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VYZKUM SYNTEZY HYDROSILIKATU VAPENATYCH
Z PRUMYSLOVYCH ODPADU

ANTONIE GARMUTE

Kaunassky polytechnicky wstav, Litevska SSR
Boslo 13. 9. 1982

Byla zjisténa moinost syntézy hydrosilikati vapenatych: CSH(I), hillebran-
ditu, C;SH(C) a 11,3A -tobermoritu s vyuzitim odpadd, vznikagicich pFi vyrobé
Sluoridu hlinitého a saturaénich kald. Bylo uréeno optimdlni sloeni surovi-
novych smési a refimi hydrotermdlniho zpracovdni pro syntézu téchto hydro-
silikdta.

UvVoD

Jednotlivé hydrosilikdty vapenaté jako samostatné faze nasly Siroké uplatnéni
v raznych odvétvich, a to jako absorbenty a plniva v chemickém, gumarenském,
papirenském, keramickém, textilnim primyslu, v primyslu barev, ve vyrobé plas-
ta, skelnych lamindtt, pii regeneraci organickych rozpustidel, oleju, Cisténi vody
atd.

Av8ak efektivniuspokojeni vzrastajicich pozadavka je omezeno tim, Ze fada tech-
nickych otédzek syntézy definovanych hydrosilikidta neni jesté vyfeSena. Podminky
tvorby hydrosilikata, jejich syntézu a vlastnosti uvadi Taylor [1], Kalousek [2],
Butt [3] a dalsi.

V posledni dobé se v tomto oboru provadi v Sovétském svazu Siroky vyzkum.
Teoretické aspekty syntézy hydrosilikdti vapenatych jsou podrobné sledovany
v pracich Tima8eva [4]. Syntézu hydrosilikatd véapenatych z wollastonitovych
surovin v hydrotermalnich podminkach v rozsahu teplot 175—250 °C v dobé od
1 do 25 dnt studoval Kuatbajev [5]. Kornejev [6] prokazal moznost technické
syntézy hydrosilikath vapenatych ze smési obsahujicich nefelinové kaly, metalur-
gické strusky a slinek portlandského cementu. Martinosian a spol. [7] z Akademie
véd Arménské SSR vypracovali technologii zpracovani nefelinovych sienitt, p¥i niz
se z roztokl ziskava hydrosilikdt vapenaty.

Avgak fada otézek této problematiky neni jesté dostateéné prozkoumana. Mezi
né patii podminky Fizeni reakei a regulace fazového sloZeni novotvari, doba trvani
syntézy, pozadavek vysokych tlaka a teplot pii hydroterméalnim procesu, mala
aktivita vychozich sloZek, vysoka spotfeba energie pfi jejich mleti, nizkd vytéznost
vysledného produktu atd.

V literatuie jsou nedostateéné popsany otazky optimalizace syntézy hydrosili-
katt vapenatych s komplexnim vyuzitim adekvatnich vlastnosti surovinovych
slozek, zejména pramyslovych odpadi.

V této praci jsou uvedeny vysledky dlouholetych vyzkumu autorky (1970 —1980),
provadénych v laboratorich stavebnich hmot Kaunasského polytechnického Gstavu
(Litevska SSR).
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A. Garmute:
EXPERIMENTALNI CAST

Materidly a metodika

V poéateéni sérii pokusi pro porovnani vysledki, se v laboratornich podminkéch
provadéla syntéza zakladnich hydrosilikat@ vapenatych: CSH(I), 11 A-tobermoritu,
hillebranditu, C;SH(A) s vyuzitim zdkladnich chemickych slozek: CaO p. a., amorfni-
ho SiO;.nH;0 p. a. a mletého kfemene zbaveného primési zeleza v HCl. Mérny
povrch vychozich material byl 560, 670 a 510 m2 kg-1.

CaO byl ziskdn vyzihdnim CaCOj3 (p. a.). Syntéza proviadéna v madarskych auto-
kldvech systému Lampart o obsahu 2 litry (vybavenych elektromagnetickym
michacim zafizenim) a obsahu 31 (rotaéni systém). Syntetizované hydrosilikaty
byly identifikovany rentgenograficky a pomoci svételné i elektronové mikroskopie.

Studoval se vliv podminek hydrotermélniho procesu, vliv kvality surovinovych
sloZzek na fazové slozeni vysledného produktu a reprodukovatelnost vysledki.
Optimélni podminky pro hillebrandit jsou pfi uzitych surovinach charakterizovany
teplotou 235 °C, izotermni prodlevou 72 h a nekontinudlnim, ale regulovanym
michdnim. Pro C,SH(A) jsou optimalni podminky 175 °C/72 h — p¥i pouziti amorf-
niho silikagelu, aviak v pripadé mletého kiemene obsahoval ziskany hydrosilikat
znaéné mnozstvi nezreagovanych vychozich latek. Bylo zjisténo, Ze jak podminky
syntézy, tak i aktivita surovinovych sloZzek vykazuji podstatny vliv na fizové slo-
Zeni novotvaru a na jejich krystalickou strukturu.

U syntetizovanych hydrosilikatt byly pak zjistény jejich zakladni vlastnosti:
stélost, dehydratace [8], rehydratace a pojivové vlastnosti [9].

Rozbor vysledku prokézal, Ze podstatny vyznam v optimalizaci technické syn-
tézy hydrosilikatt véapenatych, spoleéné se zdokonalenim technologie, muze mit
reaktivita a fyzikdlni vlastnosti vychozich materiali. V tomto sméru se diileZitost
priklada vybéru zakladnich surovinovych slozek, jez se vyznaéuji vhodnymi vlast-
nostmi a jez v optimélnich podminkéach zabezpeéuji ziskani pozadovaného hydro-
silikdtu. Nutnym pozadavkem musi byt i nizka cena suroviny. Pro dosaZeni tohoto
cile jsme si dali ikol: iplnd ndhrada kfemiéité i vapenné slozky surovinové smési
jemné disperznimi a velmi aktivnimi pramyslovym odpady.

Modelovani syntézy

Piedbéznymi zkouskami bylo zjisténo, Ze jako kFemicité slozky je tcelné vyuzi-
vat odpady vznikajici p¥i vyrobé fluoridu hlinitého. Protoze viak tyto odpady obsa-
huji pfimési, zejména fludru a hliniku, bylo nutné pro vyzkum procesu tvorby hy-
drosilikdtt modelovat syntézu pomoci umélych smési a v nich postupné zameénovat
slozky surovinové smési odpovidajicimi pramyslovymi odpady.

Vliv hliniku a fluéru na hydrotermélni proces byl zkouman tak, Ze do smési se
zavadély prisady Al(OH)s H,SiFs a AlF;. Syntéza probihala v rotaénim autokldvu
Lampart o objemu 3 1. Vysledky jsou uvedeny v tabulce I.

Ziskané vysledky ukazaly, Ze p¥i pusobeni hydroxidu hlinitého v umélych smésich
zaméfenych na ziskéni tobermoritu, dochazi ke stabilizaci faze CSH(I). Proto se
v daném pripadé nepodatilo tobermorit ziskat v éistém stavu ani v pfipadé zvygeni
teploty a prodlouzeni doby reakce.

Na syntézu dvoubédzickych hydrosilikdtit nemélo v uvedenych podminkéch
zavadéni téchto prisad podstatny vliv i kdyz bylo moZno pozorovat intenzifikaci
tvorby C,SH(A), ktery se vyznaéoval submikroskopickou strukturou.
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Tabulka 1
Vliv piisad na hydrotermélni syntézu hydrosilikatu

Charakteristika vychozi smdsi Podminky
) hydrotermaél. )
Pgr : Voda: L Pifsady (hmotn. %) procesu Fé4zové sloZeni produktu
. Kremiéi-
C/S pevné t4 slosk
slozka
ftédze Al(OH); | HaSiFs AlF, °C doba (h)

1 1,0 8,0 silikagel — — — 165 7 C—S—H(I) (kontrolni)

2 1,0 8,0 silikagel — L0 — 125 2 C—S—H(I) + stopy 11 A-tobermoritu
3 1,0 8,0 silikagel — 5,0 — 125 2 C—S—H(I) + ptimés 11 A-tobermoritu
4 1,0 8,0 silikagel — 10,0 — 125 2 C—S—H(I) + 11 A -tobermorit + CaF;
5 1,82 4,0 kfemen — — — 240 60 C,SH(C) (kontrolni)

6 2,0 6,0 kfemen — — 1,0 220 20 C,SH(C) + hillebrandit

7 2,0 6,0 kfemen — —_ 5,0 220 20 C,SH(C)

8 2,0 6,0 kfemen — — 10,0 220 20 C,SH(C) + hillebr. + stopy C2SH(A)

+ CaF; + SiO,
9 0,8 18,0 | kiemen 10,0 — — 175 24 11 A-tobermorit + C—S—H(I)
10 0,8 18,0 kfemen — — 4,8 175 24 11 A-tobermorit + C—S—H(I)
11 2,0 10,0 silikagel — 1,0 175 48 hillebrandit
12 2,0 10,0 silikagel — 5,0 — 160 20 hillebrandit + stopy C.SH(A)
13 2,0 10,0 silikagel — — — 175 72 C,SH(A) (kontrolni)
14 2,0 10,0 silikagel 1,0 — — 165 20 C,SH(A)
15 2,1 10,0 silikagel — 1,0 — 140 48 hillebrandit + C>SH(A)
16 2.1 10,0 silikagel — 5,0 — 125 72 hillebrandit + C,SH(A)
17 2,0 10,0 gilikagel — — 1,0 165 20 hillebrandit + C,SH(A) + stopy
C—S—~-H(I)

18 2,0 10,0 silikagel — — 5,0 165 20 C,SH(A) + hillebrandit 4+ C—S.-—H(I)
19 2,0 10,0 silikagel — — 4,8 175 10 C,SH(A)
20 2,0 8,0 silikagel — — 4,8 175 24 hillebrandit
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A. Garmute:

Vliv fluéru na hydrotermélni procesy je znaény. Pfidavani kyseliny fluorokfemi-
¢ité umoznuje intenzifikovat hydrotermalni procesy — snizovat teplotu a zkracovat
dobu syntézy nékterych hydrosilikatt. Bylo rovnéz zjisténo, ze pfimésitéto kyseliny
nepfispivaji ke stabilizaci piechodné slozky CSH(I).

Intezifika¢ni ddinky kyseliny fluorokfemiédité se ziejmé daji objasnit vlastni
podstatou této prisady a vlastnostmi sloudenin fludru.

Fludr je velmi aktivni jak v zdsaditém, tak i v kyselém prostredi. Pusobi na roz-
ruSeni vazby Si—O—=Si, aktivuje procesy rozpousténi, které podminuji tvorbu
hydrosilikdtd vapenatych. Spoleéné uéinky hliniku a fluéru byly zkoumdany pHi
zavadéni pfisady AlF; do umélych smési, jez sestavaly z CaO a SiO,. Fluorid
hlinity podporuje tvorbu nékterych hydrosilikdtt vapenatych. Nejsnadnéji pro-
bih4 syntéza CSH(I). Proces tvorby C,SH(A) a hillebranditu v umélych smésich
zavisi na mnozstvi prisady a druhu kfemicité slozky a je rovnéz citlivy na rozmezi
teplot, nasledkem ¢ehoZ je mozno ¢asto pozorovat Vza,]emne pEimeési téchto dvou
hydrosilikati, jak ]e patrné z tdaji v tab. L

Pokusy byly zaméfeny na stanoveni optimdlniho mnozstvi ptisad a optiméalni
podminky hydrotermélniho zpracovani pro nésledujici hydrosilikaty: CSH(I),
C2SH(A), hillebranditu a C,SH(C). Pti syntéze tobermoritu bylo pozorovino znaéné
mnozstvi CSH(I). Clisty tobermorit se nepodatilo ziskat.

Néihrada jedné slozky

Procesy tvorby hydrosilikdta vapenatych, pri ndhradé kfemidité slozky surovi-
nové smési odpady vznikajicimi pii vyrobé fluoridu hlinitého, maji analogicky
charakter jako pfi pusobeni pfisad slou¢enin fluéru ve vyse sledovanych umélych
smésich.

V dané sérii pokust se pro sestavovani surovinovych smési jako vapenné slozky
pouzival CaO p. a. Kfemiditd slozka byla plné nahrazena odpadem z vyroby fluori-
du hlinitého. Tento odpad predstavuje vysoce reaktivni silikagel o mérném po-
vrchu 300 —500 m2 kg—1i vys88im, ktery obsahuje pfimésislouéenin fluéru, ptevainé
kyselin a fluoridu hlinitého. P¥i zkouskach se pouzivalo odpadu vznikajiciho pfi
vyrobé fluoridu hlinitého v Kedajnjanském chemickém kombinétu (Litevskd SSR),
jenz mél nasledujici chemické slozeni (9%, hmotn.): SiO,; 63 —87 %, ; slouéeniny fluéru
(v pfepoétu na fluorid hlinity) 2—9,2 9, ; ztrata zihdnim — 11,0—22,7%,; CaO —
0,2—0,5%; Na,0 — 0,1—0,3%,. Vychozi surovinové slozky — CaO a uvedené
odpady byly upraveny na velikost ¢astic <63 pm. Syntéza probihala v suspenzich
v rotaénim autokldvu Lampart. Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce II.

Je charakteristické, Ze pri syntéze tobermoritu je mozno pozorovat vyraznou
stabilizaci CSH(I) v produktu hlinikem; vzhledem k tomu nebyl &isty tobermorit
ziskan ani pfi prodlouzeni hydrotermalniho procesu na 3 dny pfi 175 °C. Dokonce
pfirezimu 260 °C — 16 h bylo moZno v produktu spoleéné s tobermoritem pozoro-
vat pfimési CSH(I). Je to zfejmé z kiivek (obr. 1). Exotermické efekty sloudenin
CSH(I) je moZno pozorovat pri 780, 800 a 820 °C. Tento posun exotermickych
efektt ve sméru k vyS$8im teplotdm pri prodlouZeni syntézy ukazuje na zvySeni
zésaditosti CSH(I).

Ziskané vysledky, pokud se tyké stabilizace CSH(I), potvrzuji vyzkumy Kalous-
kovy [10], ktery poukézal na to, Ze ion Al3+ muze v tobermoritu nahradit ion Si4+.
Takto vznikly tobermorit mé vlastnosti blizké normalnimu tobermoritu a stupném
krystalizace se blizi hydrosilikdtim typu CSH(I). V na8ich vyzkumech pf#i syntéze
xonotlitu je mozno pozorovat pfimési tobermoritu v mnozstvi 10—15 %, i pfi zvyse-
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Vyzkum syntézy hydrosilikdti vapenatych z primyslovych odpada

Tabulka IT
Vysledky hydrotermélniho zpracovéni hydrosilikdtt s vyuzitim odpadiu
| Podminky
Charakteristika hydromaél-
vychozi smési niho
Pé)r. procesu Fézové slozeni produktu
Voda:| , . ...
C/S | pevné kr;an'l;(mté CaO °C dc;lba
faze slozka (h)
1 1,0 8,0 | silikagel | p. a. 165 | 7 C—S—H(I) (kontrolni)
2 1,0 8,0 | odpady | p.a. 165 3 C—S—H(I)
3 1,0 8,0 | odpady | p.a. 165 1 C—S—H(I)
4 1,0 8,0 | odpady | p.a. 150 5 C—S—H(I)
5 1,0 8,0 | odpady | p.a. 125 2 C—S—H(I) (optimalni)
6 1,0 8,0 | odpady | p.a. 100 0 C—S—HI) + 2,69 Ca(OH);
7 2,0 10,0 | silikagel | p. a. 235 72 hillebrandit (kontrolni{)
8 2,0 12,0 | odpady | p.a. | 200 28 hillebr. + stopy C.SH(C)
9 2,0 10,0 | odpady | p.a. 175 28 | hillebrandit
10 2,0 10,0 | odpady | p.a. 175 48 hillebr. 4+ C,SH(C)
11 2,0 10,0 | odpady | p.a. 175 10 hillebrandit (optimélni)
12 2,0 12,0 | odpady | p.a. | 200 10 hillebrandit
13 1,82 4,0 | kiemen | p.a. 240 60 C;SH(C) (kontrolni)
14 1,82 5,0 | odpady | p.a. | 240 10 C,SH(C)
15 2,0 6,0 | odpady | p.a. 240 30 C;SH(C)
16 2,0 7,0 | odpady | p.a. 220 20 C.SH(C) (optimélni)
17 2,1 5,0 | odpady | p.a. 240 10 C.SH(C)
18 2,5 6,0 | odpady | p.a. | 240 20 C,SH(C) + stopy hillebr.

ni teploty z 300 °C (kontrolniho vzorku, ktery neobsahoval Zadné odpady) na 350 °C
a prodlevé 6 h.

Na zékladé predchozich vysledka byla stanovena moznost syntézy nékterych
hydrosilikata vapenatych s pouzitim odpadi vznikajicich pfi vyrobé fluoridu hlini-
tého. Bylo stanoveno optimalni sloZzeni surovinovych smési i rezima hydrotermal-
niho zpracovani, jez jsou pro jednotlivé hydrosilikity tyto: CSH(I) — 125°C —
2 h; hillebrandit 175 °C — 10 h; C,SH(C) — 220 °C — 20 h. Pti srovnéani s kontrol-
nimi vzorky (smési pof. 6. 1,3, 11 tab. IT) byla konstatovana znaénd intenzifikace
procesu (¢. 5, 11 a 16). Na zakladé ziskanych vysledk bylo mozno provadét nové
zpusoby syntézy hydrosilikatt vapenatych [11, 12].

Syntetizované hydrosilikaty jsou netoxické, vyznacuji se vysokou bélosti a do-
brou kvalitou. Mérny povrch se pohybuje v rozmezi 1600 —3000 m? kg~1. Provozni
zkougky jejich vyuziti v papirenském a gumdirenském pramyslu ukizaly, zZe téchto
hydrosilikata muze byt pouzito jako plniva pii vyrobé typografického papiru a bilé
i barevné pryze.

Nahrada dvou slozek

V dalsf sérii zkousek byly studovany procesy tvorby hydrosilikatt vapenatych
pii Gplné zaméné ¢Cistych slozek vychozi smési pramyslovymi odpady. Jako kiemi-
¢ita slozka byly pouZity vyse uvedené odpady, které vznikaji p¥i vyrobs fluoridu
hlinitého, a jako vapennd slozka byly pouZity vypalené satura¢ni kaly vznikajici
pfi vyrobé cukru. Jde o jemné disperzni uhliGitan vipenaty obsahujici organické
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A. Garmute:

ptimeési. Chemické sloZeni (% hmotn.) je: CaCO; 63—85,5; MgCO; 2,7—17,4; orga-
nické latky 6,3—16,8 Si0, 2,9—17.2. Tyto kaly byly vypalovéany pii teploté 950 °C
po dobu 2—3 h, obsahaktivnislozky 74 —81,5 9%, (CaO + MgO), mérny povrchdo-
sahoval 500 mz kg-1.

Z uvedenych surovin byly pfipraveny vychozi smési a na nich studovany zvlast-
nosti tvorby hydrosilikati za danych podminek syntézy a sloZeni vychozi surovi-
nové smési. Ziskané vysledky ukézaly, ze komplexni vyuziti uvedenych odpadu
umoznuje pifipravu nékterych hydrosilikdt vapenatych s vysokou vytéznost

N
T T T S
[y

i { | 1
100 300 500 700 900

t(ec)
Obr. 1. Kf¥ivky DTA a TG produkiti Obr. 2. Rentgenometrické difrakéni zdznamy tobermoritu;
syntézy tobermoritu; 1 — kontrolni 1 — kontrolni (na bdzi reakénich ldatek), 2 — produkt
(bez odpadir), 2 — s pousitim odpedit synitézy z odpadu vanikegicich pii vyrobé fluoridu hiinitého
pFi 140 °C — 12 h, 3 — dtto pFi a CaO pfi 150 °C — 24 h, 3 — na bdzi smési skiadajici
150 °C — 24 h, 4 — pfi 160 °C — se plné z odpadi (kfemiditych i vapennych) pFi 130 °C —
— 6 h, 5— p# 260 °C — 16 h. — 24 h, 4 — dtto pFi 130°C — 12 h.

vysledného produktu (fddové 90 %). Jako nejzajimavéjsi se jevi technickd syntéza
tobermoritu. Vyuzivani vapennych odpadd pro sestaveni surovinovych smési
prakticky umoznilo vyhnout se tvorbé stabilni faze CSH(I). Proto byl 11,3 A-tober-
morit ziskdn s niz8im obsahem pfimési CSH(I) a pii niZéi teploté (obr. 2).
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Vyzkum syntézy hydrosilikatd vapenatych z primyslovych odpadi
ZAVER

Prace podava pfehled o moZnostech syntézy nékterych hydrosilikata vapenatyech,
predeviim pak pti vyuziti odpadnich produktii z vyroby fluoridu hlinitého a sa-
turaénich kala z cukrovarnictvi.

Pro syntézu z ¢istych sloZzek byly stanoveny optimalni hydrotermalni podminky
pro hillebrandit — 235 °C/72 h a C,SH(A) — 175 °C[72 h. Vyuziti ki‘emiditych od-
padnich produktit z vyroby fluoridu hlinitého v kombinaci s ¢istym CaO je mozné
za néasledujicich hydrotermalnich podminck: CSH(I}) — 125 °C/2 h; hillebrandit —
175 °C/10 h; C,SH(C) — 220 °C/20 h; pii kombinaci uvedenych kifemiéitych surovin
s vapennou slozkou z vypalenych saturaénich kala byl ziskdn 11,3 A-tobermorit pti
130 °C/12 h.

Vysledky vyzkuma umoznily uskuteénit syntézu hydrosilikatia [13] a mohou
slouzit pro stanoveni dalsich moznosti komplexniho vyuZivani pramyslovych
odpadii ve vyrobé stavebnich hmot.
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AHroHue apmyTe
Kaynacckuit noaumexruveckutl uncmumym, JJumoecxas CCP

B ny6ankyemoii pabore paccMATPHBAIOTCH HCROTOPLIC BONPOCHI ONTUMH3AIIMH CHHTE3a
KaJIbLMEeBhIX F'H/IPOCUTHKATOB. ABTOPOM MccCIelyeTcs B./IisAHMe YCIIOBHIH CHHTe3a M BHe-
Jpenue 100aBOK, colepaluuXx (TOP M aJIOMHHHMH B MCKYCCTBEHHDLIE ChiDhCBHIE CMECH.
PaccMaTpuBaoTest 0COOCHHOCTH 006pPa30BAHMA M YCTALABIMBAIOTCH BO3MOMKHOCTM CHHTE3A
Ba)KHEHIINX KaJILUHEBBIX I'MIPOCUIMKATOB HCIO:IL30BAHHEM AarPecCUBHBIX OTXOHOB, CO-
AepiKaluX QTOP, M0 y4aeMbIX TPH NPOM3BOICTBE (JTOPH/IA dSLIOMHHNA. YieJIHeTcH BHUMAHUE
mesiecoo0pa3HOCTH ONTHMHM3AIUM CMHTC3a, OCHOBLIBAIOIICIOCH HA MCIIO;IL30BAHHM COOTBET-
CTBYIONIMX CBOMCTB IPOMEIILIEHHBIX OTXO0/10B. BHIO ;10Ka3aHO NpEeMMYINECTBO KOMIUIEKC-
HOIO MCIIOJIb30BAHMA TOHKOMMCIIEPCMOHHLIX MPOMBIILICHHBIX OTXOMOB, BHLIEJIAIONM XCSH
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OPHTOAHEIM XAMUIECKAM COCTABOM M AKTHBHHIMU (DM3UYeCKUMH CBOUCTBAMH [ IOITydeHAT
KaJbLOHEBRIX MAJPOCHIMKATOB, HMEHHO TOOepMOpHTa.

IlpacyTcTBue ¢ropcofiepHaliuXx mpuMeced MO, [IepiBaeT MHTEHCHQUKAIMIO OPOIECCOB
canre3a. Ha o6pasoBaHne Ka/IbHAEBEIX THAPOCHIMKATOR OKA3LIBAIOT BIMSHME KA K CHIIMKAT-
Hasl, TaK H KaJIbIHEEBast KOMIIOHEHTHI, 0;lHAKO MO}XHO IIPOBOIUTH I'IPOTEPMUYECKUN CHHTE3
TOJIBKO U3 CHIPEBBIX CMeCeif, MOJyIeHHbIX M3 MPOMBIII.IEHHbIX 0TX0A0B. [[i1A TeXH H4ecKOoro
CHHTe3a KaJIbL{HEBBIX I'MPOCHJIMKATOB OKA3bIBAETCA PAacCMAaTPHBAEMEIl METOJ Iferecoodpas-
HEIM A 9KOHOMHYECKH MPATOJHEIM.

Puc. 1. Kpustie JTA u TI' npodyxmos cunmeza mobepmopuma; 1 — xowmpoavrse (62
omz0dos), 2 — ¢ npumenenuem omxodos npu memnepamype 140 °C u spemenu
12 vwacos, 3 — ¢ npumeneruem omxodos npu memnepamype 150 °C u epemeru 24 wacoe,
4 — ¢ npumeneruem omzodoe npu memnepamype 160 °C u spemenu 6 wacos, 5 — ¢ npu-
merenuem omxodos npu memnepamype 260 *C u spemenu 16 uacos.

Puc. 2. Penmeenomempuueckue dugp paryuonnsie sanucu mobepmopuma; 1 — KOHMPoabHbLE
(ra ocrose peazupylowpux ceugecme), 2 — npodykm curnmesa ua omrodos, NOAYHAEMBLE
npu npoussodemsee gmopuda awvomurus u CaQ npu meumnepamype 150 °C u epemenu
24 wacos, 3 — na ocHoge camecell, CormMoOLUUEr NOAHOCMbI) U3 0MMXod08 (CULUKAMHbLE
u kaavyuessir) npu memnepamype 130 °C u gpemernu 24 wacos, £ — na ocrose camecet,
COCIMORWUET NOAHOCMBIO U3 0Mx0006 (CUIURAMHBE U KAILYUEEHIT) NPU memnepamype
130 °C u epemenu 12 uacog.

RESEARCH OF THE SYNTHESIS OF CALCIUM HYDROSILICATES
FROM INDUSTRIAL WASTE MATERIALS

Antonie Garmute
Kaunass Polytechnical Institute, Lithuanian SSR

Some problems involved in the optimizing of the synthesis of calcium hydrosilicates were
studied. The effect of the synthesis conditions and that of the introduction of fluorine and alu-
minium-containing additions to artificial raw-material mixtures were investigated. Particulal
features of the formation were studied and the conditions were determined for synthetizing the
more significant calcium hydrosilicates while using aggresive fluorine containing waste materials
arising in the production of aluminium fluoride. Usefulness of complex utilization of finely-disper-
sed industrial wastes has been demonstrated on the condition that the materials have a suitable
chemical composition and active physical properties suitable for the creation of calcium hydro-
gilicates, especially tobermorite.

The presence of fluorine-containing admixtures promotes intensification of the synthesis pro-
cessos. Both thesilicate and caleium component influence the formation of caleium hydrosilicates;
however, the hydrothermal synthesis can be effected even from raw-material mixes formulated
solely from industrial waste materials. The process is fully feasible for technical synthesis of
calcium hydrosilicates.

Fig. 1. DTA and TG curves of tobermorite synthesis products;
1 — standard specimen (without waste materials), 2 — with the use of waste materials at
140 °C for 12 hrs, 3 — the same at 150 °C for 24 hrs, 4 — the same at 160 °C for 6 hrs, § —
the same at 260 °C for 16 hrs.

Fig. 2. X-ray diffraction patterns of tobermorite;
1 — standard specimen (based on pure reagents), 2 — a synthesis product obtained by a hydro-
thermal reaction between a waste from aluminium fluoride production and CaO at 150°C
for 24 hrs, 3 — obtained from a mix formulated fully from silicate and calcareous waste
materials and reacted at 130 °C for 24 hrs, 4 — the same at 130 °C for 12 hrs.

SYNTEZA A VLASTNOSTI ANORGANICKYCH A ORGANOKOVOVYCH
SLOUCENIN S RETEZOVOU A VRSTEVNOU STRUKTUROU (F. Day: Low-dimen-
sional solids, Chemistry in Britain April 1983 str. 306).

Chemici splnili pozadavek fyzika a pfipravili nové slouteniny s neobvyklymi magnetickymi,
optickymi a elektrickymi vlastnostmi, které slibuji fadu moznosti vyuziti v elektronice. s

’ V. Satava
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