Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 2, 89-90

Nr 2/2010

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 89

Marek OCHOWIAK, Lubomira BRONIARZ-PRESS

e-mail: marek.ochowiak@put.poznan.pl
Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Poznan

Wiasciwosci reologiczne wodnych zawiesin krzemionek

Wstep

Koloidalne zawiesiny dwutlenku krzemu znajduja coraz szersze
zastosowanie w nauce i technologii. Mozna je znalez¢ m.in. w zelach
i szklach krzemionkowych, farbach, lakierach i piankach, uwodnionej
celulozie, papierze, ceramice oraz w elementach optycznych i elektro-
nicznych. Dwutlenek krzemu uzyskany w procesie hydrolizy termicznej,
znalazl rdwniez szerokie zastosowanie w technologii farmaceutyczne;j
i kosmetycznej [1-4]. Czasteczki krzemionki oddziatywujac wzajemnie
tworza aglomeraty. Schemat przedstawiajacy tworzenie si¢ agregatow,
aglomeratow i sieci przestrzennej przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat przedstawiajacy oddzialywania pomigdzy czastkami krzemionki
w cieczy [5]

W ptynach dwutlenek krzemu poprzez tworzenie wigzan hydroge-
nowych tworzy trojwymiarowy zel (faczenie nastgpuje w spoczynku),
ktéry stosunkowo tatwo rozpada si¢ pod wplywem cisnienia (przy $ci-
naniu), wykazujac efekt tiksotropowy. Podczas dziatania sit $cinajacych
zawiesiny krzemionek wykazuja rdzne cechy w zalezno$ci od fizycz-
nych i chemicznych wiasciwosci takich, jak: rozmiary czastek i ich
rozktad, ksztalt czastek, udziat czastek statych w roztworze, tadunki
i wzajemne oddziatywania pomigdzy czastkami a osrodkiem dysper-
gujacym [5, 6], czego odzwierciedleniem sa wiasciwosci reologiczne
takich zawiesin.

Czes¢ eksperymentalna i wyniki pomiarow

Stanowisko badawcze i odczynniki

W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych wiasciwo-
$ci reologicznych wodnych roztworéw krzemionek o udziatach maso-
wych krzemionki od 1 do 10%. W sktad zestawu pomiarowego wcho-
dzity reometr z tozyskowaniem powietrznym MCR 301 firmy Anfon
Paar wraz z termostatem.

Wszystkie badane probki wstepnie $cinano z szybkoscia 1000 s’
w czasie 100 s. Badania prowadzono w temperaturze 25°C. Do ba-

Tab. 1. Wiasciwosci badanych krzemionek [5]

Aerosil 150 Aerosil 300 Aerosil 380
Powierzchnia wlasciwa [mz/g] 150+15 300+30 380+30
Sredni rozmiar czastki [nm] 14 7 7

dan wybrano hydrofilowe krzemionki o nazwach handlowych Aerosil
150, Aerosil 300 1 Aerosil 380 firmy Evonik Degussa Polska Sp. z o.0.
Wtasciwoscei pierwotne czastek krzemionek przedstawiono w tab. 1.

Wyniki badan reologicznych

Na rys. 2 przedstawiono uzyskane zaleznosci naprgzen $cinajacych
od zadanej warto$ci szybkosci $cinania, a na rys. 3 i 4 krzywe lepko-
$ci wodnych zawiesin zawierajacych odpowiednio Aerosil 150 i Aero-
sil 380.

Wodne roztwory krzemionki wykazywaty wzrost lepkosci wraz ze
wzrostem zawartosci krzemionki w roztworze, co potwierdzito wcze-
$niejsze obserwacje Dasa i in. [1]. Na podstawie analizy krzywych
lepkosci wykazano dwojaki charakter badanych ptynow. Dla szybkosci
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Rys. 2. Krzywe plynigcia dla zawiesin krzemionek o stgzeniach 11 2%
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Rys. 3. Zalezno$¢ lepkosci od szybkos$ci $cinania dla Aerosilu 150
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Rys. 5. Krzywa ptynigcia dla Aerosilu 380 stezeniu 10%
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pole powierzchni okresla wartos¢ tiksotropii. Powstaje ona w wyniku
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Rys. 4. Zalezno$¢ lepkosci od szybkos$ci $cinania dla Aerosilu 380
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Scinania mniejszych od y,,, dla zawiesin o wyzszych udziatach maso-
wych krzemionki w roztworze, przewazaja nienewtonowskie wlasciwo-
Sci ptynow rozrzedzanych $cinaniem, co dowodzi, ze agregaty utwo-
rzone przez czastki krzemionki rozpadaja si¢. Dla wartosci szybkosci
$cinania y > y,, zaobserwowano newtonowski charakter wodnych roz-
twordw krzemionek $wiadczacy o tym, ze w ukladzie nie wystepuja
agregaty. Obserwacje te potwierdzaja badania Amiri i in. [7]. Warto$¢
szybkosci $cinania y,,, przy ktorej lepkos¢ badanych zawiesin przyjmu-
je statg warto$¢ zalezy od iloéci dodanej krzemionki. Im wigksze jest
jej stezenie, tym lepkos¢ stabilizuje sig¢ przy wigkszych predkosciach
Scinania. Uzyskane przebiegi krzywych lepkosci sa zgodne z danymi
literaturowymi [9, 10] uzyskanymi dla zawiesin zawierajacych inne
krzemionki. Obserwacje te potwierdzaja rowniez wezesniejsze wyniki
badan uzyskane przy duzych szybko$ciach §cinania z wykorzystaniem
reometru kapilarnego [8]. Podobnie, jak w pracach [9, 10] wtasciwosci
reologiczne badanych uktadow opisano modelem potggowym:

n=ky" Q)

ktorego parametry zestawiono w tab. 2. Uzyskane zwiazki korelacyjne
sa stuszne w zakresie szybkosci Scinania od 15 do 200 s

Fakt, ze dla duzych warto$ci szybkoS$ci $cinania lepkos¢ przyjmuje
praktycznie stala warto$¢, a plyn nabiera cech newtonowskich, jest bar-
dzo istotnym z punktu widzenia prowadzenia procesoOw charakteryzu-
jacych si¢ duzymi warto$ciami szybkosci $cinania takich, jak przepom-
powywanie i rozpylanie.

Dla badanych cieczy o wigkszych stezeniach krzemionek potwierdzo-
no rowniez (Rys. 5) wystgpowanie zjawiska tiksotropii zaobserwowane

Tab. 2. Charakterystyka reologiczna badanych wodnych zawiesin krzemionek

krsztj;‘;‘;;ii 1[%wag.] | 2[%wag] | 5[%wag] | 10[%wag.]
Parametr k n k n k n k n
Aerosil 150 | 0,0044 | 0,83 | 0,0124 | 0,70 | 0,056 | 0,57 | 23,209 | 0,17
Aerosil 300 | 0,0020 | 0,98 | 0,0109 | 0,73 | 0,062 | 0,53 | 13,234 | 0,17
Aerosil 380 | 0,0021 | 0,97 | 0,0105 | 0,73 | 0,557 | 0,24 | 1,286 | 0,20

niszczenia struktury badanego ptynu. W wyniku wzrostu szybkosci $ci-
nania do wartosci 2000 s™ lepko$¢ nienewtonowska maleje, a nastgpnie
w trakcie jej zmniejszania lepko$ci wzrasta o warto$§¢ mniejsza niz jej
poczatkowy spadek. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze badana prob-
ke poddawano wstepnie $cinaniu, bez ktérego efekt tiksotropowy bytby
jeszceze bardziej widoczny. Niszczenie struktury tiksotropowej zachodzi
zwykle bardzo szybko, natomiast powroét do stanu poczatkowego trwa
bardzo dtugo.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze przy mniej-
szych szybkos$ciach $cinania zawiesiny przebadanych Aerosili wyka-
zuja nienewtonowskie wlasciwosci ptyndw rozrzedzanych $Scinaniem
opisanych modelem potegowym Ostwalda-de Waele’a. Dla wigkszych
warto$ci szybko$ci $cinania lepko$¢ przyjmuje praktycznie stala war-
tos¢, a badana zawiesina nabiera cech newtonowskich. Wykazano, ze
wlasciwosci reologiczne moga stuzyé do oceny struktury krzemionki
w roztworze, przy czym wlasciwosci newtonowskie sa charaktery-
styczne dla uktadu bez wytworzonej struktury zlozonej. Potwierdzono
réwniez wystgpowanie zjawiska tiksotropii w wodnych zawiesinach
krzemionek.

LITERATURA

[1]1 S.K. Das, N. Putra, W. Roetzel: Int. J. Heat Mass Trans. 46, 851 (2003).

[2] VE. Gaishun, Y.A. Potapenok, O.l. Tulenkova, S.V. Pakhovtchyshin, W. Strek:
Mat. Sci. 21, 4, 481 (2003).

[3] A.-M. Torro-Palau, J.C. Fernandez-Garcia, A.C. Orgiles-Barcelo, J.M. Martin-
Martinez: Int. J. Adh. Adh. 21, 1 (2001).

[4] VM. Gun’ko, VI Zarko, R. Leboda, E. Chibowski: Adv. Coll. Int. Sci. 91, 1
(2001).

[5] Materiaty firmy Degussa GmbH (03.2006).

[6] M.A. Siddig, S. Radiman, L.S. Jan, S.V. Mudiandy: Coll. Surf. A 254, 215
(2005).

[71 A. Amiri, G. Oye, J. Sjoblom: Coll. Surf. A 349, 43 (2009).

[8] M. Ochowiak: Chem. Eng. Proc., paper sent at November 4 (2009).

[9] D.Y. Kim, G.R. Kowach, D.W. Johnson Jr., S. Bhandarkar, H. Du: J. Non-Cryst.
Solids 342, 18 (2004).

[10] EJ. Galindo Rosales, F.J. Rubio Hernandez, J.F. Velazquez Navarro: Annual

Trans. Nordic Rheology Soc. 15, 1 (2007).




	IiACh 2-10bis

