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KERAMZITO, TURINCIO GALVANOTECHNINIO SLAMO, ATSPARUMAS VANDENIUI

A. Kazragis, E. Zalicckiené, H. Kulini¢, V. Milciunien¢

1. Ivadas

Kenksmingos pramonés gamybos atliekos (galva-
notechninis $lamas, abrazyvinis §lamas, emulsolas ir
kt.) utilizuojamos bei nukenksminamos, naudojant jas
jvairiy statybiniy medZiagy gamybos Zaliavy misi-
niams. NemaZa tokio pobudZio tyrimy atlikta ir
Lietuvoje. Stai galvanotechnini §lama rekomenduo-
jama déti | keramines Cerpes [1-3], keramines sieny
medZiagas [4], keramzita [5], abrazyvinj Slama - |
betong [6], emulsolo turin¢io tepimo ir auSinimo
skyscio atliekas - | keramzitg {7]. Lietuvoje galvano-
techninis §lamas buvo naudojamas Palemono gamyk-
loje gaminamo keramzito (1989 m.) Zaliavy misi-
niams.

Siame straipsnyje nagrinéjamas Palemono AB
gaminamo keramzito, turincio savo sudétyje galvano-
techninio §lamo, cheminis atsparumas, veikiant
keramzitg vandeniu. Kadangi i vandenj gali patekti ne
tik galvanotechninio $lamo mikroelementy, bet ir
keramzito sudétiniy daliy ir mikroelementy tarpusa-
vio sgveikos gaminant keramzita susidariusiy jungi-
niy, straipsnyje perZvelgiama keramzito Zaliavos
sudétis mikroelementy

ir gamybos proceso bei

turinéiy produkty susidarymo termodinamika.

2. Keramzito Zaliavos sudétis
2.1. Molio mineraloginé sudétis

Molis - sudétinga medziaga. Pagrindinés jo sude-
tinés dalys - hidratuoti Mg, Ca, Na, K, Fe silikatai bei
aliumosilikatai - kaolinitas, montmorilonitas, hidroze-
rudiai ir kt. [8-10].

2.1.1. Pagrindiniai molio mineralai [9-11]

Kaolinitas - paprastyjy baziniy monosilikaty eilés
mineralas AL (OH),[Si;Os], oksidiniu  pavidalu
ALO;2810,-2H,0; galimos priemaisos - Fe,0;, MgO,
CaO, Na,O, K;0O, BaO, SiO,, taip pat, reciau, Cr,

Mn, Ni junginiai. Kaolinitui artimi chloritai -
antigorito Mgg[Si,O10][OH]s, t. y. 6MgO-4Si0,-4H,0,
ir amezito (MgFe) AL[ALSI,O1)[OH]s, tai yra
4(Mg,Fe)O-2Al,05-28i0,-4H,0 izomorfiniai miSiniai.
Montmorilonitas - daugiasilicis hidroZeérutis, oksidiniu
pavidalu m(3MgO-4SiO,-H;0) n[ (Al Fe),054Si0;-
‘H,0]-pH,O. HidroZéruciai - sudétingyjy baziniy
monosilikaty eilés mineralai {My(X3,0,)[TzSi220s]2}
My+22y2(H20)n, €ia M=Al, Mg, Fe, Mn, Ni; X=0H,
F;, T=Al, Fe'”; M'=Mg, Ca, K, Na-H;O"; 0<n<4.

Hidrozéru¢iams priskiriami  hidromuskovitas,
hidrobiotitas, hidroflogopitas, glaukonitas. Hidromus-
kovito formule K_; AL{(8i,Al)4Oq,}{OH],-nH,0 [10].

Lietuvos moliai yra daugiausia hidroZéruti-
niai [8].

2.1.2. Molio priemaiSos [9-11]

Tai baziniai monosilikatai: paprastieji - artimi
kaolinitui monotermitas, galuazitas ir alofanas; sudé-
tingieji - Zcruciai, glaukonitas, saponitas. Dimono-
silikatai - raginuké. Nulaliumosilikatai - feld$patai.
Oksidai bei jy hidratai - kvarcas bei chalcedonas SiO,,
opalas SiO,'nH;O, limonitas (baly riida) Fe,0;-nH;0,
rutilas TiO,. Sulfidai - piritas bei markazitas FeS,.
Sulfatai - gipsas. Karbonatai - kalcitas bei dolomitas.
Boratai - turmalinas. Organika (augaly ir gyviiny

liekanos).

2.2. Mineraloginé Lictuvos keramzitinio molio sudétis

Keramzitinio molio Lietuvoje yra Krinos (ties
Palemonu), Vaitkiskiy bei Zyniy (netoli Kudirkos
Naumies¢io) ir Kovalti§kiy (netoli  Adutiskio)
telkiniuose.

Lietuvos geologijos instituto duomenimis, istir-
tuose Lictuvos keramzitinio molio telkiniuose vyrauja
hidroZ¢ruciai (70-95%), po jy eina kaolinitas (5-30%);
chlority kiekiai nevirdija 5%, montmorilonito téra
pedsakai, o ceolity prakti§kai néra. Kranos kil-
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miavietés molio, kurj Palemono gamykla naudoja
keramzito gamybai, rentgenometrinés analizés bidu
nustatyta tokia mineraloginé sudétis, %: hidrozéruciai
75-80, kaolinitas 15-20, chloritai 3-5.

Termoizoliacijos institute (V. J. Stanaitis, 1. Vaz-
gyté, A. Spokauskas ir kt.) buvo gauti $ie Kriinos
molio cheminiy, optiniy ir rentgenofaziniy tyrimy
rezultatai :

1) Cheminé molio sudétis, % - SiO, 48-31,

ALO;+TiO, 14-19, Fe,0; 5-8, CaO 7-11,
MgO apie 3, K;O apie 3, Na;O apie 1, SO3
iki 0,4, kaitmenys 10-13.

2) Aleuritinés ir smelio frakcijy mineraloginé
sudétis (optiniai metodai), % - kvarcas 15-71,
feld$patai iki 4, karbonatai 1-6, karbonatais
sucementuotos molio dalelés 27-81, smiltai-
niai iki 3, Zérutis iki 1, glaukonitas iki 0,3,
granitoidai iki 0,3, geleZies oksidai iki 0,3.

3) Rentgenofaziniais tyrimais molio frakcijoje
daugiausia rasta hidroZérudiy, kvarco ir
kalcito.

Nurodoma [4], kad Kriinos molyje yra tokie
vidutiniai mikroelementy kiekiai, gkg molio: crt
0,1374, Ni** 0,0749, Zn** 0,1998, Fe** + Fe’* 39,08,
Cu?* 0,0874, Cd** 0,01499.

I§ 2.1. ir 2.2 matome, kad Lietuvos keramzitinio
molio sudétinés dalys yra:

1) pagrindinés: a) hidrozérudiai, kuriuos sudaro

hidratuoti Mg, Fe, Ca, K, Na aliumosilikatai,
b) kaolinitas AS;H; ir artimi jam chloritai -
hidratuoti Mg, Fe silikatai bei aliumosilikatai;

2) priemaiSines - kvarcas, hidratuotas SiO, (opa-
las), limonitas, feld$patai, Zérudiai, kalcitas ir
dolomitas:;

3) mikroelementai - Zn, Cr, Cu, Ni, Cd.

3. Keramzito sudétis

3.1. Procesai, vykstantys apdegant molj

1050-
1250°C temperatiirai. PerZvelkime pagrindiniy molio

Keramzitas gaunamas i§ molio esant

sudetiniy daliy kitimg $iomis salygomis.

3.1.1. Kaolinitas
Kaitinant Kaolinito grupés mineralus, vyksta $ic
procesai [13]:

100-200°C - pasisalina laisvasis vanduo;

600-800°C - pasiSalina pagrindiné OH jony
vandens mas¢ ir susidaro metakaolinitas:
AL0328i0,2H,0 —232°C_; A1,0,-2Si0,+2H,0(d);
6y
850-1000°C - pasi$alina OH jony vandens likutis
ir gali susidaryti y - ALO; arba mulitas ir
kristobalitas:

AlLO42810;, —— Y- AlL,O;+2Si0,, (2)

950-1200°C - susidaro mulitas ir kristobalitas.

Pagal [9], kaolinitas netenka vandens esant
690°C.

[vairiuose §altiniuose nurodomi tokie kaolinito
kaitinimo metu fiksuojami Siluminiai efektai, °C:

1) endoterminis - 450-650 [14], 550-560 [11];

2) pirmasis egzoterminis - 900-1050 [14}, 950-960

(11};
3) antrasis egzoterminis - 1150-1300 [14], 1200-
1250 [11].

Remiantis duomenimis [14], kurie gauti Gibso
energijos poky¢io radimo metodika [15], labiausiai
tiketinas kaolinito kitimo, apdegant jj iki 1700 K,
mechanizmas gali biiti i$reiSkiamas $itaip:

4(A]203281022H20) =3A1203'2Si02 +

+2AL0;+685i0,;+8H,0 4)
arba sutrumpintai
AS;H,=1/4A35,+12A+3/2S+2H. 6]

I§ ¢ia randame, kad metakaolinito skilimas vyksta
tokiu biidu:
AS;=1/4 AsS;+12A+3/2S. ©6)
Pagal kitus duomenis [16], metakaolinitas skilda-
mas sudaro dviejy tipy mulitus - A3S; ir A,S:

AS,=1/3A55,+4/3S, @)
AS,=1/2A,S+3/28S. (8)

Taigi pagrindiniai produktai, susidarantys kaiti-
nant kaolinita, yra mulitai A3;S, bei A,;S ir kristo-
balitas bei korundas, o kaitinant chloritus - Mg bei Fe
silikatai arba aliumosilikatai.

3.1.2. Montmorilonitas

Kaitinant montmorilonita vyksta 3ie procesai
[13]: 100-250°C - pasiSalina higroskopinis vanduo;
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700°C - pasisalina tarppaketinis vanduo; 900°C -
pasi$alina OH" jony vanduo ir issiskiria $pinelio bei
stikliné fazés; 950 - 1200°C - susidaro mulitas,
kristobalitas, §pinelis ir stiklas; vir§ 1200°C - susidaro
mulitas ir stiklas.

Pagal [11], kaitinant montmorilonitg fiksuojami
endoterminiai efektai esant 135, 612, 850°C.

Pagal [9], kaitinant montmorilonita didZioji dalis
tarpsluoksnio vandens pasisalina esant 100 - 300°C;
OH jony vanduo pasifalina esant 300 - 750°C;
struktiira suyra esant 800 -900°C.

Kadangi montmorilonito Lietuvos Kkeramziti-
niuose moliuose yra labai nedaug, Sios molio sudéti-

nés dalies jtaka keramzito sudéciai nedidele.

3.1.3. HidroZéruciai

Nurodoma [11], kad Kkaitinant hidroZérucius,

esant 840 - 950°C fiksuojamas endoterminis efektas.

Kaip matosi i§ auksciau (2.1.1.) pateiktos hidro-

Zéruéiy formulés, juos sudaro Mg, Fe (1I), Fe (11I),
Ca, K, Na (re¢iau - Mn, Ni) aliumosilikaty hidratai.
Kaitinant molj $ie hidratai netenka vandens. Laikant,
kad yra analogija tarp kaolinito ir hidroZzéruciy
kaitinimo produkty susidarymo procesy, reikéty
tikétis, kad | apdegto hidroZérutinio molio sudétj
jvairiais kiekiais gali jeiti laisvi arba silikaty pavidalo
oksidat:

a) laisvi oksidai - SiO; (kristobalitas), y- Al,Os
(korundas), MgO (periklazas), FeO (viusti-
tas), Fe,O; (hematitas);

b) paprasti silikatai - Fe;SiO, (fajalitas),
ALO4Si0; (silimanitas), 3ALO;2SiO; bei
2AL05Si0; (mulitai), 2MgO-SiO; (forsteri-

MgO-SiO; Ca0O-SiO,

(volastonitas);

tas), (enstatitas),

c) sudétingi silikatai.

3.2. Papildomi procesai, vykstantys gaminant
keramzita

Keramzitinio molio piitimuisi pagerinti prideda-
ma organikos. Pats pltimasis aiSkinamas [12] molio
mineraly skilimu bei molyje esancio limonito (baly
riidos) Fe,Os-nl;O pricmaiSy dehidratacija, virstant
jam hematitu Fc,0O, , ir redukcijos procesais, pagal
schema

Fe;0; —2— Fe30, —2 FeO + CO,.  (9)

3.3. Mineraloginé keramzito sudétis

institute (V. .
1. Vazgyté, A. Spokauskas) petrografiniais stebéjimais

Termoizoliacijos Stanaitis,
keramzito, pagaminto i§ Kriinos molio, granulése
rasta mulito ir hematito intarpy. Rentgenofazine
analize ir elektroninés mikroskopijos tyrimais
granulése rasta mulito, kvarco, anortito, hematito,
$pinelio. Teigiama, kad geleZis keramzite yra tiek
Fe,0; (iki 4%), tiek ir FeO (4-8%) pavidalu.

Miisy nuomone, Palemono AB keramzite aptikti
mineralai susidaré tokiais biidais: mulitas ir kvarcas -
i§ kaolinito pagal (3) - (7), bei i§ hidroZérudiy. Anor-
titas - i§ metakaolinito ir molio priemai$osc buvusiy

klin¢iy arba hidrozéruciy skilimo produkto CaO:

ALO5:28i0,;+Ca0 = Ca0-Al;0;3-2Si0,, (10)

AG Y = -54950 - 8,85T. (11)

Hematitas - skylant hidroZéruéiams bei molyje
esancioms limonito Fe,O3-nH,0O priemai$oms:

Fe,O5-nH;O = Fe, O3+ nH;0. (12)

Viustitas FeO - skylant hidrozéru¢iams bei redukuo-
jant hematita CO pagal (9). Spinelis - i§ hidrozéruéiy

skilimo produkty:
MgO + A]203 = MgA1204 B (13)
AGY = -5740 - 0,62T. (14)

4. Galvanotechninio Slamo sgveika su keramzito
mineralais

4.1. Galvanotechninio §lamo cheminé sudétis

jvairiy Lietuvos gamykly sausamc galvano-
techniniame $lame esanciy mikroelementy kickiai
sudaro %: Fe 0,2 - 42, Ca 0,002 - 25, Ni 0,005 - 22, Cu
0,002 - 18, Cr 0,001 - 18, Zn 0,004 - 12, Mg 0,004 - 8,
Cd0-2,Pb0-0,717].

Kituose S$altiniuose [19] nurodomi $ie metaly
kiekiai Lietuvos imoniy galvanotechniniame $lame,
%: Fe 27,9 - 41,3, Ni 0,46 - 12,12, Cr 0,66 - 7,27, Zn
0,17-6,12, Cu 0,11 - 3,23, Ca 1,02 - 1,71, Mg iki 0,53,
Cd iki 0,12.

Vidutiné Lietuvos galvanotechninio $lamo sudé-
tis i§reiSkiama formule: Cu SNi2Zn 5Cr Fe Ca Mg 25

[18].
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Palemono gamykloje galvanotechninis S$lamas
naudojamas keramzito Zaliavy miSiniui, esant $lamo
kiekiui 2% sausos masés, kas 1 kg molio sudaro, g/kg:
Fe 0,386 - 8,26, Ni 0,092 - 2,424, Zn 0,034 - 1,224, Cu
0,022 - 0,644, Cr 0,132 - 1,454 [4].

4.2. Keramzito, turinfio galvanotechninio Slamo,
mineraloginé sudétis

Termoizoliacijos mokslo tyrimo institute (A. Spo-
kauskas, 1997 m.) buvo atlikti trijy keramzito frakcijy
(5 - 10, 10 - 20, 20 - 40 mm) turin¢io galvanotechninio
$lamo rentgenofaziné analizé (aparatas DRON - 2,
Co anodas, Fe filtras). Tyrimais gauti tokie rezultatai:

1. Visy trijy keramzito frakcijy mineralogine
sudétis panasi.

2. Keramzite vyrauja kvarcas (20%}) ir feld3patai;
kvarcas ir K bei Na feld$patai jeina | keramzita kaip
molio sudétinés dalys, anortitas susidaro keramzito
gamybos metu. NemaZza amorfinés anglies bei stiklo
fazés.

3. Keramzite yra nedideli $pinelio MgAL Oy ir
magnetito kiekiai; galimi nedideli magnezioferito
MgFe,0O,, forsterito Mg;SiO,, gelenito Ca,Al[(Si,
Al),04], kalcio ferito CaFe,O,, gal net ZnO arba CaS
kiekiai, be to, rasta dolomito, Ca(OH), ir MgO.

4. Paveikus keramzita HCI, iSsiskiria H,S (tai
turéty patvirtinti mikroelementy sulfidy, neperéjusiy
j oksidus, buvimg keramzite).

Magnetitas gali susidaryti i§ hematito pagal 3ia
reakcijos lygti:

2F0203 = 2FC304 + 0,502 ’ (15)

4.3. Galvanotechninio Slamo mikroclementy saveika
su keramzitu

Keramzitinio molio sudétinés dalys bei jy skilimo
produktai keramzito gamybos salygomis gali reaguoti
su galvanotechninio §lamo mikroelementy junginiais
bei aukstoje temperatiiroje i§ jy susidariusiais metaly
oksidais.

Tokiomis reakcijomis gali bati $ie miisy termo-
dinamiskai pagristi procesai (keramzito gamybos
salygomis SiO; yra B - tridimito modifikacijos):
reaguojant keramzite esantiems SiO,, Al,O; ir Fe,O;
su galvanotechniniame $lame esanc¢iy mikroelementy
junginiais, susidaro (stechiometrinés ir termodina-
minés procesy lygtys praleidZziamos):

1) silikatai - CaSiOs, Ca,SiO,, CasSiOs, MgSiO;,
Mg,SiO, (Siy junginiy susidarymas pasiZzymi
labai maZu entropijos poky¢iu), FeSiOs,
Fe,Si0y, NiSiOs, NigSiO,, CuSiOs, ZnpSiOy;

2) aliuminatai - CaAl,O,, Ca;ALOs MgALO,,
FeAl,O,4, NiALO,, Cu ALO,, ZnALOy;

3) feritai - CaFe,0,, MgFe,O,, NiFe,0,, CuFe;O;.

Tikétina tokia keramzito, turinéio galvano-
techninio §lamo, sudétis: kvarcas, silikatai - feldSpatai

(ortoklazas, albitas, anortitas) ir mulitas, geleZies

oksidai - hematitas, viustitas ir magnetitas, be to,

mikroelementy silikatai, aliuminatai (Spinelis ir kt.),
feritai bei amorfin¢ anglis.

Kai kurie i§ $iy junginiy negali iSsiplauti i3
keramzito, turinéio galvanotechninio §lamo, nes prak-
ti§kai netirpsta vandenyje. Kaip Zinoma, mazai tirpiy
medZiagy tirpumas vandenyje yra atvirksciai propor-
cingas jy tirpumo sandaugos L neigiamo logaritmo
reik§mei. Zemiau pateikiamos galvanotechninio 3la-
mo turindio keramzito galimy susidaryti mikroele-
menty junginiy, taip pat mikroelementy nesureaga-
vusiy oksidy, hidroksidy bei sulfidy -lgL. reik§més, 18
- 25°C, paimtos i§ [20 - 21] (dydZiai iSdéstyti tirpumo
mazZéjimo tvarka): Ca(OH), 5,26; MgCOs; 7,46,
CaSiO; 7,6; CaCO; 7,92; Mg(OH); 10,74; ZnS 23,8;
NiS 24; Cr(OH);3 30,2; CuS 35,2; Fe(OH); 37,4.

Kaip matosi i§ §ios eilutés, veikiant keramzita
vandeniu j jj pirmiausia gali patekti nekenksmingi Ca
ir Mg jonai. Tuo tarpu Zalingi aplinkai sunkiyjy meta-
ly jonai gali pereiti i vandenj daug maZesniais
kiekiais.

Faktiniam keramzito cheminiam atsparumui

jvertinti buvo atlikti eksperimentiniai tyrimai.

S. Eksperimentiniai keramzito cheminio atsparumo
tyrimai
5.1. Tyrimy metodika

1. Tyrimy objektas - “Palemono” AB pagamintas
keramzitas, turintis savo sudétyje galvanotechninio
§lamo, jvairiais kiekiais vartojamo gavus jj i§ jvairiy
Respublikos gamykly. Tyrimams naudotos frakcijos:
a) 5 - 10 mm, b) 10 - 20 mm, c¢) 20 - 40 mm.

2. Mikroelementai buvo ekstrahuojami kambario
temperatiiroje, | 3 1 talpos sandariai uZdaromus
stiklainius su 1 1 distiliuoto vandens jberiant po 20 g

vienos kurios frakcijos keramzito ir laikant stiklainio
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turinj tam tikrg laikg (3 mén, 6 mén, 12 mén.).
Praéjus laikui vanduo su peréjusias i ji mikroelemen-
tais nupilamas nuo keramzito, ir jame nustatomos
mikroelementy koncentracijos.

3. Mikroeclementai buvo nustatomi atominés

absorbcinés  spektroskopijos metodu, naudojant
japony firmos “Hitachi” 170-50 modelio atominj
absorbciometra.

4. Mikroclementai buvo ekstrahuojami taip: 105-
110°C temperaturoje i§dZiovintas keramzitas buvo
susumulkintas (milteliai turi iSbyréti pro metalinj
sieta, turintj 64 skyl./cm’ ir likti ant sieto, turinéio 144
skyl./em?). 4 cm® gauty milteliy buvo praplauti etilo
alkoholiu, vél i§dziovinti ir 5 val. virinti kolboje su
griztamuoju Saldytuvu, uZpylus 100 ml distiliuoto
vandens. Likutis buvo i§dZiovintas 105 - 110°C tempe-
ratiiroje. I§ svérimo duomeny jvertinamas medZiagos

cheminis atsparumas %.

5.2. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Mikroelementy ekstrahavimo i§ Palemono AB
keramzito, turinéio galvanotechninio $lamo, disti-
livotu vandeniu kambario temperatiiroje rezultatai
pateikti | lenteléje.

1§ 1 lenteles matome:

1) Pereinanciy | vandenj metaly jony kickiai
praktiSkai nepriklauso nuo keramzito frakcijos, kas
rodo, jog visy frakcijy keramzito sudétis yra vienoda.

2) Peréjusiy | vandeni metaly jomy kiekiy
priklausomybé nuo ekstrahavimo trukmeés yra prisiso-
tinimo pobiidZzio (1 pav. - Mg atvejis), kadangi jony
kiekj limituoja labai mazas keramzite esanciy junginiy
tirpumas. 1 pav. pavaizduota kreivé turi asimptote 5
mg/l, kas atitinka neigiama tirpumo sandaugos loga-
ritmo -lgl. reikSme¢ 8,44 (MgCOs atveju ji lygi 7,46,
Mg(OH); atveju - 10,74).

3) Kai kuriy metaly jony vandenyje neaptikta.
Tai galime paaiSkinti t metaly nebuvimu galvano-
techniniame §lame.

2 lenteléje pateikiami per 12 ménesiy peréjusiy
i§ keramzito | vandenj metaly jony kiekio CH20 ir

maksimalaus atitinkamy jony galvanotechniniame

$lame kiekio C,, santykio skaifiavimo rezultatai.
Kaip matosi i§ lenteles, kurioje elementai i§déstyti jy

junginiy, galinCiy biiti keramzite, tirpumo vandenyje

1 pav. Mg®* jony, peréjusiy i§ galvanotechninio $lamo
turindio keramzito, | vandenj, koncentracijos Cy,0, mgl

priklausomybé nuo ekstrahavimo trukmés t, mén.

Fig 1. Dependence of the concentration of ions Mg”*
transferred into water Cy 5, mg/l, from the length of

extraction 1, months

L1 [ T T ]
Ca
Lo Mg 4
L1 .
C
g B0
max Zn c
w2 ® Y .
-lgL Fe
10 20 30
i ! ) h

2 pav. Rysys tarp per¢jusiy j vandenj metaly jony Cp o ir
maksimalaus jy kiekio galvanotechniniame S§lame Cpx
santykio bei tirpumo sandaugos L neigiamy logaritmy

Fig 2. Relationship between negative logarithms of the
ratio between concentration ions of metals out ceramzite
into water Cp o and the maximum quantity of ions in the

galvanotechnical slime C.e, and the negative logarithm of
solubility product

mazejimo tvarka, yra koreliacija tarp santykio CHZO

max

ir tirpumo sandaugos 1. logaritmy. Si koreliacija (2

pav.) gali biiti iSreiSkiama regresinc lygtimi:

- 0,087
C1'120 = 3,62Cmax L .

(16)
Kaip matome i $ios lygties, metaly jony, pereinandiy
i vandenj i§ keramzito, turinio galvanotechninio
$lamo, Kiekis priklauso nuo metaly junginiy, esanciy
galvanotechniniame $lame, kiekio ir nuo pastaryjy
tirpumo vandenyje.
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1 lentele. “Palemono” AB keramzito, turinéio galvanotechninio §$lamo, mikroelementy iSsiplovimo distilivotame vandenyje
kambario temperatiroje kinetika

Table 1. Kinetics of washing - out of microelements in distilled water at room temperature out of the galvanotechnical
slime - containing ceramzite produced by “Palemonas” factory

Jony kiekiai vandenyje, mg/l
Jonai po 3 ménesiy po 6 ménesiy po 12 ménesiy
frakcijos frakcijos frakcijos

5-10 16-20 20-40 5-10 10-20 20-40 5-10 10-20 20-40
Ca?* 10,60 7,25 5,83 32,50 34,30 39,05 42,02 47,05 51,95
Mg 3,85 2,65 325 4,50 4,75 4,90 4,75 5,03 5,10
Cu®’ 0 0 0 0,13 0,15 0,15 0,17 0,19 0,16
Fe*t 0,02 0,03 0,02 0,07 0,07 0,09 0,16 0,08 0,07
Zn** 0 0,02 0 0,06 0,04 0,12 0,10 0,07 0,06

2 lentele. Per 12 ménesiy peré¢jusiy i keramzito | vandenj jony kiekio ir bendro galvanotechninio §lamo jony kickio
santykio skaifiavimo rezultatai

Table 2. Results of calculation of the ratio between the quantity of ions in water after 12 months and the quantity of ions in
galvanical sludge

Maksimalus Po 12 mén.
galvanotech- . peréjusiy j vandenj
Jonas | | inio $lamo Netirpis gL jony kiekis, Cmyo lgCH 20
jony kiekis, jungimat (x-tirpumas, %) CH20 mg/l C max Crnax
Cona, %
Ca”* 25 Ca(OH), 5,26
CaSiO; 7,6 50 2 0,3
CaCO;, 7,92
Mg** 8 MgCO; 7,46 5 0,62 -0,21
Mg(OH), 10,74
Sr?t pédsakai SrCO;, 8,8 . -
Mn?* pédsakai MnS 15,15 - -
MnO
Co** pédsakai CoS 22,51 0 - -
CoO
Zn™ 12 ZnS 23,8 0,12 0,009 -2
ZnO x (1,6:10%)
Ni** 22 NiS 24 0 - -
NiO x (110
Pb** 0,7 PbS 27,47 .
PbO x (21107
cd 2 Cds 28,44 0 - -
Cdo
crt 18 Cr(OH), 30,27 0 - -
Cr,0;
Cu®* 18 CuS 35,2 0,2 0,011 -1,96
CuO
Fe’t 42 Fe(OH); 374 0,16 0,004 2,42
FC:O_;
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6. ISvados

1. Gaminant keramzitg i§ keramzitinio molio, | kurj
jdéta galvanotechninio $lamo, jeinantiy i ji Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn ir kt. elementy junginiai virsta
oksidais, kurie reaguoja su keramzitinio molio
sudétinémis dalimis, susidarant jvairicms minéty
metaly silikaty, aliuminaty ir ferity kiekiams.

2. Distiliuotam
keramzita, i§ jo j vandenj pereina $iy elementy

vandeniui veikiant taip gautg

jonai (jonai eilutéje iSdéstyti elementy Kiekio

vandenyje maZéjimo tvarka):

Ca’*>Mg** >Cu**>Fe**>Zn**. Vandenyje neap-

tikta Cr**, Mn*', Co®*, Ni**, Sr**, Cd**, Pb**

jony.

3. Metaly jony, pereinanciy j vandeni, kiekiai:

a) nepriklauso nuo keramzito frakcijos,

b) yra limituojami keramzite esanciy tam tikry
metaly junginiy tirpumu vandenyje, kurj apibii-
dina jy tirpumo sandauga,

¢) priklauso nuo esktrahavimo trukmeés pagal
prisisotinimo kreive.

4. Metaly jony, pereinanciy j vandeni, ir jony, esan-
¢iy galvanotechniniame $lame, kiekiy santykis
iSrei8kiamas laipsnine tirpumo sandaugos funkcija.

5. Keramzitas, turintis savo sudétyje galvanotech-
ninio $lamo, yra ekologiskai $vari $iluma izoliuo-

janti medziaga.
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WATER RESISTANCE OF CERAMZITE CONTAINING
GALVANOTECHNICAL SLIME

A. Kazragis, E. Zalieckiené, H. Kulini¢, V. Mil¢iGniené

Summary

In the Lithuanian metal working plants galvanotech-
nical slime is formed during the manufacturing process. It
consists of Fe, Ca, Mg and combinations of microelements
Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb such as hydroxide, sulphide
ete.

To prevent contamination of the environment by
metal combinations contained in the galvanotechnical slime
it has to be utilized for ceramic products during the
manufacturing process.

In Lithuania the galvanotechnical slime is utilized for
ceramzite produced in the Palemonas factory.

The aim of this work is to find out whether the
microelements contained in galvanotechnical slime are
emitted from ceramzite into the cnvironment while
ceramzite is affected by water.



There is hydromical clay in Lithuania. Cremate clay
contains 70 - 95% of hydromicas, 5 - 30% kaolinite, and up
to 5% of chlorite and traces of montmorillonite. It contains
quartz, feldspars, calcite and limonite as well. Oxidical
structure (%) is: SiO2 48 - 51, Al203 + TiO2 14 - 19,
Fe203 5 - 8, CaO 7 - 11, MgO ~ 3, K20 ~ 3, Na20 ~ 1,
SO3 up to 0.4, loss by roasting 10 - 13.

In producing ceramzite (1050 - 125°C) mullite, quartz,
hematite, magnetite, anorthite, spinel, forsterite etc. are
formed from clay components.

If ceramzite contains galvanotechnical slime, the
microelements along with ceramzite components com-
pounds thermodynamically a few of Ca, Mg, Fe, Ni, Cu, Zn
silicates and aluminates and Ca, Mg, Ni, Cu ferrites.

The amount of microelements transferring from
ceramzite into water has been defined with the atomic-
absorption spectroscopy by keeping ceramzite granules in
distilled water for 3,6 and 12 months.

The results of the investigation demonstrate that the
compounds of Cr, Ni, Cd, Pb, Mn, and Co do not transfer
from ceramzite into water.

The amounts of metallic compounds in the water
C H,0 3¢ limited by the values of their solubility product L:

Cyro = 562 Crax L7,

The amount of metallic compounds in the water C Hy0

depends on the extraction length according to the satiation
curve.

The results of the investigation show that ceramzite
containing galvanotechnical slime is an ecologically clean
heat insulating substance.

Conclusions

1. When ceramzite is made of ceramzite clay adding
galvanotechnical slime, the compounds of elements
such as Ca, Mg, Fe, Cu, Zn etc. turn into oxides which
react with the components of ceramzite clay. Various
silicates, aluminates and ferrites of metals mentioned
above are formed.

2. When distilled water affects ceramzite made in such a
way, the ions of the following elements transfer from it
into water (the ions are set here in an order of a
decreasing amount of the elements in water):

ca?t >Mg?t >cu?t >Fet>zn?t. ot, Mn?t,

C02+, Ni2+, Sr2+, Cd2+, Pb2+ ions have not been

found in water.

3. The amount of metal ions which transfer into water:

3.1. does not depend on the fraction of ceramzite;

3.2. 1s limited by the solubility of the compounds of
corresponding metals contained in ceramzite. The
solubility is characterized by solubility product;

3.3. depends on the extraction length according to the
satiation curve.

4. The ratio of the amount of metal ions transferring into
water to ions contained in the galvanotechnical slime is
described by a degree function of solubility product.

5. Ceramzite containing galvanotechnical slime is an
ecologically clean heat insulating substance.
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