

Vv mi |8,3 81 T,7 T.,0 6,8

A gorbe lefutdsdbdél megdllapithatd, hogy Na-kaolin iile=
déktérfogata NaCl hatdsdra kissé cstkken., A csdkkenés nem
egészen egyértelmii, mert kis NaCl t8ménység esetén a gorbe
lefutdsdt kis minimumok-maximumok tarkitjék; 60 mmol,/1 NaCl
utdn agonban a cstkkenés mar egydértelmii, /vd. 54=-55, dbra/

Az iiledéktérfogat alakuldedra Call,-nak kifejezettebb

s
hatdsa van. 03012 elektrolit hatdsdra kialakult iiledéktérfo-
gatot a 31, tdblazat és 106, dbra mutatja.

31, tdabldazat

az ﬁledéktérfogat viltozdsa CaCl2 elektrolit hatdedra
5 % szuszpenzio koncentrdcidndl,

CaCl9

0,6 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mmol /1

v ml |8,4 10,5 12,0 12,3 12,3 12,3 12,3 12,2 12,1 12,3

CaCly, 130 13 16 19 24 27 30
mmol /1

v ml |12,2 12,4 11,7 11,7 11,6 11,5 11,4




* y 25 mmoll
5 10 15 20 Cott,

106, dbra, Az tiledéktérfogat vdltozdsa CaCl, elektrolit
hatdsdra 5 % szuszpenzié koncent@dcidndle -

CaCl2 koncentricid kismértékii ntvekedése jelentlSsen be=
folydsolja a kialakuld iiledék szerkezetét és igy térfogatdt is.
Az iUledéktérfogat viltozdsa Ca012 jelenlétében jOl érielmez=
hetd a részecskék ktzotti kBlestnhatds alapjdn. Kevés elekt=-
rolit /0,2 - 0,5 mmol/l 08012/ mégz nem elegendd az éles hatdr-
feliilet kialakuldsdhoz, kis térfogatu, tomdr iiledék jon 1lét=-
re, az anyag teljesen azonban még hosezu 4lldsi idd utdn sem
iilepszik ki; Az éles hatdrfeliilet megjelenésekor kapott iile=
déxtérfogat minimdlis, tomSr szerkezetil az iiledék, lovelve
az elektrolit koncentrdcidjat, az iiledéktérfogat meredeken

névekszik, Bz a laza kdrtyavdz szerkezet kialakuldsinak kovet-

kezménye.,
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Wagyobb elektrolit koncentrdcidndl az iiledéktérfogat
nem nagyon valtozik, majd kismértékben csdkkené tendencidt
mntat, Peltételezhetfen ekkor mir elitdérbe keriil a lap-lap

aggregicid, ami cstkkenti a kialakult kdrtyavdz struktura

erfeségét,
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4., Az elektrolitok hatdsdnak éritcékelése

4/a. Az_elektrolit minfsépének hatdsa az iilepedésre

Vizegdltam, hogy kiilénboz8 koncentrdcidju NaCl és Ca012
elektrolit hogyan befolydsolja a Na-kaolin /1/ iilepedését.,

NaCl hatdsdra minden szuszpenzid koncentrdcid esetén gyor-
sabb iilepedés jdtszdédik le, mint CaCl, hatdsdra. Ez azt mutat-
Ja, hogy itt kise?b szerkezetképzés jatezddik le, Ez kill®nbsen
j6l 1dtszik 2 107. dbrdn, ahol azoncs szuszpenzidé koncentrdcid-
nal az dltalam mért legnagyobb NaCl és CaCl, koncentrdcid mel=-
lett mért iilepedéesi gtrbék vannak feltiintetve.

vml

)
2% szuszp. cC o0 30mr ol CalCle

x —x 250 ﬂmOl[‘”oc{

20*v\_°» e

18 S

164 \

107.4bra. Ulepedési gbrbék 30 mmol/l CaCl, és 250 mmol/1
NaCl elektrolit koncentréciéknéf, 2 % szusz=-
penzid toménységnél.
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A NaCl hatdsdra lejdtszddd gyorsabb ililepedés azonban
nem mutatkozik meg a Michaels-Bolger-képlettel szdmolt Cage
Vgpe 4, értékekben /12, tdbldzat/.

Usszevetve ezeket a CaCl,-os adatokkal /20, tdbldzat/
megdllapithatd, hogy Na=~kaolin NaCl hatdsdra sokkal t&mbrebdb
felépitésil, kisebb folyadéktartalmu aggregdtumokat képez; Ez=-
zel magyardzhaté az a tény is, hogy a kapott liledéktérfogat
értékek alacsonyabbak, mint az ugyanazon szuszpenzid koncent-
rdcidndl CaCl2 hgtéséra kialakult iiledéktérfogat értékek /30,
és 31. tdblazat/.

A kisebb folyadéktartalom miatt a kialakuld iiledék vi-
szonylag nehezen deformdlhatd, és a szuszpenzid timénység
filggvényében linedrisan vdltozik /56.-68, dbra/. Vivel a ki-
alakult aggregdtumok viszonylag kompakt felépitéeiiek, nehezen
deformdlhatdk, ahhoz hogy Osszefiiggd kdrtyavdz szerkezet ki-
alakuljon, t8bb régzecskére van sziikség. Ez nyilvdnul meg a
szerkezetképzéshez szilkeéges minimdlis szuszpenzid koncentri=
cié magas értékeiben is; /13; tdbldzat/

Ennek kdvetkeztében az iilepedési gorbék elég nagy szusz-
penzidé koncentrdcidig meredek ezakasszal indulnak, az iilepe-
dés gyors. Ezt jol tﬁkrﬁzi Xy paraméterek értékei is, melyek
viszonylag alacsonyak.

A szuszpenzid koncentricid ntvekedésével a lappangdsi
azakasszal induld gbrbék jelzik a nagyobbmértékii szerkezet-
képzéat, & ez maga utan vonja .9 ndvekedését is, Na=kaolinndl

NaCl hatdsdra is fellépnek az egymdst keresztezd girbék, tehdt
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a maximdlis szerkezetképzés itt is egy bizonyos szuszpenzid

koncentrdcidhoz tartozik, Bz 2,5 - 3 %-ra tehets. x; itt mu-

t~t maximumot, értéke 100 - 120 perc kbzt van /56,.-68, dbra/.
n paraméter maximumgtrbe szerint vdltozik, a2 maximum he=-

lye 2 - 2,4 % szuszpenzid koncentrdcid kizt ingadozik.

Ca012 hatdsira ugyanezen paramétereket vizsgdlva megdl=-
lapithatd, hogy sokkal nagyobb foku szerkezetképzés 1ép fel,
mint NaCl hatdsdra, Ez az iilepedés viszonylagos lassuldsdban,
illetve a lappangdsi szakasszal induld iilepedési gtrbék meg-
jelenésében nyilvdnul meg,

A Michae}s-Bolger-képlettel ezdmolt Cagr Vgar 4, értékek,
melyeket a 20, tdbldzat tartalmaz, j61 mutatjdk, hogy viszony-
lag laza, nagy folyadéktartalmu aggregdtumok jonnek 1létre.
Emiatt a dA értékek is n6nek; Az vsszefliggd kdrtyavdz kialaw-
kuldgdra mir kisebb szuszpenzid koncentrdcidndl van lehetdség,
azaz a torésponthoz tartozd szuszpenzid tom‘nység alacsonyabb,
mint NaCl hatdesdra /21, tdbldzat/.

Megdllapithatd, hogy meredek szakasszal induld iilepedési
gdrbe csak egészen kis szuszpenzid koncentrdcid esetén 1lép
fel, a szerkezetképzés fellépése miatt nagyobb szuszpenzid
koncentrdcid esetén a gbrbék hosszabb-rdvidebb lappangdsi
szakagszal indulnak, Ez a kialakult szerkezet azonban olyan
nagy szildrdsdgu lehet, hogy Bsszeomldsdhoz tobb drdra is sziik-
ség van, A nagymértékii szerkezetképzést jél jellemzik X, magas
értékei, melyek 4-500 perc koriil mozognak., A keresztez§ gbr-

bék fellépése miatt X; még a maximum utdn egy kisebb értiket
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is felvesz jelezve, hogy a maximilis stabilitdsu szerkezet
képzéséhez tartozd szuszpenzid koncentrdcidé utdn a szerkezet
kdnnyen tscszeomlik, iilepedése gyorsabb,

¥V értékek a nagy folyadéktartalmu aggregdtumok kép=
z8dése miatt, melyek kiénnyebben deformdilhatdk, a szuszpenzid
koncentricidval az abszcissza felé elhajld gorbe szerint vdl-
toznak /87.-104. dbra/.

n ebben az esetben is maximumg®rbe szerint vdltozik, de
kevésbé jellemz8 a rendszerre,

Megdllapithaté tehdt, hogy az elektrolit mindsége nagyon
befolydsolja a Na-kaolin ﬁlepedését; Az egy értékil Na¥t ionok
a Na-kaolin iilepedésére és szerkezetképzésére sokkal kisebb
hatdssal vannak, mint a két értékii ca’t ionok, Ervényesiil az

2+ ionok esetén ioncserével is ozd-

értékiiség szabdlya és Ca
molhatunk a cserepozicidkban, Ebben az esetben a két fajta
ion jelenléte miatt az elektromos kettlsréteg sokkal bonyo=
lultabb felépitésii, ami viszont a szerkezetképzést befolyd-
golja.

A két elektrolit Na-kaolinra gyakorolt hatdsa kozti kii=
16nbséget jOl aldtdmasztja az ; gérbék alakulédsa /108;
dbra/, mely szintén azt mutatja, hogy a Na=kaolin szerkezet=
képgésére a CaClzonak sokkal nagyobb hatdsa van, mint a NaCl-

nak. Ez aldtdmasztja a kordbban tdrgyalt jellemzlk szeszélyes

lefutdsdt is.
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108, dbra, Z.rel vdltozdsa a NaCl és,CaCl2 elektrolit
koncentrdcid fiiggvényében,

4/b. Az elektrolit koncentrdcidjinak hatdsa az iilepedésre

Vizegdlatokat végeztem azzal kapcsolatosan, hogy a kiie
186nbbz8 koncentrdicidkban alkalmazott elektrolitok hogyan be=
folydsoljdk az iilepedési viszonyokat; Elslsorban azt kellett
elddnteni, hogy az észlelt hatdsok valdban az elektrolit kon=-
centrdicidknak kBeszdnhetlk-e, vagy a hibahatdron beliil vannak,
Ezért a kapott x;, n és ¥, paraméterekee mind a NaCl, mind
a CaCl, konecentrdcidé fiiggvényében hibaszdmitdst véggztem.

A paraméterek viltozdsdt a 109.-114; dbrik mutatjdk, A szdza-
1ékos szdrds alakuldsdt a 32, és 33, tdbldzat tartalmazza,

Megdllapithatd, hogy bdr a kiilénbségek az egyes paraméterek
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kBz6tt kicsik, mégis minden esetben nagyobbak, mint a hibaha=-
tdr,
32, tablazat

szdzalékos szdrds alakuldsa X., n és Vso paraméterek=
nél az NaCl koncentrdcid fﬁgé%ény’ben mért adatokndl,

Sz:ggpen— szdzalékos szdrds

ko%c. X, n V o0
0,8 10,3 5469 4,8
1 Ty2 10,38 8,01
1,2 T+45 7,85 Te5
1,6 21,9 24,8 8,5
2 17,98 23,7 8,68
2,5 14,85 24,4 8,16
3 13,15 22,8 9,2
3,5 645 16,2 11,6

A NaCl koncentrdcid fiiggvényében megdllapithatdé, hogy
Caxr VSA’ d,, valamint a hatvényfﬁggvénnyel szamolt X4 para-
méter lefutdsa kdzel azonos,.

Kis elektrolit koncentrdcidé mellett maximum-minimum jel-
legiiek, 60 mmol/1l NaCl koncentrdcidé utdn minden esetben cstk=-
ken6 tendencidt mutatnak. Ez a cstkkend tendencia a szerkezet=-
képzéshez gziikeéges minimdlis szuszpenzid koncentrdcid elekt-
rolit koncentrdcidval vald vdltozdsdban ie megfigyelhetd

/13, tdbldzat/. Ugyanezt a lefutdst mutatjdk az 5 % szuszpen=-
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zi6 koncentrdicid mellett mért liledéktérfogat adatok, melyeket

a 105, dbra mutat.

33, tdbldzat

gzdzalékos gzdrds alakuldsa a kiilsnbozd CaCl2 kon-
centrdcidé mellett szdmolt x., n és ¥, paraméterck-

nél,
Szuszpen= szdzalékos ezdras

zié -

ko%c. X4 n V oo
1 13,2 21,2 2,1
1,5 13,2 22,1 367
2,0 16,5 39,5 642
2,5 17,1 18,8 11,4
3 20,3 15,6 | 7,1
3,5 17,1 28,1 Ts4
4 23,2 2642 8,6
4,5 26,2 11,0 12,8
5 28,8 8,2 11,2
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109.dbra. x; paraméter vidltozdsa kiilonbtzl NaCl
elektrolit koncentrdicidkndl a szuszpen=-
zié konecentrdcid fligevényében,
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110.4bra., n paraméter viltozdsa kiilonbozé NaCl
elektrolit koncentrdcidkndl a szuszpen=
216 konecentricid fiiggvényében,
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111.4bra. ¥ _, paraméter vdltozdsa kiilonbuzé NaCl
elektrolit koncentrdcidkndl a szuszpen=

z16 koncentrdcid fiiggvényében,
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112,4bra, X, paraméter vdltozdsa a kiilonbdzs CaCl,
elektrolit koncentrdcidkndl a szuszpen=
zi6 koncentrdcidé fiiggvénydében.,
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113.4bra, n paraméter vdltozdsa kiilonbozd CaCl,
elektrolit koncentrdcidkndl a szuszpen=-
zid koneentrdcid fiiggvényében.
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114.4bra, ¥V, paraméter vdltozdesa kiildnbozd CaCl,
elektrolit koncentrdcidkndl a szuszpen=
216 koncentrdcid fiiggvényében.
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A 03012 esetében megdllapithatd, hogy a paraméterek vdl=
tozdsa az elektrolit koncentridcidval sokkal nagyobb, mint
NaCl esetén; |

Bir a paramétereck az elektrolit koncentrdcid fiiggvényé=-
ben maximum-minimum jellegiliek, mégis hdrmas csoportot alakit-
hatunk ki, mely az Usszes paramétereknél elkiilonithetd /20, és
22.=29. tdbldzat/.

Kis elektrolit koncentrdcidé esetén, 0,6 és 1 mmol/1
CaClz—nél kis folyadéktartalmu aggregétupok képzddnek /20,tdb=-
ldzat/. Emiatt az lledéktérfogat is kics. x; maximuma is ala=-
csonyabb, 400-450 perc kozt van, és a maximum helye 3,5 és 4 %
szuszpenzid koncentricidndl van,

Ntvelve az elektrolit koncentricidt, az aggregdtumok fo=-
lyadéktartalma megnd, a d, értékek is magasabbak /20,tdbldzat/.
Ez a tendencia mutatkozik x, értékekben is, melyeknek maximuma
4,5 % szuszpenzidé koncentrdcidnal dtlag 500 percet mutat,

16 mmol-ndl nagyobb koncentrdcidk esctén csdkkenés ta=-
pasztalhatd a paraméterekben,

Mivel minden paraméter az iilepedés jellegétdl fiigg, ez
pedig a szerkezetképzéstll, igy végslsoron a részecskék ko=
zotti k6lesbnhatds vdltozdsa alapjdn értelmezhetd a paramé=-
terek ilyen lefutésa;

Kevée elektrolit hatdsdra ugyanis viszonylag t&mbrebb
gzerkezet alakul ki; Novelve az elektrolit koncentrdcidt, le-
het8ség nyilik laza, kdrtyavdz szerkezet kialakuldsdra., /van

Olphen /11//. Nagyobb elektrolit koncentrdcidkndl viszont mér
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elétérbe keriil a lap-lap aggregdecid, ami cstkkenti a kiala=-
kult kdrtyavdz struktura szildrdsdgit és stabilitését.

MegdllapithatS tehdt, hogy az elektrolit koncentrdcid
is befolydsolja az iilepedési viszonyokat. A hatds azonban meg=
lehetésen bonyolult és nem mihdig egyértelmﬁ;

Mindkét elektrolitndl megdllapithatd, hogy meghatérozbtt
koncentrdcid intervallumban maximdlis hatdst fejt ki. Amint
az elektrolit koncentrdcid ezt tullépi, a hatdsok ktzti kiie
16nbeégek eltiinnek, illetve kisebbé vélnak;
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IV, OSSZEFOGLALS ERTEKELES

1,/ Vizsgdltam kiilonboz8 kaolin mintdkat tartalmazd vie
zeg kizegli szuszpenzidk iilepedési sajdtsdgait és iilledéktér-
fogatdt,

Mind az iilepedési, mind az iiledéktérfogat mérések alap=
jdn megdllapithatd, hogy az dltalam vizsgdlt paraméterek vdl-
tozdsa jelentésen befolydesolja az iilepedést, A vizsgdlatok
alapjédn a ktvetkezd dllapithatd meg:

2./ A kiilonbtz8 méretii részecskéket tartalmazd kaolin
mintdk ugyanazon koaguldltatdé elektrolit koncentrdcié mellett
kiildnbszd jelleggel ililepednek,

3./ A 244 £10 pm-es részecskéket tartalmazd kiilonbi-
z8en eldkezelt mintdk iilepedésérdl megdllapithatdé, hogy ebben
a méretintervallumban a kapott ililepedési gbrbék meredek sza=-
kasszal indulnak, szerkezetképzése nem 1ép fel, de a szuszpen=-
zié koncentrdcidjdnak novekedésdével gdtolt ililepedés jon létre;
Az iilepedés jellegét a mintdk ellkezelésébbl gzdrmazd killonbe
ségek gisebb mértékben befolydsoljdik,

4e/ A2d £2 pmees frakeid iilepedését igen nagy mértékben
befolydsoljsdk az ellkezelés kiriilményei. Megdllapithats, hogy
az g16kezelés kovetkeztében aggregdltabb dllapotban levs Ca=Na,
111, H-Al dsvdnyok iilepedése gyorsabb, a kdrtyavdz ezerkezet
nagyobb szuszpenzid tomnység esetén jon létre. Nagy kiilonb-

ség adddik a két killonbozd mddon elddllitott Na-kaolin iilepe=-



dése ktzt is. A Na-kaolin /2/ viszonylag aggregaltabb dlla-
potu, mint a Na~kaolin /1/, ami az iilepedési sebességekben
nyilvdnul mege

5./ méréseket végeztem annak elddntésére, hogy kiildnbbzd
mindségii és koncentridcidju elektrolit oldatok hogyan befolyd-
soljdk a d£2 pm=es részecskéket tartalmazd Na-kaolin /i/
iilepedési sebessdégét,

Megdllapithaté, hogy a két elektrolit koziil a CaCl2 fejt
ki nagyobb hatdst az iilepedésre, NaCl hatdsdra a rendszer
aggregiltabb dllapotba keriil, az iilepedés meggyorsul, ¢s meg-
nd a szerkezetképzéshez sziikséges minimdlis szuszpenzid kone
centrdcid, CaCl2 elektrolit hatdsdra a szerkezetképzés mdr
alacsonyabb szuszpenzid koncentricidndl fellép, Ez a lappan=-
gdsi szakasszal indulé iilepedési gtrbék kis szuszpenzid t6-
ménységnél vald megjelenésében nyilvdnul meg, # CaCl2 nagyobb
hatdsdnak oka valdsziniileg abban rejlik, hogy egyrészt, mint
két Srtékii ion nagyobb hatdst fejt ki, mint az egyértdkii Na‘t
jon, mdsrészt a Na-kaolin cserepozicidban levé Na' ionjai
részben Ca®t ionokra cserélédhetnek ki.

A fenti megdllapitdsokat az iiledéktérfogat alakuldsa is
alétimgsztja, ahol szintén jél megfigyelhetd a CaCl, nagyobb
hatdsa,

6./ Vizsgdlatom tovdbbi tdrgydt képezte, hogy az iilepe=
dési gtrbék kvantitativ kiértékelésére mennyire alkalmazhatd
az irodalmi részben megadott hatvanyfiiggviny.

Az I. tipusu iilepedési gtrbék kiértékeldésére kielégitlen
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alkalmazhaté a Michaels-Bolger~féle Usszefiligeés. Az Usszefiig-
gés alapjdn szdmolt Eértékekbdl meghatdrozhatd a szerkezet=
képzéshez sziikséges minimdlis szuszpenzid koncentrdcid, vala-
mint az aggregditumok mérete és lazasdga.

Az dltalam alkalmazott kiértékelési méd mind az I,, mind
a II. tipusu gorbék kiértékelésére alkalmas, A filiggvény dltal
meghatdrozott X, 0 és Vo paraméterek szuszpenzid koncentri-
cidéval vald védltozdsa nagyon joél tiikr&zi az ililepedési viszo=-
nyokat,

Megsllapithatdé, hogy a hérom paraméter koziil x; koncent-
rdcié fiiggése a legjellemz8bb. Vo ktzel linedrisan vdltozik
a szuszpenzid koncentréciéval; A midsodlagosan meghatdrozhaté

n paraméter az iilepedésre kevésbé jellemzl.
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