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VYZKUM SYNTEZY HYD ROSILIKATU VAPENATYCH 
Z P RUMYSLOVYCH ODPA DU 

ANTONIE GARMUTE 

Kaunassky polytechnicky ustav, Litevska SSR 

Doslo 13. 9. 1982 

Byla zjistena moznost syntezy hydrosilikatu vapenatych: OSH(I), hillebran­
ditu, C2SH(C) a Jl,3A-tobermoritu s vyuzitim odpadu, vznikajicich pfi vyrobe 
jluoridu hliniteho a saturacnich kalu. Bylo urceno optimalni slozeni surovi­
novych smesi a rezimt< hydrotermalniho zpracovani pro syntezu techto hydro­
silikatu. 

UVOD 

Jednotlive hydrosilikaty vapenate jako samostatne faze nasly siroke uplatneni 
V ruznych odvetvich, a to jako absorbenty a plniva V chemickem, gumarenskem, 
papirenskem, keramickem, textilnim prumyslu, V prumyslu barev, ve vyrobe plas­
tu, skelnych lamina.tu, pfi regeneraci organickych rozpustidel, oleju, cisteni vody 
atd. 

Avsak efektivni uspokojeni vzrustajicich po.zadavku je omezeno tim, ze fada tech­
nickych otazek syntezy definovanych hydrosilikatu neni jeste vyresena. Podminky 
tvorby hydrosilikatu, jejich syntezu a vlastnosti uvadi Taylor [l ], Kalousek [2], 
Butt [3] a dalsi. 

V posledni dobe se V tomto oboru provadi V Sovetskem svazu siroky vyzkum. 
Teoreticke aspekty syntezy hydrosilikatu vapenatych jsou podrobne sledovany 
v pracich Timaseva [4]. Syntezu hydrosilikatu vapenatych z wollastonitovych 
surovin v hydrotermalnich podminkach v rozsahu teplot 175-250 °C v dobe od 
1 do 25 dnu studoval Kuatbajev [5]. Kornejev [6] prokazal moznost technicke 
syntezy hydrosilikatu vapenatych ze smesi obsahujicich nefelinove kaly, metalur­
gicke strusky a slinek portlandskeho cementu. Martinosian a spol. [7] z Akademie 
ved Armenske SSR vypracovali technologii zpracovani nefelinovych sienitu, p:ri niz 
se z roztoku ziskava hydrosilikat vapenaty. 

Avsak i'ada otazek teto problematiky neni jeste dostatecne prozkoumana, Mezi 
ne patfi podminky :rizeni reakci a regulace fazoveho slozeni novotvaru, doba trvani 
syntezy, pozadavek vysokych tlaku a teplot pti hydrotermalnim procesu, mala 
aktivita vychozich slozek, vysoka spotfeba energie pfi jejich mleti, nizka vyteznost 
vysledneho produktu atd. 

V literature jsou nedostatecne popsany otazky optimalizace syntezy hydrosili­
katu. vapenatych s komplexnim vyuzitim adekvatnich vlastnosti surovinovych 
slozek, zejmena prumyslovych odpadu. 

V teto praci jsou uvedeny vysledky dlouholetych vyzkumu autorky (1970-1980), 
provadenych v laboratotich stavebnich hmot Kaunasskeho polytechnickeho ustavu 
(Litevska SSR). 
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A. Garmute:

EXPERIMENTALNfCAST 

Ma.terialy a metodika 

V pocatecni serii pokusli pro porovnani vysledkli, se v laboratomich podminkach 
provadela synteza zakladnich hydrosilikatti vapena.tych: CSH(I), 11 A-tobermoritu, 
hillebra.nditu, C2SH(A) s vyuzitim zakladnich chemickych slozek: CaO p.a., amorfni­
ho SiO2 • nH2O p.a. a mleteho kremene zbaveneho pfimesi zeleza v HCI. Memy
povrch vychozich materialu byl 560, 670 a 510 m2 kg-1• 

CaO byl ziskan vyzihanim CaCO3 (p. a.). Synteza provadena v macfarskych auto­
klavech systemu Lampart o obsahu 2 litry (vybavenych elektromagnetickym 
michacim zai'izenim) a obsahu 31 (rotacni system). Syntetizovane hydrosilikaty 
byly identifikovany rentgenograficky a pomoci svetelne i elektronove mikroskopie. 

Studoval se vliv podminek hydrotermalniho procesu, vliv kvality surovinovych 
slozek na fazove slozeni vysledneho produktu a reprodukovatelnost vysledku. 
Optimalni podminky pro hillebrandit jsou pri uzitych surovinach charakterizovany 
teplotou 235 °C, izotermni prodlevou 72 h a nekontinualnim, ale regulovanym 
michanim. Pro C2SH(A) jsou optimalni podminky 175 °C/72 h - pri pouziti amorf­
niho silikagelu, avsak v pi'ipade mleteho kfomene obsahoval ziskany hydrosilikat 
znacne mnozstvi nezreagovanych vychozich latek. Bylo zjisteno, ze jak podminky 
syntezy, tak i aktivita surovinovych slozek vykazuji podstatny vliv na fazove slo­
zeni novotvaru a na jejich kry;;talickou strukturu. 

U syntetizovanych hydrosilikatu byly pak zjisteny jejich zakladni vlastnosti: 
stalost, dehydratace [8], rehydratace a pojivove vlastnosti [9). 

Rozbor vysledku prokazal, ze podstatny vyznam v optimalizaci technicke syn­
tezy hydrosilikatu vapenatych, spolecne se zdokonalenim technologie, muze mit 
reaktivita a fyzikalni vlastnosti vychozich materialu. V tomto smeru se dtilezitost 
pfiklada vyberu zakladnich surovinovych slozek, jez se vyznacuji vhodnymi vlast­
nostmi a jez v optimalnich podminkach zabezpecuji ziskani pozadovaneho hydro­
silikatu. Nutnym pozadavkem musi byt i nizka cena suroviny. Pro dosazeni tohoto 
cile jsme si dali ukol: uplna nahrada ki'emicite i vapenne slozky surovinove smesi 
jemne disperznimi a velmi aktivnimi prumyslovym odpady. 

Modelovani  syntezy 

Predbeznymi zkouskami bylo zjisteno, ze jako ki'emicite slozky je ucelne vyuzi­
vat odpady vznikajici p:ri vyrobe fluoridu hliniteho. Protoze vsak tyto odpady obsa­
huji pfimesi, zejmena flu6ru a hliniku, bylo nutne pro vyzkum procesu tvorby hy­
drosilikatu modelovat syntezu pomoci umelych smesi a V nich postupne zamenovat 
slozky surovinove smesi odpovidajicimi prumyslovymi odpady. 

Vliv hliniku a flu6rn na hydrotermalni proces byl zkouman tak, ze do smesi se 
zavadely pfisady Al(OHh, H2SiF6 a AIF3 • Synteza probihala v rotacnim autoklavu
Lampart o objemu 3 I. Vysledky jsou uvedeny v tabulce I. 

Ziskane vysledky ukazaly, ze pfi puso beni hydroxidu hliniteho v umelych smesich 
zamei'enych na ziskani tobermoritu, dochazi ke stabilizaci faze CSH(I). Proto se 
V danem pfipade nepodafilo tobermorit ziskat V cistern stavu ani V pfipade zvyseni 
teploty a prodlouzeni doby reakce. 

Na syntezu dvoubazickych hydrosilikatu nemelo v uvedenych podminkach 
zavadeni techto pfisad podstatny vliv i kdyz bylo mozno pozorovat intenzifikaci 
tvorby C2SH(A), ktery se vyznacoval submikroskopickou strukturou. 
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Tabulka I 

Vliv prisad na hydroterme.lnf syntezu hydrosilikatu 

Charakteristika vychoz_i smesi Podminky hydrotermal.Pof. Pffsady (hmotn. %) procesu Fazove slozeni produktu 
c. Voda: Kfemici-C/S pevna ta slozka Al(OHh I I I doba (h) faze H2SiF6 AIF, oc 

1 1,0 8,0 silikagel - - - 165 1 C-S-H(I) (kontrolni) 2 1,0 8,0 silikagel - 1,0 - 125 2 C-S-H(I) + stopy 11 A-tobermoritu 
3 1,0 8,0 silikagel - 5,0 - 125 2 C-S-H(I) + primes 11 A-tobermorit11
4 1,0 8,0 silikagel - 10,0 - 125 2 C-S-H(I) + 11 A-tobermorit + CaF2 5 1,82 4,0 kfemen - - - 240 60 C2SH(C) (kontrolni) 6 2,0 6,0 kfemen - - 1,0 220 20 C2SH(C) + hillebrandit 
7 2,0 6,0 kfemen - - 5,0 220 20 C2SH(C) 8 2,0 6,0 kfemen - - 10,0 220 20 C2SH(C) + hillebr. + stopy C2SH(A) 

+ CaF2 + Si02 

9 0,8 18,0 kfomen 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 C2SH(A.) 
13 2,0 10,0 silikagel -

. 

- 175 72 C2SH(A) (kontrolni) 
14 2,0 10,0 silikagel 1,0 - - 165 20 C2SH(A) 15 2,1 10,0 silikagel - 1,0 - 140 48 hillebrandit + C2SH(A) 16 2,1 10,0 silikagel - 5,0 - 125 72 hillebrandit + C2SH(A) 17 2,0 10,0 silikagel - - 1,0 165 20 hillebrandit + C2SH(A) + stopyC-S--H(I) 
18 2,0 10,0 silikagel - - 5,0 165 20 C2SH(A) + hillebrandit + C-S--H(I)
19 2,0 10,0 silikagel - - 4,8 175 10 C2SH(A) 20 2,0 8,0 silikagel - - 4,8 175 24 hillebrandit 

-



A. Garrnute: 

Vliv fl.u6ru na hydrotermalni procesy je znacny. Pfidavani kyseliny fl.uorokfemi­
cite umoznuje intenzifikovat hydrotermalni procesy - snizovat teplotu a zkracovat 
dobu syntezy nekterych hydrosilikatu. Bylo rovnez zjisteno, ze pfimesi teto·kyseliny 
nepfispivaji ke stabilizaci pfechodne slozky CSH(I). 

Intezifikacni ucinky kyseliny fluorokfemicite se zfejme daji objasnit vlastni 
podstatou teto prisady a vlastnostmi sloucenin flu6ru. 

Fluor je velmi aktivni jak V zasaditem, tak i V kyselem prostfedi. Pusobi na roz­
ruseni vazby Si-0-Si, aktivuje procesy rozpousteni, ktere podminuji tvorbu 
hydrosilikatu vapenatych. Spolecne ucinky hliniku a fl.u6ru byly zkoumany pfi 

zavadeni pfisady AlF3 do umelych smesi, jez sestavaly z CaO a Si02 • Fluorid
hlinity podporuje tvorbu nekterych hydrosilikatu vapenatych. Nejsnadneji pro­
biha synteza CSH(I). Proces tvorby C2SH(A) a hillebranditu v umelych smesich 
zavisi na mnozstvi pfisady a druhu kfemicite slozky a je rovnez citlivy na rozmezi 
teplot, nasledkem cehoz je mozno casto pozorovat vzajemne primesi techto dvou 
hydrosilikatu, jak je patrne z udaju V tab. I. 

Pokusy byly zamefeny na stanoveni optimalniho mnozstvi p.risad a optimalni 
podminky hydrotermalniho zpracovani pro nasledujici hydrosilikaty: CSH(I), 
02SH(A), hillebranditu a C2SH(C). Pfi synteze tobermoritu bylo pozorovano znacne 
mnozstvi CSH(I). Cisty tobermorit se nepodarilo ziskat. 

N ahrada j edne  s lozky 

Procesy tvorby hydrosilikatu vapenatych, ph nahrade kfemicite slozky surovi­
nove smesi odpady vznikajicimi p:I"i vyrobe fluoridu hliniteho, maji analogicky 
charakter jako pfi pusobeni p.risad sloucenin flu6ru ve vyse sledovanych umelych 
smesich. 

V dane serii pokusu se pro sestavovani surovinovych smesi jako vapenne slozky 
pouzival CaO p. a. Kfemicita slozka byla plne nahrazena odpadem z vyroby fl.uori­
du hliniteho. Tento odpad pfedstavuje vysoce reaktivni silikagel o mernem po­
vrchu 300-500 m2 kg-1 i �yssim, ktery obsahuje p.fimesi sloucenin flu6ru, pfevazne 
kyselin a fluoridu hliniteho. Pfi zkouskach se pouzivalo odpadu vznikajiciho pfi 
vyrobe fl.uoridu hliniteho v Kedajnjanskem chemickem kombinatu (Litevska SSR), 
jenz mel nasledujici chemicke slozeni (% hmotn.): Si02 63-87 % ; slouceniny flu6ru 
(v pfepoctu na fluorid hlinity) 2-9,2 % ; ztrata zihanim - 11,0-22,7 % ; CaO -
0,2-0,5%; Na20 - 0,1-0,3 %. Vychozi surovinove slozky - CaO a uvedene 
odpady byly upraveny na velikost castic <63 µm. Synteza probihala v suspenzich 
v rotacnim autoklavu Lampart. Ziskane vysledky jsou uvedeny v tabulce II. 

Je charakteristicke, ze pfi synteze tobermoritu je mozno pozorovat vyraznou 
stabilizaci CSH(I) v produktu hlinikem; vzhledem k tomu nebyl cisty tobermorit 
ziskan ani pfi prodlouzeni hydrotermalniho procesu na 3 dny pfi 175 °0. Dokonce 
pfi rezimu 260 °0 ____,.. 16 h bylo mozno v produktu spolecne s tobermoritem pozoro­
vat pfimesi CSH(I). Je to zfejme z kfivek (obr. 1). Exotermicke efekty sloucenin 
CSH(l) je mozno pozorovat pfi 780, 800 a 820 °0. Tento posun exotermickych 
efektu ve smeru k vyssim teplotam pfi prodlouzeni syntezy ukazuje na zvyseni 
zasaditosti CSH(I). 

Ziskane vysledky, pokud se tyka stabilizace CSH(I), potvrzuji vyzkumy Kalous­
kovy [10], ktery poukazal na to, ze ion AP+ muze v tobermoritu nahradit ion Si4+. 
Takto vznikly tobermorit ma vlastnosti blizke normalnimu tobermoritu a stupnem 
krystalizace se blizi hydrosilikatum typu CSH(I). V nasich vyzkumech pfi synteze 
xonotlitu je mozno pozorovat pfimesi tobermoritu v mnozstvi 10-15 % i pfi zvyse-
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V yzkum ayntezy hydrosilikatu vapenatyoh z prumyslovyoh odpadu 

Tabulka II 

Vysledky hydrotermalniho zpracovani hydrosilikatu s vyuzitim odpadu 

Podminky 
Charakteristika hydromal-
vychozi smesi niho 

Por. procesu 
Fazove slozeni produktu 

c. 

Voda: 
kfemicita doba 

C/S pevna 
slozka 

CaO oc 
(h) faze 

1 1,0 8,0 silikagel p.a. 165 I 
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) (optimalnf)
6 1,0 8,0 odpady P· a. 100 0 C-S-H(I) + 2,6 % Ca(OH)z
7 2,0 10,0 silikagel p.a. 235 72 hillebrandit (kontrolni) 
8 2,0 12,0 odpady P· a. 200 28 hillebr. + stopy C2SH(C)
9 2,0 10,0 odpady P· a. 175 28 hillebrandit

10 2,0 10,0 odpady p.a. 175 48 hillebr. + C2SH(C)
11 2,0 10,0 odpady P· a. 175 10 hillebrandit (optimalni)
12 2,0 12,0 odpady P· a. 200 10 hillebrandit
13 1,82 4,0 kfemen p.a. 240 60 C2SH(C) (kontrolni)
14 1,82 5,0 odpady p.a. 240 10 C2SH(C)
15 2,0 6,0 odpady P· a. 240 30 C2SH(C)
16 2,0 7,0 odpady p.a. 220 20 C2SH(C) (optimalni)
17 2,1 5,0 odpady p.a. 240 10 C2SH(C)
18 2,5 6,0 odpady p.a. 240 20 C2SH(C) + stopy hillebr.

ni teploty z 300 °0 (kontrolniho vzorku, ktery neobsahoval fadne odpady) na 350 °C 
a prodleve 6 h. 

Na zaklade predchozich vysledku byla stanovena mo.znost syntezy nekterych 
hydrosilikatu vapenatych s pou.zitim odpadu vznikajicich pfi vyrobe fluoridu hlini­
teho. Bylo stanoveno optimalni slozeni surovinovych smesi i rezimu hydrotermal­
niho zpracovani, jez jsou pro jednotlive hydrosilikaty tyto: CSH(I) - 125 °C -
2 h; hillebrandit 175 °C - 10 h; C2SH(C) - 220 °0 - 20 h. Pri srovnani s kontrol­
nimi vzorky (smesi por. c. 1, 3, 11 tab. II) byla konstatovana znacna intenzifikace 
procesu (c. 5, 11 a 16). Na zaklade ziskanych vysledku bylo moino provadet nove 
zpusoby syntezy hydrosilikatu vapenatych [11, 12]. 

Synteti'l.Ovane hydrosilikaty jsou netoxicke, vyznacuji se vysokou belosti a do­
brou kvalitou. Merny povrch se pohybuje v rozmezi 1600-3000 m2 kg-1

• Provozni 
zkousky jejich vyuziti V papirenskem a gumarenskem prumyslu ukazaly, ze techto 
hydrosilikatu muze byt pouzito jako plniva pfi vyrobe typografickeho papiru a bile 
i barevne pryze. 

Na.h r a d a  dvou s lozek 

V dalsi serii zkousek byly studovany procesy tvorby hydrosilikatu vapenatych 
pti uplne zamene cistych slozek vychozi smesi prumyslovymi odpady. Jako kremi­
cita slozka byly pou.zity vyse uvedene odpady, ktere vznikaji pri vyrobe fluoridu 
hliniteho, a jako vapenna sloika byly pouzity vypa.lene saturacni kaly vznikajici 
pfi vyrobe cukru. Jde o jemne disperzni uhlicitan vapenaty obsahujici organicke 
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A. Garmute: 

pnmes1. Chemicke slozeni (% hmotn.) je: CaC03 63-85,5; MgC03 2,7-7,4; orga­
nicke latky 6,3-16,8 Si02 2,9-7,2. Tyto kaly byly vypalovany pfi teplote 950 °C 
po dobu 2-3 h, obsah aktivni slozky 74-81,5 % (CaO + MgO), merny povrch do­
sahoval 500 m2 kg-1. 

Z uvedenych surovin byly ptipraveny vychozi smesi a na nich studovany zvlast­
nosti tvorby hydrosilikatu za danych podminek syntezy a slozeni vychozi surovi­
nove smesi. Ziskane vysledky ukazaly, .ze komplexni vyu.z.iti uvedenych odpadu 
umoznuje pfipravu nekterych hydrosilikatu vapenatych s vysokou vyte.z.nostJ 

100 300 500 700 900 
t (°C) 

Obr. 1. Kfivky DTA a TG produktu 
11yntezy tobermoritu; 1 - kontrolni 
( bez odpadu ), 2 - s pouzitim od padu 

pfi 140 °G - 12 h, 3 -dtto pfi 
150 °G -24 h, 4 - pfi 160 °G -

-6 h, 5 - pfi 260 °G -16 h. 

2 

3 

4 

Obr. 2, Rentgenometricke difrakcni zaznamy tobermoritu; 
1 -kontrolni (na bazi reakcnich latek), 2 - produkt 

syntezy z odpadu vznikajicich pfi vyrobe jluoridu hliniteho 
a CaO pfi 150 °G -24 h, 3 - na bazi Bmesi skladajici 
Be plne z odpadu (kremicitych i vapennych) pfi 130 °G -

-24 h, 4 -dtto pfi 130 °C-12 h. 

vysledneho produktu (fadove 90 %,). Jako nejzajimavejsi se jevi technicka synteza 
tobermoritu. Vyuzivani vapennych odpadu pro sestaveni surovinovych smesi 
prakticky umoznilo vyhnout se tvorbe stahilni faze CSH(I). Proto byl 11,3 A-tober­
morit ziskan s nizsim obsahem pfimesi CSH(I) a pfi nizsi teplote (obr. 2). 
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Vyzkum syntezy hydrosilikatu vapenatych z prumyslovych odpadu 

ZAV:11;R 

Prace podava pfehled o moznostech syntezy nekterych hydrosilikatu vapenatych, 
pfedevsim pak pri vyuziti odpadnich produktu z vyroby fl.uoridu hliniteho a sa­
turacnich kalu z cukrovarnictvi. 

Pro syntezu z cistych slozek byly stanoveny optimalni hydrotermalni podminky 
pro hillebrandit - 235 °0/72 ha C2SH(A) - 175 °0/72 h. Vyuziti kfemicitych od­
padnich produkti't z vyroby fluoridu hliniteho v kombinaci s cistym CaO je mozne 
za nasledujicich hydrotermalnich podminck: CSH(I) - 125 °C/2 h; hillebrandit -
175 °0/10 h; C2SH(C) - 220 °C/20 h; pl'i kombinaci 11vedenych kremicitych surovin 
s vapennou slozkou z vypalenych saturacnich kalu byl ziskan 11,3 A-tobermorit pti 
130 °C/12 h. 

Vysledky vyzkumu umoznily usk11tecnit syntezu hydrosilikatu [13] a mohou 
slouzit pro stanoveni dalsich moznosti komplexniho vyuzivani prumyslovych 
odpadu ve vyrobe stavebnich hmot. 
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K3JibUlleBJ,IX 1·11Jtpon1.:nmaTOB. Anrnp0M 11cc:1e;iycTC H n:IIIHH118 yc:IOBIIH C IIHTeaa JI BHe­
,1-1peHJie AOUUBOK, co;.i,epmaIUllX !pTOp II U;JJOMllHHii B llCKYCCTBCHHbre Ch!phCBh!C l'.MeCH. 
PaccMaTpnnaIOTCH oco6cHHOCTII o6pa30BUHIIH II )'CTUIIaBJIIIBUIDTCH B03M0lliH0CTll CllHTeaa 
B3lRHCHllUIX l{a.TibUIICBb!X I'IIAP0CI!;nmaT0B ncno;11,;JQB>IHIICM arpeccHBHblX 0TX0):\0B, co­
Aepmam11x q'JTOp, no.,1yqaeMh!X np11 np0113B0il,CTBe tpTOPll/(il a;IJOMlfHllll. YJ(CJIHCTCH BHllMUHHe 
l\CJiecoo6paaHOCTH 0IJTI!Ml!3aI_\l!H CIIHTC3a, 0CII0BLIBU!Oll\Cl"0C/l 11a HCil0;'Ib30BaHHH C00TBCT­
CTBYIOlllHX CBOMCTB np0Ml,IIIIJICHHblX 0TX0;�on. E1,mo ,\0Ka3aH0 npcnMymecTBO R0MIIJICRC­
H0f0 UCil0J!b30BUHllll T0HK0J].UC!!Cpt·IJ0HHb!X np0Mh!IIIJICHllLIX 0TX0J].0B, BLI,1-ICJIH!Oll(liXCH 
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A. Garmute:

nparOJJ;HbIM XHMHqecRIIM COCTaBOM H al(THBHhlMH q>H311qecm1MH CBOHCTBaMU )J;JllI noJiyqeHUlI 
uaJILD;H9BhlX rHD;pocnmrnaTOB, UMeHHO T06epMop1na. 

IlpHCYTCTBHe q>Topco)J;epma�Hx npHMece.ii: uo,:qepmnuae-r HHTeHcmpHiiaI.\HIO npon;eccoa 
CHHTe3a. Ha o6paaoeaHne Ra.'lbl.\l!eBbIX rnJJ;pOCIIJIIIRaTOB ORa3b!BaIOT BJIHlIHHe :Ra R CHmrnaT­
Hall, Ta:R H RaJILD;HeBa!I KOMITOHeHTI.I, Oi\HaKO MOJRHO rrpoBO;l;l!Th rn:):(pOTepMHqecKHH CHHTe3 
TOJibKO .II3 Cb!pbeBh!X CMeceii:, nonyqeHHb!X H3 npOMbllll;IeHHbIX OTXO):1OB. )];JUI TeXH HqecKOro 
CHHTeaa :RaJI&n;neBh!X r_ugpocHJIHRaToe OK,\3b!eaerc11 paccMarpHeaeMLiii: Me-rog n;enecoo6pa3-
Jll,IM H 3KOHOM.1IqecKH rrpnrO,[\HbIM. 

Puc. 1. Rpu6b1e PTA u TI' npooy,;moe cuHmeaa mo6ep.,wpuma; 1 - ,;oumpoAbHbie (6e.� 
omxoooe), 2 - c npu.Meueuue.M omxoifoe npu me.11nepamype 140 °C u epeMeHu 
12 v.acoe, 3 - c npu.11e11,eHue.11 omxo8oe npu me.11nepamype 150 °C u 6pe.MeHu 24 «acoc,
4 - c npU.MeHeHue,,w, omxoooa npu me,,w,nepamype 160 °Cu epe.«euu 6 «acoe, 5 - c npu­
.MeHeHue,,w, omxoooe npu me.«nepamype 260 °C u epe.11eHu 16 v.acoe. 

Puc. 2. Penm2eno.Mempuv.ecnue 8urjipanu,uoHHbte aanucu mo6ep.11opuma; 1 - ,;ownpoAbHbte
(Ha ocHoee peaaupy10w,,ux aew,,ecma), 2 - npooy1.m cuHmeaa ua omxo8oe, noAy«ae.MbiX
npu npouaaoocmee <fimopuoa a,i10.11uHu.<i u CaO npu me.11nepamype 150 °C n epe.11enu 
24 v.acoe, 3 - H,ll OCHOBe CMl'ceii, COl"//WHW,,UX /!OJ!,H,OCmblO 113 omroaoe (cuJtu1.amHblX
u lill.tibU,uPBbtx) npu me.«nepamype 130 °C u upe.tt-eHu 24 «acoe, 4 - Ha ocHoae c.Meceu,
cocmo,q;11111:c 11OA1-tucmb10 u3 omxoooe (cu.iu,;amHblX u ,;a.ibu,ueeb1x) npu me.«nepamype 
130 °C U /J['ea1teHU 12 V.O1'06. 

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. Particulai'.· 
features of the formation were studied and the conditions were determined for synthetizing the 
more significant ealcium 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 clemonstrated on the condition that the materials have a suitable 
chemical composition and active physical properties suitable for the creation of calcium hydro-
silicates, especially tobermorite. 

The presence of fluorine-containing admixtures promotes intensification of the synthesis pro­
cesses. Both the silicate and calcium component influence the formation of calcium 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 hydrosibcates. 

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 °0 for 12 hrs, 3 - the same at 150 °C for 24 hrs, 4 - the same at 160 °0 for 6 hrs, 5 -
the same at 260 °0 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 °0
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 VRSTEVNO UST RU KTURO U (F. Day: Low-dimen­
sional solids, Chemistry in Britain April 1983 str. 306). 

Chemici splnili pozadavek fyziku a pfipravili nove slouceniny s neobvyklymi magnetickymi, 
optickymi a elektrickymi vlastnostmi, ktcre slibuji fadu moznosti vyuziti v elektronice.· 

V, Satava 
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