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Sitlomas iradimas priskiriamas ceolity, t. y. natrio aliumosilikaty, gavimo technologijai, kurie gali bati
panaudojami kaip plovimo priemonés, vandens minkstinimui, sorbentai, iSmetamy j atmosferg dujy
nukenksminimui, katalizatoriy nesikliai naftos bei chemijos pramonéje.

Ceolity gavimo budas paremtas natrio armo ir amorfinio silicio gelio reakcija vandeninéje terpéje, gautas
produktas filtruojamas, i$plaunamos nesureagavusios fluoridy priemai$os, po to produktas dehidratuojamas.
ISradime kaip reakcijos komponentus naudcja pramonés gamybos atliekas - agresyvias technogenines
medZiagas, tokias kaip SiO,.n H,0, usterstas fluoridy priemai$omis, o reakcijg vykdo atmosferiniame slégyje
arba autoklave 90-200 °C temperatiiry intervale 0,5-2 valandas. Buvo susintetinti du ceolity tipai: analcimas ir
hidrosodalitas.
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Sitilomas iSradimas priskiriamas ceolity, t. y. natrio aliumosilikaty, gavimo
technologijai, kurie gali bati panaudojami, kaip plovimo priemonés, vandens
mink3tinimui, sorbentai, iSmetamy | atmosfera dujy nukenksminimui, katalizatoriy
nesikliai naftos bei chemijos pramonéje.

Zinomas ceolity gavimo bidas sistemoje (M'|M"2)0- ALO;- nSiO,- pH;0,
vandeninéje terpgje, iki 100°C temperatiros atmosferiniame slégyje ir autoklave- iki
300°C temperatiiros so¢iy vandens gary ertméje; reaguojant gryniems reagentams:
natrio Sarmui Na(OH), aliuminio hidroksidui ANOH); su silikageliu gaunamas
aliumosilikatas, kurts nufiltruojamas ir i§dziovinamas- dehidratuojamas [Zitr. JI. Bpex.
[leomurosrie MonekynapHele cuta. M.: Hanatenscreo « Mup» 1976].

Sio ifradimo trikumas: naudojami deficitiniai, branglis reagentai, auksta
produkto savikaina, didelés energijos sanaudos.

Artimiausias pateiktam iSradimui yra ceolity gavimo biidas, reaguojant natrio
Sarmui ir silikageliui vandeningje terpéje 90°C temperatiiroje 1-2 valandas. Gautas
natrio aliumosilikatas gali biiti panaudojamas kaip komponentas plovimo bei valymo
priemonéms [Zitr. buv. TSRS aut. liud. Nr. 998342, TPK C O1 B 33/28, 1983].

Trikumas tas, kad nenurodomas gauto ceolito struktiiros tipas, jo pagrindines
charakteristikos, kurios biitinos taikant panaudojimo sritj, o taip pat vykdyta tik
Zematemperatiiriné sintezé (90°C temperatiiroje) ir tokia sintez¢ galima sutrumpinti iki
pusés valandos.

Pateikto isradimo tikslas- sutrumpinti sintezés trukme, tuo paliu sumazinti
energijos sanaudas, sumazinti produkto savikaina, padidinti produkto kristaliskuma ir
naudojant fluoridais uzterStas agresyvias gamybos atliekas, dalinai spre'sti ekologines
problemas.

Tikslas pasiekiamas tuo, kad ceolitus gauna reaguojant natrio Sarmui su
silikageliu vandeningje terpéje su  tolesniu gauto produkto nufiltravimu, iSplovimu ir
dehidratavimu, ir kaip reakcijos komponentus naudoja pramonés gamybos atliekas-

agresyvias technogenines medziagas SiO,'nH,O, uZterstas fluoridy premaiSomis,
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kuriose amorfinio SiO, kiekis yra 93- 94% ribose, o reakcija vykdo atmosferiniame
slégyje arba autoklave 90°C - 200°C temperatiiry intervale 0,5- 2 valandas. |

Naudojant agresyvias gamybos atliekas- technogenines medziagas, kurios turi
amorfinio aktyvaus silicio dioksido- silikagelio Si02'nH;0, nustadius jy pagrindines
fizikines- chemines charakteristikas, buvo susintetinti karkasinio kristalinio tipo
ceolitai- analcimas Nai6[(A102)16(Si02)32]-16H,0 ir hidrosodalitas
Nag[(Al02)6(Si0,)5)-7,5H,0. Sintezés trukme sutrumpinta iki 0,5 valandos. Tai
basiekiama natrio aliumosilikagelinéje sistemoje reaguojant komponentams, kuriy
sudétyje yra aktyvi fluoridy priemaifa, turinti mineralizuojantj poveikj, t. y.
asocijuojantis HF su vandeniu (H,O+ HF = H;0" F’) susidarant vandenilinems
jungtims: HF;, H- F... H- F bei jonams: HF?, F... H- F, taigi susidarant Jarmin¢je
ter;;éje fluoro silikaty kompleksams. Nauja yra tai, kad naudojant agresyvias gamybos
atliekas dalinai sprendZiami ekologiniai, gamtosaugos klausimai. Be to, prototipe
atliekama tik Zematemperatiiriné sintezé, nenurodant ceolito tipo, o Siame isradime, kad
padidinti sintezuoty produkty kristalikuma, procesas buvo vykdomas ne tik 90°C
temperatiiroje, bet ir 200°C temperatiiroje so&iy vandens gary ertméje, buvo
susintetintas hidrosodalitas ir analcimas.

Ceolity gavimo biidas realizuojamas taip: i Sarmams atspary indg arba autoklava
(priklausomai nuo sintezés temperatiiros) supilami reikiami kiekiai natrio $armo tirpalo
ir silikagelio. Sintezé vyksta maifomuose induose. Vykdant sinteze atmosferiniame
slegyje ir 90°C temperatiiroje, 0,5- 2 valandas komponenty pradinis molinis santykis
buvo: SiO, : Na;,0 : ALO; : H;0=1:2: 0,02 : (10- 30 ) mol, susidare hidrosodalitas.
Kada sintezé buvo vykdoma autoklave 200°C temperatiiroje, 1-2 valandas, tai susidare
analcimas, kurio pradiniai molinai santykiai buvo: SiQ; : Na,0 : ALL,OQ; : H,0= (4-10) :
2:(0,08-0,20) : 30 mol.
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Pvyzdiiai:
1 Pavyzdys: Sarmams atspariame inde su maiSykle 4 moliai natrio §armo (atitinka 2
molius natrio oksido) i§tirpinami 30 moliy vandens ir pridedama 1 molis SiO, bei 0,02
moliy aliuminio oksido, esanéiy Keédainiy chemijos gamyklos AB “Lifosa” silikagelyje,
kurio sudétis: $i0,=93,6%, ALOs= 2,88%, Fe,05=1,78%, CaO= 1,49%, F= 0,25%,
w=70,24%. Kiristalizacija vyko  90°C temperatiiroje 1 valandz. Ksikristalino
hidrosodalitas (HS).
Gautas produktas nufiltruojamas, iplaunamas nuo natrio fuorido (NaF) priemaisy
distilivotu vandeniu, i§d¥iovinamas- dehidratuojamas 100- 105°C temperatiiroje, 24
valandas.
2 Pavyzdys: 4 moliai natrio $armo iStirpinami 20 moliy vandens ir pridedama 1 molis
SiO; bei 0,02 moliy aliuminio oksido esanciy silikagelyje. Toliau analogiSkai kaip
1 pavyzdyje. '
3 Pavyzdys: 4 moliai natrio $armo i$tirpinami 10 moliy vandens ir pridedama 1 molis
SiO, bei 0,02 moliy aliuminio oksido, esanéiy silikagelyje. Toliau analogiskai kaip 1
pavyzdyje.
4 Pavyzdys: Sarmams atspariame inde su maiSykle 4 moliai natrio $armo iStirpinami 10
moliy vandens ir pridedama 1 mol SiO, bei 0,02 moliy aliuminio oksido, esanciy
silikagelyje, kurio sudetis: Si0;= 93,10%, ALOy= 2,11%, CaO= 1,68%, Fe,05= 2,10%
F= 1,01%, w= 73,46%. Kiistalizacija vyko 90°C temperatiroje 0,5 valandos.
Isikristalino hidrosodalitas su NaF priemaiSa. Gautas produktas nufiltruojamas,
iSplaunamas nuo priemaidy distilivotu vandeniu, i$dZiovinamas- dehidratuojamas 24
valandas 100- 105°C temperatiiroje.
. 3 Pavyzdys: | besisukantj Sarmams atspary autoklava jdedama 4 moliai natrio Sarmo, 4
moliai SiO, bei 0,08 moliy aliuminio oksido esanéiti tokios sudéties silikagelyje: Si02=
93,6%; ALO;= 2,9%; w=70,2%, ir uZpilama 20 moliy vandens. Tokia suspensija
hidrotermiSkai apdorojama 2 valandas 200°C temperatiiroje. Reakcijos produktuose
Vvyrauja iSsikristalings analcimas (Na-B).
6 Pavyzdys: analogi§kas 5 pavyzdZiui, tatiau imami skirtingi pradiniy komponenty
kiekiai: SiO,: Na,0: ALO;: H,0 = 6: 2: 0,12: H,O mol.
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1 Pavyzdys: analogiSkas 5 pavyzdZivi, tatiau imami skirtingi pradiniy komponenty
kiekiai: SiO,: N2,0: ALO;: H,O = 8: 2: 0,16: H,0 mol.
8 Pavyzdys: analogi§kas 5 pavyzdZiui, tadiau imami skirtingi pradiniy komponenty
kiekiai: SiO,: Na,O: ALOs: H,0 = 10: 2: 0,20: 30 mol.
PavyzdZziy duomenys pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé
Eﬂ SlOz NaZO* A1203 Hzo Sinte- ISsi-
Nr | Teori$kai | Sili- z8s krista-
kagelio salygos | lino
masgé,
mol g g/mol | mol { g |mol g mol
1. 1 61 91 2,0 | 160 | 0,026 | 2,63 30 {90°C, 1h HS
2. 1 61 91 2,0 { 160 [ 0,026 | 2,63 20 | 90°C, 1h HS
3. 1 61 91 2,0 | 160 | 0,026 |2,63 10 | 90°C, 1h HS
4. 1 61 102 2,0 | 160 {0,021 |215 10 90°C, HS
0,5h
5. 4 (244 365 2,0 | 160 {0,104 | 10,52 30 200°C, Na-B
2h
6. 6 |366 548 2,0 [ 160 | 0,156 | 15,78 30 200°C, Na-B
2h
7. 8 |488 730 2,0 | 160 {0,160 |21,04 30 200°C, Na-B
2h
8. 10 | 610 913 2,0 | 160 | 0,260 | 26,30 30 200°C, Na-B
2h

* - natrio §armo (NaOH) yra 4 moliai.

Sutrumpinus sintezés trukmg iki 0,5 valandos 90°C temperatiiroje gaunamas kristalinis
hidrosodalitas (HS) (7 fig. Bandinio, sintetinto 9(°C temperatiroje, 0,5 valandos,

renigenograma. Pradinés medziagos: silikagelis-AIF; gamybos atliekos ir natrio

Sarmas; pradinis molinis santykis: SiO; : NaO : ALO; : HO=1:2:002:10 mol

Susidaré hidrosodalitas (HS) ir natrio fluorido priemaiSa (NaF).), ir tuo paliu sumazgja

energijos sanaudos; naudojant fluoridais udterStas agresyvias gamybos atliekas,

sumaz¢ja produkto savikaina ir dalinai sprendiamos ckologinés problemos; vykdant
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sintez¢ aukStesnéje, t. y. 200°C temperatiiroje, gaunamas didesnio kristali¥kumo
analcimas. Terminés analizés, DTA, IR spektroskopijos ir rentgenografinés analizés
patvirtina, kad imant 10 moliy SiO, susidaro kristali$kesnis analcimas (Na-B), negu
imant 4, 6 arba 8 molius SiO,. Natrio fluorido priemaiSy (NaF) susidaro atitinkamai
maZiau imant, 10 moliy SiO, (2 fig. Bandiniy, sintetinty 200°C temperatiroje, 2
valandas, rentgenogramos. Pradines medziagos: 3ilikagelis—AIF 3 gamybos atliekos ir
natrio Sarmas.
1. Pradinis molinis santykis: SiO, : NayO : ALO; : HO=4:2:012: 30 mol.
Susidaré analcimas (Na-B) ir natrio fluorido priemaisa (NaF).
2. Pradinis molinis santykis: SiO; : Na;O : ALO; : H,0= 6 : 2 : 0,16 : 30 mol.
Susidare analcimas (Na-B) ir natrio Sluorido priemaisa (NaF).
3. Pradinis molinis santykis: SiO; : NaO : ALO; : HO= 8 :2:018 : 30
mol.).Susidaré analcimas (Na-B) ir natrio fluorido priemaisa (NakF).
4. Pradinis molinis santykis: SiO; : NayO : ALO; : H0=10:2:020 : 30 mol
Susidare¢ analcimas (Na-B) ir natrio Sfluorido priemaisa (NaF)).
Imant 20 moliy SiO, ceolitai nesusidaro ir reakcijos produktuose vyravo nesureagave
pradinés medZiagos.

Hidrosodalitas gali buti panaudojamas, kaip plovimo priemoné, sorbentai
chemijos pramonéje. Analcime natrio katijong pakeitus kalciu galima naudoti
adsorbentu. Tikslinga naudoti ceolitus, o ne kitus sorbentus todél, kad jie yra maZiau
Jautrais 150- 350°C intervale temperatiros poveikiui, negu kity ri$iy sorbentai. Natrio
aliumosilikatus s¢kmingai galima naudoti ody ir kailiy i$dirbimo technologijoje,
iSmetamy { atmosfera dujy nukenksminimui, katalizatoriy neSikliais naftos bei chemijos

pramongéje.
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Tsradimo apibréztis

Ceolity gavimo biidas, reaguojant natrio Sarmui su silikageliu vandeninéje terpeje ir
tolesniu gauto produkto nufiltravimu, i§plovimu ir dehidratavimu,besiskiria-
ntis tuo, kad kaip reakcijos komponentus naudoja pramonés gamybos atliekas-
agresyvias technogenines medZiagas, o reakcija vykdo atmosferiniame slégyje arba

autoklave 90°C - 200°C temperatiiry intervale 0,5- 2 valandas.

Ceolity gavimo biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad sintezéje
naudoja agresyvias technogenines medZiagas, tokias kaip SiO;nH;0, uZteritas

fluoridy priemaiSomis, kuriose amorfinio SiO; kiekis yra 93- 94% ribose.

Ceolity gavimo budas, pagal 1.ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad
hidrosodalito sinteze vykdo 0,5- 1 valanda Sarmams atspariame mai§ymo inde, esant
pradiniams moliniams santykiams SiO; : Na;O : Al;O3 : H;O= 1:2:0,02: (10-
30 ) mol.

Ceolity gavimo biidas, pagal 1 ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad analcimo
sinteze¢ vykdo 1-2 valandas autoklave su maiSykle, esant pradiniams moliniams

santykiams SiO : Na,O : AL,O; : H,O= (4- 10) : 2 : (0,08- 0,20) : 30 mol.
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