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Osadzanie najdrobniejszych frakcji ziarzowych skaly plone) ca o
wierrchniach mineraldw uiytecznych poddawanych wzbogacan‘u fleozasyinen,,
nezywane cz¢sto zjawiskiem tworzenia pokryé szlamcwyck, mowiars ujezny
wrlyw na wydajrosé 1 salektywnosé tego procesu. Zapobleguris temu zie-
wisku nistoby duie znaczenie praktyczne i przynloatchy zmaczne efeity
finonsowe. Aby Jednak v sposdd celowy i skuteczry cntmlovad  stootf
ogzlexowania naleiy mnaé mechanizm 1 kinetykgp tegc frocesu w warunkace™
dynanicznych, panujacych w praktyce, & wige przy wystaplerin iztensvw.
nych przeptywéw hydrodypnamicznych. Kieodzowre staje ale wigc ctnalezie-
nie wa2todykxi badawczej,przy pcmocy kitérej w kontrolowany sposét zoiznsty
wyruazaé przeplyw gawiesiny szlamowe] i w spossh flodelcwy =ierzyé i~
netyke txorzenia { nisgzsczenia pokryé uzlamoiych, a teicis gily adhez:i
cz3stka sclemowa - kolektor.

¥ pracy miniejszej przecdstawiamy wynik!l pomiaréw pr:epc-cwadzonyck
przy pomccy takiej metodyki [1], umozliwiajgeat Jiss~i<a: radapie ki-
netyki niszczenia pokryé szlamowych pod wpiywem si2 hwdiadgoaziczpyeh,
Jak réwniez efektéw starzenia w roztworach elekiroli<éw . powlietrzu.

Xateriev { metodvka pomieréw

Pomiary 812 sdhezji i kinetyki siszczenia pokryé sziamowyeh prze-
proxedzono dla c23stek weglenu wapaie 1 siarczanu baru, ossadzonych «ca
powlerzchniech szxla 1 chalkozynu syntstyczrego (Cu2s). Lo pemiardm
tych zestosowano gzmodyfikowang sparature opsrtg na zzeandzie wirujgceszo
dysku, opisang szczegdlowe w pracy [1}. Drugim etaper bHvie naniesierie
pokrycia przy magych obrctach dysku, a nasteorie, zazrycze) przy 2nacz-
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nie wigkszych obrotach, bdedanie kinetyki zmywania osadzonych czzstek
pod dziaianiem s8il hydrodynamicznych wywieranych na czqﬂtki poprzez
strumied cieczy. )

Zawiesiny c:co3 i Baso4 przygotowywano bezposrednio przed pomiarem
poprzez dyspergowanie przy uiyciu drgat ultradiwigkowych odpowiednich
nawazek waskich klas ziarnowych Caco3 lud Ba804. Klasy te byly otrzyma-
ne poprzez mielenie na suck: w mlynie agatowym oraz rozfrakcjonowanie |
przy pomocy separatora powietrznego. W badaniach uiyto czgstek CACO3 ]
érednich rozmiarach 1,2}pn oraz Baso4 o #frednich romeiarach 0,9 jm.
#ielkodcl te zostaly wymnaczone na podstawic histograméw, ktére otrzy-
mano na podstawie zdjeé t mikroskopu scanningowezo prsy powigkszeniun
6000x. Prakcje tz charakteryzowaly sig¢ mals polidyspersyjnoscia 1 np.
dla C3003 95 % 1losci czgstek zawarte byio w przedzisale 0,872/nm (od~
chylenie standsrdowse 0,31)mu). Dla BesO, 95 % i1lodci czgstek zawarte
byto w przedziale 0,5-1,5 ym (odchylenie standardowe 0,3 pm). Czastki
Baso4 posisdaty ksztalt zblisony do kulistego, natomiast czgstki Caco3
posiadaly kmztalty nieregularne, charakteryzujgce sig obecnoscia ost-
rych krawedzi.

Powierzchnie, na ktérych nastgpowalo osedgzanie czastek stanowily
piytki z chalkozynu sztucznego, otrtymanego poprzes stopienie siarki
elementarnej s miedzig wedlug uprzednio opisanej metody [1] oraz piytit
szklane. Xetodyka pomiaréw w przypadku doswiadezes prowadzonych przy
uzyciu dyskéw azklanych byia nastegpujaca;

Dysk piukano kilkakrotnie wcdy destylowans, & nastepnie mieszaning
stanol-woda (50/50) i znéw cliepla wodg destylowans. Dysk umiesgzcrony w
naczyriku pomiarowym poddawano priaez 10 min. kondycjonowaniu ¥ roztworze
o skiadzie przesaczu (tj. wodzie dwukrotnie destylowanej, nasycone}
CaCo,4 lub BasQ,. zawiersjacej réwniei odpowiednie odcsynniki atosowane
orzy prryrzedzaniu zawiesiny). stosujgc t¢ samg predkosé obrotowy, jaka
byla przewidziana w pomiarze nalepiania. Czgeto po wypiukariun dysku
przeprowadzano $lepg prébg tj. sliczamo £losé cezqsiek osadzonych pa dy-
sku wskutek obecnofci obecych czastesk w roztworze'pZuczqcym. Wielkosct
te stanowily zazwyczaj 0,5-1 % 1loécil czastek osadzonych w dodwiadczeniu.
Nastepnie do nsczyika, w ktérym mmajdowal sig dysk wprowadzono zawiesi-
ne sporzgdzony bezpoirednio przed tym, w sp0s6b nastepujacy; nawaike od-
powiedniego materialu(zazwyczaj 0,05-0,2 g) dyspergowano przy uiyciu
drgad ultrsdfwigkowych w 400 ml wody dwukrotnie destylowanej, zawiera-
jacej odpowlednie odcsynniki. Stgienie liczbowe czgstek w sporzadzone]
zawiesinie wyznaczono przez bezpofrednie rliczanie w kalibtrowanej komo-
rze Birkera, stosujgc mikroskop optyczny prey powigkszeniu 650x.

Osadzanie czastek trwalo zazwyczaj 5-20 min. Po tym czasie do na-
czytka porisrowego wprowadgzano rostwér piucszacy (o skX¥adzie priesgozu)
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i piukanie kontynuowano przez okres J=5 min. Hastgpnie 4o neczyika wpro-
wadzano odpowiedni roztwér stosowany w pomiarach Zmywania. Czes zmywaria
wynosixt zazwyczaj 10-30 min. a Predkosé obrotowa w zmieniania byza
w zakresie 10=150 rad/s. V% przypadku pomiaréw efektdw "gterzeria” utwg-
rzone pokrycie kontaktowano prze:z odpowiedni czas 2z okresflonyz roztwo-
rem w cieczy nieruchomei (w = 0), a nestepnie przeprowedzaro poziar zry-
wania -przy odpowiednich obrotach dysku. Po zakoriczeniu pomiaru dysk piu-
kano, suszono { wyznaczano 1104é czqstek pozostajgcych ra powierzehri
dyeku poprses zlicszenie mikroskopows (powickazenie 1000x} ne przypedkc-
wo wybranych obezarach nsa powierzchni dysku. Z uzyskarych w ten sposdh
wynikéw wymaczono fredniq, traktujac Jg Jeko miare intemsywnodci po-
krycia. Liczbe Reynoldasa, zdefiniowsns dla wirujgcego dysku w spoacd
naetgpujacy;
Re :e:Rdzjv (R4 jest promieniem dysku) wynosila prezy maksymelnej pred-
kosci obrotowsj (150 rad/s) ukoto 3,5-104. Ze wzgledu pa to, ze Prze-
p2yw woké: wirujgcego dysku staje sig burzliwy dopiero dla Re > 105,
mozna preyjaé, ie w przeprowadzonych doswiadczeniach przeplyw cieczw
pesiadal charakter laminarny.

¥ celun zdadania efektdw starzenia w powlietrzu przep-owadzoze gexts
pomiaréw, w Xtérych po raniesieniun pokrycia dysk suszono ! zliczsrc
1104é czgstek, a nastepnie starzono przez .okreflony czes w atmosferze
pozbawionej py2éw i przeprowadzano pomiar zmywanis.

¥ prezypadku chalkozynu sposdéb przygotowywanis dyeku byl sd-ienzy
i polegal na dlugotrwalym szlifowaniu na papierach $cierzych o zeleis-
cym ziernie, s nastepnie ne szlifoweniu przed kaidym porierem prey uzy-
ciu proszku szlifierskiego (A1203) zwilzanego slkoholem etyloxym. Csie-
tecznego polerowania dokonywano na tkaninie pozdbawionej proszku, zwnil-
ton=j alkoholem 2 nastgpnie wodsg.

¥yniki pomiardéw i dyskucia

Zazwycze] pomiary sily adhezji czgstka ~ plaszezyzra polegeiz =
zastosowaniu eily zewngtrznej dzielajgcej ns czgetke, ktirg wyw—zed
moZna np. porzez zastosowanie szybkich wirdwek L2]. Ketode te nade’z :z:;
szczegblnie dobrze do czastek o znacznych rozmierach tzon. 10-10C/u:;
dle ktérych sila bezwiladnosei preyjmuje dostatecznie duze wartofei. 1=
czgstek o rosmiarach mikrorowych, ze wzgledu na ich niezwykle me2g n2sge,
metods oparta na zastosowaniu wirdwek staje si¢ maXo efektysne, ze
¥2zledu na konieczno$é stosowania znsczrych obrotéw, co reatryeza dui2
trudnosci aparaturowe. Dla tak drobmveh cz3stek w frodowisiu ciekiy=
dut2 zraczenis mejgq pomiary siry adhez:i, polesszisce na zrstoscwaniu
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écinajgeych pol predkosdei cieczy, wywierajgcych aily rydrodynamiczne na
osadzone czgstki. Bardzo efektywna Jest metoda oparta na zastosowaniu
dwéch koncentrycznie osadzonych wirujgeych cylindréw [3]. Jednaksze, geo-
metria takiego ukadu, ze wzgledu na znaczng krzywizng powlerzchnl, jest
niekorzystna, utrudnisjgc znacznie przygotowanie powierzchni o odpowie-
dniej gadkodei 1 #liczenie czgastek. Poza tym, przepiyw hydrodynamicz-
ny pomiedzy wirujzeymi cylindrami etajs sis niestabilny dla liczdb Rey-
noldsa rzedu 102-10 . Wiydaje sig, %e metodyks przez nss zastosowans,
oparta na uiyciu wirujgqcego dysku do wymuszenia stycznego przepiywu cie~
c2y. Jest pozbawiona tych wad 1 jest macznie prostsza pod wzgledem apa-
raturowym. Przepiyw laminarny, Jjak wgpomuisno, jest zachowany az do

Re ¥ 105, a fakt Ze powierzchnia, na ktérej czgstki sg zmywane Jest pia-
ska, znacznie ulatwia jej przygotowanie i zliczanie czgstek. Poradto

ze wzgledu na to, ze styczne skiadowe wektora predkosct cieczy wzrasta-
ja liniowo 2 odlegtosdcia od $rodka dysku, moins, przy uzyciun odpowiednio
duzego dysku, uzyskaé w jednym pomiarze zaleznosd pomigdzy iloscig czg-
stek pozostajgcych a przyloiong sily.

Wyniki pomiardw wyraiano zazwyc:zs} jako utamek czastek pozostajg-
cych tj. N = Rt/no’ gdzie xo jeat iloscig czastek osadzonych uprzednio
na tym samym obazarze, Ht jest 1lodcia czastek pozostajgcych na dysiu
w danych warunkach. W literaturze radzieckiej [2] wartosé N  definiuje
sie jako tzw. liczbg adhezji. W pomiarach badeno zaleznosl ¥ od predko-
dei obrotowej dysku, czasu starzenis utworzonego pokrycia, skiadu piu-
czacego - dodatku substancji powierzchniowo aktywnych 1 elektrolitéw.

Na rysunku 1 przedstawiono zaleinosé 1lo$eci czgstek Caco3 pozosta-
jgeych na dyeku (liczby adhezji) od stezenis pirofosforanu sodu
(Ha4P207). uzytego jmko frodka dyspergujgcego. Na rysunku tym widaé, ie
w przypadsu gdy pirofoeforan dodawany byt do zawiesiny przed nalepieniem
dziatal on znacinie skuteczniej jako dyspergator, w poréwnaniu z przy-
padkiem, gdy dodawany byl do roziworu pfuczacego po raniesieniu pokry-
cia. I tak, uzycile roztworu 5.10"° mol/1 na4P207.praktycznie zapobiega~-
1o tworzemiu pokrycia, podczas gdy zmycle wczeéniej naniesionego pokry-
cla wymegs uiycia xa4P207 o stezeniu 2-10’5m01/1. Halezy zauwazyé, e w
tym przypadku steienis na4P207 w przeliczeniu na 1 g 03603 byzo niezwy-
kle wysokie, gdyz masa czgetek nalepionych na dysku wynosita okoio 10" =
1077 g.

, W tym przypadku wyrszanie stgienia Ka4P207 w przeliczeniu na 1 g
fazy statej tracl sems praktyczny. Ba rys. 1 widaé, 2e starzenie nanie-
sionego pokrycia w roztworach 10-3 mol/1 Ca012 powodowazo wzrost Jego
trwalodcl, co przejawialo sig we wzroscie stgienia Na49207 nieodzownego
do zmycia utworzonego pokrycla. Efekty starzenia, aczkilwlek wyraine,
nie byly jednak tak znaczne jak nalezaXoby tego oczekiwaé dla tak diu-
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Rys. 1. Ulemek czgstek pozostajacych na dysku (liczba adhezii) E w ze-
lezno?ci od steiepnia pirofosforaru sodu w roziworze. Zewiegina CaC0y
(2107 czgstek/cm’), dysk szklany. Hanoszenie pokrycia 1C nmin. przy

& = 16 rad/s, zmywanie pokrycia 10 min. pPrzy w = 25 rad/s.

o - pirofosforan dodawano przed nanoszeniem pokxyeis, x - pirofosfcran
doiawano po naniesieniu pokrycia, A - naniesione pokrycie starzono 32 h
w rgztworze 10=3m CaCl,, O - pokrycie starzono 20 h w roztworze 107> =
CaC

2

gich czasdéw kontaktowania Jak 20 h, po ktérym ilosdci pirofosforanu ko -
nlecznego do spowodowania zniszczenia pokrycia wzrastala dwukrotnie. Za-~
leznosci te przedstawione s3 wyra‘niej na rys. 2.

Widzimy na tym rysunku, te dla czaséw starzenia rz¢du 3 h  liczbe
adhezjl E wzrasta z 5 % do 15 % dla roztworu ptuczacego o stezeniu
2'1(3'5 mol/l pirofosforamu sodu. Dla roztworu o stezeniu 107 mol/1 pi-
rofosforanu sodu wartosdé N wrrasta z 10 % do 40 % 1 odpowiednio dla roz-
tworu 107° mol/1 2 30 do 85 %. Halety podireslié, ze predkosei obrotows
zastosowane w procesie zmywania utworzonych pokryé byly bardzc maze t3.
rzedu 10 rad/s. Ze wzgledu na to, e zawiesina CaCO3 zagtosowena w po-
miarach jest w zasadzie polidyspersyjna i czgetkl posiadig ksztait od-
biegajacy od ¥ulistego, 1lodciowo wyznaczenle 3ily adhezji czgstka-dysk
Jest niemoiliwe.

Obliczenia przedstawione ponize] naleiy wiec traktowaé jako osza-
cowanie rredu wislkodel umoiliwiajgce tym niemniej wysuniecie istotnych
wniogkéw. Wyznaczono na poczgtku sily hydrodynamiczne dziaisjace na cz3-
stk¢ osadzong na dysku i wirujacq wraz z nim. Skiadowe wektors predkodcei
cieczy radialna i katowa, opisywane &g nastepujacyml wzoremi, stuszaymi
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Rys. 2. Zaleinosé X od czasu starzenis w roztworze 10"3 n CaCIQ. Dysk
gzklany, zawiesina Cacoj, 2-107 czqatak/cm3 v 10’3 o CaClz. Balepianie
10 min. @ = 16 rad/s. Zmywania 10 min. w = 25 rad/s

o - steienis pirofosforanu w roztworze gtuczqcym wynosito 5-10"6 m,
x - steZenie pirofosforanu wynosito 107’ m,

A - stezenie pirofosferanu wynosilo 2.10°% m.

dla malych odlegloded. od powierzchni do dysku;

V.= 0,51 (w2 7y Y2y £ (1
gdzie z jest odleglodcig od powierzchni dysku, » jest polozeniem radial-
nym cz3stki

Vo= 0,616 (62 /v V2 (2)
Siia hydrodynamiczna Ph wywierana na czgstkl umieszczone w jednorodnym

polu Scinajacym predkodcl cleczy opieywanym przez wzory (1) i (2) wyra-
za sle nastapuigcog

Py = V (a) 6zna 2% (3)

gdzlie V (a) Jest predkodcig cieczy dla odleglodci, réwnej promieniowi
czgstkl a,n Jest lepkodcia dynamiczng cieczy, fh Jest bezwynierowym
czynnikiem korekcyjnym opisujgcym odchylenia od prawe Stokesa. Jego
wartosé obliczona w pracy (4] wynosi 1,70.
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Poniewaz bezwzgledna wertofé wektora sizy bhydrodynemiczzej dzie-
2ajgce] na czgstkl wyraza eleg wzorem;

T
7y = \i(a) v2(a) 6xme £, (4)

watawlajgqc wyrazenia (1) & (2) dostajezy cetatecznie;

A"
~.

r y 17 T (

Wetewiejac u = 10 rad/s, & = 0,65 43, v = 1072 eml e, - a t ca,
n= 1(3)'2 gR/cxm 8, dostajmy;

w3/
0,1

-7
- 1= 3,.°107 ¢,z

P, = 8,157 1072(0,65+107%)2

Dla poréwnenia obliczmy gil; oddzialywas dyspersyjinsch crastsze -
o

plaszctyzne, ktdrg dla melych odleslcici mozna wyraziic  umet:sulgert
wzorem;
. A1235
a* T T &S
£h Ay

gdzie A?ZB Jest ste23 Harmekera, h odlegloscia pomiadzy fcwierzchnig
ezistki i piasczczyzny

przyimuige Ayz3 = 10”13 erg dla cdleglodel o = 200 2
dostejemy

Dla h = 100 kK =mecy 7. = 1,1-1C

Zekecejge, 22 sila achezji réwra jest sile hydérucrasmiciref sy~
zneczonej uprzednic, roiexy wysungé wriosek. e réwncwegora odlegiodd
pomiedzy czgetky a pieszczyzry dysku ryeosi ok. 20C £ 1ut berdzie: po-
pramnle, Ze rlerdanoscl powlerzchriowe sg tero rzedu. 312y c#ntgzeze z
i{etnienien podzdirnvch werstw elektrycznych’poeiadajq niewielkie zrnacze-
nie dle st:zepiz rirsfceforanu rzedu 2-107° zol/l, wzrestajae jedrex
dls wyzszych etgiel pirofosfcrenu ‘IO'5 mol/]l warutek ujermego potencia-
Iu poxierzchniowero czastek CaCOB. frzejawis si¢ to » tym, ze wertodé
I mzleje zrecznie ze warosien stezieule pirofoeforanu w roztworze siu-
¢zievic. Byzneczone waricfel sizy adhezji dla czgstek CaC03 83 stosunko~
wo nisznaczre, tsk wige % warurkech intensywnego mieszeris, tworzenie
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pokryé szlamowych przez czgstki Caco3 wydaje sig byé utrudnione.

Znaczna odlegtoéé osadzonych czgstek Caco3 od powierzchni dysku 10
100-200 % wyjasnialaby fakt, 2e procesy starzenia polegajjce na przebu-
dowie warstw elektrycznych, deformac)i powlerzchniowe], rekrystalizacji,
83 slabo zaznaczone.

Wyniki uzyskane dla zawiesiny BeSO4 i1 dysku szklenego przedstawio-
no na rys. 3~6. Na plerwszym z nich przedstawiono zaleznosé liczby ad-
kezji od predkosci obrotowej dysiu dla réznych skladéw roztworu uzywa-
nego w trakcie zmywania cz3ystek. Jako roztwory piuczice stosowsno 10’3
mol/l Baclz, szkXo wodre 0,04 g/l1, pirofosforan sodu 1074 mol/l oraz
KC1l o stezeniu 1073, 1072 1 10" mol/1. Jak widaé na tyn rysunku redys-
pergowanie cz3stek w roztworach ‘IO'3 mol/1l BaCl2 praktycznie nie zacho-
dzi nawet dla najwyzszych stosowanych prgdkofci obrotowysch - 150 rad/s.
¥yniki uzyskane w przypadku roztwordw KC1l ilustrujg bardzo ciekswe zja-
wisko, miancowicie w pewnym stopniu "odwracalne" tworzenie pokryé szla-
mowych przez czgstki Baso4 na szkle. Wzrost sily jonowej stgzenie KC1
powodowal, 2e pokrycia ulegaly praktycznie calkowitemu zmyciu przy pred-
kosciach rzedu 40-60 read/s.

0 20 40 680 &0 100 120 140 w(rad/s)

Rys. 3. Zalezngéé N od predkosci obrotowe; dysku w . Dysk szklany zawie-
eine BaSO,; 1077 m BaClp o st¢zeniu 2,5-10!/ czastek/cm’. Ealepianie 7
cin,w = 16 rad/s. Zmywanie 20 min.

e-w 10'3 m BaClzg X - w H20 dwukrotnie destylowanej, ® - w roziworze
107 Fa,P,0,, Vv - 0,04 g szkla wodnego na litr, o - w roztworze

103 m KC1y & - w rostworze 1072 n KCl, O - w roztworze 10”7 m KC1.
Odczynnika dodawano po utworzeniu pokrycia. )
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Brs. 4. Zaleino$é H od predkodei obrotowe) w dla rézaych czasiw  gta-
rzenta ¥ 107 @ 3aCl,. Dysk srklany, zawiesina BaSO, w 107 a BaCl,
8tezenis zaviesiny-2,5°107 cz;stak/ch. Falepianie 7 min. w = '6 read/e.
2zyxenie 20 min. w 10~2 m xc1.

@ - czas starzenia 1 h, @ - czas starzenia 3C nin., o - czas atarzenia
30 sec
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Rys. S. ZaleznoSC N od predkcsci obrotowej w dla réZnycp czeséw starze—
nia 10'3 ] BaClz. Dysk szklany, zawiesina Baso4 o st-zeaiu 2,5-107 cz3-

stek/cm3 w102 m BaCl,. Nalepianie 7 min. w = 16 rad/s. Zmywanie 20

min KC1 10~ m.
& - czas gtarzexzia 2Ch, @ = czeas starzenia 30zin,0 - czas starzenia 2W0se:

0




Pomiary sit adhezii i ¥inetyki niszczenia... 105

vartosé W moina wyznaczyé ze wzoru (dla 1,1 wartosciowego elektrolitu);

= (exr/Br o2 ¢ 12)1/2

gdzie e jeet tadunkiem elementarnym, {1 wartofciowoécig jonu,

Przyjmujac €= 78, T = 293 K, ¢ = 6,02:10"7 e (1073 mo1/1 xc1)
dostajeay;

-1 _ 78-1,6-10" 6253 1/2
8% (4,6°10779)2 ¢ 02.10'7

= 100 & (1078 cm)

dla c = £,01°104 ep™3 (ex destylowana woda 0 pE ~ §) mamy x -310C§,
dla roztworu KC1 10~2 mol/l x " wyncsi 35 X, e dla RC1 10™ mol/l,
10 . rla 2aCl, mol/1 x~ = 63 %.

|
Pctencjaly powierzchrniowe ccastek .e=o4 oraz szila w 10°~ BeCIZ
wynoszq odpowiednio + 28 mV i ~ SO mV. Ze wzoru (7) dcatajers wiec dlm
h = 100 %;

o 2 5.2
?e . 78 2145 10 &8010 '10__ e -1 6 - 1"7 10’5 dﬂ
6,310°7 300 300 (“+ezp-1,6)

12,2 107° dyn przy etatym aduzku
dla b = 200 % mamy P, = 3,4 1077 dyn dla statego potencjaru i 3,7 10-7
dyn orzy staiym tadunku, .

¥ EC1 1077 mol/l mamy g, =+ 6wy, €, =~ 55V { ze wzoru (7)
doatajemy w ty:m przypadku P = 3,5 10'6 dyny przy staiym potencjale
1 7,6 107" dyny prazy statym tadunku dla odleglodei h = 100 R. ¥ roztwo-
rzs KCl o steseniu 10”7 mcl/l mamy prcy staiym potencjale i prizy atalym
tacunku dls h = 1008, P, = 3 1072 dyn. Dls h = 50 % dostajexmy P
= 3,7 1077 dyn dla statego tadunku i stalego potemcjaiu.

Jak widzimy na podstawie tych oszacowasn przy;ecie hipotezy, :ie
8i2y oddzialywa® podwdjnych warstw elekirycznvch determinujg w przyped-
u czgstek saso4, 8i2¢ adhezji, a przez to t-walosé kortektu cz48tks -
dysk, pozwele niemsl w ilosciowy sposédb wyjaénié zaobserwcweng zalei-
nofé 1loéei czgstek pozostejgeych na dysku od predkcsci obrotowej (sily
hydrodvnamicznej). Réwnowagowa odlegloéé czastka - ptaszczyzna wynosiza-
by v przypadku Beso4 okoto 100 %, a wigc znacznie mmiej niz dla czastek
03003 a w przypadku duzej sily jonowej KC1l 10~1 mol/l odleg2osé ta po-
winna tyé nleco mniejsza 50-60 %, aby wyjadnié obserwowane dodwiadczal-
nie zaleincéci. Releity zauwasyé, ze zaréwno zalozenie astalosdel poten-
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cjau jak 1 statofei 2edunku w trakcle kontaktu daje praktyczaie takie
game wyniki ze wzgledu na duzg wartoéé parametru < = ua. Wyniki oparte
na statodci potencjaiu wydajg sig byé w nieco lepszej 2godnosci z dany~
mi doswiedczalnymi, jJak nalezalo tego oczekiwaé ze wzgledu na dlugie
czasy kontaktu cz3stka-pXaszczyzna, umozliwiajgce zmiane adunku  po-
wierzchniowego.

Wpiyw czasu starzenia w réiznych roztworach na silg komtaktu czast-
ka-dyek przedstawiono na wykresach 4-6. Widzirmy nas tych wykresack, Ze
starzenie pokrycia przez okolo 1 h powleksze liczbg czgstek pozostaja-
cych na dysku niemal trzykroinie dla w = 125 red/s w roztworze 107>
mol/l ECl. Efekt ten jest znacznie wigkszy, niz w przypedku  pokrycia
tworzonfgo przez czgstki Caco3 na szkle. Na podstawie przytoczonych wy-
nikéw widzimy wyraznie, ze sila adhezji czastki BaSO4 - gzkXo jest nle-
mal o rz3d wielkosdci wigksza niz w ukiadzie CaCO3 - 8zkio. Ef2kt ten
ao0zna wyjasnié tym, Ze czgstki Baso4 posladjg ksztalty regularne 2bli-
sone do kulistych, » orzeciwierstwie do nieregularnych ksztaltéw czg=-
stek CaCOB. Powoduje to, ze zardéwnc oddzislywania dyspersyjre jek i od-
dziat7wenia podwéjinych warstw elqytrycznych. szczegdlnie w roztworach o
duzej sile jonowej, 83 znecznie wiecksze w przypedku BaS0, - Poza tym ze
wzzlsdu na mniejezy odlestosdé réwnowagowg cz3stks - dysk w przypadin
3aso4 efekty starzenia, 2zwigzane 2z przebudowy werstw elektryczmych, re-
krystalizacjy, deformacjami powierzchniowymi itp. przebiegaj3 szybeciej.
TPaokty starzenia dobrze ilustruje rys. 6§, ma kiérym przedatawicno za-
leinosé liczby adhezji ¥ od czasu kontaktowania pokrycia 2z roztworenm
10'3 mol/l Ba012~ Efekt starzenia musi niewgtpliwie prowadzié do wzro~
stu udziaslu pochodzacego od oddzialywar dyspersyjrnych lub chenicznych
gdyz "odwracalnos$é™ osadzania tzn. iloéé czgstek zmywarych przy wzroscie
sily jonowej roztworu znacznie sig zmniejsza w trakcie przedluionego
rontaktu z roztworem BaClz. Oczywisdcie mogg tu réwniez zachodzié zjawis-
ka polegajgce na przebudowie warstewki powierzchniowsj cziatex 23304
wakutek adeorpcii jonéw 3&2+ z roztworu, co powodowé moie wzrosat adun-
ku powlerzechniowego. Jednakie efakty takie, jak kaazaly poprzednie do-
“wizdezenia, nis zwiekszajg ilosci czastek wigzanych "nieodwracelnien
lecz zwigkszejgq jedynie site kontaktu.

Przeprowadzono pewna liczby dofwiedczerd w celu zbadania wpywu kon-
taktowania utworzonego pokrycia z powietrzem atmosferycznym przed PO~
ciarem sily adhezii. Jak widaé na rys. 7 wyniki uzyskane w przypesiku
starzenias pokrycies w roztworze 33012 1077 mol/l, rézmia aie znacznie w
granicach 50-100 % od wynikéw uzyskanych w przypadku kontakiowanla
utworzonego pokrycia z powietrzem w trakcie procesu starzenle. W tym
drugim przypadku iloéé czgstek pozostasjqcych ne dyesku przy t2j same]
predkofci obrotowe] Jest znecznis wigksza niz dla kontaktowania w roz-
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tworech wodnych. Efekt ten moze byé spovodoweny bgdZ to wytwerzeniem 2a-
dunku powierzchniowego (elektryzowaniem) w trakcie starzenia (suszeria)
bgdZ zmiang poioienia czgstek w trakecie wysuszenia osadu (pokrycie).
Wyniki przedstawione pa tym rysunku poddajg w wgtpliwosé metodyk:z sto-
sowang przez Viesers [3] w przypadku pomiaréw sily adhezji czasteczek
latekséw polistyrenowych, Przy uiyciu dwéch koncentrycznie osadzonych
wirujaeych cylindréw. Stosowena przez niego metodyka, polegajaca ra 21i-
czeniu cz3stek ne danym obszarze przed i po pomlarze zmywania, charak-
teryzowala sle¢ wprawdzie nieco wigks23 precyzjg, nii metoda atosowane
przez nas ale posiasdala zneceng wade polegajgcg na tym, ze 2liczanie
czgstek przed zmywaniem wijzalo si¢ z osuszeniem powierzehni i kontak-
towanien jeJ z powietrzem przez okres 15-20 min. Mogto to w znacznymr
stopniu wpiywaé na uzyskane wyniki. Ealeiy podkreflié, ze metodyka sto-
sowana przez nas nie tyla cbarczona tg wads, gdyz zliczenia czastek w
pomierach zmywenia dokoryweno tylko raz po zakonczeniu kazdego pomieru.
¥ nlezsleinych pomiarach wyznaczono iloéé czgstek osadzonych na powierz-
chni dysku w tych samvch warunkach co pomiary zmywania. Zakiadaro wisc,
te 1los¢ cz3stek przed pomiarem zmywsnie byla réwre éredniej flofci cza-
atek osadzorych w denych warunkach.

!
N

1.01
Q.8+
Q8+

0.4
0.21 A

n T T v T Y v T Y T ¥ T T -

0 20 40 60 80 100 120 %0 160 wlrads)
Rys. 7. Zaleino$é N od predkosci obrotowej w . Dysk srklany, zawiesina
BaSO, o steteniu 2,5-10 czqstek/em’ w 107> m BaCl,. BNalepianie 7 min.

w= 16 rad/s. Zmywanie 20 min. 5
A - starzenie 15 min. w powretrzu, A - starzenie 15 min. w 10 - . Bacl2

Vyniki zmywania dle ukladu zawiesina Baso4 - dysk chalkozynowy
przedstawiono na rys. 8, 9. Wyniki przedstawione ne rye. 8 wskazujg, ze
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X
O —

0 20 40 60 8 100 120 140 w(radAk)
Rys. 8. Zaleinoé€ ¥ od predkodci obrotowej w. Dysk chalkozyrowy, zawie-
sina 3aSO, o stgzeniu 2,5 107 cze,stak/cm3 w 10™3 n BaCl,. Xalepianie
10 min. w = 16 rad/s. Zzywenis 20 min.
e - w wodzie dwukrotnis destylowanej, x - w rosztworze KC1l 1073 o,
o - w roztworze KC1 1072 m.

N
1.01
.
Q8 :
o
Q61 . o
[ [} & -
LT L o
@ ™~ "o Q a
0.2 A
'y 3 b = - -
04+——v— . S ———— S
o L 2 3tm 20

Rys. 9. Zaleino$é N od czasu starzenis. Dysk chealkozynowy, zawiesins
Baso, o stezeniu 2,5 107 czastek/cm’ w 107> m BaCl,. Faleplanie 10 min.
w = 16 rad/s. Starzenie w roztworze 1072 BaCl,. Zmywanie 20 min.,

@ = 10,5 rad/s.

x - w wodzie dwukrotnie destylowanej, o - w roztworze ECl 10"3 m,

& - w roztworze KC1 1072 m.
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wytrwatosé pokrycia 8zlamowego tworzonego przez Baso4 na chalkozynie
byta znacznie mmniejsza, niz analogiczoego pokrycia tworzornego na ezkle,
szczegblnie w roztworach elektrolitéw. Podobmie przeaZuzone kontaktowa-
nie roztworenm CaCl2 (starzenie) pokrycia utworzonego preesz Basc‘ bardzo
nieznacznie zwig.szalo 8ilg adhez)i (rys. 9). Wigie sis to zapewne ¢
faktem, e powlerzchnia chalkozynu pomimo starancego polercwania, wyka-~
Zuje z caly pewnoscia znacznie wiekszy storied niercwnoset povierzchnio-
wych, Xicryech vialkodé moie by¢ rzedu kilkuse® £, podcaes g4y dla n=x2a
wielkoéé ta jest rzedu 100 %. Powoduje tc znacine zanleirs.vie 2l » ad-
hezji ze wzgledu na osiabierie sii dyspergyinych 5 pi2 8,188y ¢ §3t-
nienierx podwéjnych warstw elekirycenych, Wydale e:; wige, 32 prakty-z-
nych wartokeca tzn. pray wystapieniu ‘rtensywnych przezrvade roks;tle,
szlamows nie powinny sig tworzyé na powierzchni chalkozyam PTraynajunia’
dla czastek azlamcwych o rozmimrach rzedu mikrons.

¥niejsze natomiast czastkt Bp. glinkokrzemiaviw o rczmiaruelh 0,1~
0,3 um mogyby tworzyé w tych warunkach trwale pokrycie.

¥nioski

¥yniki pomiaréw prrebiegu zmywania pckryé tworzonych przez osastid
Basc4 i 05003 T8 pcwierzchniach dyskéw szkl.nych 1 chalkogynowych ayin-
zujy, e majwigksza wartodé sily adhegji wystopuje w ukredzie dysk
szklany - czastki 33304. Poimycie tc jest trwals nawet w waruniach ber-
dzo intensywnych przepiywéw. Pokrycia tworzone przez cristd Cnc03 ns
szkle lub czgqetki aaso4 pa chalkozynie s3 ma2o odporre na d=laianie sty~
craych 811 hydrodynamicznych, co przejawis 8i¢ w ich latwym zmywarin
Przy wirofcle predkosci obrotowej. Redyspergowanis wc2s4uis) utworzozee
80 pokrycia wymags znacrnie wigksxzych 1lodei sudstancji dysperzujscyen
pirofosforanu w pcréwnaniu g i1lodciam zapobiagajacyut tsxorsenic pokryes:
w przypadka do&avanla dyspergators do rawiesic prsed arasesen csadgania,

Pokryeis tworzone s3 poczatkowo priex wspormliane zzgriki w sposdéd
"ocwracalny"” tzn. wzroat sity Joncwaj rostworu powod:je mxywanie pokryé
vivorzonych wesefdniej. Efekt ten moina wyjasnil przy satateniu, ze sile
adheall determinujy w tym przypadku oddziatywania zwigtana z {stnieniem
podwijnyck warstw elekirycznyea (Zadunkéw powlerzchnicwyzh).

Prszeduzone kontaktowanie utworzonych pokxryé szlarowych z rostworem
powodule wzrost sily adhezji ceastka - dysk, a takie mmniejszenie ilodet
czggtek osadzonych w spoadd odwracalny. Szczegélnie silne efekty starze-
nis zerneczoue sg w prrzypadku pokrycia czastek BaSOA ns szkle.

Kontaktowanie¢ pokryé szlamowych z powistrzem powoduje znacrnie sil-
niejazy werost eily adhezji, nii w przypadku kortaktowania z roztworami
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wodnymi w tym samym czasie.

Przedstawiona przez nas metodyka, cparta na zastosowaniu intensyw-
nych przepiywéw hydrodynamicznych wywolanych wirowaniem dysku umozliwia
ilodciowy pomiar sily adhezji czastka - dysk, a takie pomiar efektywno-
$ci dzialania subatancji dyspergujgcych i elektrolitéw oraz efektéw sta-
rzenia. Moie sluzyé 2z powodzeniem do przewidywania zachowania sig po-
kryé szlamowych w warunkack praktycznych cherakteryzujgcych sig wystiq-
pleniem intensywnych przeptywéw hydrodynamiczaych. '
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MEASURMENT OP THE ADHESION PORCE AND THE KINETICS
SLIME COATIEG DESTRUCTIOXN

Experimental results are presented concerning kinetics of slime
coating removal foimed by Ba30, particles (average size 0.9/nm) and
CaCO3 ones (aversge size 1.2 qm) on surfaces of glass and polished
gynthet!= chalcosine (ans). A quantitative method has been used bssed
on the rotating disc technique with microscopic determination of
particle coating density. The flow field gemerated by the rotating disc
(made of the above mentioned substancea) and therefore the hydrodynanmie
force exerted on deposited particles can be varied within broed limits
by changing the speed of rotation. The influence of flow intensity,
ionic strength, and addition of disperging agents on the kinetics of
particle removal from surfaces has been studied.’



	095.jpg
	096.jpg
	097.jpg
	098.jpg
	099.jpg
	100.jpg
	101.jpg
	102.jpg
	103.jpg
	105.jpg
	106.jpg
	107.jpg
	108.jpg
	109.jpg
	110.jpg

