
ff //3?

ORGANIKUS KÖZEGÜ KAOLIN SZUSZPENZIÓK ÜLEPEDÉSÉNEK
VIZSGÁLATA

Doktori értekezés

I

Irta és a JÄTE TT. Karához benyújtotta 

Domokos Tamás okleveles kémia-fizika szakos tanár

Szeged,1974.



Dolgozatomat a JATE Kolloidkémiai Tanszékén és békéscsa­

bai lakásomon készítettem, Dr.Szántó Ferenc tanszékvezető 

egyetemi docens vezetés ével,akinek dolgozatom tárgykörének 

ki jelöléséért,valamint messzemenő támogatásáért,buzdításá­

ért e helyen is hálás köszönetét mondok.

Hálás köszönetem fejezem ki Dr.Gilde Ferencné Farkas 

Mária egyetemi adjunktusnőnek is a felmerült elméleti és 

gyakorlati problémák megoldásában nyújtott önzetlen segíté­

séért .

Végül köszönöm Pillér Sándornak a Sebes György Közgaz - 

dasági és Kereskedelmi Szakközépiskola / Békéscsaba /igaz­

gató jának, igazgatómnak, munkámhoz nyújtott erkölcsi támoga­

tását .



Tartalom

I.BEVEZETÉS,IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

A. A stabilitás ....................... 1

B. Az ülepedési sebesség .................

C. Az üledéktérfogat .........................

II.KÍSÉRLETI ANYAG,KÍSÉRLETI MÓDSZEREK

III.AZ ÜLEPEDÉS KVALITATÍV LEÍRÁSA -------

IV -KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK ...........................

4
lo

15
22

55

A. A diszperz rendszeren kivüli tényezők hatása az üle­

pedésre

l.a A szuszpendálás módjának hatása az ülepedési 

sebességre,az üledéktérfogatra és az üledék 

szerkezetére .............................................................. 55• *
l.b A diszpergálás körülményeinek hatása az üle­

pedés sebességére és az.üledéktérfogatra ...

Az ülepedő rendszer magasságának hatása az üle­

pedés sebességére és az üledék végső' térfogatára

58

2.

4o

B. A diszperz rendszeren belüli tényezők hatása az üle­

pedésre

l.a Az ülepedési sebesség közeg és térfogatkoncentrá­

ció függésének vizsgálata ...............................

1. b Üledéktérfogat vizsgálatok .....................................

A vizhatás megnyilvánulása különböző kisérleti körül­
mények között

2. a A vizhatás tükröződése az ülepedési sebesség ,

valamint az üledéktérfogat nagyságában .............

44

55

56



2.b A szorbeált viz hatása a szuszpendálás hatásfo­

kára a dezaggregáció mértékére 63
. 3. A hőmérséklet és a szorbeált viz hatása az ujra- 

ülepitett rendszerek ülepedési sebességére,üle- 

déktérfogatára .....................

V. A KÍSÉRLETI eredmények értékelése 

VI. ÖSSZEFOGLALÁS .................................

7o
82
98

.lo3IRODALOM



1

I.BEVEZETÉS,IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Az organikus közegü diszperz rendszerek a modern techni­

kában egyre nagyobb szerephez jutnak.

Különösen fontosak az olajbányászatban használt organofil 

■ agyagásványt tartalmazó öblitőiszapok,lakkokat és festéke­

ket szolgáltató pigmentdiszperziók,valamint a gyógyszereket 

hordozó organoszuszpenziók.

Ismeretes,hogy a kenőzsírok és kenőolajok valamint a ra- 

kéta-ha j tóanyagok tulajdonságai nagymértékben javíthatók a 

bennük szuszpendált fémekkel,vegyületekkel.

A nemvizes közegü szuszpenziókat a kerámia ipar és az 

elektrotechnika sem nélkülözheti.

Megfelelő kvalitású diszperz rendszerek előállítása,sta­

bilizálása megkívánja az azokban uralkodó bonyolult kölcsön­

hatások , törvényszerűségek ismeretét.

Ezek közül néhányról a következő három,egymáshoz szorosan 

kapcsolódó téma keretében szeretnék szólni.

A. A stabilitás

Az anyag különböző mozgásformáit tanulmányozó diszciplí­

nák egyik közös vonása,hogy vizsgálódásuk során szükségsze­

rűen egyszerüsitéseket eszközölnek,modelleznek,kísérletei­

ket igyekeznek egyensúlyi állapotban végrehajtani,s megfe­

lelő állapot ill. potenciálfüggvényekkel az egyensúlyi álla­

pot felé tendálást,egyensúlyi állapotban tartózkodást,vagy 

attól való eltávolodást leirni.
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Az elmondottak értelmében a nemvizes közegü szuszpenziók 

esetében is központi helyet foglal el a rendszer stabilitá­

sának vizsgálata. A problémakör többek között magában fog­

lalja.a nedvesedésnek,az ülepedés sebességének,mikéntjének 

valamint az üledék szerkezetének,nagyságának a vizsgálatát.

Ezekben a jelenségekben,folyamatokban kölönböző módon 

igen áttételesen tükröződhet a stabilitás,s az ezt biztosi­

tó kontinuitás,melyet az Ostwald-Buzágh féle kontinuitási 

elmélet fogalmaz meg / 1. /.Eszerint egy diszperz rendszer 

annál állandóbb minél folyamatosabb az átmenet a részecske 

és a közeg között,minél harmonikusabb annak beilleszkedése 

a közeg szerkezetébe.

A részecskék és a közeg közötti kontinuitást biztosíthat­

ja: elektromos kettősréteg,lioszféra,elegyes szolvátréteg, 

felületaktiv anyag vagy védőkolloid.

Deryaguin /2,3/»L a n d a u /3/,V e г w e у és 

Overbe ek /4/ arra a megállapitásra jutott,hogy az 

elektromos kettősréteg szolgáltatta potenciál 

körülmények között 

kettősréteg kialakulásához szükséges töltések eredetével 

foglalkozik L у к 1 e m a munkájában /5/. Szerinte a ré-

megfelelő

stabilizáló hatású. Az elektromos

szecskák felületi töltését poláris közegekben disszociáció, 

irányított adszorpció, apoláris közegekben pedig felületak­
tiv anyag irányított adszorpciója hozhatja létre.

Több kutató /6,7,8,9/

lyásoló tényezők megismerése céljából

a kettősréteg szerkezetét befo-

behetóan foglal­

kozott elektrokinetikai vizsgálatokkal. Koelmans és

Overbeek /6/ erősen poláris folyadékokban ill.felü-
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letaktiv anyagot tartalmazó apoláris közegü rendszerekben 

végzett kísérletek alapján megállapította,hogy az elektroki- 

netikai/^Y potenciállal nő a stabilitás.

F г а к n ó y-Kő r ö s és munkatársai/7,9/ különböző pola - 

ritásu folyadékokban és nedvesitőszeres oldatokban az elekt- 

roozmózis jelenségét tanulmányozták. Megállapították,hogy kö­

zepesen,vagy erősen poláris folyadékban kettősréteg alakul ki 

ugyanis a közeg polaritásától,a felületaktív anyag minőségé­

től függően különböző nagyságú ^-potenciál mérhető. A £-poten­

ciál előjele a felületaktív anyag minőségétől és koncentráció­

jától függően igen különböző /9/,különösen adszorbeált viz 

jelenlétében /1о,11,12/.

bioszférával borított részecskék között a szterikus taszí­

tás determinálja a stabilitást/13,14,15/.V an der W a- 

a r d e n /13/ szénhidrogén közegü szuszpenziókban kimutatta 

hogy az alkilbenzol stabilizáló hatása nő az alkillánc hosz- 

szával.Ez azt jelenti,hogy a szterikus hatásokkal számolni 

kell. Ezen az utón elindulva M а с к о r /14/ a monomolekulá- 

risan borított modedellre vonatkozó számításai során bebizo­

nyította,hogy a részecskék közötti taszító erők az adszorp - 

ciós rétegben lévő molekulák rotációjából származnak. Később 

a deszorpció lehetőségét is figyelembe véve alakította ét ,

- monomolekulárisnál nagyobb boritottságot feltételezve 

modelljét /15/. Több kutató azonban nem zárja ki a polimole- 

kuláris orientált adszorpció lehetőségét sem /1,16,17/.
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В. Az ülepedési sebesség

Diszperz rendszerek állandóságáról,szerkezetképzéséről, 

adhéziós viszonyairól jó felvilágositást nyújt az ülepedés 

vizsgálata. Egyesek a fenomenológia szintjén a teljes kiü­

lepedés idejét,vagy a relative fennmaradó anyag mennyiségét 

tekintik a stabilitás mértékének / 6,18,19,2o /. Mások 

továbbmenve a részletekben törvényszerűségek után kutatnak, 

s keresik az ülepedési sebességet determináló tényezőket 

magán a rendszeren belül vagy azon kivül / 21-37 A

Rehbinder /21 / apoláris közegben grafit ill. 

báriumszulfát ülepedését vizsgálva , zsírsavaknak a szén - 

atomszámmal növekvő stabilizáló hatását tapasztalta / Traube 

szabály /. Számos kutató nagy érdeklődéssel fordult az or­

ganikus közegekben,vagy a diszperz részecskéken nyomokban 

megjelenő,nehezen eltávolitható viz okozta effektusok vizs­

gálata felé. Megállapították,hogy rendkívül erős aggregáló- 

dást eredményez már csekély mennyiségű viz is apoláris orga- 

noszuszpenziókban / 22,23,24,25,26,27,35 /.

és Bischoff /29,3o / 

az ülepedést kvalitative jellemzik. Szerintük az erősen po-

W о 1 ff / 28 /,W о 1 f

láris közegekben az üledék alulról felfelé növekszik,s a 

határfelület diffúz. Apoláris vagy kevésbé poláris közegek­

ben ezzel szemben az üledék lefelé húzódik,s az ülepedés éles

határfelülettel megy végbe. Wolf és Bischoff /29/

kősó és Szilvin ülepedését vizsgálta különböző közegekben. 

Azt tapasztalták,hogy a rendszerek ülepedési sebességének 

jelentős csökkentéséhez aminok csekély mennyisége is elegen-
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dő . Aminok segítségével akár teljes dezaggregáció érhető el.
Ф

A Garner és munkatársai /31/ által megadott módszer­

rel kiszámított " aggregációs konstansok " egy bizonyos amin 

koncentrációig közelítőleg logaritmikusán csökkentek,s végül 
gyakorlatilag konstans értéket értek el a teljes dezaggregá- 

ciónál. Az aminok szénatomszámának növekedésével a hatás preg- 

nánsabb.

Wolff/ 28/ viszont széntetraklorid közegü kalcium­

karbonát rendszerekben olajsavval stabilizált.

Szántó és Veres /32 / organofil bentonit ülepe­

dését különböző polaritásu szerves folyadékokban és folyadék 

elegyekben vizsgálta. Megállapították,hogy benzolban az or­

ganofil bentonit részecskék jól duzzadnak,peptizálódnak,s 

mivel a szolvatálatlan poláris felületrészek között az ad- 

hézió nagy, a lamellák kártyaváz-strukturát építenek fel
az ülepedés sebessége kicsi,a határfelület éles.

A nagyobb polaritásu acetonban nagymértékű* a koaguláció,
/ 33 /,

kártyaváz-struktura nem alakulhat ki - az ülepedés gyors, 
a határfelület diffúz. A különböző polaritásu rendszerek 

közötti különbség az ülepedési sebesség koncentráció függé­

sében is megnyilvánul. Benzolban növekvő szuszoenziókoncent- 

rációval az ülepedési sebesség először jelentősen,majd kisebb 

mértékben csökken,s végül a rendszer csaknem tixotróp.Ace­

tonban szintén csökken a koncentrációval az ülepedés sebessé­

gedé a csökkenés jellege más. Apoláris-poláris elegyekben 

az ülepedési sebesség görbék / ülepedési sebesség -poláris 

komponens % / minimum-maximum típusúak. Az ülepedési sebesség
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nem egyértelmű változását,valamint az organofil bentonit elegy- 

összetételtől függő strukturálódását a szerzők a poláris kom­

ponens irányitott adszorpciójával,a rendszer peptizációjával 

majd aggregációjával s a lamellákból feliépülő kártyaváz-struk- 

tura kialakulásával magyarázzák.A struktúra változása a közeg
dielektromos állandójával összhangban következett be. E struk­
túrák kialakulását Teológiai vizsgálatok is alátámasztják /34/.

A poláris komponens koncentrációjának növekedése növeli a 

duzzadást és a peptizációt,s a részecskék lamellákra történő 

széthullását eredményezi.Ezek közt azonban még elég nagy ad­

héziós erők működnek,s igy kártyaváz-szerkezet alakulhat ki 

lassú,éles határfelülettel történő ülepedés. A poláris

komponens koncentrációjának további növekedése először a ré­

szecskék poláris felületrészeinek komplett szolvatálódását

gyors,diffuz ülepedés,majd mikor a közeg po-eredményezi

láris jellege válik uralkodóvá a kontinuitás minimálisra 

csökken, kvázi'tixotróp szerkezet alakul ki lassú ülepedéssel

és éles határfelülettel. A poláris komponens koncentrációjá­

nak további növelése végül koagulációt eredményez.

S z á n t ó és munkatársai / 35 / kismértékű strukturá­
lódást kompakt részecskéket tartalmazó Rendszerekben is ta­
pasztaltak .

A szerkezetképzésre való hajlam általában annál nagyobb, 

minél nagyobb a térfogategységben lévő részecskék száma, s 

minél nagyobb a részecskék között működő adhézió. Természe­

tesen a közeg sűrűsége és viszkozitása is hatással van 

bár kisebb mértékben a strukturálódásra.
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A szuszpenziókoncentráció és az ülepedés! sebesség viszo­

nyát számos kutató vizsgálta /4-0 ,69,70,71 /• Többek között 

Mason/ 36/ valamint Keichés Void /37/ ki - 

mutatták,hogy a szuszpenziókoncentráció növekedésével az 

aggregátumok mérete nő a nyirássebesség csökkenése miatt.

Az ülepedési görbék kvantitativ jellemzésénél a vizes 

közegü rendszerekre vonatkozó eredményekre kell szotitkozni.
Az ülepedés kvantitativ leirását igen megnehezíti a Stokes- 

-törvény korlátozott, érvényessége /©9,7Z,73 /•

8 m e 1 1 i e és La M e r 

/38/ foszfát iszapokat 

vizsgálva az ülepedési gör­

bék két tipusát különbözteti 

meg, attól függően,hogy a floK- 

kulálás az ülepedés kezde-
, 3 г, лten lassú vagy gyors / l.ábra 

"a" és "b" görbe /.

Az előbbire empirikus utón a 

következő összefüggést adták 

meg linearizált alakban :

—----- г ОС + (bt
h0- h

(4 )
1 4oc - -— (b -1.ábra Ve - hf

0 kezdeti ülepedés! szinth h "t" időhöz tartozó ülepe­
dési szint

ve kezdeti lineárisból szá­
mított sebesség

hj, végső ülepedési szint
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t lineárist adAz összefüggés érvényessége esetén a 

"t" függvényében.
Michaels és Bolger / 59 / az ülepedés! gör-

h0 ~ h

bék három alaptípusát különbözteti meg / l.ábra a,b,£ görbe 

ZQaz ülepedő rendszer kezdeti magassága/.

Az a tipusu görbére Richardson és Zaki /40 /

egyenlő nagyságú,gömb alakú részecskék ülepedés! sebességére

^вСаЬо1 Vkapott összefüggéséből kiindulva / Q= VSA e.
-féle ülepedési sebesség egy gömb alakú részecske esetén,в a 

porozitás /

a Stokes--SA

feltételezve,hogy az aggregátumok átmétője 

független a koncentrációtól és az ülepedés közben nem válto­

zik a következő összefüggést kapták:

«Kés- </4,6S VSA = °)2>нЭ dA /CAK СОC * - СдкФк)<*о * VSA •)

a kezdeti ülepedési 
sebesség

a Stokes-f. ülepedési 
sebesség egy aggregá­
tum esetén
aggregátum térfogata

Q0

VSA

GAK

kaolin térfogata az 
aggregátumban

a kaolin térfogatkon­
centrációja
átlagos aggregátum /

mikronban

3A

Az összefüggés használ­

hatóságának kritériuma:
2.ábra Q а Ш függvényében egye­

nest adjon/ 2.ábra /
Az egyenes tengelymetszeteiből dA meghatározható.
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A b tipusu görbére alkalmazható modell megalkotásakor figye­

lembe vették Gaud in és kuerstenau /41/ 

röntgensugárral végzett vizsgálatainak eredményét, Kozeny - 

- German pórusfolyásra és Hagen-Poiseuille folyadék áramlá­

sára vonatkozó törvényét. Véleményük szerint az ülepedő rend­

szer egyensúlyának dinamikai feltétele,hogy az aggregátumhá­

ló súlya megegyezzék a felfelé ható kompressziós,nyiró és 

súrlódási erők összegével, az ülepedési sebesség maximumaira 

vonatkozóan nyert összefüggés:

_ & C 9k ~ ?уу)ф< Ь 
ко sQ\ (5)

maximális ülepedési se­
besség

maximális ülepedési 
sebesség végtelen nagy 
/-jü edényben

Z0 az ülepedő rendszer kez­
deti magassága

Zul az ülepedő rendszer azon

magassága,amelytől kezd­
ve ülepedés tapasztalható

g gravitációs gyorsulás

§k kaolin sűrűsége

viz sűrűsége

i« a kaolin térfogatkoncent­
ráció ja

£ porozitás

k„ stokes-f. alaki faktor 

p-w a viz viszkozitása3.ábra
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S fajlagos felület 

Lp tekervényességi faktor, 

vagyis az effektiv uthossz 

és az egyenes vonalú pórus 

hosszának hányadosa.

Ebből az összefüggésből az a tapasztalatból is jól ismert 

tény adódik,mely szerint az ülepedés sebessége nő az ülepitő- 

cső hosszával. és Zyi grafikus meghatározásával jó felvilá­

gosítást nyerhetünk a rendszer szerkezetképzéséről / 3*ábra /

C. Az üledéktérfogat

Az üledék térfogatának,szerkezetének vizsgálata mintegy 

kiegészíti az ülepedési sebesség vizsgálatokat. Gyakran az 

adhéziós nagyságáról nyújt felvilágositást.

Erre Bűz á g h /42,4-3,48/ különböző közegü kvarcszusz- 

penziókban végzett szakadásiszüg mérései során mutatott rá.

A kutatók a közeg bizonyos fizikai-kémiai állandóival igy 

a polaritással,dielektromos állandóval,viszkozitással,vala­

mint a közeg és a diszperz részecske kölcsönhatására jellem­

ző irányított adszorpcióval,adszorbeált vizzel és a nedvese- 

dési hővel ill. a részecskemérettel,részecskealakkal próbál­

ják összefüggésbe hozni,megmagyarázni a tapasztaltakat. 

Biom ^45/ az üledéktérfogat és a nedvesedési hő között 

állapit meg összefüggést. Wo.Ostwald és Haller

/4©/ az üledéktérfogat szempontjából a diszperziós közeg di- 

elektromos állandóját találta mérvadónak. Megállapították, 

hogy poláris felületű diszperz részecskék apoláris közegben
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nagyobb üledéket adnak,mint polárisban.

Az üledéktérfogat és a diszperziós közeg dielektromos 

állandója ill. fajlagos polarizációja között apoláris és po­
láris folyadékelegyekben Szántó és Veres /32/, 

Granquist ésMcAtee /47/ mutatott ki összefüggést.

Bűz á g h /44,48/ hidrofil porok üledéktérfogatát vizs­

gálva megállapította,hogy apoláris folyadékokban nagyon vé­

konyak a lioszférák,igy nagy az adhézió és az üledéktérfogat. 

Poláris folyadékokban a helyzet fordított

vastagok,s ezért az adhézió és az üledéktérfogat is kicsi.

kölcsönhatások eredményeképpen 

elvékonyodnak,s igy a részecskék közelebb kerülhetnek egymás­

hoz /49/.

В u z á. g h /50/ valamint bloomquist és 

S h u t t /25/ a diszperzitásfok üledéktérfogatot befolyá­
soló hatását vizsgálva kimutatták,hogy az üledéktérfogat nő 

a diszperfcitásfokkal.

Számos kutatót foglalkoztató érdekes probléma a diszper- 

gált részecskék felületén adszorbeált viz hatása az üledék­

térfogatra. Talmud /22/ kalciumkarbonát -benzol rend­

szerben kis mennyiségű benzolban oldott viz koaguláltató, 

üledéket növelő hatását figyelte meg. Más,vizet nem oldó 

rendszerekben a u z á g h /5о/, Gallay ésPudding- 

ton /25/, Kruyt és ь e 1 m s /24/, Mack /51/, 

Bloomquist és Shutt /23/ is tapasztalt üledék 

növekedést csekély viz hatására. Az üledéktérfogat összefüg­

gésbe hozható az adszorbeált viz mennyiségével,ill. annak 

mennyiségét meghatározó tényezőkkel.

a lioszférák

A lioszférák idővel
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Az agyagásványoknál a cserepozicióban lévő kationok érté- 

küsege,nagysága mérvadó az adszorpció szempontjából /52,53, 

54,55/» A kationok hidratációs képességétől függően azok kö­

rül egy vagy akár több réteg vizmolekulából álló adszorp - 

ciós réleg is kialakulhat /56/ . Az adszorpciós vizréteg a 

részecskéket nagy energiával köti össze éleken,csúcsokon és 

a kationokkal fedett felületrészeken. Ezért az adhézió a ré­
szecskék között nagy,ami a polimolekuláris,"folyékony" viz­
réteg kialakulása után még tovább nő /57/.

Kvantitatív összefüggés megállapitása céljából V á г к o- 

nyi és Szántó /58/ igen alapos és részletes vizsgá­
latokat végzett. Vizsgálták különböző polaritásu viz-alkohol 
elegyekben,szerves folyadékokban és folyadék elegyekben ki­

alakuló ,adszorbeált vizet tartalmazó montmorillonit üledék­

térfogatát. Az üledéktérfogat mind poláris,mind pedig apo- 

láris közegben a vizmennyiség növekedésével először intenzi-

egy bizonyos víztartalomtól kezd- 

lineárisan növekszik. Ez a polimolekuláris adszorpció 

fázisa,amelyre vonatkozóan az üledéktérfogat analitikusan a 

következő :

ven,majd stagnálás után

ve

V=v0 + ktfABa (4) ahol V az a mmol/g vizet tar­
talmazó Ca-montmorillo- 
nit üledéktérfogata

V0 a vízmentes montmorillo­
nit üledéktérfogata mi­
ben

a adszorbeált vizmennyi­
ség mmol/g

6AB A viz és a szerves fo­
lyadék közti határfelü­
leti- feszültség

к állandó
Érdekes módon az adhéziót tehát a viz és a szerves közeg кö-
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zötti határfelületi feszültség szabja meg.

Az üledéktérfogat hőmérséklet 

és Haller /á-б/ ,valamint Wolf 

is észlelte. K-L. Wolf és R. Wolff /59/ az tapasztal­
ta,hogy Ca CO3 üledéktérfogata széntetrakloridban és benzol­
ban erősen hőmérsékletfüggő. Növekvő hőmérséklettel először 

csökken majd nő az üledéktérfogat.

Buzágh és Szántó /60/ kvarcszuszpenziók üle­
déktérfogatát vizsgálta különböző polaritásu diszperziós kö­

zegekben növekvő,majd csökkenő hőmérsékleten. Apoláris kö - 

zegben a hőmérséklet emelésével csökken / leszálló ág /,majd 

a hőmérséklet csökkentésével növekedett / felszálló ág / az 

üledék térfogata,de mindvégig a felszálló ág a leszálló alatt 

maradt. Az üledéktérfogat lo°C-onként 5-lo %-kal változott, 

poláris közegekben az üledéktérfogat gyakorlatilag független 

a hőmérséklettől. A fellépő hiszterézis a kvarc felületén ad- 

szorbeált viz jelenlétével magyarázható,ugyanis szárított 

kvarc szuszpenziójában nem mutatkozott hiszterézis.

függését Wo. Ostwald 

és W о 1 f f /59/

Amint az az irodalmi bevezetőből is kitűnik az organodisz- 

perz rendszerek ülepedésének vizsgálata még kellően fel nem 

dolgozott területe a kolloidkémiának. Ezért dolgozatomban a 

diszperz rendszerek vizsgálata során igyekszem kinetikai 

szemléletű tárgyalásmódot követni,s igy mindenekelőtt az ü- 

lepedés kinetikájával,annak nomenklatúrájával foglalkozom . 

Ezután poláris és apoláris közegü kaolin szuszpenzióban vizs­

gálom a rendszeren kívüli és belüli tényezők ülepedési sebes­

ségre és üledéktérfogatra kifejtett hatását. Foglalkozom a
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diszperz rendszeren kívüli tényezők közül a szuszpendálással, 

annak hatásfokával és körülményeivel valamint az ülepedő rend­

szer magasságának hatásával. A diszperz rendszeren belüli té­

nyezők közül a közeg anyagi minőségének jelentőségével, a
különböző körülmények között meg-

hatásával valamint a hőmérséklet okozta effek-

szorbeált víztartalom

nyilvánuló 

tusokkal kívánok foglalkozni.
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II; KÍSÉRLETI ANYAG,KÍSÉRLETI MÓDSZEREK

A kísérletekhez modell-anyagként őrölt,DIN Зо-as szitán 

átszitált,kezeletlen zettlitzi kaolin szolgált.

A szuszpenziók közegeként a. lt. minőségű Reanál,Biogál, 

Hajduki vegyszereket használtam.

A zettlitzi kaolin minták kaolinit tartalma általában 9o%, 

illit tartalma 8%,kvarc tartalma pedig o,6 % körül ingadozik.
Gyakorlatilag tehát a modell-anyag kaolinitnak tekinthető..
A kaolinit szerkezetét P a u 1 'í n g /61/, G r u n e r/fea/, 

Brindley és Robinson /65/ vizsgálta.

A kaolinit kétréteges komplexumból álló filloszilikát, a- 

melynek kristálytani képlete: Si^Og/0Н/£ Al* . Vízben gyakor­

latilag oldhatatlan /6**/. A filloszilikátban az egyik réte­

get SÍO4tetraéderek a másikat Al-o-oH oktaéderek épitik fel.

A tetraéderek csúcsúkkal az oktaéderek felé fordulnak,s kö­

zös oxigéneken keresztül összekapcsolódnak,s triklin szim - 

metriáju szerkezet alakul ki /65/*

A kettős rétegek a £ tengely irányába halmozódnak. Az ösz- 

szetartást aránylag gyenge van der waals -féle e- 

rők biztosítják a rétegek között,mert ezeken belül a tölté­

sek kiegyenlítettek. A rétegek között a távolság csupán 2,8A, 
s ezért gyakorlatilag csak a lapfelületek vizmegkötő képes­

ségével kell számolni. L у к о w /ьъ/ szerint az agyagok 

s igy a kaolinit nedvességtartalma is - adott légnedvessé - 

gén eltávolítható,szabad / mechanikai utón kötött /és egyen­

súlyi vagy kötött / adszorbeált,kapillárkondenzációt szenve-
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do / vízből tevődik össze. Alacsony légnedvességnél mono - 

molekuláris,nagyobb légnedvességnél polimolekuláris adszorp­

ció következik be hőfejlődés kíséretében.

A Si*O5/OH4 Alz összetételtől izomorf helyettesítések mi­
att eltérések adódhatnak, Ez lényeges momentum,hiszen a cse- 

repozicióban lévő kationok - amelyek a helyettesítésből a- 

dódó töltéskülönbséget egyenlítik ki - minősége,értéküsége, 
nagysága,liotrop tulajdonsága döntő az adszorpció szempont­

jából /56,57"/.
Izomorf helyettesítés eredményezi többek között a kao­

linit rétegek letörésekor keletkező élek pozitív töltésié - 

leslegét is. A pozitív töltésű élek pl. negativ aranyszolt 

/Thiessen - 66/, vagy aninokat / Schofield 

és Samson -67/ köthetnek meg.
Pozitív töltések létével kapcsolatban a bizonyítékok e- 

gész sorával szolgál van Olphen /68/.

1./ Az_ülepedé_si_s_ebes_sé_g meghatározása / v /

Az ülepedő szuszpenzió határfelületének elmozdulásából 
az ülepedési sebesség számítható és ábrázolható a v=f/t/ 

függvény / 4,ábra / Egyes rendszerek összehasonlítására e

függvények maximuma / v№QX/ látszik alkalmasnak. Ezt az üle­

pedési sebesség értékek több parallelből,s egy parallelen 

belül legalább 5 mérés átlagából megrajzolt ülepedési gör - 

be V=f/t/ inflexiós pontjához tartozó érintőegyenes irány-

tangense adja. Ezt grafikusan határoztam meg / 5.ábra /.
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Egy és ugyanazon paralellel végzett mérések számának meg­
választásakor valamint a mérések kiértékelésénél nem hagy - 

hatjuk figyelmen kivül az egymást követő ülepitések során 

lejátszódó kismértékű dezaggregációt ill. aggregációt.Isme­

retes, hogy az egyes mérési sorozatok kiértékelésénél nyert 

számtani középértékek mindig elfedik az egyes rendszerekre 

jellemző informativ mikrováltozásokat. ilyen mikrováltozások 

figyelhetők meg a 6.ábrán feltüntetett mérési sorozatoknál.

&>
3 20<T>-
“T

—.-[Bjacelon Imin Ф34-
[Ajtoluol O.Bmin Ф=2 

-~°~IÄ1 benzol Imin Ф=2 
^Sxilol 0,ВттФ = 2

n-
- Л»

c
Oü- u>

3

i
10 a mérés borsiimj

6.ábra

Technikai okok miatt a mérési sorozat megszakadt benzolban 

xilolban a 6. mérésnél.Ez durva hibát eredményezett.

/ Aggregálódás !/ Acetonban a mért értékek rendszeres,tolu- 

olban véletlen hibával terheltek. A rendszeres hibával ter­

helt mérések esetén célszerű extrapolálást alkalmazni / Id. 

6.ábrán aceton közegü rendszer ülepedése során nyert értéke­

ket!/, vagy a transzformálódás tényébe belenyugodni.

a 3.,
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Alkalmazztt_szu£z£endálási. módszerek

l módszer: A lo4°C-on 5 órán át szárított kaolint még for­

rón bemértem / a viz szorpciójának lehetősége kicsi/, 

egy héten keresztül kétnaponként szuszpendáltam a rendszere­

ket.Az utolsó szuszpendálás közvetlenül az ülepedési sebessé 

mérése előtt történt.E módszer alkalmazása során a nagy állás­

idő és a gyakori szuszpendálás hatására nagy diszperzitásfokú, 

közel egyensúlyi állapotú rendszer jött létre.

В módszer: Intenzív szuszpendálás helyett a kémcső forga­

tásával homogenizáltam a rendszereket. E módszer alkalmazása 

során a rendszet a legkisebb beavatkozást szenvedte el.

C módszer: A szárított,légszáraz vagy adott mennyiségű vi­

zet szorbeált kaolint bemérés után azonnal 5 percig szuszpen­

dáltam. Félóráig pihentettem,majd elkezdtem a mérést. /А kö­

vetkező mérések között néhány napos szünetet tartottam.A mé­

réseket minden esetben homogenizálás előzte meg.

majd

A C módszerrel ryert 
rendszerek közepe­

sen szuszpendáltak 

/7.ábra/,s nincse­

nek egyensúlyi ál­

lapotban. Ugyanakkor 

megállapítható az 

is,hogy o,5 óra 

nem elegendő a 

rendszer stabilizá-

7.ábra lódásához.Ahhoz kb.

1 hét szükséges/8.á-/
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wu lax
ml

mm С

t*z.s5min

t( alias idő)ash Ihét

8.ábra

D módszer: A C módszertől eltérően a szuszpendálás időtar­

tama különböző, 1 és 15 min között változó. Mérni itt is csak 

o,5 órával a dezaggregalást követően kezdtem el,miután a rend­

szert homogenizáltam. E módszer a szuszpendálás hatékonysá­

gának vizsgálatára alkalmas nem egyensúlyi rendszerekben /7«, 

8.ábra /.

2./ A z_ü led ék térfogat. / Ve,/ meghat áro zás a

Az üledéktérfogat méréseket az ülepedés! sebesség mérésé­

nél is használt 5o ml ossz térfogatú ,2o ml-ig kalibrált o,l 

ml-enként osztott 1,2 cm belső ízf-jü kémcsövekben végeztem .

A homogenizálást vagy szuszpendálást követően kialakult,gya­

korlatilag konstansnak tekinthető térfogatokat mértem.
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3.*/ А kaolin_vizgőz -s£orp£Í2jának_m£ghatározá£a

А lo4 °C-on szárított,bemért anyagot porcelán tálakon szét­

terítettem, majd exszikkátorba helyeztem,amelynek alsó terét 

a szükséges légnedvesség biztosítása céljából telített só - 

oldatokkal töltöttem meg. Az anyagok súlyát 2o naponként, a 

sulyállandóság eléréséig ellenőriztem. Az 1. , 2. , 3? ,pont­

ban felsorolt meghatározásokat minden esetben 22 °G-on végez­

tem el.

4./ A hőmérséklet hatásának vizsgálata

A különböző víztartalmú mintákat lo°G-on bemértem,majd 5! 
percig szuszpendáltam a rendszereket. 24 óra elteltével az 

üledéktérfogatot leolvastam,majd ötszöri kémcsőforgatás után 

mértem az ülepedés sebességét. Miután az utolsó mérést elvé­

geztem, a hőmérsékletet növeltem ill. csökkentettem. így a 

rendszerek hőmérséklete sorrendben a következőképp alakult: 

lo-19-27-35-46-35-27-19-lo °C. Acetonos közegekben az utolsó 

mérés о °ű-on történt.
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III. AZ ÜLEPEDÉS KVALITATÍV LEÍRÁSA

к kísérleti eredmények pontos leírásához kinetikai szemlé­

letű nomenklatúrára van szükség. E nomenklatura fontosságé-- 

ra való tekintettel szükségesnek tartom az ülepedés kineti- 

még a kísérleti eredmények taglalása előtt 

lön fejezetben tárgyalni.

Ha arra a kérdésre akarunk választ kapni,hogy az ülepe - 

dési görbe egyes jellegzetes pontjaihoz,szakaszaihoz az üle- 

. dék milyen struktúrái ill. struktúra változásai rendelhetők, 

feltétlenül az ülepedés kinetikájából kell kiindulni.
Az ülepedés kinetikájáról és kinematikájáról röviden az 

irodalmi áttekintésben már szóltam / 28,29,3o,38,38,4o /.
Az elmondottakhoz néhány megfigyeléssel szeretnék kapcsolód­

ni. Az ülepedés kinetikáját csak acetonban vizsgáltam,tekin­

tettel arra,hogy visszavert fényben történő vizsgálatra csak • 

ebben a közegben volt lehetőség. / Apoláris közegekben a 

nagyobb aggregátumok árnyékoló hatása miatt a megfigyelés 

igen nehéz./

A kísérletek során a határfelülethez tartozó térfogat ér-

megfelelő jelölések alkalmazásával - a 

rendszer strukturális állapotát is rögzítettem. így lehető­

vé vált az ülepedés kinetikájának reprodukálása, ill. az ü- 

lepedési sebesség görbe értelmezésépe-.

ká ját kü-

tékek mellett

A továbbiakban a már említett a,b,£ tipusu ülepedési gör­

bék közül / 7»oldal / a legáltalánosabbal,tehát a b típus­

nak / fordított S alakú görbe / megfelelő ülepedés kinetiká­

jával fogok foglalkozni.
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Allan*

tAs0 Ьв ic tB t

9.ábra

A 9.ábrán látható b tipusu görbe gyakorlatilag három AB,
ВС és CD szakaszra osztható. Éppen ezért az a tipusu ülepe­

dést úgy foghatjuk fel,mint AB nélküli,a c tipusut pedig AB, 

BC nélküli b tipusu ülepedést.Csak а В és C pontok közötti 
szakasz lineáris. Az egyes szakaszok hossza /i»-Ve- Vc / többek 

között a rendszer térfogatkoncentrációjától,diszperzitásfo- 

kától,az ülepedés sebességétől és természetesen a közeg anya­

gi minőségétől függ.

A lo. ábrán aceton közegü rendszerek £ - \J

i , ta, tbz, %

-v^függ-

vényeit tüntettem fel. Paraméterek: V,
t=o időponthoz tartozó térfogat

a rendszer f-os térfogatkoncentrációja

Hjo*О J

v„
25

ml/kaolin/
looml/szuszp./

td állásidő,vagyis a szuszpendálás és a mérés előt­

ti homogenizálás között eltelt idő
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a szuszpendálás időtartama

a kaolin által adszorbeált viz / súly % /

t sz.

%H*0
Megállapítható,hogy mind az öt esetben a / - Vc/ szakasz

ill. вс

a körülményektől függőenhosszúsága a ^^növekedésével nő, 

különböző mértékben.

ív w
2
3

-o- 4
-a 5 -Л'

5

-
10 vÍT,l/m"’)5

lo.ábra

paraméterek

tsz ^Hj.0tqsVo
1.c оc Vc

hóm. 2.оv cc

3. a görbe 
száma

c оv cc

4.1,7vccc

1,7 5.cccV

állandóv=•változó c
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Az ülepedés feltételezett mechanizmusa

A rendszer erőteljes mozgatásával a bemérést követően kia­

lakult kötéspontok számát csökkentjük,az aggregátumokat meg­

bont juk, ezáltal a rendszer porozitása ds) csökken,mert V; nő.
V-(vK -*-Vi)Ugyanis a porozitás definíciója szerint: p=

V a diszperzió,VK a kaolin , V\ az immobilizált folyadék tér-

aholV

fogata.

A mozgatás váltakozó irányú és sebességű,de minden aggre­

gátumra egyformán ható. Az aggregátumok sebessége a szuszpem- 

dálás során eléri a rendszer maximális ülepedési sebességé­

nek kb. ezerszeresét.
A szuszpendálás megszűnésének időpontjában / t=o / 

tűnik,hogy az aggregátumok transzlációs és rotációs mozgá - 

sát legyőzi az adhézió. Valójában aggregálódás,átrendeződés 

játszódik le,hiszen az adhézió lokálisan különböző mértékű.

úgy

Az aggregátumok mozgása, elcsúszása mindaddig tart mig a 

nagyobb adhézióju kötéspontok meg nem találják egymást,s 

megfelelő mennyiségű folyadék ki nem szorul az aggregátumok 

közül. Addig nincsenek kitüntetett irányok a rendszerben mig 

az aggregátumok kritikus méretet nem érnek el / 11.ábra 1. 

pont / . A 11.ábrán b tipusu ülepedési görbe grafikus diffe­

renciálásával kapott ülepedési sebesség görbét tüntettem fel.

Az 1-gyel jelzett pontban az aggregátum-háló súlya a meg­

előző állapotokhoz képest nagyobb mértékben meghaladja 

kompressziós,nyiró és súrlódási erők összegét. Az aggregé - 

tum-héló összeomlása cirkulációt indit meg. A cirkuláció meg-

a

induláséban valószinüleg a kiszorított folyadéknak is szere-
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V

uleped^si

8
D módszer6 0/°нго = ХТ-■ l»ppanftisi sí

tsi = 1minV4 Av
2

гзивоюс^а»; ,r
As

0
Cll kulácibs ~iO wV VУ*

/ml/ I ISZŰrööv {bmör szediment

15

10

5

1 2 3 4 t/min/
■

11.ábra
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pe van. Az ülepitőcső fala mentén felfelé, a cső tengelyé - 

ben pedig lefelé áramlanak az aggregátumok. Fokozatosan ki­

alakul egy tömörebb üledék és egy lazább,pórusokkal teli szü- 

rőőv , valamint egy intenziven cirkulál6 "v , amelynek tér­

fogatkoncentrációja feltehetően a kiindulási koncentrációval 

egyenlő,időben pedig állandó / 41 /. Ennek az állapotnak meg­
felelője az 1. és 2. pont közötti görbeszakasz a szűrési sza­

kasz.

Ezek az övék egymásba fokozatosan mennek át,s köztük igen 

bonyolult a köcsönhatás. Az ülepedés sebessége akkor maximá­

lis és állandó,amikor a pórusokkal teli szürőöv fékezi az e- 

gész rendszerre vagy annak csak egy részére kiterjedő felfe­

lé irányuló konvekciót. Ezt az állapotot a 2. és a 3* pont 

közötti ülepedési szakasz tükrözi.
A szürőöv tömörödése, a rendszer felsőbb régióiba törté­

nő felhatolása,s az aggregátumok csökkenő cirkulációja egy­

mással kölcsönhatásban közel lineáris sebesség csökkenést 

okoz. Tömörödési szakasz.
A 4-gyel jelzett pontban a rendszer kvázikoherenssé vá­

lik, s a zsugorodás előrehaladtával az ülepedési sebesség fo­

kozatosan csökken. Zsugorodási szakasz.

Az állásidő növekedésével a diszperz rendszerek zsugoro­

dása egyre lassul. A lassulás mértéke közegtől függően igen 

különböző lehet / 12.ábra /. Pl. az apoláris toluolban két 

hónap elteltével is változik a térfogat az egy hét állás u- 

tán kapott To -hoz képest.Az üledéktérfogat csökkenése 5% .

Ezzel szemben a poláris amilacetátban még öt hónap állás
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után sem észlelhető az üledéktérfogatban változás.

4i
ml A módszer Aliét

2Hónap

6

.«• 5hdnap4

2

1 2 3 4 Ф

12.ábra

Ez azt jelenti,hogy a rendszer zsugorodása apoláris közeg-

az aggregátumok szerkezetébenben több hónapig elhúzódhat 

végbemenő változások ill. az aggregátumok között lejátszódó

kölcsönhatások eredménye képpen. Az aránylag gyors,s ennél­

fogva gátolt ülepedés során nincs meg a lehetőség arra,hogy 

az aggregátumok az effektive meglévő legerősebb dokkoló pont­

jaikon keresztül létesítsenek kötést. Az üledéktérfogat mind­

addig csökken mig a legerősebb dokkoló pontok meg nem talál­

ják egymást. A kisebb adhézióju poláris közegü rendszerben 

az aggregátumok kisebb mérete,valamint lassúbb ülepedése már 

eleve rendezettebb struktúrát biztosit.
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Az ülepedés mechanizmusával kapcsolatos megfigyeléseket 

kiegészítik a mérési sorozat terjedelmére / mt / vonatkozó 

vizsgálatok./A mérési sorozat terjedelme a legnagyobb és leg­
kisebb mért értékek különbsége./Az ülepedés során az aggre­

gátumok számában,s általában a rendszer struktúrájában bekö­

vetkező mindennemű változás a mt -ben is tükröződik. A külön­

böző módszerrel végrehajtott,megfelelő számú mérési sorozat 

terjedelmét az ülepedési idő függvényében ábrázolva a 13-, 

14.,15.,16. ábrán látható függvényekhez jutunk. Az ábrákon 

a V*,.,„helyét megjelöltem.

íAV
mi D

6
i%2 -Imin!

4

X
2 x ■И----- И----- X—*

о

ateton О

2 4 6 в t /min/

13.ábra
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8 t/min/2 64

16.ábra

A néhány kiragadott példa kapcsán megállapítható,hogy a

függvények általában a maximális üle-mt - ülepedési idő 

pedés kialakulását követő időponthoz tartozó maximummal ren­

delkeznek. Tehát a tömörödési szakasz során legnagyobb a 

mért értékek bizonytalansága,azért mert a sűrűség és>j pont- 

ról-pontra változik, 6 nagyon kicsi,a véletlen hatása nagyobb.

A maximum benzol közegü rendszerekben kifejezettebb ,külö­

nösen D módszerrel / 2o.oldal / végzett méréseknél. / a szusz- 

pendálás időtartama különböző volt./ Ez összhangban van a 

benzolban tapasztalható,nagy /-jü függőlegestől eltérő irá­

nyú pórusok kialakulásával.

Megállapítható továbbá,hogy a mt a közeg polaritásával és 

az állásidővel csökken,viszont a szuszpendálás időtartamával 

nő. Ez a tény arra utal,hogy a mt az aggregátumok közötti vi-
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szonyokban bekövetkező változásokat tükrözi.

«• ■

17,ábra

Amint az a 17.ábrán feltüntetett hisztogramból is kitűnik 

az ülepedés során a mérés terjedelmén belül a mérések elosz- 

lássának tipusa is változik. Az állásidő növekedése a nagyobb 

értékek gyakoriságának kedvez.
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IV.kísérleti eredmények

A. A diszperz rendszeren kivüli tényezők hatása az ülepedésre

kívülről ható té-A következőkben a diszperz rendszerre

nyezőket vizsgálom. Megvizsgálom a szuszpendálás módjának ,
körülményeinek,az ülepedő rendszer magasságának hatását 

ülepedési sebességre,az üledéktérfogatra ill. az üledék szer­
ez

kezeiére.

A_s zu s_z jd e nd ál ás _mó_d jón ak hatás_a_az_ ül£pedési_ sebességre 

az_üledéktérfogatra és_az_ üledék_s zerk^z£t ér e

módszerrel nyert,tehát intenziven 

szuszpendált ill. homogezizált,aceton közegü,vízmentes rend­
szerek ülepedési görbéit tüntettem fel.

1. a.

A 18.ábrán a A és В

Az intenziven szuszpen­

dált rendszerek szerkezet­

képzése erőteljesebb,zsu­

gorodása , tömörödése pedig 

lassúbb. / az ülepesési 

görbe fordított Ь alakja 

kifejezettebb../

Ez egyúttal azt is je­

lenti,hogy az első,szűré­

si valamint a harmadik

v
ml

20 ■фИ2

■ф’8

15
-4- l.

А
Ко 1403*1 нгЛК 
Acetcn10

ф-3

Ф 2.5 I
л-—«-Ф-3

....... * = 25
■ 1.5

------------ Ф--2

tömörödési szakasz hosz-•ф- 1

sza viszonylagosan meg - 

nőtt a sz^uszpendálás ha­

tására. Egyes görbék tö­

mörödési szakaszának gör-

8 t/min/2 4 6

I

18.ábra
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bülete / könyök része / a közelitő simulókör sugarával jel - 

lemezhető / 19«ábra /.

Ha képezzük az intenziven 

szuszpendált valamint a ho - 

mogenizált rendszerek V=f/t/ 

függvényeihez tartozó simu - 

ló körök sugarainak hányado­

sát, akkor 2=3% térfogatkon­

centráció esetén 1,14 ,2=2% 

térfogatkoncentráció esetén 

pedig 1,25 érték adódik.
A 2o.ábrán vmcw-2 függvé­

nyek láthatók,amelyeket асе- 

ton közegü rendszerekben in­

tenzív szuszpendálás ill. 

homogenizálás után vettem 

fel.

V
ml 1

2s

ЗУ У
к

4

t/min/

19.ábra

V A homogenizálást követő 

ülepedés esetén a vizsgált 

koncentráció tartományban 

/2 — 2 ^ 8 / a határfelü­

let ülepedési sebességének 

maximuma először gyorsan , 

majd később lassan csökken

max
ml

min
10 aceton

0%
о méit 
■ számított

5

2 növekedésével. 2f-nél ér­

téke zérus.A függvénykapcso­
lat

%

10 Ф/%/

2o.ábra
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az alábbi empirikus összefüggéssel irható le:

cfef-ф (5)Vtnax = A
Ф -Фо

az üleoedési görbék inflexiós pontjában mért ülepedé- 
si sebesség
felsó' határ térfogatszázalék, S> esetén gyakorlati­
lag nincs ülepedés. Értéke:L5#
alsó határ térfogatszázalék,amelynél megjelenik az é- 

les határfelület. Értéke: 1% 

állandó, o,84 ml/min

mox

&o

A

í kapcsolat jellegétAz intenziv szuszpendálás a v, 

kissé megváltoztatja, a v, 

déktérfogat görbék lefutása - 

megfelelően

max

- ó görbék lefutásával az üle- 

az általános tapasztalatoknak
max

ellentétes / 21.ábra /.

21.ábra

Továbbiakban a szuszpendálás módjának az üledéktérfogat­

ra kifejtett hatásával szeretnék foglalkozni.

Különböző közegü rendszerekben intenziv szuszpendálást
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ill. homogenizálást követően üledéktérfogat méréseket végez­

tem. A kísérletek során nyert eredményeket a 22. és a 23»áb­

rán foglaltam össze. Ezek az ábrák az üledéktérfogat szusz- 

penziókoncentráció függését mutatják.

22.ábra

4i
ml

А Г AV6
4в

4 tó*

,Ф
□ benrol 
A toluol 
О xilol 
Aaceton 
«elilacelát 
•amílacctát

2

,-л:;
3 Ф21

23•ábra
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Az erőteljesen szuszpendált rendszerek üledéktérfogata 

lényegesen nagyobb,az üledéktérfogat görbék jellege pedig 

különböző. A Yíí - cE görbék közel lineárisan indulnak,majd 

ettől kisebb vagy nagyobb mértékben elhajlanak az abszcisz- 

sza felé. Az üledéktérfogat görbék elhajlása,törése szusz - 

pendált rendszereknél nagyobb.

A szuszpendálás hatékonyságának viszgálata céljából ké - 

peztem az erősen szuszpendált ill. homogenizált rendszerek­

ben nyert üledéktérfogat hányadosát.

Az átlagos porozitás definíciójából
Vo = vK(l-£> 1s igy

ha a szolvátburok
V6&2 _ 4 --
Vüh 4 —

létével nem számolunk

уо«У4>, ezért £sz>£-h* Tehát a hányados a szuszpendá -
Vü~ Vk

mivel
lás porozitás növelő hatását mutatja. / Porozitás: £- 

ahol Vü az üledék,VK a kaolin térfogata. Indexek jelentése: 

sz erősen szuszpendált, h homogenizált . /

Vü

V.,asz
Vüh

14

*-aceton12

..*'*"*"'* *~nm7lacetát
1Ű ♦

1 3 Ф2

24.ábra
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Jól értékelhető eredményt csak poláris aceton és amilace- 

tát rendszerekben kaptam, .tízekre vonatkozó Yo*J^hányadoso­

kat Ш függvényében ábrázolva lokális maximummal rendelke­

ző görbék adódtak / 24.ábra /. Megállapítható,hogy a szusz- 

pendálás hatásfoka acetonban nagyobb.

l.b. A disz2_ergálás_körülménye_inek hatés_a_az_ ülepedés _s ebes- 

ségére és_az_ ül ed ék térfogatra

pontos,jól értékelhető mérési eredményekhez csak akkor 

juthatunk,ha figyelembe vesszük a diszpergálás körülményeit

is.

( A 25*ábrán a változat -

lan tömegű kaolint tartal­

mazó rendszerek maximálisvuvmax Cmlml ülepedési sebességének és 

üledéktérfogatának válto-

acetonmin

10
zását tüntettem fel a szusz-

8
pendálás alatti térfogat 

/ Цд/ és a szuszpenziót 

tartalmazó kémcső / Vcs / 

térfogat hányadosának füg- 

vényében.

6

4

2

10
Vcs

Q5

14-2 Oml

4:s

25•ábra aJLfr
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A 3> értéke változó a szuszpendálás alatt,de konstans / ő=2/ 

az ülepedés mérése alatt.A mérést minden esetben közepesen 

szuszpendált állapotban / C módszer/,"^ =2o ml értéknél 

geztem.Ezt a diszperziós közeggel való feltöltéssel,vagy a

vé-

közeg dekantálásával értem el. A 25.ábra alapján megállapít­

ható,hogy a v^a Vsz/Ves hányados növekedésével erőteljesen 

csökken egy minimumig, majd fokozatosan nő 11,1 ml/min ha­

tárértékig. / Minimumban : &=5,3% , Vsz.=7,5 ml , az aceton és 

a kaolin térfogatának hányadosa pedig 18,7. /

Az üledéktérfogat görbe az ülepedési sebesség görbével 

az általános tapasztalatnak megfelelően 

változik,s gyakorlatilag lineárisan csökken a maximum után .

A vizsgálatokat elvégeztem úgy is,hogy az egyes méréseket

megelőző 0 módszerrel törté­

nő szuszpendálás alatt a 

kaolin térfogatszázaléka 

állandó / 0=2/ volt.A tér-

antiparalel

Vüvmax
ml acetonmm fogatszázalék állandóságát 

úgy biztosítottam,hogy a 

szuszpendálást részletek - 

ben végeztem,s a végső tér­

fogatot / 2o ml/ a rész - 

szuszpenziók egyesítésével

0% /vmax
10 Ф-2

5 TyV-V—O.

Mi

10 VSZ05
Vcs nyertem.

_ Vsí
max x .

Vcc>

és a Vü—V7&- függvények mo­
ves

noton változnak a hányados

Ebben az esetben а уI

26.ábra

sál / 26.ábra /.
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2._Az üleped# rendszer_magasságának hatása_az _üle£edés se­

bességire £s__a_z ül£dík_V£gső_tér:f ogat ár a_

Köztudomású,hogy a rendszer dimenziói jelentősen befolyá­

solják az ülepedés! viszonyokat. A következőkben csak olyan 

kísérletekre szorítkozom,amelyek során az ülepedő rendszer 

magassága ill. térfogata / V0/ változó,de a térfogatkoncent­

rációja konstans / S=2 /. A kísérleteket légszáraz anyaggal 

végeztem homogenizált / В módszer / ill. erősen diszpergált 

állapotban / VM =lo ml, a szuszpendálás időtartama 5 min / 

aceton / 27.,2Ő.ábra / és benzol / 29.,3o.ábra / közegben.

A homogenizált minták ülepedési görbéit a 27. és 29.ábrán, 

az erősen diszpergált mintákét pedig a 28. és 3o.ábrán tün­

tettem fel. Az előbbiek a az utóbbiak b tipusnak megfelelő­

en ülepednek / ld. 7. o. /.

v
Vml

ml
\

\\25 25В
aceton

aceton

20

15

10

5

t/min/2 642 6 t/min/4

27.ábra 28.ábra
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v
mlV

ml 25 ч
benzol25 \В 17%\

\benzol 20 4 Ф-2\4
v.

15
\

S\\
\ \10

ч
4

\ 4
5 Sv:^4

6 t/min/ 6 t/min/2 4

'29. ábra 3o.ábra

A 28. és go.ábrán,vagyis az erősen diszpergált mintáknál 

az ülepedés! görbék forditott S alakja Va ,vagyis t=o időpont­

hoz tartozó szuszpenziótérfogat csökkenésével fokozatosan 

kifejlődik majd eltűnik. V0 =6 ml esetén az inflexiós pont 

alig kivehető,s az ülepedési szakasz,vagyis az ülepedési gör­

be lineáris szakasza hiányzik,s a rendszer kezdettől fogva 

tömörödik,zsugorodik. A nyert kisérleti eredményeket Micha­

els - Böiger szerint dolgoztam fel / 39 /. Az 1/V0 értékek 

/ 1/Z0 helyett J függvényében ábrázoltam az ülepedési sebes­

ség maximumainak értékeit./Z0 ä szuszpenzió t=o időponthoz 

tartozó magasságát jelenti.,] Monoton,s nem lineárisan csökke­

nő görbéket kaptam,s igy y1, vagyis a végtelen nagy ő-jü e-



42

dényben mért maximális ülepedési sebesség értéket nem tudtam 

meghatározni / 31.és 32.ábra /.

4
ml aceton Ф-~2

min
10 —hóm

5
o-szuszp."-“O

02 Izmi'1/Q1 V.

31Tábra

A kritikus ülepedési ma - 

gassághoz / Zyi / tartozó tér­

fogat értékek közelítőleg : 

acetonban l,o9 és o,91 ml 

benzolban o,9 valamint 4,1 ml 

/ Extrapolált értékek!/

Gyakorlatilag ennél kisebb 

térfogatban is jól mérhető 

sebességgel ülepednek a rend­

szerek.

Qi
ml

min
25 benzol

20

15

10

5 о—-0
-0-0 I- szuszp.

Vizsgáltam ugyanezen rend­

szerekben az ülepedési sebes-
-L/ml 1/ 
Yo

0.1 0.2

ség és az egy hét után

32.ábra
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kialakult üledéktérfogat kapcsolatát is / 33«ábra /

VU
ml

10
benzol szuszp. 
/oCiceton szuszp. 
aceton hóm. /

/

benzol hóm
5

/•
?

4 8 12 16 20 24 Vhnax/mlk/

33•ábra

A Vü - ^függvények diszperzitásfoktól függően kisebb 

vagy nagyobb tartományon futnak át. Acetonban és intenziven 

diszpergálva benzolban is közel lineárisan nő az üledéktér­

fogat a rendszer határfelületének süllyedéséből számitott 

ülepedési sebesség maximumával.
Ha a folyadék oszlop magasságának az üledéktérfogatra ki­

fejtett hatását vizsgáljuk,akkor azonos bemért kaolin meny-

nyiségnél ^különböző ill. az ugyanazon magasságból kiülepe­
dő üledékek térfogatát kell összevetnünk. Az előbbi esetben 

a térfogatkoncentráció állandó /i=2 /. Mindkét esetben a mé­

rés légszáraz anyaggal,aceton közegben,homogenizálást köve­

tően történt. A következő 34.ábra alapján megállapítható , 

hogy nagyobb üledéktérfogat értékek alacsonyabb ülepedési 

szintek esetén adódnak.
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■Vü
ml
6

^Vo:20mlaceton

4 Vo:27.5-60ml

2

Q5 15 m/g/1.0

34.ábra

B. A diszperz rendszeren belüli tényezők hatása az ülepedésre

Az ül£P£dési £ebe£ség_köz£g_é£ _térf£gatkonc£ntráció_füg- 

_gés ének vizsgálata

1. a-

Benzolban,toluolban,etil- és amilacetátban intenziven

szuszpendált állapotban / A módszer / ülepedési sebesség és 

üledéktérfogat méréseket végeztem. A kísérletek során a tér­

foga tkon cent rác iát 25=1 és 2j=3 értékek között változtattam. 

Az ülepedés kvalitatív és kvantitatív jellemzését ill.

I. táblázatban adtam meg. 35.-39.ábrán

jel­
lemzőit az a nyert

ülepedési görbéket tüntettem fel.
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Iotáblázat

Ülepedés! 
görbe tip«

Ülepedés karaktere, 
5 függése

Közeg - részecske 
kölcsönhatás

C <*aVDiszperziós
közeg AK

t*mm

Az aggregátumok pe- 
helyszerüek. Gyorsan, 
di-tői nagymértékben 
függő sebességgel 
és éles határfelület­
tel ülepednek» Az 
üledék feletti fázis 
tiszta.A szedimerrfben 
jelentkező erek nem 
függőlegesek. A mé­
rés terjedelme nagy.

В
5=1,o-l,7

47,3 8,4 754Benzol b
di—1,7-3,oAránylag nagy ad- 

hézió.Elektroszta­
tikus feltöltődés 
tapasztalható. a

5=1,в-2,о -f».
Toluol 12 0,0 5,4 1885b

5=2,o-3,о

Az aggregátumok ke­
vésbé anizometriku- 
sak.Méretük C atom­
számmal csökkenоAz 
ülepedés lassú, 5- 
től kisebb mérték­
ben függ.A 5 növe­
kedésével a határ­
felület élesedik és 
az üledék feletti 
fázis tisztul. 
Üledékben jelentke­
ző erek függőlege - 
sek. mt kicsi.

a
5=1,o—l,5Aceton 17,9 8,5 284b
5=1,5-3,o

и atomszámmal a 
azolvatáció nő,az 
adhézió csökken.

Etilacetát
b

a vizsgált 
interval - 
lumban.Amilacetát
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VV
ml ml

2020 к A
i\\ Ф:benzol 30 —

\ 2.7
25 - 
2.2 - 
2.0 —

15 15* \
\

I4\ Ф: ! 1.8 -& 
v\nn.

1.7-10 10- 3.0 

25
1.6

22-S =*: го I1.75 515
1.0

5 t /min/ 5 t /min/

36.ábra35.ábra

Г.

V
ml
20 v

miA
20aceton

15 A
etilacetnt

15

10
10

.25
22 ♦=252.0 Ф-2255 "—° 1.7 -♦=2.0 I♦=1.8

♦=16

8 t/min/2 4 6
5 t/min/

38.ábra37.ábra
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A
amilacetát

15

10 3j0 -о-
27 -
25-
22-
20-5 1.8 -
17 -
1Б —

5 t Anin/

39.ábra

Az ábrákon látható ülepedési görbék karaktere igen külön­

böző. Benzolban és toluolban az ülepedés lappangási,szűrési, 

ülepedési,tömörödési,zsugorodási szakasza fokozatosan megy 

át egymásba,azaz az ülepedési görbék könyök részéhez simuló 

kör sugara nagy.

Acetonban,etil- és amilacetátban viszonylag jól elkülö - 

mért négy fázis. Az '’ülepedés" akár több percig 

is eltarthat. A zsugorodás az apoláris közegekhez viszonyít­

va hirtelen veszi kezdetét.

'

nithető a

$=3 esetén az "ülepedés" ideje percekben közelítőleg:

benzol 
Toluol 
aceton 
etilacetát 
amilacetát

Az ülepedési görbékből grafikus differenciálással nyert

o,5
o,5
1,5
1,5
2,o



48

maximális ülepedési sebesség értékeket & függvényében ábrá­

zoltam. Az igy nyert VfYiQ* — $ függvényeket a 4o.ábrán tüntet­
tem fel. A I növekedésével vma*a közegtől vagy az ülepedé­

si típustól függően igen el­

térően viselkedik. Ha az a-
vmax

dott cS intervallumban a ti-ml
mTn

30 pusu ülepedés is kialakul 

akkor а Ш függvény el­

nyúlt S alakot vesz fel. 

Ilyenkor a görbe inflexiós 

pontja a két ülepedési ti - 

pushoz tartozó függvényérté­

keket választja el egymástól. 

A típusok elkülönülése ben - 

zol és toluol közegben a leg­

pregnánsabb .Acetátokban az 

adott I tartományban csak b

tipusu ülepedés alakul ki. Amilacetátban a csekély adhézió 

miatt csak 1=2,‘8 ^-nál történik az ülepedés határozottan é- 

les felülettel, $=1,8 % -nál vízszintes helyett parabolikus 

a határfelület,s ennél kisebb Q} értéknél pedig már diffúz. 

Amilacetátban tehát a tipusu ülepedés nem alakulhat ki.

A szuszpenziók aggregátumainak lazaságát,átlagos átmérő - 

jét a Micheels - Bolger féle eljárással /59/ határoztam meg<

A nyert eredményeket a már jelzett I.táblázat foglalja magá-

ábrázolást a 41.ábra mutatja.

20

aceton
10

NbenzolM>-am i la c e t i l a c e t ú tВ14A

1 2 3 4 Ф

4о.ábra

1/4,65
bat} a Q $
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Q&5

\
V

2.5

2D
toluol

v benzol 
aceton

ahnilacetát

*"n

15
Л

1D

0.5

1 2 3 Ф

41.ábra

Az ülepedő rendszerek határfelületének süllyedése idővel 

egyre lassul. Adott időponthoz tartozó üledék magassága ill. 

térfogata kiszámítható az alábbi elméletileg levezetett össe-

Г

függés segítségével / 74 /:

: a vizsgált szuszpen­
zió térfogata

У«, : végső üledéktérfogat

: az ülepedés megindi- 
tásátói eltelt idő

Vo +• VooCt/t'Q1'1 (6)V(t) =
4 +(t/tOM

t

veto : olyan idő amelyre
Vo + Voo

n -
V« - Vo

V( -ti) = 2

Különböző koncentrációjú n-amilacetát rendszerekben mért 

és (6) egyenlet alapján számított V értékeket a 42.ábra , a 

különböző közegekben(mért és) számított t4 értékeket pedig a 

43.ábra mutatja.
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.

v
ml

20
amilacetát

«X

\S>15 ■Л

\^ч1'чФ:5.0 
-^ф:4.25 

*^Ф-4.0
mért10 А • •

számított
дао

5

6 t/hnin/2 4

43•ábra42.ábra

A méréssel nyert görbe szűré­

si szakaszának értékei benzolban

és toluolban - tehát apoláris 

folyadékokban - az elméletileg 

számitott görbe értékeinél kiseb­

bek, acetonban,etil- és amilace- 

tátban - tehát poláris folyadé­

kokban - pedig nagyobbak / 44. 

ábra /..

44•ábra
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A továbbiakban az ülepedési sebességnek az üledéktérfogat 

nagyságára és struktúrájára kifejtett hatásával kivánok fog­

lalkozni. a 4o.ábrán feltüntetett v^-i függvényeknél lé­

nyegesen több információt a 45. ábrán feltüntett Vy — vmwcfüg- 

vények sem adnak a V" -ffi közel lineáris kapcsolata miatt.

Vu
—toluolml
-c-benzol10 -*-aceton hóm. 
-*-aceton szuszp 
-.-etilacetát 
—amilacetát

5

25 vmax friTn155

4 5.ábra

a tipusu üleoedés esetén toluolban átlagosan o,ll , aceton- 

ban o,3? ml üledék jut 1 ml/ min ülepedési sebességre, 

ugyanakkor b tipusu ülepedésnél o,47 ill. о,8 ml. Ez azt 

jelenti,hogy különböző polaritásu közegekben az ülepedési 

sebességek közötti differencia $ növekedésével csökken /ld. 

45.ábra /. az ábrán feltüntett görbék törése hasonlít a kü­

lönböző diszperzitásfokú,dezaggregáltságu rendszerek esetén 

nyert V~ - vmcwgörbék töréséhez / 25.ábra alapján nyert 46.

ábra /. Ez a momentum is alátámasztja azt a korábbi tapasz­

talatot ,hogy különböző térfogatkoncentráció esetén,azonos 

időtartamú szuszpendálás ellenére is különböző a diszperzi­

tásf ok.
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Vu
ml

8
6
4

2

10 vm5

46.ábra

Mig a homogenizált rendszerekben kialakuló üledék átlagos 

porusszáma gyakorlatilag monoton nő a v, 

szuszpendált rendszerekben kialakuló üledék átlagos pórus - 

száma toluolban és acetonban egy bizonyos sebesség értéknél 

maximumot mutat / 47-ábra /. Átlagos porusszám vagy hézag­

tényező - ha a szolvátburokra eső térfogatot elhanyagoljuk

, Vú' az üledék,a kaolin térfogata.

-al addig afria*

Vo - V*
Psz =

Vi<

Psz

15
A

Л-^-Т-----*4Г-

..<:íftiQCeton
b В a

a "toluol
10

5
30 vmaxffik10 20

47.ábra
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1 .b._Üledékt£rf°£at_ vizsgálatok

A IV.A.1.a. pontban / 33.oldal / az üledéktérfogat méré­

sek eredményét a szuszpendálás szemszögéből vizsgáltam. Eb­

ben a pontban a korábbi vizsgálatokat kiegészítem.Részlete­

sen megvizsgálom a közeg és a térfogatkoncentráció üledék - 

térfogat viszonyát,valamint az üledék struktúráját.

A kaolin üledéktérfogatát benzolban,toluolban,xilolban , 

acetonban,etil-, és amil-acetátban határoztam meg a homoge- 

nizálást követően egy hét állásidő után különböző térfogat­

koncentrációknál. A homogenizált rendszerekben nyert kvali­

tatív tapasztalatokat,s néhány kvantitatív jellemzőt a II.a 

táblázatban foglaltam össze.

Az egyes 2i értékekhez tartozó üledéktérfogatokat a 22. 

és 23-ábrán korábban már feltüntettem. E két ábra alapján 

megállapítható,hogy apoláris közegekben / benzol,toluol,xi- 

lol / nagyobb,poláris közegekben / aceton,etil- és amil-ace- 

tát / pedig kisebb az üledéktérfogat.

Az üledéktérfogat változását homogenizált rendszerekben 

a következő empirikus összefüggés Írja le:

A és В állandjfe / ld.II. 
táblázat/

2i térfogatkoncentráció

АФ a
Vü -

В 4- Ф

Benzolban és két homológjában az ülepedés jellege és az 

üledéktérfogat nagysága közel azonos,ezért csak a benzolt 

jellemeztem а II.a. táblázatban.A különböző közegekben fel-
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II.a táblázat

Ülepedés jellege Üledék túl.Diszperziós
közeg

Fajla­
gos üt£
1: 1Л )

A В

lem"3)
Az ülepedés gyors, 
a határfelület é- 
les,I növekedésé­
vel az ülepedés 
sebessége nagymér­
tékben csökken.

Okkersárga, 
enyhén traisz- 
parent, kchnyen 
szuszpendál - 
ható.

4,8 24,5 lo,15Benzol

Az ülepedés arány­
lag lassúbb,a ha­
tárfelület enyhén 
diffúz,az ülepedés 
sebessége I -vei 
kisebb mértékben 
csökken

16,714,o 8,4Aceton

Fehér,opak, 
nehezebben 
szuszpendál- 
ható •

Ftilacetát ; , О 24,0 14,o

Nagymértékben dif­
fúz,igen lassú,I- 
vel alig változik.

Ainilacetát 26,o3, о 4 о, о

vett Vq - I görbék / 23 .ábra / közel lineárisan indulnak , 

majd ettől a poláris közégüek kisebb,az apolárisak nagyobb

mértékben elhajlanak az abszcissza felé. Az ideális egyenes­

től való eltérés jellemzésére a ^QpAVhányadost használtam
v5+av

fel,amely az eltérést az ideális egyeneshez tartozó érték 

ában adja meg. / A AV a Vy - i görbe kezdeti szakaszához 

húzott érintő egyenestől való eltérés nagysága, Vjpedig cE=3

%-hoz tartozó Vüérték. / A hányados különböző közegü rend - 

szerekben számitott értékeit az üledék szerkezetét jellemző 

£ és psa értékeket а II.b táblázat foglalja össze.



55

II.b táblázat

é(%) ^IQOAV
Vj+AV
(%)

P&zDiszperziós
közeg 1=21=11=1 1=5 1=51=2

9o, 6 89,6 8,69,691,5Benzol lo, 5 15,8

6,788,1 7,9 7,488,8 87,1 lo, 8Aceton

Etilacetát 6,986,5 6,8 6,487,5 87,5 5,5

Amilacetát 86,4 6,5 6,586,4 85,5 5,8 3,5

A táblázatból kitűnik,hogy I növekedésével az üledék po-

rozitása csökken. Ez a csökkenés az acetonhoz és az észté

rekhez képest gyorsan ülepedő benzol közegü rendszerekben a 

legjelentősebb. Mig pS4 változása 03=1% és 1=5% között ben -

addig észterekben csak o,4 kö-zolban 1,9 , acetonban 1,2

rüli érték.
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A vizhatás megnyilvánulása különböző kísérleti körülmények

között

2. a A vÍ£hatás_tükröződés_e_az_ ülepedési se bejss^g^val amint 
az_üledéktérf ogat. nagyságában

A méréseket közepesen / G módszerrel/ szuszpendált rend­

szerekben végeztem azzal a céllal,hogy megfelelő képet nyer­

jek az aggregátumok szerkezetében végbemenő,az adszorbeált 

viz hatására lejátszódó folyamatokról.

Az ülepedés! sebesség és az üledéktérfogat mérésekből kö­

vetkeztettem a mikrostrukturális változásokra. A kísérlete -

két benzolban és acetonban végeztem $=2 térfogatszézaléknál,

3,5 sulyszázalék víztartalmú modell- 

anyaggal. A felvett szorpciós izoterma alapján /48.ábra/ meg

állapítható,hogy 1,4% víz­

tartalomnál a kaolin felü­

letén még vizmegkötésre ké-

, 1,4 , 1,7о, о

15
pes centrumok vannak,- 1,7% 

nál a felület legalább mo- 

nomolekulárisan, 3?5 %-nál 

polimolekulárisan borított.

A kísérletek során nyert 

eredmények közül az ülepe - 

dési görbéket a 49-55., a 

v-t függvényeket a 58-61. 

ábrán tüntettem fel.Az 59-

.O
o*
(Л

e10 о
О
О
N
>5

jУ

I égned vess ég % 

100

Rel.

50
o.-on található III.táblázat

48.ábra
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-

v
ml

20 С\
\ aceton

1.4%

-- 0.5 óra
— 1 nap
- - 2 nap
— 6 nap
- - 9 nap

W
Л15

10 :

f

5

t/min/5

49.ábra 5o.ábra

v v
mlml

C20 -v 20 чaceton CV\\ 17% aceton
35%

— - 05óra
— 1 nap 
-- 2 nap
— 6 nap 

4 --9 nap 
X — 18 nap

ч
\-- 05 óra

\ 1515 — 1 nap

- -4-8nap
\

10 10.V

55

t/min/tAnin/5 5
J

52. ábra51.ábra
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V V
ml ml
20 20C A c\ benzol benzol0% 14%\1

A 1 nap 
3nap

л 0.5óra 

4 1 nap 

° 2-13nap

15 15

~~5-7nap 

-°-11 nap10 \ 10s\
VV

54
5 t/min/ 5 t/min/

54.ábra53•ábra

V
V ml
ml
20 C

benzol
3.5%

AVmax.
0.5 óra 

— 2 nap 
6 nap 

-°-10 nap 
-°-16 nap

15

Ja*A t10 a<

e

5
t/min/5 t/min/

56.ábra55•ábra
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az ülepedés kvalitatív és részben kvantitatív jellemzését 

adja. A vizsgált diszperz rendszerek b típus szerint üle - 

pednek.Azonos ülepedési idő esetén a különböző állásidőhöz* 

/ te/ tartozó görbesorok két szélső tagjának egymástól leg­

nagyobb mértékben különböző értékének differenciája -a nya- 

lábszélesség / 58.ábra / - 

a víztartalommal.
acetonban csökken,benzolban nő

III. táblázat

Üledéktérfogat Ülepedési
sebesség
szórása

Ülepedés jellege, 
mértéke

Diszperziós
közeg

Víztartalom növe­
kedésével az üle­
pedés diffúz jel- 
'lege és az ülepe­
dés sebessége 
csökken,az üledék 
feletti fázis 
tisztul. Hasonló 
hatást gyakorol 
az ülepedés se - 
bességére az állás­
idő is.

Víztartalom - 
mai nő

Víztarta­
lommal nő 
állásidő­
vel válto­
zás nem 
észlelhető

Aceton 4,5 - 4,9

Az elektrosztati­
kus feltöltődés a 
víztartalom növe­
kedésével eltűnik.. 
Az ülepedés sebese 
sége a viztarta - 
lommal csökken,ál­
lásidővel nő.Kivé­
tel o%-nál itt csök­
ken.

Víztartalom - 
mai nő

szórás 
nagyobb 
víztarta­
lommal nő, 
állásidő­
vel csőiken

Benzol

4,7 - 5,5

Az állásidő a szuszpendálás befejezésének időpontjától 
mért idő.
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Az állásidő növekedésé­

vel a víztartalomtól függő­

en igen eltérő módon kerül­

nek egyensúlyba a vizsgált 

diszperz rendszerek / 57. 

ábra /. Acetonban a vmer tA

0 % 
—1.4 %

vmax-ÉpLmín —35 % 
-—1.7%+*•.+-

15 4.

о
N
C
OJ görbék monoton csökkenőek. 

Legnagyobb v—^változás o% 

víztartalomnál tapasztal - 

ható,kisebbmértékü 1,4 és

-Q

10
C módszer

C
О5 ■и -u----------и

t- i------- OJ* оа
1,7 %-nál,s alig változó 

3,5% esetén. / A függve - 

nyék ezért keresztezik egy 

mást. J Benzolban a v^ ta 

görbék végső értéküket,ha

a kaolin szárított csökkenő / az első három mérési pont elekt­

rosztatikus feltöltődés miatt bizonytalan J he vizet tartal­

mazó,növekvő sebességértékekkel érik el.

Az ülepedési sebesség értékek igen érzékenyen reagálnak 

a víztartalom és az állásidő változására / 58. - 61.ábra /.

Az áttekinthetőség kedvéért csak három,különböző állásidő - 

höz tartozó függvényt ábrázoltam o% és 3,5% adszorbeált 

vízmennyiség esetén. Az ülepedési eá)esség görbék a jól is - 

mert harangalaku éles maximummal / benzol közegben/ 

platóval / aceton közegben/ rendelkező görbék. Acetonban 

/ 58.,59.ábra / az ülepedési sebesség először intenziven nö­

vekszik majd kb. egy percig stagnál /ülepedési szakasz/ ,

ta/nap/5

57.ábra

vagy
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V
-OOL ta=1 óramin 
5 / c

ta:2nap aceton
0%tQ:11nap

5 t /min/
L

58.ábra

v
ml CfnTn
5 aceton 3.5% 

д tQ: 0.5 óra 

* tQ- 1nap 

c ta-’9nap

^i.O-POiű^

VíJ
\}

r \
\

—° —4.

5 t /min/

59.ábra

v
ml

mTn 1nap
15 nap

C
benzol

0%10

5

1 2 3 4 5 t/min/

6o.ábra



62

Á
15 16nap1

1 C
1 benzol

3.5%j\ 2nap 

Й 056гq
10

%
'a

\
5 V;

1 2 3 4 5 t/min/

ól.ábra

majd az ülepedési idő növekedésével fokozatosan csökken/tö­

mörödési és zsugorodási szakasz /. Az állásidő növeli a víz­

tartalom pedig csökkenti a tömörödés valamint a zsugorodás 

időtartamát.

A benzolban végzett vizsgálatok alapján megrajzolt görbék 

/ 6o .,61. ábra / kevésbé asszimetrikusak,s a vizhatást is job­

ban tükrözik. Az ülepedési szakasz hiányában a szűrési sza - 

kasz folyamatosan megy át a tömörödési szakaszba.Ezeknél a 

rendszereknél a v-t görbék maximuma igen pregnáns,s a tömö­

rödési és zsugorodási szakasz aránylag jól elkülönül egymás­

tól.

-

Adott ülepedési idő esetén a különböző állásidő után fel­

vett ülepedési görbék között jelentősebb differencia csak a 

szűrési szakaszon mutatkozik,a tömörödési szakasz gyakorlati­

lag egybeesik.
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2.b A szorbeált viz hatása a szuszpendálás hatásfokára

a dezaggregáció mértékére

A C módszerrel,vagyis közepesen szuszpendált rendszerek 

— 2.a pontban leirt - vizsgálata során a kaolin felületét,s 

ezzel felületi energiáját a szuszpendálás során gyenge őrlés­

sel megnöveltem,majd vizsgáltam az instabil,magasabb energiá­

jú rendszer relaxációját.A szuszpendálás során ui. a rend - 

szer által abszorbeált munka hatására lekötött erők kerültek 

a felszinre,s igy energetikailag magasabb nivóra jutott a 

rendszer./ Az abszorbeált munka az összes befektetett munká­
nak az a része,mely a kaolin dezaggregálására forditodott ./ 

Acetonban szolvetáció,dezaggregáció,benzolban pedig az 

aggregáció volt az energiaszint csökkenésének lehetséges út­

ja-

Ebben a pontban viszont a különböző ideig szuszpendált , 

a víztartalomtól függően különböző felületi energiára szert 

tett rendszerek ülepedési sebességét és üledéktérfogatát vizs­

gáltam, s ezekből következtettem a szorbeált viz hatására.En­

nél a módszernél tehát figyelmemet a lehetséges diszperz ál­

lapotok elemzésére fordítottam.A mérés során nyert ülepedési 

görbék / V-t / a 62-68.,az ülepedési sebesség görbék/ v-t / 

pedig a 69-72.ábrákon találhatók. Az ülepedési görbék maxi - 

mumait valamint az üledéktérfogat értékeket a szuszpendálási 

idő függvényében ábrázoltam / 73-75.ábra /.
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V Vml ml
20 20D Daceton aceton0% 1.4%

1 min 1 min 
3 min 
5 min 
7.5 min 

-°- 125min

15 15
— 2 min

-- 6 min
10 10— 8 min

•A- -
55

5 t/min/5 t/min/

63•ábra62.ábra

V Vml ml
2020 D D

aceton
1.7%

aceton
35%

-д- 1 min
— 3 min 

5 min
— 75min 
■o_ 10 min

1 min15 ■15 ■ Vл -*-2 min 
5min

\%
1010

O—

— 8 mini=

—10 min 
-45 min5 5

5 t/hnin/ 5 t/min/

65•ábra64•ábra
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V
mlVml
20 ■20 DD benzolbenzol U%0%

1 min 
-A- 2 min 

3 min 
— 5 min 
—10 min

-a- 1 min 15
5 min

— 7 min
10-*-10 min

5

5 t/min/5 t/min/

67 «ábra66»ábra

V
ml

20 1 minv
benzol ml
3.5% mi n

6min1 min
2 min 
5 min 

10 min

15
D5 aceton

10

5

5 t/min/ 4 tAnin/

69.ábra68.ábra
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V

mlv 1 minmmD
min aceton

35% 15 5 min
2*tsz:1min 10 min

5
tsr 5min D
tsz=10min benzol

:

I

4 tAnin/2 1 2 3 4 5 t/min/

71.ábra7o.ábra
-

Az ülepedés! görbék egymáshoz viszonyított lefutása a kü­

lönböző térfogatkoncentrációju szuszpenziókban nyert ülepe- 

dési görbék lefutásával analóg. / Vo. 35-39.ábra ./ Ez azt 

jelenti,hogy az egyes görbék zsugorodási szakasza egymással 

gyakorlatilag paralel fut. A szűrési szakasz ülepedési,tömö­

rödési , zsugorodási szakaszhoz viszonyított hossza közegtől 

függetlenül nő a szuszpendálás időtartamával. A jól ismert 

harangalaku v - t görbék /69-72.ábra/ rövid ülepedési sza­

kasszal rendelkeznek . / Vö.58-61.ábra ./ Az ülepedési sza­

kaszhoz tartozó maximális ülepedési sebesség értékek foko - 

zatosan csökkennek,a közegtől függően kisebb /aceton közeg/ 

vagy nagyobb mértékben /benzol közeg/ , a szuszpendálás idő­

tartamának és a kaolin által adszorbeált viz sulyszázaléká- 

nak növekedésével / 75.ábra /.
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vmax
Дк

15

- О %о
isi

10 с
- Ф 14% 
-■О 3.5%

Я о %о
ф 14% 
ё 35%5

/min/
10 tsz5

73•ábra72.ábra

Dvu aceton
ml

5 ▲ .
a-a---------о•-----

•0% ‘14% °1.7% -3.5%

10 tsz/min/5

74.ábra
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*

4i
ml Dbenzol
75

-3.5%
1.4%5 1^ 0%

2.5

5 15 tsZATiin/10

75•ábra

Az üledéktérfogat,az ülepedési sebességgel ellentétben,no 

a szuszpendálás idejének növekedésével aceton közegü rend - 

szerekben / 74.ábra/ a
A tfcz.Vu = V0 + (8) összefüggés szerint.

Б +■ t&2.

Ahol Vu a végső üledék térfogata,V0 

térfogata, ttta szuszpendálás időtartama, A és В állandók. 

Benzol közegü rendszerekben az összefüggés nem alkalmazható.

a száritott kaolin üledék-

Adsz.viz В /sec/A /cm /
%

1,8o1,12о, о

1,86 1,661,4

1,7 1,57 1,25

1,65 o,585,5
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Az előbbi kísérletek kiegészítése képpen vizsgáltam a 

szuszpendálás üledéktérfogatot befolyásold hatását különböző 

víztartalmú rendszerek esetén. A 76.ábrán feltüntetett ered­

ményekből kitűnik,hogy az üledéktérfog;at nem nő monoton a víz­

tartalommal .

ni
ml
5 o-. -o-----

4

3
•^•benzol 
—aceton

.... Д
— В
— igen

intenzívszuszp

2

1

2 3 s.%1

76.ábra

Az acetonban és az intenziven szuszoendált benzol rendsze­

rekben felvett üledéktérfogat görbék 1,4% víztartalomig eny­

hén emelkednek , 1,4% után felfelé hajlanak,majd telítési 

szakaszba mennek át. A görbék ilj^en jellegű viselkedése disz- 

pergálatlan,helyesebben homogenizált,vagy apoláris közegü 

rendszerekben nem,vagy alig figyelhető meg.
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2._A_hőmér£éklet_é£ a £Z£rbeált viz hatása_az u jraül£p_it£t£ 

rend s z e **ek ül1 e£edési_s eb £s s.égére^ül ed ék'térfogatára

А II.4. pontban / 21.0./ leirt kísérleti módszer szerint 

végeztem a cimben foglalt tényezők hatásának vizsgálatát. A 

hőmérséklet о és 46 *b , a víztartalom о és 2,7% között válto­

zott. Az acetonra vonatkozó ülepedési görbéket a 77-84.ábra, 

az ülepedési sebesség és üledéktérfogat értékeket,valamint a 

szükséges fizikai jellemzőket,s ezekből számolt hányadosokat 

а IV.1-4.táblázat tartalmazza.

VV mlml
20 20

aceton aceton
0% 0%

— 10 °c
- 19 °C 

27 °C
— o°c 
—10 °c
- 19 °C 

""35“CfK-46C
15 15

— 35 °C
— 46 °C

10 10

5 5
5 t/hnin/ 5 t/min/

77.ábra 78.ábra
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V V
ml ml

20 20
aceton

14%
aceton

14%v
\\- 10°C 

-- 19°C
— 27°C
— 35 °C
- 46°C

0°C
&\\ - 10°C

Äv 3500■^N

15 Л15

w
\>&

- 46°C10 10 ■\

ч=

5 5
5 t/hnin/ 5 t/min/

8o.ábra79.ábra

VV mlml
20 aceton

1.7%
20

aceton 
17%

— 10°C 
IQ °C% -fe

%- *c 

•«^o3Sv

— 0°C
— 10°C 
-- 19°C

v — 27°C
'%N~ «“c

ft
\Л 15 •w-W-15 ж\

1010
;«£

55
5t/min/5 t/min/

82.ábra81.ábra
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VV ml aceton
27%ml

2020 aceton
27%

10°C
— 19°C
— 27° C
— 35° C
— 46° C

0°C
— 10“ c
- 19 C\
- 27° C1515 ■ - 35° C

46° C

1010 ■

55 ■

5t/min/5 t/min/

84.ábra83.ábra

az aceton közegü rendszerekben felvett ülepedési görbék 

egymáshoz viszonyított jellege,lefutása emlékeztet az állan­
dó hőmérsékleten különböző állásidő esetén nyert ülepedési 

görbék lefutására. Itt azonban adott görbesor esetén a kö­

nyök részen a differencia lényegesen nagyobb,s a nyalábszé­

lesség nem csökken,hanem növekszik a víztartalom emelkedésé­

vel. Növekvő hőmérsékleten kisebb,csökkenő hőmérsékleten na­

gyobb nyalábszélesség mérhető. A b tipusu ülepedési görbék 

fordított S jellege a hőmérséklet növekedésével csökken,hő­

mérséklet csökkenésével pedig egyre kifejezettebbé válik, s 

kb. 5 min után a vizsgált intervallumban az ülepedési gör - 

bék egymással paralel futnak. Ezeknél a rendszereknél nagy­

mértékben csökken a víztartalom növekedésével és a hőmérsék­

let csökkenésével az ülepedési szakasz hossza.
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Az aceton közegü rendszerekre vonatkozó grafikonok igen 

komplikált képet mutatnak. Az ülepedési sebesség a hőmérsék- 

let emelkedésével nő,süllyedésével csökken. A függvénykap - 

csolat nem egyértékü,s ezért hiszterézis tapasztalható. A 

hiszterézis nagysága as- abszorbeált viz mennyiségével nem 

egyértelműen változik. Legkisebb 1,4%-nál.A Vnm*értékek a víz­

tartalom növekedésével hőmérséklettől függően leszálló ágon 

csökkennek,felszálló ágon pedig növekednek. A viszkozitásnál 

és a sűrűségnek a hőmérséklet hatására bekövetkező változá­

sának eliminálása céljából képeztem a 

dósokat és ezek korrigált értékeit / a mért értékeket helyet­

tesítő, a görbe kihúzásával nyert érték /. keltételezésem 

szerint H az aggregátumok méretével arányos mennyiség.r/Sto-

kes valamint az Ossen formula nem használható!/
IV.1 táblázat 
Aceton,a.v.0%

Vn-iQX = H hánya -

Hőmér­
séklet

Sűrűség

(.gern'5)

Viszkozitás HHVmax ко«-

xlo"4(mis4) xlo'4-(gem-* s"')(°C) Cml)

1,84 1,82о,ооЗб 3,7о, o910,80lo

1,781,84о, loo 4,0o,79 о,00ЗЗ19
1,664,2 1,51o,78 о,ооЗо о, o9127

1,54 1,54о, оо28 4,2о,77 о, loo35
1,48о,7646 4,2 1,48о,оо25 о, 1о8

1,541,54о,77 о, оо28 4,3о, loo35

1,63о,78 о, о98 4,3 1,5127 о, ооЗо

о,79 о, 080 4,2 1,47 1,5219 о,ооЗЗ

о,ооЗб 1,63о, 8о о, о81 4,2 1,551о

0,0 66о, 81 о, оо4о 4,о 1,491,49о
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IV.2 táblázat 
Aceton,a.v.1,4%

Viszkozitás

(g cm's"1)

H karrVSűrűség

(g cm"3)

Hőmér - 
séklet

Ита)с

-A -4-(ml s"1) (ml) xloxloCO
1,515,9 1,51о,ооЗб о, o75о ,8olo

1,58 1,434,2о, o75о,ооЗЗo,7919

4,1 1,321,32о, о8оо,78 о,ооЗо27
1,24 1,244,3о, о8оо,оо28о,7735

46 о,7б о,оо25 о, о9о 4,4 1,23 1,23

4, бо,77 о,оо2835 о, о81 1,25 1,25

о,78 1,2627 о ,о75о,ооЗо 4,4 1,24

19 о,79 о, ооЗЗ о ,о75 4,4 1,38 1,34

о, ооЗб1о о, 8о о, о75 4,4 1,51 1,41

о, об10,81 о,оо4о 4,4 1,37 1,48о

IV.3 táblázat 
Aceton,a.v.1,7%

Hőmér
séklet

(°c)
ViszkozitásSűrűség

(g cm"3)

HVttlAX kon

xlo-^ xlo”1*’(ml s”')(g cnf's'1) (.ml)

о,ооЗб о ,o7o 4,5 1,410,80 1,41lo

0,06619 o,79 4,8о,ооЗЗ 1,341,21

27 o,78 о ,o75 4,7о,ооЗо 1,24 1,24

о, о8о 1,2435 о,77 о, оо28 4 ,8 1,24

46 о, о9о 4,9о,7б о,оо25 1,23 1,23

35 о,оо28о,77 о р8о 4,9 1,24 1,24

о, обб27 о,78 о,ооЗо 4,9 1,о9 1,21

о, обб19 о,79 о,ооЗЗ 4,5 1,21 1,21
о, ооЗб о, обоо, 8о 4,8 1,21 1,211о

4,6о,оо4оо,81 о, о53 1,19 1,19о
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IV.4 táblázat 
Aceton,a.v.2,1%

Viszkozitás 

(g cnf1sH)

Hőmér - 
séklet

СО
Sűrűség

(g cm'3;

HV KOH

xlo*"4

vinw

xlo'4.(ml e”1) (ml)

о , ооЗб о , обо 4, бо , 8оLo 1,21 1,54

19 о,79 о,оо53 о, о73 1,345,2 1,34

27 о, о78о,78 о,ооЗо 5,1 1,29 1,29

о,о7бо,77 о, оо28 1,1735 5,2 1,17

о,7б46 о,о83 1,13о,оо25 5,5 1,13

о, о7бо,77 о , оо28 5,4 1,17 1,1535

о, обб 1,о9 1,о927 о,78 о,ооЗо 5,2

19 о,79 о, обоо,ооЗЗ 5,2 1,1о1,1о

о,ооЗб1о о , 8о о, о53 5,1 1,о7 1,о7
о,81 о,оо4о о, о5о 4,8 1,12 1,12о

A felületi feszültség változását megfelelő összefüggés hi­

ányában nem korrigálhattam.

A H -t az els'ő ülepitéstől eltelt idő /85.ábra/ valamint 

a rendszer hőmérsékletének függvényében /86.ábra/ ábrázoltam.

4»q,4
ök-e

2
acetonX--í \ 0 %о 15 • O — О — о---- -%

1.4 %X

Р 1.7% пи 27% и /о
п—п

1
5 t a /п ар/10

85.ábra
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Vmoí^

aceton

— О %
— 14%
— 1.7%— 27%

"j-

?1.5 i

1D
50 t /°С/

86.ábra

A H értéke 1,4% víztartalmú kaolint tartalmazó rendszert 

kivéve monoton csökken az állásidővel,a vmw-t görbékhez ha­

sonlóan. / Vö. 57.ábra./ 1,4% víztartalom esetén H értéke 

U alakú minimum görbe szerint változik az állásidővel. Ha H 

értékének változását a hőmérséklet függvényében vizsgáljuk, 

hiszterézist tapasztalunk, o, 1,7, 2,7% víztartalom ese -

tén a hőmérséklet növelésével a H jelentősen csökken,a visz- 

szafordulás lokális minimuma után a hőmérséklet csökkenésé­

vel egy lokális maximumot ér el s ezután kismértékben csök­

ken. 1,4% víztartalom esetén lokális maximum nem tapasztal­

ható. A víztartalom hatása megegyezik az eddigi tapasztala-

tokkal-

Benzol közegü rendszerekben nyert ülepedési görbéket a 

87-92.ábrán,az ülepedési sebesség és üledéktérfogat értéke­

ket, valamint a szükséges fizikai jellemzőket s az ezekből 

számított hányadosokat az V. 1-5•táblázaton tüntettem fel.
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VV mlml
2020

benzol
1.4%

- 10°C
- 19°C 

27° C 
35° C

- 46 °C

benzol
14%

- 10° C
- 19°C
- 27° C
- 35° C
- 46° C

1515 г
a

%
10 ■10 ‘^4

i-
iÄiI i;rCli '

55
5t/min/5 t/min/

87.ábra 88.ábra

V V
ml ml

2020
benzol

17%I benzol 
17 %

- 10°C
- 19°C
- 27° C 

35° C
- 46°C

10°C 
-- 19°C 
— 27° C 

35° C

1515 •X

l\ \ж \
i\\

l\ 46°C%
10 10

5.5. '•4,^ •

*1

5 4t5/min/ 51 /mm/

9o.ábra89•ábra
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VV mlml
20 л20

bervzol
27%

benzol
27%

— 10°C
— 19 °C
— 27° C 
-- 35° C
— 46° C

w 10°C
- 19°C 

27°C
-- 35° C
- 46° C

1515 о л

IШ\ч
%

10 *4-VisNS•v.--П
*- -----------V•.

10 4s
■■SfeK

»-- ' z.

55
5 t/min/5 t/mm/

92.ábra91.ábra
V.l táblázat 

Benzol,a.v.1,4%

Viszkozitás
(g сш"1 s-1)

Hőmérsék­
let (°C)

Sűrűség
(g cm"5)

HVvmcix Korr

xlo"4(ml s"1) xlo'4*'(ml)

6,61 6,61o,15 4,9о, oo75о, 88lo

6,56o,16о,oo64 5,98o,87 5,219-

6,51 6,51o,18o,87 о,oo59 5,o27

6, o5о, 86 о, oo54 o,19 5,1 5,9955

5,655,6546 о,oo47 5,2o,85 о , 2o

6,27 6,27о, 86 R 1 
, ■L

55 о, oo54 о, 2o

6,51 6,6527 o,87 o,18 5,0о,oo59

о,oo64 6,84 6,9619 o,87 o,18 4,9

o,16о, 88 о, oo75 7,52 7,52lo 5,1
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V.2 táblázat 
Benzol,a.v.1,7%

Viszkozitás
4 “1 4( g cm s )

Hőmérsék­
let (°C)

Sűrűség
(g cm3)

HV tóbvr

ül©"*(ml s"4) xlo"*(ml)

5,855,o 5,85о, 88 о,oo75 o,15lo

6,14о,oo64 5,4 5,84o,87 o,1519

6,49o,19 6,49o,87 о, oo59 5,227

5,4о, oo54 6,2oо, 86 о , 2oz z 6,6o

6,5o46 o,24 6,5оо,oo47 5,2o,85

6,4o 7,oо, 86 4,9о, oo54 о, 2o55
6,8o 7,145,1о, oo59 o,19o,8727

6,77о,oo64 7,25o,18 5,1o,8719
7,618,4o,19 5,2о, oo75o,88lo

V.5 táblázat 
Benzol,a.v.2,7%

Viszkozitás 

(g cmV’)
Hőmérsék-

Vc)
HKon-

xlo"if
Sűrűség
(g cm'5)

V Hmax

xlo"*(.ml s') (ml)

5,65 5,65о, o8 5,oо, oo75о ,88lo

о,oo64 5,4 4,92 4,29o,15o,8719

6,52 5,78о, 18о,oo59 5,2o,8727

5,67 6,585,4о, 86 o,18о,oo5455

6,75 6,75о, 25 5,246 о, оо47о,85

6,826,2оz п z , ио, оо54 о, 2оо, 8655

6,8о 6,8оо,8727 о, оо59 о, 2о с; о

6,14 6, боо,оо64 о, 16о,87 С 1
5 j19

6,95о, 16 7,51о о, 88 о, оо75 z ?V ) Í-.
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A 93.ábrán H értékeket 

a hőmérséklet függvényében 

tüntettem fel.Mint látható

a legkisebb hiszterézis ben­

zolban is 1,4% víztartalom­

nál figyelhető' meg. Két kü­

lönböző polaritásu rendszer 

közötti különbség a hiszte- 

rézisben is megnyilvánul.

Mig acetonban a felszálló 

ág felette,addig benzolban 

alatta fut a leszálló ágnak 

Acetonban jól mérhető az üle- 

déktérfogat változása,ben - 

zolban a változásokat a szó-93.ábra

rások elfedik.

ß».-e
benzol8 , 17 % 
^ 14 % 

,-^7^27 %7 >v06 /“

x 5
4

7
3

10 ta/nap/5

94.ábra
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Benzolban a H-ta függvény 2,7% víztartalom esetén az ál­

landó hőmérsékleten nyert v^ex-t^görbének megfelelően válto­

zik / 94.ábra,vö.57.ábrával/, 1,7 és különösen 1,4% víztar­

talom esetén a függvény menete megváltozik: 1,4%-nál kifeje­

zett , 1,7.%-nál kevésbé kifejezett minimum jelentkezik.A mini­

mummal rendelkező H-tegörbék V profiluak,s egymást kereszte­

zik.
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V. A KÍSÉRLETI eredmények értékelése

A kísérleti eredmények c. fejezetben követett,metodikai- 

lag indokolt sorrendet szem előtt tartva értékelem a nyert 

eredményeket.

A> A diszperz rendszeren kivüli tényezők hatása
az ülepedésre

A kísérletek eredménye alapján megállapítható,hogy 

a csak homogenizált és az intenziven szuszpendált ace- 

ton-kaolin rendszerek viselkedése között jelentős

A.l. a

a
különbség.

Az intenzív szuszpendálás okozta dezaggregáció meg­

növeli a térfogategységben lévő részecskék számát. A 

részecskeszám növekedése viszont maga után vonja a kö­

téspontok számának növekedését,és elősegíti a szerke­

zetképzést. Ilyen módon kisebb,de nagyobb számú aggre­

gátum jön létre,amelyek nagyobb felületen lépnek egy­

mással kölcsönhatásba. A szerkezetképzésre való haj - 

lám erősödése az ülepedési görbe egész menetében tük­

röződik.Mivel az intenzív szuszpendálás hatására meg­

nőtt az aggregátumok között a kölcsönhatás,a cirkulá­

ció hamarabb befejeződik.Ugyanakkor a tömörödés és vé­

gül a zsugorodás folyamata lelassul.A szerkezetképzés 

növekedését a tömörödési szakaszon például a közelitő 

simuló kör sugarának / Rs/ növekedése is jelzi. A tö­

mörödési szakasz az aggregátumok újrarendeződésének

jelentős állomása. Erre utalnak a mérési sorozat tér-
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jedelmére vonatkozó vizsgálatok is.A mérési sorozat 

terjedelme ezen a szakaszon éri el maximumát,ami arra 

enged következtetni,hogy a véletlen hatása itt a leg­

nagyobb a nagy sűrűség,viszkozitás és porozitás gra - 

diens miatt.

A rendszer térfogatkoncéntrációjának növelésével a

szuszpendálás hatásfoka nem nő egyértelműen.Kis térfo­

gatkoncentrációk esetén a rendszerben spontán kialaku­

ló aggregátumok mérete s szerkezete csak kismértékben 

módosul a szuszpendálás hatására. A szuszpendálás so­

rán az aggregátum-aggregátum találkozás valószinüsége 

még kicsi,a rendszer által abszorbeált munkát főleg a 

közeg emészti fel. A térfogatkoncentráció növekedésé­

vel az aggregátum-aggregátum találkozás valószinüsége 

megnő,a rendszeren belüli nyirás jelentőssé válik és 

kulminál S=2% közelében.Ez tükröződik az Rsvalamint a 

fajlagos üledéktérfogatok értékének növekedésében is.

А S további növekedésével azonban csökken az aggre­

gátumok szabad úthossza,kinetikus energiája. Annak el­

lenére,hogy az ütközések száma nő,az aggregátum-aggre­

gátum nyirás és a szuszpendálás hatásfoka csökken. Ez

okozza a vmo)C-a> görbék törését/2o.ábra/ és a hánya-
Vüh

dós csökkenését nagyobb Ш értékeknél /24.ábra/.Ugyan­

ekkor a nagyobb töménység miatt az ülepedési sebesség 

.pLentősen csökken / gátolt ülepedés/,s lehetőség van 

mind rendezettebb struktúrájú üledék kialakulására/47-,

95.,96.ábra/.
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A 95.ábrán feltüntetett nyilak a fajsuly alapján 

számított "elméleti" üledéktérfogat értékhez adódó e- 

gyes effektusok következtében fellépő növekmény nagy­

ságát mutatják a térfogatkoncentráció függvényében. A
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vizsgált rendszerekben kialakuló üledék porozitásának 

(E függése leolvasható a 96.ábrán feltüntetett semati­

kus grafikonból is. A porozitást geometrikusán úgy 

kapjuk meg,hogy képezzük a AB és AC hányadosát.

A szuszpendálás hatásfoka amilacetátban lényegesen 

kisebb mint - az eddig tárgyalt - acetonban /24.ábra/ 

Ennek az az oka,hogy a nagyobb viszkozitású amilacetát- 

-kaolin rendszerben a közeg és az aggregátum által ab­

szorbeált munka aránya eltolódik a közeg javára. Nem 

hagyható figyelmen kivül az a tény sem,hogy az amila- 

cetát az acetonnál jobban nedvesiti a kaolint. Az üle­

déktérfogat értékek nagysága és ffi függése amilacetát- 

ban kisebb mint acetonban. A tökéletesebb nedvesedés 

a dezaggregációt már eleve növeli,s igy a kisebb,s lio- 

szférával beburkolt aggregátumok megbontása már nehe­

zebb.

A rendszerek felépítésében résztvevő kaolin aggre­

gátumokra kifejtett nyiróhatás nemcsak a bemért kaolin 

mennyiségének bizonyos értékig történő növelésével,ha­

nem a dezaggregálás körülményeinek helyes megválasztá-

A.l.b.

sával is fokozható.Ha a kémcső térfogatához Vc6 viszo­

nyítva, a változatlan tömegű kaolint tartalmazó disz - 

perz rendszer szuszpendálás alatti térfogata VSzcsök- 

ken - ami természetesen ffi növekedését eredményezi - 

akkor az üledéktérfogat és a szuszpendálás hatásfoka

az A.l.a értelmében nő,majd csökken. Ez az üledéktér-
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V»,fogat növekedés irányába hat. A 26.ábrán látható S/q-t;—
Vés

grafikon a szuszpendálás hatékonyságának VSz függését 

mutatja cE=állandó esetén. Ugyancsak a végső üledéktér­

fogat kialakulására hat,bár nem egyértelműen az ülepe- 

dési sebesség is. E három - előbbiekben részletezett, 

s a 97-ábrán feltüntetett - effektusok szuperpozíció­

ja eredményezi a végső üledéktérfogatot / 25. ábra./.

A4i
V.
Vcs

'' Л л • ': f: szuszpen-
^idálás
; ülepedési 
: sebesség

¥4 I
!k‘I I¥ II Ii II II

Ф

97•ábra

A különböző magasságú,de azonos térfogatkoncéntrá-A.2

cióju és diszperzitásfoku rendszerekben igen érdekes 

az ülepedés.Az intenziv diszpergálást követően felvett 

ülepedési görbék alapján megállapítható,hogy a rend - 

szer magasságának csökkenése elősegíti a rendszer 

strukturálódását. A nagyobb^ magasságú és nagyobb sülyu 

rendszerekben az aggregátumháló alsó része rövid idő 

alatt összeomlik,s a kialakuló cirkuláció hatására a 

laza aggregátumtérháló összeomlik,s jelentős ülepedé-
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si szakasz alakul ki /1.Ill.fejezet/. A rendszer ma - 

gasságának és az aggregátumtérhálő súlyának csökkené­

sével az ülepedés! szakasz eltűnik, s viszonylag struk- 

turáltabb rendszerek alakulnak ki annak ellenére,hogy 

a töménység és diszperzitásfok nem változik. Ez a 

struktúra azonban lényegesen gyengébb,mint vizes köze- 

gü rendszerekben,s igy jelentős strukturálódásra nincs 

is lehetőség még csekély rendszermagasság esetén sem. 

Ugyanis a 31*és 32.ábrák alapján és a tapasztalat sze­

rint is Zyi»so. Az. ülepedési sebesség maximumaira vo­

natkozó Michaels-Bolger féle /3/ összefüggés szerin­

ti kiértékelés tehát nem vezet eredményre,és 

egyik esetben sen határozható meg,mivel Q,, és 1/V„ kö­

zött a kapcsolat nem lineáris. Michaels és Bolger vé­

leménye szerint az ülepedő rendszer egyensúlyának fel­

tétele,hogy az aggregátumháló súlya megegyezzék a fel­

felé ható kompressziós,nyiró és súrlódási erők össze­

gével/39/. Ennek az egyensúlynak egy bizonyos Z^ikriti- 

kus ülepedési magasság esetén kell fennállnia. Mivel 

Zyuöo,ezért a falnál feltételezett súrlódási és nyi - 

ró erők lényegesen kisebbek az aggregátumháló sulyá - 

nál,s figyelmen kivül hagyhatók.Jelen esetben tehát ez 

un. "falhatás"-sal nem kell számolni.

A szuszpendálást azonos körülmények között végez - 

tem,s ezért feltételezhető,hogy a térfogategységben a 

rendszer össztérfogatától függetlenül az aggregátumok 

száma egyenlő.Ha azonban a rendszerek diszperz ill. agg-

Z^1
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regációs állapota azonos,akkor a végpő üledéktérfogat 

nagyságát a rendszert alkotó kaolin mennyisége vala - 

mint annak ülepedési sebessége határozza meg.

Homogenizált és intenziven diszpergált aceton-kao- 

lin valamint intenziven diszpergált benzol-kaolin rend­

szerekben közel lineárisan nő az üledéktérfogat,mert 

az ülepedési sebesség befolyásoló hatása,annak csekély 

változása miatt elhanyagolható / l-2-^ /•

Azonos mennyiségű diszpergált kaolint tartalmazó,kü­

lönböző magasságú aceton közegü rendszerekben a homo- 

genizálást követően kialakult üledékek térfogata függ 

az ülepedő szuszpenzió oszlop magasságától. Ha az üle­

pedési magasság kisebb,az üledéktérfogat nagyobb,annak 

ellenére,hogy a rendszer lassúbb ülepedése nagyobb ren­

dezettséget kell hogy eredményezzen a végső üledékben. 

Magasabb ülepedési szint esetén természetesen a hely-
9

zet forditott. Kisebb ülepedési magasság esetén a ho— 

mogenizálás hatékonysága nagyobb,az üledék térfogata 

megnövekszik.Nagyobb ülepedési magasság esetén viszont 

a homogenizálás hatásfoka kisebb,s igy az üledék tér­

fogata is kisebb lesz.
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В». A diszperz rendszeren belüli tényezők hatása

az ülepedésre

Az előbbiekben láttűk,hogy a diszperz rendszerek - 

ben kialakuló üledékek térfogatát több tényező haté -
В * 1 • a« j b•

rozza meg. Többek között a rendszer térfogatkoncent - 

rációiba közeg anyagi minősége , a szuszpendálás mód­

ja és körülményei. E tényezők bonyolult kölcsönhatásá­

nak eredményeként az egyes rendszerek térfogategységé­

ben található részecskék ill. aggregátumok száma,mére­

te és alakja,valamint a részecskék között működő adhé­

ziós erők nagysága igen különböző lehet.

Apoláris közegekben az aggregátumok mérete - Mi — 

chaels-Bolger féle értékelés szerint (2) - mintegy há­

romszorosa a polárisban mért értékeknek / 45.0.1.táb­

lázat/. A nagy aggregátumok azért tudnak kialakulni , 
mert apoláris közegekben a kaolin részecskék felület­

elemei kevésbé szolvatálódtak,s köztük jelentős adhé­

ziós erők hatnak. A nagy adhézió hatására nagyméretű, 

jelentős mennyiségű immobilizált folyadékot tartalma­

zó aggregátumok épülnek ki,amelyek nagy sebességgel ü- 

lepednek le,s laza voluminózus üledéket képeznek. Kü­

lönösen nagy és viszonylag tömör kb. 2 mm 0-jü aggre­

gátumok alakulnak ki', toluolban.Feltételezhetően tolu- 

olban - benzolnál kisebb vizoldóképessége miatt - na­

gyobb mértékű az aggregáció.

¥
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Az aggregátumok között ideiglenesen létrejövő kötések 

éles határfelülettel történő ülepedést biztosítanak . 

Az aggregátumok közötti jelentős kölcsönhatásokat az 

apoláris közegekben mért viszonylag rövidebb "ülepe - 

dési idők" / az ülepedési szakaszhoz tartozó időtar - 

tam/ is tükrözik. A tömörödési szakaszon gyakori az ü- 

ledéket átjáró pórusok egybeszakadása,eresedése. Az 

erek iránya a függőlegestől eltér. Ennek egyrészt az 

erős anizometrikus aggregélódás,másrészt az üledékben 

az áramlás hatására bekövetkező bizonyos mértékű ren­

deződés lehet az oka.

Poláris közegü rendszerekben a kialakuló üledékek

végső térfogatát vizsgálva megállapítható,hogy azok 

nagysága aceton,etilacetát,amilacetát sorrendben csök­

ken. E három közeg közül az aceton rendelkezik a leg­

nagyobb dipolusmomentummal,tehát az észtereknél job - 

ban szolvatálja a kaolint. A tapasztalat szerint még­

sem acetonban alakulnak ki a legkisebb méretű aggregá­

tumok, s nem acetonban mérjük a legkisebb ülepedési se­

besség és üledéktérfogat értékeket,hanem amilacetátban. 

Ennek az a magyarázata,hogy az észterekben nyomokban 

meglévő szabad alkohol és sav megnöveli a rendszer vLz- 

oldó képességét s kedvez a kontinuusabb kaolin-viz- 

-amilacetát átmenetnek.

A szolvatációs viszonyok mellett figyelembe kell 

venni az egyes közegek viszkozitásában meglévő különb­

ségeket is.Az általam használt poláris közegek viszko-
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zitása nő az azokat alkotó molekulák méretével. A leg­

nagyobb méretű,tehát legnagyobb viszkozitású és ugyan­

akkor legkedvezőbb kontinuitást biztositó molekulák 

.alkotta amilacetátban lesz az ülepedés a leglassubb.

Aceton-kaolin,benzol-kaolin,toluol-kaolin rendsze­

rekben felvett vmÄS görbék vizsgálata alapján megáL- 

lapitható,hogy $ növekedésével az ülepedés egyre gá- 

toltabbá válik,s összefüggő aggregátumtérháló kezd ki­
alakulni. Egy bizonyos - a szuszpendálás hatásfokátóV 

is függő - af értéktől kezdve jól kivehető ez a ten­

dencia. / af a 4o.ábra nyillal jelzett pontjához tarto­

zó $ érték./ Ekkor a rendszer térfogatkoncentréciója 

már olyan nagy,hogy az aggregátumok áramlása igen nagy­

mértékben lelassul a szűk pórusokban. $< ät'esetében 

a tipusu esetben pedig b tipusu ülepedés alakul

ki. értéke acetonban 1,5%,benzolban Ъ ,o%,toluolban 

pedig 2,2%.

A vizet szorbeált kaolin apoláris benzolban és po­

láris acetonban történő szuszpendálása során a viz 

preformáló,dezaggregációt elősegitő,részecskeszám nö­

velő hatása tapasztalható. Ugyanis a részecskeszám nö­

vekedésével kapcsolatos az egyes közegekben bekövetke­
ző ülepedési sebesség csökkenés és üledéktérfogat nö­

vekedés / 98.,99.ábra/. A maximális ülepedési sebesseg 

csökkenése a kaolin által szorbeált viz 3,5%-os növe­

kedése hatására szuszpendáltságtól függően /1 ill. 8 

min / acetonban 2o-26%,benzolban 2o-42%.Az üledéktér­

fogat növekedése közben acetonban o-18%,benzolban o-2o

Ví

B.2.a.,b
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százalék.
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A benzol más jellegű és jelentősebb ülépedési sebes - 

ség változását nem kiséri lényegesen nagyobb üledék - 

térfogat változás,mert a víztartalom növekedésével 

jelentősen csökkenő ülepedési sebesség hatására egyre 

kisebb porozitású üledékek alakulnak ki.

A kaolin víztartalmának beállítása során a viz el­

sősorban a kaolin halmazok nagyobb felületi energiájú 

élein,csúcsain adszorbeálóöik ill.szolvatálja a csere- 

pozicióban lévő kationokat.Behatol a kaolin mikroporu- 

saiba,s leárnyékolja a poláris felületelemeket, s igy 

csökkenti az azok között működő kölcsönhatást. Mivel 

az egyes rétegek egymáshoz viszonyított távolsága meg­

nőtt a vonzás csökkent,azok már közepes szuszpendálás 

hatására is elszakadnak egymástól,s igy megnő a tér­

fogategységben lévő részecskék száma. / A részecske - 

szám növekedése a A.l.a -ban már taglalt effektusokat 

eredményezi./ Mivel a víztartalom növekedésével a kao­

lin halmazokon belül a kölcsönhatás egyre csökken igy 

a közeg polaritásától függően a szuszpendálás egyre 

hatékonyabbá válik / vma<csökken,V nő/, v 

víztartalomtól függően /о-3,5%/ acetonban 25-31%,ben­

zolban 27-47%. Az üledéktérfogat növekedése eközben 

acetonban 23-47%,benzolban 19-42%.

A szuszüendálás időtartamának növelésével eleinte

csökkenésemax

rohamosan,később az aggregációs-dezaggregációs egyen­

súly beállásáig már csak kismértékben nő a diszperzi­

tás foka / 73-,74. ,75. ábra /.
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Abból a tényből,hogy a szuszpendálás időtartamának, 

valamint a térfogatkoncentráció üledéktérfogatra kifej­

tett hatását acetonban formailag hasonló empirikus ösz- 

szefüggés irja le,arra lehet következhetni,hogy a tér­

fogatkoncentráció és a szuszpendálás időtartamának nö­

vekedése a részecskeszám növekedés különböző,de azonos 

hatású útját jelentik. A térfogatszázalék és a szuszpen­

dálás időtartama közötti átszámítás egyenértéke aceton­

ban átlagosan 0,08 tf% /min ,benzolban pedig 0,06 tf% 

o% víztartalom esetén /23*,74.és 75.ábra alapján/.

Ez azt jelenti,hogy átlagban 1 min időtartamú szusz­

pendálás о,08 ill. о,об térfogatszázalék kaolinnak meg­

felelő részecskeszám növekedést okoz.

A szuszpendálás metastabilis állapot kialakulásához 

vezet. Szuszpendálás után az állásidő növekedésével a 

rendszer felületi energiája fokozatosan csökken,miköz­

ben - a közeg polaritásától és a kaolin víztartalmától 

függően - nő vagy csökken egyes esetekben még egy hét

után is a dezaggregáció foka.

A szárított kaolint tartalmazó rendszerben az állás-

idő növekedésével az aceton Fokozatosan szolvatálja

majd dezaggregálja a kaolin halmazokat,a részecskeezám 

. ugrásszerűen nő,az aggregátumok mérete pedig csökken . 

Igen pregnánsan mutatkozik ez a szerkezetképzésre való 

hajlam növekedés ében,valamint a tömörödési és zsugoro­

dási szakasz fokozatos egybeolvadásában,az erőteljes 

ülepedési sebesség csökkenés-ében. Jelentős mennyiségű
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vizet szorbeált kaolin halmazok ill.aggregátumok szer­

kezetében már csak jelentéktelen változások játszódnák 

le. Az aceton az erőteljesen dezaggregált,s azon kivüL 

jelentős vizet szorbeált kaolin részecskék lioszférá- 

jába ugyan beépül,de az elegylioszférában már csak 

gyenge hatást tud kifejteni. A kisméretű,egymással csak 

gyenge kölcsönhatásban lévő aggregátumuk jelenlétére 

utal a v-t görbék jelentős időtartamú ülepedési sza­

kasza és gyors tömörödése. A következő táblázat o,5 

óra ill.lo nap állásidőre vonatkozó adatokat tártál -

máz.

Ülepedési 
seb.max. 

(ml/min)

Ülepedési
idő/min/

Tömörödési
idő/min/

Szorbeált 
viz %-a

Nyaláb­
szélesség

/ml/

6.5- 4,1
4.5- 4,5

2,7 

0,9
l,o

1,0-1,2
l,o-3,5 

l,o-l,5
0 , о
3,5

A poláris acetonban azonban,ha a kaolin szárított, 

a szuszpendálás hatására nem nő olyan mértekben a dez- 

aggregáció foka,mint ahogy azt az állásidővel kapcso­

latos vizsgálatok alapján várható lenne / 1=5-8 min ,

, ta-=l-2 napiA^- о , 5 ml/minA о , 4 ml/min vagyi s 6% 

vagyis lo% csökkenés/. Ebből arra lehet következtetni 

hogy a megkezdett dezaggregáció,valamint a kötéspontok

kialakulása időben elhúzódó folyamat.

Benzol közegü rendszerekben az állásidő növekedésé­

vel az aggregátumokat felépítő részecskék érintkezési 

pontjainál a lioszférák fokozatosan elvékonyodnak.En-
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nek következtében nő Részecskékre ható vonzóerő és 

az aggregátumok mérete ,és csökken a folyadéktartalma. 

Ez a rendszer szerkezetképzésre való hajlamának csök­

kenését és az ülepedés! sebesség növekedését vonja ma­

ga után. Az effektus csak 3,5 % vizet szorbeált,poli- 

molekuláris boritottságu kaolin halmazok esetében je­

lentős. Ugyanis a szuszpendálás után ebben a rendszer­

ben legnagyobb a dezaggregáció foka,s igy a rekombiná- 

lódás valószínűsége is. A kisebb о és 1,4% víztarta­

lom esetében lejátszódó aggregálódással feltehetően a

homogenizálás gyenge dezaggregáló hatása egyensúlyt 

tud tartani.Az alábbi adatok 2 ill. lo nap állásidőre

idővonatkoznak.Ezekben a rendszerekben a tömörödési

o,6 min körül ingadozik.■

Ülepedési seb. 
maximuma
ml/min

Szorbeált 
viz %-a

Nyalábszé- . 
lesség

ml

о, 911,7-11,71,4

5,5 lo,o-lo,5 2,5

Az elmondottakból kitűnik,hogy miközben a víztarta­

lom a szuszpendálást hatékonyabbá teszi,azalatt 

aceton közegben az időhatást csökkenti,benzolban 

dig növeli.

'

az

pe-
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A hőmérséklet az aggregátumok szerkezetében s ezen 

keresztül az ülepedési sebességre kifejtett hatásának*

•vizsgálata igen bonyolult,egymástól elszeparálhatatlan
_Vnnax_2l. — Ll

az aggregátumok méretével arányos korrigált maximális 

ülepedési sebesség viselkedését vizsgáltam,figyelembe 

véve és q hőmérséklettel bekövetkező változását. A H 

értékek mind acetonban mind benzolban paralel változ­

tak - 1,4% víztartalom kivételével - a vmcwC-ta függvé­

nyekkel /57.ábra/-. Ez a párhuzam a korrekció alkalmaz­

hatóságának bizonyitékaként fogható fel. Ezért mind - 

két közegben a 1,4% víztartalom esetében fellépő ef - 

fektust a hőmérséklet hatásának kell tulajdonítani .

A hőmérséklet emelkedése a tapasztalat szerint csök­

kenti az aggregátumok méretét,de legalábbis a köztük 

ható erőket / H csökken/. Ennek okát a hőmérséklettel

B.3

problémák komplexuma. A vmo* értékek helyett

növekvő vizoldékonyságban kell keresni. A viz hőmér­

séklet hatására bekövetkező őeszorpciója kedvez a 

dezaggregálódásnak - az aggregátumok mérete csökken.

Ezek az effektusok a kaolin monomolekuláris bori- 

tottságát megelőző,meghatározott mennyiségű szorbeált 

vizet tartalmazó,erősen inhomogén felülettel rendelke­

ző állapotaihoz kötöttek.

Csekély víztartalom esetén a hatások még jelenték­

telenek,nagy víztartalom esetében már nem jelentkez - 

nek,mert a felület előbbi értelemben vett inhomogeni­

tása, mikromozaik szerkezete megszűnik.
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VI.ÖSSZEFOGLALÁS

DIN Зо-as szitán átszitált»kezeletlen,szárított 

különböző víztartalmú zettlitzi kaolint tártál -vagy
mazó organoszuszpenziók ülepedését vizsgáltam poláris 

és apoláris közegekben,állandó és változó hőmérsékle­

ten.Szárított kaolint tartalmazó rendszerekben az üle­

pedés térfogatkoncentráció függését is vizsgáltam, 

vizsgálatok nagy részét benzolban és acetonban végez­

tem el. A diszperz rendszerek szempontjából viszony-

A

lag kielégítően izolálható két hatáscsoporttal foglal­

koztam,mégpedig a diszperz rendszeren kivüli és belü­

li effektusok csoportjával.

A diszperz rendszeren kivüli tényezők közül vizs­

gáltam a szuszpendálás hatását,hatásfokát és körülmé­

nyeit , valamint az ülepedő rendszer magasságának jelen­

tőségét. A diszperz rendszeren belüli tényezők közül 

a közeg anyagi minőségével,a szorbeált víztartalom,s 

a hőmérséklet hatásával foglalkoztam.

1.

Aceton közegü b tipus szerint ülepedő rendszerek vizsgá­

lata során megállapítottam,hogy az ülepedési folyamat öt 

szakaszra bontható/ VI.táblázat/,s magában a diszperz rend­

szerben három különböző térfogatkoncentrációju öv különböz­

tethető meg / 11.ábra/.Ezek a rendszerben felülről lefelé

haladva a következők: a/ cirkulációs öv
b/ szűrő őv
с/ tömör szediment öv



A szakasz rövid jellemzése 
lejátszódó folyamat

A szakasz neve: Az ülepedésre jellemző görbék

Lappangási Aggregálódás,átrendeződés. 
v « о

Szűrési Aggregátumtérháló összeomlik, 
az övék kialakulnak, v nő.

Ülepedés! Az ülepedési sebesség 
maximális és állandó. 40

40

Tömörödési A cirkuláció csökken, 
roov tomorodik 
csökken,mt eléri maximumát..

a szü- 
v lineárisan

Zsugorodási Kvázikoherens rendszer, 
v fokozatosan csökken.

YI.táblázat
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Megállapítható továbbá,hogy a mérés terjedelme /mt/ 

aggregátumok közötti kölcsönhatásokban végbemenő változáso­

kat tükrözik.

az

2.

A kísérletek azt mutatják,hogy a különböző módon megva­

lósított intenzív szuszpendálás,a rendszer magasságának 

csökkentése,valamint a szorbeált víz és hőmérséklet emelé­

se növeli a sze'rkezetképzésre való hajlamot és az üledék - 

térfogatot. íéi szerkezetképzés erősödésének geometriai vetü- 

lete a tömörödési szakaszt közelitő simuló kör sugarának/K/ 

növekedése.

3.
Különböző víztartalmú kaolin-aceton rendszerek üledék-

térfogata / Vp / és a szuszpendálás időtartama / tSi/ között 

a következő összefüggés áll fenn:

-AtsA__
В + "tVü = Vo+ -

4.
Intenziven szuszpendált rendszerek maximális ülepedési 

sebessége / vmaií / a térfog at konc ént ráció / 5 / növekedésé­

vel először rohamosan,majd lassabban csökken. Ezért egy bi- 

- a szuszpendálás hatásfokától függő - értéknél a 

görbe menetében törés jelentkezik. Ettörésponthoz tartozó 

ä1 értéke alatt a,felette pedig már bizonyos struktúrával 

rendelkező b tipusu ülepedés alakul ki. Homogenizált rend- 

a görbe menetében törés nincs,s vmoxés i között 

aceton közegben a függvénykapcsolat a következő:

zonyos

szerekben
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= A _^trjФ
Ф “Фс

vmax

5.
A térfogatkoncentráció növekedésével maximim görbe sze­

rint változik a szuszpendálás hatásfoka,ill, az üledéktér­

fogat elméleti egyenestől való eltérése.

6.
Az üledéktérfogat értékek diszkussziója során három ef­

fektust vettem figyelembe.Ezek :

а/ a szuszpendálás hatásfoka / i és ^ függő, vs,/vcs
szolvatáció függő/

b/ ülepedési sebesség / Ш,*) ^.hatásfok,szolvatáció,4,z/vcs
függő/

с/ a dezaggregálódás körülményei

7.
A különböző polaritásu homogenizált rendszerekben mért 

üledéktérfogat értékek $ függésére érvényesnek találtam a

Аф +—
В + фVü =

összefüggést.

8.

A különböző magasságú,de azonos térfogatkoncentrációju 

rendszerekben meghatároztam a maximális ülepedési sebesség 

értékeket , s elvégeztem ezek Michaels-Bolger /39/ szerin­

ti kiértékelését a (3) összefüggés segítségével. Ennek alap­

ján megállapítottam,hogy az általam vizsgált rendszerekben' 

az ülepitőcső falánál fellépő súrlódási és nyiró erők jelen-

téktelenek.
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9.
A kaolin által szorbeált viz mind poláris mind apoláris 

közegben növeli a szuszpendálás hatásfokát.Kisebb méretű,de 

nagyobb számú részecskét tartalmazó rendszerekben megnő a 

részecske-részecske kölcsönhatás. Ennek következtében csök­

ken az ülepedési sebesség,s nő az üledéktérfogat szorbeált 

viz hatására. Ez a dezaggregáció acetonos közegekben az ál­

lásidő növekedésével különösen szárított vagy csekély vizet 

tartalmazó rendszerekben fokozatosan,s jelentős mértékben 

halad előre. Benzolban viszont az állásidő az aggregációnák 

kedvez,s különösen nagy víztartalmú rendszerekben jelentős.

lo.

Különböző víztartalmú rendszerek közül a "monomolekulá­
ris" boritottsághoz közel álló 1,4% vizet tartalmazó kao - 

lin-aceton, ka'olin-benzol rendszerekben a hőmérséklet nő -

vekedésével csökken ,csökkenésével növekszik az aggregátu- 

mok mérete. Ez a jelenség a szorbeált viz hőmérséklet hatá­

sára bekövetkező deszorpciójával ill. szorpciójával magya­

rázható .
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