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Csapadékkeépzodeés

(tanulashoz késziilt jegyzet)

1. Kolloidkémiai bevezetés

Az anyag kolloid jellegti fizikai allapota bizonyos korlatozott kdrnyezeti feltételek mellett
stabilisnak tekinthetd. A stabilizalo hatasok megsziinésével a részecskék aggregalddnak, a
rendszer két vagy tobb fazisra valik szét. A stabilitas f6 oka: a toltés, melynek minésége és
erossége a kolloid részecsketol fligg. A kolloid részecskék toltése tobbféle mddon
keletkezhet:

Kristalyszerkezetbeli tokéletlenségek. A kristalyszerkezetben létrejové izomorf helyettesitédés. Ez az eset
fordul el6 példaul, ha egy SiO, kristaly szerkezetébe a feluleten az egyik sziliciumatom helyére
aluminiumatom épil be. Ezaltal a részecske negativ toltésii lesz.

lonadszorpci6 a részecske felliletén. A részecskék pozitiv és negativ toltésii ionokat adszorbeéalhatnak a
fellletiikon. Vizes kdzegben a kolloid részecskék elsésorban anionokat adszorbeélnak és ezaltal negativ
toltésiiek lesznek.

Kémiai reakciok. A részecskék felliletén talalhat6 funkcids csoportok ionizacidja sorén is kialakulhat a
felUleti toltés. llyen esetekben a részecske toltése fiigg az ionizacié mértékétdl, a diszpergald kdzeg pHjatol.
Alacsony pH- nél a negativan t6ltétt allapot az uralkodd, mig magas pH-n a pozitivan toltott forma. Létezik
olyan pH is, (izoelektromos pont) ahol a részecske téltése zérussal egyenld.

lonok egyenlétlen oldddasa. Akkor nyerhet toltést a részecske, amikor az 6t felépit6 ionok nem egyforma
mértékben oldddnak a diszpergald kdzegben.

1.1. A fellleti toltés kdvetkezménye

A fellleti toltés befolyasolja a részecskék elhelyezkedesét a diszpergald kdzegben. Az oldat
abszolut toltése zérus, mivel a részecskek toltése ellenionok révén kompenzalt. Az
ellenionok meghatarozott rend szerint és tavolsagban helyezkednek el a részecskétsl, amelyet
korilvesznek. A részecske fellletét és az azt korulvevé semlegesité (ellenion) réteget
nevezzik elektromos kettosrétegnek.

1.2. A kettdsréteg szerkezetének leirasa

Abra: A részecske és az &t koriilvevd ionok, valamint a potencial
lefutésa.

Az abran felll egy negativ fellleti toltésii részecske latszik és az 4t
korilvevs ellenionréteg. Fel van tintetve a Stern réteg, a diffiz
réteg. Az alatta levé koordinatarendszer x tengelyén a tavolsag, az
y tengelyén a potencial nagysaga van felvéve. Lathatd, hogy a
részecskétsl tavolodva a potenciallefutas exponencialis, de a
részecske fellllete és a Stern réteg kozott linearis. Itt fel van
tintetve Stern sik, a nyirasi sik, valamint a kovetkezd
potencialértékek:

Nernst potencial, Stern potencial, Zéta potencial (rendre ¥, ¥s&).
1/K a diffdz réteg vastagsaga, ¢ pedig a Stern rétegé.
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A Stern-elmélet szerint a toltések nem pontszeriiek, ezért a részecske felliletén csak meghatarozott szamu ion
helyezkedhet el. A réteg vastagsagat tehat az ellenionok mindsége hatarozza meg. A részecskét korilvevo
hidratalt ionok sugaranak tavolsdgaban helyezkedik el a Stern sik. Az adszorbealt ionok a kotédés helyén
elveszthetik hidratburkukat, igy kdzéppontjuk valamivel kdzelebb van a részecskéhez, mint a Stern sik. A diffuz
réteg ionjait azok az ionok alkotjak, amelyek kdzéppontjai a Stern sikon kivil helyezkednek el. A részecske
fellletének potencialja a Nernst potencial. Ez a potencial a Stern sikig linedrisan csokken elérve a Stern
potencialt, amely a Stern sikon levé potencial. A Stern sikon tdl a részecskétdl tdvolodva a potencial lefutisa
exponencialis.

A kolloid részecske toltésének nagysaga kdzvetlenll nem mérhetd. Elektroforetikus és egyéb kisérletekbél
azonban meghatarozhat6 egy a részecske nyirasi sikjaban levé potencial értéke, melyet Zéta potencialnak
hivunk. A nyirasi sik pontos helye nem ismert, de a Stern sikon kivll, a diffGz rétegben helyezkedik el. A Zéta
potencidl ismerete felvilagositast adhat a kolloid rendszer stabilitdsarol, nagyobb Zéta potencial stabilabb
szerkezetet, mig alacsonyabb Zéta potencidl kevésbé stabil rendszert sejtet.

1.3. A kolloid stabilitas és a kettésréteg

A Kolloid részecskék a diszpergald kozegben allandé mozgéasban (Brown mozgas) vannak,
kozottlk vonzo és taszitd erék 1épnek fel. A vonzo erék az intermolekularis vonzas, a taszitd
er6k pedig az elektromos kettosréteg kdvetkezményei. Amint két részecske egymashoz
megfelelé kozelségbe keril, a diffaz elektronfelhok kdlcsonhatasa miatt taszitani kezdi
egymast. A taszitd er6é nagysaga, a taszitasi potencial meghatarozasa sok nehézségbe Utkozik,
de Verwey és Overbeek egyenlete j0 kozelitést ad a taszitdsi potencialra. Gomb alaku
részecskékre:

Vg = Bek®T?ay?/z® exp(-KH), ahol

B: allandé egyenl§ 4,36.10° A2 .S

A: Hamaker allando, fligg az egységnyi térfogatban levé atomok szamatol és a
részecskéket felépité anyagok polarizalhatosagatol.

S: R/a: R gémbok kozeppontjai kozotti tAvolsag / a gombok sugara
&: Permittivitas : 7,08.10™*? coulombs Vecm™

k: Boltzmann allandé

T: abszolut hémerséklet

v . (exp(ze /2kT)-1)/(exp(ze /2kt)+1)

e : elektron toltése

H : a gdmbok kozotti legkisebb tavolsag

z : az ellenionok vegyértéke

1/K : a diffuz réteg vastagsaga

A molekuldk kozotti van der Waal's erék rovid hatotavolsaguak és forditottan aranyosak a
tdvolsag valamely hatvanyaval. Két azonos méretii gdmb alakd részecske esetén, ha azok
megfelelé kozelségben vannak, a vonzasi potencial a kovetkez6 egyenlettel adhaté meg:

VA = -aA/12H

A részecskék kozotti kolcsonhatas mértéke tehat mindenkor a vonzasi és taszitasi potencialok
eredGje lesz. A taszitasi potencial véges értékrél indul, és exponencialisan csokken a
tavolsaggal, a vonzas potencialja kis tavolsagban végtelen nagy negativ értéket vesz fel és a
részecskék kozotti tavolsag valamely hatvanyaval forditottan ardnyos. Nagyobb tavolsagban a
vonzas ismét dominalhat, mivel ott a vonzasi potencial értéke nagyobb lehet a taszitasiénal.
Megjegyzendd, hogy nagyon kis tavolsagoknal a taszitds ismét el6térbe kerll, mivel az
elektronfelhok érintkezésbe Iépnek. Ez a Born- taszitas.
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\\ Abra: A vonzé és taszitd potencidlok a részecske
N kdrnyezetében

£ \
r \\ Az abran fel van tlntetve a taszitd potencial (Vt), a vonz6 van

pr— der Waal's potencial a két hatas ereddje (E). Latszik, hogy

/ létezik egy potencidlmaximum (E max.-nal), amit a részecskék
/ - kinetikus energidjanak le kell gydzni ahhoz, hogy az (tkdzés
/ vy Iétrejohessen

Ha a potencialok eredéjének maximuma nagyobb ,mint a termikus mozgasbol adodo energia,
a rendszer stabil lesz. Ha a potencidlok ered6jenek maximumanal a termikus mozgéshdl
szarmazO energia nagyobb, akkor a rendszer kimozdul stabilitasabol. Ennek a
maximumeértéknek a potencialja fligg a Stern- potencidltdl, és a taszito eroktol.

2. Koagulacio, flokulacio
2.1. Bevezetés

Kolloid részecskék aggregacioja kétlépéses folyamat. Az egyik a taszitdé er6k csokkentése
(destabilizalas), a masik pedig a részecskék transzportja egymas felé, és agglomeralddasuk.
Kilénb6z6 irodalmak masként nevezik a folyamatokat, illetéleg ugyanazt a nevet maésra
hasznaljak. Itt a flokulacid a részecskék transzportjat is jelenti, a koagulacié pedig a teljes
aggregalédasi folyamatot, beleértve a részecskék destabilizalasat és a transzportjat is.
Koagulaloszerek pedig azok a szerek, amelyek el6segitik a koagulaciot. tehat igy a
destabilizalast és az aggregalodast.

Masképpen:

Koagulacio: A kolloidok stabilizalasat biztositd elektrosztatikus taszitdo erok csokkentése,
ellenionok vagy specifikusan adszorbeal6do vegyiletek segitségével.
Flokulaci6: A destabilizalt részecskék Osszetapadasa, a Brown mozgas (1 m-ig) vagy
laminéris ill. turbulens sebesség gradiens kovetkeztében Iétrejovo tkdzések hatasara.
- perikinetikus szakasza: Brown mozgas altal meghatarozott szakasza
- ortokinetikus aggregélodas szakasza: makroszkopikus keveréssel, razatéssal
stb. biztositott fazis

2.2. A destabilizalas modjai

A fent leirottak azt sejtetik, hogy a kolloidok destabilizalasanak modja lehet a vonzaési erék
valamilyen uton val6 megnovelése, vagy pedig a taszitasi er6k csokkentése. Az els6
modszerre nincs lehet6ség, ezért meg kell keresni azokat a modszereket, amelyekkel a taszito
eréket csokkenteni lehet.

2.2.1. A kettdsréteg 6sszenyomasa

Ha kolloid oldathoz a részecskék toltésével ellenkezé toltésii elektrolitot adunk, ez megndveli a diffdz réteg
toltésstiriiségét, ezaltal a ugyanazt az ellentéltést vékonyabb ellenionfelhé képes hordozni. gy a diffiz réteg
mintegy 0ssze van nyomva a részecske felé, azaz vékonyabb lesz, mig t6ltése nem valtozik meg. Ennek hataséra
megvaltozik a részecske kdzelében levd potencial-eloszlas, csdkkentve a felileti potencialt, amely azt
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eredményezi, hogy a vonzé erék jobban érvényesilhetnek, elémozditva az aggregaciot, mely annal kénnyebben
bekdvetkezik, minél nagyobb az elektrolit koncentracidja.

2.2.2. A fellileti potencial csokkentése adszorpcioval és toltés semlegesitéssel.

Ismeretesek olyan anyagok, amelyek kolloid részecskék feliiletén adszorbealodni képesek. Ha az adszorbealodott
anyag a kolloid részecskével ellentétes toltésii, akkor az adszorpci6 a feluleti potencial csokkenését okozza, és
igy eldsegiti a részecske destabilizaci6jat. Az ilyen mddon létrejové destabilizaciondl a koagulaloszer
mennyisége egyenesen aranyos a kolloid koncentracioval, azaz a részecskék feliilletével. Az elébbi esetben a
kettdsréteg dsszenyomasanal a koagulaloszer mennyisége fiiggetlen a koncentraciotol. Az adszorpcids, tehat
jelen esetben fontos, hogy a koagulalészer ne legyen tiladagolva, mert ez a részecskék restabilizacijahoz
vezethet a részecskék toltésének ellenkezére valtasaval. Pl. dodecilamméniumionok tuladagolasa ezt a hatast
okozza.

2.2.3.Destabilizacio csapadékképzéssel

Bizonyos fémsdkat megfelel6 mennyiségben kolloid oldathoz adva csapadékot képeznek. Ezen a Kolloid
részecskék adszorbedlddnak és ilyen modon egyditt Ulepednek. Al,(S04)s, FeCls, MgCO; és Ca(OH), indukalhat
ilyen médon koagulaciét. Az ilyen médon létrejovo koagulacional forditott aranyban all a koagulalészer
koncentracidja a kolloid koncentracidval. Kis kolloid koncentraciénal ui. a vegyszerek nagyobb mennyisége
szlikséges, hogy az csapadékot képezve a kevés szaml részecskét magaval ragadja, viszont, ha a kolloid
koncentracié nagy, akkor a kolloid részecskék kondenzacids magként is szolgalhatnak, elésegitve a
csapadékképzodést. Ez esetben is fontos a pH megfeleld bedllitasa, mert a koagulalészer oldhatésagi viszonyai
jelentésen valtozhatnak a pH valtozas hatasara. Ezt a fajta, tehat csapadékképzés segitségével végbemend
koagulaciot sweep floc koagulaciénak hivjuk.

2.2.4. Destabilizacié adszorpcioval és a részecskék kozti hidak kialakitasaval.

Tobbféle semleges vegyulet, pl. keményits, celluldz, poliszaharidok és fehérjék, valamint szintetikus polimerek
is lehetnek koagulaldszerek. Ezen anyagokra jellemzé a nagy molekulaméret/témeg, és anyagi minéségtol
fliggéen a szénlanc mentén esetleg tdbbszoros toltéssel is rendelkezhetnek. A hid- elmélet szerint a polimer
molekula a részecskéhez tapad vagy a Coulomb- vonzas eredményeképp, ha téltésik kiilénbozik, vagypedig
ioncsere, hidrogénkotés vagy Van der Waal's kités révén, ha toltésik egyezik. A polimerek szabad vége
benyulhat a témbfazisba és egy masik részecskéhez tapadhat, ugyancsak az elébb leirt médok valamelyikén. Az
igy létrejové agglomeratumnak kedvezébbek lesznek az lepedeési tulajdonsagai, mint a részecskéknek kilon-
kulon. Kedvezotlen esetben a polimer szabad vége u.azon részecske egy masik helyéhez kapcsolodik. Ez
kedvezétlen hatast mutat az tilepedeési viszonyokra, hiszen egy masik polimer mér esetleg nem tud
hozzakapcsolddni, mindezeken tal a részecskék restabilizacidja is létrejéhet.

2.3. Koagulaloszerek, flokulaloszerek.

A koagulaciot el6idézé anyagok mindegyikét nevezhetjuk koaguldloszernek, azonban meg
kell jegyezni, hogy néhany vegyilet csak a sz6 szoros értelmeben vett destabilizaciot segiti
elé, és vannak olyan anyagok, amelyek csak a flokulaciora, annak sebességére vannak
hatéssal.

2.3.1. Kicsapas sbadagolassal (kis6zas)

A mechanizmus tobbféleképpen Iétrejohet:
» az oldoszer polaritasa né
» aso ,elvonja” a hidratburkot
> afehérje és az ionok olyan ionparokat képeznek, aminek oldhatdséga rosszabb.
Ez leirhatd egy ,,oldhatdséagi szorzattal”: K = [fehérje][NH4]"[SO4]™
A s6 hozzéadéséra a fehérjekoncentracionak csokkennie kell.
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Tapasztalati irdnyelvek:
> anionok Kicsapasi hatékonysaga (~ ionerosség);
citrat > foszfat > acetat > CI"' > NO3” (Hofmeister sor)
kationokra: NH4+ > K+ > Na+
valasszunk olcso sot, még akkor is, ha sok kell beléle
vizsgaljuk meg a sdoldat és a csapadék stirtiseg-kulonbségét (elvalasztas)
inkabb szilard sot adjunk hozza, mint oldatot (higitas)

VVVYY

2.3.1.1 Koagulacio AI(I11) és Fe(l11) ionokkal.

AI(I11) vagy Fe(lll) sét vizhez adva a disszociacié utan Fe** és AI** ionok alakulnak ki,
amelyek aztan hidratalodnak és AI(H,0)s*" és Fe(H,0)¢>" akvakomlex ionok keletkeznek,
majd hidrolitikus reakciok soran létrejon egy haromdimenzios métrix, amely a kolloid
részecskekhez tapadhat adszorpcioval.

Az Al(I1) és a Fe(lll) kétféle modon képes a destabilizacidra: adszorpcio, és tdltéssemlegesités, valamint
csapadékképzés. Ha a sokat oldhatésagunknal kisebb mennyiségben adagoljuk, akkor a részecskék adszorpcidja
és toltéssemlegesitodése jon létre. destabilizaciot okozva. Ha a sdkat azon a pH-n adjuk a rendszerhez, amelyen
oldhat6sadguk minimalis, akkor csapadékot képezve segitik a koaguléaciét (sweep floc koagulacio).

A pH- t pontosan be kell allitanunk, hogy az optimalis feltételeket megteremtsiik. Ez gyakorta bonyolult, mert az
akvakomplex fémionok, az AI(II1) és a Fe(lll) savas természetiiek, H;O" iont szabaditanak fel, ami a vizek
természetes alkalitasaval reagal. EIméletileg minden mg/I Al(lI1) sé elfogyaszt 0.5 mg/I alkalitast, felszabaditva
ezzel 0.44 mg/l CO,- t. Ha a természetes alkalitas nem elég, hogy az Al(l11) séval reagaljon, akkor pl. Na,COs
hozzaadaséaval azt biztositani kell.

2.3.1.2. Koagulacié magnéziummal

A magnéziummal val6 koagulacié azon alapszik, hogy a Mg(OH), csapadékba belezarodnak
a kolloid részecskék. A csapadék megfelelé mennyiségii mész adagoldséval kialakithato, ha
az oldat tartalmaz magnéziumot, vagy pedig a magnéziumot is be kell vinnink a rendszerbe
megfeleld so6 formajaban.

A Mg(OH), kialakulasa:
CO, + Ca(OH), ~ CaCO; + H,0
Ca(HCOs), + Ca(OH), -~ 2CaCO; + 2H,0
Mg(HCOj3), + Ca(OH), --~ CaCO; + MgCOs+ 2H,0
MgCO; + Ca(OH), ~ CaCO; + Mg(OH),

2.3.2. Koagulacio polimerekkel

A polimerek szerkezetlk szerint sokfélék, azonban, ha tartalmaznak ionizalhatd csoportokat,
polielektrolitoknak nevezzik oket. A Kkationos polielektrolitok pozitiv toltést nyernek az
ionizacio soran, mig az anionosak negativ toltést. lonizalhatd csoportot nem tartalmazé
polimerek a nemionos polimerek. A polimerekkel végzett koaguldcié feltételezett
mechanizmusa az Un. hidelmélettel magyarazhato. E szerint a polimer molekulak tébb kolloid
részecskéhez kapcsolddhatnak egyszerre, kedvezobb Ulepedési tulajdonsagu agglomeratumot
hozva létre. A polimer mérete és formaja, amelyeket az ioner6sség, az ionok vegyértéke és a
pH befolydsol, meghatarozza, milyen mértékben képes elésegiteni a koagulécidt. A
polimereknek, nagyon nehéz meghatarozni a pontos alakjat, de, ha az ionizalhatd csoportjai
ionizalédnak, akkor, hogy a taszitd részek minél tavolabb keriiljenek egymastél, mondhatjuk,
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hogy kiegyenesedik. Ilyenkor van lehetéseg, hogy kolloid részecskékhez kapcsolddjon-~.
Ezutén a toltéskiegyenlités hatasara az alakja megvaltozik, de a polimer-kolloid rendszernek
kedvezobbek lesznek az Ulepedeési tulajdonsagai. A polimerek tuladagolva nem fejtik ki
kedvezé hatdsukat, mivel tal sok toltésik nem tud kiegyenlitédni, ezért kiegyenesedett,
"megfeszult” allapotban maradnak. Az alacsony ionerésseg vagy pH is hasonlo hatast valt ki.
Az AI(IIl) sokkal valo koagulacioval 6sszehasonlitva Kitiinik, hogy az optimalis arany
kiszdmitasa nagyon fontos, az el6bbi esetben, ha a sot tuladagoljuk csapadék keletkezik,
amelyik szintén segiti a koaguléciot. Ezen kivil a polimerek alkalmazédsa a pH- ra nincs
kozvetlen hatassal, ellentétben a sokkal.

2.3.4. Koagulacio oldoszerrel (elegyedd, de rosszabbul oldd)
Pl..  fehérjék — vizbol szerves oldoszerrel vagy peggel
Antibiotikumok, szteroidok — alkoholbdl vizzel

Iranyelvek:

hidegen javul a kihozatal és csokken a denaturalodas

celszerii az ionerésséget 0,05-0,20 kdzott tartani, e folott tal sok oldoszer kell, és a
csapadék is tul finom

nagyobb molsulyd anyaghoz kevesebb oldoszer kell (pl.: vérplazma + aceton,
aceton tf% = 1,8-0,12 In MW )

a fehérjék csokkentik egymas oldhatdsagat

ami nem oldddik vissza, az valoszintileg denaturalodott, Csdkkenti a kihozatalt, de
javitja a tisztasagot.

VV VYV VYV

2.3.5. Koagulacio hével (féleg fehérjéknél)
Vigyazni kell a denaturalodasra. Szelektiv, részleges denaturalddassal lehet tisztitani.

dp/dt = -kP k = ko exp(E/RT)
pl.: éleszt6 dehidrogenézok: 20°C-on 50°C-on
Ka = 5%10°" sec’ *exp(380kJ/RT) =8,3*10™ 1,610
Kg = 4,2*10% sec™*exp(415kJ/RT) = 4*10% 3,0%10°°
10 perc hokezelés utan: C/Cy = 20°C-on 50°C-on
A >0,999 0,91
B >0,999 0,17

Nem egyensulyi, hanem Kinetikai elven miikodik.

2.4. Precipitacio léptékndveléssel (lokalisan azonos feltételeket kell biztositani)

Mechanizmus:
1) Atkeveredés
2) GoOcképzodés
3) Diffazio altal limitalt ndvekedés
4) Aramlassal szabéalyozott ndvekedés
5) Flokulacid
6) Elvalasztas

1) Atkeveredés: sohasem pillanatszerii

t=1%/4D | — a turbulens 6rvények atlagos mérete
D - diffaziés alland6
Az 6rvény mérete szamithato: I = [pv3I(PIV)T



Forras: http://www.doksi.hu

2) Gocképzades: tiszta oldatokbol torténd kristalyositasanal lassu (tultelités),
makromolekulak kicsapasanal pillanatszeri

3) Diffuzio (rajz)

ahol,
c; az oldatbeli koncentracio
c* a telitési koncentréacio

A gbcoknal a gémbszimmetrikus diffliziés modell
[~ - alkalmazhaté:

dei/dt = -k(ci-c*)?

integralva: 1/( ¢;-c*) — 1/( cjp-c*) = k.t

k=8.n.D.d.N D -diffazios allando
d — szemcseatmérd
N — Avogadro

4) Aramlas: a mozg6 szemcse itkozik az oldott molekulakkal. Ez is méasodrendi:
dei/dt = -k(ci-c*) de a k itt mas: k = 2/3.a.N.d* [(P/V) / (p.v)]*?

d — tapadasi faktor
[(P/V) I (p.v)]Y? - sebességgradiens a folyadékban

5) Flokulacio (lasd részletesebben a kov. fejezetben)
6) Elvalasztas

2.3.6. Flokulaldszerek

Ha a részecskék destabilizacioja létre is jon, ez még nem minden esetben jelenti, hogy
gyorsan kiulepednek, vagy, hogy a kialakult aggregatum ellenall a nyir6erékkel szemben.
Flokulalészerek azok a szerek, amelyek az oldathoz adva stabilizaljak a flokulumot,
gyorsitjak az ulepedést. llyenek lehetnek egyes agyagféleségek, polimerek.

3. Flokulécio

A flokulécidnak ket szakaszat kulénboztetjik meg:

1. perikinetikus flokulacio, amely a részecskék hémozgasabdl (Brown- mozgas) ered és
természeténél fogva random folyamat. A flokulacio ezen része rogton a destabilizacid
utan elkezdédik és nagyon rovid ideig tart, minthogy egy bizonyos flokulum- merettél
kezdve a Brown mozgasnhak nincs, vagy alig van hatasa.

NN = 1/(1 + t/tl/z)
ahol a felezési id6 ty, = 3p/4nkTNo
1, a tapadasi hatékonysag ttkdzésnél
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2. ortokinetikus szakasz: a sebességgradiens idézi el6. A sebességgradiens hatasara a
részecskék egymaéashoz viszonyitott sebessége megvaltozik, ezzel is novelve az
Utkdzések szamat. Adott flokulacios rendszerben az ortokinetikus koagulacié mertékeét
megszabo f6 paraméter az alkalmazott sebességgradiens, a masik fontos paraméter az
id6. Tehat a részecskék mozgasat és igy Osszetapadasat segiti: egyrészt a Brown-
mozgas, a tombféazis mozgasa (keverés hatasara pl.) és a kiillonb6z6 mértékii tlepedés.

Nt/No = eXp(-4/n.n.Q.Gt ét|)

Q, a szilard fazis térfogata

Q = 1.do°.No/6

Gt 4, atlagos sebességgradiens

0,1 um alatt a perikinetikus szakasz a jellemz6, mig 3um f616tt az ortokinetikus

Keverés: az angol rapid mixing - nek nevezi, utalva arra, hogy ez egy gyors, a koagulaldszer
optimélis eloszlatisat segité keverés. A tulajdonképpeni destabilizacidés folyamat akkor
kezdodik, amikor a koagulaldszerek kolcsonhatasba lépnek a részecskével. A koagulaloszer
eloszlatasan tul, a keverés megfelel6 beallitdsa azért is fontos, mert a destabilizalédas utan
mar megjelennek az els6 flokulumok. Ha a keveredeés tulsdgosan gyors, mégha révid ideig tart
is, a kialakult flokulumokat tonkreteheti, vagy késleltetheti a flokulumok kialakulasét.

4. Kiegeészités

Mas értelemben a precipitacid (csapadékképzédés) egy egyszerti mddszer antibiotikumok és
proteinek koncentralasara és tisztitasara. Antibiotikumoknal, a precipitacio oldoszer
hozzéaadassal kezdédik; fehérjeknél s6 hozzaadassal szoktak kezdeni, vigyazva a
denaturélasra.

Végeredményképpen, azt mondhatjuk, hogy a precipitacié megbizhatd és nagyszeri tisztitsi
maodszer.
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