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Agyagasvanyok dielektromos éllandéja

Dr. Juhdsz Zoltdn
(7 dbréval, 5 tabldzattal)

Két elektromos toltés kozott vakuumban mért F, erd F-re csokken, ha a
két toltés kozotti térben nem-vezetd anyag, dielektrikum van.

Fo=¢F

Az anyagi tulajdonsagtél fuggd e ardanyossagi tényez6t az anyag dielektromos
dllanddjanak nevezzik.

Ugyanigy megvéltozik a kondenzétorok levegSben mért O, kapacitdsa is,
ha a kondenzéitor lemezei kozé ¢ dielektromos dllandéji anyagot helyeziink:

C=¢0C,

Ez utébbi osszefiiggés segitségével allapithaté meg a kiilonbsz§ anyagok
dielektromos allanddja a legegyszeriibben.

Az elektromos erd, illetve a kondenzator kapacitdsdnak dielektrikumban
valé megvaltozdsa arra vezethetS vissza, hogy elektromos erétérben a di-
elektrikum pozitiv és negativ toltései elmozdulnak (dielektromos polarizdcié).

A dielektromos polarizdcié hérom részb6l tev6dik ossze (ERDEY-GRUZ, ScHAY, 1964).

1. az elektronpolarizdciébdl: az elektromos erStérben az atomok elektronburka defor-
malédik, tehdt a pozitiv és negativ toltések kozéppontja kozdtti tdvolsdg megvaltozik,
anélkiil azonban, hogy a molekuldn, illetve kristdlyon beliil az atomok egyméshoz vi-
szonyitott tdvolsdga, térbeli elrendezése is megvéltozna;

2. az atompolarizaciébél: a kristdlyrdcsban (ill. molekuldban) a kiils elektromos tér
hatdséra az atomok egymés kozotti tdvolsdga véltozdst szenved, ami a kristdly virtudlis
toltés-kdzéppontjainak térbeli eltolédasdval jar egytitt;

3. irdnyitdsi polarizdciébdl: a kristdlyban (ill. molekuldban) mar meglevé elektromos
dipélusok az elektromos mezdben rendezédnek, ami szintén a pozitiv és negativ toltés-
kozéppont egymas kozotti tavolsdganak megvaltozdsat idézi eld.

A teljes polarizacié az elektron-, atom- és irdnyitési-polarizdcié dsszege.

A kristélyszerkezetben mar meglevd, illetve az elektromos térben keletkezett dipélusok
a dipdlusmomentummal: a pozitiv és negativ toltések és azok kozéppontjai kdzotti
tévolsag szorzatdval jellemezheték. Minél nagyobb az elektromos t6ltés és azok egymés-
kozotti tévolsdga, anndl nagyobb az anyag dipdlusmomentuma is.

Mind a dielektromos polarizécié, mind a dipélusmomentum vektormennyiség. Izotrop
dielektrikumban e vektorok irdnya egybeesik a térer8sség vektordnak irdnydval és
nagysaguk — adott anyagokndl — ardnyos a térerGsséggel. Anizotrop anyagokndl
ellenben a polarizdcié nagysdga részint a térerdsség nagysagdtol, részint a kiilsé elek-
tromos tér vektoranak a kristdlytani tengelyekhez viszonyitott irdnydtél is fugg.

A dipélusmomentum és a dielektromos dllandé kozdtt egyértelmii Ssszefliggés van
{(MosorTi—Crausrus formula):
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(ahol ¢ = dielektromos dllandé, n = a részecskék szédma, ui = dipélusmomentum, £ = a
molekuldra haté elektromos tér erdssége).

Ebb6l kovetkezik, hogy az anizotrop kristdlyok dielektromos éllandéja is fiigg az
elektromos tér vektordnak a kristdlytani tengelyre vonatkoztatott irdnyatol.

A kristdlyos szildrd testek esetében (PARHOMENKO, 1965) f6leg elektron- és atom-
polarizédciéra szdmithatunk (ezeknek Osszege az un. ,,eltoldddsi polarizdcid” ), mivel esak
géz- és folyékony halmazdllapotban van meg annak lehetésége, hogy molekulacsoportok
az elektromos tér irdnydban szabadon elforduljanak, tehdt irdnyitdsi polarizécié 1épjen
fel. Az eltoléddsi polarizdcié kialakuldsa az id6 fuggvénye. Altaldban az elektronpola-
rizédeid létrejottének ideje 10-19 sec, mig az atompolarizéeiéé 1012 — 10-3 sec. Hzért
az eltoléddsi polarizdei6 és ezen keresztill a kristdlyos, szilard testek valtéaramu beren-
dezéssel mért dielektromos dllandéja is a frekvencia filggvénye. Nagy frekvencidju vélta-
koz6 térben — mint amilyen a fény 1s — a dielektromos allandé nagysdga csak az elektron-
polarizaciétol fiigg és ezért kisebb is, mint a kis frekvencia mellett mért dielektromos
allandé. Ha a dielektromos dllandét a fény frekvencidjénak megfelels elektromos erd-
térben hatdrozzuk meg, akkor — MAXWELL-féle elmélet szerint — a dielektromos dlland6
a torésmutaté négyzetével azonos és kizdrdlag az elektronpolarizdciotsl fiigg. Ennél
kisebb frekvencianal az elektronpolarizéacié mellett az atompolarizdci6 is meghatérozza
a dielektromos dllandét, ezért utdbbi nagyobb, mint a torésmutaté négyzete.

HoweLL és Licastro (1961) a dielektromos allandé véltozdsat a frekvencia fiigg-
vényében az 1. dbrdn bemutatott séma szerint dbrdzolja, bevezetve az irdnyitdsi polari-
zdeién feliil (melyet d1p0] polariziciénak neveznek és néhany kristalyvizet tartalmazéd
kristélynal leirnak) az un. szerkezeti polarizdeiét is, melyet az anyagban levs vezet6- és
félvezets zarvanyokban a toltések lasst felhalmozédésdra vezetnek vissza. B toltések
a dielektromos allandét jelentdsen megnovelik.

Mig az elektronpolarizécié alig véaltozik a hémérséklettel, addig az atompolarizdcié
a DEBYE-féle elmélet szerint a hémérséklettel forditottan ardnyos. Ezért a legtébb dsviny
dielektromos allandéja a hémérséklet névekedésekor csokken. Hevités kozben az dsvanyok
dielektromos allandéjidnak relativ véltozasat FOLDVARINE (1961) vizsgdlta dinamikus
modszerrel.

A kristdlyok dielektromos allandéja az atomokat osszetarté kotSersk ter-
mészetétdl, a racshibaktél, valamint az elektromos szempontbdl vett szim-
metriajatél fligg. PARHOMENKO (1965) sokféle dsvanytipus dielektromos 4llan-
ddjat vizsgdlva ramutat az azonos tipusd dsvanyok fajsilya, keménysége és
a kristaly récsenergidja kozotti Osszefiiggésekre. A dielektromos &allandé
mérése az dsvanyok bels§ szerkezetének megismerését célzé kutatds egyik
fontos eszkoze lehet.

Az 4svanyok dielektromos allandOJanak meghatdrozasdt azonban igen sok
tényez6 megneheziti. Ertékét ugyanis a kristdly elektromos térben valo hely-
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I. dbra. A kristdlyos anyagok polarizdcidja HOWELL és LICASTRO szerint
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zetén, a mérésnél alkalmazott frekvencidn és hémérsékleten kiviil nagymér-
tékben médositja az dsviny nedvességtartalma, a szennyez6 ionok mennyisége
és mindsége, az egyéb jelenlevé dsvanyokkal valé esetleges kolesonhatésok
és nem utolsé sorban az alkalmazott vizsgalati médszer is. Ezért az irodalmi
kozleményekben megjelent (azonos dsvanvokra vonatkozd) dielektromos
alland6 értékek sokszor jelentsen kiilonboznek egvmastél (ParHOMENKO,
1965).

Mig a makroszképos kristalyok, tivegek, keramiak stb. dielektromos 4llandé-
jénak meghatdrozdsa — megfelel probatestek kialakitdsdval — viszonylag
konnyen keresztillvihetd, addig a mikroszképos, esetleg szubmikroszképos
méret( kristalvoké — mint amilyenek az agyagdsvanyok is — mér igen nehéz
feladat. Az agyaghdl készitett probatestek ugyanis rendkiviil finom kapillaris
h4lézattal atsz6tt pérusos rendszerek, amelyeknek pérusaiban a szemcsék
feliileti erSinek hatdsa alatt tobbé-kevésbé orientdlt vizmolekuldk (adszorp-
ciés, kapillaris és ,,szabad’”’-viz) helyezkednek el. A csak nehezen eltdvolithaté
és foleg a mérés alatt kériilményes modszerekkel tévoltarthaté viz — nagy
dielektromos 4llandéja miatt — a viszonylag kis dielektromos allandéju
szilikdtok meghatdrozasit bizonytalann teszi. Tovabbi nehézséget jelent az is,
hogy az agyagdsvanyokhoz k6t6tt vizben — a feliilethez pontosan meg nem
hatarozhato erékkel kapcsolédo ionok és szabad elektrolitok is vannak,
melyek a vizsgilt anyag vezet&képességét sokszor tobb nagysigrenddel meg-
novelik. Az elektromos vezet8képességet és dielektromos allandét a tomorités
mértéke — tehat a rétegen belill az érintkezd szemcsék feliiletének nagysaga —
is befolyasolja.

Teljesen kiszéaritott és szdrazon tartott agyagisvanyok 6rlemények dielekt-
romos allandGjanak mérését a prébatest dsszenyomasakor (a mintatartéba
valé préseléskor) felléps elektromos toltések is pontatlannd teszik.

A nedvesen formazott prébatestek repedés mentes szaritasa sokszor megold-
hatatlan nehézséget jelent.

Végiil rd kell mutatni arra is, hogy az agyagok szennyezddései maguk is
tébbnyire igen finom szemcsék, az agyagésvanyokkal bensSséges keveréket
képeznek, igy egymas dielektromos allandéjat tobbeé-kevéshé befolydsoljak.

I. A kisérleti eljards leirasa

a) A mérés elve

A bevezetdben érintett hibaforrdsok miatt az agyagok dielektromos allandé-
jdnak meghatarozdséra kidolgozott eljards soran a kovetkezdket kellett
figyelembe venniink:

1. A kristalyfeliileti és kapillaris viz zavar6 hatdsanak kikiiszobolése érde-
kében a vizsgalatot teljesen kiszaritott mintdkkal kellett végezni és gondos-
kodni kellett arrél, hogy a minta a mérés alatt a levegibél ne vegven fel vizet.

2. A mechanikaj behataskor keletkezett toltések, valamint az dsvanyszem-
csék kolesonds zavaré hatasat ki kellett kiiszobolni.

3. Az 4svinyszemcsék érintkezését — a szemcsefelilleti vezetés elkeriilése
érdekében — meg kellett akaddlyozni.
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Ezeket a kivanalmakat Ggy elégitettiik ki, hogy a finomra poritott és teljesen
kiszdritott agyagokat olvasztott paraffinban diszpergdltuk, majd a keverékbél
készitett prébatest dielektromos allandéjat mértiik, szobah&mérsékletre valé
lehiités utén.

1. Az agyagminta finomra poritdsakor (60 mpu-nél kisebb szemcsékre valé
Orlés) feltételezhet$, hogy a killonnemii aggregalt asvanyszemcsék nagy része
egymastol szétvalik. A mechanikai feltdrdssal tehat az dsvényok kolesonos
zavard hatasa jelent6sen csokkenthetd.

2. A kiszaritdskor alkalmazott hémérsékletnek korlatot szab az agyagok
szerkezeti vizének eltdvozdsa, ami a kristalyszerkezet mélyrehatdé valtozasit
idézheti els. Ezért a szdritdst nem tandcsos 110 C° f5l6tt végezni. Ezen a hé-
mérsékleten azonban — kiilonosen a bentonitoknil — az adszorpcids viz
egy része még nem tivozik el. Tapasztalatunk azonban az volt, hogy ha a
bentonitokat paraffinnal egyiitt melegitjilk, akkor a feliileti vizmolekulakat
az olvadt paraffin kiszoritja és gyakorlatilag teljesen vizmentes 4svény-
prepardtumot nyeriink. A hidroféb paraffinnal koriilvett Asvinyszemesék
— lehfités utdn — mér nem képesek ismét vizet felvenni.

3. A paraffin hasznalata nemcsak azért bizonyult elénytsnek, mert a még
megengedhets hdmérsékleten a keverék kénnyen elééllithaté (lagyulaspontja
viszonylag alacsony) és a lehiittt prébatest is minden nehézség nelkiil alakit-
haté, hanem azért is, mert kis dielektromos 4llandéji anyag lévén, az dsvanyok
dielektromos allandéjanak meghatdrozdsdt nem zavarja, az egyes szemcséket
egymistol j6l szigeteld réteggel elkiiloniti, kémiailag az agyagdsvinyokkal
szemben indifferens és az dsvanyszemcsék feliiletével is csak kis mértékben 1ép
kolesonhatasba.

b) A mérés kivitele

A vizsgdland6 agyagmintdt 60 my-ndl finomabbra valé poritds utdn 110
CP-on két drin at széritottuk és az agyagot kozvetleniil a széritészekrénybdl
valé kivétel utan, tehit még melegen a paraffinba ontottik. Az agyag/paraffin
ardnyt ugy valasztottuk meg, hogy a keverék kinnyen onthets legyen. Allandé
intenziv keverés mellett az elegyet addig melegitettiik, amig a levegs el nem
tavozott (a habzds meg nem sziint) és még ezutan is 15 percig (ilyenkor elényos
a vadkuum-széritészekrény haszndlata), majd olyan szétszedhet6 forméba
ontottiik, mellyel 5x 80 mm-es korongalaka prébatestek voltak készithetdk.
Lassa lehiités kozben az osszehizédé anyagot az ontényildson at meleg
keverékkel pétoltuk. Amikor a keverék esetleges egyenetlenségeit csiszoldssal
kijavitottuk (nagyon iigyelve arra, hogy a korong két lapja pontosan parhuza-
mos legyen). Ontés kozben — kiilondsen, ha az éntéforma lapjai fiiggSlegesek —
elkeriilhetetlen az asvényszemcsék részleges kiiilepedése, tehdt a prébatest
nem homogén. Ezért sablon segitségével a mérdcella dtmérdjének megfeleld
méretre faragtuk a korong oldalait is (76 mm). A prébatest geometriai mére-
teit és tomegét lemértilk, ebbdl a prébatest siirlisége kiszdmithaté volt.

Ismerve a tiszta dsvidnyminta és a paraffin siiriségét, a prébatest Ossze-
tétele (térfogat 9 -ban) kiszdmithatd.

A prébatestet ezutdn a szért elektromos tér learnyékolasira milanyagbol
késziilt gytlirlibe fogtuk és dielektromos allandéjat lemértilk. Méréseinknél
Orion TR—9701 tipusi méréhidat, Orion 1132 tipust oszcilldtort, mint dram-
forrast és Orion 1151 tipusu oszcilloszinkroszképot mint null-indikdtort hasz-
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naltunk. A méréseket 1 Kc frekvencia és 30 V kimeng fesziiltség alkalmazisival
végeztik.
Minden mérést harom kiilonbozé osszetételli prébatesttel végeztik el.

c) A dielektromos dllandd szdmitisa, a mérésadatok értékelése

Keverékek dielektromos allandéjanak szamitdsdra tobbféle képletet java-
soltak (PARHOMENKO, 1965), melyeknek egy része tapasztalatunk szerint nem
volt alkalmas a paraffin-dsvinyelegyben a tiszta Asvany dielektromos &llandé-
janak meghatérozésara, masik része pedig csak megkdozelits eredményt adott.
Ezért kiilonboz6 anyagokbél valtozd osszetételll probatestet készitettiink és
lemérve a dielektromos allandéjukat, empirikusan allapitottuk meg a kon-
centracié és a dielektromos allandé kozotti osszefiiggést.

Tapasztalatunk szerint abban a koncentrcié-tartomanyban, melyben a
prébatest készitése miatt (egyrészr6l az onthetdség és megfelels szilardsig,
masrészrél a gatolt iilepedés) dolgoznunk kellett, a legjobb eredményt a kovet-
kez6 formulaval kaptuk:

Em:lOOs — Ve
Vm
ahol
en = az dsvanyminta (keresett) dielektromos édllandéja,
e, = o tiszta paraffin dielektromos dllanddja,

¢ = a prébatest dielektromos éllandéja,
= a paraffin térfogat-szazaléka a prébatestben,
V., = az ésvanyminta térfogat-szézaléka a prébatestben.

A prébatest osszetételét sirlisége alapjan szédmitottuk ki:

V,=2"2 .100

m
Om — Qp
és
V,= 1007V,
¢ = a prébatest sfirlisége,
om = & minta siirisége,
op = & paraffin siirtisége.

Az egyenlet érvényességét a 2. dbrin mutatjuk be, vegytiszta konyhasé,
99,19%, Si0, tartalmi homokdrlemény, el6z6leg lemért, majd elporitott iiveglap
és bentonit esetében. Az dbran feltiintettik a tiszta (V,, = 100%,) konyhas6
és kvarc irodalmi adatokbdl vett (NARAI-SzABO, 1958) értékét, valamint az
iveglap dielektromos allanddjat is. Meg kell jegyezniink, hogy a kvarcnal a
kiilonb6z§ kristalytani tengelyek irdnydban mért dielektromos 4llandé kozép-
értékével szdmoltunk, mivel feltehetd, hogy a paraffinban diszpergdlt kvarc-
szemesék kristalytani tengelyeinek az elektromos tér vektoraval bezart szige
valamennyi lehetséges valtozatot felveszi, egyenl§ valdsziniiséggel.

Az egyenesek (2. dbra) a V,, = 0 tengelyt egy pontban metszik akkor, ha
a dielektromos allandé méréseket a prébatest elkészitése utdn azonos id§
mulva végeztiik el. Ez a pont a tiszta paraffin latszolagos dielektromos allan-
déja, mely valamivel kisebb, (1,97) mint a ténylegesen mért dielektromos
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2. dora. A probatest dielektromos dllandéjdnak vdltozdsa az dsvinypor mennyiségének figgvényében

allandé (2,07). Szamitdsainkat a latsz6lagos dielektromos 4llandéval végestiik,
melyet tobb anyagnil ellendriztiink. Ha a prébatesteket hosszabb ideig 4llni
hagyjuk, akkor altaldban a dielektromos allandé novekedése tapasztalhato.
Ennek okét az dsvanyok és paraffin kolesdnhatasdban lattuk, tekintettel arra,
hogyv ha az ilyen megnivekedett dielektromos allandGji prébatesteket meg-
olvasztottuk és \ijra 6ntottik, az eredeti dielektromos allandét kaptuk vissza.
(Ha az 4svany dielektromos allanddja valtozott volna meg az 4llas alatt,
akkor djradntés utdn is magas értéket kaptunk volna.) A hosszabb ideig
pihentetett prébatestek dielektromos allandéjéra is érvényes a megadott
formula, csakhogy ilyenkor e, latszélagos dielektromos éllandé megvéltozik.
Ezért helyes, ha mindig legaldbb harom kiilonbozd osszetételli prébatestet
készitiink és ¢, értékét grafikusan is ellendrizziik.

Gondosan végrehajtott méréseknél a meghatdrozds pontossiga 5 rel.9,
alatt van.

d) Asvdnykeverékek dielektromos dllanddja

A legtobb esetben nem tiszta dsvanyprepardtum, hanem a kisérg dsvanyok-
kal szennyezett kzetminta all a méréshez rendelkezésiinkre. Ilyenkor a kere-
sett asvany dielektromos 4llandéjit az dsvanytani osszetétel és a szennyezd-
dések dielektromos allandéjanak ismeretében szdmitdssal kell meghatdroznunk.
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Feltételeztitk, hogy ha a poritdssal olyan fokd feltdrast sikeriilt elérni,
hogy a szomszédos dsvanyszemcsék zavaré hatdsa megsziinik (aminek veszélye
a konglomeratumokban mindig fennéll), akkor a tiszta dsvényvok dielektromos
allanddjanak meghatérozdsira megadott fenti formula az egves komponen-
sekre kiilon-kiilon is igaz. Ebbél viszont az is kovetkezik, hogy a keverék
dielektromos &llandéja additive tevédik ossze a tiszta komponensek térfogat-
szazalékos ardnydban vett dielektromos alland6jabol.

A feltevés helyességérél kisérleti uton gy8zédtink meg: kiilonbéz8 ismert
(tiszta dllapotban lemért) dielektromos allandéju dsvanvérleményeket valtozé
ardnyban Osszekevertiink és lemértiik a keverékek dielektromos allandéjat.
Mint a példaként (3. 4bra) bemutatott bentonithomok keverékek adataibél
is kitlinik, a dielektromos éallandék additivitdsa érvényvesnek tekinthetd.

A pontos dsvinytani dsszetétel és az egyes szennyez§ dsvanyok dielektromos
4llandéjanak (melveket el6zetes méréssel kell meghatdrozni) ismeretében a
keresett dsvdny dielektromos allandéjat tehdt a kovetkezd képlettel szamit-
hatjuk ki:

i=n
Emi = &m — 2 Vi €mi
=
A szamitds menete az 1. tdblazatbél kiolvashaté.

A szimitds menete a dielektromos dllandé megéllapitdsakor — Anvag: bextonit

L. tdbldzat
< s m
Ssvényos alkotd SGly%, m ‘ Siirtiség, ¢ ‘ = ' . ’ ev
Pirit 0,16 5,00 0,08 45,80 3,7
Kaleit 1,05 2,70 039 6,50 6.9
Foldpat 530 258 1.28 541 188
Kvarc 3,00 2,65 113 4,85 1439
Krisztobalit, 17,90 2,33 7.69 490 102,5
Osszesen 1 146,8
Montmorillonit 72,58 2,78 \ 26,20 } 71,40 [ 927,2
Osszesen, 97,94 2,67 36,71 o040 | 107.0
Tiszta montmorillonit ‘ 13,0
12 12
e n

Em

E€m
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S0 N ®

0 10 2030 40 50 60 7C 80 90100
100% homok bentonit
4. dbra. Bentonit és homok keverékek dielektromos dllanddja
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T1. Méréseredmények

A kisérletekhez haszndlt dsvanymintadk Asvanyos Osszetételét a rontgen-,
termoanalitikai- és kémiai analitikai elemzési adatok osszevetésével szami-
tottuk ki. Néhany fontosabb kisér6 asvény dielektromos 4llandéjat tiszta
prepardtumokkal allapitottuk meg. Az agyagdsvinyok dielektromos allandéjat
a természetes agyagokra vonatkoz6 mérésekbdl, szamitds Gtjan hatdroztuk meg

A mérésadatokat a II. tabldzat tartalmazza.

Asvénymintik osszetétele és mért dielektromos &llanddja
I1. tablden
t

. Szambavett asvinyos alkotok térf. % ‘
Minta
ezdmma Megnevezése 7 | Zam
Mm. | Ka. | T | Gl ‘ Fp. ‘ Q. ‘ Kr. ‘ Pi. | Re. | Li |
1. | Tstenmezeje-hangyabolyosi bent. ( \ \ \
fels§ réteg 5730 — | — | — 92| 80| 234 02] 19| — 9,05
2 Tstenmezeje-hangyabolyosi bent.
kozéps§ réteg 57 — | — | — 77| 96| 29| 02| 38| o1 1080
3. | Istenmezeje-hangyabolyosi bent.
alsé réteg Mt — | — | — 350 31[209| o1 11| — | 1070
4. | Pétervasari bentonib sirga tipus | 60,2 | — | — | — | 124 | 3,4 225 — 100 05| 7,75
5. | Pétervisari bentonit sziirke tipus | 58,6 | — | — | — 80| 46 25| 03] L7| 03| 1520
6. | Mad-kolddi bentonit 600! 63| — | — 94 | 243 | — 1 | 2| < | 1541
7. | Mad-hercegkovesi bentonit 466 123 — | — | 89 88| — | — | — 04| 805
8. | Mad-holtvolgyi bentonit 474 68) — | — | 129 328 — | — | — 0,1 | 11,10
9. | Rtkai bentonit 300 161 — | — 39 494 — | — | — 06| 792
10. | Rétkai keolin 40921 — | — | = | 39| — | — | — | = | 13
11. | Zettlitzi kaolin — 80| 66| — | — | 64| — | — | — | — 8,21
12. | Sarisspi kaolin — (62| 84 — | — 24| — [ — | — | — | 11,32
13. | Szegi kaolin — | e22| 22| — 15 41| — | — | — | — | 82
14. | Cserszegtomaii agyag — e =1 — | = |[21a| — | — | — 93 | 590
15. | Fizérradvényi illit — 80| 431 ] — 091460 | — | — | — | — | 660
16. | Urkati glaukonit — | = —jw | = = | = = =1 — |05
17. | Didsdi mosott homok - = =] =] =] wo| -] —| =] —=1 48
18. | Soékesfehérvari aplit — | -1 — | — | 8610 i 330 — | — | — | — | 52
Mm = montmorillonit Ka = kaolinit I = illit Gl = glankonit Fp = foldpst Q = kvare
Kr = krisstobalit Pi = pirit Kc = kaleit, dolomit Li = limonit

A tiszta agyagésvanyokra vonatkozé szdmitdsok eredményeként a kovet-
kez8k voltak megallapithatdk:

a) Montmorillonitok

Ismeretes, hogy a kiilonb6z§ szdrmazist montmorillonitok kémiai dssze-
tétele és ebbdl kifolyblag elemi celldjuk toltése nem &llandés. A celladsszetételt
kiilonboz8 médszerekkel lehet kiszdmitani, ezek a médszerek egymdstél némi-
leg eltérs eredményekre vezetnek.

A montmorillonit cellatoltésének szamitdsdnal mi a ténylegesen lemért és
a tiszta montmorillonitra vetitett kationcsere kapacitasbdl, illetve a lecserélt
ionok mennyiségébdl indultunk ki, majd a cella képletét a montmorillonitra
szamitott kémiai Osszetétel és a cellatoltés alapjén dllapitottuk meg. A tokaj-
hegyaljai bentonitok esetében a le nem cserélhetd K-ionokat a cellatoltésébél
levontuk (JumAsz—KAKASYNE, 1958).

A megvizsgilt kilenc hazai bentonit-minta montmorillonitjdnak dsszetételét,
toltését és dielektromos allandéjat a III. tablazatban foglaltuk ossze.
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Montmorillonjtok elemi cellja és szamitott dielektromos allandéja
111, tabldza 1

Inaktiv jonok l
raéderes
Mints | oo Oktagderes pozicioban m ) Cella
fiviaed - ‘ Cserélhets wnes | Zm
|
s | ape | ape [ Per | Fer (Mgt | B+ | Mg | cwt | K | mar
| |
1 752 | 048 | 274 | 03t \ 010 | 1,04 | — | 006 | 0,38 ‘ oot | o0s | oss | ws
2. 766 | o031 | 281 | 023 | 007 | 106 | — | 002 | 03 | 003 | dos | o7 | 144
3. 75 ) 020 | 291 021 | 0L | 08 | — | 015 | 031 | 001 | 003 | 09 | 130
s 794 | 006 | 262 | 030 | — | 119 | — | 021 | 022 | 002 | 005 | 093 92
5. 7,08 ’ 002 | 264 | 036 | 001 | oo | — |06 [ 028 | 0,03 | 0os | 09s | 210
6. 7,87 0,33 3,05 0,26 0,03 0,62 — 0.16 0,36 0,04 0,01 1,09 22.2
7. 735 | 085 | 3,8 \ 022 | = | o4 | 0gs | 010 | 033 | 002 | o1 | o4 | 1
8. 6,90 | 100 | 228 | 039 | — | 018 | 084 | 006 ; 045 | 0,08 | ool | 101 | 179
9. 700 | 090 | 2,97 | 048 | — | 035 | 043 | 016 | 0,31 | 002 | 001 | 097 | 138
i I

Bar a megvizsgalt mintak szdma nagyonis kevés volt ahhoz, hogy kovetkez-
tetéseket probaljunk azokbdl levonni, mégis feltiing, hogy az elemi cella
toltésének novekedésével a montmorillonitok dielektromos éllandéja egy-
értelmiien novekszik (4. abra).

221 x

20t

18f « K

16}
= 14 7
w

12+ p

w /

09 09 098 102 106 0
cellatoltes

4. gbra. A montmorillonitok dielektromos dllandéja és cellatdltése

b) Kaolinok

A tiszta kaolinitek dielektromos allandéja szintén elég széles értékhatérok
kozott valtozik (IV. tdblazat). A viszonylag nagyméretfi dickites rdtkai kaolin
dielektromos 4llandéja kisebb, mint a rosszabbul kristdlyosodott zettlitzi, ill.
sérisipi kaoliné. Utébbi dielektromos éllandéja feltiinden magas. Még vizsga-
latra szorul, hogy ennek oka a kaolinitban, vagy esetleg a kaolin valamilyen
szdmba nem vett szennyezSdésében keresendd.

A szegi kaolin (kaolin-d tipus) és a cserszegtomaji kaolin (halloizites) alacsony
dielektromos allandéjanak magyarazatadt abban latjuk, hogy kevéshbé rende-
zett szerkezeteknél a toltések lokdlis kiegyenlitédésére nagyobb a lehetéség,
mint a jobban kifejlett kristdlyoknal.
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Kaolinitek szamitott dielektronos allandéia

IV. tdhldzat

Dielektromos allando

Minta ‘ —
szdma, ‘ eredeti ‘ savazott any:
10 w0 i
11 8.4 Y
12 15,6 | 70
13 85 | 6.1
14 6.1 | 9

Savazis utdn valamennyi vizsgdlt minta dielektromos allandéja csokkent,
jelezvén, hogy a pozitiv H-ionok részben a negativ toltésii szilikdtracsba
képesek huizédni, ami a kristaly permanens dipolus-momentuménak és pola-
rizédcidjanak cstkkenését eredményezi.

¢) Egyéb dsvanyok

Az V. téblazatban feltiintetett egyéb szilikiat és néhany mdas asvany di-
elektromos allandoja. valamint a kristdlyokban uralkodd kotéstipusok jellege,
a toltések térbeli elhelyezkedése kozott analdgia allapithaté meg.

Egyed tiszta dsvinyok szémitott dielektromos
4llandéja
V. tablizat

Minta | g5 jevany megnevezése| Dielektromos
suama | | allando

Tlli { 8
Glaukonit | 10
Kvare 485
5.
7,

Toldpat
Satalerit
Pirit | 45,
Limonit

| Anhidric

| Kaleit

| Doloniit

i Barit

9
5
8
4
9

s
4

o

1I1. Kisérletek a bentonit dielektromos dllandéjanak megvaltozta-
tasara

A bentonit dielektromos éllandéjat tobbféle médszerrel is sikeriilt mester-
ségesen megvaltoztatnunk: )

@) A bentonitot rezgé-malomban kiilonbo6zé ideig szérazon éroltak, majd
az Srlemények dielektromos dllanddjat meghataroztuk. A méréseredményeket
az 5. 4brén tuntettik fel.

A dielektromos allando kezdeti novekedése osszhangban van azzal a kordbbi
megéllapitdsunkkal (BarNa, MARSCHALLEO, 1956), mely szerint az &rlés
kezdeti szakaszdban a friss torési feliiletek a montmorillonit 001 lapjaval
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pérhuzamosan, tehdt a hdrmas szilikdtrétegek kozott alakulnak ki, Ennek
kiovetkeztében a friss feliiletre keriilt, korabban a rétegek kozott lekotott
Ca ionok az egész rendszer dipélus momentumat megnovelik.

Hosszabb &rlés utdn a feliileti Ca ionok és a negativ szilikatrétegek kozotti
kotés erésségének novekedése a dielektromos dllandd csokkenését idézi eld.

Mintegy mésfél 6ras 6rlés utan a kristalyszerkezet amorffd vdldsa is megindul
a kozolt mechanikai energia hatdsdra. Az ezt megel6z§ aktivalédassal (a
kationcsere képesség is novekszik) fiigg ossze a dielektromos dllandé wjabb
novekedése, mig a 4 6radnal tovabbi &rlés utin annak csokkenése a kristdly-
szerkezet leépiilésével és a belsd, ellentétes elGjelii toltések tavolsdganak
csokkenésével értelmezhets (ilvenkor a kationcsere kapacitis is cstkken).

b) Hasonlé eredményre vezetett a kovetkez§ kisérlet is: a bentonitbdl
hig vizes szuszpenzidt készitettiink, gyors fordulatu propelleres keverdvel
kiilonboz8 ideig kevertik, majd a szuszpenziét bepérldssal viztelenitettiik.
Rheol6giai valtozdsaival osszhangban — melyet BARNA és MARSCHALLKO
vizsgéltak behatéan (1956) — a dielektromos alland6 kezdeti novekedése,
majd csokkenése volt tapasztalhaté (6. dbra).

¢) A dielektromos allandé véltozasdt tudtuk eléidézni a vizes szuszpenzidk
savval vald kezelésével is.

A szuszpenzi6khoz valtozé mennyiségli HCl-t adtunk, majd Cl- mentesre
mostuk, bepéaroltuk és lemértiik a le nem cserélt Ca® mennyiségét, valamint
a bentonit dielektromos allandéjit. A méréseredményeket a 7. 4bran mutatjuk
be. Mint lathaté, 4 —7 pH kozott — amikor a cserélhetd Ca mennyisége még
csak kis mértékben valtozott — a dielektromos dllandé szembestls novekedése
volt tapasztalhaté. Valészind, hogy a gyenge savazds a sziliktréteg és a cserél-
hetd kationok kozotti kotést fellazitja, ami a dielektromos 4llandé névekedését
eredményezi. Nagyobb sav-koncentriciénal egyvre tobb Ca?* cserélédik ki
H* jonra. A kis méreti protonok behuzédnak a szilikdtrdcsba és a negativ
toltéseket lokalisan kozombositik, ami a dielektromos 4llanddé csokkenését
idézi el8. Ez a hatas fokozdédik. ha a savas szuszpenziét {6zziik is.

16f
154 14
16} 13—*\
13-"\ 12 ;
R’y %
E
1
“ 1
w 10}
10r N
P
9l X \ 1S
< X
8f 8t
e . | )
01 2 3 4 5 6 7 8 9

6 1 2 3 45 5 7 @
Oriesi ido (ora) Keveres) idd (perc)

5. dbra. A bentonit dielektromos dllandéja, kilénbdzs 6. dbra. A bentonit dielektromos
ideig tart6 6rlés utin a szemesék dezaggreg

landsjdnak viltezasa
a utdn
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d) A bentonitot 10%-os KOH-val féztik, dializissel tisztitottuk, vizteleni-
tettiik és dielektromos allandéjat lemértiik.

Rontgenelemzés szerint a bentonitb6l a krisztobalit teljes mennyisége
kioldédott, az eredetileg 14 —15 A-6s bazisreflexio 12 A-re csokkent.

L " L L L]
0 10 20 30 40 50 60

Cserélhetd Ca?* mge/100g

7. @bra. A bentonit dielektromos 4dllanddja kilinbdzd mértékd savazds utén

A montmorillonitra vonatkoztatott dielektromos 4llandé véaltozdsa:

eredeti mintdban: 13,0
KOH-val f6z6tt mintdban: 15,4

E kisérletekbdl egyértelmtien levonhaté az a kiovetkeztetés, hogy az agyag-
4svanyok dielektromos allandéjat az asvanyt ért korabbi behatdsok (mechano-
kémiai, rheolégiai, kémiai és felilleti hatdsok) messzemenden befolydsoljak.
Ezek a hatdsok nemcsak a dielektromos allandé, hanem az egyéb fiziko-kémiai
tulajdonsagok véltozéasait is el8idézik.

Osszefoglalds

Vizsgélati médszert dolgoztunk ki agyagasvanyok dielektromos 4llandéjanak
meghatdrozasara. A kidolgozott médszerrel néhdny hazai el6fordulés anyagat
megvizsgaltuk.

Megallapitottuk, hogy:

1. A montmorillonitok dielektromos allandéja az elemi cella elektromos
toltésével egyiitt novekedett;

2. A kaolinok dielektromos allandéja erdsen véltozé és a kristalyosodottsig
mértékével dsszefiigg;

3. A bentonit dielektromos é&llandéja &rléssel, tovabbé szuszpendilva
erélyes keveréssel, savas és ligos kezeléssel mesterségesen megvéltoztathato;

4. A kaolinok dielektromos édllandéja savas kezelés utdn csokkent.
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