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Absztrakt. Napjaink tudomdnyos, ipari kihivdsai kézétt jelentds szerepet kap a kiilénb6zd tipusti nanoanyagok
stabilitdsdnak kérdéskore, melynek kapcsdn ezen anyagok és azok elegyeinek diszperz részecskek feliileti, elektromos
feliileti tulajdonsdgaira és aggregdléddsdnak mértékére gyakorolt hatdsdanak vizsgdlata kulcsfontossdgu. A
bentonitot és kiilonb6zé nanoanyagokkal képzett kompozitjdt gyakran alkalmazzdk példdul a kérnyezetvédelemben
szennyviztisztitdsra, mivel a nagy fajlagos feliiletiik miatt kivdlo szorpcids tulajdonsdgokkal birnak. A bentonit
fiirédiszap adalékanyagként torténé alkalmazdsdra vonatkozdan szdmos publikdcié fellelheté a szakirodalomban.
Haszndlatdval csékkenthetd a fluidumveszteség a fiirds sordn, néveli a fluidum filtrdcidjdt, javitja a reoldgiai
tulajdonsdgokat és a formdcickdrosodds is csokkentheté. A kutatdsok sordn célszerii lehet kiilonbézd tipusu
nanorészecskék és azok elegyeinek zeta-potencidljdnak vizsgdlata és elemzése kiilénboz6 pH értékeknél és
sotartalomndl. Kisérleteink sordn laboratériumi eljdrds sordn szintetizdlt nanomagnetit (NM), kationcserélt mddi
bentonit (Be), valamint ezen nanorészecskék elegyeinek elektromos feliileti tulajdonsdgait vizsgdlatuk. Vizsgdltunk
kiilonbézd dsszetételii elegyeket (9:1, 7:3, 1:1, 3:7, 1:9) kiilénbéz6 téménységii (0.1 M - 0.0001 M) kdlium-klorid
oldatban. A meghatdrozott zeta-potencidl értékek segitségével kivdléan jellemezhetd a feliileten térténd
részecskemegkotddés, azaz a feliileti toltések vdltozdsa. A fenti rendszerek viselkedését a teljes pH tartomdnyban
figyelemmel kévettiik, amely sordn a kolloidikai stabilitds szempontjabdl értékes adatokat nyertiink. A stabilitds
kapcsdn gyakorlati szempontbdl tobbféle kivanalom felmeriilhet, vannak olyan alkalmazdsi teriiletek, ahol a
kolloidikai szempontbdl stabil rendszer elényés, bizonyos esetekben pedig a stabil rendszer megsziintetése a cél. Az
dltalunk végzett vizsgdlatok a stabilitds és annak jellemzése szempontjabdl kiemelt jelentdséggel birnak [1].

Abstract. The stability of different type nanomaterials play an important role among recent scientific and industrial
challenges, including the examination of the effect of polymers, surfactants and their mixture on surface and electric
surface properties and aggregation extent of dispersed particles, which are of utmost importance. Bentonite and its
composite with different nanomaterials are frequently used for instance in environmental protection for wastewater
treatment, since due to their great specific surface area they have excellent sorption properties. There are several
publications in the literature for the application of bentonite in drilling muds. By using them the fluid loss can be
decreased during the drilling process, the filtration of the fluid can be increased, it also improves the rheological
properties and the formation damage can also be mitigated. During research the investigation and the analysis of the
zeta-potential of nanoparticles and their composites at different pH and salt content can be an interesting topic.
During our experiments the electric surface properties of nanomagnetite synthetized in laboratory (NM), cation
exchanged bentonite from Mdd (Be) and the composite particles of these particles were investigated. Hybrid particles
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of different compositions (9:1, 7:3, 1:1, 3:7, 1:9) were analyzed at different potassium chloride concentrations (0.1 -
0.0001 M). The surface adsorption on the surface, i.e. the change in the surface charge can be traced well by analyzing
the obtained zeta-potential values. The behavior of such systems was observed in the full pH interval, thus, valuable
data were obtained regarding the colloidal stability. As for the stability, different requirements may emerge in
practice, there are application fields where the colloidally stable system is advantageous, on the other hand, in some
cases, ceasing the stabile system is the goal. Our investigations are of high importance in terms of stability and its
characterization [1].

Kulcsszavak: nanomagnetit, bentonit, zeta-potencidl.

1. Bevezetés (Nanomagnetit-bentonit elegyek stabilitasa)

A nanomagnetit (NM), az agyagasvanyok és a nanomagnetittel modositott agyagasvanyok hasznalata a
kornyezetvédelemben és kilonféle mérnoki szakteriileteken egyre jelent6sebbé valt az elmult
évtizedekben. Ezeknek a tanulmanyoknak a tobbsége bentonit alkalmazasardl tesz emlitést, amely
nagyrészt montmorillonitb6l all [2-6].

A magnetittel moédositott bentonit egy lehetséges nehézfém-szorbensként hasznalhato, ezaltal
szennyviztisztitasban torténd alkalmazasa valik lehetévé. A magnetittel torténdé bevonas néveli az
adszorpcids kapacitast, utana pedig a kozegtdl val6 szeparacié konnyen megoldhat6 [7]. Az dlom és a
kadmium ionok hatékonyan eltavolithatok vizes oldatukb6l magnetit-bentonit nanokompozit
alkalmazasaval. Langmuir és Freundlich tipusu izotermakkal igazoltak, hogy wvaléban nétt az
adszorpcids képesség. Lehetséges ily modon ivovizbol higany és arzén (V) eltavolitasa is [8]. A magnetit-
bentonit nanokompozitok (esetleg maga a nanomagnetit is) hatékonynak bizonyultak arzén (I1I) ionok
vizes oldatbdl valé eltavolitasat tekintve is [9-10]. Mas szerzok kiilonféle, nagy fajlagos feliiletli
magnetit-agyagdsvany kompozitokat allitottak el6, melyeket szintén kiilonb6z6 szennyezbéanyagok
(akar gaz fazisban 1év6 szennyez6k) eltavolitdsara hasznalhaték [11]. Folyékony modell
lizemanyagokbol szerves kén eltavolitasara vonatkozéan is végeztek Kisérleteket magnetittel
modositott feliiletd bentonittal [12].

A bentonitot gyakran hasznaljak pl. fardiszap adalékanyagként, tobb tanulmanyban publikaltak, hogy a
hasznalatukkal csokkenthet6 a furas soran a fluidumveszteség [13-15], n6vekedhet a fluidum filtraciéja
[13], javulnak a reolégiai tulajdonsagok [16] és a formaciékarosodas is mérsékelhetd [15].

A nanomagnetittel val6 bevonas modosithatja a bentonit részecskék feltiletének elektromos toltését,
ezaltal valtozhatnak annak elektrokinetikai tulajdonsagai, beleértve a zeta-potenciadlt és ezaltal a
kolloidikai stabilitast is, amely befolyasolhatja a furéiszapok alkalmazhatésagi spektrumat is. Ezaltal a
nanomagnetit-bentonit kompozitok kolloidikai stabilitdsanak vizsgalata az olajipar szamara is hasznos
informacidkkal szolgalhat [12-16].

A magnetittel bevont montmorillonit hibrid részecskéknek egyediildllé magneses tulajdonsagaik

VA

s sz

Ez lehet elektrosztatikus (megfelelé ionerdsségnél és a nulla toltésponttdl kell6képp tavol esé pH
értékeknél az elektromos kettds rétegek atfedéseként létrejovo taszitas eredményeképp az aggregacio
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akadalyozott), sztérikus vagy kombinalt (poliionos vegyiiletek, pl. tobbértékii savak a magnetit
toltéseloszlasat meg tudja valtoztatni, amely kovetkeztében az aggregaci6 majdnem a teljes pH
tartomanyban gatolt). Uj kompozit anyagok is szintetizalhatdk, pl. magnetit részecskék agyagasvanyhoz
val6 kotésével, amely soran a 1étrejovo rendszerben az aggregacié szintén akadalyozott. Két modszer all
rendelkezésre az ilyen kompozitok elkészitésére: az egyik az ellentétesen toltdtt montmorillonit és
magnetit részecskék heterokoagulacidja megfelel6 koriilmények kozott, a masik pedig a heterogén
nukleacié eredményeképp megvaldsulé magnetit precipitalas a montmorillionit lamellak feliiletén [2,
18]. A montmorillonit lamellak feliileti t61tése alland6, mig a magnetit részecskék feliileti toltése er6sen
pH fligg6. A magnetit és a montmorillonit heterokoagulacidja megfelel6 pH mellett torténhet (a magnetit
nulla toltéspontja - ami 7,9 - alatt; de leginkdbb 4-es pH érték kornyékén, ahol a nettd feliileti
toltéstobblet kell6képp nagy) és egy heterokoagulaciés kiiszobnek megfelelé (0,01 M) elektrolit
koncentracié felett, ahol kolloidikailag stabilizalt rendszerr6l beszélhetiink. Heterogén nukleacié
esetében a vasionok felgyiilemlenek a feliileten a vas (II)- és a vas (IlI)-sék hidrolizisének
eredményeképp, amely a montmorillonit téltéshidnyos pontjain megvaldsulé adszorpcidnak
koszonhet6 [2].

Mindezek és korabbi publikdciénk [19] alapjan a nanomagnetit-agyagasvany hibrid részecskék
szintézise, stabilizacidja, elektromos feliileti tulajdonsagai ismertnek tekinthet6k, azonban érdemes az
eddigi tudomdanyos ismereteket kiegésziteni tovabbi Kkolloidkémiai kisérletekkel, hogy még
szertedgazobban megismerjiilk ezen kompozit részecskék kolloidkémiai, azaz elektromos feliileti
tulajdonsagait. A kutatasunk célja tehat az volt, hogy megvizsgaljuk, kolloidkémiailag hogyan
viselkednek a nanomagnetit-bentonit hibrid részecskék kiilonbo6zé kozegben (kiilonb6z6 ionerésség
mellett, kiillonb6z6 nanomagnetit-bentonit aranyt alkalmazva, kiilonb6z6 pH-nal). Jelen tanulmanyban
az elvégzett zeta-potencial mérések eredményeit részletezziik és értékeljiik, amely alapjan bemutatjuk
a nanomagnetit-bentonit kompozit részecskék elektromos feliileti tulajdonsagair6l nyert uj
ismeretanyagunkat.

2. Anyagok és modszerek

A nanomagnetit szintézisére altaldnosan hasznalt moédszer vas (II)- és vas (IlI)-s6k savas lugos
hidrolizise [2]. A nanomagnetit el6allitdsa a kovetkezéképp tortént [20]: vas (II)- és vas(III)-klorid
oldatot készitettiink, atsziirtiik 1 pm-es sziir6n és 15 percig ultrahangos keverében kezeltiik. Az oldatot
Osszemértiik, elegyitettiik, ebbdl 0,2 mL-t 200mL desztillalt vizzel és 0.14 mg zselatinnal egy 500 mL-es
mér6lombikba ontottiikk. Az oldatot mechanikus (nem magneses) Kkeverével kevertiik argon
atmoszféraban. 2 M-os natrium-hidroxid hozzaadasaval értiik el a fekete magnetit csapadék képzddését.
Alland6 keverés mellett adtuk ezutidn hozza a 199.8 mL vas-klorid oldatot, argon atbuborékoltatasa
mellett. Ezt kovetéen cseppenként adagoltuk a 2 M NaOH-ot, amig vOrdses-barna csapadék nem
képzbédott a lombik oldalan. Ezt kovetéen az egész NaOH oldatot hozzaadtuk a lombikhoz, hogy fekete
csapadékot nyerjiik. Ezt kovet6en tovabb kevertiik és buborékoltattuk a rendszert 15 percig. Ennek
eredményeképp fekete magnetit részecskék szuszpenziodjat nyertiik. A nettd kémiai reakcié a kovetkezd
volt:

FeCl; + 2 FeCl3 + 8 NaOH = Fe304 + 8Na+ + 8 Cl + 4 H,0
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A bentonit szuszpenzi6 el6készitése soran természetes madi bentonitbdl indultunk ki, melyet 6roltiink,
mostunk, majd szedimentaciés maédszerrel frakcionaltunk. A szedimentacié soran 1 hétig stabilnak
bizonyult frakcié atmérdje 440 nm (ZetaSizer), ennél nagyobb aggregatumok is latszanak SEM
felvételeken. A mintakat sdsavas kezeléssel tisztitottuk, majd tobbszor atmostuk 2x desztillalt vizzel. Ezt
kovetden az asvany natrium monoionos formajat készitettiik el 6tszori 1 mol/L NaCl oldatos kezeléssel,
majd ezt kovet6en 1 hétig dializaltuk desztillalt vizzel (amit gyakran cseréltiink), amig el nem értiik az
alland6 elektromos vezetSképesség értéket (0.015 mS/cm). Az ilyen mddon el6allitott bentonit
szuszpenzié koncentracidja 0.14 g/L volt.

A részecskék atlagos hidrodinamikai részecskeméretét és zeta-potencidljat a dinamikus fényszéras
(DLS) moédszerével, ZetaSizer Nano ZS (Malvern) késziilék hasznalataval hataroztuk meg, 173 °-os szog
mellett visszaszoras lizemmoddban (back scattering mode). A részecskék Dm atlagos atméréjét a
fényszoras intenzitdsanak atlagértékeibdl szamitottuk ki a miiszerhez tartoz6 program segitségével. A
méréseket szobahdmérsékleten végeztik el, jellemzden 6-15 V/cm elektromos mezd gradiens
tartomanyban. Az itt k6zzétett zeta-potencial értékek 3-6, azonos szuszpenzién végzett parhuzamos
mérés atlagértékeit jelentik. Az elektroforetikus mobilitas értékek zeta-potencialla térténd atszamitasa
a miiszerhez tartozé program segitségével tortént, a Smoluchowski képlet hasznalataval. Ennek
megfeleléen az itt bemutatott elektrokinetikai potencial értékek ugymond effektiv zeta-potencial
értékeknek felelnek meg, melyet tigy kaphatunk meg, hogy az elektroforetikai mobilitdst megszorozzuk
a kozeg viszkozitdsanak és permittivitasanak aranyaval. Ezt a procedurat széles korben elfogadjak az
irodalomban, Osszehasonlitas céljara megfelel, azaz alkalmas arra, hogy segitségével kiilonféle
tényezbéknek/ valtozdknak a zeta-potencialra gyakorolt hatasat nyomon kovessiik [20].

3. Eredmények

A vizsgalatok els6 szakaszdban a bentonit és a magnetit szuszpenzié stabilitasat vizsgaltuk kiillénb6zé
sotartalom és pH mellett kiilon-kiilon, igy a kisérletek késdbbi fazisaiban lehetévé valt az elkészitett
nanoanyag elegyek vizsgalata. A bentonit részecskék minden s6tartalom mellett, minden vizsgalt pH
tartomanyban nagyfoku kolloidikai stabilitast, azaz nagy abszolut értékd (negativ) zeta-potencialt
mutatnak. Nagyobb KCl-tartalom (0.1 M) mellett csokken valamelyest ez az érték, melynek oka a
kettésréteg zsugorodasa lehet a nagyobb ionerdsség kovetkeztében. Erésen savas pH mellett a pozitiv
hidrogénionok okozhatnak 5-10 mV stabilitascsokkenést (1. dbra), de ez sem tekinthetd jelent6s
mértékiinek.
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1. dbra: Bentonit szuszpenzio zeta-potencidl értékeinek vdltozdsa kiilonb6zé pH értékek esetén

A nanomagnetit részecskék onmagukban jellemz6en pozitiv feliileti toltéssel rendelkez6 részecskék.
Zeta-potencialjuk pozitiv savas és semleges kozeli tartomanyban is. Semleges és kiilondsen ligos pH
esetén azonban megfigyelhet6 az Un. att6lt6dés jelensége, azaz a zeta potencial negativ értéket vesz fel.
Semleges koriili pH-nal a rendszer kolloidikai szempontb6l nem stabilis, mig savas és er6sen lagos
tartomanyban igen. A sétartalom a pH-hoz képest kevésbé befolyasolja a rendszer viselkedését: a zeta-
potencial gorbe csak 0.1 M koncentraciondl laposodik el az EKR zsugorodasanak megfeleléen. A

N

tartomanyban oszlik el a kovetkez6 abra szerint.
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2. dbra: Magnetit szuszpenzio zeta-potencidl értékeinek vdltozdsa kiilonb6z6 pH értékek esetén

Kilonb6z6é aranyd magnetit-bentonit elegyeket vizsgaltunk hozzaadott sétartalom nélkiil, melyet az
alabbi abran mutatunk be. Megfigyelhet6 volt, hogy kis mennyiségli bentonit is képes a magnetit
részecskét stabilizalni, aminek oka, hogy sokkal nagyobb a feliileti toltéss{irlisége, mint a magnetitnek.
Még a B3-M7 aranynal sem volt megfigyelhet6 az attolt6dés, csak a tiszta magnetit bizonyult pozitivnak
savas tartomanyban. A 6-7 pH tartomanyban a magnetit izoelektromos pontjanak megfelel6en enyhe
zeta-potencial esés volt megfigyelhetd.
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3. dbra: Magnetit-bentonit elegyek, a zeta-potencidl vdltozdsa a pH fiiggvényében

Ezt kovetSen érdemesnek mutatkozott megvizsgalni azt az esetet, mikor a rendszerben 9 rész magnetit

és 1 rész bentonit taldlhat6. Ekkor mar latszik, hogy van elegendd pozitiv toltésiink a negativ

kompenzalasahoz, a rendszer csak er6sen ligos tartomanyban stabil. 0.01 M KCl adagolasa minden

esetben csokkentette a zeta-potencial értékét (erésen savas tartomanyban sem volt mar attoltés), a

ligos tartomanyban pedig alacsonyabb pH-nal stabilizalédott a rendszer.

60



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 6. (2021). No. 4
DOI: 10.21791/IJEMS.2021.4.6.

20

10

-10

-20 ] °

zeta-potencial (mV)

50 [ ] [ [}

-60
pH

@B1NMS9 @B9NM1 @B1NM9KCl107-2

4. dbra: Bentonit-magnetit szuszpenzio elegyek, a zeta-potencidl vdltozdsa a pH fiiggvényében

Az 5. 4bran megfigyelhetjlik a nanomagnetit szuszpenziok izoeletromos pontjanak eltol6dasat a kalium-
Klorid tartalom hatasara. Nagyobb pH-nal a feliileti -OH csoportok disszocidciéja nagyobb mértékd,
nagyobb zeta-potencialt eredményezvén. A magasabb pH értéknél jelentkezd izoelektromos pont oka
az anionon preferencialis adszorpcio6ja. A kloridionoknak nagy az affinitasa a vas (II), vas (III) ionok
iranyaba. Igy a magasabb kalium-klorid tartalom esetében ez a hatas kifejezettebb. Az erésen ltigos
tartomanyban megfigyelhet6 enyhe zeta-potencidl emelkedés az -OH ionok tdbbletébdl eredd
elektromos kettésréteg-kompresszié eredménye.
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5. dbra Nanomagnetit szuszpenzidk izoelektromos pontja kiilonb6zé ionerdsség (KCl koncentrdcié) mellett

Vizsgaltuk a magnetit-bentonit elegyek zeta-potencial gorbéinek lefutasat kiillonbozé sétartalom
mellett. A trendek hasonlénak mutatkoznak minden esetben. A magnetit mindenhol attolt savas pH-ndl,
csak lugos er6sen lugos tartomanyban stabilizalédik wjra. Minél alacsonyabb a sdétartalom, ez a
stabilizalddas annal kisebb pH-nal kdvetkezik be (a sdtartalom hatasa tehat ismét hozza a fentebb mar
irt EKR zsugoritasra visszavezethetd trendet). Lathat6, hogy a magas sétartalom (0.1 M) itt is
destabilizalé hatasi. A tobbi elegy kolloidikailag minden pH és sétartalom mellett stabilis. Erdekes
megfigyelés, hogy minden esetben a 0.01-0.001 M sétartalom valamivel kifejezettebb stabilitast
(negativabb zeta-potencialt) mutatott, mint a 0.0001 M KCl adagolasa esetén megfigyelhet6 érték. A
leginkabb stabilis a tisztan bentonitot tartalmazé szuszpenzid volt, az elegyek kozott kisebb kiilonbség
adodott csak. Osszességében elmondhatd, hogy ilyen aranyu elegyeknél valamennyi esetben -20 mV-nal
negativabb az oldat, az erésen savas tartomanyban mértiik a relative legkevésbé stabil értékeket (6.
abra).

Szintén a 6. dbran foglaltuk 6ssze a nanomagnetit, a bentonit és a 7:3 aranyd nanomagnetit-bentonit
elegyek zeta-potencial gorbéit 5-6s és 9-es pH értéknél, kiilonbozé sétartalomnal. Lathato, hogy a
nanomagnetit savas pH esetén pozitiv zeta-potenciallal bir, majd az erés sotartalom (0.01 M KCI)
hatasara destabilizalodik. A tobbi esetben a rendszer stabil, bar bizonyos mértéki stabilitas-csokkenés
ezekben az esetekben is megfigyelhet6 magas sétartalomnal (-38 mV-rél -28 mV-ra valtozott a zeta-
potencial, amely még mindig stabilnak tekinthetd, 1d. 6. dbra). 9-es pH-ndl mar a magnetit is attolt, az
Osszes mért pH érték negativ.
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6. dbra Mért zeta-potencidl értékek a KCl-tartalom fiiggvényében kiilénbéz6 nanomagnetit-bentonit
kompozitok esetén

4. Osszefoglalas

A kisérletek els§ szakaszdban vizsgalt kiilonallé magnetit és bentonit szuszpenziok esetében
stabilitdsdt nem vagy alig valtoztatja meg. Kisebb stabilitds csokkenés csak jelent6sebb KCl
koncentraciok alkalmazasa esetében volt megfigyelhet6, melynek oka a nagy ionerésség kovetkeztében
fellép6 EKR zsugorodasara volt visszavezethet6. A magnetit szuszpenzio6 esetében a pH valtoztatasanak
hatasara az eredendden pozitiv zeta-potenciallal rendelkez6 részecskék attoltédése volt megfigyelhetd.
Az izoelektromos pont tipikusan 6-8 pH érték kozott jelentkezett kiilonbdz6é KCl sétartalmt oldatok
esetében.

A két kilondllé szuszpenzié kiillonbozé aradnyud elegyeinek vizsgalata sordn kimutattuk, hogy az
elkészitett elegyek zeta-potencidl értékei, a bentonithoz hasonléképp alakulnak a pH véltoztatdsa
mellett. Ennek tiikrében kijelenthet, hogy a kialakult elegyekben dont6éen a bentonit feliileti
tulajdonsagai érvényesiilnek, a magnetit izoelektromos pontjanal mindossze enyhe csokkenés volt
megfigyelhetd a gorbék lefutdsdban. Mindennek oka visszavezethetd arra, hogy a bentonit
toltéssiirlisége vélhetben jéval nagyobb, mint a magnetit részecskéké, mindezen tul, feltételezhetd, hogy
az egymashoz kapcsol6do bentonit-magnetit részecskék olyan szerkezeti format vesznek fol, melyben a
bentonit feliileti jellemz&i sokkal inkdbb érvényesiilni tudnak, mint a magnetité, erre vonatkozdéan
azonban tovabbi vizsgalatokat célszerl végezni. A KCl rendszerhez torténd hozzaadagolasa, ezekben az
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esetekben is zeta-potencial csokkent6 hatast fejtett ki. Az er6sen lugos tartomanyban megfigyelhetd
enyhe zeta-potencial emelkedés az -OH ionok tobbletébdl eredd elektromos kettdsréteg-kompresszio
eredménye lehet.

Megfigyeltiik tovabb4, hogy a zeta-potencial abszolut (negativ) értékei a sétartalom fiiggvényében c~10-
2-10-3 mol/L koncentracié6 tartomanyban maximumot mutatnak, amely jol egyezik korabbi
megallapitasunkkal, azaz megfigyelhetd volt az a trend, amit alkalifém-kloridok liotrép soranak zeta-
potencial vizsgalatakor is [21]. Eszerint a zeta-potencial gérbék lefutdsan a legkisebb ionerdsségnél
megfigyelhet6 maximum oka az, hogy az elektromos kettds réteg kiilsé elektromos térben polarizal6dik.
Ezen polarizacié indukalt dipélusmomentumok megjelenésével jar, amely ellentétes orientaciéju a
kiilsé tér iranyahoz képest. Az indukalt dip6lusmomentumok nagysaga ardnyos az elektromos tér
erdsségével, valamint a részecske sugaranak kobével [22-23]. A sétartalom, azaz az elektrolit
koncentracié csokkenésével az elektromos kettdsréteg kiterjedése és deformacioja né, mindemellett a
mérémiiszer altal generdlt térerdsség is novekszik, ezeknek megfeleléen a dip6lusmomentum is né.
Ennek hatasara a részecskék nagyobb mértékben fékezddnek. Ezzel magyarazhaté a 6. abra bal oldalan
megfigyelhet§ zeta-potencidl csokkenés: az ionerdsség novekedtével az elektromos kettGsréteg
zsugorodasa tilkompenzalja a polarizaciés hatast. Erdemes megjegyezni, hogy a zeta-potencial -
koncentracié fiiggvények akkor mutatnak maximumot, ha az elektroforetikus mozgékonysagot a
Smoluchowski vagy Hiickel-féle dsszefliggések szerint szamoljuk at zeta-potenciall4, azaz az elektromos
kettdsréteg diffiz részének polarizacidjat elhanyagolhatdnak tekintjiik [16-17, 21].

Osszességében elmondhatjuk, hogy a hig oldatokban kapott eredmények alapjan a tovabbiakban, a
célszerlinek tartjuk, mivel a furdiszapok esetében napjainkban az ilyen jellegii elegyek alkalmazasa
egyre inkabb elterjedt a fir6iszapok hatadsanak intenzifikalasa érdekében.
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