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Talajok részecskeméret eloszlásának vizsgálata

A részecskeméret eloszlás vizsgálatával a diszperzoid analízis foglalkozik.

Tárgykörébe tartoznak a legdurvább diszperz rendszerek (kavics, szén) részecskeméretének

meghatározásától kezdve a a közepes és nagy diszperzitású talajok szemcseanalízisének

módszerei és az amikroszkópos diszperz rendszerek vizsgálata is. A levegő

tisztaságvédelmének egyik problémája a szilárd szennyezés, amelyet nemcsak a por minősége

és mennyisége, hanem szemcseméret eloszlása is befolyásol. A részecskeméret szabályos

testek esetén egy jellemző mérettel, szabálytalan alak esetén az ekvivalens sugárral adható

meg. Polidiszperz őrlemények és durva szuszpenziók részecskeméretének meghatározását

frakcionáló szitálással is végezhetjük. A közel azonos méretű részecskéket tartalmazó

frakciókat áramló közegben, vagy nyugvó közegben történő ülepítéssel választhatjuk szét.

Nyugvó közegű ülepítésnél a polidiszperz szuszpenziót  henger alakú ülepítőedényben

rázkódásmentes körülmények között ülepítjük, és meghatározott idő múlva h vastagságú felső

rétegét elkülönítjük. A visszamaradt részt újból szuszpendáljuk és az elkülönítést azonos

ülepítési idő mellett addig ismételjük, míg a h magasságú réteg gyakorlatilag részecskementes

lesz. A többszöri ülepítésre azért van szükség, mert az üledékben olyan részecskék is vannak,

melyek az ülepedést nem h magaságból kezdték.

A tömegmérésen alapuló ülepítő módszerekkel az ülepedési sebesség mérése alapján

határozzuk meg a részecskeméretet és a méreteloszlást. A különböző méretű szemcsék eltérő

sebességgel ülepednek a folyadékban. Stokes szerint egy folyadékban ülepedő r sugarú

gömbre ható ellenállás

E= 6 π r v η

ahol v a gömb ülepedési sebessége az η viszkozitású oldatban.

Az egyensúlyi helyzet kialakulása után a közegellenállás, a felhajtó valamint a gravitációs

erők eredője zérus. A gravitációs és a felhajtó erő eredője (ρs-ρf)⋅V⋅g, ahol g a gravitációs

állandó, V a részecske térfogata, ρs és ρf a szilárd és folyadék sűrűsége. A szemcsét gömb

alakúnak feltételezve térfogata egyszerűen megadható (4r3π/3), így az erőket egyenlővé téve

az alábbi kifejezés adódik:
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melyből az áramlási sebesség egyszerűen kifejezhető:
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A számításokhoz ρs = 2.65 ⋅103 kg/m3, híg vizes oldatokra ρf = 103 kg/m3, g=9.81 m/s2 és

η=10-3 Pa⋅s értékeket szokás alkalmazni. Az ülepítő módszerrel a h magasságú

szuszpenzióoszlopban lévő diszperz rész mennyiségének időbeni változása mérhető. Ez két

részből áll össze: egyrészt olyan méretű részecskékből, melyek t idő alatt teljesen leülepednek

(q1) másrészt azokból a részecskékből, melyek t idő elteltével még ülepedésben vannak (q2).

E két frakció részecskeméretének határa a Stokes összefüggésből egyszerűen kiszámítható,

mivel h=vt és v=kr2, így h=ktr2. Ha az ülepítőoszlop felszínétől h mélységben meghatározzuk

a szuszpenzió koncentrációját, akkor ez csak azokat a részecskéket tartalmazza, amelyeknek

sugara 
kt
hr < , ez a q2 frakció, a többi a kiülepedett q1 frakció. Az Andreasen féle ülepítő

hengerben mérjük a t1, t2,… ülepítési időkhöz tartozó r1, r2,… részecskesugárnál kisebb

méretű diszperz rész mennyiségét q2(r)-t. A minta kezdeti q0 koncentrációjának ismeretében

kiszámítjuk q1(r)-t és ábrázolva a részecskeméret r függvényében az 1. Ábrán látható

granulometriai görbét kapjuk. A görbe grafikus differenciálásával megkapjuk a sűrűség vagy

diszperzitásfok megoszlási hisztogramot (2. ábra). Ebből közvetlenül leolvasható, hogy a

vizsgált rendszer részecskéinek hány %-a található egy adott mérettartományban.

      1. ábra      2. ábra

Eszközök: Andreasen ülepítő készülék, 1 db 150 ml-es főzőpohár, üvegbot,

6 db porceláncsésze, 500 ml-es mérőhenger, 10 ml-es pipetta, tégelyfogó, stopper.

Anyagok: őrlemények, 50 g/l elektrolitoldat.
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Az Andreasen ülepítő (3. ábra) olyan 5-600 ml-es ülepítőhenger,

amelybe egy csiszolaton keresztül háromfuratú csappal ellátott pipetta

csatlakozik. A csap megfelelő elforgatásával a pipetta kiemelés nélkül az

oldalcsövön üríthető. A készüléket használat előtt kalibráljuk. Ehhez

milliméter beosztású papírcsíkot rögzítünk a henger külső felületére és

behelyezzük a pipettát. A pipetta végét bejelöljük, majd ettől 200 mm-t

mérünk felfelé, ez lesz az ülepítő V térfogata. Kiemeljük a pipettát és

mérőhengerrel a jelig töltjük vízzel a készüléket. Feljegyezzük a betöltött

víz V térfogatát. A térfogat ismeretében a gyakorlatvezető által kiadott

vizsgálandó anyagból főzőpohárban adott koncentrációjú tömény

szuszpenziót készítünk. Ezután hozzáadjuk a kijelölt peptizátor (elektrolit)

mennyiséget. A tömény szuszpenziót többszöri kevergetés mellett

legalább addig hagyjuk állni, amíg a kalibrációt elvégezzük és lemérjük

analitikai pontossággal a porcelántálakat (min. 30 perc). A készülék

kalibrálását azzal folytatjuk, hogy nyitott csappal behelyezzük a pipettát a

készülékbe, megjelöljük a folyadék kezdeti h ülepítő magasságát, amely a

folyadékszint és a pipetta alsó vége között van. Jelig szívjuk a pipettát, a

csapot elzárjuk és megjelöljük a papíron a 10 ml víznek megfelelő

vízszintcsökkenést. A pipettából oldalt kiengedjük a vizet, majd az előbbi műveletet még

ötször megismételjük.

Ezután a tömény szuszpenziót fokozatosan higítjuk desztillált vízzel és maradék nélkül

bemossuk az ülepítőhengerbe a bejelölt V térfogatig. Zárt csappal visszatesszük a pipettát,

ujjunkkal befogjuk a készüléken lévő nyílást és forgatással legalább 2 percig homogenizáljuk

a szuszpenziót. Ezután vízszintes helyre állítjuk és a csapot a mintavételhez kinyitjuk,

egyidejűleg elindítjuk a stopper órát. Egyórás ülepítés alatt hat mintát veszünk

porcelántálakba a 2., 5., 10., 20., 30., és 60. percben.

A mintavételkor az ülepedő szuszpenzióból lassú szívással kipipettázunk 10 ml-t az

előzőleg lemért porcelántálba. A mintát bepároljuk, majd analitikai pontossággal lemérjük.

Számítsuk ki, hogy a különböző időben kipipettázott minták – az eredeti szuszpenziót 100%-

osnak véve – hány % diszperz részt tartalmaznak (q2 frakció). Ennek ismeretében ábrázoljuk

a részecskesugár függvényében az adott r-nél nagyobb részecskék %-os mennyiségét (q1), 1.

ábra. A granulometriai görbéből állapítsuk meg 4 µm-es intervallumokban lévő részecskék

mennyiségét és ábrázoljuk a sugár függvényében (2. ábra). Az eredményeket adjuk meg

grafikonon és táblázatos formában is!

3. ábra


