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A montmorillonitos kaolin szétválasztása 
szedímentációs módszerrel

Az egyes agyagásványok a legritkább esetben 
fordulnak elő tisztán a term észetben. Általában 
egyéb kísérő ásványok, így pl. kvarc, földpát, 
stb. szennyezik. Gyakori eset az is, hogy több 
agyagásvány található egymás m ellett. Erre jó 
példa a Mád környékéről származó, ún. rátkai 
vagy hercegkövesi pettyes kaolin (1), amely te­
kintélyes m ennyiségű m ontm orillonitot is ta r­
talmaz. A gyakorlati alkalmazás szempontjából 
fontos, hogy az egyes agyagásványokat egy­
mástól elkülönítsük és így lehetőleg tiszta for­
mában nyerjük  ki. A montm orillonitos kaolin 
m inták esetében erre a részecskék m éretében 
és peptizálhatóságában meglévő jelentős különb­
ség ad lehetőséget, A m ontm orillonit prim er ré­
szecskemérete jóval kisebb, m int a kaolinité (2). 
Ez azonban csak akkor használható ki, ha a ré­
szecskék nem alkotnak lamellatömböket, vagyis 
nincsenek aggregált állapotban. Az agyagásvá­
nyok aggregációját vizes közegben döntően a 
részecskék felületén kialakuló elektromos ket­
tősréteg szerkezete, illetve zéta-potenciálja szab­
ja meg, ami pedig a cserepozícióban lévő ionok 
mennyiségétől, minőségétől és az oldat ionerős­
ségétől függ (3).

A magyarországi agyagásvány-előfordulások­
ban mind a kaolinit, mind a m ontm orillonit 
zömmel kalcium-, illetve magnéziumionokat ta r­
talmaz cserepozícióban (4). A kétértékű kationok 
jelenlétében, vizes közegben a részecskék elekt­
romos kettősrétege töm ör és így a részecskék 
közötti taszítási potenciál nem elég nagy ahhoz, 
hogy a lamellatömbök szétessenek, vagyis, hogy 
dezaggregálódjék az anyag.

Amennyiben a cserepozícióban lévő kétértékű 
kationokat egyértékűre, pl. nátrium ionokra cse­
réljük ki, a kettősréteg diffúz szerkezetűvé vá­
lik, nő a részecskék zéta-potenciálja, így a köz­
tük  fellépő taszítás is (5), m inek eredm ényekép­
pen a lamellatömbök szétesnek. A montmorillo­
nitos kaolin agyagásványainak szétválasztásánál 
az első lépés tehát a dezaggregáció, illetve ion­
csere, amit különböző elektrolitokkal lehet vég­
rehajtani (6).

Kísérleti m ódszerek

A  m ontmorillonitos kaolin előkészítése

A dezaggregáláshoz Na-iCCh-ot, (NaPChje-ot, 
illetve NariPOi-ot használtunk annak megállapí­
tására, hogy m elyik esetben a legkedvezőbb a 
szétválasztás. Régebbi vizsgálataink szerint (7) 
a Na2CO:i m ennyiségét növelve m aximum -görbe 
szerint változik a dezaggregáció m értéke. A m a­
ximális m értékű dezaggregáció m eghatározásá­

hoz különböző mennyiségű elektrolittal kezeltük 
a pettyes kaolint.

A m intákat először desztillált vízzel péppé ke­
vertük. Egy napig állni hagytuk, m ajd oldat 
form ájában annyi elektrolitot adtunk hozzájuk, 
hogy 100 g szárazanyagra számítva mennyisége 
nátrium -karbonát esetében 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; ill. 
3,0 g legyen. N átrium -hexam etafoszfátot alkal­
mazva ezenkívül még 4, ill. 5% elektrolit hatá­
sát is vizsgáltuk. A dezaggregáció elősegítésére 
üvegbottal többször alaposan m egkevertük a 
géllé dermedő m intákat, m ajd egy nap állás 
u tán  100 °C-on szárazra pároltuk őket. Ezt kö­
vetően dörzsmozsárban m egőröltük és 200 ,“m 
lyukbőségű szitán átszitáltuk a m intákat.

Szétválasztás ülepítéssel és centrifugálással

Az elektrolittal történő kezelés után a min­
tákból szuszpenziót készítettünk. A szuszpen- 
ziótöménységet 1—15% intervallum ban változ­
tattuk. Az elektrolitok dezaggregációs optim u­
m ának vizsgálatához a szuszpenziótöménységet 
1% -osra állítottuk be. Ez a töménység azonban 
gyakorlati szempontból túlságosan kicsi. Ezért 
vizsgáltuk azt, hogy egy adott módon peptizálva 
a pettyes kaolint, a nagyobb szuszpenziótö- 
m énység hogyan befolyásolja a frakcionálási. A 
szuszpenzió-készítésnél ügyelni kell arra, hogy a 
m ontm orillonit duzzadásához elegendő idő áll­
jon rendelkezésre. Először pépszerű, tömény 
szuszpenziót készítettünk, amit üvegbottal több­
ször alaposan m egkevertünk. Egy nap után a 
m intákat a kívánt töménységűre hígítottuk.

A m intákból három  különböző m éret-in ter­
vallum ban lévő frakciót különítettünk el; az ún. 
durva-, közép- és finom -frakciót. A durva- és 
közép-frakció határát változtattuk. A dezaggre­
gációs optim um  m egállapításánál a 2 wn-nél 
nagyobb m éretű részecskéket tek in tettük  a 
durva-frakciónak. Gyakorlati szempontból azon­
ban ez a részecskem éret kicsi (az ülepítési idő 
hosszú), ezért vizsgálataink másik részénél az 
elválasztást 5 .«m-nél végeztük.

A durva-frakciót nyugvó közegben történő 
ülepítéssel nyertük  ki. Az ülepítési időt a Sto­
kes összefüggés alapján szám ítottuk ki adott 
ülepítési magassághoz. A szuszpenzióban m aradt 
anyagot BD I. jelű szögcentrifugában ülepítet­
tük 8000 fordulat/perc fordulatszám nál 15 per­
cig centrifugálva. A centrifugacső aljára ülepe­
dett anyagot neveztük közép-frakciónak, amely­
ben a részecskék zömmel ~  0,5—2 m ,  illetve 
~  0,5—5 !<m nagyságúak voltak. Továbbra is 
peptizálva m aradtak a legkisebb m éretű, gya­
korlatilag szubmikroszkópos részecskék. Az 
anyagnak ezt a részét neveztük finom -frakció­
nak.
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Röntgendiffrakciós vizsgálatok

A röntgendiffrakciós vizsgálatokat a JATE 
Ásványtani, Geokémiai és Kőzettani Tanszékén 
végezték Dron 1 készülékkel. A felvételek kö­
rülm ényei: 30 kV, 20 mA, CuKa sugárzás, 200 
imp/sec, időállandó 40, diszkr. 11, blende 2, 0,1, 
0,25.

Kísérleti eredm ények

A pettyes kaolin eredetileg erősen aggregált 
állapotú, a részecskék zöme 2 «m-nél nagyobb, 
finom -frakciót pedig alig kapunk a m intánál (I. 
táblázat). Ásványos összetételét tekintve a kao­
linit és a m ontm orillonit m ellett jelentős m eny- 
nyiségű kvarcot tartalm az (II. táblázat). Pepti- 
zátor hatására nagym értékű dezaggregáció já t­
szódott le. A két peptizátor hatásában azonban 
lényeges eltérés m utatkozott. Egyrészt a 
(NaPO:i)<i jóval hatékonyabb volt, m int a Na-iCO.:, 
másrészt míg a Na:CCb peptizálóképessége na­
gyobb mennyiségben csökkent, addig (NaPCh)«- 
nál a peptizált mennyiség konstanssá vált (I. 
táblázat). A 0,5% (NaPChje olyan m értékű pep- 
tizációt idézett elő, m int az optimális hatású, 
1,5% Na2COs. Főleg a finom -frakció m ennyisé­
gében m utatkozott jelentős eltérés. Ez a frakció 
a röntgenvizsgálat szerint tiszta montmorillo- 
nitnak bizonyult (III. táblázat). Az eredm ények 
azt m utatják, hogy a peptizátor anionja is lé­
nyeges szerepet játszik. N átrium -karbonát ha­
tására a bázisalapokon lévő cserepozíciókat 
ugyan nátrium ionok foglalják el, azonban a kal­
cium is a részecskék felületén marad, valószí­
nűen kalciumúkarbonát form ájában (8). A nát- 
rium -polifoszfát hatására az ioncsere feltehe­
tően tökéletesebben végbement, erre utal, hogy 
a finom-frakció röntgenvizsgálatakor Ca-H-piro- 
foszfát-hidrátot lehetett kim utatni kristályos fá­
zis form ájában (III. táblázat). A közép-frakció 
kim utatható mennyiségű m ontm orillonitot nem 
tartalm azott (IV. táblázat), tehát az elválasztás 
hatékony volt. Ez a frakció kaolinitből és kvarc­
ból áll. A kaolinit mennyisége kb. azonos a tel­
jes anyagban lévővel, a kvarc viszonylagos 
mennyisége ugyanakkor növekedett.

A fenti eredm ények azt m utatták, hogy pep- 
tizátorként hatásosabb a (NaPO.))«, m int a 
N^CCb. Ezért azokat a szedimentációs vizsgála­
tokat, amelyeknél a szuszpenziótöménység sze­
repét kívántuk tisztázni, a peptizálást (NaPO:3)c- 
tal, illetve Na:íPO,-tal végeztük. Mivel 1,5—2%  
elektrolit m ár jól dezaggregálta az anyagot, így 
konstans mennyiségű, 2% elektrolittal peptizái- 
tunk. Gyakorlati szempontból a durva-frakció 
alsó határának a 2 vm-es m éret túlságosan kicsi, 
ezért ezeknél a vizsgálatoknál ülepítéssel az 5 
/un-nél nagyobb részecskéket különítettük el.

A peptizáló hatás m indkét foszfát típusú 
elektrolitnál gyakorlatilag azonos (V. táblázat). 
Az elválasztásnál növelve a szuszpenzió tö­
ménységét, a finom- és a közép-frakció m eny- 
nyisége nő, a durva-frakcióé pedig csökken. Ez 
jól értelmezhető, ha figyelembe vesszük, hogy

I. táblázat
A pettyes kaolin dezaggregálhatósága 

nátrium-karbonáttal és nátrium-hexametafoszfáttal

Peptizátor
Durva­
frakció 

■ d>2 .um

Közép- 
frakció 
das0,5— 

2,um

Finom­
frakció 

d<0,5 um

Megnevezés M™ * ég %

0 89,4 6,0 1.9
0,5 80,4 12,7 2,9

Na,CO-. „ 59,2 20,7 10,3
1,5 56,5 20,0 15 0
2 6,2.0 18,8 < l 0
3 64,5 18.8 lu.2
0,5 58,0 24,4 15 3
1 51.8 23.9 21,7
1.5 45.5 2 1,0 1

(NaPOj)e 2 46,7 25 6 25,3
3 49.5 23.5 '/ :> i
4 56,0 19,7 24 9
5 49,3 20 8 25 3

II. táblázat
A pettyes kaolin ásványos összetétele

dftM Á l rel Fázis

15,230 103 montmorillonit
8,263 8
7,192 83 kaolinit
6,604 9
5,065 11 montmorillonit
4,459 11 kaolinit, montmorillonit
4,257 92 kvarc
3,768 5 kaolinit
3,574 58 kaolinit
3,344 295 kvarc
2,997 8
2,762 7 kaolinit
2,527 8 kaolinit
2.559 28 kaolinit
2,500 9 kaolinit
2,460 30 kaolinit, kvarc
2,385 7 kaolinit
2,343 16 kaolinit
2,280 37 kvarc
2,239 13 kvarc
2,169 7 kaolinit
2,130 15 kvarc
1,980 17 kvarc, kaolinit
1,820 46 kvarc
1,786 7 kaolinit
1,671 20 kvarc
1,663 20 kvarc
1,618 8 kaolinit
1,543 39 kvarc
1,489 18 kaolinit
1,454 10 kaolinit
1,373 40 kvarc

III. táblázat
A pettyes kaolin finom-frakciójának

ásványos összetétele

d hkl A W Fázis

24,552 10 montmorillonit
10,712 75 CaH-pirofoiSzfáthidrát 

(ASTM 12—28)
4,885 11 CaH-p.irafoszfáthidrát
3,196 60 CaH-pimfoszfáthidrát
2.569 7 ■montmorillonit
2,353 6 CaH-pirofoszfáthidrát
2,013 6 CaH-pirofoszfáthidrát
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IV. táblázat
A pettyes kaolin közép-frakciójának 

ásványos összetétele

йшА írel Fázis

7,192 65 kaolinit
4,482 12 kaolinit
4,268 70 ikvarc
3,729 6 kaolinit
3,581 62 kaolinit
3,344 270 kvarc
3,001 6
2,574 9 kaolinit
2,545 5 kaolinit
2,466 19 kvarc
2,391 9 kaolinit
2,349 13 kaolinit
2.291 21 tkvarc
2,241 8 kvarc
2.133 20 ikivarc
1.986 12 kvarc, kaolinit
1.680 12 kvarc, kaolinit
1,544 23 kvarc
1,489 6 kaolinit

V. táblázat
A szuszpenziótöménység hatása a pettyes kaolin 

frakcionálására

Peptizátor
Ülepítésnél 

szuszp.- 
konc. %

Durva-
frakció

%
d>5 ft,m

Közép-
frakció

%

Finom-
frakció

%

1 25 48 27
2 24 49 27

Na.,PO, 4 23 49 28
2 g 100 g 6 16 56 28

10 15 57 28
15 12 58 30

1 25 49 26
2 25 49 26

(NaPO:!)(i 4 24 50 26
2 g 100 g 6 19 54 27

10 18 55 27
15 16 54 30

a részecskék önálló ülepedése csak híg szusz­
penzióban valósul meg. Nagyobb töménységnél 
a részecskék egymás ülepedését akadályozzák, 
így az ülepedés gátolttá válik. Ezért a közép­
frakcióban 5 я т -nél nagyobb, illetve a finom- 
frakcióban 0,5 ,"m-nél nagyobb részecskék is 
maradnak.

Az elválasztás hatékonyságának m egállapítá­
sára vizsgáltuk a Na3PO.-tal peptizált és 10 ill. 
15% szuszpenziótöménységnél elválasztott m in­
ták ásványos összetételét. A 10%-os szuszpen­
zióból elkülönített frakciók röntgendiffraktogra- 
mon m ért értékeit a VI. táblázatban tün tettük  
fel. Az eredm ények azt m utatják, hogy a durva­
frakció zömmel kvarcot tartalmaz. A közép- 
frakcióban dúsul fel a kaolinit, de jelentős 
mennyiségű kvarcot is tartalmaz. A mennyiségi 
arányok m egállapítására azonban további vizs­
gálatokra lenne szükség. A finom-frakció főleg 
montmorillonitból áll, kim utatható m ellette ke­
vés kaolinit, kvarc azonban nem. Az eredm é­

nyekből kitűnik, hogy még 10%-os szuszpenzió­
töménységnél ülepítve is viszonylag tisztán ki­
nyerhető a montmorillonit a pettyes kaolinból. 
Az elválasztást 15%-os szuszpenziótöménység­
nél végezve már más a helyzet (VII. táblázat).

VI. táblázat
A 10% szuszpenziótöménységnél elválasztott frakciók 

ásványos összetétele

Durva-frakció Közép-frakció Finom-frákeió

Ahkl ' rel d/iA7 I rel áhU r̂d

11,257 90 M
7,134 8 к 7,io3 36 к 7,134 3 К

4,899 5 M
4,437 6 M

4,257 27 Q 4,257 32 Q
3,824 5 F
3,784 8 F 3,784 4 F
3,706 7 F 3,706 5 F
3,568 8 К 3,574 31 К
3,344 235 Q 3,3̂ 4 198 Q

3,174 75 M
2,991 5 К
2.902 4 К
2,454 12 Q 2,460 14 Q

2,385 4 К
2,341 5 К

2,280 7 Q 2,280 13 Q
2,236 5 Q 2,236 3 Q
2.164 4 К
2,126 7 Q 2,126 12 Q

1,982 9 Q

Jelmagyarázat: К =  kaolinit, M =  montmorillonit, 
Q =  kvarc, F =  földpát.

VII. táblázat
A 15% szuszpenziótöménységnél elválasztott frakciók 

ásványos összetétele '

Durva-frakció Közép-frakció Finom-frakció

Ahkl lrel r̂el dAA< r̂el

11,185 50 M
7,163 26 К 7,134 38 К 7,134 13 К
4,257 43 Q 4,z42 46 Q
3,784 4 F 3,776 5 F
3,706 7 F 3,698 6 F
3,581 18 К 3,574 32 К 3,567 12 К
3,344 215 Q 3,344 240 Q
3,229 6 F 3,229 5 F

3,184 50 M
2,762 4 F
2,458 12 Q 2,454 16 Q

2,376 4 К
2,337 4 К

2.280 19 Q 2,280 18 Q
2,236 6 Q 2,231 7 Q
2,164 6 К 2,164 6 К
2,128 11 Q 2.126 16 Q
1,980 9 Q 1,978 10 Q
1,819 27 Q 1,817 35 Q
1,671 8 Q 1,671 12 Q
1,542 18 Q 1,540 25 Q

1,489 4 К

Jelmagyarázat: Q =  kvarc, F =  földpát. 
К =  kaolinit,
M =  montmorillonit
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A nagy szuszpenziótöménység m iatt a 
kaolinit jelentősebb része nem ülepedett ki cent- 
rifugálásnál, így a m ontm orillonit m ellett na­
gyobb m ennyiségben m utatható ki. A kvarc ref­
lexiója azonban ebben az esetben sem jelent 
meg. A durva-frakcióban a kvarc dominál, a 
közép-frakcióban pedig viszonylag feldúsul a 
kaolinit.

A vizsgálatokat a Központi Földtani Hivatal 
megbízásából végeztük.

Összefoglalás

A m ontm orillonit tartalm ú kaolinból a m ont­
morillonit kinyerhető, ha a m intát jól peptizál- 
juk. Peptizátorként hatásosabbak a nátrium ­
foszfátok, m int a nátrium -karbonát. N átrium ­
foszfáttal, illetve nátrium -hexam etafoszfáttal 
peptizálva, ülepítéssel és ezt követő centrifugá-

lással a m ontm orillonit még 8— 10% szuszpen- 
ziótöménységnél is elválasztható a kaolinittól és 
a kvarctól.
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