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(57) Referatas:

18radimas siejasi su silicio dioksido zoliais, jy gavimo badui ir jy panaudojimui popieriaus gamyboje. I$radimas
skirtas naujiems silicio dioksido zoliams, turintiems didelj lyginamajj pavir&iy ir didelj kiekj taip vadinamo mikrogelio.
Sidlomi nauji zoliai, atskirai imant, gali bti panaudoti gaminant popieriy kaip priedai kombinacijoje su katijoniniais
polimerais.
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Silicio dioksido zolius ( Siame i3radimo apraSyme Siuo
terminu bus vadinami silicio dioksido hidrozoliai )
sudaro vandens sistemos su labai maZomis dalelémis,
kurios gali buti panaudotos ivairiose srityse, o
galimos Jy panaudojimo sritys priklauso nuo zoliy
daleliy dydZio. Pastaraisiais metais silicio dioksido
zolial su anijoninémis dalelémis vis pladiau taikomi
popieriaus gamyboje. Tuo budu pagrindiné zoliy, ivedamy
i popieriaus mase kombinacijoje su katijoniniais
polimerais, ©paskirtis yra padidinti i8laikymo ir
dehidravmo laipsni. Europos patento Nr. 41056 aprasyme,
pavyzdziui, pateiktas silicio dioksido koloidiniy
dalely¢iy panaudojimas popieriaus gamyboje kombi-
nacijoje su katijoniniu krakmolu. PCT paraidkose WO
86/00100 ir WO 86/05826 apraSytos silicio dioksido
zoliy kombinacijos su dalelytémis, kuriuy pavir$ines
grupes turi bent aliuminiaus, ir katijoniniy gamtiniy
polimery arba katijoniniy poliakrilamidy. Tose
paraiskose paZymima, kad jose apradyti silicio dioksido
geliy lyginamasis pavirSius sudaro 50-1000 mz/g.
Popieriaus gamybos pramonéje naudojami koloidiniai
zoliai, kuriy daleliy dydis paprastai yra ribose nuo
mazdaug 4 1iki mazdaug 7 nm, kas sudaro lyginamaijj
pavir$iy atitinkamai nuo maZdaug 700 iki maZdaug 300
nf/g ir daugiau, t.y. pramonéje buvo naudojami zoliai,
kuriy lyginamasis pavir$ius maZdaug 500 nf/g. Zinoma,
kad geriausi rezultatai gaunami panaudojus =zolius su
minéto dydZio koloidinémis dalelémis ir kad tokio
dydZio zoliai yra tinkamesni juy stabilumo atZvilgiu.
Kitas reikalavimas, paprastai pateikiamas pramonéje
panaudojamiems silicio dioksido zoliams, yra maksi-
maliai galimas jy monodispersiskumas, t.y. tokie zoliai
turi turéti galimai siaurg dalely&iy pasiskirstymg
pagal dydi. Todél gaunant tokius =zolius siekiama

iSvengti mikrogeliy susidarymo.
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Sis i3radimas skirtas naujiems silicio dioksido
zoliams, besiskiriantiems tuo, kad jie turi santykinai
mazg S reiksSme ir dideli 1lyginamaji pavir3iy. Buvo
nustatyta, kad tokie zoliai, turintys anijoniniy
daleliy, gali biti naudojami popieriaus ir kity ana-
logisky gaminiy gamyboje ir kad jie kombinacijoje su
katijoniniais polimerais charakterizuojami kaip
efektyvesni iSlaikymo ir dehidratavimo atZvilgiu.
Pateikiamo iSradimo objektu taip pat yra silicio
dioksido zoliy gavimo bldas 1ir Jjy panaudojimas,

nurodyti toliau pateiktoje i3radimo apibréityje.

Kaip Jjau minéjome, Siame iSradime sitlomi silicio
dioksido =zoliai, besiskiriantys tuo, kad jie turi
dideli 1lyginamaji pavir3iy ribose nuo 750 iki 1000
mz/g. Tas lyginamasis pavirSius nustatomas titravimo
bidu su NaOH, kuris aprasytas Sears, Anatytical
Chemistry 28 (1956) : 12, 1981-1983. Pageidautina, kad
lyginamasis pavir$ius bty ribose nuo 750 iki 950 mz/g,
o dar geriau - 800 iki 950 m’/g. Kita charakteringa
sitlomy silicio dioksido =zoliy savybé yra dydZio §
reiksmé, kuri yra pakankamai Zema, palyginus su S
reik8mémis Zinomy gaminamy zoliy, naudojamy popieriaus
pramonéje. Zoliy dydZio S reiksSmé pagal 3i i3radimg yra
ribose nuo 8 iki 45, geriau nuo 10 iki 35, o dar geriau
nuo 10 iki  30%. Dydis S buvo nustatomas ir
skai¢iuojamas budu, apradytu Iler,R.K. & Dalton, R.L. i
J.Phys. Chem. 60 (1956), 955-957. Dydi S galima
vertinti kaip agregavimo laipsnio matg arba mikrogeliy
sudarymo mata. MaZas S dydis charakterizuoja aukStga
mikrogelio turini ir gali tarnauti SiO, kiekio matu
(sv.%) dispersijos fazéje. Be to, pagal 8&i iZradimg
zolio daleles turi tureti pavirsiy, modifikuotg
aliuminiu. Modifikacijos laipsnis turi sudaryti nuo 2
iki 25 %, geriau nuo 3 iki 20%. Modifikavimo aliuminiu
laipsnis suprantamas kaip aliuminio atomy kiekis,

pakeiCiantis daleliy pavirSiniame sluoksnyje silicio



10

15

20

25

30

35

LT 3224 B
3

atomus. Modifikacijos laipsnis pateikiamas procentais
ir skai¢iuojamas imant 8 silanolines grupes i nm’.
Skai¢iavimo biidas aprasytas 1Iler, R.K. Journal of
Colloidal and Interface Science, 55 (1976) : 1, 25-34.
Pateiktos ty zoliy S reikSmeés labai gerai koreliuoja su
daleliy pasiskirstymu pagal dydi. Zoliai pagal &i
iSradimg turi santykinai platy daleliy pasiskirstyma
pagal dydi agregaty formavimo déka. Kad tai patvir-
tinti, galima paZyméti, kad tokiuose zoliuose, kaip
taisykle, daugiau kaip 10 svorio %, paprastai daugiau
kaip 20% ©Si0O, yra agregaty, didesniy negu 20 nm,
pavidale. Pateikti pavyzdZiai buvo gauti naudojant
gelio skvarbig chromatografija (Kolonélé: Shodex B-806;
Eliuentas: 0,05 M NaHCO, tirpalas, kurio pH, naudojant
NaOH buvo nustatytas 9,2; Kiekis: 100 pul zoliy,
turinciy 1% S510,; Nustatymas: 1dzZio koeficiento
matavimas). Sie =zoliai turi sausos medZiagos kieki,
paskaiciuota SiO, maZdaug 3 svorio % iki maZdaug 15
svorio % 1r teikiant pirmenybe, kad sausos medZiagos
kiekis bity intervale nuo maZdaug 5 iki maZdaug 12

svorio %.

Sio 1i3radimo objektu taip pat yra silicio dioksido
zoliy, su santykinai maZu dydZiu S ir pladiu daleliy
pasiskirstymu pagal dydi, o taip pat auk3tu lyginamuoiju
pavir3iumi, gavimo bidas. SitGlomas budas, be kitg ko,
leidZia gauti =zolius su auk3&iau apradytomis charak-

teristikomis.

Pagal 8i i3radimg silicio dioksido =zoliai gaunami
pirminés medZiagos vietoje naudojant vandenyje tirpius
Sarminiy metaly stiklus, pavyzdZiui kalio arba natrio,
pirmenybe teikiant vandenyje tirpiam natrio stiklui.
Moliy santykis tarp SiO, ir Na,0 arba K,0 (toliau Na,0
ir K,0 bus Zymima M,0) vandenyje tirpiame stikle gali,
kaip Zinoma, biti ribose nuo 1,5:1 iki 4,5:1, geriau

2,5:1 - 3,9:1. Naudoja vandenyje tirpaus stiklo
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atskiestg tirpals, kuriame $SiO, yra maZdaug nuo 3

=]

svorio % iki maZdaug 12 svorio %, geriau maZdaug nuo 5
svorio % 1ki maZdaug 10 svorio %. Vandenyje tirpaus
stiklo tirpala, paprastai turinti pH maZdaug 13 arba
daugiau negu 13, parig$tina iki pH maZdaug nuo 1 iki
maZdaug 4. Partgs$tinti galima Zinomu bfdu, prided:snt
mineralinés riagsties, pavyzdZiui sieros, druskos arba
fosforo rugsSties arba, norint, kity Zinomy chemikaly,
vartojamy vandenyje tirpaus stiklo partg$tinimui, tokiy
kaip amonio sulfatas ir anglies dvideginis. Naudojant
mineraline  raGgsti, parigdtinimas atliekamas dviem
etapais: pirmajame etape pH pasiekiamas iki maZdaug 8 -
9, po to , pries kitg partg3tinimg iki pH nuo maZdaug 1
iki 4, atlieka brandinmg, t.y. i8laiko =zolius iki
daleliy padidéjimo. Vienok, partigsStinimg geriau atlikti
katijoniniy dervy pagalba, kurios, greta kity priva-
lumy, wuZtikrina stambesniy ir prakti$kai neturindiy
natrio, rugs$c¢iy =zoliy gavimg. PariGgStinimg geriau
atlikti panaudojant katijonines labai riug3dias dervas,
pavyzdZiui sulfoniniy rag3¢iy tipo. Gerai bty tirpalg
parigstinti iki pH nuo maZdaug 2,0 iki 4,0, o dar
geriau nuo pavyzdZiul mazZdaug 2,2 iki maZdaug 3,0. Po
parigstinimo gautg rugdty zoli po to Sarmina.Sarminimg
galima atlikti panaudojant iprastus Sarmus, pavyzdZiui
natrio, kalio arba amonio hidroksidg. Geriau tai
atlikti i zolius pridedant vandenyje tirpaus stiklo.
Tam tikslui naudoja natrio arba kalio, geriau natrio,
vandenyje tirpaus stiklo su minétu moliniu santykiu
5i0, su M0 Sioje Sarminimo stadijoje. Geriau, kad
Sarminimui naudojamuose vandenyje tirpaus stiklo
tirpaluose Si0O, kiekis bity maZdaug 3 % iki maZdaug
35%, o dar geriau nuo 5 % iki 30 svorio %. Sarminimg
atlieka iki pH ne maZiau 8, geriau nuo 8 iki 11. Geriau
ji atlikti toliau iki krasStinio molinio SiO, su M,0
santykio nuo maZdaug 20:1 iki maZdaug 75:1, dar geriau
nuo mazdaug 30:1 iki maZdaug 60:1. Gaunant zolius su

aukSCiau minétomis charakteristikomis mikrogelio kiekij,
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juose galima reguliuoti jvairiais bidais ir pasiekti
reikiamg jo laipsni. Taip pavyzdZiui hidrogelio kieki
galima reguliuoti keic¢iant druskos kieki, uZsiduodamg
gaunant reikiamos koncentracijos rag3&ius zolius ir
Ssarminimo stadijoje, kadangi $ioje stadijoje mikrecgelio
kiekis keic¢iasi =zoliy stabilumui pereinant minimuma,
esant pH mazZdaug 5. Didinant i3laikymo laika, galima
pasiekti reikiamg mikrogelio kieki. Mikrogelio kieki,
be to galima reguliuoti keicdiant Sarminimo stadijoje
sausos medZiagos (S1i0,) kieki. Taigi, kuo daugiau
sausos medziagos, tuo didesnis S. Imant Sarminimo
stadijoje Si0, koncentracija ribose nuo 7 iki 4,5

svorio %, galima reguliuoti S reik3me nurodytame

o\®

intervale 8 - 45
Gauti zolius su S nuo 10 iki 30 %, Sarminimo stadijoje
pageidautina SiO, kieki ribose nuo 6,8 iki 5,5 svorio
%. Susidaranc¢iose rugS¢iuose zoliuose daleliy dydis
atitinka auk3tg lyginamgji pavir$iy (daugiau negu 1000,
kaip taisyklée maZdaug 1300 mz/g eilés). Po Sarminimo
zoliy dalelés stambéja ir to rezultate lyginamasis
pavir3ius sumaZéja. Po S$Sarminimo daleliy stambinimo
procesa atlieka tokiu bidu, kad gauty zoli su
reikalingu lyginamuoju pavirsiumi, kuri po to
stabilizuoja modifikuojant aliuminiu. Norima pavir$iaus
sumaZinimg galima pasiekti i3laikant silici ilgesnj
laika kambario temperatiiroje (nuo vienos dienos 1iki
maZdaug dviejy pary) arba terminio apdorojimo budu.
Apdorojant Jjo temperatlira ir trukmé vyra atvirks&iai
proporcingi, t.y., kuo aukStesné temperatiira, tuo
trumpesnis terminio apdorojimo laikas. Bet, nors ir yra
galimybé termini apdorojimg atlikti esant pakankamai
aukstai temperatirai, labai neilga 1laika, praktiniu
atZvilgiu tikslingiau 3i apdorojimg atlikti Zemesnéje
temperatliroje ir ilgesni laika. Praktidkai termini
apdorojimg tikslinga atlikti esant temperatrai maZdaug

iki 50° C neilga laika, maZdaug iki 2 wvalanduy,
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pavyzdZiui 8ildyti zolius maZdaug 35°C temperatiiroje
mazdaug vienag valanda. Tokiu bidu gauty zoliy daleliy
dydis turi labai auks$tg lyginamaji pavir$iy, nuo 750
nf/g iki 1000 m’/g eilés. Kad stabilizuoty toki aukitg
lyginamaji pavirs$iy, t.y. uZtikrinty Jjo stabilumg
saugant, zoliy pavir$iy modifikuoja. Daleliy stabili-
zavimui Jjy pavirSiaus modifikacijg atlieka aliuminio
pagalba, tam panaudojant aliuminatg, bUtent natrio arba
kalio aliuminatg, geriau natrio aliuminatg. Daleliy
pavirsiaus modifikacijg aliuminiu atlieka Zinomu btdu,
kad modifikacijos laipsnis, kaip buvo paZyméta, bity
nuo 2 1iki 25%, dar geriau nuo 3 iki 20 %. Tuo atveju,
kada zoliai iki modifikacijos aliuminiu turi dideli
natrio kieki, tai bGtina jo pertekliy paSalinti, o tai
galima atlikti pasinaudojant jonitinémis dervomis. Tam
tikslui naudojant jony kaita, kad is3vengti aliuminato
suirimo modifikacijos procese, gali pasirodyti bltina
pried pradedant modifikacijg nustatyti daleliy pH lygy
mazdaug 7. Pagal Sio i3radimo bidg, norint, po
koncentravimo gali bti gauti silicio dioksido =zoliai,
turintys sausos medZiagos nuo mazdaug 3 svorio% iki
ma¥daug 15 svorio%. Sie =zoliai saugojant pasiZymi
dideliu stabilumu, t.y. Jjie gali biti saugomi keletsg
ménesiy ir nepastebima Zymesnio lyginamojo pavirdiaus

sumazéjimo ir gelio susidarymo.

Nauji zoliai su anijoninémis dalelémis pagal 3§j
iSradimg gali, be kita ko, biti naudojami popieriaus
gamyboje. Kaip buvo pastebéta Sio i3radimo ijvadinéje
dalyje, Zinomas zoliy silicio dioksido pagrindu
panaudojimas kombinacijoje su katijoniais polimerais
popieriaus gamyboje pagrinde, kad padidinty i8laikymo
ir dehidratavimo laipsni. Sitdlomi silicio dioksido
zoliai naudojami tiems patiems tikslams, kaip ir Zinomi
zoliai su anijoninémis dalelemis, be to, kombinacijoje
su katijoniniais ©polimerais jie leidZia esminiai

pagerinti i8laikymo ir dehidratavimo procesu, gaminant
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popieriy, parametrus. Tie auk3ti rezultatai pasiekiami
déka to, kad yra Zema S reikd3mé ir sitlomy =zoliy
didelis lyginamasis pavir$ius. Greta =zoliy daleliy
pavirSiaus stabilizavimo jo modifikacija aliuminiu
uZtikrina aukStg neigiamo kruvio iSsaugojima ir, esant
ragsé¢ioms pH reiksmeéms, ko  neblna su zoliais,
nemodifikuotais aliuminiu. Tai reidkia, kad tokius
zolius galima sékmingail naudoti visame pH intervale nuo
4 iki 10, kuriame vykdomas popieriaus gavimo procesas.
Dehidratavimo proceso pagreitinimas taip pat reiskia,
kad popieriaus gamybos mas$ina gali blti eksploatuojama
didesniu grei¢iu ir, be to, kad i popieriaus gamybos
masinos presavimo ir dZiovinimo skyrius reikés pateikti
maZesni vandens kieki, t.y. rezultate Zymiai padidéja
proceso ekonomiSkumas. Tuo  biddu, gauti tg patij
rezultata, reikés 2Zymiai maZiau zoliy (apskaiciuojant
del 8S5i0,;), negu auk3diau mineéty, Siuo metu gaminamy

prekybiniy zoliy.

Sis i3radimas taip pat skirtas popieriaus gamybos
bidui, kuris toliau apibréZtas iSradimo apibréZtyje.
Pagal $i i3radimg katijoniniai polimerai yra polimerai,
paprastai naudojami popieriaus gamyboje kaip iZlai-
antys ir/arba padidinantys agenty atsparuma, kada jie
yra dregni. Gali jie buti gamtiniai, t.y. anglia-
andeniy pagrindu arba sintetiniai. Tinkamy katijoniniy
polimery pavyzdZiais gali biti katijoninis krakmolas,
katijoniné gquaro derva, katijoniniai poliakrilamidai,
polietileniminai, polimidoaminai ir poli(dialilime-
ilamonio chloridas). Minéti katijoniniai polimerai gali
biti naudojami atskirai, taip ir kombinacijose vienas
su kitu. Pirmenybé teikiama katijoniniams polimerams,
tokiems kaip katijoninis krakmolas ir katijoninis
poliakrilamidas. Sutinkamai su sitlomo bado igyven-
inimu, pirmenybé teikiama variantui, kada dioksido

zolis naudojamas kombinacijoje su katijoniniu krakmolu
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ir su katijoniniu sintetiniu polimeru, tame tarpe su

katijoniniu poliakrilamidu.

Silicio dioksido zolio ir katijoninio polimero kiekis,
gaminant popieriy Siame iSradime sitdlomu btdu, greta
kity faktoriy, priklausomai nuo naudojamos medZiagos
kilmés, uZpildy buvimo ir kity salygy, gali varijuoti
placdiose ribose. Tikslinga, kad naudojamo zolio kiekis

sudaryty ne maZiau kaip 0,01 kg/t (apskaidiuojant SiO,)

sauso pluosto ir uzZpildy, geriau 0,05 - 5 kg/t, dar
geriau 0,1 - 2 kg/t. Tikslinga pridéti zolio prie
pradines medZiagos, turinc¢ios 0,1 - 5 svorio% sausos

medZiagos. Idedamo katijoninio polimero kiekis Zymia
dalimi priklauso nuo polimero kilmés ir kity jo
sukeliamy naudingy efekty. Jei naudojami sintetiniai
katijoniniai polimerai, ju sunaudojama paprastai
maZziausiai 0,01 kg/t sauso pluodto ir uZpildy (jei jie
naudojami) . Geriausiu atveju jy sunaudojama 0,01 - 3, o
dar geriau 0,03 - 2 kg/t. Kada naudojami katijoniniai
polimerai angliavandeniy pagrindu, tokie kaip katijo-
inis krakmolas ir katijoniné guaro dreva, minimalus
sunaudojimas (skaitant sausus pluo3tus ir uZpildus, jei
tokie naudojami) sudaro 0,1 kg/t. Sio tipo polimery
geriau naudoti 0,5 - 30 kg/t, o dar geriau 1 - 15 kg/t.
Katijoniniy polimery ir zoliy (apskai¢iuojant Si0,)
svoriy santykis paprastai sudaro maZiausiai 0,01: 1, o
dar geriau 0,2:1. Katijoninio polimero vir3utinioji
riba visy pirma nustatoma atsiZvelgiant i ekonomiSkumg
ir kravio dydi. ©Naudojant polimerus su maZesniu
disociacijos laipsniu, tokius kaip katijoninis
krakmolas (naudojamo individualiai arba kombinacijoje
su kitais katijoniniais polimerais), Jy sunaudojama
labai daug (netgi iki santykio 100:1 ir daugiau), ir
riba paprastai nustatoma atsiZvelgiant i proceso
ekonomiskumg. Daugumai sistemy pirmenybé teikiama, kad
santykis katijoninio polimero ir zolio (skaitant SiO,)

bty ribose nuo 0,2:1 iki 100:1. Jeigu silicio dioksido
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zolis naudojamas kombinacijoje su katijoniniu krakmolu
ir sintetiniu katijoniniu polimeru, geriau kartu su
katijoniniu poliakrilamidu, tai tikslinga, kad svoriy
santykis tarp dviejy pastaruyjy katijoniniy polimery
bty ribose nuo 0,5:1 iki 200:1, o geriau nuo 2:1 iki
100:1. Siame i3radime sitGlomi silicio dioksido zoliai,
aiksku, gali buti naudojami ' popieriaus gamyboje
kombinacijoje su paprastai popieriaus gamyboje
naudojamais chemikalais, tokiais kaip hidrofobiniai
priedai, agentai, padidinantys sauso arba drégno
pluoSto stiprumg ir pan. Be to, tikslinga naudoti
sitlomus zolius ir katijoninius polimerus kombinacijoje
su aliuminio  junginiais, kadangi paaidkéjo, kad
pastarieji dar labiau sustiprina jy gebéjima iSlaikymui
ir dehidravimui. Taigi, galima naudoti bet kokius
aliuminio Jjunginius, kurie paprastai naudojami popie-
riaus gamyboje, pavyzdZiui aliuminio oksidas, polialiu-
mininiai junginiai, aliuminatai, aliuminio chloridas ir
aliuminio nitratas. Naudojamo junginio kiekis taip pat
gali kisti pladiose ribose. Geriau, Jjei 7jy svoriy
santykis (skaic¢iuojant Al,05) ir =zolio (skaidiuojant
Si0,) sudaryty bent 0,01: 1. Pageidautina, kad jie
nevirSyty 3:1 ir geriau, kad baty ribose nuo 0,2:1 iki
1,5:1. Polialiumininiai junginiai gali buati, pavyzdZiui
polialiumininiai sulfatai, polialiumininiai chloridai
ir polialiumininiai Jjunginiai, turintys sulfat- ir
chlorid- jony. Polialiumininiai junginiai gali turéti
ir kity, skirtingy nei chlorido Jjonai, anijony,
pavyzdziuli sieros rigdties, fosforo rugsdties, organiniy
rugséiy, tokiy kaip citrinos ragstis ir ragstyniy

rugSties anijonai.

Sitlomi silicio dioksido zoliai ir katijoniniai
polimerai gali buti naudojami gaminant popieriy i3
ivairiy tipy pradinés medZiagos celiuliozés pluosto
pagrindu, o taip pat i3 pradinés medZiagos, turindios

tokiy pluosty, skaitant bent 50% sausos medZiagos
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svorio. Naudotos komponentés gali, pavyzdZiui, bati
naudojamos kaip pagrindiniy medZiagy 18 medienos
celiuliozés pluosto priedai, bltent sulfatinés ir
sulfitinés celiuliozés, termomechaninés medienos masés,
rafinuotos medienos masés arba medienos pluodto, kaip
kietos (lapuo¢iy medZiy) medienos, taip ir spygliuodiy
medZiy medienos. Nurodytos pradinés medZiagos taip pat
gali turéti jprastinius mineralinius uZpildus, tokius
kaip kaoling, titano dioksida, gipsg, kreida ir talksa.
Siame iZradimo apradyme naudojami popieriaus terminai
ir popieriaus gavimas apima, aifku, ne tik popieriuy,
bet ir kitus produktus, turindius celiuliozés pluosto
laksty pavidale arba austos formos, tokius kaip

kartonas ir vyniojamasis popierius, ir jy gavima.

Sitlomi zoliai gali bfGiti naudojami popieriaus gamyboje
pla¢iame pH intervale, nuo maZdaug 4 iki maZdaug 10.
Nors priedai gali bGti idedami bet kokia tvarka,
vienok, pageidautina i3 pradZiy idéti katijoninj
polimersg, o po to zoli. Naudojant katijoninio krakmolo
ir sintetinio katijoninio polimero kombinacijag,

pageidautina juos idéti nurodyta tvarka.

ISsamiau i3radimas paaiskinamas Zemiau apraSomais
pavyzdZiais, kurie, vienok, neapriboja jo apimties.
Dalys ir procentai, jeigu néra kity nurodymy, yra imami

svorio dalys ir svorio procentai.
Pavyzdziai 1A - 1L

Pateikti pavyzdZiai iliustruoja zoliy gavimg pagal 3i
iSradimg. Visuose pavyzdZiuose, jei néra papildomos
informacijos, vandenyje tirpiu stiklu yra natrio
silikatas, kurio moliy santykis Si0, ir M,0 apytikriai
lygus 3,5, o visuose tirpaluose natrio aliuminato Al,0,

kiekis sudaro 25%.
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Pavyzdys 1 A

3400 g natrio silikato tirpalo, turinéio Si0, 24,2%
atskiedé 11560 g vandens (iki 5,5% turinio). Tokiu badu
gautg tirpala prapumpavo per kolonéle, uzpildyta
katijonitine derva tipo Amberlite IR-120. 14000 g
tirpalo, apdoroto jonitine derva, buvo atskiesta
vandeniu iki Si0O, 5,20% kiekio ir paSarminta 1350 g
nat;io silikato tirpalu, turinéiu 5,5% Si0,. Tokiu budu

pasarminimo stadijoje Si0, kiekis sudaré mazdaug 5,25%.

Gautg tirpalg 8ilde iki 38°C 40 min. ir po to at3aldé

iki kambario temperatiros.

Kad stabilizuoty gauto zolio aukita lyginamgjj
pavirsiy, Ji po to modifikavo aliuminiu. Modifikavimg
atliko tokiu btdu. I 5000 g tirpala maidant pridéjo
jonitines dervos vandenilinéje formoje iki tokio
kiekio, kol tirpalo pH sumaZéjo maZdaug iki 7,5, po to
jonitine derva nufiltravo. Toks apdirbimas pagerina
galutinio produkto stabilumg, kadangi taip apdorojant
sumaZeja natrio kiekis. Tirpala $ildé iki 350C, po to i
ji pridéjo 56,55 g natrio aliuminato tirpalo. Prie

naudojant natrio aliuminata atskiedé 443,5 g vandens.

Baigus déti aliuminato tirpala, gautas zolis A, kurio
daleliy dydis atitiko lyginamgji pavir3iy maZdaug 910
2 . . ¢ e . e . .
m°/g ir juy pavir8ius pasiZyméjo stabilumu. Gauto zolio
dydis S buvo lygus 32, aliuminio modifikacijos laipsnis

- 10%, o pH - maZdaug 9,5.
Pavyzdys 1 B

Gautas zolis A, modofikuotas aliuminiu, buvo apdoro-
jamas, kad gauty zoli su atitinkamai didesne aliuminio
modifikacija. Tam 4 zoli A maiSant déjo Jjonitinés

dervos IR-120 tol, kol pH dydis sumaZéjo maZdaug iki
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7,5. To reikéjo, kad modifikavimo aliuminiu stadijoje
pH nebidty labai aukStas, nes tai neigiamai veikia

gaunamo zolio stabilumsg.

Po to jonitine dervg nufiltravo, tirpalg pasildeée iki
35°C ir per 45 min. i 3i pridéejo 6,60 g natrio
aliuminato tirpalo. Prie$ dedant aliuminato tirpalsg,

atskiedé 58,4 g vandens.

Rezultate buvo gautas zolis B su aukstesniu
modifikacijos aliuminiu laipsniu, negu zolis A, bitent,
su 15% modifikacijos laipsniu. Visos kitos jo

charakteristikos buvo kaip zolio A.
Pavyzdys I C

3400 g natrio silikato tirpalo, turindéio 24,2 % SiO,
atskiedé 8800 g vandens (iki 6,74% SiO, kiekio).

Tokiu bidu gautg tirpalg kolonéléje apdorojo jonitine
derva taip pat, kaip ir Pavyzdyje 1 A, kol pH dydis

sumazéjo iki 2,5.

11000 g tirpalo apdorojo jonitine derva iki 6,54% SiO,
kiekio ir pasarmino 1100 g natrio silikato tirpalu, kur
5i0, sudaré 6,74%. Tuo buadu Sarminant SiO, kiekis
nusistovéjo lygus mazZdaug 6,55%. Termini apdorojimg

atliko tuo padiu bidu, kaip ir Pavyzdyje 1 A.

5000 g termiskai apdirbto =zolio modifikavo aliuminiu

taip pat, kaip ir Pavyzdyje 1 A.

Pridedamo natrio aliuminato kiekis sudare 69,4 g. Prie$
dedant natrio aliuminatg, atskiedé 580,6 g vandens.
Rezultate gauto zolio C daleliy dydis atitiko 894 nf/g
lyginamgji pavird3iy, o dydis S - 13%. Modifikacijos

aliuminiu laipsnis buvo lygus 10%.
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Pavyzdys 1 D

1000 g =zolio C pH sumaZinto katijonine derva tokiu
bldu, kaip ir Pavyzdyje 1 B.

Nufiltravus jonitine derva, tirpala $ildée iki 35°C ir
maiSant i ji dejo 7,4 g natrio aliuminato tirpalo.
Natrio aliuminatay, pries$ dedant 1 tirpalg, atskiedé
67,6 g vandens. Rezultate gavo zoli, kurio pavir$iaus

daleliy modifikacijos aliuminiu laipsnis sudaré 15%.
Pavyzdys 1 E

Natrio silikato tirpalg atskiedé vandeniu ir apdorojo
ji kolonéléje derva tokiu biadu, kad gauty zoli, turinti
5,23% Si0,.

I 4000 g &io =zolio pridejo 415 g natrio silikato
tirpalo, turincio 5,25% SiO,.

Pafarminus tirpala, $ildé 40 min. iki 40°C ir po to i3
karto atsSalde.

Po to zolio daleliy pavirdiy stabilizavo aliuminiu
auks¢iau aprasytu bidu. I 2000 g zolio pridéjo 23,9 g
aliuminato tirpalo, 1S anksto atskiesto 240 g vandens.
Gauto zolio daleliy dydis atitiko 863 nﬁ/g lyginamaji
pavirsiy, dydis S buvo 1lygus 32% ir modifikacijos

aliuminiu laipsnis sudaré 10%.
Pavyzdys 1 F
Analogisku PavyzdZiui 1 E badu natrio silikato tirpalsa

apdorojo jonitine derva tokiu bidu, kad gauto rags$taus

zolio S$i0, kiekis bty lygus 6,30%.



10

15

20

25

30

35

LT 3224 B
14

I 4000 g tokio apdorojimo rezultate gauto zolio pridéjo
499, 7 g vandenyje tirpaus stiklo, turin&io 5,25% SiO,.
PaSarminus SiO, kiekis zolyje tapo lygus 6,18 %. Gauto
zolio termini apdorojimg atliko tokiu pat bidu, kaip ir

Pavyzdyje 1 E.

Po to zoli modifikavo aliuminiu tokiu pat badu, kaip ir
Pavyzdyje 1 E, ir i 2000 g pridéjo 28,6 g natrio

aliuminato tirpalo, prie$ tai atskiesto 280 g vandens.

Gauto zolio F daleliy dydis atitiko 873 nf/g lyginamajj,
pavirsiy. Zolio dydZio S reik3mé buvo 1lygi 21%, o

modifikacijos aliuminiu laipsnis sudaré 10%.
Pavyzdys 1 G

1000 g =zolio F, kuris buvo termidkai apdorotas, bet
nemodifokuotas aliuminiu, naudojo kaip pradine me-

dziagsg.

Tgq zoli modifikavo aliuminiu tokiu pat bidu, bet iki
Zemesnio modifikacijos laipsnio. Tam i 1000 g zolio
pridejo tik 7,1 g natrio aliuminato tirpalo, kuri pries
pridedant atskiedé 62,9 g vandens. Rezultate gauto

zolio modifikacijos aliuminiu laipsnis sudaré 5%.
Pavyzdys 1 H

I 1000 g zolio pridéjo jonitinés devos (Amberlite IR-
120) kol pH tapo lygiu maZdaug 7,5, po to jonitine

derva nufiltravo.

Po to modifikavo aliuminiu, i zoli pridéjo 7,0 g natrio
aliuminato tirpalo, atskiesto 63 g vandens. Rezultate

gautas zolio modifikacijos laipsnis sudarée 15%.
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Pavyzdys 1 J

Vandenyje tirpaus stiklo tirpals, kurio Si0, ir M0
santykis 3,53, atskiedé 1iki 7,05 tidrio% ir apdorojo

kolonéléje jonitine derva.

I 4000 g zolio, gauto apdorojant Jonitine derva,
pridéjo 376,1 g vandens ir 392,4 g tirpalo su 7,05%

vandenyje tirpaus stiklo.

PaSarmintg tirpala nak&iai paliko brandinti kambario

temperatiroje.

Gauta su auk3tu lyginamuoju pavir$iumi zoli stabilizavo
aliuminiu. Tam i 200 g zolio pridéjo 31,4 g natrio
aliuminato, kuris prie§ tai buvo atskiestas 268,6 g
vandens. Rezultate gauto zolio daleliy dydis atitiko
962 Hf/g lyginamgji pavir$iy, dydis S - 12% ir

modifikacijos laipsnis - 10%.
Pavyzdys 1 K

Pavyzdi, 1 J atitinkanti zoli, paSarminta ir termiskai
apdorota, bet nemodifikuota aliuminiu, modifikavo iki
Zemesnio modifikacijos laipsnio. Tam i 2000 g =zolio
pridéjo 15,7 g natrio aliuminato tirpalo, prie$ tai
atskiesto 134,3 g vandens. Rezultate gavo zoli su

modifikacijos laipsniu - 5%.
Pavyzdys 1 L

Vandenyje tirpaus stiklo tirpalag atskiedé ir apdorojo
ji, jonitine derva kolonéléje, kad gauty rezultate 930
kg zolio, turin&io 6,24% Si0O,. I ta zoli prideéjo 66 kg
vandens ir 26 kg vandenyje tirpaus stiklo tirpalo,
turin&io 23,4% Si0O,. Po to ta tirpalg laiké visg nakti

kambario temperat@roje, kolonéléje apdorojo katijo-
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nitine derva, © po to, nusistovéjus reikiamai pH
reikSmei, modifikavo aliuminiu pridedant natrio aliumi-
nato. Natrio aliuminato tirpalo pridejo 7,2 g. Priel
pridedant, ji atskiedé 22,8 kg vandens. Skiedimg atliko
per 4 valandas. Rezultate gauto zolio daleliy dydis
atitiko 828 nf/g lyginamgji pavir3iy, dydis S - 25% ir
daleliy pavir$iaus modifikavimo aliuminiu laipsnis -
5%.

Pavyzdziai 2a) - 2f)

Zemiau pateikti pavyzdZiai iliustruoja naujy =zoliy
panaudojimg popieriaus gamyboje kombinacijoje su
katijoniniais polimerais. I8laikymo savybes vertino
naudojant Britt Dynamic Drainage Jar, esant 800
aps./min., gerai Zinomg ir naudojamg popieriaus

pramonéje bandymo metods.

Dehidratavimo bandymus atliko Canadian Standard
Freeness (CSF) Tester atitinkamai su SCAN-C 21:65.
Chemikalus pridéjo sutinkamai su Britt Dinamic Drainage
Jar su uZdaru i3éjimu, esant 800 aps./min. 45 sek. ir
po to visa mase perdéjo i auk8&iau minéta aparatiira.

Gauti rezultatai pateikti kaip CSF ml.
Pavyzdys 2a)

Siame pavyzdyje pradiné medZiaga buvo sudaryta 15 60%
balintos sulfatinés berZo celiuliozés ir 40% balintos
sulfatines puSies celiuliozés. Prie Zios medZiagos kaip
uzpilda pridejo 30% kreidos ir po to atskiedé iki
koncentracijos 5 g/l. Po to i skiedini pridéjo 1 g/l
Na,SO,.10H,0.

Lengvos frakcijos kiekis pradinéje medZiagoje sudare
mazdaug 37,2%, pH dydis - 7,5.
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Kaip katijonini polimerg naudojo katijonini krakmolg
(CS) su 0,042 pakeitimo laipsniu ir katijonini
poliakrilamidg (PAM) su vidutiniu kr@viu ir pakankamai
dideliu molekuliniu svoriu, arba atskirai imant arba
kombinacijoje  vienas su  kitu. Siame  pavyzdyje
panaudotas zolis G pagal Pavyzdi 1. Palyginimui naudojo
modifikuotg aliuminio silicio dioksido zoli, kurio
lyginamasis pavirsius 500 nf/g, aprasyta PCT paraiskoje
WO86/00100. Chemikalus pridéjo tokia seka: katijonini
krakmolag, katijonini poliakrilamidg zoli. Po to nustaté
i8laikymo laipsni. Visi rezultatai, pateikti lenteléje,

imti skaic¢iuojant sausai pradinei medZiagai.

CS, kg/t | PAM kg/t zolis Komercinis I3laikymas, %
G, kg/t zolis, kg/t

- - - - 18,0
10 35,9

0,3 53,5
10 0,3 51,7
10 0,5 61,2
10 1,0 79,2
10 0,5 47,9
10 1,0 60,1
10 6,3 0,5 71,1
10 0,3 1,0 86,7
10 0,3 0,5 61,8
10 0,3 1,0 70,7

Pateiktas pavyzdys liudija, kad iSlaikymo laipsnis
Zymiai padideéja naudojant zoli, kurio aukStas
lyginamasis pavir$ius ir maZa reikSmé S pagal isradima,
palyginus su Zinomais zoliais, kuriy lyginamasis
pavir$ius maZesnis. Panaudojus 10 kg/t katijoninio
krakmolo ir 0,5 kg/t =zolio, iSlaikymo laipsnis i$auga
nuo 47,9% iki 61,2%, o panaudojus 1,0 kg/t zolio, nuo
60,1% iki 79,2%.
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Pridéjus 0,3 kg/t katijoninio poliakrilamido, i%laikymo
laipsnis panaudojus 0,5 kg/t zolio i3auga nuo 61,8 5

iki 71,1%, o panaudojus 1,0 kg/t - nuo 70,7% iki 86, 7%.

Idejus tik vieno katijoninio poliakrilamido 0,3 kg/t
islaikymo laipsnis sudaro 53,5%. Idedant papildoma
katijoninio krakmolo 10 kg/t, islaikymo laipsnis

sumaZéja 51,7%. Naudojant abiejy minéty polimery su
zoliu kombinacijag pasiekiamas nelauktai aukstas
efektas.

Pavyzdys 2b)

Siame pavyzdyje naudojant zolius A, B, C ir D buvo

vertinamas dehidratavimo efektas.
Kaip pradine medZiaga naudojo mi3ini, sudaryta i§ 60%
balintos berZo sulfatinés celiuliozés ir 40% balintos

puSies sulfatinés celiuliozés. Prie $io mi%inio kaip

uZpildg pridéjo 30% kreidos. Paruo3ta miSini atskiede
iki koncentracijos 3 g/l ir pridéjo 1 g/l Na,SO,.10H,0.
Pradinés medZiagos pH buvo 7,5,
sudaré 380 CSF.

katijonini krakmola su pakeitimo laipsniu 0,038,

dehidratavimo galimybeé

Kaip katijonini polimera naudojo
kuri
déjo pirmuoju, o po to déjo zoli. Palyginimui naudojo
toki pat aliuminiu modifikuotg silicio dioksido zoli su
lyginamuoju pavir$iumi 500 nf/g kaip pavyzdyje 1. Buvo

gauti tokie rezultatai:

Cs, Zolis Zolis Zolis Zolis | Komercinis | CSF ml

kg/t | A, kg/t | B, kg/t |C, kg/t|D, kg/t| zolis, kg/t

8- - - - - 420
8 0, 510
8 1, 610
8 1,5 640
8 0,5 500
8 , 0 620
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Cs, Zolis Zolis Zolis Zolis Komercinis | CSF ml
kg/t | A, kg/t | B, kg/t |C, kg/t|D, kg/t| zolis, kg/t
8 1,5 660
8 0,5 490
8 1,0 580
8 1,5 600
8 0,5 510
8 1,0 600
8 1,5 635
8 0,5 470
8 1,0 530
8 1,5 570
Kaip matyti i% lentelés, zoliai A - D yra efektyvesni,

negu Zzinomas zolis, kurio lyginamasis pavirsius 500

m2/g.
Pavyzdys 2c)

Zolius E, F, G ir H bandé su ta padia pradine medZiaga,
kaip ir pavyzdyje 2b), bet labiau susmulkinta, todel
prie$ pridedant katijoninio krakmolo, kurio sumalimo
laipsnis buvo 310 ml CSF. Pridéjus tik wvieno
katijoninio krakmolo 5 kg/t, sumalimo laipsnis buvo
lygus 360 ml CSF. Visuose bandymuose, kuriy rezultatai
pateikti Zemiau, pridéjo tokio ©paties katijoninio
krakmolo, kaip ir Pavyzdyje 2a). Jo naudojo 5 kg/t.
Krakmola déjo pirma zolio. Palyginimui naudojo tokj

Yinomg zoli, kaip ir anksdiau aprasytuose pavyzdZiuose.
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Zolis Zolis Zolis Zolis Komercinis CSF ml
A, kg/t|F, ka/t|G, kg/t|H, kg/t| zolis, kg/t
0,25 405
0,5 415
0,25 420
0,5 430
0,25 425
0,5 445
0,25 395
0,5 415
0,25 375
0,5 400

Kaip matyti i3 pateikty rezultaty, naujy pridedamy
zoliy kiekis gali bati dvigubai sumaZintas palyginus su
Zinomais zoliais, o gaunami tokie pat arba geresni

rezultatai.

Pavyzdys 2d)

Kad iStirty naujy =zoliy, turin&iy auk3tga lyginamajj
pavir8iy efektyvuma esant rug3&ioms pH reik3méms, ruose
pradini mi$inj, i kuri déjo 60% atbalintos berso
sulfatines celiuliozés ir 40% atbalintos pudies
sulfitines celiuliozes be uzpildy. Panaudojant
atskiesty sieros rig8ti pasieké miZinio pH lygy 5,3 ir
skiede $i miSini iki koncentracijos 3 g/l. I tokiu bidu
gautg pradini miSini idéjo 0,5 kg/t allno (paskaidiuota
Al,(S804)5.18H,0) . Kaip katijonini polimerg naudojo
katijonini krakmolg (CS) su pakeitimo laipsniu 0,035
kombinacijoje su polietileniminu (PEI). Vietoje zolio
naudojo zoli L, o palyginimui - toki pat zoli, kaip ir
anks¢iau aprasSytuose pavyzdZiuose. Nepridéjus chemi-

kaly, pradinés medZiagos CSF dydis buvo lygus 200 ml.
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CS kg/t PEI, Zolis L, Komercinis CSF, kg/t
kg/t kg/t zolis, kg/t
0,25 215
0,25 0,75 310
0,25 0,75 260

Pavyzdys 2e)

Siame pavyzdyje, panaudojant ivairius sintetinius
katijoninius polimerus ir katijonini krakmolg (CS)
kombinacijoje su zoliu L, buvo stebimas dehidratavimo
efektas. Palyginimui naudojo tg pati Zinomg =zoli, kaip
ir pried tai apradytuose pavyzdZiuose. Siame pavyzdyje
naudojo pradine medienos medZiagg, kurios koncentracija
3 g/l ir pH =~ 7,8. Sumalimo laipsnis, neidéjus
chemikaly, buvo lygus 180  CSP. Kaip sintetinj
katijonini polimera naudojo katijonini poliakrilamidg
(PAM), poli(dialildimetilamoniochloridag) (poli (DADMAC))

ir katijonini poliamidaming (PAA).

Cs, PAM, | poli(DADM| PAA, Zolis Komercinis CSF ml

kg/t | kg/t | AC), kg/t| kg/t |L, kg/t} zolis, kg/t
6 240
6 03 310
6 0,3 295
6 0,3 285
6 1,0 395
6 1,0 330
6 ’ 1,0 500
6 0,3 1,0 395
6 0,3 1,0 455
6 0,3 1,0 345
6 0,3 1,0 425
6 0,3 1,0 340
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Kaip matyti i35 lentelés, panaudojus zolius kombi-
nacijoje  su katijoniniu  krakmolu ir  sintetiniu
katijoniniu polimeru, gautas netikétai geras efektas.

Pavyzdys 2f)

Siame pavyzdyje tiriamas medienos masés dehidratavimo

efektas esant riugscioms pH reikSmems. Pradinés
medZiagos pH buvo 5,2, koncentracija - 3 g/l. I mase
pridéjo alino kiekiu 2 kg/t, paskaic¢iuojant

Al,(S04)5.18H,0. Pradines medZiagos be priedy dydis CSF
buvo lygus 185. Kaip katijonini polimerg naudojo
katijonini krakmolg(CS) su pakeitimo laipsniu 0,045,
gryng arba kombinacijoje su katijoniniu poliakrilamidu
(PAM), tokiuo pat, kaip ir PavyzdZio 2a) atveju.
Katijonini polimera déjo pirma zolio, kuriuo &iuo

atveju naudojo zoli L. Palyginimui naudojo tokj pat

Zinomg zoli, kaip ir pries tai apraSytuose

pavyzdZiuose.

Cs, kg/t | PAM, kg/t | Zolis L, Komercinis CSF ml

kg/t zolis, kg/t

5 0,75 345
5 1,0 365
5 0,5 375
5 0,75 395
5 0,2 0,5 400
5 0,2 0,75 430
5 0,2 0,5 470
5 0,2 0,75 500

Pateikti rezultatai 1liudija auk3ta naujyjy =zoliy
efektyvumg naudojant juos rag3c¢ioje aplinkoje: auk3ti
rezultatai gaunami sunaudojant nedaug zolio ir labai
aukstas efektyvumas pastebimas naudojant juos
kombinacijoje su kitais katijoniniais, gamtiniais ir

sintetiniais polimerais.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Silicio dioksido zolis, b e s i s kiriantis
tuo, kad agregavimo laipsnis arba mikrogelio kiekis S
jame lygus dydZiui nuo 8% iki 45% ir kad anijoniniy
silicio dioksido daleliy dydis atitinka 1lyginamgjji
pavirsiy nuo 750 iki 1000 m’/qg,idmatuotam titruojant
natrio hidroksidu, o daleliuy pavirSius modifikuotas

aliuminiu iki modifikacijos laipsnio nuo 2% iki 25%.

2. Silicio dioksido zolis pagal 1 punkta, b e s i s -
k i riantis tuo, kad silicio dioksido daleliy

dydis atitinka lyginamgji pavir$iy nuo 800 m°/g iki 950
2

m°/g.

3. Silicio dioksido zolis pagal 1 arba 2 punkta, b e -
siskiriantis tuo, kad jo dydis S yra ribose
nuo 10% iki 30%.

4, Silicio dioksido zolio gavimo biidas, b e s i s k 1 -
r iantis tuo, kad jis apima vandenyje tirpaus
stiklo partg3tinima iki pH nuo 1 iki 4, rigsStaus zolio
Sarminimag 1iki pasiekiamas SiO, ribose nuo 7 1iki 4,5
svorio %, zolio brandinimg i1ki daleliy dydZio,
atitinkanc¢io lyginamaji pavirsiy nuo 750 nﬁ/g iki 1000
nﬁ/g,iématuota titruojant natrio hidroksidu,ir daleliy
pavirdiaus modifikavimg aliuminiu iki modifikacijos

laipsnio nuo 2 % iki 25 %.

5. Silicio dioksido zolio gavimo bidas pagal 4 punkta,
besiskiriantdis tuo, kad Sarminimg vykdo

naudojant vandenyje tirpaus stiklo tirpals.

6. Popieriaus gavimo bldas 18 celiuliozés turinciy
pluodty suspensijos, kuri gali turéti uZpildy, per
kuriuos i suspensija ijdedami katijoniniai polimerai ir

anijoninis silicio dioksido zolis ir suspensijg
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formuoja ir dehidratuoja ant vielinio tinklo, b e -
siskiriantdis tuo, kad i suspensijg deda
katijonini polimera ir zoli, kurio agregavimo laipsnis
ir mikrogelio kiekis atitinka dydi S nuo 8% iki 45% ir
turi anijoniniy silicio dioksido daleliy, kuriy dydis
atitinka lyginamgji pavir$iy nuo 750 mz/g iki 1000 mz/g,
iSmatuotg natrio hidroksido titravimo badu, be to
daleliy pavir8iy modifikuoja aliuminiu iki modifi-

kacijos laipsnio nuo 2% iki 25%.

7. Budas pagal 6 punktg, b e s i s ki riantis

tuo, kad zolio S dydis yra ribose nuo 10% iki 30%.

8. Bldas pagal 6 arba 7 punkta, be s i s kirian-
t i s tuo, kad silicio dioksido zolio daleliy dydis

atitinka lyginamgji pavirZiy nuo 800 m?/g iki 950 mz/g.

9. Bldas pagal 6, 7 arba 8 punkta, b e s i s k i -
r iantis tuo, kad i suspensijg deda =zolio ir
katijoninio polimero, o kaip katijonini polimers nau-
doja katijonini krakmolg arba katijonini poliakril-

amidg.

10. Buidas pagal 6, 7 arba 8 punkta, b e s i s k i -
r i ant i s tuo, kad i suspensijg deda zolij,

katijonini krakmolg ir sintetini katijoninj polimersy.



	Bibliography
	Claims
	Description
	Abstract

