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1. Bevezetés

A dolgozat témdaja egy egyiittmikédésen alapul a Miskolci Egyetem
NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet és a ,,University College
London Medical School, UCL Institute for Liver and Digestive Health - The Liver Group”
kozott. Az angol kutatok az alginatot, mint egészségtudomanyi alapanyagot vizsgaljak.

A mi feladatunk az alginat osztalyozasa, tisztitdsa (finom frakcio eltavolitasa), ami tobb
szempontbol is Ujszeri az eljarastechnikdban. Maga a nyersanyag, az alginat is
ujdonsagnak szamit. A viselkedése, felhasznalasi lehetéségei még szamos kérdést vetnek
fel a kiilonb6z6 kutatasok soran. A mindségi eldirasai mind az élelmiszer- mind a
gyogyszeripari felhasznalasa soran igen szigortak, amely Kkritériumok a kiilonboz6
eljarastechnikai miiveleteket alkalmazva elérhetdek. Az alginat tulajdonsidgainak
méréstechnikdja (pl. szemcsenagysag-elemzése) is kihivast jelent. Maga az osztalyozasa
pedig csak latszolag tiinik egyszeri feladatnak.

Az alginat egyedi tulajdonsdgokkal rendelkezik a mechanikai eljarastechnikdban. Ebbol
kovetkezik, hogy a legfontosabb feladat az eljarastechnikai tulajdonsigainak a
meghatarozasa, az anyag megismerése, jellemzése. Ennek érdekében megvizsgaltam a
stirliségét, nedvességtartalmat, szemcseméret eloszlasat valamint a szemcsek alakjat.

A célom, az anyag tulajdonsagainak vizsgalata mellett annak osztalyozasa volt. Az
alginat egy sargas-fehér por, amely szabalytalan alaku részecskékbdl all. Az alapanyag ha
vizzel érintkezik, anyagtulajdonsagai megvaltoznak, ezért a szaraz eljarasok alkalmazasa
célszertl.

Els6 kisérleteimet kézi szitalassal végeztem. Ezutan kovetkezett a 1égsugar szita, végiil
vibracios szitaval végeztem méréseket.

A kovetkezOkben részletesen ismertetem a kisérletek eredményeit, amiket az alginattal
végeztem a kiilonbozd osztalyozasi modszereket alkalmazva. A mintdkat egy lézeres
szemcsenagysag elemzd segitségével ellendriztem szaraz illetve nedves mérési

koriilmények kozott. Tovabba optikai mikroszkoppal késziilt felvételeket is készitettem a

crer



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Az alginat

Mas néven alginsav (algas sav, alginic acid, E 400) egy viszk6zus, gumiszerii anyag, mely
a barnamoszatok sejtfalaban nagy = mennyiségben fordul el6. A  VIII. Magyar
Gyogyszerkonyvben Acidum alginicum néven hivatalos. Kémiai képlete: (CgHgOpg)n.
Linearis gliikkuronoglikon, amely féleg B-(1—4) kotésti mannuronsav és a-(1—4) kotést
L-guluronsav egységeit tartalmazza piranozgytiri formajaban. Kiilonféle faju barna tengeri
moszatok természetes torzseibol lugokkal extrahalt hidrofil, kolloidalis szénhidrat.

Az alginsav rostos, szemcsés, granuldlt és porformaban fordul elé. A fehértdl a
sargasbarndig terjedd szinli, majdnem szagtalan. Az extrahalt alginét a sajat sulyanak 200-
300 szorosanak megfeleld vizet is képes megkotni. Biokompatibilis, és kétérteki
kationokkal (mint pl. a Ca?*) zselésithetd.

Felhaszndlasi teriiletei az alabbiak:

» O vizmegkdtd képessége miatt a papir- €s textilgyartas soran,
»  viz- és tlizallo anyagok gyartasakor;
= ¢élelmiszerekben E400 néven ismert. Onmagéban és sok, illetve egyéb vegyiiletek
form4jaban hasznaljak:
- emulgedloszerként,
- stabilizatorként fagylaltban, tejes pudingokban, sdrben ¢és tiditokben (utobbiakban:
hab-stabilizator),
- slritonek tiditékben és levesekben,
- bevonoként hal- és hustermékekben,
- mesterséges virsli-borként;
= agyogyszeriparban széles korben alkalmazzak
- €gési sériilések esetén eldsegiti a sériilt rész gyogyulasat,
- fémmérgezés esetén fémek megkdtésére hasznaljak,
- testsulycsokkentd készitményekben,
- gyomorégés kezelésére,
- foglenyomat készitésének az alapanyagaként,

- sejtek immobilizalasara és kapszulazasara [1, 2, 3, 8].



2.2 Osztalyozas

A mechanikai szétvalasztasi eljarasok olyan eljarasok, amelyek a diszperz rendszernek
tekinthetd szilard szemcsékbdl allo keverék halmazt, az azt alkotd szemcsék valamely
eltér6 fizikai tulajdonsdga alapjan valasztja szét. A mechanikai szeparatorok a
részecskékbdl (szemcsékbdl, cseppekbdl, buborékokbol) alld tobbkomponensii diszperz
rendszer fizikai keverék allapotat valtoztatjdk meg. A keverékallapot valtozassal jaro
folyamtok a szétvalasztas és keverés. Szétvalasztassal a keverék komponenseit fizikai,
fizikai-kémiai er6k révén kiilon-kiilon termékekbe nyerjik ki.

Ha a szétvalasztassal kapott termékek csak méretiikben kiillonboznek egymastol, azaz a
szemcs€k szétvalasztdsa méret szerint valdosul meg, akkor osztalyozasrdl beszéliink. Az
ipari gyakorlatban ezt vagy szemipermeabilis feliileten szitdkkal vagy kozegaram

segitségével végezzik el [7, 9].

2.2.1 Osztalyozas szemipermeabilis feliileten

A szitalas sordn egy meghatarozott nyilasméretli osztalyozé feliiletre (szitalap) kertil
feladasra a szétvalasztandé anyag, amelybdl az elvalasztasi méretnél kisebb (szitaathullas)
¢és az elvalasztasi méretnél nagyobb (szitamaradvany) termékek keletkeznek. A szitalas
miiveletének eldfeltétele a szemeknek a szitalapon valdo elmozduldsa és a szemcsék
bizonyos mozgékonysdga egymas kozott. A szitdlds eredményességét a feladas
szemcseméret eloszlasa vonatkozdsaban elsdsorban a szitanyildssal kozel megegyezd
méretli szemek, a d szitanyilas fele és masfélszerese k6zé es6é az un. kritikus szemek
(0,5 d < Xkit < 1,5 d ) mennyisége hatarozza meg, e szemcsék igen nehezen esnek at a
szitanyilason, gyakran bennragadnak a szitanyilasban [10]. A szemcsék alakja is szerepet
jatszik. Gombolyded és szogletes szemesék nagyobb valoszinliséggel esnek at, mint hossza
¢s/vagy lapos szemcsék. A szitanyilas alakjanak alkalmas megvalasztasdval (hosszukéas
négyszog alaku nyilasok) e szemcsék atesésének is nagyobb a valosziniisége. A szitira
vezetett anyag nedvességtartalma is alapvetd tényezd. Az 5...15 % nedvességtartalmu
anyag szitalasanak hatasfoka gyakorlatilag zérus: a kapillaris er6k megkotik a szemcséket
a szitanyilasban, ehhez tarsul, hogy a kapillaris erék a finomabb szemcséket egymassal és
nagyobb szemcsékre is megkotik. A nedvességtartalom okozta problémak leghatékonyabb
megoldasa az anyag kiszaritdsa az 5 % alsé kritikus nedvességtartalom ala, vagy
nedvesités (azaz nedves szitdlds) a 15..20 % felsé kritikus nedvességtartalom felé,
esetenként specidlis kialakitasu szitasikok (harfa szita, flithetd szitasik) alkalmazasa is

szoba johet.



Jelentds tényezd tovabba a szabad szitafeliilet és ennek megtartasa a szitalas folyaman,
a szitanyilashoz kozeledé szemcsék mozgésallapota, kinetikai energidja, a szitalappal
kozvetleniil érintkezd szemcesék feletti réteg nyomasa, a feladott anyag rétegvastagsaga. Az
eredményt jelentdsen befolyasolja még az osztalyozo feliilet (szitalap) allapota, a beépités
modja, a feszitettség stb. a szitamozgatds milyensége. Hatdsos szitalas valdsithatd meg a
rezg0Oszitalassal, amikor a szemcsék tobbnyire ugralnak a sik szitalapon (vibratorok) vagy

csusznak (lengdszitak) [12, 13].



3. A berendezések bemutatasa

A kisérletek soran szamos berendezést alkalmaztam, ezek bemutatasa a célom ebben a

fejezetben.

3.1 A Horiba lézeres szemcsenagysag-elemzo

A gyors szemcsenagysag-elemzés igénye és a fizika vivmanyainak felhasznalasa hozta
1étre a lézersugaras késziilékeket. Az alkalmazott szilard anyagok szemcseméret eloszlasat
ezzel a késziilékkel hataroztuk meg, ami egy lézersugér elhajlason alapuld spektrométer

(1. abra).

1. abra: A tanszéki Horiba LA-950 V2 tipusi lézeres szemcsenagysag elemzo berendezés [Sajat felvétel]

A dolt helyzetli mérdcellajaban keringetett kozeg tartalmazta szemcsét éré fénysugar
elhajlasi szoge a szemcse méretével forditottan aranyos, erdssége pedig gyakorisagaval
hozhato Osszefliggésbe. Ha nedves iizemben miikodtetik, akkor a mintat szuszpenzio
formajaban keringetik, de szaraz tizemben is képes mérni, mert 1égkeringetési cellaval is
rendelkezik. A szuszpenzidkeringetés a szemcsék tokéletesebb diszpergalhatosaga, és a
csOfalakhoz valo kisebb mérvii tapadésa miatt- a gyakoribb és pontosabb. Ha a szemcsék
vizben oldoédnak denaturdlt szeszt, vagy nagy tisztasagii alkoholt is alkalmazhatunk
szuszpenzios kozegként. Az elemzési minta mennyiségének a szamitogép altal esetenként
megadott tartomanyba kell esnie. A 1ézeres mérés velejardja, hogy nem igényli a szemcsék
stirliségének ismeretét. Ez kiillonosen szemcsénként valtozé stirliség mellett nagy eldny, de
hatrany is lehet, mert nem lehet kérni a keveréket alkot6 komponensek egyenkénti
szemcseméret-eloszlasat. A mintdk sziikséges csekély tomege szintén eldnynek szamit,
kiilonosen a kis koncentraciojuk miatt csak nehezen dsszegytijthetd vagy mintazhaté porok

esetében. A tarolt jelek kiértékelése bonyolult, elézetes feltételezéseken nyugvod matrix-



inverzion, integraltranszformécion vagy ezek kombindaciojan alapszik. Leirdsukat nem
kozlik a gyartmanyismertetok. A késziilék merétartomanya 10 nm és 3 mm kozé esik. A
berendezés szemcseméret eloszlason kiviil darabeloszlast és fajlagos feliiletet is képes

mérni [4].

3.2 A Zeiss optikai mikroszkop

Az Axio Imager tipusok a modern formai kivitelre, ergonomidra, a funkcionalitasra és a

miszaki teljesitoképességre nagy figyelmet szentelnek.

2. abra: Zeiss Axio Imager.M2m mikroszkop [Sajat felvétel]

Az Axio Imager.M2m mikroszkép motoros, HBO 100, allvannyal van felszerelve,
illetve egy 57-0s TFT kijelzével. Mérete: 390 mm X 721 mm X 505 mm. Tobbféle
nagyitassal rendelkezik, 5-szorost6l egészen a 100-szorosig. A mikroszkop tartozéka egy
Zeiss AxioCam MRc5-6s kamera, aminek segitségével a mikroszkopban lathato képet

szamitogépre lehetett bevinni [5].



3.3 A légsugar-szita

3. abra: Légsugar-szita sematikus rajza [4]

4. dbra: A tanszéki légsugdr-szita.
Részei: 1. A laborszita és a fedél helye; 2. Ora; 3. Korbe forgé fiivoka a szita alatt; 4. Kijelz6 [mmWS]; 5. Levegd
aramlas szabalyzasa; 6. Levegé kimeneti titja [Sajat felvétel]

A 4. abran lathatd légsugar-szita (Alpine gyartmanya) mikodésének lényege, hogy a
szitara adott szdraz anyagbol légaram szallitja el a lyukbdségnél finomabb részt. A
légsugar a kdrben forgod résbdl kilépve alulrdl pasztazza végig a szitara helyezett anyagot, a
szitaszovetet tisztitva. A finom szemcséket tartalmazé légaram a szita nyilasain feliilrdl
lefelé tavozik és szlirdn foghato fel a szilard anyag.

Elénye a jo szitalasi hatasfok, a kis igénybevétele, kis elduguléasi hajlama, a feladott

anyag toredezése kicsi, az anyag eloszlasa a szitalapon megfeleld, és a legkisebb nyilasu



un. mikroszitdkkal (pl. 15 pum) is szitdlhatunk jé hatasfokkal (megfeleld 1égsebesség
mellett).

Hatranya, hogy egyszerre csak egy szitalapot hasznalhatunk, s igy két terméket
nyerhetiink; a szitahullas veszteségmentes felfogasa sziirék segitségével nehézségekkel
jarhat; fenndll a levalasztott finom anyag szennyezddésének veszélye (pl. ha tovabbi
elemzésre keriil). Elektrosztatikus feltoltédésre erdsen hajlamos anyagokra nem alkalmas.

A szitalasi 1d6 a szitanyilds nagysagatol fiiggden 1-10 perc. Erdsen agglomeralodo
anyagok szitalasanal idénkét meg kell allni és az agglomeratumokat puha ecsettel
szétnyomni. A feladott anyag mennyisége fiigg a szemcsenagysagtol és a stirtiségtol (1, 10,
20 ill. 50 g). A szitaszovetet mikroszkdppal kell ellendrizni. Az anyag aprozodasa a
légsugar-szitan még lagy anyag esetén is elhanyagolhatoan kicsi [4].

A ,,Wassersdule” egy nem Sl-konform mértékegység a nyomas mérésére. 1 mWS

megfelel 9,80665 -10° N/m?-nek vagy 9,80665 - 10° kg/ms®-nek (kb. 01 bar) [14].

3.4 A vibracios szita

Az 5. 4bra a tanszéken is megtalalhaté Retsch AS 200 tipust szitardzo berendezést,

vagy mas néven vibracios szitat dbrazolja.

5. abra: Retsch AS 200 tipusi szitarazé berendezés [11]
Alkalmas porok, szemcsés ¢és Omlesztett anyagok szemcseméret szerinti
szétvalasztasara, nagyfoku reprodukalhatosag mellett. A késziilékek a razast harom

dimenzidban végzi: vizszintes iranyban kormozgast, filiggéleges iranyban pedig



egyidejlileg razomozgast produkal. Ennek a razatasi technikénak alkalmazasabol a
kovetkezd elonyok szarmaznak: nagy razhato tomeg, csendes iizem, rovid razatasi idok és
pontos eredmények. A razas amplituiddja ¢és a mikodési id6 analég modon,
forgatbgombokkal szabalyozhato. A gépre a standard 200 mm atmérdjin kiviil egyéb
méretii szita is felhelyezhetd. A késziilék nedves és szaraz szitalasra is alkalmas. Az
amplitaddja 0...3 mm kozott valtoztathato, a miikodési ideje pedig 0...60 perc kozott. A

razasi funkcidja folyamatos [11].



4. A mintaanyag tulajdonsagai

Mivel az alginat osztalyozasa, tisztitdsa az eljarastechnika teriiletén viszonylag 1j

témanak szamit, az anyag tulajdonsagainak megismerése az els6 feladatok kozott szerepelt.
4.1 Anyagsiiriség mérés

Az Orolt alga por atlagos anyagstiriségét egy héliumos poroziméterrel hataroztuk meg,
a Quantachrome MVP-5 Multipycnometer tipusia miszerrel. A mérést az Alkalmazott
Foldtudomanyi Kutatointézetben végezték el.

A Héliumos poroziméter a szilard vagy por alaki mintdk matrixsiiriségének
(k6zetszemcese-surtiségének), illetve matrixtérfogatanak (szilardanyag térfogatanak)
mérésére szolgdl. A mérés sordn egy pontosan ismert Vg térfogatl referencia cellat egy
adott p; nyomasig feltoltink hélium gazzal, majd a referencia cellat egy szelep
megnyitasaval egy ugyancsak pontosan ismert V. térfogatd, és a mérend6 por vagy szilard
mintat is tartalmazo, magtartd kamraba expandaltatjuk, és mérjiik az 6sszenyitott celldkban
kialakulé p, nyomast. Mérés eldtt a rendszert egy ismert térfogatu kalibraciés gomb
segitségével, adott hdmérsékleten kalibraljuk. A mérési eljards a folyadék kiszoritas

archimédeszi alapelvét alkalmazza a térfogat meghatarozasara.

Vo=V — Ve |(2) - 1] (1)
P2
ahol Vs - a szilardanyag térfogata;

V. - magtart6 kamra térfogata,;

VR - referencia cella térfogata;

P1 - areferencia cellaban mért tilnyomas;

P2 - Osszenyitott kamrakban mért nyomas.

A koézetminta ismert, illetve mért szaraz tomegébOl (Mgyur,), valamint a minta mért
szilard anyag térfogatabol (Vs) a kézetminta szilard anyaganak stirlisége, az ugynevezett

matrixstiriség Pmanix meghatarozhato (g/cm3) [4].

_ Mszirazminta
Pmatrix = Vs (2)

10



A kovetkez0 tablazat az alginat minta 3 megismételt piknométeres slirliség mérése soran

kapott adatokat tartalmazza.

1. tablazat: A piknométeres siiriiségmérés soran kapott adatok

Mintak szama P, [psi] P, [psi]
1. 17,613 7,565
2. 17,286 7,419
3. 17,255 7,409
Mninta [g] 50104

Vg [cm’] 87,7104

Ve [em?] 146,5299

Vs [em?] 29,9596
Pmatrix [9/cM°] 1,6703
Atlagos eltérés [g/cm’] 0,0043

Tehat az alginat minta anyagsiiriisége 1,6703 g/cm® = 1670,3 kg/m®.

4.2 Halmazsiiriiség meghatarozasa

A halmazsiirliség vizsgalatdit egy meghatarozott térfogati mérdedény segitségevel
végeztem. Az edény tomegét megmértem liresen, majd a mintaanyaggal megtdltve. Két

mintat vettem az anyagbol és ezeknek vettem a szamtani atlagat.

A halmazsiiriség mérés azért fontos, hogy a szitafeliiletre azonos halmaztérfogata
mintat adjunk fel.

A mérdedény térfogata: 55,91 cm®.

A 2. tablazat az alginat halmazsiirliség mérése soran kapott adatokat sszesiti.

2. tablazat: Alginat halmazsiiriiség mérése

Mintik szaima | Edény iiresen [g] | Edény mintaval [g] | Minta [g]
1. 227,9 265,3 37,4
2. 2279 263,9 36
Atlag 227,9 264,6 36,7

11



Az alginat halmazstirisége:

Mpinta _ 36,7g — 06564 g
Viméréedeny 55,91cm3 7 cm3’

Pha =

Tehat az alginat atlagos halmazsiirtisége 0,66 g/cm® = 660 kg/m®.

12



4.3 Nedvességtartalom meghatarozasa

Higroszkopos nedvességtartalomnak nevezziik a légszaraz mintabol 105-110 °C-on
tavozo viznek a minta légszaraz tomegére vonatkoztatott értékét. A nyersanyagbol egy
helyrdl vettem mintat, amit harom részre osztottam. A mintdkat exszikkatorban térolt
becsiszolt fedelti mérdedényekbe toltdttem, majd a 105°C-os kemencében sulyallandosagig
szaritottam fedél nélkiil. Bizonyos 1d6 elteltével a mérdedényt a fedél rahelyezésével
szobahOmérsékleten 2-3 percig tartd hiités utdn visszamértem. A szaritast és visszamérést
addig ismételtem, amig a két utolsd6 mérés kozotti eltérés legfeljebb 0,1%. A
sulyallandosag beallta utan a mérdedény tetejét ratéve az exszikkatorban hiitottem ki a
mintakat, és ezutdn mértem a szaritds utani végleges tomegét [4].

A 3. tdbldzat az alginat nedvességtartalmanak meghatarozasa soran kapott adatokat

Osszesiti.
3. tablazat: Az alginat nedvességtartalmanak meghatarozasa soran mért adatok
Szaritas elott Szaritas utan
Mintak
SZlflm a medény [g] mmedény+minta [g] Mminta [g] mmedény+minta [g] Mminta [g] Am n [%]
1 27,30 31,38 4,08 30,82 3,52 0,56 | 13,73
2 26,00 31,26 5,26 30,54 4,54 0,72 | 13,69
3 26,96 31,20 4,24 30,60 3,64 0,60 | 14,15
Atlag 13,85

A nedvességtartalom vizsgalata soran mért adatok alapjan az alginat minta
nedvességtartalma 13,85 %. Az osztdlyozas szempontjabol ez viszonylag magas érték.
Mivel a kapillaris er6k megkotik a szemcséket a szitanyilasban, emellett a kapillaris er6k a

finomabb szemcséket egymassal és nagyobb szemcsékre is megkotik.

4.4 Méret szerinti eloszlasfiiggvény

4.4.1 Kumulativ szemcseméret eloszlas

A szemcsenagysag-elemzéssel a halmaz szemcséinek a méreteloszlasat hatarozzuk meg.
A szemcsenagysag-eloszlas a szemcsék mérete, valamint a méretiiknél kisebb (vagy
nagyobb) Osszes szemcsék tomeghanyada kozti 0sszefliggést leird folyamatos fliggvény.
Szitaelemzéssel a szemcsenagysagosztalyok direkt Fi tomeghanyadait kapjuk meg. Az
eloszlasgdrbe F(xj) ordinatait az F; tomeghanyadok Osszegzésével nyerjiikk (kumulativ

gorbe) [4].
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mértem. A szemcseméret logaritmikus skalan van 4&brazolva.

A jellemz6k meghatarozasa az aldbbi modon irhat6 fel:

- Fj rész-tomeghéanyadok

m.
F; = ﬁ‘ 100; ZFL- =100 [%)]
L

- F(Xj) 0sszegzett (kumulativ) tdmeghanyadok

F(xj) = F(x <x;) =ZFi,

amely kifejezi az x; kisebb méretli szemcsék tomegaranyat a szemcsehalmazban.
F(x) tulajdonsagai:

- hax; <xz, akkor F(x1) < F(x2), azaz F(x) monoton nd;

- valamint fennall: F(x < Xmin) = 0; F(X > Xmax) = 100

A szemcsehalmaz jellegzetes szemcseméretei a grafikonokrol leolvashatoak:

- Xso - 50 %-o0s szemcseméret, az eloszlas centruma, medidnja;

- Xgo- 80 %-os szemcseméret az a szemcsenagysag, amelynél az anyag 80 %-a

finomabb;

- Xm - leggyakoribb szemcseméret, az eloszlas modusza, azaz az eloszlasi slirliség-

fliggvény maximumanak a helye [6].

Az alginat empirikus eloszlas-fliggvényét 1ézeres szemcsenagysag elemz0 segitségével

kortilmények kozott mért eredményeket a 6. abra mutatja be.

Szaraz és nedves

A nedves koriilmények kozt mért minta el6készitést igényelt. A mérés elott két nappal

2 m/m%-o0s oldat készitése volt sziikséges, mert az anyag nehezen oldodik a vizben. Az

oldat készitéséhez kétszeresen desztillalt vizet alkalmaztam.

A 6. abran lathatd, hogy a minta szaraz és nedves kozegben mérve jelentdsen eltér a

szemcseméret eloszlasa. Az x50 @ nedves mérés soran 40 pm, mig ugyanez a szaraz

meéréskor 175 um. Az Xgy nedvesen mérve 63 um, szarazon 243 um. A 30 um-nél kisebb
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méretli szemcsék tomegaranya (F(x3p) =F(X<X3p)) szarazon 2%, mig nedvesen 33 %. A
kisérletek el6tt meg kell fontolni, hogy melyik koézegben mért mérési adatokat vessziik

figyelembe.

Alginat térfogati eloszlas-fiiggvénye
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6. abra: Az alginat térfogati eloszlas-fiiggvénye

4.4.2 Szemcseméret relativ gyakorisag meghatarozasa

Nagyon szemléletes képet nytjt a szemcseméret-eloszlas f(x) strtiségfiiggvénye is. Az f;
eloszlasi sliriség egy (Xi1 - X;) alapu oszlopa - az oszlop altal meghatarozott
(Xi1 - Xi) fi = Ax; fi teriilet - az X1 - X; szemcsefrakcidban 1év6 szemcsék mennyiségét
(Fi tomegaranyat) adja meg. A relativ gyakorisag vagy tapasztalati eloszlasi stiriség tehat

felirhato [6]:

B Zx2%.

fi

A 1ézeres szemcsenagysag-elemzovel a gyakorisag is meghatarozhat6. Az mért adatokat

a 7. abra szemlélteti, a szemcseméret itt is logaritmikus skalan abréazolt.
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Alginat siiriség-eloszlas fiiggvénye
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7. abra: Az alginat térfogati gyakorisag-fiiggvénye

A kiilonbség itt is szemmel lathatdo a két kdzegben mért minta esetében. A nedves
koriilmények kozott mért gyakorisag gérbe bimodalis, a két modusza (xm1) 2 um-nél és
(Xm2) 40 pm-nél van. A szaraz kdzegben mért gyakorisag gorbe szintén bimodalis, de a két

modusza 9 és 175 um-nél talalhato.
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4.5 Szemcsealak meghatarozasa

A szemcsehalmaz tobb tulajdonsaga a szemcsék méretén kiviil alakjuktol is fiigg. Mivel
a szemcse alakjanak (pl. kocka, rudas, lapos, stb.) a megitélése szubjektiv, hibaval jar.
Optikai mikroszkop felvételek alapjan a szemcsék alakja konnyen elemezhetd. A

kovetkezd abrakon (8-10. dbra) néhany felvételt lathatunk a szaraz alginat mintarol.

8. abra: Az alginat szdrazon 5x-0s nagyitasban [Sajat felvétel]

A felvételeken lathato, hogy az alginat minta alapvetden szabalytalan alaku szemcséket
tartalmaz, amely nagy része zomok, gombolyded, de tartalmaz hosszukas, tiis alakt
szemcséket is valamint egy finom frakcidt is, aminek a levalasztasa a cél.

A 8. abran nagyon jol szemlélteti, hogy az egyes gombolyded szemcsék Gsszetapadnak

egymassal valamint a tiis szerkezetii szemcsékkel.

17



9. abra: Az alginat szarazon 20x-os nagyitasban (1.) [Sajat felvétel]

10. abra: Az alginat szarazon 20x-0s nagyitasban (2.) [Sajat felvétel]
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A 9-10. abrakon latszik, hogy a nagyobb, zOmok szemcsék feliiletére feltapadnak a
levélasztani kivant nagyon finom szemcsék. Emiatt az osztalyzasa viszonylag nehéz.

A hosszukas, tis alaka szemcsék levalasztdsa is megneheziti a feladatot, mert
szemcsealak szempontjabol ezek a legnehezebben szitalhatd szemcsék [10], amelyek a

szitak eltomdodését is okozhatjak, csokkentve ezzel a szabad szitafeliiletet.
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5. Elokisérletek

Alapos vizsgélatok soran az alginat alapvetd tulajdonsagait megmértik. A
nedvességtartalom, slrliség, alak vizsgalata viszonylag egyszeri volt (a mérések
megismételhetdsége kielégitd volt), ellenben a szemcseméret-eloszlassal. Az eloszlas-
fliggvény mérése tobb kérdést is felvetett, amik megvalaszoldsa még hatra van.

A mechanikai eljarastechnika alapvetd eszkoze az osztalyozdsok jellemzésére a
szemcseméret térfogat szerinti eloszlasa. Viszont a nanotechnologia (pl. a gydgyszeripar
teriiletén) a szemcseméretet a darabszam szerinti eloszldsban vizsgidlja a finom
szemcseméret tartomany miatt. Felmeriil a kérdés, hogy ennél a feladatnal melyiket
hasznaljuk. A késdbbiekben (6.2.1 fejezetben) Ilégsugar-szitdval végzett mérési
eredmények kozt dbrdzolva van a szemcsehalmaz darabszam szerinti eloszlas- és stirliség-
figgvénye is. Az eredmények a masik két osztalyozas esetén is nagyon hasonlora adddtak.

Masik lehetdség az eloszlas vizsgalata soran a mérési kozeg valtoztatasa. A 1ézeres
szemcsenagysag elemzdvel a szaraz mintakkal végzett mérések stabilak és
megismételhetdek, ellentétben a nedves mintaval. Az utdbbi esetben az eredmény sokkal
kiszamithatatlanabb. Altalaban a harmadik vizsgalati minta utan a mérések egészen eltér6

eredményt mutatnak. Ezt a kovetkez6 abrakon (11-12. abra) szemléletesen lehet latni.

Alginat, nedves, 32 um (Alpine, térfogati)
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11. abra: Nedves koriilmények kozt egy mintira kapott eloszlas-fiiggvények
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A 11. abra egy légsugar-szitaval osztalyozott durva termék térfogati szemcseméret
eloszlas-fiiggvényét abrazolja. A folyamatosan cirkuldlt mintar6l 7 mérés soran a lézeres
szemcsenagysag elemzd berendezés a fenti eredményeket mérte. Az x5 értéke a 7 minta
esetében 67...153 um kozott ingadozott.

A kovetkezd abra (12. abra) ugyanennél a mérésnél mért slrliség-fiiggvényeket

abrazolja.

Alginat, nedves, 32 um (Alpine, térfogati)
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12. abra: Nedves koriilmények kozt egy mintara kapott siiriiség-fiiggvények

A 12. abran lathat6 stiriség-fliggvények kozott lathatdé mono- és bimodalis gorbe is. A
monomodalis gdorbe modusza 68 um-nél van, mig a bimodasis fiiggvények két modusza
35...39 pm és 175...300 um kozott fluktualt.

Ilyen eltéréseket nem minden minta esetén tapasztaltunk. De a jelenség okara eddig
csak hipotéziseink vannak. Az alginat minta — ahogy azt a bevezetésben mar targyaltam -
a sajat tomegének tobb szazszorosat képes megkotni, emiatt az anyagszerkezete,
tulajdonsaga megvaltozik. Lehetséges, hogy olyan véltozasok kovetkeznek be, ami miatt a
lézer nem képes a mintat megismételhetéen megmérni, azaz a szemcsék mérete
folyamatosan valtozik, nincs allandosult allapot (instabil szemcseméret nedves kdzegben).
Valoszintsithetd az is, hogy az alginat oldat a mérécellan bevonatot képez, ami a 1ézer
elhajlasat befolyasolja, igy az nem tud megfeleléen mérni. Még azt is érdemes atgondolni,

hogy a kivélasztott beallitasokkal lehet probléma, példaul a valasztott fénytorési index, stb.

Diszpergaloszer (natrium-pirofoszfat) adagolasaval sem oldodott meg a probléma, mert
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azzal is el6fordult ilyen ingadoz6 eredmény mérése. Fentiek ismeretében a nedves kozegi
mérési koriilmények eloszlasfiiggvényre gyakorolt hatasanak vizsgalata tovabbi céljaim
egyike.

Ugyanennek a mintanak a széraz kozegben vizsgalt mérése soran az alabbi

eredményeket kaptam (13-14.4bra).

Alginat, szaraz, 32 um (Alpine, térfogati)
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13. abra: Szaraz koriilmények kozt egy mintara kapott eloszlas-fiiggvények

Alginat, szaraz, 32 um (Alpine, térfogati)

0,6

0,5 / \
0,4 / \
03 £ +32 umNr. 02a
—*—+32umNr. 02b
+32umNr. 02¢
0,2 / 3
1 10 100 1000
Szemcseméret [um]

f(x) [F]

14. abra: Szaraz koriilmények kozt egy mintara kapott siiriiség-fiiggvények
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A széaraz minta vizsgalatakor elegendd volt harom mérést végezni, ebbdl is lathatd (13-
14. abran), hogy sokkal stabilabb, megismételheté eredményeket lehet kapni. Ezt a trendet
lehetett kovetni a kisérletek soran is. Ebbdl kifolyolag a kisérleti eredmények targyalasakor

csak a széaraz koriilmények kozt mért eredményeket targyalom és elemzem.
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6. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik

Az osztalyozasi kisérleteket az alabbi sorrendben végeztem, minden esetben 32 um-es
laborszitaval:

1. Kézi szitalas.

2. Légsugar-szita.

3. Vibracios szita.

A mérési koriilményeket a megfeleld alfejezetekben targyalom, ahol a mérési
eredményeket is bemutatom.

6.1 A kézi szitalas mérési eredményei

A kovetkezO tablazat (4. tablazat) a kézi szitalas soran mért adatokat és a szamitott
tomegkihozatalokat tartalmazza. A mintak szitdlasa 3 parhuzamos méréssel tortént az

alabbiak szerint:

4. tablazat: A kézi szitalas mérési eredményei

m; [g] m, [g] ms [g] Osszesen [g] | Tomegkihozatal [%]
Feladas 10 15 15 40
Durva termék
(+32 pum) 9,78 14,69 14,62 39,09 97,73
Finom termek | ;g 0,24 0,24 0,64 16
(-32 pm)
Veszteség 0,06 0,07 0,14 0,27 0,67

A tablazatbol kideriil, hogy a finom termék tomegkihozatala alapjan az osztalyozas jo
hatasfokkal (80%) megtortént. Mivel az eldzetes vizsgdlatok soran kideriilt, hogy a
30 pm-nél finomabb szemcsék tomegaranya 2 % koriili (szédraz koriilmények kozt mért
szemcseméret eloszlas-fliggvény alapjan). Ez elég alacsony értéknek szamit, emiatt a
finom termék vizsgéalata nehézkes. Nem allt rendelkezésre elegendd mintaanyag ahhoz,
hogy a szitdlas finom termékét (< 32 pum) szérazon is megmérjiilk, mert a szaraz

koriilmények kozti mérés legnagyobb hatranya, hogy tobb grammnyi anyagot kivan.
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A 15. 4bra 6sszehasonlitja az osztalyozatlan alginat €s a kézi szitalas durva termékének

szaraz koriilmények kozt mért eloszlas-fliggvényét.
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15. abra: Szaraz koriilmények kozt mért eloszlas-fiiggvény a kézi szitalas durva termékébol

Az eloszlas-fliggvények kiilonbsége alig észrevehetd. Az xsp a feladés esetében 175 um,
a durva termék esetében 179 um. Az Xgo értéke a feladasba 243 um, a durva termékben
248 pm. A 30 pm-nél kisebb méretii szemcsék tomegaranya viszont (F(X3p) =F(X<X3p)) a

feladasban 2 %, a durva termékben 0 %-ra adodott.
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Alginat, szaraz, 32um (kézi szitalas)
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16. abra: Szaraz koriilmények kozt mért siirliség-fiiggvény a kézi szitalas durva termékébol

A 16. 4bra az osztilyozatlan alginat és a kézi szitdlds durva termékének széraz
koriilmények kozt mért slriiség-fliggvényét hasonlitja Ossze. A feladas bimodalis
stirliségfiiggvénye az osztalyzas hatdsara monomodalissa valt, a 9 um-nél 1évé moduszt

okoz6 finom szemcséket sikertiilt levalasztani.
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6.2 Mérések légsugar-szitaval

Az 5. tablazat 6sszefoglalja a 1€gsugar-szitaval végzett mérések beallitasait. A két mérés
kozti kiilonbség a feladas tomege volt. A 1égnyomas ¢€s a szitalds ideje mindkét esetben

megegyezett.

5. tablazat: A légsugar-szitaval végzett mérések beallitasai

1. 2.

Feladas [g] 3,36 | 6,72
Légnyomas [mmWS] | 300 | 300

Szitalas ideje* [min] 3x2 | 3x2

* A szita szélére kiiilepedett a feladott anyag, ezért a szitat Kicsit meg kellett igazitani.

A 6. tablazat a légsugar-szitaval végzett mérések adatait, és a kiszamitott
tomegkihozatalokat tartalmazza. A finom termék mennyisége csak szamitott érték, mert ezt

a terméket a 1égsugar-szita esetén nem lehet szennyezdédésmentesen kinyerni.

6. tablazat: A légsugar-szitaval végzett mérések eredményei

Tomegkihozatal Tomegkihozatal
Feladas 3,36 6,72
Durva termék
3,25 96,73 6,60 98,21
(+32 pm)
Finom termék
(-32 pm) 0,11 3,27 0,12 1,79
szamitott

A légsugar-szitdval kapott tomeg-kihozatali értékek nagysagrendileg Osszhangban
vannak a kézi szitalas soran kapottakkal. Még a 1ézeres mérés eredményeinek targyaldsa
elétt valosziniisithetd, hogy ebben az esetben is sikeriilt levalasztani a 30 um alatti

szemcsefrakciot.
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A 17. abra a feladés és a 1égsugar-szitaval osztalyozott durva termékek szaraz kdzegben
mért eloszlas-fiiggvényeit mutatja be. A durva termékekben 30 um alatt itt sincs
szemcsefrakcio, tehat (F(xso) = F(X<X30)) = 0 %. Az Xs értéke atlagosan 186 pum, az Xgo

érteke pedig atlagosan 250 pm.
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17. abra: Szaraz koriillmények kozott mért eloszlas-fiiggvény a légsugar-szita termékeibél

Alginat, szaraz, 32 um (Alpine)
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18. 4bra: Szaraz koriilmények kozott mért siirliség-fiiggvény a légsugar-szita termékeibol
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A 18. abran a feladas és a légsugar-szitaval osztdlyozott durva termékek széaraz
kozegben mért slriiség-fliggvényeit lathatok. A durva termék siirtiség-fiiggvénye jol
mutatja, hogy 30 um alatt gyakorlatilag nincsenek szemcsék a halmazban.

Feltételezhetd, hogy a 1égsugar-szitaval végzett mérések soran az anyagot a légaram

kelléen atmozgatja, és a feliileti vonzderdk legydzhetdvé valnak.

6.2.1 A szemcsehalmaz darabszam szerinti eloszlas- és siiriiségfiiggvényei
A kovetkez6 két diagram (19-20. abra) a szaraz koriilmények kozott mért darab szerinti

eloszlas- és stirtiség-fiiggvényt mutatja be a 1égsugar-szita termékeibdl és a feladasbol.

Alginat, szaraz, 32 um (Alpine, darab)
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19. dbra: Szaraz koriilmények kozott mért darab szerinti eloszlas-fiiggvény a légsugar-szita termékeibél

A feladas darabszam szerinti eloszlasanak xso értéke 8 pum, Xgp értéke 11 um. A
légsugar-szita durva termékeinek xsg €rtéke rendre 85 és 75 um, Xgp értékiik pedig 133 és
120 um. A 30 um-nél finomabb résznek a levalasztasat ez a diagram is szemlélteti. A
feladas darabszam szerinti eloszlasa szerint viszont a szemcsehalmaz 97 %-a kisebb, mint

30 um.
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Alginat, szaraz, 32 um (Alpine, darab)
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20. abra: Szaraz koriilmények kozott mért darabszam szerinti siiriiség-fiiggvény a légsugar-szita termékeib6l

A 20. dbra a szaraz korlilmények kozott mért darabszam szerinti siirliség-fiiggvényt
abrazolja a légsugar-szita termékeibdl valamint a feladasbol. Ezzel a mérési modszerrel az
a legnagyobb probléma, hogy a feladas darabszam szerinti slirtiségfliggvénye szerint abban
a szemcsehalmazban nem 1is taldlhatdé 30 pm-nél durvabb frakci6. Ez az aranybeli
kiilonbség abbol adodhat, hogy a finom szemcsék szama nagysagrendekkel nagyobb, mint

a durva szemcséké.
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6.3 Mérések vibracios szitaval

A 7. tablazat a vibracios szitdval végzett mérések bedllitasait Osszegzi. A harom
kiilonbozé mérés az amplitidd nagysagaban tér el, a feladds tomege és a szitalas ideje

megegyezo.

7. tablazat: A vibracios szitaval végzett mérések beallitasai

1. 2. 3.
Feladas [g] 3,36 | 3,36 | 3,36
Amplitudé [HZz] 40 50 60

Szitalas ideje [min] 6 6 6

A 8. tablazat a vibracids szitaval végzett mérések adatait, és a kiszadmitott
tomegkihozatalokat tartalmazza. A finom termék mennyisége annyira minimalis, hogy
nem lehet sem nedves sem szdraz koriilmények kozott megvizsgilni a lézeres
szemcsenagysag-elemzdével. Optikai mikroszkopi vizsgalatokhoz a kinyert mennyiség
megfeleld. A tomegkihozatalok értéker hasonloak az el6zd két szitalasnal kapott
értekekhez. Az amplitido valtoztatasa nem befolydsolta a mérés eredményeit, ha a

tomegkihozatalok valtozasat veszem figyelembe.

8. tablazat: A vibracios szitaval végzett mérések eredményei

m; [g] | Tomegkih. | m,[g] | Tomegkih. | m;[g] | Tomegkih.
[%0] [%0] [%0]
Feladas 3,36 3,36 3,36
Amplitado 40 50 60
(Hz)

Durva termék | 3,25 96,73 3,28 97,62 3,24 96,43
(+32 pm)

Finom 0,11 3,27 0,08 2,38 0,12 3,57
termék
(+32 um)
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A 21. abra a feladas és a vibraciods szitaval osztalyozott durva termékek szaraz kdzegben
mért eloszlas-fliggvényeit abrazolja a feladashoz viszonyitva. A durva termékekben 30 pm
alatt itt sincs szemcsefrakciod, vagyis itt szintén (F(x30) =F(X<X30)) = 0 %. Az Xsq értéke
atlagosan (a harom kiilonb6z6 amplitaddji osztalyozas eloszlas-fliggvényeinek atlagos Xso

értéke) 180 um, az Xgp értéke pedig atlagosan 250 pm.

Alginat, szaraz, 32 um (Retsch, térfogati)

. /7
80 /
/
70
/
60
50 / —— Feladas
/

F(x) [%]

+32pum Nr.01

40 —=—+32pm Nr.02

+32 um Nr.03

30

20

10

1000

Szemcseméret [um]

21. abra: Szaraz koriilmények kozott mért eloszlas fiiggvény a vibracios szita termékeibol a feladashoz
viszonyitva

Alginat, szaraz, 32 um (Retsch, térfogati)

0,7

06 -
05 - /
04 -
1 / \ —— Feladds
i +32 um Nr.01
0,3 f W
] i === +32 um Nr.02
] +32 um Nr.03
04 \ \

1 10 100 1000

f(x) [-]

Szemcseméret [um]

22. abra: Szaraz koriilmények kozott mért siiriiség fiiggvény a vibracios szita termékeibél a feladashoz
viszonyitva
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A 22. adbran a feladas és a vibracios szitaval osztalyozott durva termékek szaraz

kozegben mért slirliség-fliggvényeit lathatok. A durva termék siriség-fliggvénye itt is

hasonld, mint az el6z6 két osztalyozési kisérlet soran, tehat a 30 um-nél finomabb

szemcséket sikerult levalasztani.

A széraz kozegben mért térfogati eloszlas-fiiggvények jellegzetes szemcseméreteit a

kovetkezd tablazat (9. tdblazat) foglalja 6ssze az osztalyozéasi mddszerek fliggvényében. A

légsugar-szita és a vibracios szita durva termékeinél az atlagos értékeket tiintettem fel.

9. tablazat: A térfogati eloszlas-fiiggvények jellegzetes szemcseméretei

Vibracios szita

Kézi szitalas durva

Légsugar-szita

durva terméke

durva terméke

Feladas
terméke (+32 um)
(+32 um) (+32 pm)
Xso [um] 175 179 186 180
Xgo [0mM] 243 248 250 250
X <30 um [%] 2,0 0,0 0,0 0,0

A tablazat adataibdl lathato, hogy a 30 um-nél torténd osztalyzas

soran megtortént. Ezt az eredményt a slrliség-fliggvények és a darabszadm szerinti

eloszlas-fiiggvények értékei is alatdmasztjak.
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6.4 Tromp-fiiggvény vizsgalata

Az osztalyozo eljarasokkal, ill. késziilékekkel elérhetd szétvalasztas élességérdl a
késziilék Tromp-gorbéje tajékoztat. Ez megmutatja, hogy a nyersanyag kiilonb6zo
mindségli szemcséinek hanyadrésze keriilt az adott termékbe. A megoszlasi paraméter
(Xr szemnagysag) az az abszcissza érték, amely fele-fele (50-50 %) aranyban keriilt

mindkét termékbe, vagyis itt 50 % a Tromp-érték. A Tromp-gorbe slirliség-gorbek

hanyadosaként adodik:
m x)dx
oo 2 Ml dx
f(x)dx
ahol mg  a B termék tomeghanyada

fs(X) a B termék striiség-fliggvénye

f(x) afeladas stirliség-fiiggvénye.

A Tromp-gorbe (fliggvény) fontos tulajdonsaga, hogy tapasztalatok szerint egy adott
gépre - nagyjabol azonos terhelés, a nyersanyag Osszetétel nem nagymértékli valtozasa,
allando feliileti nedvességtartalom stb. mellett — allandonak tekinthet6 [10].

A hagyomanyos mérdszamok az elvalasztds paraméterének a Tromp-gorbérdl
leolvashatd T=0,5-hez tartozd xso szemcsenagysagot tekintik, mig az elvalasztas élességét

a Tromp-gorbe ,,meredekségét” jellemzd szdmértékekkel adjak meg:

- Terra-féle mérészam, Ep:

X75 — X25
E, = 5
- Imperfekcio, 1
E
] =2
X50
(Osztalyozas esetén)
- K
_ %
X75
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A berendezés tokéletes miikddése esetén E, =0, [ =0 és k = 1 [12].

A kovetkezd harom éabra (23-25. dbra) a haromféle osztidlyozas Tromp-fliggvényeit

szemlélteti.
Alginat, szaraz, 32um (Kézi szitalas)
s .
0,75
é 0,5
=
+32 um
0,25
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23. abra: Szaraz koriilmények kozt mért adatokbél szamitott Tromp-fiiggvény a kézi szitalas esetén

Alginat, szaraz, 32 um (Alpine)
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24. abra: Szaraz koriilmények kozt mért adatokbdl szamitott Tromp-fiiggvény a légsugar-szita hasznalata
esetén
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Alginat, szaraz, 32 um (Retsch, térfogati)
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25. abra: Szaraz koriilmények kozt mért adatokbol szamitott Tromp-fiiggvény a vibracids szita hasznalata
esetén

A Tromp-fiiggvényekrdl leolvashatd (x5, Xso, X75) €s kiszamithato (Ep, I, és )

paramétereket a 10. tablazat 6sszesiti.

10. tablazat: A Tromp-fiiggvények méroszamai

Kézi szitalas | Légsugar-szita | Vibracios szita
X5 [pnm] 36 39 30
Xso [um] 42 62 56
X75 [nm] 62 78 76
Ep 13,00 19,50 23,00
I 0,31 0,31 0,41
K 0,58 0,50 0,39

Az elvalasztas paramétere, vagyis az xso a kézi szitdlasnal 42 pm, a légsugar-szita
adatainak atlagértéke esetén 62 pm, a vibracids szita atlagos xso értéke 56 um. A Tromp-
gorbe meredekségét jellemzd szamok a Terra-féle mérészam, ami a kézi szitalas esetén a

legalacsonyabb értékii (13); az Imperfekcio, ami a kézi szitalas €s a légsugar-szita esetén

megegyezd (0,31); és a k, ami szintén a kézi szitalas esetén a legkedvezdbb (0,58).
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6.5 Optikai mikroszképpal késziilt felvételek

Ebben a fejezetben az alginat feladasarol késziilt felvételek vannak 6sszehasonlitva az
osztalyozasok soran kapott frakciokkal.

Az osztalyozds célja a finom frakcidé levalasztdsa volt. A lézeres szemcsenagysag
elemzés alapjan mind a haromfajta osztalyozassal sikeriilt elérniink a célunkat. Ugyanezt
megvizsgaltam az optikai mikroszkop segitségével is, mert igy az egyedi szemcsék €s a
nagyobb agglomeratumok jol megkiilonboztethetoek.

A 26. abra a nyersanyagot, vagyis az osztalyzas nélkiili alginatot &dbrdzolja. Ezen a
felvételen jol latszik az apré szemcséknek latszé szennyezddés, aminek a levalasztasat kell

vizsgalni az osztalyozott termékekrdl késziilt felvételeken.

26. abra: A feladas (5x-0s nagyitassal) [Sajat felvétel]

A 27. &bra a kézi szitalas soran kapott durva termékrol késziilt 5-szords nagyitasban, a
28. abra pedig a finom termékrdl. A kiilonbség szemmel lathatdé a két frakcid kozott. A
27. ébran a durva termék szemcsehalmazdban joval kevesebb szennyezddést latni, viszont
még hosszukas, palcika alaki szemcséket taldlni benne, és a szemcsék kozti kotések is

jelen vannak.
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28. abra: A kézi szitalas finom (-32 pm) terméke (5x-0s nagyitas) [Sajat felvétel]
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30. abra: A kézi szitalas finom (-32 um) terméke (20x-os nagyitas) [Sajat felvétel]
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31. abra: Légsugar-szitaval osztalyozott durva termék (+32 um) 1. szamu minta (20x-os nagyitas)
[Sajat felvétel]

'..-. ‘

~ .

N

32. abra: Légsugar-szitaval osztalyozott durva termék (+32 pm) 2. szamu minta (20x-os nagyitas)
[Sajat felvétel]

40



A 29. és 30. abran a kézi szitalas két terméke lathaté 20-szoros nagyitasban. A durva
termék (29. é&bra) szemcséinek az Osszekapcsoloddsai jol lathatdéak, valamint a
szabalytalan, inkabb hosszukas részecskéi. A finom frakcioban (30. abra) egészen érdekes
alakzatokban kapcsolodtak egymdshoz a finom szennyezdk. Elsé ranézésre nagyobb
szemcséket is tartalmaz a frakcio, de kozelebbrdl megvizsgalva latszik, hogy a nagy
feliileti fesziiltség miatti gyenge kotésekkel osszekapesolodott finom anyagot tartalmaz a
frakcid.

A 31. és 32. abra a légsugar-szitaval osztalyozott durva termékeket mutatja be. Ezek a
szemcsék sokkal szabalyosabbak, mint a kézi szita durva termékének a szemcséi, ami a
turbulens aramlas okozta {itkdzési igénybevételek kovetkezménye lehet. Valamint az
egyedi szemcsék sokkal jobban elkiilonithetéek, mint a kézi szitalas esetén. Emellett a
feliiletiikre sincs tapadva finom szennyezd, tehdt a szemcsék kozotti gyenge kotéseket

képes szétroncsolni a turbulens 1égaram okozta igénybevétel.
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6.6 Kovetkeztetések

A laboratériumi vizsgalati eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat teszem:

Az osztalyzasi kisérletek értékelésének elsé feladata volt kivalasztani azt a
szemcseméret-eloszlas mérési modszert, ami az osztalyzas eredményeit
reprodukélhatéan képes bemutatni. Ennek szellemében a 1ézeres szemcsenagysag
elemz0 esetében a szaraz kozegli méréseket vettiik figyelembe.

A széraz kozegben mért térfogati eloszlasfiiggvények jellemz6 paraméterei alapjan
(Xs0, Xso, X<30um) megallapithatd (9. tablazat), hogy 32 pm-nél sikeresen
osztadlyozhatd az anyag, relativ éles szétvalasztds tortént. Ezt az eredményt a
stiriség-fliggvények ¢és a darabszam szerinti eloszlas-fliggvények értékei is
alatamasztjak (16, 18-20, 22. abrak).

A Tromp-fiiggvények paramétereit kiértékelve, a mérdszamok alapjan a kézi
szitalas elvalasztisa bizonyult a legélesebbnek a haromféle osztalyzasi mod koziil
(10. tablazat).

Az optikai mikroszkoppal késziilt felvételek alapjan a légsugar-szitaval tortént
osztalyzas tlinik a legeredményesebbnek. Az igy osztilyozott durva termék
szemcséi sokkal szabdlyosabbak, mint a kézi szita durva termékének a szemcséi,
ami a turbulens 4ramléds okozta iitkozési igénybevételek kovetkezménye lehet.
Valamint az egyedi szemcsék sokkal jobban elkiilonithetdek, mint a kézi szitalas
esetén. A gyengébb kotderdvel kapcsolodd szemcesek dezagglomeraldsaval a durva
termék finom rész tartalma csokkenthetd. Ennek kitiintetett jelentdsége az alginat
oldat képzésekor jelentkezik, amikor a szennyezddésnek szamitd finom szemcsék
kisebb hanyadban lesznek jelen.

Az eljarastechnikaban elsdsorban a mért eloszlas-fiiggvénybdl szamitott Tromp-
fliggvénybdl kovetkeztetiink a szétvalasztas élességére. Az anyag kiilonleges
tulajdonsagat (els6sorban az alakjat) figyelembe véve bebizonyosodott, hogy mas
nézdpontokat is figyelembe kell venni, igy kiegészité mérésként optikai
mikroszkopi mérések sziikségesek, amivel szintén lehetséges a szemcsék

darabszam szerinti eloszlasat mérni.
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7. Osszefoglalas

Az alginat osztidlyozasa eldtt az anyag tulajdonsdgait meghatdroztam, szakirodalmi
kutatasokkal alatamasztottam, mennyire sokrétii a felhasznalasi kore, €s jelentGsége az ipar
szamos teriiletén (¢lelmiszeripar, egészségtudomany, nehézipar, stb.). Ezutan elvégeztem
az osztalyozast harom kiilonbozé szitalasi modszerrel, azon beliil is valtoztatva a feladas
tomegét, a vibracios szita amplitudojat. Az alginat osztalyozasa soran az deriilt ki, hogy az
osztalyzas mellett a reprodukalhaté mérési modszer kidolgozasa is fontos. Az altalunk
osztalyozott termékekkel az angol kutatok 50 %-os hatékonysag novelést tudtak elérni az
alginat biologiai kisérletei soran. Tovabbi terveink ezt még tovabb javitani. Szeretnénk
elérni ezt a rendszer stabilizalasaval, hogy a nedves koriilmények kozott mért eloszlas-
fliggvények is reprodukalhatova és megbizhatoakka valjanak. A szemcsenagysag elemzést
az optikai mikroszkop segitségével is vizsgalni tervezzikk (darabszam szerint). Az
osztalyozasi modszereket is béviteni fogjuk. Mivel a 1égsugar szitaval kapott eredmények
kecsegtet6ek, tovabbi méréseket terveziink elvégezni kiillonbozé beallitasokkal. Emellett az
iilepedési végsebesség alapjan is osztdlyozni kivanjuk az anyagot egy kiilon erre a célra

kifejlesztett eszkozzel.
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