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WPLYW KWASOW I ZASAD NA STABILNOSC
ZAWIESIN PROSZKU TLENKU GLINU
W IZOPROPANOLU

Edouard M. Loiko", Henryk Tomaszewski", Ludwika Lipifiska"

Zbadano warunki stabilnosci zawiesin réznych gatunkéw proszkéw tlenkéw glinu w
zalezno$ci od pH poprzez oznaczanie masy osadzonych elektroforetycznie powtok.
Zmiany pH w zawiesinach dokonywano za pomocg chloropochodnych kwasu octowego,
kwasu pikrynowego i szczawiowego oraz wodorotlenku potasu. Ustalono, ze podstawa
zmiany tadunku na czastkach koloidalnych jest proces adsorpcji jonéw za$ brak tadunku
odpowiada niestabilnemu stanowi zawiesiny. Zakres pH, przy ktérym zawiesina jest nie-
stabilna, nie jest stala wartoscia, zalezy od powinowactwa anionéw reszt kwasowych do
powierzchni ziaren proszkéw. Stwierdzono, ze zawiesiny tlenkéw s3 niestabilne réwniez
w pewnym przedziale zasadowego zakresu pH. Ponownie staja si¢ one stabilne w warun-
kach nadmiaru jonéw hydroksylowych. Ustalono, ze o stanie zawiesiny przy réznych pH
mozna sadzi¢ nie tylko z zalezno$ci potencjatu z od pH, ale réwniez na podstawie masy
osadzonej warstwy. Zaproponowano modele powstawania i zmiany tadunkéw ziaren
proszkéw ceramicznych.

1. WPROWADZENIE

Metoda elektroforetycznego osadzania proszkéw, z wodnych i organicznych zawie-
sin, celem uzyskania kompozytowych powlok znajduje coraz szersze zastosowanie.
Najwazniejsza cecha zawiesin stosowanych w takich przypadkach jest ich stabilnos¢.
Wedtug teorii Derjagin—Landau—Vervey—Overbeck (DLVO) stabilno$¢ uktadéw
koloidalnych okresla si¢ sumarycznym oddzialywaniem molekularnych sit przycia-
gania i sit odpychania elektrostatycznego, zwiazanych z jednoimiennym fadunkiem
czastek koloidalnych. W uktadach stabilnych sity odpychania przewazaja nad sitami
przyciagania. Obnizenie fadunku czastek koloidalnych powoduje wzrost sit przyciaga-
nia sprzyjajacych ich koagulacji i powodujacych niestabilnoéci zawiesiny.

Stabilno$¢ uktadéw koloidalnych proszkéw tlenku glinu zalezy od wartosci pH,
ktéra moze by¢ regulowana przez dodawanie kwasu lub zasady. Podstawowym wskaz-
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nikiem stabilnosci zawiesin sa wartosci potencjatu elektrokinetycznego (potencjat (),
ktéry powstaje migdzy jonami zwiazanymi nieruchomo z czastka i swobodnymi jona-
mi warstwy dyfuzyjnej. Znana jest reguta, ze im wyzsza warto$¢ potencjatu {, tym
bardziej stabilna jest zawiesina. Niestabilna zawiesing charakteryzuje bardzo niska, a
nawet rowna zeru warto$¢ potencjatu elektrokinetycznego, a wartos¢ pH, przy ktdrej
potencjat { jest rowny zeru nosi nazwe punktu izoelektrycznego. Pomiary potencjatu
elektrokinetycznego wymagaja stosowania specjalnej i kosztownej aparatury. Ponadto,
jest ona nieprzydatna w przypadku dyspersji alkoholowych, bowiem te ostatnie maja,
w poréwnaniu z woda niska stata dielektryczna. W zwiazku z tym w przedstawione;j
pracy stabilno$¢ zawiesin oceniano na podstawie wielko$ci masy proszku dielektrycz-
nego osadzonego podczas elektroforezy przy okreslonym pH zawiesiny. Metoda ta
okazata si¢ prostsza od pomiaru potencjatu {. Analiza krzywych zaleznosci masy
osadzonej warstwy od pH zawiesiny pozwala wyciaga¢ wnioski o stabilnosci zawie-
siny, takie same jakie uzyskuje si¢ z zaleznosci potencjatu { od pH.

Na podstawie badan przeprowadzonych poprzednio przez autoréw niniejszej pracy
[1] ustalono, ze wbrew temu co podaje literatura [2-3], stabilno$¢ zawiesiny tlenku
glinu przy réznych pH jest zwiazana wprost nie tylko z wartoscia pH, ale zalezy
réwniez od zdolnosci reszt kwasowych do adsorbowania si¢ na powierzchni ziaren
proszku. Jak nalezy przypuszczaé na warto$¢ pH, przy ktérym zawiesina jest niestabil-
na, moga wplywac fizykochemiczne cechy anionéw kwaséw stosowanych do regulacji
pH. Ustaleniu tych zaleznosci w literaturze po§wigcono niewiele uwagi, zapewne z
powodu niedoceniania procesu sorpcji anionéw kwaséw na mechanizm powstawania
tadunkéw na czastkach koloidalnych. W literaturze nie znaleziono danych na temat
stabilnosci zawiesin po dodaniu zasad do wyjsciowych zawiesin tlenku glinu, ktérych
pH na ogét miesci si¢ w przedziale od 8 do 9. Celem pracy bylo wigc zbadanie wptywu
kwaséw i zasad na stabilnos¢ zawiesin tlenku glinu w izopropanolu w szerokim za-
kresie pH, w zaleznosci od fizykochemicznych wlasciwosci stosowanych kwaséw, ze
zwrdceniem szczegdlnej uwagi na te wartosci pH, przy ktérych fadunek elektryczny
podwdjnej warstwy czastek koloidalnych jest zréwnowazony. W niniejszym artykule
tadunek ten zwany jest fadunkiem zerowym.

2. SPOSOB PRZEPROWADZANIA BADAN

W pracy zastosowano kilka typéw tlenku glinu handlowo dostgpnych o $redniej
wielkosci ziaren i powierzchni wiasciwej (Tab.l1.).

Jako rozpuszczalnik zastosowano alkohol izopropylowy CH,-CH(OH)-CH,, pH
zawiesin regulowano przez dodawanie kwaséw organicznych: chlorooctowego, di-
chlooctowego, trichlorooctowego, pikrynowego i szczawiowego klasy cz.d.a. (Tab.2)
oraz 5% roztworem KOH w izopropanolu. Po dodaniu kazdej porcji kwasu lub za-
sady mierzono pH zawiesiny za pomocg pehametru MAT 1202 — SM. Elektrody do
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Tabela 1. Charakterystyka tlenkéw glinu.
Table 1. Characteristics of alumina powders.

. . Sredni rozmiar Powierzchnia,
Proszki ceramiczne Producent . wlasciwa
ziaren, tm m?/g
“ALQO, Taime1 Chemicals 0,16 14,3
(taimei) Co.,LTD
ALO, Sumimoto Chemical
(AKP -53) Co Ltd. (Japonia) 0,25 18,7
ALQ, Skawina (Polska) 0,350 7.9
alunowy
ALO, Cemat (Polska) 0,80 43
,Baco Cera”, mielony

Tabela 2. Fizykochemiczne wtasciwosci stosowanych kwaséw organicznych.
Table 2. Physic and chemical properties of organic acids.

Masa molowa T§mPeratura . pK w .
Kwas ’ | topnienia/wrzenia, Odnosnik
g oC alkoholach
Chlorooctowy
94,49 50-63/189 8,5 -
CH,CICOOH
Dichlorooctowy
128,94 10,8/194 7,2 -
CHC1,COOH
Trichlorooctowy
163,38 57,5/197,5 6,0 -
CCLCOOH
Pikrynowy
229,11 121,8/>300 4,2 -
(NO,),C H,OH wybucha
Szczawiowy
126,07 101,5/sublimuje 6,1; 10,7 (4]
HOOC - COOH
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osadzania powlok wytworzone byly ze stali nierdzewnej 1HN19T, powierzchnia ich
wynosita 5,5 cm?. Odlegto$¢ pomigdzy elektrodami byta stata i wynosita 1 cm. State
pole elektryczne w zawiesinie wytwarzano za pomocg zasilacza stabilizowanego 1ZS
— 871 dziatajgcego w zakresie 0 — 500V. Przed rozpoczgciem elektroforezy badane
zawiesiny ujednoradniano w mtynku kulowym w ciagu 3 godzin. Stgzenie proszkow
Al O, w zawiesinie wynosito 20 g/100 ml alkoholu. Proces elektroforezy prowadzono
w ciggu 1 min przy statym natezeniu pola elektrycznego warto$¢ ktorego wynosita
300 V/cm. Mase osadzonego proszku tlenku glinu oznaczano po jego oddzieleniu od
elektrody 1 wysuszeniu prébek do statej wagi w temperaturze 100°C. Potencjat { dla
tlenku glinu AKP-53 zostat zmierzony za pomoca urzadzena Zetasizer, w laboratorium
firmy Malvern (W. Brytania).

3. WYNIKI BADAN

3.1. Wplyw kwasow na stan zawiesin proszkow tlenku glinu

Na Rys.1-4 przedstawiono zalezno$ci masy osadzanych tlenkéw glinu od wartosci
pH zawiesiny, ktéra uzyskiwano za pomoca wymienionych wczesniej kwasow.

Przedstawione zalezno$ci sg wynikiem stopniowego dodawania poszczegdlnych
kwaséw do zawiesin proszkéw dielektrycznych w izopropanolu i oznaczania masy
osadzonego na elektrodzie proszku, po kazdej zmianie pH. Jak wspomniano wyzej,
przy elektroforezie wyjsciowych zawiesin, ktore posiadaja odczyn zasadowy, proszek
osadza si¢ na katodzie. Oznacza to, ze czastki koloidalne posiadajg tadunek dodatni.
Dodawanie kazdego z wymienionych kwaséw do zawiesin powoduje obnizenie pH
i masy osadzonego na katodzie tlenku glinu. Przy dalszym obnizeniu pH nastgpuje
taki moment, kiedy proces elektroforezy zostaje catkowicie zahamowany — proszek
przestaje osadzac si¢ zardwno na katodzie, jak i na anodzie. Swiadczy to o tym, ze
czgstki sa pozbawione tadunku elektrycznego na swojej powierzchni.
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Rys.l. Zaleznosci masy osadzonego tlenku glinu ,,Baco Cera” od pH zawiesiny z dodatkiem
réznych kwaséw organicznych: a) zawiesiny z dodatkiem kwasu dichlororooctowego, chlorooc-
towego i trichlorooctowego; b) zawiesiny z dodatkiem kwasu szczawiowego i pikrynowego.
Fig.1. Dependence of deposited mass of ,,Baco Cera” alumina vs pH of suspension.
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Rys. 2. Zalezno$ci masy osadzonego tlenku glinu atunowego od pH zawiesin z dodatkiem
réznych kwaséw organicznych: a) zawiesiny z dodatkiem kwaséw dichlorooctowego, trichloro-
octowego i chlorooctowego; b) zawiesiny z dodatkiem kwasu pikrynowego i szczawiowego.
Fig.2. Dependence of deposited mass of alum alumina vs pH of suspension.
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Rys. 3. Zaleznos$ci masy osadzonego tlenku glinu AKP-53 od pH zawiesin z dodatkiem réznych
kwaséw organicznych: a) zawiesiny z dodatkiem kwasu chlorooctowego i dichlorooctowego;
b) zawisiny z dodatkiem kwasu szczawiowego i pikrynowego.

Fig.3. Dependence of deposited mass of AKP-53 alumina vs pH of suspension.
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Rys. 4. Zalezno$¢é masy osadzonego tlenku glinu Taimei od pH zawiesiny z dodatkiem kwasu
szczawiowego i pikrynowego.
Fig.4. Dependence of deposited mass of Taimei alumina vs pH of suspension.

Dalsze dodawanie kwaséw do badanych zawiesin powoduje wzrost masy osadzo-
nych na anodzie proszkéw dielektrycznych. Jednak w zakresie pH ponizej dwéch
obserwuje sie ponowne obnizenie masy powtlok, zwlaszcza w uktadach z udziatem
kwasu pikrynowego.

3.2. Wplyw zasady na stan zawiesin proszkow tlenku glinu

Badanie wptywu zasady na mas¢ osadzonych powtok réznego rodzaju tlenkéw
glinu przeprowadzono droga dodawania do wyjsciowych zawiesin 5% roztworu KOH
w izopropanolu. Zalezno§¢ zmiany masy osadzonych warstw od pH przedstawiono
na Rys.5. Jak widaé z przedstawionych danych, charakter zmiany masy osadzonego
proszku dielektrycznego od pH zawiesiny jest podobny do tego, ktéry obserwowano
przy dodawaniu do zawiesin kwaséw. Dodawanie do zawiesin roztworu wodorotlenku
potasu powoduje podwyzszenie pH i obnizenie masy warstwy osadzonej na katodzie.
Wreszcie zawiesiny osiagaja taka wartos¢ pH, przy ktérej proces osadzenia elektro-
foretycznego zanika. Dalsze dodawanie zasady powoduje wzrost masy osadzonych
powtok, ale w przeciwienistwie do podobnej sytuacji przy kwasach, nie dochodzi do
zmiany znaku elektrody, na ktérej powstaje warstwa dielektryczna. Zakres pH zero-
wego tadunku czastek koloidalnych lezy w przedziale 10 — 12.
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Rys.5. Zalezno$¢ masy osadzonych tlenkéw od pH zawiesiny (galaZ zasadowa).
Fig 5. Deposited mass of aluminas vs pH of suspension (basic interval).

4. OMOWIENIE WYNIKOW

Koloidalne czastki tlenku glinu powstajace w zawiesinie alkoholowej mozna opi-
sa¢ w spos6b nastepujacy [1]:
{(mALO, + ROH]J; qAlO*(q - r)OH"} + rOH" (n
gdzie we wzorze (1), a takze w przedstawionych ponizej wzorach (3-6):

[...] oznacza jadro miceli,
{ ...} oznacza micele,

m — ilo§¢ czasteczek w jadrze micel,
g, x - iloé¢ jondéw zwigzanych z powierzchnia miceli,
I,y — ilo$¢ jonéw w warstwie dyfuzyjnej,

(q - 1), (x —y)—ilo$¢ jonéw w warstwie adsorpcyjnej.

Dodatni tadunek, ktéry posiadaja czastki koloidalne jest wynikiem oddziatywania
czasteczek tlenku glinu z czasteczkami fazy dyspersyjnej. Zgodnie ze schematem
przedstawionym na Rys.6 jony adsorbowane na powierzchni czastki koloidalnej sa
sztywno potaczone z jadrem miceli i tworza wewnetrzna powtoke jonowa podwdjne;j
warstwy elektrycznej, za$ jony znaku przeciwnego, przyciagane elektrostatycznie,
umiejscawiaja si¢ w pewnej odlegtosci tworzac zewngtrzng powtoke jonowa. Czesé
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jonéw zewnetrznej powtoki jest ulokowana w bezposredniej bliskosci powierzchni
czastki, tworzac monomolekularng warstwe adsorpcyjna, a pozostate jony tego same-
go znaku tworza dyfuzyjng cze$¢ warstwy podwdjnej.

Z Rys.6. wynika, ze jony OH~ tworzace dyfuzyjna cze$¢ podwdjnej warstwy
elektrycznej chronig przed przedostaniem si¢ do powierzchni czastki koloidalnej jo-
néw przeciwnego znaku, ktére moglyby zneutralizowaé tadunek na tych czastkach.
Proces neutralizacji jonéw warstwy dyfuzyjnej musi zatem poprzedzaé proces neutra-
lizacji tadunk6éw na powierzchni czastki. Podczas dodawania kwasu do zawiesin jony
wodorowe reaguja z jonami wodorotlenowymi:

OH +H'=HO )

+
+
4
+
+
+
+
+
4
+
+
e

Rys. 6. Schemat podwéjnej warstwy elektrycznej w ukladzie AlO, - izopropanol.
Fig.6. Scheme of double electric layer in ALO, - isopropanol system.

W wyniku tego procesu grubos¢ warstwy dyfuzyjnej maleje, za$ aniony doda-
wanych kwaséw zaczynaja dociera¢ do powierzchni ziaren i adsorbuja si¢ na jej po-
wierzchni, wywolujac obnizenie dodatniego tadunku i masy osadzonej powtoki. W
koficowym etapie tego procesu powierzchniowy tadunek dodatni czastek koloidalnych
ulega catkowitemu zobojetnieniu anionami kwaséw. Wéwczas czastki koloidu mozna
opisa¢ wzorem:

{[mALO, + ROHJ; qAlO* gAn-}° (3)

1 nie poruszaja si¢ w polu elektrycznym, co prowadzi do zaniku procesu osadzania.
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Dane przestawione na Rys.1-4 i w Tab.3 §wiadczg o tym, ze warto$¢ pH, przy
ktérej ustaje osadzanie proszku tlenku glinu oraz zakres pH, w ktérym czastki ko-
loidalne posiadajg tadunek zerowy (obszar niestabilnosci zawiesiny), w znacznym
stopniu zalezy od rodzaju dodawanego kwasu. W przypadku kwasu chlorooctowego
warto$¢ pH, przy ktérej tadunek czastek koloidalnych jest zerowy, ma rozlegty zakres,
czgsto szerszy niz 1,5 jednostki pH. Podobnie zachowuje si¢ zawiesina tlenku glinu
pod wptywem kwaséw dichlorooctowego i trichlorooctowego. Inaczej zachowuje
si¢ zawiesina pod wptywem kwasu pikrynowego, kiedy to zakres pH, przy ktérym
czastki koloidalne posiadajg tadunek zerowy, jest znacznie wezszy. W przypadku
kwasu szczawiowego obserwowana jest tylko jedna warto$¢ pH, przy ktérej tadunek
czastek koloidalnych przybiera wartos$¢ zero.

Tabela 3. Zakres pH tadunku zerowego czastek koloidalnych tlenkéw glinu w zaleznosci od
dodawanego kwasu.
Table 3. The pH interval of alumina zero charge in a dependence of acid added.

pH
Dodawany kwas Tlenek glinu
Baco Cera Ahunowy AKP-53 Taimei
Chlorooctowy 6,72-6,8 | 6,11-7,75| 3,75-5,58 | 5,75-6,75
Dichlorooctowy | 6,85-7,20 | 8,08-885 | 3,84-5,13 | 811-835
Trichlorooctowy | 5,86-7,31 | 6,68 —7,81 P 7,19 -7,67
Pikrynowy 6,78 — 6,91 7,13-7,18 4,53-546 | 5,83-6,22
Szczawiowy 8,37 9,00 7,51 — 7,62 8,07

Z otrzymanych zaleznosci mozna wnioskowaé, ze zneutralizowanie jonéw wo-
dorotlenowych nie zmienia fadunku na powierzchni czastek koloidalnych. Proces
obnizenia tadunku czastek koloidalnych jest zwigzany z adsorpcja reszt kwasowych
dodawanych kwaséw.

W tym przypadku stan czastek koloidalnych opisuje wzor:

{[mALO, + ROH]; qAlO* qAn~xAn~ (x —y) H*} + y H* 4)

Analizujac otrzymane wyniki mozna zauwazy¢, ze zakresy pH stabilnego i niesta-
bilnego stanu zawiesiny w duzym stopniu zaleza od charakteru anionéw stosowanych
kwasdéw. Wystepuja takie zakresy pH, w ktérych uzywanie jednych kwaséw prowadzi
do niestabilnosci zawiesiny, natomiast w obecnosci innych kwaséw zawiesina przy
takiej samej wartosci pH przejawia maksimum stabilnosci. Mozna z tego wnioskowac,
ze mowigc o wartosci pH, przy ktdrej zawiesina jest stabilna lub niestabilna, nalezy
liczy¢ si¢ ze specyficzna adsorpcja anionéw kwaséw stosowanych dla ustalenia pH.

Dodawanie alkoholowego roztworu KOH do kwasnej zawiesiny tlenku glinu nie
powodowato zmiany tadunku na czastkach koloidalnych. Jak wida¢ z Rys.7 dodawa-
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Rys. 7. Zalezno$¢ masy osadzonego tlenku glinu Taimei od wartoéci pH przy neutralizacji
kwasnej zawiesiny 5% roztworem KOH w izopropanolu.

Fig.7. Dependence of deposited mass of Taimei alumina vs pH under neutralization of acid
suspension by 5% isopropyl alcohol solution of potassium hydroxide.

nie zasady do kwasnej zawiesiny, ktérej pH uzyskane zostato wczesniej przy pomocy
kwasu chlorooctowego, podwyzsza warto§¢ pH i generalnie obniza mas¢ osadzonej
warstwy, glownie z powodu podwyzszenia stgzenia wody w wyniku reakcji pomiedzy
kwasem i zasada obecno$¢ ktdrej obniza efektywno$¢ osadzania warstwy dielektrycznej.
Jednak w wyniku tego dziatania nie nastgpuje zmiana tadunku na czastce koloidalnej,
bowiem pomimo doprowadzenia pH zawiesiny nawet do silnie zasadowego, warstwa
tlenku glinu niezmiennie osadza si¢ na anodzie. Swiadczy to o tym, ze adsorbowane
na czastkach koloidalnych reszty kwasowe nie ulegaja procesowi desorpcji 1 zawiesiny,
nie mozna doprowadzié¢ do stanu catkowitej niestabilnosci.

Jesli do wyjsciowych zawiesin w izopropanolu dodaje si¢ roztwdr wodorotlenku
potasu w alkoholu to, jak wynika z Rys.8 dla wszystkich rodzajéw badanych proszkéw
tlenku glinu obserwuje si¢ obnizenie masy warstwy osadzonej na katodzie. Podobnie
jak w przypadku dodawania kwaséw OH- stopniowo osiaga si¢ warto$¢ pH, przy
ktérej warstwa nie powstaje na elektrodach. Sugeruje to, ze podwyzszenie st¢zenia
jonéw powoduje przeskok jonéw wodorotlenowych z dyfuzyjnej czeSci podwdjnej
warstwy elektrycznej na powierzchnig czastki koloidalnej w wyniku czego neutralizuje
si¢ dodatni tadunek i czastkg¢ mozna opisa¢ wzorem:

{ImALO, + ROH]; qAIO* qOH"}* 5)
Dalsze dodawanie zasady do badanych zawiesin wodorotlenku potasu powoduje
wznowienie procesu elektroforezy, przy tym nie nastgpuje zmiana znaku elektrody,

bowiem proszek nadal osadza si¢ na katodzie. W tym przypadku stan miceli mozna
opisa¢ wzorem:

{ImALO, + ROH}; qAlO* qOH" xK* (x — y)OH"} + yOH- (6)
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Rys.8. Zmiany masy osadzanego tlenku glinu AKP-53: a) i wartosci {-potencjalu, (b) w funkcji
pH zmienianego przy pomocy kwasu chlorooctowego.

Fig.8. Change of AKP-53 alumina deposited mass and {-potential in a function of pH changed
by chloroacetic acid addition.

Jak wida¢ z przeprowadzonych badan, mechanizmy zmiany tadunku proszkéw
dielektrycznych w wyniku dodawania do zawiesin kwas6w lub zasad, r6Znia sie¢ mie-
dzy soba. O ile dodawanie kwasu powodujace zanik zewngtrznej czesci podwéjnej
warstwy elektrycznej poprzedzone jest procesem adsorpcji reszt kwasowych, to doda-
wanie zasady powoduje zmiang tadunku zwiazang z nagromadzeniem jonéw OH~ w
dyfuzyjnej czgsci warstwy podwdjnej. Po przekroczeniu pewnego stezenia jonéw hy-
droksylowych zaczynajg one dociera¢ do powierzchni czastki koloidalnej neutralizujac
tadunek dodatni. Jednak podwyzszenie pH nie jest zwiagzane z dalsza adsorpcja na
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powierzchni jondw OH-, a jonéw potasu, wskutek czego warstwy powstajg na kato-
dzie tak, jak w przypadku zawiesin wyj$ciowych.

Jak wykazano powyzej, proponowana metoda wyznaczania zakreséw stabilnosci
zawiesin tlenkéw glinu w izopropanolu na podstawie analizy zaleznosci masy osadzo-
nej elektroforetycznie powloki od pH okazuje si¢ skuteczng i, jak wynika z Rys.8,
jest zgodna z wynikiem otrzymanym przez pomiar potencjatu elektrokinetycznego.
Dodawanie kwasu do wyjsciowej zawiesiny powoduje obnizenie masy osadzanego
proszku i tadunku na czastkach. Swiadectwem niestabilnosci zawiesiny jest zanik
osadzania si¢ proszku dielektrycznego, ktdry wystepuje z przedziale pH od 3,8 do 5,5.
Tymczasem punkt izoelektryczny odpowiada wartosci pH réwnej 5,2, odczytanej z
krzywej zaleznosci potencjatu { od pH zawiesiny. Dalsze obnizenie pH jest zwigzane
ze wzrostem masy osadzonej powloki i wartosci potencjatu {. Poréwnanie badania
stabilnosci zawiesin koloidalnych prowadzi do wniosku, ze obie metody prowadza
do bardzo zblizonych wynikéw.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono:
Obnizanie pH zasadowych zawiesin tlenkéw glinu w izopropanolu ma wyrazny
wplyw na stabilno$¢ zawiesin.
Zakres zerowego tadunku ziaren tlenku glinu w izopropanolu, a wigc przedziat nie-
stabilnosci zawiesiny, jest zalezny od wiasciwosci anionéw kwaséw stosowanych
do regulacji pH.
Elektroforetyczne osadzenie warstw tlenku glinu z wyjsciowych zawiesin ma miej-
sce na katodzie, a w obecnosci kwaséw — na anodzie. Pozwala to stwierdzié, ze
podstawg zmiany tadunkéw na ziarnach proszkéw dielektrycznych jest adsorpcja
anionéw reszt kwasowych.
Niemozliwa jest desorpcja zaadsorbowanych na powierzchni ziaren reszt kwaso-
wych, przez podwyzszenie warto$ci pH kwasnej zawiesiny.
Podwyzszenie pH wyjsciowych zawiesin prowadzi na poczatku do zaniku powsta-
wania warstw proszku na katodzie, podobnie jak w przypadku dodawania kwaséw.
Dalsze dodawanie roztworu zasady powoduje wznowienie osadzania si¢ proszku,
jednakze, proszek osadza si¢ na katodzie. Powstawanie dodatniego tadunku jest
zwiazane z adsorpcjg na powierzchni czastek koloidalnych jonéw metali zasady.
Zakres stabilnosci zawiesin tlenkowych mozna ustalaé przez oznaczanie masy osa-
dzanych elektroforetycznie powltok w funkcji pH. Uzyskane wyniki sg zbiezne z
danymi uzyskiwanymi z pomiaréw potencjatu (.
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SUMMARY

INFLUENCE OF ACIDS AND BAISES ON STABILITY OF ALUMINA
POWDER SUSPENSIONS IN ISOPROPANOL

Stability of suspensions of different alumina powders in dependence on pH was
investigated by measure of mass deposited on electrodes by electrophoretic method.
The pH of izopropanol suspensions was changed by chloroacetic, dichloroacetic,
trichloroacetic, picric, and oxalic acids as well as by potassium hydroxide. It was es-
tablished that the absence of charge on colloidal particles corresponds to an unstable
state of suspension. The pH value, when particles have zero charge, is not constant
but depends on the nature of acid. The adsorption process of acid anions is irrever-
sible. A good correlation was found in the estimation of the stability state of the
suspension from the mass deposited layer versus pH dependence and that received
from the dependence of the { potential as a function of pH.
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