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1. Analiza bibliografica cu privire la perspectivele $la obtinerea materialelor cu gradient
structural.

Tema de cercetare isi propune stabilirea unor ¢omgitime de sedimentare a pulberilor si de
sinterizare in vederea obtinerii materialelor awura poroasa graduala. Cercetarile vor deschide
calea proiectarii unor noi generatii de materialestuctura graduala, mai ieftine, dar cu proptieta
echivalente sau superioare celor obtinute la otaaé; pentru aplicatii in domeniul micro si
ultrafiltrarii. Datorita avantajelor si caractertsior specifice pe care le confera, materialele cu
gradient functional (anizotropie a structurii sioprietatilor) prezinta un interes crescand in tefin
moderna, avand o aplicabilitate larga in difer@euri ale industriei, medicina, chimie, etc. Pamna i
prezent, printr-o mare varietate de procedee soimiude diverse materiale cu gradient functional,
rezistente la soc termic (bariere termice) rezistda oxidare, la coroziune-eroziune, la uzura
(pentru aplicatii tribotehnice sau scule), materipermeabile (filtre, membrane cu aplicatii in
industrie, agricultura, medicina), biomateriale. Ldtinerea de nanostructuri graduale implica in
primul rand cercetari exploratorii teoretice sigiree datorita comportarii diferite a acestor stuwic
in acest domeniu fata de aceleasi tipuri de strugtudomeniul micrometric. Se deschid astfel noi
directii in nanotehnologie

In cadrul acestei faze s-au studiat peste 200 cartirticole de specialitate cu privire la
perspectivele si obtinerea materialelor cu gradgtructural. S-a insistat mai mult pe categoria
materialelor cu gradient structural permeabile rali® prin sedimentare gravitationala si
centrifugala.

1.1. Descrierea si clasificarea materialelor cu gradienstructural

Materialele cu_gradient structural sunt structuri constituite din mai multe stratuu
porozitate si marime a porilor, diferite de regula,ordine crescatoare a valorilor acestora pe
grosime. Structura poroasa graduala este caragiierde modificarea pe grosime a parametrilor
structurali (porozitatea, dimensiunea porilor, stigia specifica a porilor) si a proprietatilor éat
mecanice. Aceasta structura isi pune amprenta astprctionalitatii in sensul posibilitatii
imbunatatirii proprietatilor filtrante (capacitatede retinere a impuritatilor, finetea de filtrare,
potentialul capilar si permeabilitatea) si a matetor care prin functionare necesita un gradant
proprietatilor fizico-mecanice (de exemplu strudéur osoase in organisme). Cercetarile
experimentale asupra structurilor poroase gradural@a ca permeabilitatea, capacitatea de retinere a
impuritatilor, suprafata specifica si potentialapdar sunt substantial imbunatatite in comparetie
structura poroasa uniforma monostrat. In literatlgespecialitate exista unele referiri sporadice in
legatura cu cercetari privind obtinerea structurporoase graduale prin sedimentarea pulberilor.

Structura poroasa multistat poate fi optimizatadénsul obinerii caracteristicilor fungonale
filtrante dorite, prin combinarea valorilor groslon straturilor, a rarimii, distributiei
granulometrice si formei particulelor pulberii precunsi prin alegerea corespuitpare a
parametrilor tehnologici: procedeu de fabricarespme de compactizare, regim de sinterizare. Prin
procedeele metalurgiei pulberilor pot fi procesateiitoarele tipuri de materiale cu structura
graduala:materiale cu gradient de porozitaie@ de mirime a porilor, gradient de compogze
chimiaz Tn materialele monofazice ; gradient de microstoué (cantitatea fazelogi marimii de
grauryilor cristalini) in materiale bi sau multifazice

1.2. Proprietati specifice ale materialelor poroase cumdient structural studiate:

e Parametrii structurali ai membranelor sinterizaf@rozitatea; dimensiunea porilor;
distribwsia si dimensiunea medie a porilor

» Caracteristicile fungonale ale membranelor sinterizat@ermeabilitatea; capacitatea
finetea de filtrare; suprafa specifia



1.3. Metode si procedee tehnologice de obtinere a matalelor cu gradient structural

1.3.1. Depunerea in straturi succesivepregrarea in straturi succesive; laminarea pulberfoin
subtiri; pulverizarea pulberii umede; turnareabbéinelor.

1.3.2. Depunerea cu_modificare _continkl a_gradientului; formarea centrifugd depunerea in
camp electric (depunerea prin electrofd)ez sedimentarea gravitanak; sedimentarea
centrifugad.

In cadrul studiilor si cercetarilor din prezentazdas-a insistat mai mult pe metode si

procedee tehnologice de obtinere a materialelagradient structural prin depunere cu modificare
continu a gradientului, metodele: sedimentare graiaiteak si sedimentarea centrifugal

Considerand particulele care se sedimenteaza aeafaferica monodispersa (avand o
impachetarea densa), dupa sinterizare porii rdzaltamarimea teoretica data de relatia:
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A A Y i dp = 0,155-dg (1.1)
i m unde dp - este diametrul porilor dintre particubky -
, b \_ diametrul particulelor pulberii.Marimea teoreticgarilor
L ™\ d conform relatiei de mai sus este:
Aﬁ. = - a) sedimentarea gravitationalaconsiderand g= 10um,
o T rezulta ¢ = 1,55um = 1550nm;
%= 01559 h) sedimentarea centrifugalaconsiderand g =0,1um,
Fig. 1.1. Modelul de formare a porilor rezulta (3 = 0,0155pm ~ 15,5nm d¢meniul
prin sinterizarea pulberilor. nanometric -  nanostructuri  poroase -

nanotehnologi.

Din aceste calcule teoretice pentru particule ségrrezulta ca se pot obtirsgructuri
poroase micro si nanometriceprin aceste metode de sedimentare. Considereatglamate
anterior reflectacomplexitatea problematicii abordate Aceasta necesitdundamentarea
teoretica si practica a fenomenelor si proceselorace concura la obtinerea structurilor
graduale obtinute prin sedimentare.

2. Studiul sedimentirii pulberilor metalice si ceramice. Sedimentarea controldi

Cu toate & legile sedimeritii sunt arhicunoscute aplicarea lor in practeste dificik
datoriti multitudinii de factori implicd in aceste procese. Din aceste considerente sweisare
studii si cerceliri asupra sedimedtii fiecarui tip de material care va fi folosit la realizare
structurilor graduale prin sedimentare. Realizasteucturilor graduale prin  sedimentare
gravitaionak si sedimentare centrifugal implica controlul si optimizarea proceselor de
sedimentare.Sedimentarea controlat a pulberilor din suspensie presupunsedimentarea
pulberilor de diferite fra@ granulometricesi forme in concorda# cu legea lui Stokes; controlul
mediului de sedimentare prin: temperatura, qur@® convege in lichid, pH, agef defloculani,
vascozitate etc.; controlul modului de introducarpulberii in mediul de sedimentare ; controlul
procesului de sedimentare ; controlul stratuluiugeprin sedimentare.

2.1.CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND SEDIMENTAREA GRAVITA TIONAL A A PULBERILOR

2.1.1. Materialesi metode utilizate

« Materiale utilizate. Tn cercelrile experimentale privind sedimentarea pulbersi@u folosit
urmatoarele sorturi de pulberi: pulbere de cupru sferipulbere de nichel de fogm
neregulal si pulbere de alumihde formi neregulat.



Fig. 2.1. Pulberi utilizate la inceirdle experimentale.
Imagini de microscopie electronica(SEM)

a. pulbere de Cu; b. pulbere de Ni; c. pulbereAiz03.

n imaginile de microscopie electroai¢SEM) Tabelul 2.1.Pulberi utilizate la Tnceicile experimentale

din figura 2.1. se pot identifica formeje staree | Pulbere | Simbol | Clasa __ | Forma
suprafeei particulelor de pulbere utilizate St qg‘u”r':metr'ca
incercarile ’ experimentale  de sed_lment: cu Cu7190 | 71-90um Sferici
grawteyonala. Clasgle granulometrlce e Cu90100 | 90-100pm
pulberilor de Cu, Nisi Al203 folosite pentrt Ni40 ~40pum
incercrile  experimentale de sedimenti | Nj Ni7190 71-90um
gravitaionak sunt prezentate in tabelul 2.1. Ni90100 | 90-100um Neregulai

AIO5671 | 56-71um

Al,0; [ AI07190 | 71-90um
Al090100 | 90-100um

* Metodele folosite la determiririle experimentale
a. Metoda turbidimetric a (fotosedimentarea) Prin misurarea turbiditii suspensiilor

diluate se poate evalua dimensiunea particulelior gombinarea legii lui Lambert-Beer cu legea
sedimendrii dupa Stokes. Dacapleste intensitatea fasciculului incident pe cuvandesurare si |
este intensitatea fasciculului de lumina emergare ese din cuva, se pot defini relatiile:

Absorbanta: A =-In (T)

Legea Lambert-Beerln( - (1p/1)=S -c “l), stabilate legitura intre aceste armi,
concentrda particulelor care sedimentéadin unitatea de volungi aria particulelor proiectate pe
fanta de nisurare. ( undec — concentrga particulelor din unitatea de volung— aria proiectata
particulelor pe fanta dedsum; | — lungimea strabatuta de lumina prin cuva de nagsur

2
Din legea Iui Stok \(‘H‘d 10, — 7)1
n legea okes: -
in legea lui 47 187
fungie de timpul de sedimentar@nde :t - timpul in care particulele parcurg distahl (intre linia
de stargi fanta de misui); vq-viteza particulelor care ajung la fanta d&sorare

Transmitanta: T=1/1o sauT=100- I/l [%];

), se determindiametrul particulelor Tn

Experimentarile de sedimentare s-au efectuat ingtalatie de sedimentare realizata in laborator
(fig.2.2.). Aceasta este praauta cu o coloahde sedimentare din stictu baza ftratai avand
Tnaltimea de 500 mngi laturile de 50 mm, sistemul optic si de ache&ii datelor de masura. Ca
mediu de sedimentare s-a folositaagistilati. Cantititlie de pulbere utilizate pentru fiecare
ncercare experimentahu fost de circa 2g pentru pulberi metakcedg pentru cele ceramice .
Cantitatea de agent dispersant a variat de la @i&ga la 1g in functie de experimentele efectuate.
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b. Analiza de particule cu laser (Granulometrie LAER). O metod modera pentru
determinarea granulatiei pulberilor este analiza gifractia unui fascicul LASER pe patrticulele de
pulbere. Pentru analiza pulberilor micronice, se face aaalianjelor de interferei pe fascicolul
transmis prin prof

Fig. 22. Vederea partii principale a instalatiei de Fig. 23. Analizor de particule cu laser.
fotosedimentare

Pentru analiza pulberilor submicronice analizanjgbr de interferefi se face
perpendicular pe fascicolul LASER, pe raiiaeflectad.

» Determinari experimentale

Din multiplele analize ale dimensiunii particulel@fectuate de diferiti cercetatori, pe baza
literaturii de specialitate si experientei propriija o evaluare criti; s-a observatacdistribuia
particulelor poate fi reprodadn funaie de nirime cu o abatere de 2-3%. intre instrumentele de
analizi se obser¥ frecvent o diferefd de cel ptin 10% a dimensiunii medii a particulei, dar la o
seriei de instrumente de andlize nisoa# pe principii diferite, rezultatele pot diferi cO% pan
la 50%. Toate metodele de determinareaaimi si distribuiei particulelor folosesc diametrul
echivalent. Diametrul echivalent (diametrul sfezzhivalent) —este definit ca diametrul unei sfere
care are aceegaproprietiti fizice casi particula nisurati. Se definesc astfetls; - diametrul unei
sfere care se deplaséazu aceeq vitezi n regim laminar cai particula nasurat (diametrul

Stokes prin sedimentare;sg=+/d, */d, ; da — diametrul unei sfere care are ageldiametru ca

marimea ochiului sitei (diametru echivalent prin s#ad, - diametrul particulei este echivalent cu
diametrul unei sfere care produce agieddect de difragie (diametru echivalent prin difrae laser).

S-au efectuat studii de sedimentare graotak (s-a determinatls;) pe diferite tipuri de
pulberi studiind factorii de influga: forma, densitatea, &rimea particulelor. S-au trasat curbele de
distribuie granulometrig pentru pulbere de Cu40 (fig. 2.1, 2.4), pentribpre de Ni40si pentru
pulbere de AlIO5671 de fommeregulat (fig. 2.1, 2.5), atat pe instalatia de sedimentaalizata in
cadrul cerceirilor catsi pe un analizor de particule cu lageitsch - Analysette 24s-a determinat
d). In figura 2.4. se compara distriau granulometrig a dimensiunii particulelor prin
turbidimetrie (cu montajul realizat in cadrul ce#cior figura 2.2) si masuiatorile realizate pe un
analizor de particule cu laser Fritsch - Analys@®e pentru pulberea Cu40. Se poate observa o
concordai relativ buri intre valorile date de cele domasutitori prin metode diferite. Tn cadrul
incerdcirilor de sedimentare a pulberilor ceramice ceérdetau fost orientate spre sedimentarea
aluminei dator#i utilizarii Intr-un domeniu larg a acesteia In ceidét viitoare. n cazul
particulelor de forr neregulat abaterile intre valorile dimensiunii particuleldate de cele dau
masuriatori sunt mai accentuate (fig. 2.5). Aceste albat@nt cauzate in principal de forma dif&rit
si de rugozitatea particulelor.

Pot fi comparate metodele : sitare, sedimentar@jzangranulometriclaser etc., numai in
condiii ideale (pentru particule sferice)



= Turbidimetrie
= Analizor de particule 100 - .-- o © ©

80 L]

100 +

@
3
!

]

60 L]

40+

s @
8 3
! L
L™ "y
Ny,
L]
Trecerea cumulativa [%]
L

Trecerea cumulativa [%]
oy,
.

.
.

20 L} L]

= Turbidimetrie
@ Analizor de particule

T T T T T T
0 10 Zb 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0 BIO 0 20 40 60 80 100 120 140

Dimensiunea particulei [um] Dimensiunea particulei [um]

Fig. 2.4. Distributia granulometrica a pulberiiudD, Fig. 25. Distributia granulometrica pulberii AIO5671,
determinata prin fotosedimentare si analiza laser ~ determinata prin fotosedimentare si analiza laser.

2.2.FACTORI DE INFLUEN TA Al PROCESULUI DE SEDIMENTARE GRAVITA TIONAL A.

Scopul cercetilor experimentale a fost punerea in evidemunor factori care influgeaz
procesul de sedimentare gravidaak, pentru a avea un control mai riguros asuprénehi
structurilor poroase cu porozitate gradualxinute prin metoda sedimeunii gravitgionale a
pulberilor din suspensie.

» Concentrgia de agent defloculant

in figura 2.6. se poate observa efectul agen

.. defloculant (Axion), asupra vitezei de sedimentar
o ™ pulberii de alumia. Cu cat cantitatea de ag
. defloculant crgte cu atat pulberea este mai bi
i dispersat si nu formea aglomerate asefnatoare uno
“ Jfulgi” ce sedimenteaz semnificativ mai incet dec

i 8 pelapmmeet pulberea dispersatAcest fenomen se poate explica |
e cresterea in dimensiune a particulelor prin aglomel

A TR ele fomeaz o structui ,spongioad” avand densitat

Timpul [s] ) L
Fig. 2.6. Curbe de sedimentare pentru pulbere o?élal mic.
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Fona arhimedig si forta de rezistei vascoas au efecte mai prongaie asupra particulei,
astfel, aceste particule sedimenteaaz vitez mai mic. Un alt fenomen observat in cazuhadrii
unei cantidti insuficiente de agent defloculant este fi@aUnele aglomerate incorporédauile de
aer care in timpul sedimeunit, datorita interagiunii cu alte particule sedimentate se dezintegreaz
iar o parte a acestora se lipesc de bule dei aeci la suprafga mediului de sedimentare. Tn urma
experimentelor s-a ajuns la concluzia 4 g de agent de defloculare (0.125% in mediul de
sedimentare) este cantitatea necegp@ntru dispersarea masei de pulbere utilimatmajoritatea
cazurilor.

* Dimensiunea particulelor de pulbere

Dimensiunea particulelor de pulbere inflgea direct viteza de sedimentare a particulelor din
suspensie, conform legii lui Stokes, viteza estppkionak cu pitratul diametrului particulei.
Influenta acestui factor a fost studiatfolosindu-se pulberi de Cu, Ni, Al203 cu ftiac
granulometrice intre -40 pgn 100um. Rezultatele ginute sunt prezentate in figura 2.7.
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Fig. 2.7. Curbe de sedimentare. a. pulbere de Cu, b. de pulbere diferit si anume: particul
pulbere de Ni, c. Pulbere Al,0. sfericesi particule de form neregulat (Cu
si Ni) .

in graficele din figura 2.8, se evid&ri influenta formei particulelor asupra vitezei de
sedimentare a particulelor. Se observa o diférda vitez la sedimentare Tintre particulele sferice
si cele neregulate la fiecare frac granulometrig comparat. Particulele sferice au vitgzle
sedimentare mai mare in comp#au cele de forma neregulata deoarece in parlculelor de
pulbere sferice in timpul sedimént apar linii de cureti laminari. Rezistega vascoasin jurul
particulei de forma neregufaeste mai mare decat in jurul particulelor sferitiajile de curent se
distorsioneax ceea ce duce la curgere turbuilerie poate observa de asemenea o difereni
mare intre vitezele de sedimentare in cazul pdetmumai mici, respectiv la frai@ -40um unde
viteza de sedimentare a particulelor de foisferici este de cinci ori mai mare decat la cele de
forma neregulat. La fragiile 71-90umsi 90-100um viteza de sedimentare a particulelofod®a
sferica este de dauori mai mare decat la particulele de farneregulat.

* Densitatea materialului pulberii

Natura materialului pulberii influgeaz viteza de sedimentare atat prin densitafea
implicit masa particulelor cat prin structura pulberii. Pentru a pune in evideateast influena s-
a comparat o pulbere ceramifAl,O3) cu o pulbere metalic(Ni), ambele de fori neregulat.
Rezultatele ofinute sunt date in figura 2.9. Putem observa infu@aturii materialului de baza din
graficele din figura 2.9 unde sunt comparate agefeactii de pulbere, dar materiale de natur
diferitd. Pulberea de AD; de formi neregulat si densitate mai mic (3,9g/cr) are o vitez de
sedimentare mult mai niicin comparge cu Ni care are densitate de doari mai mare
(8,99g/c).
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Fig. 2.8. Curbe de sedimentare; a. Pulbere GuM®0; b. Pulbere Cu7198 Ni7190; c. Cu90106i Ni90100

= Ni
—u—ALO,

Fractia 71- 90 um

Fractia 90-100 pym  —=—N;j
—=—ALO,
100 - ]
.
T ’ 3 Pt }

P 80 i -

% < M [}
[ L
h ;

60

5]
8
u
|
=
[
Y
"
H

@
3

I3
3

404

Masa sedimentata [%]

20

Masa sedimentata [%]

N s
3 =]
|
- Sy
L B ] LT
™
n

o
‘
-
‘
{;
5
s
8
R
5
&
8

T T T 1
80 100 120 140

T T T T T T T T T
0 20 4 60 8 100 120 140 160 180 Timpul [s]

Timpul [s]

Fig. 2.9. Curba de sedimentare.
a. Pulbere Ni719Gi AIO7190;b. Pulbere Ni9010i AIO90100

2.3.CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND SEDIMENTAREA CENTRIFUGAL A A PULBERILOR

Metodele de sedimentare bazate pe acaedegaavitaionak sunt limitate la particulele cu
diametru de circa il sau mai mari. Aceastlimita poate fi cobordt dac in locul acceleratiei
gravitaionale se face uz de accel@mamiscarii centrifuge. In modul acesta, chiar dae folosesc
centrifuge ohinuite de laborator, se pot cobori limitele parttot pam la diametrul de 0.Qém.
Metoda de sedimentare centrifugal suspensiilor asigiureducerea cu (1-2) ordine deinme a
dimensiunii particulelor sedimentabile (sub cir¢a0D pm = 100 nm).

2.3.1. Materiale si metode utilizate

Pentru incerarile experimentale de determinare a factorilor
influenta la sedimentarea centrifugad-a folosit pulbere de NiO
< 1lum. S-au preparat suspensii cu concgatde 2,8% pulbere|
si 0,2% - 0,4% agent defloculant: S1 - 2,8% pulbeeeNiO,

0,2% agent defloculant, 97% ®pS2 - 2,8% pulbere de NiO
0,4% agent defloculant, 96,8%aag entru fiecare incercare d
centrifugare s-a folosit 7ml de suspensie, folosipentru

cercetarile preliminare o centrifuga de laboraprdanetzki T24
(fig. 2.10) cu turde variabik Tntre 0-16000 rpm. In figura 2.11
se reprezirit fortele care a@neaz asupra particulei aflatin

suspensie, particularizata pentru capul de cegtre folosit la
studiul sedimerdtii centrifugale. Din relgile de calcul pentru
viteza de sedimentare 1n camp grawisal vg (legea lui Fig. 2.10. Centrifug de laborato
Stokes) si actiunea fortei centrifuge (fig.2.11), Janetzki T24
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rezulta viteza de sedimentare in camp de fortéribegal: v=yvy

= vg-Z. Campul de fae

dintr-o centrifugi care agoneaz asupra unei particule este caracterizat prin tapadimensiong
Z egal cu raportul accelgiidor. Se observa din graficul din figura 2.12 |mdle foarte mari ale
acestui factor, valori care explica posibilitatedimentarii prin centrifugare a unor particule ert
de mici. Pentru @surarea turbiditii suspensiei dup centrifugare s folosit aceasi instalatie
fotosedimentare ca si in cazul sedimentarii gréeitale. Principiul de misurare este diferit fata «
cel cu linie de start folosit la sedimentarea dgedionala prin faptul ca la sedimentarea cengafa
se masoara turbiditatea (transmitanta , absorbamta) suspensii omogene.
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Fig. 211. Forele care aioneaz asupra particulei Tn Fig. 2.12. Variaia factorului Z in funge de turdge si
timpul centrifudrii. raz pentru centrifuga folosita la experimentari.

2.4.FACTORI DE INFLUEN TA Al PROCESULUI DE SEDIMENTAREA CENTRIFUGAL A

Factorii de influega ai procesului de sedimentare centrifdgal fost pusi in evide prin
centrifugarea unor suspensii cu particule <lum dibegpe la diferi parametrii, misurareasi
compararea valorilor turbidifii suspensiei dup fiecare centrifugare. Mentionam ca in cursul
determinarilor practice turbiditatea a fost masarat unitati arbitrare ( valoarea de 30 unitati
arbitrare corespunde la o transmitanta de 100%t{edimpede)).

» Determinarea concentrgei optime de agent defloculant in suspensie.

S-au dcut studii asupra influgai concentrgei de agent defloculant in suspensia sapus
centrifugirii la diferiti parametrii.

o] La concentaia de 0,2% agent defloculant a avut
- cresterea in dimensiune a particulelor de pulbere
- i flocularea acestora. Acest fenomen este rezu
10 deflocubirii insuficiente a suspensiei datar
o cantititii insuficiente de agent defloculant. La
concenratie mai mare de agent defloculant (0,4
suspensia S2, &-olginut o suspensie stabilunde
turaia de 1000rpm a avut influgnmino asupre
el particulelor defloculate din suspensie. Compar
P rezultatelor celor doua experimente anatportana
20 Ti;pullfmn_]e T si _rquI agentului_ defloculant_. In primul caz as-
obtinut o suspensie de pulberi aglomerate (flocul

Fig. 2.13. Influefa agentului defloculant asupriinde turga de 1000rpm a fost suficignpentru ¢

turbiditatii solutiilor S1si S2 (turaia 1000 rpm) sedimenta particulele din suspensie (fig. 2.13).

Turbiditatea [u.a.]
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» Timpul de centrifugare. S-au ficut incerdri de sedimentare centrifugaprin creterea
turaiei la 5000rpm, pentru suspensia S2, variind tingdgucentrifugare.

. Se poate observa var@avalorilor turbiditii in

o a}cee@i cgno!i;ii experimentale la turatie'constant'e
timp variabil. Se observa ca dupa circa 8 mil
particulele in suspensie au sedimentat, utsal

devenind limpede (fig. 2.14).

Turbiditatea [u.a.]

* Turatia de centrifugare. Folosind aceea
suspensie cala experimentele anterioa

054 [

T TR S T A S S A S (suspensia S2) ad ficut Tincerdri de
Timpul [min. . . . . .
e sedimentare centrifugalla turaii diferite,
Fig. 2.14. Influenta timpului de centrifugare asupr timpul a fost mepnu_t constant, 3 minul
turbiditatii. (suspensia S2; tugia de centrifugare 5000 pentru fiecare determinare.

rmm
P In figura 2.15se poate observa vati valorilor
. turbiditatii Tn functie de turéie. Se poate observa
turagia de asemenea are o inflgemajol asupre
procesului de sedimentare centrifugalparticulelol
* din suspensie. In figura 2.26 se poate obser
o ’ crestere mai pronuati a valorii turbidititii la
depisirea turaiei de 8000 rpm. Aceasftcrestere &
. eficienei poate fi atind nu numai prin crgerea
S e L L turaiei ci si prin cresterea timpului de centrifugare
g 215 Ianulratzlmml wraiel de centrifugare. as Irsuspensiei. Acest lucru se evidami in figura 2.14
tu?bidité‘;ii. (suspe(r?sia 22; timpul de cgentrifugar% de. S? "poate Obse.rva 0 speee a ef|C|eI;EII
centrifugirii dupa 45 minute de centrifugare, chi

minute) . 2 1
dad turagia este mai mit.

Turbiditatea [u.a.]
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ConNcLuzll

In cadrul acestei faze s-au studiat peste 200 cartirticole de specialitate cu privire la
perspectivele si obtinerea materialelor cu gradstructural. S-a insistat mai mult pe categoria
materialelor cu gradient structural permeabileimlte prin sedimentare gravitationala si
centrifugala.

Proprietatile specifice ale materialelor poroasegecadient structural studiate in cadrul etapei:
parametrii structurali ai membranelor sinterizgierozitatea; dimensiunea porilor; distriga si
dimensiunea medie a porilor; caracteristicile fuooale ale membranelor sinterizate:
permeabilitatea; capacitatgidinetea de filtrare; suprafa specifié@

In cadrul studiilor si cercetarilor din prezentadas-a insistat mai mult pe metode si procedee
tehnologice de obtinere a materialelor cu gradsémictural prin depunere cu modificare condiau
gradientului, metodele: sedimentare grawtaalki si sedimentarea centrifugalScopul cercétilor
experimentale a fost punerea in evidem unor factori care influgeaz procesul de sedimentare,
pentru a avea un control mai riguros asupranehi structurilor poroase cu porozitate gradual
obtinute prin metoda sedimenii pulberilor din suspensie.

Cu toate & legile sedimernrii sunt arhicunoscute aplicarea lor in practaste dificih
datoriti multitudinii de factori implicd in aceste procese. Din aceste considerente swesare
studii si cercefiri asupra sedimeii fiecarui tip de material care va fi folosit la realizare
structurilor graduale prin sedimentare. Realizasteucturilor graduale prin  sedimentare
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gravitaionak si sedimentare centrifugal implica controlul si optimizarea proceselor de
sedimentare.

n cercetrile experimentale privind sedimentarea pulberilaiu folosit urratoarele sorturi
de pulberi: pulbere de cupru sferipulbere de nichel de foeimeregulat si pulbere de aluminde
forma neregulat. Experimentarile de sedimentare s-au efectuato d¢nstalatie de sedimentare
realizata in laborator . Aceasta este preva cu o coloande sedimentare, sistemul optic si de
achizitie a datelor de masura.

In urma experimentelor s-a ajuns la concluzialcg de agent de defloculare (0.125% n mediul
de sedimentare) este cantitatea nedgsantru dispersarea masei de pulbere utlliraimajoritatea
cazurilor. Dimensiunea particulelor de pulbere uafteaz direct viteza de sedimentare a
particulelor din suspensie, conform legii lui Stekeiteza este propgonalki cu ptratul diametrului
particulei. Influema acestui factor a fost studidblosindu-se pulberi de Cu, Ni, Al203 cu ff@c
granulometrice intre -40 uri 100um. Se observa o difetgnde vitez la sedimentare intre
particulele sfericgi cele neregulate la fiecare fr@cgranulometrie comparat. Particulele sferice
au vitez de sedimentare mai mare in comgiarau cele de forma neregulata deoarece 1in jurul
particulelor de pulbere sferice in timpul sedindgn@par linii de curefi de laminari. Rezistea
vascoas in jurul particulei de forma neregulagéste mai mare decat in jurul particulelor sferice,
liniile de curent se distorsioneazeea ce duce la curgere turbudemMatura materialului pulberii
influenteaz viteza de sedimentare atat prin densitaieamplicit masa particulelor cégi prin
structura pulberii.

Metodele de sedimentare bazate pe acaelegmavitaionak sunt limitate la particulele cu
diametru de circa il sau mai mari. Aceastlimita poate fi cobordt dac in locul acceleratiei
gravitaionale se face uz de accelgamiscarii centrifuge. Campul de fgg dintr-o centrifug care
agioneaz asupra unei particule este caracterizat prin tap@dimensional Z egal cu raportul
accelerdgilor. Valorile foarte mari ale acestui factor, vl care explica posibilitatea sedimentarii
prin centrifugare a unor particule extrem de mientru misurarea turbidittii suspensiei dup
centrifugare s-a folosit aceasi instalatie de feti®entare ca si in cazul sedimentarii gravitatiena
Principiul de nisurare este diferit fata de cel cu linie de staladit la sedimentarea gravitationala
prin faptul ca la sedimentarea centrifugala se ms@sturbiditatea (transmitanta , absorbanta) unei
suspensii omogene. Factorii de inflgeai procesului de sedimentare centrifdgal fost pusi in
evidena prin centrifugarea unor suspensii cu particule ralde pulbere la difei parametrii,
masurareai compararea valorilor turbiditii suspensiei dupfiecare centrifugare.La o concentiea
mai mare de agent defloculant (0,4%), s-&noib 0 suspensie stabilnde turda de 1000rpm a
avut influena minor asupra particulelor defloculate din suspensiep&@se observaacturaia de
asemenea are o influgnmajoi asupra procesului de sedimentare centrifugaparticulelor din
suspensie. S-a observat o cgtere mai pronugati a eficienei centrifudirii (in cazul pulberii de
NiO <1um) atat prin crgerea turdei la valori peste 8000 rpm, dair prin cresterea timpului de
centrifugare peste 4-5minute dar la tin@ai mici de centrifugare.
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