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W.YMIANA JONOWA,I JEJ ZNACZENIE W PROCESIE USZLACHETNIANIA 
KARBONSKICH IŁOW BENTONITOWYCH

W a r t y k u l e  omówiono zagadnien ie  dotyozące o k re ś le n i a  wpływu 
wymiany jonowej na zmianę w ła sn o śc i  s t r u k t u r a l n y c h  wodnyoh za 
w ie s in  bentonitów oraz  na zmianę parametrów wytrzymałościo
wych mas f o r m i e r s k i o h .  Wymianę jonową prowadzono w k ie runku 
otrzymania b e n t o n i t u  o formach jonowych wapniowej oraz sodo
wo j» gdyż ty lk o  t a k i e  zn a jd u ją  zastosowanie w przemyśle odlew
niczym.

Podjęo ie n in i e j s z e g o  tematu wynikło z kon iecznośc i  d o s t a r 
czen ia  za łożeń  do opracowania t e o h n o lo g i i  wzbogacania i  u s z l a 
c h e t n i a n i a  karbońskioh iłów bentonitowych ,  prowadzącej do o t r z y 
mania wysokojakośoiowego le p i s z o z a  mas fo rm ie r s k io h .

Wymiana kationów oraz .1ej wpływ na f izykochemiczne własnośol  
bentonitów

Zjawisko wymiany jonowej w układach niejednorodnych  z o s t a ł o  
po r a z  pierwszy zaobserwowane w roku 1850 p rzez  I . T .  Waya i  
H.S.  Thompsona ( 1 ) .  S t w i e r d z i l i  on i  ek sperym en ta ln ie ,  że przy 
kontaktowaniu  roztworów s o l i  z g lebą  n as tę p u je  zmiana i lośc iowa 
i  jakościowa kationów tych  roztworów. W wyniku tego odkrycia 
przeprowadzono s ze reg  badań,  w k tóryoh  wykazane specyf iczny 
f izykochemiczny c h a ra k te r  jonowymiennego procesu oraz s t w i e r 
dzono,  że J e s t  on uwarunkowany obeonością  w g leb ie  kompleksu 
sorbująoego -  uk ładu  s i l n i e  zdyspergowanego,  zdolnego do wy
miany Jonów. Takim układem sorbująoym, występująoym w g leb ie  
J e s t  grupa minerałów, w sk ład  k t ó r e j  wchodzą uwodnione g l i n o -  
krzemiany -  ziemie odbarw ia jące ,  g l i n y ,  b e n t o n i t y ,  g la ukonity  
i  z e o l i t y .
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Z wymienionych minerałów szozególn ie  dobre w łasnośc i  k a t i o -  
nowymierne i  so rpcy jne  p o s iad a ją  b e n t o n i ty .  Własności  te  wiążą 
s i ę  z z aw ar to śc ią  w n ich  montmoryłonitu,  cha rak te ryzu jącego  
s i ę  wysokim stopniem d y s p e r s j i  i  dużą powierzchnią właściwą.  
Montmorylonity n a l e ż ą  do n ie l i c z n y c h  minerałów o s ieo iaoh  pęcz
n i e j ą c y c h ;  ch łonąc  wodę s t a j ą  s i ę  p la s tyczne  i  p o s ia d a j ą  w łaś 
ciwość tworzenia  zawiesin  t ikso t ropowych.

Według w ie lu  autorów s i a t k a  k r y s t a l i c z n a  montmoryłonitu 
j e s t  zbudowana z pakietów elementarnych warstw złożonyoh z 
ośmiokątów AlgO^, zawartych między dwoma warstwami e lem en ta r 
nych czworokątów SiOg. Tet raedryczne i  oktaedryczne p ł y t k i  są 
ułcrżone v  t en  sposób,  że w ie r z c h o łk i  te t raedrów  SiO^ i  Jedna z 
warstw wodorotlenowych p ł y t k i  okraedrycznej  tworzą Jedną war
s tw ę .  Wspólnymi atomami dla obu te t raed rycz nych  i  ok taed rycz -  
nych warstw są  atomy t l e n u .  Przy nak ładan iu  s i ę  agregatów 
krzem -  g l i n  -  krzem, warstwy tlenowe każdego z n ic h  p r z y le g a ją  
do warstw tlenowych są s ie d n ic h  j e dnos tek ;  r e z u l t a t e m  tego j e s t  
s ł abe  wiązanie i  ca łkowi te  ro z s zcze p ien ie  między pak ie tam i .  
Subs ty tucy jne  podstawienie  g l i n u  ka t ionami o n i ż s z e j  w ar to ś 
c iowości  w warstwie ok ta edryczne j  oraz krzemu -  glinem i  f o s f o 
rem w wars twie t e t r a e d r y c z n e j  prowadzą do powstania niedoboru 
ładunku s i e o i ,  k tó ry  wyrównuje s i ę  d z i ę k i  wymiennym kationom 
odsorbowanym pomiędzy pakie tami i  krawędziami poszczególnych 
j e d n o s t e k .  Według Edelmana i  F a r jee  [2] obecność grup hydro
ksylowych na powierzchni  warstw może również przyczyniać s i ę  
do duże j  z d o ln o śc i  wymiennej montmoryłonitu.  Dobra dyfuz ja  j o 
nów z roztworu w p r z e s t r z e ń  s i a t k i  k r y s t a l i c z n e j ,  szczegó ln ie  
j e ś l i  śą  to  jony o n i e w i e l k i e j  ś r e d n ic y ,  ja k  jony Ca++ lub Na+ 
pozwala na przeprowadzenie prawie ca łk o w i te j  wymiany jonów w 
s i a t c e  k r y s t a l i o z n e  j  [3] .  Według Michałka [4] ,  k tó ry  dokonał 
obsze rne j  a n a l i z y  l i t e r a t u r y  do tyczące j  tego zagadn ien ia ,  
uzupe łn ione j  l i cznymi własnymi badaniami ,  niezrównoważone ł a 
dunki  wewnątrz 3 i e o i  k r y s t a l i c z n e j  w warstwie ok taedrycznej  od- 
dz ia ływ u ją  przez  większe ods tępy,  n i ż  ładunk i  powstałe w wyni
ku podstawień w warstwie t e t r a e d r y c z n e J .  W związku z tym ka
t iony  zaadsorbowane w wyniku podstawień w t e t r a e d r a c h  będą moc-

•
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n i e j  związane n i ż  w ok taedrach .  Dlatego t e ż  w montmoryloni- 
taoh podstawieniami,  k tó re  warunkują pojemność wymienną ka
t ionów, są podstawienia  w warstwaoh oktaedryoznych .

N a jc z ę ś c ie j  występującymi w montmorylonitach ka t ionami 
wymiennymi są Na+ i  Ca++; o k re ś le n i e  t a k i e  jednak n ie  j e s t  zu
pe łn ie  ś c i s ł e ,  gdyż w miejsce wapnia ozy sodu można wprowadzió 
inne k a t io n y .

Znana J e s t  r e g u ł a ,  że im większa wartościowość jonu ,  tym 
większa j e s t  jego energ ia  w e jśc ia  na pozycję wymienną. Przy 
niezmiennej  w ar tośc iow ośc i  kat ionów, zdolność wymienna zwię
ksza s i ę  ze wzrostem l i czby  atomowej i  promienia jonowego.
Znane są jednak odstępstwa od t e j  regu ły  i  tak  en e rg i a  wejśc ia  
ka t ionu  H+ na pozycję wymienną j e s t  około 1 0 -k ro tn ie  większa 
od ka t io n u  Ca++ [3] .

Kat iony ,  k tó rych  wymiary odpowiadają ś redn icy  wolnych p rze 
s t r z e n i  w podstawowej warstwie t l enow ej ,  u l e g a j ą  szczegó ln ie  
trwałemu w ią z a n iu .  Stąd t e ż  pota s  i  b a r ,  których  ś red n ice  
2,66 i  2 ,68  A odpowiadają tym wolnym p rzes t rz en iom ,  trudno s i ę  
wymieniają,  co n iew ą tp l iw ie  stanowi jedną z przyczyn,  że ben
to n i ty  zaw ie ra jące  w znacznych i l o ś c i a c h  te  w łaśn ie  ka t iony  
wykazują małą podatność na pods tawienie  ich sodem.

Pakietowe u łożen ie  warstw oraz obecność kat ionów wymien
nych są w s z c ze g ó ln o ś c i  czynnikami decydującymi o zdo lnośc i  
ro z s z e r z a n ia  s i ę  s i a t k i  w obecności  rozpuszcza ln ików o oharak -  
te rz e  polarnym [5].

Kationy wymienne wpływają na grubość uporządkowanej warstwy 
wody w głównej p ła szczyźn ie  c z ą s t e k .  Niepłynna woda w montmory- 
l o n i c i e  sodowym posiada grubość t r z e c h  warstw, a w montmorylo- 
n i c i e  wapniowym grubość cz t e r e c h  warstw molekularnyoh (około 
10 A). W montmorylonlcie sodowym i s t n i e j e  s topniowe p r z e j ś c i e

o
wody w s t a n  c i ek ły  powyżej g rubośc i  7 ,5  A i  tu  pewien s tan  
uporządkowania utrzymuje s i ę  je szcze  na obszarach  dochodzących 
do 100 A. Natomiast p r z e j ś c i e  wody w s t a n  c i e k ły  w montmorylo- 
n i c i e  wapniowym j e s t  nagłe 1 żadna s t r u k t u r a  n ie  utrzymuje s i ę

O
na obszarach  powyżej 15 A.
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Znajomość z d o ln o śc i  wymiennej b e n t o n i tu  pozwala na p e ł n i e j 
sze o k r e ś l e n i e  jego w ła s n o ś c i ,  s tanowiąc  uzupe łn ia jące  kry
te r ium j a k o ś c i  [6] . Rodzaj  oraz i l o ś ć  kationów wymiennych j e s t  
ozynnikiem, k tć ry  de terminu je  s to p i e ń  uporządkowania warstw 
wody w b l i s k im  kon takc ie  z pły tkami montmorylonitu.  Dlatego 
t e ż  dokonując wymiany jonowej w b e n to n ic ie  możemy w szerokim 
z a k re s i e  zmieniać jego w łasnośc i  tworzenia  s t r u k t u r y ,  w ła ś o i -  
wośc i  s o rp c y jn e ,  c i e p ł o  zw i lżan ia  oraz  wie le innych właśoiwoś- 
c i  f izykochemicznych .  I  tak  obecność Ca++, Mg++ lub Na+ warun
kuje  s i e ć  p ę o z n ie ją c ą ,  pos ia d a j ą c ą  jednocześnie  dobre własnoś-  
o i  s o rp c y jn e .  Wprowadzenie na tom ias t  K+ w s i e ć  tego minerału 
powoduje u t r a t ę  w ła s n o ś c i  pęczn ie jących  oraz  pogorszenie s i ę  
w ła s n o ś c i  sorpoyjnyoh (4 ) .

Metodyka badań

Badania prowadzone używając jako m a te r i a łu  wejściowego n a j 
czys t szych  okazów i ł u  bentonitowego z kopa ln i  "Milowioe",  wy
selekcjonowanego r ę o z n le  z warstwy M̂ • Surowiec ten był  barwy 
b ia ło - ró żo w e j  1 n ie  p o s ia d a ł  widocznych wtrąceń obcyoh mine
ra łów .  Anal iza wykazała,  że zaw ie ra ł  on około 60% montmorylo
n i t u .  I ł  bentonitowy skruszono do rozmiarów z ia rn a  pon iż e j  
10 mm i  u ś redn iono .  Następnie rozmywano go w wodzie des ty lowa
ne j  s to s u ją o  zagęszozen ie  10% c z ę ś c i  s t a ł y c h .  Opiera jąo s i ę  na 
próbach wstępnych u s ta lo n o  czas rozmywania na t r z y  godziny oraz 
ozas  sedym entac j i  na 24 godziny.  Zawiesinę,  konoen t ra tu  ben to
nitowego zlewano o s t ro ż n i e  znad osadu i  suszono w tempera turze 
100°C. Suchy k o n c e n t r a t  zmielono w młynku agatowym do u z i a r -  
n i e n i a  pon iż e j  0,075 mm. Analizy i lośc iowe na zawartość mont
mory lonitu  wykonywano według normy branżowej BN-66/4024-12.

Względną zdolność wymienną kationów oraz  ich wzajemny s t o 
sunek w ko n cen t rac ie  bentonitowym oznaczono metodą zapropono
waną przez autorów na podstawie p rzes łanek  l i t e r a tu ro w y c h  [7,
8,  9,  10 ) .  Metoda ta  op ie ra  s i ę  na znanym f a k o i e ,  że zimne roz -  
oieńozone kwasy n ieorgan iczne  nie n a ru s z a j ą  podstawowej więźby 
s i ec io w e j  minerałów i l a s t y c h ,  w ypie ra jąc  jedynie  metale będą
ce na pozycjach wymiennych. Znajduje to pełne potwierdzenie
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w przeprowadzonych badan iach .  Wykazano, że zdolność wymienna 
ko n c e n t ra tu  bentonitowego j e s t  p roporc jona lna  do z aw ar to śc i  
non tm ory lon i tu ,  minera łu  decydującego o t e j  w a r t o ś c i  ( r y s .  1 ) .  
Zawartość sodu,  wapnia 1 pota su  oznaczono na fo tom etrze  płomie
niowym f-my Z e i s s a .

Rys. 1 .  Wymiana jonowa w u k ła dz ie  b e n t o n i t  -  HC1. Naważka 
b e n t o n i t u  1 g,  o b ję to ś ć  roz tw oru  HC1 100 ml. Krzywa 1 -  kon
c e n t r a t  ben toni towy o zaw ar to śc i  montmorylonitu około 84$. 
Krzywa 2 -  k o n c e n t r a t  bentonitowy o zaw ar to śo i  montmorylonitu

około 65%

Wymianę jonową prowadzono na k oncen t ra tac h  bentonitowyoh 
trzema sposobami:

1)  10% zawies inę  b e n t o n i tu  w wodzie des ty lowanej  mieszano 
meohanioznie z in tensywnością  400 obr/min przez okreś loną  i l o ś ć  
czasu z jon i tem organicznym, użytym w stosunku objętościowym 
1 :10.  W pracy używano ZEROLITU -  225 w p o s t a c i  sodowej lub 
wapniowej o g r a n u l a c j i  0 ,5  mm. J o n i t  ten oddzielano nas tępn ie  
na s i c i e  od zaw ie s iny .
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2) K oncen t ra t  bentonitowy rozmywano w roztworach NaCl i  
CaCl2 c z . d . a .  przy zagęszczen iu  1M c z ę ś c i  s t a ł y c h ,  s t o s u j ą c  
różne s t ę ż e n ia  tyoh związków. Otrzymane zawies iny sączono po 
24 godzinach pod p ró ż n ią ,  po czym przemywano p lacek  f i l t r a o y j -  
ny wodą des tylowaną do o h w i l i ,  gdy p rzesącz  n ie  wykazywał r e a k 
c j i  na Jon C l" .

3)  Do 10$ zawiesiny b e n t o n i tu  w wodzie dess ty lowaneJ  wpro
wadzono przy intensywnym mieszaniu  2n HC1 w i l o ś c i ,  odpowiada
j ą c e j  s t ę ż e n iu  kwasu w zaw ies in ie  równemu 0,1 n .  Po o s i ą g n i ę 
c i u  s t a n u  równowagi, pH zawiesiny wynosiło 1 ,75 .  Następnie pod
dano Ją w ie l o k ro t n e j  d e k a n t a c j i  prowadzonej ta k  d ługo,  aż  r o z 
twór klarowny n ie  wykazywał r e a k c j i  na Jon Cl" ,  Do t a k  o t r z y 
manej zawiesiny wprowadzono 2n roztwór NaOH lub wodną z aw ie s i 
nę Ca/0H/2 w i l o ś c i ,  odpowiadająoej  wypartych przez jon H+ ka
tionów meta l ioznych z b e n t o n i t u ;  po u s t a l e n i u  s i ę  równowagi pH 
wynosiło 10 .1 .

Wszystkie zawiesiny oraz p l a c k i  f i l t r a c y j n e  suszono w tem
p e ra tu r z e  100°C i  rozdrabn iano  w młynku agatowym do rozmiarów 
z ia rn a  pon iża j  0,075 mm.

Anal izę deryw atograf iozną  wykonano w I n s t y t u o i e  Chemii Nie
organ iczne j  w Gliwicach na deryw atogra f ie  typu 0D-102 produk
c j i  MOM-Budapest s t o s u j ą c  naważkę próbki  1000 mg, naważkę sub
s t a n c j i  (AlgO^) 1000 mg, czas obro tu  kase ty  i  czas ogrzewania 
100 minu t ,  ozułośó DTA 1/20 i  ozułośó DTG 1/15 .  Pomiary w ie l 
k o ś c i  Rw oraz  s f  wykonano w Katedrze Odlewnictwa P o l ,  Ś l ą s k i e j  o s
d la  mas fo rm ie r sk i c h  o s k ła d z i e  90f> p la sku  wzorcowego, 1W ben
t o n i t u  z dodatkiem 3$ wody.

Wymiana jonowa na organicznym wymieniaczu Jonowym

Wymiana jonowa w b e n t o n ic i e  połączona z równoozesnym, s t e o h i o -  
metryoznym usuwaniem wypartych kationów możliwa J e s t  przy za
stosowaniu  organicznego wymieniacza jonowego. Tak prowadzony 
proces  zapewnia n ie n a ru sz en ie  s t r u k t u r y  s iec iow e j  montmorylo- 
n i t u  i  minerałów towarzyszących e l im inu jąc  równocześnie wpływ 
koagulaoyjno-peptyzującego oddziaływania kat ionów wymiennych w 
b e n t o n i o i e .  Prowadzenie kontro lnego procesu wymiany jonowej na
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organicznym wymieniaczu jonowym wymagało przebadania  k in e t y k i  
t e j  r e a k c j i .  Wyniki przedstawiono  na r y s .  2 .  wskazują ,  że obie

Rys. 2 .  Zależność s tosunku kationów wymiennych HS" od ozasu 
mieszania zawiesiny ko n c e n t ra tu  bentonitowego z wymieniaczem 
organicznym. Krzywa 1 -  s tosunek  jf§- -  j o n i t  w formie wapniowej.

NaKrzywa 2 -  s tosunek  -  j o n i t  w formie sodowej.

reakc je  wymiany b ie gną  z podobną szybkośoią  i  po upływie czasu 
około 5 godzin u s t a l a  s i ę  s t a n  równowagi jonowymiernej. Otrzy
mano sze reg  próbek o stosunku Na : Ca w gran icach  0,02 — 8 dla
których  w a r t o ś c i  R* i  S® przeds tawiono  na r y s .  3.  Wyniki te  O s
wskazują,  że w a r t o ś c i  parametrów odlewniczych p o z o s t a j ą  w 
śc is łym związku z rozpatrywanym stosunkiem kationów wymiennych. 
Ben ton i t  wapniowy wykazuje b a r d z i e j  korzys tne  w łasnośo i  od ben
t o n i t u  sodowego, co c l e  zna jduje  pełnego po tw ie rdzenia  w danych 
l i t e r a t u r o w y c h .  Należy jednak zaznaczyć ,  że tamoi au torzy  n ie  
p row adz i l i  badań dla  iłów bentonitowych pochodzenia ka rbońsk ie -  
go, k tó re  powstały w odmiennych warunkach od bentonitów młod-
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szych fo rm a c j i  geologicznych;  to  mota hy<5 przyozyną tyoh ano
mali i*

Rys.  3 .  Wpływ wymiany jonowej na w a r to ś c i  R* i  S® masy f o rm ie r 
s k i e j .  Krzywa 1 -  zmiana wytrzymałości  R*. Krzywa 2 -  zmiana

osyp l iw ośc i  S®

Wymiana jonowa w roztworach e l e k t r o l i t ó w

Wymiana jonowa przy użyoiu organioznyoh wymieniaczy Jonowych 
z uwagi na duży k o s z t  t e j  o p e r a c j i  n ie  nadaje s i ę  do przemy
słowego zas tosow ania .  Dlatego t e ż  prowadzono hadania przeb iegu 
wymiany jonowej w roztworaoh NaCl i  CaCl2 s to s u j ą c  s t ę ż e n ia  od 
0,025  n do 0 ,5  n ,  co odpowiadało s teoh iomet ryozne j  i l o ś o i  wpro
wadzonych kationów 0,25 -  5 mra l /g  b e n t o n i t u .  Wybrany obszar 
s t ę ż e ń  pozwalał  na dokładne p rześ le d zen ie  s tanu  równowagi Jo
nowymiennej r e a k c j i .  Otrzymane r e z u l t a t y  podano na r y s .  4.  
Analiza  ich  prowadzi do nas tępująoych wniosków: Wymiana Jonowa 
w roztworach NaCl i  CaCl2 powoduje duże zmiany wzajemnego s t o -
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0,025 Q05 0,075 4/ c [ m ]

Rys, 4» Wymiana jonowa w układzie bentonit - roztwór elektro
litu

NaCl 
Ha Cl 
KaC i 
CaC lp 
CaClo 
CaClo

Krzywa 1 - zmiany ilości wapnia w funkcji stążenia
Krzywa 2 - U Ił sodu 51 i i

Krzywa 3 - n II potasu " i t

Krzywa 4 - n II wapnia " t i

Krzywa 5 - H II sodu 11 u
Krzywa 6 - n II potasu " t t

i



sunku rozpatrywanyoh wymiennych kationów. Zmiany te  są hardzo 
wyraźne w zak re s ie  s t ę ż e ń  do 0 ,05  n .  Dalsze zwiększania s t ę 
żenia roz tworu prowadzi do n ie w ie lk ic h  zmian i l o ś c i  wymiennych 
kationów.  Krzywe zamieszczone na tym rysunku o s i ą g a j ą  w a r to ś c i  
asymptotyozne.

Przeprowadzając hadania wymiany jonowej w roztworach e l e k 
t r o l i t ó w  zaobserwowano, że poszczególne zawiesiny r ó ż n ią  s i ę  
znacznie t r w a ł o ś c i ą ;  częśó z n ic h  ulega d e k a n t a c j i ,  a ozęśó 
n i e .  Dlatego w dalszym e t a p i e  pracy przebadano wpływ s t ę ż e n ia  
NaCl i  CaC^ na szybkośó sedymentao ji  10#-wej zawiesiny ben to 
n i t u  (szybkość przesuwania g ran icy  m ę tnośc i ) .  Otrzymane wyniki 
zamieszczone na r y s .  5 wskazują,  że właściwa sedymentacja r o z 
poczyna s i ę  począwszy od s tęże ń  około 0,2 n d la  roztworu NaCl 
oraz  0 ,05  d la  roztworu  CaClg» a szybkośó j e j  ro ś n ie  wraz ze 
wzrostem s t ę ż e n i a  stosowanych e l e k t r o l i t ó w .  Anal izu jąc wyniki
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6 i[qodz]

Rys. 5.  Kinetyka procesu sedymentac j i  w roz tworach e l e k t r o l i 
tów. H -  początkowa wysokośó słupa zawies iny .  AH -  wysokość 
s łupa  zawies iny po czas ie  t .  Krzywe 1,  2 ,  3 -  roztwory NaCl; 
0,1 n ;  0 ,2  n; 0 ,5  n .  Krzywe 4,  5,  6,  7,  8 -  roztwory CaCl5 

0 ,05  n ;  0 ,075  n ,  0,1 n, 0 ,2  n ,  0 ,5  n *
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zamieszczone na rys« 4 1 ?  możemy wnioskować, że roztwór e l e k 
t r o l i t u  oddziaływuje na b e n t o n i t  w dwojaki  sposób powodując:

-  zmianę w łasnośc i  s t r u k t u r a l n y c h ,  spowodowaną procesem wymia
ny Jonowej,

-  koagulao ję  ko lo ida lnych  c z ą s t e k .

W zak re s ie  n i s k i c h  s t ę ż e ń ,  odpowiadających s teoh iometryoznej  
i l o ś c i  wymienianych kat ionów, pierwsze oddziaływanie posiada 
wpływ decydujący,  gdyż b e n t o n i t  j e s t  ko lo idomliof i łowym, a 
koagulac ja  t a k ic h  układów wymaga znacznych s t ę ż e ń  e l e k t r o l i t u .  
Zwiększając s t ę ż e n ie  e l e k t r o l i t u  powodujemy zwiększenie d z i a 
ł a n ia  koagulaoyjnego,  co zna jduje pełne o d zw ie rc ied len ie  w 
otrzymanych wynikach.

Sedymentacja w roztworze CaCl2 zachodzi  znacznie ł a t w i e j ,  
gdyż b e n t o n i t  wpaniowy z większą t r u d n o ś c i ą  tworzy w z aw ie s i 
nie wodnej s t r u k t u r ę  od b e n t o n i tu  sodowego, a jednocześnie 
k a t io ń  Ca"1"* posiada  większą zdolność do koagulowania tego typu 
koloidów od k a t io n u  Na+.

Wtórna wymiana jonowa b e n t o n i tu  wodorowego

Wymiana Jonowa prowadzona w roz tworach Na Cl i  CaCl2 wymaga s t o 
sowania małych zagęszczeń  zawies in  przy ozym usun ięo ie  wypar
tych kationów napotyka na duże t r u d n o ś c i .  Dlatego da lsze  bada
n ia  były  prowadzone w k ie runku otrzymania b e n t o n i t u  w p o s t a c i  
wodorowej, pozwala jące j  na stosowanie dużych zagęszczeń ,  gdyż 
ta  forma jonowa b e n t o n i tu  pos iada n a jm n ie j szą  zdolność do two
r z e n i a  układów s t r u k t u r a l n y c h .

Przeprowadzenie b e n t o n i tu  w formę wodorową w roztworze kwaś
nym g r o z i  niebezpieczeństwem rozk ładu  montmorylonitu.

A na l i zu jąc  jednak termogramy DTA i  DTG ( r y s .  6 1 7 )  bento
nitów sodowych i  wapniowych, otrzymanych przez  wymianę na wy
mieniaczu organicznym, roztworaoh NaCl i  CaCl2 i  drogą w tórnej  
wymiany z b e n t o n i tu  wodorowego, możemy s t w i e r d z i ć ,  że zjawisko 
to  n ie  zachodzi  w widoozny sposób.  Charakterys tyczne  d la  mont
mory lon itu  e fek ty  endotermiozne (krzywe DTA) i  wagowe ró ż n ic o 
we (krzywe DTG) n ie  u l e g a j ą  zmianom. Następuje jedynie wyraźna
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Rys. 6.  A na l iza  te rmiozna różnicowa DTA
krzywa 1 -  b e n t o n i t  o n a tu ra ln y c h  ka t ionach  wymiennych, krzywa 
2 -  b e n t o n i t  poddany wymianie jonowej na organicznym wymienia
czu w formie wapniowej, krzywa 3 -  b e n to n i t  poddany wymianie 

jonowej na organicznym wymieniaczu w formie sodowej
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dwudzielnośó e f e k t u  niskotemperaturowego w przypadku ben ton i 
tów wapniowych. Również badania wytrzymałościowe mas fo rm ie r 
s k i c h ,  w któryoh jako le p l s z o z a  używano bentonitów otrzymanych 
omówionymi drogami n ie  wykazały r ó ż n lo .

Podsumowanie

Z badań prowadzonych przez różne oś rodki  dośwladozalne w Po l -  
soe nad własnościami karbońskioh iłów bentonitowych (11,  12) 
wynika,  że budowa krys ta loohemiczna  oraz l l o ś ó  i  jakośó k a t i o 
nów wymiennyoh w badanyob minerałach i l a s t y c h  zmienia s i ę  po 
r o z c i ą g ł o ś c i  pokładu.  J e s t  t o  zjawisko n ieko rzys tne  dla od- 
bloroów tego surowca 1 pociąga za sobą konlecznośó hemogenl- 
z a o j i .  Ujednorodnianie stosunków kationów wymiennyoh w ben to
n i c i e  j e s t  możliwe -  co wykazano -  przez  przeprowadzenie go 
w zdef in iowaną formę kationowymienną.  Wiadomo, że b e n ton i ty  o 
zdeoydowanym jono-wymiennym ch arak te rze  sodowym lub wapniowym 
s ą  szczegó ln ie  poszukiwane przez przemysł odlewniczy.  W n in ie ;  
s z e j  praoy przebadano t r z y  główne k i e ru n k i  prowadzenia wymian: 
jonowej.

Pierwszy z n ic h  -  wymiana na ograniczonym wymlenlaozu jono
wym by ła  modelem porównawozym do prowadzonych nas tępn ie  badań 
wymiany jonowej w roztworaoh e l e k t r o l i t ó w .  Posługująo s i ę  nim 
wykazano, że wymiana jonowa w roztworaoh NaCl 1 CaCl2 prowadzi 
do otrzymania produktu o analogicznych  w łasnośc iach .  Jednak 
proces  ten  -  celem umożliwienia d e k a n t a o j i  -  na leży  prowadzló 
s t o s u j ą c  duży nadmiar tych  związków, k tó re  nas tępn ie  w nieko
r zy s tn y  sposób wpływają na jakośó otrzymanego produktu .  Stano
wi to  I s t o t n ą  wadę omawianej metody, k tó r ą  można wyeliminować 
przeprowadzając b e n t o n i t  przez wykwaszanle w formę wodorową, 
a  n a s tęp n ie  a l k a l i z u j ą o  w żądaną postaó jonową. Operacja ta  
n ie  powoduje zn i szozen la  s t r u k t u r y  k rys ta lochemloznej  minera
łów grupy montmorylonltu a j e j  na jw aż n ie j szą  z a l e t ą  j e s t  mo
żl iwość stosowania dużyoh zagęszczeń zawiesiny .
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