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AGYAGOK VIZGOZ SZORPCIOJANAK ES DESZORPCIOJANAK
VIZSGALATA

BALINT PAL—BAKOS JOZSEF*

(8 4braval, 4 tablazattal)

Osszefoglalds:  SzerzOk a kiiloniéle agyagok szorpeids és deszorpeibs tulajdonsagait
tanulmanyoztdk. A kapott eredmények alapjdn vizsgdltak az agyagok szorpcibs és deszorp-
cios gorbéken dbrazolt egyensilyi nedvességtartaimanak az dsvanyi dsszetétellel, valamint
a keramiai tulajdonsagokkal valod Osszefiiggését.

Megallapitottdk, hogy a szorpcids és deszorpcids izotermak szoros osszefliggést
mutatnak az agyagok dsvanyi Osszetételével, {6ként a benniik levd agyagdsvanyok ming-
ségével és mennyiségével.

A felvett izotermdk alapjan meghatdrozhat6, hogy az agyagok 4svanyi tartalom
szempontjabol kaolinit, illit vagy montmorillonit tipusba sorolhaték.

Azonos agyagédsvany tipus esetén mennyiségi kovetkeztetések is levonhatok,

Az agyagok szorpcidés vizfeivétele

Az agyagok, melyek tlnyomérészben kettds, hdrmas vagy négyes rétegkomplexu-~
mokat tartalmazé agyagdsvanyokbdl és emellett esetenként kvare, kalcit, foldpat, limo-
nit stb. kisérd alkatrészekbdl épitlnek fel, az agyagdsvanyok szerkezeti viztartalma mel-
Jett nedvességet tobbféle médon képesek felvenni. Vizfelvételiiket asvanytani, kémiai és
morfologiai felépitésiikbél kifolydlag leggyakrabban kapillaris, ozmotikus és adszorpcids
er6k idézik elS.

Lykov (1955) szerint valamely agyaghol formazott test 6sszes nedvességtar-
talma (W) egy meghatarozott 1égallapotnal, az tin. szabad, vagy eltdvolithaté nedvesség-
bl (We) és az 1in. kotétt vagy egyenstlyi nedvességtartalombdl (Wg) all. Egyenlettel
kifejezve:

W = We 4+ Wg

A szabad vagy eltdvolithaté nedvesség féleg mechanikai erdk titjan kapesolodik
az agyaghoz, az in. egyensiilyi nedvességtartalom viszont nem egyetlen, hanem tobbféle
erShatas (adszorpcid, kapillarkondenzdcié stb.) eredménye.

Valamely agyag a kornyezd levegs-vizg6z keverékhél vizet képes felvenni, melyet
szorpcids, vagy egyensilyi nedvességnek neveziink, Minden légallapothoz, tehat meghaté-
rozott hémérséklethez és vizgéznyomdashoz az agyag min8ségéts] fiiggden meghatarozott
szorpcids, azaz egyensilyi nedvességtartalom tartozik.

Valamely agyag egyenstlyi nedvességtartalménak alakuldsit konstans hémérsék-
let és valtoz6 relativ légnedvesség tartalom mellett az n. szorpcidés gorbék abrazoljak.
A forditott folyamatnél, teh4t a vizleaddsnél felvett gorbét deszorpeids gérbének ne-
vezzik.

A kolloid kapillaris, pérusos testek, igy példdul az agyagok szorpcios és deszorpceids
gorbéinek elemzése soran megéllapitottdk (Lykov, 1955), hogy a o—10%, relativ

* Eléadta a MFT Agyagdasvanytani Szakosztdlyanak 1968. IV. hé 1-i szakiilésén. Késziilt a Szili-
katipari Kézponti Kutat6 és Tervezé Intézetben
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légnedvesség tartomanyban az izoterma az abszcisszahoz hajlik. Ez a gérbeszakasz
monomolekularis adszorpciéra jellemzd. A nedvesség felvétele ebben a szakaszban
hofejlodéssel, vagyis adszorpeids hé keletkezésével jar.

A 10—909% relativ légnedvességnek megfelel6 tartomdnyban az izotherma az
ordin4tahoz hajlik, s polimolekuldris adszorpcitra jellemzs. A nedvesség felvétele itt
mar egyre cs6kkend mértékli héfejlédéssel jar, s végiil az adszorpeids hd nulléra csékkern.

Az izoterma 9o-—-100%, relativ légnedvességnek megfelel6 tartomé4nydban a
nedvesség felvétele mar héfejlodés nélkiil megy végbe. A gorbe ezen szakasza egyenesbe
hajlé. Az agyaghoz a nedvesség f6leg kapilldris erék, elsésorban a mikrokapillarisokban
végbemend kapillarkondenzicié utjin kapesolédik.

A 100%, relativ légnedvesség tartalom kézelében I, yk o v [1955] szerint a vizg6z
tovabbi felvétele 1itjan méar a makrokapilldrisok telitddése is végbemegy. Fzenkiviil a
hidrofil gél zart celldinak belsejébe ozmézis utjan folyadék hatol. -

Az agyag nedvességet szorpciés titon csak az an. higroszképos nedvességtartalom
eléréséig képes felvenni, méssz6val a szorpeids titon felvett nedvesség maximnmat higrosz-
koépos nedvességnek nevezik.

Homérséklet emelésével a szorpceids, deszorpeids izothermak lefelé, vagyis a kisebb
egyensilyi nedvességeknek megfelel§ tartoméany irdnydba tolédnak el.

Bizonyos anyagokndl, igy példaul az agyagoknal is a szorpcids és deszorpcids izo-
termak részben vagy egészben nem esnek egybe. A deszorpciés gérbe rendszerint maga-
sabban fut. Ezen tn. hiszterézis jelenség a kapilliris kondenziciora jellemzs (Filo-
nenko—Lebedew, 1960).

Az agyagok egyensiilyi nedvességtartalma elsGsorban azok agyagisvany-tartal-
méval, tovdbba fajlagos felilletiikkel, valamint a cserélhets kationok minsségével és
mennyiségével van &sszefiiggésben.

Az agyagisvanyok mennyiségének novekedésével az egyensilyi nedvességtarta-
lom n&. Emellett azonban dénts szerepe van az agyagasvanyok mindségének is. Azonos
%-0s agyagasvanytartalom mellett legkisebb vizmegkttd képessége a kaolinitnak van.
Az illit kézepes, a montmorillonit viszont valamennyi agyagédsvany kozétt a legnagyobb
vizmegk6td képességgel rendelkezik.

Ezen megéllapitisokat Alviset (1964), valamint a TN. O. Holland Kerdmiai
Kutaté Intézet (1963) vizsgilatai igazoljak. Ezek eredményei vildgosan arra mutatnak,
hogy szoros Osszefiiggés éllapithatd meg az agyagok szorpcidés nedvességtartalma és
4svanyi Osszetétele, valamint fajlagos feliilete, ioncseréld képessége, szaradasi érzékeny-
sége és valamennyi keramiai tulajdonsaga kozott.

Az agyagok szorpcids és deszorpeids izotermii tehdt szdmos kérdésben igen értékes
felvildgositdsokat nyujtanak s ezek segitségével az agyagokra vonatkozban az eddigiek-
nél teljesebb képet nyerhetiink.

Akisérleti agyagok oxidos és d4svanyi 6sszetétele

Kisérleteket folytattunk az agyagok szorpcidjanak és deszorpcidjinak tanulmé-
nyozasara. A kapott eredmények alapjan Osszefiiggéseket Allapitottunk meg a vizsgait
agyagok 4svéanyi osszetétele és kerdmiai tulajdonségai, valamint szorpcids és deszorpcids
nedvességtartalma kozott.

Vizsgalatra olyan ismert dsvanyi Osszetételfi (van der Velden, 1963; Zebld
I, 1967) nyersanyagokat valasztottunk ki, amelyek kaolinit, illit és montmorillonit
agyagéasvanyokat kiilon-kiilon, és egyiitt is tartalmaznak. A kisérleteinknél felhasznélt
két hazai és egy kilfoldi kaolin, egy illit, két bentonit, valamint 6t téglaagyag oxidos és
4svanyi Osszetételét az I. és IL. tablazatok tartalmazzéak.
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A kisérleti agyagok oxidos &sszetétele 9,
Oxide composition of the studied clays 9,
I. tabldzat — Table 1.

| | )

Megnevezés [ $i0, ‘ Tio, ‘ ALO, | Fe0, | MgO | €20 | Na,O | X0 | 80, R
Zettlitzi kaolin 46,7 0,2 38,6 0,9 |nyom.|nyom. | nyom.| 0,5 0,6 12,5
Kiralyhegyi

sovdny kaolin 57,1 0,2 30,5 0,7 0,1 0,1 nyom. | nyom. — 11,3
Ratkai kaolin 67,5 0,2 21,2 1,5 0,8 1,2 0,2 1,4 0,4 7.4
Fuzérradvanyi illit 55,8 0,1 30,2 0,7 1,5 0,6 0,1 57 0,2 5,1
Istenmezejei bentonit 59,6 0,1 15,7 0,3 3,0 1,6 0,2 0,4 - 19,1
Tiszaberceli tégla-

agyag 60,2 1,0 18,4 8,6 |nyom.| o4 — 43 —_ 7,0
Csillaghegyi

téglaagyag 508 | 1,2 17,0 | 52 3.3 8,9 - 2,9 - 10,6
Debreceni téglaagyag 68,0 - 12,3 5,0 |nyom.| 2,5 - 3,1 — 7,3
Keramia téglaagyag 52,8 0,7 11,8 4,9 2,9 11,2 — 1,9 — 13,8

A kisérleti agyagok asvényi Gsszetétele*
Mineralogical compesition of the studied clays
I1. tdbldzat — Table IT.

Mont- "
Megnevezés Ili'ag- Illit | moril- | Klorit | Kvarc | Kalcit Fold- Egyéb
init Joni pat
onit
Zettlitzi kaolin 90 8 - - 2 - — —
Kiralyhegyi sovdny kaolin 77 - — - 21 — — 2
Ratkai kaolin 45 - 25 - 25 - 3 2
Flizérradvanyi illit — 75 — - 10 — 15 —
Ratka-hercegkdvesi bentonit - - ST** — — — — —
Istenmezejei bentonit - 2 58 — 2 — 2 36
kriszto-
balit
Tiszaberceli téglaagyag 13 26 23 1 29 - 8 -
Csillaghegyi téglaagyag 21 33 3 5 20 10 6 2
Debreceni téglaagyag - 19 6 2 41 3 17 1z
Kerdmia téglaagyag 5 20 7 - 33 23 4 8

A kisérleti agyagok szemosszetétele és néhdany kerdmiai
tulajdonsaga

Kisérleti agyagoknal nedves szitalassal és iilepitéssel meghatiroztuk az egyes
szemesefrakeiok szazalékos mennyiségét. Ezek eredményeit a ITI. tabldzat tartalmazza.

A kerdmiai jellemz8k koziil a kisérleti agyagok Atterberg-féle képlékenységi szd-
mat, az agyagokbdl kiformazott prébatestek megmunkalasi viztartalmat és linearis széra-
dasi zsugorod4asat hataroztuk meg. Ezen adatokat a IV. tablazatban adjuk meg.

A szorpcids és deszorpcidos vizsgdlatok és gorbék ismerte-
tése
Az egyes agyagok szorpcids és deszorpcids izotermdinak meghatérozasat a kovet-
kez8 vizsgélati modszerrel végeztiik el.
A vizsgalandé agyagot kiszaritottuk, majd finomra 6réltiik, kozelitSleg 60 » m szemcseméret ald.
o
&)

Az agyagérleményt ros £ 2 C érsékleten témegallanddsagig Kiszéritottuk. Ezutdn so—so0 g sulyt
mintakat kimértiink, és nagymeéretti éraiivegeken szétteritettink, A bemért vizsgilati agyagmintakat

* Az MTA Kézponti Kémiai Kutaté Intézetében és a Szilikdtipari Kdzponti Kutaté Intézetben
rontgendiffrakciés mérések adatai alapjan.
** A peptizalhat6é rész mennyisége.
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exszikkdtorokba helyeztiik, amelyeknek als6 terét a kivant relativ légnedvességtartalmat biztosit6 telitett
s6oldatokkal elézéleg megtdltdttiink, A vizsgdlati agyagmintdkat tartalmazé kiilonbozd relativ légned-
vességli tereket biztositd exszikkatorokat termosztalt helyiségbe helyeztiik el, ahol az izotermikus koriil-
mények biztositdsa érdekében a mérés idStartama alatt zo + o,1 C° hémérsékletet tartottuk. A vizsgalati
agyagmintdk silydnak mérését 6 naponként végeztiik a sulyallandosdgi dllapot eléréséig. Fnnek elérése
utdn az agyagmintdk szorpciés nedvességfelvételét tomeg méréssel meghatdroztuk. Az igy kapott mérési
eredmények alapjan — a 20—go09%, relativ légnedvességli terekre vonatkozéan — a szorpciés nedvesség-
felvétel és a relativ légnedvességtartalom alapjan halés diagramon grafikusan dbrdzoltuk a szorpciés izo-
termat.

A kisérleti agyagok szemcsedsszetétele
Grain composition of the studied clays

III. tdbldzat — Table II1.

A szemcsefrakcidk megoszlasa
Az anyag megnevezése
>60 pm |[60—20 pmM|20—I0 UM I0—5pm | 5—2 um | <2 pm
Zettlitzi kaolin — 2 7 16 21 54
Kirdlyhegyi sovany kaolin 3 19 7 8 18 45
Ratkai kaolin bs 6 7 17 14 55
Fiizérradvényi illit I 2 12z 1T 12 62
Ritka-hercegkévesi bentonit 3 12 15 3 I 66
Karcagi téglaagyag 3 7 16 8 15 SI
Tiszaberceli téglaagyag 5 10 13 11 13 48
Csillaghegyi téglaagyag 8 17 34 19 13 32
Debreceni téglaagyag II 24 23 1 10 21
Kerdmia téglaagyag 21 21 18 7 9 24

A deszorpeids izotermdk felvételéhez az elézbekben ismertetett modon elSkészitett és meghataro-
zott témegi vizsgilati agyagmintdkat 100%, relativ légnedvességii térben izotermikus kériilmények kozott
taroltuk az egyensiilyi nedvességtartalom eléréséig. Ezutdn go—20%-ig terjeds kiilénboézd relativ légned-
vesség tartalmn terekbe helyeztitk az egyensulyi allapot eléréséig. Majd meghatdroztuk a vizsgalt agyag-
mintdk nedvességtartalmit és a szorpcids izoterma felvételéhez hasonléan a kapott eredményeket halés
diagramban deszorpeids gérbék formajaban abrazoltuk.

A kisérleti agyagok fontosabb keramiai jellemz&i
Major ceramic characteristics of the studied clays

IV. tdbldzat — Table IV.

Az agyagbdl formazott

Atterberg f. probatestek
Megnevezés képlékenységi | oo munics- Linearis
szam lasi viz- szaradasi
tartalma °/, |zsugorodasa®/,

Zettlitzi kaolin 13 26,6 5,0
Kirdlyhegyi sovany kaolin 9 26,2 1,1
Ratkai kaolin 35 36,1 10,3
Fiizérradvanyi illit 32 33,8 7,2
Ratka-hercegkovesi bentonit — 46,8 -
Istenmezejei bentonit — 48,5 13,8
Karcagi téglaagyag 35 34,5 9,5
Tiszaberceli téglaagyag 33 34,I 9,2
Csilaghegyi téglaagyag 20 23,6 3,8
Debreceni téglaagyag I3 22,8 3.4
Kerdmia téglaagyag 12 21,7 3,0

Az ilymédon felvett szorpcids és deszorpeios gorbéket az 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. és 8.
4brakon titatettiik fel.
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I.dbra. A kirdlyhegyi sovany, a zettlitzi és a
ratkai kaolin deszorpcids izotermdja 2o C°-on
Fig. 1. Desorption isotherm at 20° C of the
Kiralyhegy meagre kaolin and of the Zettlitz and
Rétka kaoclins
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3.dbra. A ratkai és az istenmezejei bentonit
deszorpcids izotermaja zo C°-on
F1g. 3. Desorption isotherm at 20° C of the Ratka
and Istenmezeje bentonites
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2. dbra."A fiizérradvanyi illit deszorpcids izoterm-
aja 20 C%-on
Fig. 2. Desorption isotherm at 20° C of the
Fiizérradvany illite
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4. dbra. Az eredeti ratkai bentonit (B 350) és a
kvarchomok hozzdaddsival elGallitott 40, 30,
20 és 10% montmorillonittartalmi nyersanyag
keverékek (B 40, B 30, B 20, B 10} deszorpcids
izotermai 20 C°-on
Fig. 4. Desorption isotherms at 20° C, as plotted
for the original Ratka bentonite (B 50) and for
the bentonite and quartzose sand mixtures of a
montmorillonite content of 40, 30, 20 and ro
respectively (B 40, B 30, B 20, B 10), produced
by the admixture of quartzose sand to the origi-
nal bentonite
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5. dbra. Az eredeti fiizérradvanyi illit (F 75) és
a kvarchomok hozzdaddsdval el6allitott 50 és
259, illittartalmi nyersanyag keverékek (F 50,
F 25) deszorpcids izotermai 20 C°-on
Fig. 5. Desorption isotherms at 20° C, as plotted
for the original Fiizérradvany illite (F 75) and for
the illite and quartzose sand mixtures of an illite
content of 50 and 25% respectively (F so, F
25), produced by the admixture of quartzose
sand to the original illite
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7. dbra. Téglaagyagok deszorpci6s izotermdi
20 C°-on

Fig. 7. Desorption isotherms of brick-clays
at 20°C
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6. dbra. Téglaagyagok szorpcids izotermai
20 C°

C®-on
Fig. 6. Sorption isotherms of brick-clays
at 20° C
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8. dbra. A keramiai és karcagi agyag szorpci6s
és deszorpcids izotermdi 20 C°-on

Fig. 8. Sorptien and desorption isotherms of
ceramic and Karcag clays at 20° C



200 Foldtawi Kézlony, XCIX. kétet, 2. fiizet

A szorpcids és deszorpcids gérbék értékelése

Az 1—8. 4brdk alapjén megéllapithato, hogy a szorpciés és deszorp-
cios izotermdak szoros ¢sszefiiggésben vannak az agyagok
dsvanyi 6sszetételével és keramiai tulajdonsdgaival.

A talnyomoérészben egyfajta agyagdsvanyt tartalmazd nyersanyagok tanulményo-
z4sa céljabol két kaolint, egy illitet és két bentonitot vizsgaltunk.

Ezek koziil alegkisebb képlékenységgel és linedris szAara-
ddsi zsugoroddssal valamint ennek megfeleléen a legki-
sebb egyenstGlyi nedvességtartalom értékekkel a 77—90%
kaolinitet tartalmazé kirdlyhegyiés zettlitzi nyersanya-
gok jellemezhet&k. Deszorpcis izotermdik végig a legalacsonyabban futnak.

A 75% illit tartalmid Fizérradvényi nyersanyag a kao-
linok és bentonitok sordban kdzepes képlékenységgel és
linedris szdradédsi zsugorodédssal, valamint ezzel 6sszefiig-
gben koézepes egyenstlyi nedvességtartalom értékekkel
rendelkezik. Deszorpciés gorbéje, mely a kaolinoké s bentonitoké kdzott helyez-
kedik el, jél tikkrozi az Gsszefiiggést.

A vizsghlt nyersanyagok kozétt a legnagyobb képlékenységi és
linedris sz4radasi zsugorodasi, tovabba ezzel 6sszefiiggés-
ben a legnagyobb egyensdlyi nedvességtartalom értékek
az 50~-58% montmorillonit tartalmd rdtkai és istenmezejei
bentonitokhoz tartoznak. Deszorpciés gorbéik a vizsgélt nyersanyagoké
kozott a legmagasabban futnak.

Kisérleteink sordn tanulméanyoztuk az agyagdsvanyok mennyiségének hatasat az
egyensiilyi nedvességtartalom, illetve a szorpcids gérbék alakuldsara. Ebbdl a célbdl az
50% montmorillonit tartalmn rdtkai bentonitbél kvarchomok hozzdadasival 40, 30, 20
és 109, montmorillonit tartalmy nyersanyag keveréket allitottunk els. Hasonlé médon
a 759% illitet tartalmazé fiizérradvanyi nyersanyaghdl 50 és 259%, agyagasvany tartalmi
nyersanyag keveréket készitettiink.

A 4. és 5. 4brak tamisaga szerint a nyersanyagkeverékek egyensilyi nedvesség-
tartalma az agyagédsvanytartalom csdkkenésével egyre kisebb lesz. Ennek megfeleléen a
deszorpcids gorbék egyre alacsonyabban futnak.

A téglaagyagoknal a keramiai tulajdonsdgok és az egyensiilyi nedvességtartalom
kialakitdsdban 4ltaldban harom agyagdsvany, a kaolinit, illit és a montmorillonit jatssza
a legfontosabb szerepet.

Az 5t vizsgalt téglaagyag esetében a képlékenységi sorrendet az &sszes agyagés-
vanytartalom hatirozza meg, és az egyéb keramiai tulajdonsagok, valamint az egyensilyi
nedvességtartalom ezzel szoros Gsszefiiggésben vannak.

A 6. és 7. 4brak mutatjak, hogy a téglaagyagok szorpciés és deszorpeios gorbéinek
helyzetét az agyagdsvanytartalom hatarozza meg. Legmagasabban a nagyképlékenységti
és viszonylag sok agyagdsvanyt tartalmaz6 karcagi &s tiszaberceli agyagok izotermai
futnak, a legalacsonyabban pedig a kis képlékenységii és — agyagasvanytartalmi kerd-
mia agyagé.

A téglaagyagok szorpcids és deszorpcids izotermai, — mint a 8. 4bra is szemlél-
teti — nem esnek egybe. A szorpciés gorbék minden esetben alacsonyabban futnak,
mint a deszorpciésak, de az izotermdk sorrendisége és egymadshoz viszonyitott helyzete
kozelitSleg valtozatlan marad.
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Vapour Sorption and Desorption of Clays
P. BALINT AND J. BAKOS

In the course of the authors’ experiments the sorption and desorption characte-

ristics of various clays (kaolin, illite, bentonite, brick-clays, etc.) were examined.

he following method was applied: the properly ground clay samples were dried
at a temperature of ros 4- 2° C till mass constancy was attained; after that samples
of known quantity were put into closed rooms of a temperature of 20° C and 20 to go9,
air ng)isture, where their equilibrium moisture, i. e. their sorption capacity, was deter-
mined.

For the determination of moisture losses due to desorption, the clay samples were
stored in closed spaces of 1009, relative air moisture till their equilibrium moisture was
attained. Afterwards in closed spaces of different relative air moisture, varying between
90%, and 20Y%,, the desorptional moisture losses were determined.

‘The variation of the equilibrium moisture of the individual clays studied is shown,
as found at constant temperature (z0° C) and varying relative air moisture, by the so-
called sorption isotherms. The reverse process i. e. the desorption grapp appears in form
of desorption isotherms.

On the basis of the experiments it can be concluded that the plotted sorption and
desorption isotherms are closely related to the mineralogical composition and the cera-
mic properties of the clays.

Among the clay samples those containing 77 to 9o%, kaolinite have given isotherms
lying within the lowest equilibrium moisture range. Consequently, they are characterized
by a lower plasticity and by a lower linear dessication shrinkage.

The Fiizérradvéany clay containing 769%, illite has yielded both sorption and desorp-
tion isotherms within the medium equilibrium moisture range, and is characterized
adequatelly by a mediun plasticity index and a medium linear dessication shrinkage.

The sorption and desorption isotherms cf the bentonites containing 50 to 589,
montmorillonite are found within the highest equilibrium moisture range, and are con-
sequently, characterized by the highest plasticity and dessication shrinkage.

The authors studied the influence of the amount of clay minerals on the variation
of the equilibrium moisture and sorption and desorption curves, respectively. To this
end they added some quartzose sand to the clay and plotted the desorption curves of
clay- and quartzose sand mixtures of ro to 50% montmorillonite and 235 to 75%, illite
content. With a decreasing percentage of clay minerals the desorption isotherms lay
in lower and lower ranges of values.

In the case of the brick-clays three clay minerals, i. e. kaolinite, illite and mont-
morillonite, played the most important role in controlling the equilibrium moisture.
Also the development of the sorption and desorption isotherms of the examined brick-
clays was, in all cases, determined by the total clay mineral content.

t was concluded that the sorption and desorption isotherms of ceramic raw
materials may be readily used for the qualitative and quantitative characterization of
their clay mineral content.



