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Na tiech odlisnych typech kaolini byl sledovdan vztah mezi vihkosti
a mechanickow pevnosti za syrova. K prudkémuw poklesu mechanické
pevnostt dochdzi v oblastt vlhkosti blizkych nule, pit vyssich vlhkostech
Jsou zmény pevnostt malé. T'aké pribéh adsorpce vihkosti je w dokonale
vysusenych kaolind zpobatkw velmirychly azdvisi piedevsim na parcidlnim
tlakw vodni pary v okoli vzorkw a mérném povrcha’ suroviny. Piridavkem
vhodného elektrolytu je moZno znalné zvysit mechanickow pecnost.
Nejvyznamnéjstho ndristu pevnosti je dosazeno w dokonale vysuseného
vzorku, s rostoucim obsahem vlhkosti se tento rozdil zmensuje prakticky
na nulu. Provedend méient ukazuji na nedostatky béiné pouzivaného
normového stanovent mechanické pevnosti jilovych swrovin.
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Mechanickd pevnost po vysuseni je jednim z faktort rozhodujicich o kvalité
jilové suroviny z technologického hlediska. Jeji stanoveni proto patii mezi
zdkladni zkousky a postup zkouseni je predepsan statni normou.

Mechanickd pevnost je vétsinou definovdna statickou pevnosti v tahu za
ohybu (v lomu), protoze toto méreni je nejlépe realizovatelné. Fyzikalné lépe
definovdna jsou tahovd a tlakovd méreni, ale jejich praktické provedeni uz
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vzhledem k dostupnym pristrojam prindsi vice problémii.

TEORETICKA CAST
Faktory ovliviiujici pevnost

Na zjisténé hodnoté pevnosti se uplatiuji nejen vlastnosti samotné suroviny,
ale i fada proménnych faktort pri pripravé télisek a vlastnim méfeni. Je to
zejména priprava hmoty — drceni a tridéni materidlu, doba a intenzita roz-
plavovani, hnéteni a odlezeni hmoty. Pro dosaZeni reprodukovatelnosti je
nutno dodrzet stdle stejny postup. Obecné plati podminka dodrzeni kons-
tantniho energetického prikonu pri pripravé hmoty a vytvareni zkuSebnich
télisek [1]. Velmi ndzorné to dokumentuji vysledky intenzivniho hnéteni
kaolinovych surovin: Stfiznym namdhdnim dochédzi k delaminaci jilovych
¢dstic a rastu mechanické pevnosti [2]. S tim souvisii vliv vytvareci vlhkosti,
konzistence hmoty, vychozi granulometrie apod. [1], [3].

Na pripravu hmoty tizce navazuje postup vytvareni téliska — litim, tazenim
s pripadnym vakuovdnim, lisovdnim, ruénim formovanim. Cely postup od
rozmélnéni suroviny az po vysuseni téliska ovliviiuje hutnost a pdrovitost
hmoty, orientaci a usporadani ¢astic, tim i mechanickou pevnost za syrova.
Pribéh deformace pii vytvareni je ovlivnén i rozméry a tvarem zkuSebniho
téliska. Zpravidla u vétsich télisek je vétsi pravdépodobnost vyskytu vnitinich
nehomogenit a povrchovych defekt, které jsou zdrodkem trhlin a snizujf
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pevnost. K uréitym variacim muze dojit i vlivem samotného méteni — zptsob
a rychlost zatézovani méfenych télisek, usporadani meériciho zatfizend.

Témto otdzkam byla vénovéana v poslednich letech fada praci, zabyvajicich
se vlivem piipravy hmoty, vytvareni a suseni, vlastniho méfeni [1], [3] — [7].
Obecny mechanismus vazby v jilovém materidlu popsal Williamson [8] — [10],
relaci k dalsim parametrim se zabyvali Williamson a West [9], [11].

Vliv vlhkosti na pevnost

Jednim z nejpodstatnéjsich faktort ovliviiujicich pevnost jilové hmoty za
syrova je vlhkost méreného téliska. V nasi stdtni normé je predepsdno meéreni
na téliskdch, vysusenych 24 hodin pri 106—110 °C a zchlazenych 2—3 hodiny
v exikdtoru [12]. Automaticky se predpokladd, Ze tyto podminky odpovidaji
nulové vlhkosti. V praxi je dobi'e zmamo, zZe mechanicka pevnost klesd s vlhkos-
ti. Pii dalsim zvlhcovani hmota prestivd byt kiehkd, ve vétsi mile se zaéind
uplatnovat plastickd deformace a pevnost uz neni dobie definovana.

V nasi literatute publikovali tidaje o vztahu mezi pevnosti a vlhkosti
jilovych hmot Wendler a Gregor [13], [14]. Podle jejich tdaja klesd pevnost
priblizné linedrné do minima pii 2—3 %, vody, odkud se jiz ddle neméni
nebo mirné roste. V téchto pripadech bylo provddéno méreni na vzorcich,
odsusenych z vytvareci vlhkosti. To umoznuje mérit jiz od poéatku ki'ehkého
stavu. Vétsina ostatnich tdajt obsahuje vysledky méreni hmot, které byly
vysuseny na nulovou vlhkost a pak rehydratovany ve vlhké atmostéie [4], [8],
[15], [16]. Dosaziteln4 vlhkost je omezena mnozstvim vody, které hmota
absorbuje pri 100 %, relativni vlhkosti prostredi. U vétsiny kaolinitickych
surovin tato hodnota nepresahuje 5—6 9.

V téchto pripadech neni mechanickd pevnost uddvana jako funkce vlhkosti
hmoty, ale funkce relativni vlhkosti prostiedi, v némz byl vzorek ulozen.
Vlhkost vzorku ddle zdvisi na fyzikdlné chemickych vlastnostech suroviny,
predevsim jejim mérném povrchu [17], uplatiluje se i postup pii pripravé
hmoty a téliska [18].

Snizeni mechanické pevnosti nelze vysvétlit pouze zménou hutnosti hmoty.
K velkému poklesu dochdzi uz pii 0,1 % vody, kdy se jesté nemtize vytvorit
ani souvisld monomolekuldarni vrstviéka adsorbované vody [19]. Pokles
pevnosti byl vysvétlen raznymi zptsoby:

— Snizovani volné energie povrchu adsorpei vody.
— Sifeni mikroskopickych trhlin v kapilarach pti vyparovani a kondenzaci.
— Zménou vlhkostniho pnuti ve hmoté.

Dollimore a Greggs, ktefi publikovali prvni ddaje o vlivu hydratace na
pevnost jilu, predpokladali, Ze adsorpci vody se snizuje povrchova volnd
energie hmoty a zmensuji se pritazlivé sily mezi édsticemi [15]. Velky pokles
pevnosti pii vyssi relativni vlhkosti prostiedi vysvétlili Lancaster a McCartney
vznikem a Sifenim povrchovych trhlin pifi kondenzaci vlhkosti a opétném
vypatovani [20]. Povrchové napéti zptsobuje deformaci kapilar, k tomu
jesté pristupuje vliv tepelného pnuti pri vyhrivani, takze i podle rychlosti
zahfivani se méni mechanickd pevnost [7]. Pojem vlhkostniho pnuti byl
zaveden v mechanice ptid, pro jilové mineraly v keramice ve vztahu k pevnosti
uplatnili tento pojem Packard a Foster [21], [18].

Vlhkostni pnuti predstavuje energii, potrebnou k prevedeni jednotkového
mnozstvi kapalné faze z vnitifku hmoty na jeji povrch. Cim je vlhkost hmoty
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niz§i, tim je potrebnd energie vyssi. Pojem vlhkostniho pnuti vychdzi z pred-
stavy, Ze pro zmény ve hmoté€ je rozhodujici nikoliv samotny obsah vody,
ale specifickd energie této vody. Tato energie zdvisi na fyzikdlné chemickych
vlastnostech suroviny a strukture hmoty. Pohyb vody ve hmoté probihd tak,
aby se vyrovnalo vlhkostni pnuti, pfiéemz nemusi byt vyrovnand vlhkost
v celém objemu. To je mozné v pripadé, Zze hmota nemé zcela homogenni

strukturu — voda je vdzdna raznou silou. Ze statistického rozboru dosel
Foster ke zjisténi, ze prdavé vlhkostni pnuti je uréujici pro mechanickou
pevnost — zménou volné energie kapalné fize se méni kompresni sily mezi

¢dsticemi, podobné jako predpoklddali Dollimore a Greggs. K obdobnym
zdvéram dochdzeji i dalsi autori [9], i kdyZ nepouzivaji terminu vlhkostni
pnuti.

EXPERIMENTALNI CAST
Pouzité suroviny

K méteni byly pouzity tii odlisné typy kaolint:

1. z karlovarské oblasti — kaolin Sedlec I A,

2. z podbotranské oblasti — kaolin KDA,

3. z plzeniské oblasti — kaolin Kaznéjov.
Tyto kaoliny se odliSuji dokonalosti usporddéni struktury obsaZzeného kaoli-
nitu, podstatné se lisi téz velikosti ¢dstic. S tim souvisi fyzikdlni a technolo-
gické vlastnosti. V tabulce jsou tdaje pouzitych vzorki. IKaolin 8. 2 se od
ostatnich lisi navic tim, Ze je po plaveni zpracovdvan intenzivnim hnétenim
za pridavku elektrolytu.

Tabulka I

Viastnosts pouzitych surovin

== = = - =
gis. | S F Charakteristika suroviny
1 25 3 malo narudené &astice, piimési slidovych minerala
2 45 12 velmi jemné ¢astice, vétsi pfimési smiSenych struktur
3 5 0,5 velké dobie vyvinuté éastice

§ — mérny povrch (m?/g),
P — mechanicka pevnost v ohybu po vysuseni MPa.

Priprava télisek

Ze suroviny vysuSené a rozdrcené tak, aby prosla sitem 0,2 mm, byla
ruénim rozdélanim pripravena plastickd hmota o konzistenci, odpovidajici
deformaénimu poméru podle Pfefferkorna D = 2 [22]. Pfipravend hmota
zustala 24 hodin v klidu v uzavieném igelitovém obalu. Z odlezené hmoty
byla na ruénim pistovém lise (D — 25 m, d = 8 mm, 1 = 100 mm, D = pru-
mér komory, € = pramér usti, ! = délka komory) vytazena a nakrijena
t8liska o délce 60 mm, pro kazdé méteni po 10 kusech. Cést télisek byla
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vyrdbéna litim do sddrové formy. Navazka kaolinu byla rozplavena v desti-
lované vodé s pridavkem ztekucovadel 30 minut na laboratorni michacce.
Vznikld suspenze byla 24 hodin v klidu, poté znovu rozmichéna. Ze suspenze
se 45 9, vody byla lita téliska o priméru 7 mm a délce 60 mm.

Vyrobend téliska byla 24 hodin sufena volné na vzduchu, potom v susdrné
dosusena na nulovou vlhkost. Pro méren{ pevnosti pti vyssich vlhkostech byla
vytazend téliska suSena pouze volné na vzduchu, aby se docililo rovnomér-
néjstho rozlozeni vlhkosti. Vlhkost téliska byla v tomto pripadé stanovena
az po zméfeni pevnosti.

Téliska vysuSend v susdrné byla zchlazena v exikdtoru, pak ulozena na
podlozku do néddoby s nasycenym roztokem, vytvarejicim atmosféru s defino-
vanou vlhkosti:

Nasyceny roztok LiCl. H,O rel. vlhkost atmosféry 15 %,

C&Clz .6 HzO 32 %
NaHSO0, . H,0 52 9,
KBr 84 9,

Po 24 hodindch v definované atmosféie byla téliska z nadoby vyjmuta a mé-
Fena.

Métreni pevnosti
Téliska s rovnovaznou vlhkosti byla zlomena na laboratornilamacce (obr. 1).

Pouzitd ldmacka m4é prevod zatizeni'l : 5, rust zatizeni byl realizovian vodou,
pritékajici do nadoby zavésené na jednom konci zatézovaciho ramene.

[

n
é{ooooooooo fy

77777777 777777777777 777777777727 777777 7777777777777/

<

Obr. 1. Schéma pouzité laboratorni lamadky.

Télisko bylo zatézovdno trojbodovym ohybem, vzddlenost vnéjsich britt
byla 50 mm. Rychlost zatézovani byla 30—50 N/s. Pramérna pevnost byla
vypottena z deseti naméfenych hodnot. Na zlomeném télisku byla vdzkové
stanovena jeho vlhkost.

Z4vislost pevnosti tazenych télisek na vlhkosti

Na obrazcich 2 a 3 jsou zdvislosti pevnost v tahu za ohybu-vlhkost u vzorka
kaolinti, rehydratovanych v atmosféfe o razné vlhkosti. Zavislosti byly
méfeny na tazenych téliskach.

Pouzité tii kaoliny reprezentuji Siroky rozsah mechanické pevnosti za
syrova — rozpéti 1,5 fddu. Charakter prtibéhu je u vSech kaolint podobny.
U kaolinu KDA je strmost zdvislosti vétsi, i kdyz uvazujeme relativni zmény
viéi vychozi hodnoté pri nulové vlhkosti.
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Méieni pevnosti pii vyssich vlhkostech ukazalo rozdil mezi kaolinem
Sedlec a KDA (obr. 4).
Pevnost kaolinu KDA pti vyssich vihkostech dile klesd az pod tiroven kaolinu
Sedlec, jehoz pevnost se od 10 9, vlhkosti uz neméni. Je vSak nutno vzit
v avahu, Ze presnost méreni je zatiZena postupné rostoucim podilem plastické
deformace a nedochdzi ke zcela kichkému lomu.

Omm 4

1 | 1 | |
o 1 2 3 4 5 w[%)

Obr. 2. Zavislost mechanické pevnosti v ohybu F na vlhkosti télisek w, 1 — kaolin Sedlec,
2 — kaolin KDA.

Prabéh zavislosti pevnost—vlhkost je zcela monotonni, na kiivee neni
patrnd moznost existence minima pevnosti, které nalezli diive citovani
autofi [13], [14]. V uvedenych pracich byla rtiznd vlhkost realizoviana odsu-
Senim, kdezto v tomto pripadé byla téliska zvlhéovana. Pro porovnani byla
zméfena zdvislost pevnost—vlhkost téZ odsufovanim na taZenych téliskdch
ze stejného vzorku kaolinu Sedlec. Na obr. 5 jsou zndzornény namérené
vysledky.

Rozptyl bod je zptsoben tim, Ze kazdy bod reprezentuje pouze jediné
méfeni — vlhkost téliska mohla byt stanovena az po zméifeni pevnosti. Plndi
¢ara reprezentuje zdavislost z obrazkia 2 a 3, jeji body jsou pramérné hodnoty
deseti méreni. Z mnoziny bod@ bychom mohli sestavit zavislost s minimem
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Obr. 3. Zavislost mechlanické pevnostt v ohybu F na vihkosti télisek w; 1 — kaolin Sedlec,
3 — kaolin Kaznéjov.
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Obr. 4. Zdvislost mechanické pevnostt v ohybu I’ pii zvysené vlhkosti télisek w; 1 — kaolin
Sedlec, 2 — kaolin XDA.

Silikaty ¢&. 4, 1976

344



Mechanickd pevnost jilovych hamot za syrova pit proménné vihkosti

pevnosti. Obrdzek 5 vSak ukazuje, Ze kiivka, naméfend na zvlhéovanych
téliskdch, mize velmi dobre reprezentovat i zdvislost méfenou na odsusenych
téliskach.
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Obr. 5. Zavislost mechanické pevnosti v ohybu F na vihkosti télisek w w kaolinw Sedlecy
prerusovand éara — méieno na 2vlhéovanyych téliskdach,
body — méieno na odsusovanych téliskdach.

Zivislost pevnost — vlhkost za piridavku elektrolytu

Kaolin KDA se od druhych dvou kaolint lisi i tim, ze pii upravé je k nému
ptiddvan elektrolyt. Pokles pevnosti s vlhkosti je strméjsi nez u druhych
kaolint. Vliv elektrolytu byl ovéren na kaolinu Sedlec. Téliska byla odlita ze
suspenzi s pridavkem 0,15 9, sody a 0,3 %, Dispexu N 40 (vztazeno na susinu).
Dalsi zpracovéani bylo stejné jako u tazenych télisek. Na obrazku 6 je zavislost
pevnost—vlhkost u litych télisek ve srovndni s tazenymi télisky (bez pritom-
nosti elektrolytu). Podle odekavani se piidavkem elektrolytu zvysuje mecha-
nickd pevnost suroviny. Dispex N 40 obsahuje polyakryldtovy anion—ochranny
koloid, proto umozni dokonalejsi ztekuceni suspenze a hutnéjsi ulozeni éastic,
tim i vyssi mechanickou pevnost proti télisktim litym ze suspenze se sodou.

Podatecéni velky rozdil v pevnosti se snizuje s rostouci vlhkosti télisek
a nad 5 9, vlhkosti se pevnosti vyrovnavaji. Stejné jako v pripadé kaolinu
KDA je pokles zdvislosti pevnost—vlhkost strméjsi proti téliskiim vyrobe-
nym tazenim z plastického tésta. U kaolinu Kaznéjov byl nalezen jesté vétsi
vliv elektrolytu na mechanickou pevnost (obr. 7). Relativni nartist mechanické
pevnosti je vyssi nez u kaolinu Sedlec, do 30 9, vlhkosti ztstdvaji zachovany
znacné rozdily v pevnosti. Zpusob pripravy télisek v tomto pripadé (tazenim
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z tésta, vyrobeného odsuSenim suspenze) hraje ziejmé dulezitou roli, jelikoz
u télisek odlitych primo ze suspenze kaolinu Kaznéjov byl nalezen mnohem
mensi ndrast pevnosti. Tento fakt muze byt velmi dilezity napi. pri pripravé
hmot rozprachovym susenim. Vliv pritomnosti elektrolytu se projevil i pfi
porovnani provedeném na provozni hmoté (50 9% kaolinu). Pokud byla hmota
kalolisovand, posunula se celd zdvislost pevnost—vlhkost k niz§im hodnotam
pevnosti proti nekalolisované hmoté. Duvod zdlezi patrné v odstranéni iontt
K+ a Nat (vyluhovanych ze zivei), které odesly ve filtratu pii kalolisovdni.

Prabéh rehydratace ve vlhké atmosfére

Prabéh absorpce vody do suchého téliska zdvisi na vlhkosti okolni atmo-
sféry, charakteru suroviny a zptisobu zpracovani hmoty. Mnozstvi absorbované
vody je v relaci s mérnym povrchem suroviny: Cim jemnéjsi je surovina,

w
(%]

1 | 1 1

0 02 0,4 0,6 08 7=

Obr. 8. Zdwislost rovnovazné vlhkosti télisek z kaolinu Sedlec na parcidlnim tlakw vodnich
par v atmosféte;
w — vlhkost téliska p|p. — parcidini tlak vodnich par
1 — taZena téliska,
2 — lita teliska s 0,15 Y, sody,
3 — lita téliska s 0,3 Y% Dispex N.

tim vice vody absorbuje z atmosféry pri stejné relativni vlhkosti. Souhlas je
velmi dobry kolem 50 9%, relativni vlhkosti vzduchu, proto se hodnoty ab-
sorpce —rovnovazné vlhkosti hmoty pri relativni vlhkosti vzduchu 50 %,
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(22 °C) pouzivd i pro urcéeni velikosti mérného povrchu [17]. Pritomnost
elektrolytu v suroviné mé velky vliv na zdvislost mezi vlhkosti a pevnosti.
Podobné se méni i zdvislost mezi relativni vlhkosti atmosféry a rovnovaznou
vlhkosti, které hmota dosdéhne v dané atmosféie. Naméi'end zdvislost je znd-
zornéna na obr. 8.

Hmota s elektrolytem absorbuje z pocdatku vice vlhkosti nez hmota bez
elektrolytu. Kolem 50 9%, relativni vlhkosti se rozdily vyrovndvaji, pii vyssi
relativni vlhkosti hmota bez elektrolytu absorbuje vice vody. Kolem 80 9,
relativni vlhkosti dochdzi na zdvislosti ke zlomu a vlhkost hmoty rychle
roste. Podobny prabéh byl naméfen i na provoznich hmotdch obsahujicich
kolem 50 9, kaolinu Sedlec.

Zména charakteru absorpce vody se projevuje i na kinetice zvlhéovani
(obr. 9).

(14
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Obr. 9. Casovy prabéh zvlhéovant télisek z kaolinw Sedlec pii ruzném parcidlnim tlakw
vodnich par;

w — vlhkost téliska, t — doba zvlhdovansi,

plpe — parcidlni tlak vodnich par.

Kdezto pii relativni vlhkosti vzduchu kolem 50 9, se konstantni vlhkost
v télisku ustavuje pomérné brzy, dochdzi v nasycené atmosfére k ustaveni
rovnovahy mnohem pozdéji. Totéz bylo zjisténo i na provoznich hmotéch.

Rychlost absorpce vody do hmoty je z poéitku velmi vysokd. I kratky
pobyt ve vlhké atmosféie staci pro nasdti nékolika desetin procent vody,
jak o tom svéddi ndsledujici tidaje. VysuSend téliska z kaolinu Sedlec byla
zavéSena na rameni analytickych vah v prostiedi s prislusnou relativni vlhkosti
a v zdavislosti na dase byla méfena jejich vlhkost:
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Tabulka 11
Absorpce vody pii ruzné relativni vihkosti atmosféry
w
Wr
t=2 t=25 ! t=10
52 0,10 020 | 035
100 0,21 0,36 ‘ 0,64

w — vlhkost téliska (%),
wr — relativni vlhkost atmosféry (%),
t — doba absorpce (min).

Toto malé zvlhéeni muze podstatné ovlivnit naméiené hodnoty mechanické
pevnosti jilové suroviny vzhledem k strmé zdvislosti pevnost-vlhkost v blizkosti
nulové vlhkosti. Proto je nutné na minimum omezit manipulaci se zcela
vysuSenymi vzorky na vzduchu. Pro udrzeni nulové vlhkosti vzorki nejsou
zcela vyhovujici ani bézné ndplné v exikdtorech, jako napt. suseny CaCl,,
popt. silikagel. Po dvouhodinovém ulozeni vysusenych v exikdtorech s touto
néplni dosdhla vlhkost télisek cca 0,2 9%,. Vyhovujici byla pouze napli P,Os.

DISKUSE

Prabéh pevnosti

Nameéiené vysledky potvrdily velmi strmy pokles mechanické pevnosti za
syrova vlivem absorpce vody v oblasti nizkych vlhkosti. Nartst vlhkosti
teliska z 0 na 0,1 9%, odpovidd poklesu pevnosti u sledovanych kaolintéi o 10 az
15 %,. Prabéh absorpce a mnozstvi absorbované vody zdvisi do zna¢né miry
na mérném povrchu suroviny: kdezto Kaznéjov pii 100 %, relativni vlhkosti
vzduchu dosdahne vlhkosti 2,85 9, u kaolinu KBA je to pies 5 %,, ptitom jeho
pevnost v této oblasti jesté znatelné klesa.

U jemnéjsich je rychlost absorpce vyssi, proto zmény pevnosti s Gasem
budou vétsi. Z udaji o éasovém priubéhu vlhkosti je ziejmé, ze hmota muze
absorbovat béhem nékolika mélo minut 0,1—0,2 9, vody. Tento pribéh bude
té7 zdvisly na rozmérech téliska. Rychlost absorpce vody do vysuSené hmoty
muzeme tedy povazovat za jeden z diivod pomérné velkého rozptylu méieni
mechanické pevnosti po vysuseni.

Porovndni pevnosti riznych surovin pii stejné vlhkosti nenf prili§ iéelné,
protoze této vlhkosti se dosahuje za rtznych podminek — relativni vlhkosti
prostredi, parcidlnifho tlaku vodnich par. Zna¢ny prakticky vyznam ma
porovnani mechanické pevnosti surovin pri konstantni tenzi vodnich par,
jelikoz na zdkladé takovych udaji muzZeme suroviny srovndvat.

Chceme-li uré¢it mechanickou pevnost pri nulové vlhkosti, je nutné na
minimum omezit éas od vysuSeni zkusebniho téliska do méteni jeho pevnosti.
7 praktického hlediska maji hodnoty pevnosti pii nulové vlhkosti omezeny
vyznam. V provoznich podminkdch se nulové vlhkosti nedosahuje a pokud
se ji dosdhne, neni mozné ji dlouhodobé udrzet. Stdvajici postup stanoveni
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pevnosti podle CSN neni proto plné vystizny pro posouzeni kvality suroviny.
Vhodnéjsi je napi. postup uddvany anglickou normou: téliska po vysuseni
na 110 °C jsou uloZena v prostredi o relativni vlhkosti 50 % a po dosazeni
konstantni hmotnosti se méfii jejich mechanicka pevnost [11], [23]. V anglic-
kych a americkych pramenech jsou pevnosti jild vétsinou udany pro tento
zptusob méfeni [24]. Naméiené hodnoty jsou sice nizsi nez pii nulové vlhkosti,
ale vystizné charakterizuji pouzitelnou kvalitu suroviny.

Vliv elektrolytu

Vliv hydratace na pevnost je vétsi u jemnéjsich surovin. To potvrzuji
i méreni Westa na vétsim souboru surovin [11]. Strmost poklesu pevnosti
zavisi i na pridavku elektrolytu k suroviné. Pridavkem elektrolytu, ztekucuji-
ciho suspenzi, se zvySuje mechanickd pevnost vyrobené hmoty: ¢im dokona-
lejstho ztekuceni dosihneme, tim vyssi pevnost po vysuseni ma vyrobend
hmota.

Rozdil proti hmoté pripravené pouze s destilovanou vodou bez pridavku
vhodného elektrolytu je nejvétsi pii nulové vlhkosti. U pouzitého kaolinu
Sedlec byl naméren narist 100 %, u kaolinu Kaznéjov se pevnost zvysila
aZ na trojnasobek. S rostouci vlhkosti se tiéinek elektrolytu zmensuje, rozdil
pevnosti se snizuje prakticky na nulu. Cheeme-li i¢inku elektrolytu na pevnost
co nejvice vyuzit, je tieba udrzovat minimdlni vlhkost hmoty. Zpracovani
hmoty za pritomnosti elektrolytu muzZeme také povazovat za dispergaci,
zvySovani jemnosti suroviny. Projevuje se to na rychlejsi absorpci vody
a vétSim poklesu pevnosti, jak je zfejmé z obr. 6 a 8.

Prabéh absorpce vody

Vazba vody v jilové hmoté je vysvétlovana riznymi mechanismy [8], [9],
[11], [19]. P#i nizsi tenzi vodnich par prevazuje fyzikdlni adsorpce molekul
vody na jilové éastici. Kolem 50 9, relativni vlhkosti atmosféry se vytvari
jedno az dvoumolekuldarni vrstva vody na éasticich. Adsorpei se vysycuji sily
mezi Gasticemi, klesd vnitini energie soustavy. At jiz predpokliddme pokles
povrchové energie pevné faze [15] nebo snizeni vlhkostniho pnuti hmoty [21],
je rast vlhkosti hmoty, a tim i pokles pevnosti zpo¢atku imérny pouze parcial-
nimu tlaku vodnich par a charakteru hmoty — hlavné mérnému povrchu.

Kolem 80 9, relativni vlhkosti se prubéh zavislosti lomi a absorpce vody
hmotou rychle roste — uplatiiuje se zde jiny mechanismus. Nejpravdépodob-
n8jsi vysvétleni je v polinajici kapildrni kondenzaci — vlhkost kondenzuje
v pérech a kapilardch hmoty. Pii nizsich vlhkostech jsme mohli predpokldidat,
Ze se pouze snizuje volnd energie hmoty. Pii kapilarni kondenzaci dochézi
i k mechanickému naruseni — deformaci kapildr, vzniku povrchovych trhlinek
[20]. Zména mechanické pevnosti v tomto tseku je vSak méné vyraznd.
Pri méfeni fyzikdlnich vlastnosti jilu za rostouci a klesajici vlhkosti se vysky-
tuje nékdy hystereze: v zdvislosti dielektrické konstanty Na — kaolinu [25],
v prabéhu vlhkostniho pnuti [21]. Tomu by odpovidala i hystereze v mecha-
nické pevnosti. Z provedenych méfeni (obr. 5) neni pritomnost hystereze
zcela prukaznd, ale jeji existenci neni mozno vylouéit.
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ZAVER

Mechanicka pevnost jilovych minerdli za syrova ma velmistrmou zavislost
na vlhkosti v oblasti vlhkosti blizkych nule. Zménou vlhkosti hmoty o desetiny
procenta se pevnost méni o desitky procent, maxima pevnosti-se dosahuje
pri nulové vlhkosti.

Prabéh absorpece vody do vysusené hmoty je zpoc¢datku velmi rychly, zdvisi
na parcidlnim tlaku vodnich par prostiedi a na mérném povrchu suroviny.
Kritky pobyt ve vlhké atmosféie staci k absorbovani nékolika desetin procent
vody do zkusebniho téliska, a tim vyraznému ovlivnéni namérenych hodnot.

Pridavkem vhodného elektrolytu do hmoty se podstatné zvysuje mecha-
nickd pevnost po vysuseni. Rozdil je nejvétsi pri nulové vlhkosti, s rostouci
vlhkosti se rozdil zmenSuje aZz na nulu, proto je vhodné zvlasté v téchto
pripadech pracovat pii minimdalni vlhkosti.

Stavajici zpusob stanoveni mechanické pevnostl jilovych surovin za syrova
podle CSN neni plné vys’cmnv pro posouzem kvahty suroviny. Pro hodnoceni
surovin lépe vyhovuje méreni pri rovnovazné vlhkosti, odpovidajici urcité
tenzi vodnich par. Toto méreni je v relaci se skuteénymi podminkami pri
pouziti suroviny.
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MEXAHHNUYECKASA MPOYHOCTDb MJOBBIX MACC
B CLIPOM COCTOAHUUM NPU IMEPEMEHHOUW BJAMHOCTH

IlaBenn Boimyjumug, IlaBen Emmmura

Hayuno-uccaedosameaveruiic uncmumym monroit kepasuru, I{apaosw Bapw - B pacezosa

IaMepsa MCXaHHUCCKYIO NPOYHOCTE MPH PACTSHKCHI MYTCM H31I'HOa B CHIPOM COCTOAHMI
06pasuoB TPEX BHJOB KAOJIIOB ¢ Pa3HOil BIAMKIOCTLIO, OTIIHYAIONINXCSA JPY! OT Jpyra Mo
MCXAHHTICCKOI HHPOUHOCTH H pasMepy y/iCibHoll moBepxuocTi. KonTpoininie odpasipl Ob1im
NPHIOTOBJICHLI MYTCM BLITSDKKI H3 MIIACTHUCCKOIO TCCTA M OTIIMBKH H3 cycucusii. [Tocie
BBICYIIKI J{O HYJICBOIT BJaKIOCTI 00PA3ILI YBIKIISLAICE B CPCAC ¢ YCTAHOBJICHHLIM HANPA-
MKCHIEM BOJUSINLIX napoB. llepemennasl BIaKHOCTEL OIPCHEIICHIONO KoJiMuecTBA 00pasiLoB
TIOJIyUaJIach MYTCM BLICYHIIBAHIfS, HCXOFIST 3 (POPMOBOUHOL BIAKHOCTIL

Ha ocHOBAHII 8aBICHMOCTI HPOUHOCTL-BIMKIIOCTH OBLIIO YCTAHOBIICHO PC3KOC TTOHIKCHILC
MPOYHOCTII [IPH PAa3HOI BAAKIIOCTH Macesl, HplOipKaoueiicst Hyo. Pearoc n3MeHeHile 3a-
BIHCIMOCTH JIOHMIKACTCH ¢ PACTyUICH Bi@WKHOCTLIO JIO IOYTH [IOCTOSIHHON BEHUIHBL IPOY-
nocTir. Fle Obino nafijienno 3aMeTHOC Padmiluue 110 X0y 3aBICHMOCTH MPOUIIOCTE — BIIAYKHOCTD
npH pacTynicli BIaKHOCTH (YBIIaskiscMbic 00pa3ilbl) I MOMIBKAIOIICIHCS B.AMKHOCTH (BLI-
cylBacMble 00pasiint).

QIICKTPOMNT OKadniBaCT Ianbosibiliee BIMSIHIC HA MOBLINICIE MCXAHIUCCKOIl POYNOCTH
JIpH HYJICBOIT BIAKHOCTI, B 3aBICHMOCTIL OT pacTyliell BJIAKHOCTH PasiiiMKe I10ILIDKACTCST
70 YPOBHsL Macchl 0e3 ajiekTposHTa. Ha ocuoBamil BPCMCHIIOro XOZa YBIJIAMKHCHIISL OBLIO
JOoKA3ano, UTo IICXOMHAS CKOPOCTL MOIVIONICHISI BOJLI BLICOKA H IOMYUCHIC HYJEBOIl Bia-
HOCTH B IIPOHSBBOJICTBCHILIX YCJOBISIX He ocyulecTBiMo. [loaromy nmeronniica cmocod
OTNPCECIICHILST IPOUHOCTI corviacio MG (1rpi mosimoM BuICYIIIBAHINL) HIMCCT TOJILKO OIpaHi-
ucHHOe 3iaucHne. PaBHoBecHast BIAKIOCTL Macchl sIBIsIeTes QyHRKIUICH COMCPIKAIIST BOLsI-
HOT'0 mapa B cpefie 1 (PUBIUCCRIIX ¢BOIICTB Macenl (IMCHHO YjeibHOIT moBepxuocTi). 13 aToro
CICJ[YCT, UTO B OJNHAKOBOIL Cpej[c HEML3SI TOJYUUTH OFIHAKOBYIO BIAKHOCTL Y Pasioro
cuipbst. 1Ipir onenre cripusg 6osiee MPUrO{HLIM SIBJISICTCS COIOCTABIICHIIC MPOUHOCTI Mpil
TIOCTOAMMIOIT OTHOCHTE/LHOI B/IKHOCTIL CPEJibl, Tywule Beero okoso 50 9, wkaw aTo mpi-
BOJIHTCSI B 3aUPAHITUHLIX CTAHAPTAX paccMaTpiBacMblX C1I0CO00B.

Puc. 1. Cxeata npuaenenitozo aabopamopito20 A0MameavIozo Ycmpoicmeaq.

Puc. 2. 3agucusocmy  aexanuvecroti npowocmu npu pecmaucenuu nymest uzauba Ioom
eaaxncnociw 06pazyos w; I — xaoaun Cedaey, 2 — nraoawre DA,

Puc. 3. Bagucusocmyv  wexanwnecrkoii npownocmu npu pacmsaicenun nymest uzeuoa F-oom
gaaxncriocmu 06pazyos w; 1 — raonun Cedaey, 8 — raoaurc I{aznees.

Puc. 4. Basucustocmb wexanuyeckoit RpownocmIt npw. pacmadceruu nymeasr uzeuoa I' npu
nogvienoil gaaciocmu 06pasyos w; 1 —. kaoaun Cedaey, 2 — raomue DA,

Puc. §. Basucusocmy astexanunecroli npownocmu npuw pacmadcer nymem uzeuoa I' om
eaaxciocmu 06pasyoe w Yy reoaurna Cedaey; wmpuroas aunus — UIMEPEIUI YoAdIC-
HaemMbie 00 pazyos, NYLKMUPNAL AUHUL — UINEPEHUL GHICYWUCALMVL 00 DA3Y06.

Puc. 6. Basucustocmyv aexanuecroli. npounocmu npu pacmsacer nymest uzauba I' om
eaancrocmu o6pasyoe w y raosuna Cedaey: 1 — obpasyvt, omaucaestble u3 cycnenaui
¢ 0,3 % Dispex N, 2 — o6pasyvt, omaugaesvie uz cycnenazuuw ¢ 0,15 %, codw, 3 —
06 pasyvl, evimazueaesvie u3 naacmuveckozo meema (6e3 saexmpoanina).

Puc. 7. Basucusocmyv sexaruuecroli npounocmu npu pacmsaxcenwtt nymest useuoa I om
saavcHocmu eulmazusaesnx 06 pasyoe w y aoanna Ifasnees; 1 — naacmuuecroe mecmo,
RPUOMOGACHILOE ¢ NOMOUYLIO JUCNUARUPOBaIoll eodbl, 2 — naacmunecrkoe Mecmo,
npuzomosacroe nymeat eulcyuusanus cyenenzuu ¢ dodasroii 0,2 % Dispex N.

Puc. 8. 3asucusocmy pasiogecroit saancrocmu 06 paayoe uz raouna Cedaeyy om napyuanviozo

dasaerus 600anpix napos 6 cpede; w — eaanciocmyv obpazya, plpr — napyuaLvHoe
dasaenue ol napos, 1 — evimazueacswie 06pasyvl, 2 — omausaesmvie 006pagib

¢ 0,15 Y, codu, 3 — omausaesuvie o6pasyvt ¢ dobasroii 0,3 Y, Dispex N.

Puc. 9. Bpemennwii x00 yeaancrerus 06pasyos uz raoauna Cedaey npi paanost napyuaavho.
dagaenuu oMV Napos; w — gaadcHocmyv 00pasya, L — epests yeaaxcienusd, plpr —
na pyuaavitoe dasaerie GoOOLNBT Na Pog.
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GREEN STRENGTH OF CLAY MATERIALS AT VARIABLE MOISTTTRE
CONTENT

Pavel Vycudilik, Pavel J edliska

Research Institute of I'ine Ceramics, Karlovy Vary-Bfezové

Green tensile bending strength of three kaolins differing considerably in strength
and specific surface was determined at various moisture contents. The test specimens
were prepared by extrusion from plastic paste and by casting from suspension. After
drying to zero moisture content the specimens were moistened in an atmosphere of
defined water vapour tension. In some of the spacimens the variable moisture content
was effected by partial drying from the forming moisture content.

The strength-moisture content relationship showed a very steep loss in strength at
moisture contents close to zero. The steepness of the relationship decreases with increasing
moisture content down to an almost constant strength value. No significant difference
was established between the courses of the strength-moisture content relationship at
increasing moisture content (moistened specimens) and decreasing moisture content
(gradually dried specimens).

The effect of electrolytes on the increase in mechanical strength is most extensive at
zero moisture content; with increasing moisture content the difference decreases down
to the level of paste without any electrolyte. Measurements of the time course of mois-
tening have shown that the initial rate of water absorption is high and attainment of
zero moisture content is not realistic in technological practice. For this reason the present
method for the determination of strength to Czechoslovak Standards (after complete
desiccation) is of only limited significance. Equilibrium moisture content in the material
is a function of water vapour content in the atmosphere, and of physical properties of
the material (in particular specific surface). For this reason identical moisture content
in different raw materials cannot be attained in a certain identical atmosphere. For the
purpose of evaluating raw materials it is more convenient to compare strength at a con-
stant relative humidity, preferably at about 50 9%, as is the case in foreign standard
procedures.

Iig. 1. Schematic diagram of the laboratory bending tester employed.

Iig. 2. Tensile bending strength I'. vs moisture content w, 1 — Sedlec kaolin, 2 — KDA
Irig. 3. lﬂt%(;ll;;;e bending strength I' vs. moisture content w, 1 — Sedlec kaolin, 2 — Kaznéjov
Irig. 4. étz;)zlgge bending strength I' at higher moisture content w, 1 — Sedlec kaolin, 2 — KDA
Irig. 5. Ii’i(;f;;;é bending strength I vs. moisture content w for Sedlec kaolin;

dashed line — measured on moistened specimens,
dotted line — measured on desiccated specimens.
Irig. 6. Tensile bending strength I' vs. motisture content w for Sedlec kaolin;
1 — specimens cast from suspension with 0.3 % Dispex N,
2 — specimens cast from suspension with 0.15 %, soda,
3 — specimens extruded from plastic paste (without electrolyte).
Irig. 7. Tensile bending strength I' vs. moisture content w of drawn specimens for Kaznéjov
kaolin;
1 — plastic paste prepared with distilled water,
2 — plastic paste prepared by desiccating a suspension with an addition of 0.2 %
Dispex N. - 2
Irig. 8. Equilibrium moisture content of kaolin Sedlec specimens vs. partial water vapour
tenston tn atmosphere;
w — specimen moisture content, plp. partial water vapour tension,
1 — extruded specimens, 2 — cast specimens, 0.15 % soda, 3 — cast specimens,
0.3 % Dispex N.
Fig. 9. Time course of wetting Sedlec kaolin specimens at various water vapour tenstons;
w — moisture content in specimen, T — time of moistening p[pr — partial tension
of water vapour.
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