KARSZTFEJLODES VII.

Szombathely, 2002. pp. 227-241.

A GIPSZ KARSZTOSOD{&SAT BEFOLYASOLO TENYEZOK LA-
BORATORIUMI VIZSGALATA

MANTLER MONIKA

Audi Hungaria Motor Kft.,9021 Gydr, Kardéan ut 1,

monika.mantler@audi.hu

Abstract: The basis of the examinations are the filtration system, developed on dropped gyps plates. I have put the
effect to gypsplate of waiters — on vich has the environment influence — under observation a. waters with diferent
pH. b. waters with difwrwnt temperature, c. waters with different dropping velocity.

1. Bevezetés

A Berzsenyi Daniel Foiskolan mar korabban is torténtek a gipsz
karsztosodasi folyamatat laboratériumi koriilmények kozott feltard vizsgala-
tok (VERESS M. et. al 1998). Ezek célja a kiilénb6z6 délésszégbe beallitott
gipszlapokon lejatszodé oldddas megfigyelése illetve a kialakult formék
vizsgalata és csoportositasa volt, ioncserélt vizzel torténd csepegtetés hata-
sara. Leirasra keriiltek a fobb formak (kiirték, madaritat6, valyt), valamint
bemutatasra keriilt a gipsz aramlasi rendszere, amely a kovetkezo.

- A csepegtetés ideje alatt dllanddan vizzel kit6ltott zona.
- A csepegtetés ideje alatt idészakosan vizzel kitdltott zona.

Amig az allanddéan vizzel kit6ltétt zonaban a csepegtetési 1donél
hosszabb ideig jelen van a viz (egyes részein a kovetkezd csepegtetési 1d6-
szak kezdetéig is megmarad), addig az idGszakosan vizzel kitolt6tt zénaban
legfeljebb csak a csepegtetési idOtartam végéig (egyes részein lényegesen
rovidebb ideig). Az allandéan vizzel telitett zonaban az oldasra tobb 1d6 all
rendelkezésre, de a viz gipsszel valé telitédése miatt csak a csepegtetési
zdna kdzelében jelentds az oldddas, ugyanis itt még viszonylag "friss" (teli-
tetlen) az oldoszer. Az allandéan nedves zona vizének visszaduzzadasaval
jon létre az idészakosan telitett zona. A csepegtetési iddszak befejeztével
innen a viz az allandéan nedves zo6na iranyaba szivarog, mikézben feltehe-
téen magaval szallitja az oldott gipszet és a mallas utan visszamaradt szeny-
nyezdanyagot.

Mivel a két csepegtetési idészak kozott rovid id6 telt el, az allandéan
nedves zona kevésbé szaradt ki, s igy mar a kdvetkez6 csepegtetési iddszak
elején hamar vizzel telitetté valt, s az idélegesen vizzel kit6ltott zona na-
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gyobb kiterjedésiire fejlédhet ki. Ezaltal az iiregesedés a csepegtetesi hely-
hez viszonyitva a gipszben tavolabb is végbemehet. Bér a viz az idészako-
san vizzel kit6ltétt zonaban kevesebb ideig tartézkodik, mint az 4lland6an
vizzel kitoltsttben, de ide telitetlen olddszer érkezik, s igy ebben a zénaban
jelentdsebb az oldddas, a felszin alatti iiregesedés. Az idészakosan nedves
z6na vizzel val6 kitoltédése az allanddan nedves z6na kit6ltttségétol fligg,
s igy k6zvetve a csepegtetés sebességétdl.

A karrosodast gipszen laboratdriumi koériilmények kozott GLEW, J.
R.-FORD, D. C. (1980) vizsgaltak. A gipszlap teljes felszinét 2,6 m magas-
bdl, 500 oran keresztiil, 35-40 mm/6ra intenzitassal, szimulatorral eséztet-
ték. A kisérlet alatt és utan, a kialakult rovatkak (rillek) hosszlisagat, széles-
ségét és mélységét mérték. A kisérleti felszinen a rovatkak mélyiilését 100
oranként mikrométeres pontossaggal mérték, a gipszbe ont6tt 4 db réztiih6z
viszonyitva. A kisérlettel ramutattak a felszin lejtése és a rovatkék hossza
kozotti osszefliggésre.

Munkénk a féiskolan megkezdett vizsgalatok folytatdsa. A megfi-
gyelések ezuttal nem a délésszog, hanem kiilonbozo fizikai illetve kémiai
jellemzdjii vizek gipszre kifejtett hatasara iranyultak. A kisérlet soran 3 kor-
nyezeti tényezot vizsgaltuk. Az elsé esetben eltér6 pH-ji, a masodikban
eltérd homérsékletii, a harmadikban pedig eltéré intenzitassal csepegd vizek
hatasat tanulmanyoztuk.

2. A kisérletek koriilményei
2.1. Vizsgalati modszer

Azonos szégben (5°) beallitott gipszlapokra tortént csepegtetés azo-
nos komyezeti tényezok mellett (Iéghomérséklet, besugarzas, csepegtetett
viz mennyisége). A kisérlethez modellgipszet (CaSO, + 1/2 H,0) hasznal-
tunk, ami hémérsékleti hatasra (107-108 °C - ra val6 hevités) elveszitette
kristalyviztartalmanak haromnegyedét. A modellgipsz viz hozzaadasara
formalhatéva valik, majd ismét szilard tomeggé merevedik. Ezt a tulajdon-
sagat kihasznalva egyforma méretli (37 cm hosszu, 26 cm széles, kb. 4 cm
vastag) gipszlapokat alakitottunk ki.

A megmerevedett, megszaradt gipszlapok feliiletét dorzspapir segit-
ségével csiszoltuk simara. A késGbbiekben - a simabb feliilet elérése érde-
kében- a gipszlapok kialakitasakor a még folyékony gipsz feliiletére iivegla-
pot helyeztiink, melyet a gipsz teljes megszilardulasa utan kénnyedén el
tudtunk tavolitani. Az egyenlé méretiire formazott gipszlapokat 3 oldalt
fadobozban helyeztiink el. A vizet razétdlcsérbdl csepegtettiik a gipszlap
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ugyanazon pontjara. A gipszlapon lefolyt, illetve a gipszlapbdl kiszivargo
vizet méréedényekben fogtuk fel. Hogy a gipszlapon atszivargott vizet a
tartédoboz faanyaga ne szivja magéba, a gipszlapok ala iiveglapot helyeztiink.

A Kkisérleteket a Széchenyi Istvan Foiskola Kémyezetvédelmi
Tanszékének Kémia laboratériuméban végeztiik el. A gipszlapokat az
ablaknal levé padokon helyeztik el, de hogy mérsékeljiik az egyes
napszakokban a kézvetlen besugarzas homeérséklet-modosité hatasat, az
adott ablakot a vizsgalatok teljes id6tartama alatt elsGtétitettiik.

3. Megfigyelések
3.1. Csepegteteés eltéro kémhatasu csapadeékvizekkel, illetve ioncserélt vizzel

A kisérletet 2 kiilonb6z6 1égszennyezettségli helyen (Gyor Ipartele-
pen és Gyortdl 40 kilométerre fekvé Tapszentmiklos kdzségben) felfogott
csapadékvizzel, illetve ioncserélt vizzel végeztiikk, amelyeknek az alabbi
modon meghatéaroztuk a pH-jat.

A csapadékvizek és az ioncserélt viz elektromos vezet6képességének
meghatarozasahoz Radelkis gyartmanyi OK 102 tipust konduktométert
hasznaltunk harangelektroddal. A mérés el6tt a miiszert az eldirdsnak meg-
feleléen kalibraltuk, majd ismert fajlagos vezetSképességii oldat (0,01 mél/l
KCl) segitségevel a K = k/G képlet alapjan hataroztuk meg a celladllandot (K).

ahol: x 0,01 mél/l KCl oldat fajlagos vezetdképessége adott hémér-
sékleten (Kzo),

G 0,01 mol/1 KCl oldat mért vezetOképessége.

I tablazat
Table I
A vizek jellemzdi a csepegtetés eldt
The characteristics of the waters before the dropping
G K K20 pH
Az oldat vezeté- | Celladllandé | Az oldat fajlagos vezetGképessége
képessége [em™] 20 °C-on.
[1S] [uS/em]
Gydrben felfogott eséviz 74 0,958 67,80 5,18
Tépszentmikloson felfo-
1t esviz 21,0 0,958 19,2 5,53
loncserélt viz 5,70 0,958 5,22 6,11
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Megmértiik a harom minta vezetéképességét, majd a vizek homer-
sékletének figyelembe vételével (f: korrekcios faktor) a ko = G- K fképlet
segitségével szamoltuk ki az egyes mintak 20 °C-ra vonatkoztatott fajlagos
vezet6képességét. Ezek utdn meghataroztuk a vizek pH-jat is (1. tabldzat).

A 1égkori felhd- és csapadékvizek pH-janak meghatarozasanal figye-
lembe kell venniink, hogy a vizben viszonylag j6l old6dé légkdri széndioxid
miatt az egyenstlyi pH=5,62. Igy a légkor vizben old6dé szennyez§ gazai
ezzel a viz-szénsav pufferrendszerrel reagalnak, tovabb csokkentve a pH
értékét. A kapott pH értékekbdl lathatd, hogy a legsavasabb az ipari teriilet-
r61 felfogott viz (1. tablazat).

Ezt kovetden az eltérd, de ismert pH-ji vizekkel csepegtettiink az
alabbi médon. Valasztotdlesér segitségével az elsé gipszlapra a vérosi kor-
nyezetben felfogott, sziirt esGvizet, a masodikra a Tapszentmiklésrol szar-
mazd sziirt esdvizet, mig a harmadikra ioncserélt vizet csepegtettiink. A
csepegtetés a gipszlapnak mindig ugyanazon pontjara tértént. A razotdlesért
a kisérlet soran olyan allasban rogzitettiik, hogy a lehetd legkozelebb legyen
a gipszlaphoz, de ne érintse azt, igy a becsap6dasbol szarmazé mechanikai
rombolas nagymértékben lecsSkkent. A becsapoédas ezért mindig ugyanak-
kora és meglehetGsen kis mértékii volt. A kisérlet soran 8 alkalommal —
minden masodik napon — 3-3 dl vizet csepegtettiink le a gipszlapokra, vi-
szonylag alland6 (49-54 csepp/perc) sebességgel. A csepegtetési id6szakok
el6tt megmértiik a vizek, s a helyiség levegdjének hémérsékletét, illetve a
paratartalmat. Az adatokat a /].tablazat tartalmazza.

II. tablazat

Table II.
A csepegtetési kisérlet fobb fizikai jellemzdi
The main physical characteristics of the dropping experiment
Csepegtetési 1d6- Csepegtetési sebesség Vizhémérséklet Léghomér- Levegb
szak csepp/perc °C séklet nedvesség-
szama/ ddtuma L. 2. A I 2. 3. °C tartalma
1. 2001.05.07. 52 54 51 20,4 20,2 20,5 22 56 %
2. 2001.05.09. 51 53 51 20,6 20,5 20,7 22 51 %
3. 2001.05.11. 52 53 52 20,5 20,7 20,9 23 54 %
4. 2001.05.14. 51 51 49 20,4 20,6 20,5 22 58 %
5. 2001.05.18. 50 50 53 20,6 20,6 20,7 21 50 %
6. 2001.05.21. 50 50 51 20,7 20,9 20,9 22 49 %
7. 2001.05.23. 52 51 52 20,6 20,7 20,8 22 47 %
8. 2001.05.25. 53 50 51 20,9 21,1 21,0 23 49 %
Atlag 51,38 51,5 51.25 20,59 20,66 20,75 22,13 51,75 %

1. Gydrben felfogott csapadékviz, 2. Tapszentmikloson felfogott csapadékviz, 3. loncserélt viz
1. Rain collected in Gyér, 2. Rain colledted in Tapszentmiklos, 3. Distilled water
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A vizek pH-jat és fajlagos vezetSképességét csepegtetés elbtt €s utan
is megmértiik, illetve a gipszlapon lefolyt viz kélciumszulfét-tartalmat is
meghataroztuk.

1. kép: Ioncserélt vizzel csepegtetett gipszlap
Picture 1:The gypsum surface which was dropped distillat water

A csepegtetési idoszakok végén megfigyeltiik a gipszlapokon tortént
valtozasokat. A kiilénb6z6 vizek altal a gipszlapon kialakitott formakat az /,
2, 3 képek mutatjak. A kialakult formék lényegében megegyeznek a BDF-n
1995/96-ban végzett csepegtetés soran kialakult forméakkal, ezért az errdl
késziilt tanulmanyban (VERESS M. et. al 1998) kialakitott nevezéktant
hasznéljuk alabb. Azt tapasztaltuk, hogy mar az elsé 3 dl viz lecsepegése
jelent6s old6 hatassal volt a gipszre. A gipsz feliiletére érkezd cseppek
azonnal elszivarogtak a gipszben, s apro iiregeket un. elsédleges kiirtoket
alakitva ki. Ezen mikroformak atmér6je 0,5 mm-nél kisebb, elhelyezkedé-
siik az esetek donté t6bbségében szabalyossagot nem mutatott. Ez aldl kivé-
telt képeztek a feliileti karcokban (a feliilet lecsiszolasabdl szarmazé egye-
netlenség) kialakuld, gyongyflizérszerlien elhelyezkedd kiirték. A tovabbi
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csepegtetés hatasara az elsédleges kiirték osszeoldédasaval jottek 1étre a
masodlagos kiirt6k, majd utébbiakb6l harmadlagos korték alakultak ki. Az
elsédleges kiirt6k kozotti kiisz6bdk roncsai a masodlagos- €s harmadlagos
kiirt6k peremét egyenetlenné tették. A masodlagos kiirté atméréje 0,8 mm
és 2 mm kozotti volt, a mélysége megkozelitette az 1 mm-t. A harmadlagos
kiirt6k atmérdje tag hatarok kozott (2 mm - 16 mm) valtozott. A negyedik
csepegtetési idoszakban képzddtek az osszetett kiirtok. Ezek ugy jottek 1étre,
hogy a masodlagos és harmadlagos kiirt6k belsé felszinén lokalis oldédassal
elsédleges kiirt6k alakultak ki. Az oldasos formakat elvalaszto eredeti tér-
szin maradvanyai a formék névekedése kézben folyamatosan pusztultak, s
kiiszobdok illetve maradék-gerincek maradtak vissza.

2. kép: Gydrben felfogott vizzel csepegtetett gipszlap
Picture 2:The gypsum surface which was dropped rain collected in Gyor

Felszin alatti oldédassal kialakuld formak az iiregek. Ezek kifejlo-
dési hely szerint lehetnek peremi helyzetliek (a csepegés alatt kialakult me-
dence, vagy madaritaté peremén fejlédnek ki, elsédleges kiirt6kbol), illetve
kdzponti helyzetliek (a medence alatt kifejlddé iiregek). A medence pere-
mén fejlédo iiregek vertikalis és horizontalis ndvekedésiik kdvetkeztében
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megkozelitik a felszint, s a gipsz az iireg felett elveszti az alatamasztasat. Az
igy felnyilt forma a szakadékt&bor.

Az eltéré kémhatasu vizekkel torténd csepegtetéses vizadagolas ha-
tasara a gipszlapokon az egyes formék kiilénb6z6 idében alakultak ki, illet-
ve fejlédtek tovabb. Az ioncserélt vizzel csepegtetett gipszlap felszinén tobb
elsédleges kiirtd, illetve ezek 6sszeold6dasabol 1étrejovo masodlagos, illetve
harmadlagos kiirté talalhaté. Kiiszobok, maradékgerincek sokasaga teszi
valtozatossa a felszint. Kevesebb a szakadéktobor, a legnagyobb Osszetett
tobor, a madaritat6 (ahova a csepp érkezik) kisebb mélységii. Mindez jelen-
t0s felszini oldasra utal. A legtébb omlas, a legmélyebb madaritaté a Gyor
teriiletén felfogott vizzel csepegtetett gipszlapon figyelheté meg. Ezen a
gipszlapon t6bb alkalommal észleltiink a csepegtetés ideje alatt omlast, s
ezaltal kozponti liregek feltarodasat. A madéritato teriiletén csak kevés loka-
lis oldodassal kialakulé masodlagos, illetve harmadlagos kiirté talalhato.
Mindebbdl a felszini oldddas kisebb szerepére kovetkeztethetiink. Ennek
egyik lehetséges magyarazata lehet az, hogy a savasabb kémhatasu folyadék
gipsszel valé érintkezésekor nem csupan disszociacié torténik, hanem lejat-
szodik egy olyan kémiai folyamat is, amely reakcio ideje hosszabb. Emiatt
oldas és igy iiregesedés a gipsz felszine alatt torténik.

3. kép: Tdapszentmikloson felfogott vizzel csepegtetett gipszlap
Picture 3.The gypsum surface which was dropped rain collected in Gyor
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A tapszentmikldsi esGvizzel csepegtetett gipszlapon a nagyobb mér-
téki felszini lokalis oldast jelzi a nagy mennyiségl elsddleges kiirtd. Ezek
6sszeoldddasa hosszabb 1d6t vett igénybe.

A fentebb leirtak arra utalnak, hogy eltérd folyamatok jatszédtak le a
harom gipszlap esetében. Mivel a vizek mindségén (pH, szennyezettség)
kiviil a kémyezeti feltételek illetve a felhasznalt gipsztipus (modellgipsz)
azonos volt, valdszinii, hogy a savasabb viz hatasara (ipari teriiletrél felfo-
gott csapadékkal csepegtetett gipszlap) a gipszen mas €s nagyobb oldédasos
formak képzbédnek, mint a kevésbé savas viz hatasara.

3.2. A csepegtetett viz néhany fizikai jellemzojének valtozasa viz-gipsz kol-
csonhatast kéovetéen

A kisérlet soran mértiik a gipszbdl kilépd viz fizikai jellemzdit, a
csepegtetett vizek hOmérsékletét és a csepegtetés intenzitasat. Alabb e méré-
sek eredményét mutatjuk be.

A gipszlap felszinén lefolyt illetve a gipszlapbdl kiszivargott vizet
felfogtuk, s a kisérlet végén megmértiik az elektromos vezetoképességét, a
pH-jat illetve az &sszes keménységét. A vizsgalatok soran az alabbi eredmé-
nyeket kaptuk. A /II. tablazatbdl kitiinik, hogy a legnagyobb pH-valtozas az
iparvidéken felfogott viz esetében tértént. A Tapszentmikldson felvett viz
pH-valtozasa csak kis mértékben tér el ettdl, az ioncserélt viz azonban sok-
kal kevésbé higosodott.

I tablazat
Table II1.
A vizek jellemzii a csepegtetés utan
The characteristics of the waters after dropping
K G K20 pH
Cella-alland6 | Az oldat veze- Az oldat fajlagos
[em™] t6-képessége vezetbképessége
[1S] 20 °C-on. Csepegtetés Csepe"gtetés
[uS/cm] utan elott
Gyérben felfogott 0,958 1850 17,502 6.65 5,18
esdviz
Tapszentmikléson 0,958 2130 20,20 6,85 5,53
felfogott eséviz
loncserélt viz 0,958 1840 17,42 6,55 6,11
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A CaSOq tartalom meghatdrozdsdra végzett titrdlas jellemzé adatai

IV. tablazat
Table 1V.

Characterictics of the titralisational process for conducting the CaSO, content

Gyorben felfogott Téapszentmikloson Ioncserélt viz
csapadékviz felfogott csapadékviz

Bemért minta mennyisége 100 ml 100 ml 20 ml
Fogyott EDTA mennyisége 126,4 ml 118 ml 20,15 mi
1. alkalommal
Fogyott EDTA mennyisége 126,6 mi 118 ml 20,28 ml
2. alkalommal
Fogyott EDTA 126,5 ml 118 ml 20,2 ml
mennyisége atlag
CaSO, tartalom 1715,49 mg/l 1606 mg/l 1375,12 mg/l

A pH valtozas mértéke a kioldott CaSO4 mennyiségével hozhatd Gsz-
szefliggésbe. A vizek Osszes keménységét titralas utjan kaptuk meg, s ebbél
szamoltuk a kalcium tartalmat. A titralasi adatokat a IV. tablazat foglalja
Ossze. Lathat6, hogy a legtobb CaSO4 —ot a Gydr teriiletér6l szarmazo viz
oldotta ki. Ez §sszhangban all a pH-valtozas vizsgalatakor kapott eredmé-
nyekkel, illetve a megfigyelésekkel.

3.3. Csepegtetes eltéerd homersékletii vizekkel

A vizsgalathoz a Gyor teriiletén felfogott csapadékvizet hasznaltunk.
Osszehasonlitasul az els6 kisérlet eredményeit vettiik. Ott a vizek h6mérsék-
lete az egyes csepegtetési id0szakban 20,4 — 20,9 °C illetve 20,5 -21 °C
kozé esett. Mivel elegendden kicsi a széras, nem kovetiink el nagy pontat-
lansagot, ha mindkét viz hémérsekletét 20,6 °C — nak tekintjiik. ElSszér
25°C-o0s, majd 30 °C-os vizekkel csepegtettiink, 8-8 alkalommal, alkalman-
ként 5-5 dl vizzel. A gipszlapokat most is 5°-0s szogben dontottiikk meg, s
razo6tdlesér elhelyezése is megegyezett az elsé kisérletnél leirtakkal. A cse-
pegtetési idOszakokat jellemz6 adatokat a V.tabldzat tartalmazza.
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V. tablazat

Table V.
Az eltéré homérsékleni vizekkel 16riént csepegtetésre vonatkozo adatok
Dropping data of waters of the different temperature
Csepegtetési Csepegtetési sebesség LéghSmérséklet Leveg6 nedvesség-
idészak csepp/perc $« tartalma (%)
szama/ ddtuma A B A B A B
2001
A/B L IL L IL
1. 10.01./10.15. 52 51 51 50 22 23 45 49
2. 10.02./10.16. 52 52 50 51 21 22 49 49
3. 10.03./10.17. 51 52 51 50 22 23 47 48
4. 10.04./10.18. 52 51 51 52 23 23 52 49
S. 10.05./10.19. 51 50 52 51 23 22 52 47
6. 10.08./10.24. 50 50 51 51 22 22 54 52
7. 10.09./10.25. 50 51 51 52 22 23 53 53
8. 10.10./10.26. 50 50 52 51 21 23 51 51
Atlag 51 50,875 | 51,125 51 22 22,625 50,37 49,75

A — 25 °C-os vizek csepegtetése; B — 30 °C-os vizek csepegtetése, I: Csapadékviz; Il:. loncserélt viz
A: water dropping at 25 °C, B:water dropping at 30 °C I: rain water, II. distillat water

A gipszlap felszinén lefolyt illetve a gipszlapbdl kiszivargott vizet
felfogtuk, s a kisérlet végén megmértiik az 6sszkeménységét (V1. tablazat).

VI. tablazat
Table VI.
Kiilonbézo vizek CaSOq tartalma (titralassal)
CaSO; contain of the different waters (with titralisational process)

Csapadékviz loncserélt viz
25 °C -o0s 30 °C -os 25°C -0s 30°C —os
Bemért minta mennyisége 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml
o oot . A o 26,5 mi 33,5ml 21 mi 233 ml
2 i e e} 26,29 ml 324ml 21 ml 23ml
fr:i"“;t;&g 26,4 ml 33 ml 21 ml 23,15 mi
CaSO,tartalom 1797 mg/! 2246 mg/ 142958 mg/l | 157593 mg/
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Az atlagosan 20,6 °C hémersékletii vizek kioldott gipsztartalma az ioncse-
rélt viz esetében 1375,15 mg/l, mig csapadékviznél 1715,49 mg. Ha meg-
nézziik, milyen ardnyban nd a gipsz kioldasa a hdmérséklet emelkedésével,
a kovetkezoket tapasztaljuk. Lathaté hogy a magasabb hémérsékleti tarto-
manyban a vizhOmérséklet névelésével nagyobb aranyti a CaSO, kioldas,
mint ugyanilyen hémérséklet-valtozaskor (=5°C-os emelkedés) egy alacso-
nyabb homérsékleti tartomanyban (VII. tablazat). Emellett az arany a hé-
mérséklet emelésével a csapadékvizben jobban nd, mint az ioncserélt viz-
ben. Ennek oka a t6bb, az oldast felgyorsitd tényezd egyiittes jelenléte,
komplex hatasa lehet.

VII. tablazat

Table VII.
A kioldott CaSOy - tartalom a hémérsélet fiiggvényében
The dissolutional CaSO; contain int he function of tetmperature

loncserélt viz Csapadékviz
Vizhémérséklet 20,6 °C 25°C 30:°C 20,6 °C 25°C 30°C
Kioldott CaSO, tartalom (mg/1) 1375,15 1429,58 1575,93 1715,49 1797 2246
Kioldott CaSO,aranya ) ' : )
20,6 BC: 25°C és 25 OC : 30 DC 1 . l-04 I . ],l l . 1,05 l . 1,25
JROC 1 23°C:30°%C 1:104:1,15 1:1,05:1,31

JAKUCS L. (1971) adatai szerint a kiilénb6z6é hémérsékletii vizek az
alabbi CaSOQj tartalommal rendelkeznek.
18 °C —os tiszta (desztillalt) vizben 2,550 g/l ,
25°C —os tiszta (desztillalt) vizben 2,637 g/l ,
30 °C —os tiszta (desztillalt) vizben 2,650 g/l.
Adataink és az altala megadott értékek eltéréseinek okai az alabbiak lehet-
nek.
o eltérd vizsgalati médszerek,
« kiilénb6z6 mindségi gipsz,
+ nem azonos pH-ju vizek.
Kisérleteink szerint a nagyobb homérsékletii csapadékviz tébb gip-
szet képes oldani, mint az ugyanilyen homérsékletiire névelt ioncserélt viz.
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3.3. Csepegtetés elteérd intenzitassal

r_r

A gipszlapokra eltérd csep

”

p/perc sebességgel, tehat eltérd intenzitas-

sal, csepegtetési id6szakonként 5 dl ioncserélt vizet csepegtettiink.

A konnyebb §sszehasonlitas érdekében a csepegtetési sebességeket
tigy allitottuk be, hogy az elsé gipszlapra hulld csepp/perc sebességnek
egész szamu tobbszordsei legyenek (A csepegtetések jellemzdit a VIII. tab-

lazat tartalmazza.)

VIII. tablazat

Table VIII.
Csepegtetési sebességek
Dropping velocity (dropp/minute)

Csepegtetési Csepegtetési sebesség Vizhomérséklet Léghémér Levegd

id6szak csepp/perc °C -séklet nedves-
Szama/ datuma ' 2. 3 1. 2. 3 C ség-

tartalma
1. 2001.11.07. 25 51 75 20,4 20,5 20,5 23 58 %
2. 2001.11.09. 24 50 75 20,2 20,2 20,3 22 54 %
3. 2001.11.12. 24 50 75 20,2 20,3 20,3 23 54 %
4. 2001.11.14. 25 50 74 20,1 20,3 20,2 21 57 %
5. 2001.11.16. 26 50 75 20,3 20,2 20,2 21 55 %
6. 2001.11.19. 24 51 75 20,4 20,4 20,3 22 57%
7. 2001.11.21. 25 51 76 20,3 20,4 20,3 22 54 %
8. 2001.11.23. 26 50 75 20,3 21,3 21,2 22 52 %
Atlag 24,75 50,36 75 20,26 20,45 20,41 22 55%

Valo6szinii, hogy az azonos cseppmérettel, de eltérd sebességgel cse-
pegtetett vizek nem azonos méodon lépnek kapcsolatba a gipszlappal. Ezért
megadtuk a csepegtetési intenzitast (Az intenzitas azt a csapadékmennyisé-
get fejezi ki mm-ben, amennyi 1 m? feliileten gyiilne dssze adott id6 alatt, ha
nem lenne elszivargas.). Az intenzitds mértékét az egyes esetekben a IX.

tablazat adja meg.

IX. tablazat
Table IX.
Az eltérd cseppsebességnél fellépd intenzitds adatok
Intensity data at different dropping velocity
Csepegtetési sebesség (csepp/perc) 25 50 75
Lefolyt vizmennyiség (ml) 500 500 500
Csepegtetési idGszak id6tartama (min.) 167 83 56
Csepegtetett vizmennyiség (ml/6ra) 179,6 3614 535,7
Intenzitds (mm/6ra) 0,3 0,5 08
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Minden csepegtetési iddszak utan megvizsgaltuk a gipszlapok felszi-
nén kialakult formakat, s az alabbiak allapithaték meg:
a. Az elsO csepegtetési idészak alatt felszini lefolyas csak a 75 csepp/perc
sebességgel csepegl viz esetén kovetkezett be, de a gipszlapon ekkor még
nem folyt végig a viz. Annél a gipszlapnal, ahol a leglassibb csepegtetés
tortént, a felszini lefolyas csak az utolsé csepegtetési id6szakban indult meg,
de a viz néhany centiméternyi felszini lefolyast kdvetden elszivargott.
b. Azon a ponton, ahol a vizcsepp a gipsz felszinére ért, az 1995/96-os ki-
sérletben leirt madaritaté alakult ki. Ennek 1étrejottében a csepperdzid, a
felszini és felszin alatti oldas, s az omlas, beszakadas jatszott szerepet. A
madaritaté mérete €s jellemzdi a kiilonbdzd cseppsebességnél eltéréen ala-
kulnak. A 25 csepp/perc sebességgel csepegd viz a gipszen kozel szabalyos
kor alaprajzu, zart mélyedéshez hasonlé madaritatét hozott 1étre. Ebben a
mélyedésben, amikor a gipsz mar vizzel kit6ltédott, viz halmozddik fel, t6
alakul ki. A ,,t6” a legnagyobb sebességli csepegtetésnél alakult ki legeld-
SZOT.
c. A madaritaté kérnyezetében a gipszen a formak kifejlodése fligg a cse-
pegtetési sebességtdl. A gyors csepegés esetén a gipszen kialakult madarita-
t6 rovid id6 alatt feltoltodott vizzel. A té vizére hulld vizeseppek szétfracs-
csenve a madaritaté peremén tul hullottak a gipsz felszinére. A szétfréccsent
friss (még gipsszel nem telitédott) olddszer lokalis oldédassal nagyszamu
elsédleges kiirt6t alakitott ki. A tovabbi csepegtetések alkalmaval ezek mar
Osszeoldddtak, illetve Gsszetett formakat hoztak létre. A negyedik csepegte-
tési idGszak alkalmaval észleltiik el6szor, hogy sziirke szinli mallasi mara-
dék (a gipsz szennyezd anyagai) halmozddott fel a madaritaté aljan. A mal-
lasi maradék is részben hozzajarulhatott, hogy a viz a tovabbiakban kevésbé
volt képes elszivarogni a gipszben. A mélyedést részlegesen kitoltve akada-
lyozta annak tovébbfejlédését. A mallasi maradék egyrészt a madaritatd
peremén kialakult felszin alatti iiregekben keletkezhetett, s a csepegtetés
befejezése utan, az idGszakosan vizzel kit6ltott zonabol lehuzodo viz hal-
mozta at a madaritatd talpara. Masrészt helyi eredetii, a madaritaté kioldott
anyaganak maradéka. Mivel a viz (az emlitett okok miatt) elszivarogni mar
kevésbé volt képes, a madaritaté peremén tilcsordult.
d. A csepegtetés alatt ugyancsak kialakult az Gsszetett karrvalyl, ami az
eredeti térszint6l atlagosan 1mm-el mélyebb, s a kisérlet soran folyamatosan
nétt. E forma a harom gipszlapnal eltér0 mértékben fejlodott ki ( legke-
vésbé a legkisebb cseppsebességnél).
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4. Osszefoglalas

Vizsgalataink szerint a gipsz old6dési intenzitdsa nd, ha csokken a
viz pH-ja, né a hémérséklete, valamint a csepegtetés intenzitasa (természe-
tes koriilmények kozott az esézés intenzivebb.)

Az elsé kisérlet soran azt tapasztaltuk, hogy a vizek savassaga hatas-
sal van a kioldott gipsz mennyiségére. Jelentdsebb volt a kiilénbség az ion-
cserélt viz és a tapszentmikldsi felfogott csapadékviz gipszkiold6 képessége
kozott, mint a két csapadékviz kozott. Az egyes vizek csepegtetés eldtt illet-
ve utan mért pH értékének a valtozasa is 6sszhangban volt az oldoképesség-
gel. Az eltéré pH-ju vizek eltéré formakat hoztak létre a gipszlap felszinén
illetve a felszin alatt. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a gipsz oldédasa
soran nem csupan ionokra térténé disszociacié jatszodik le, hanem mas fo-
lyamatok is.

Az eltéré intenzitassal csepegtetett vizek esetén a gipsz lepusztitasa-
ban eltéré aranyu a volt az oldas és az er6zid szerepe. Megbizhato, pontos
eredményt adé mérést erre vonatkozdan nem végeztiink, de a gipszen kiala-
kult formak, a mallasi maradék elhelyezkedése, s a lefolyt vizek gipsztar-
talma arra engedett kdvetkeztetni, hogy a nagyobb intenzitas esetén a na-
gyobb mértékii er6zids hatas mellett jelentGsebb az oldas is. Ez azzal ma-
gyarazhato, hogy a csepegtetési k6zpontban a viz nem képes olyan gyorsan
elszivarogni, mint ahogy érkezik, ezért megindul a toképzdédés, majd a friss,
reakcioképes viz aramlasa a gipszfelszinen. A gipszfelszint nem boritja mal-
lasi maradék, igy a viz beszivargasat ez nem akadalyozza. A legkisebb in-
tenzitassal csepegtetett gipszlapon a viz nagy része csepegtetési kézpontban
szivargott el, amit a 7.-8. csepegtetési idészakban mar az oldédasbdl visz-
szamaradt szennyezdk részben eltomitettek, nehezitve ezzel a helyi felszini
oldast. (Ekkor indult meg a felszini lefolyas.)

Az eltéré homérsékletii vizekkel tortént csepegtetés esetén magasabb
hémérsékletii viz tobb gipsz kioldasara képes. A gipszkioldd képesség a
hémérséklet emelkedésével nagyobb mértékben né csapadékviznél, mint az
ioncserélt viz esetében.
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