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KERAMZfi'O, TURINCIO GAl.VANOTECHNINIO SLAMO, ATSPARUMAS VANDENIUI 

A. Kazragis, E. Zalicckicnc, II. Kulinic, V. Milcifinicnc 

l.{vadas 

Kenksmingos pramones gamybos atliekos (galva

notechninis slamas, abrazyvinis slamas, emulsolas ir 

kt.) utilizuojamos bei nukenksminamos, naudojant jas 

jvairiq statybinit! medziagt! gamybos zaliavq misi

niams. Nemaia tokio pobiidzio tyrimq atlikta ir 

Lietuvoje. Stai galvanotechninj slam'l rekomcnduo

jama deti i keramines eerpes [1-3), keramines sienq 

medziagas [4), kcramzit<t [5), abrazyvinj slam'l - i 
betOO<t (6), emuJsoJo turinCio tepimo ir ausinimo 

skyscio atliekas - i keramzit<t [7). Lietuvoje galvano

techninis slamas buvo naudojamas Palemono gamyk

loje gaminamo keramzito (1989 m.) zaliavt! misi

niams. 

Siamc straipsnyje nagrinejamas Palemono AB 

gaminamo keramzito, turinCio savo sudetyje galvano

techninio slamo, cheminis atsparumas, veikiant 

keramzit<t vandeniu. Kadangi i vandenj gali patekti ne 

tik galvanotechninio slamo mikroelementq, bet ir 

keramzito sudetiniq daliq ir mikroelementq tarpusa

vio S<tveikos gaminant keramzit<t susidariusit! jungi

niq, straipsnyje per.lvelgiama keramzito zaliavos 

sudetis ir gamybos proceso bei mikroclementt! 

turinciq produktq susidarymo tcrmodinamika. 

2. Keramzito zaliavos sudetis 

2.1. Molio mineralogine sudetis 

Malis - sudetinga mcdziaga. Pagrindincs jo sudc

tines dalys - hidratuoti Mg, Ca, Na, K, Fe silikatai bei 

aliumosilikatai - kaolinitas, montmorilonitas, hidroze

ruciai ir kt. [8-10). 

2.1.1. Pagrindiniai molio mineralai [9-11] 

Kaolinitas - paprastt)jq baziniq monosilikatq eilcs 

mineralas AI2(0H)4[Si20s), oksidiniu pavidalu 

Ah03·2Si02·2H20; galimos priemaisos- Fe20 3, MgO, 

CaO, NazO, K20, BaO, Si02, taip pat, reciau, Cr, 

Mn, Ni junginiai. Kaolinitui artimi chloritai -

antigorito M~[Si4010)[0H)8 , t. y. 6Mg0·4Si02·4H20, 

ir amczito (Mg,Fe)4Al2[A)zSi20 10)[0H)8, tai yra 

4(Mg,Fe )0·2Al203·2Si02·4H20 izomorfiniai misiniai. 

Montmorilonitas - daugiasilicis hidrozerutis, oksidiniu 

pavidalu m(3Mg0·4Si02• H20)·n[ (AI, Fe )20 3·4Si02· 

· 1-hO)·pi-lzO. Hidrozcruciai - sudetingqjq baziniq 

monosilikat4 eilcs mincralai {Mx(X2y0y)2[T zSi220 5)2} 
M'(y+2Z)n(HzO)n. Cia M=Al, Mg, Fe, Mn, Ni; X=OH, 

F; T=Al, Fe3+; M'=Mg, Ca, K, Na·H30+; 0<~4. 

Hidrozeruciams priskiriami hidromuskovitas, 

hidrobiotitas, hidroflogopitas, glaukonitas. Hidromus

kovito formuiC KdA12[(Si,Al)40 10J[OH]z-nih0 [10). 

Lietuvos moliai yra daugiausia hidrozeruti

niai [8). 

2.1.2. Molio priemaisos [9-11] 

Tai baziniai monosilikatai: paprasticji - artimi 

kaolinitui monotermitas, galuazitas ir alofanas; sude

tingieji - zeruCiai, glaukonitas, saponitas. Dimono

silikatai - raginuke. Nulaliumosilikatai - feldspatai. 

Oksidai bei jq hidratai - kvarcas bei chalccdonas Si02, 

opalas SiOz·nHzO, limonitas (bal4 n1da) Fe20 3-nH20, 

rutilas Ti02. Sulfidai - piritas bei markazitas FeS2• 

Sulfatai - gipsas. Karbonatai - kalcitas bci dolomitas. 

Boratai - turmalinas. Organika (au galt! ir gyviinq 

liekanos). 

2.2. Mineralogine Lieluvos keramzitinio molio sudetis 

Keramzitinio molio Lietuvoje yra Kriinos (ties 

Palemonu), Vaitkiskit! bci Zyniq (netoli Kudirkos 

Naumicscio) 1r Kovaltiskiq (nctoli Adutiskio) 

telkiniuose. 

Lietuvos geologijos instituto duomenimis, istir

tuose Lietuvos keramzitinio molio tclkiniuosc vyrauja 

hidrozcruCiai (70-95% ), po jq eina kaolinitas (5-30% ); 

chloritq kiekiai ncvirsija 5%, montmorilonito tera 

pcdsakai, o ccolitq praktiskai ncra. Kriinos kil-
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miavietes molio, kuri Palemono gamykla naudoja 

keramzito gamybai, rentgenometrines analizes biidu 

nustatyta tokia mineralogine sudetis, %: hidrozeruCiai 

75-80, kaolinitas 15-20, chloritai 3-5. 

Termoizoliacijos institute (V. J. Stanaitis, I. Vaz

gyte, A Spokauskas ir kt.) buvo gauti sic Kriinos 

molio cheminiq, optiniq ir rentgenofaziniq tyrimq 

rezultatai : 

1) Cheminc molio sudetis, % - SiOz 48-51, 

A}z03+ Ti02 14-19, Fe203 5-8, CaO 7-11, 

MgO apie 3, K20 apie 3, NazO apie 1, S03 

iki 0,4, kaitmenys 10-13. 

2) Aleuritincs ir smeJio frakcijq mineralogine 

sudetis (optiniai metodai), %- kvarcas 15-71, 

feldspatai iki 4, karbonatai 1-6, karbonatais 

sucementuotos molio daleles 27-81, smiltai

niai iki 3, zerutis iki 1, glaukonitas iki 0,3, 

granitoidai iki 0,3, gelezies oksidai iki 0,3. 

3) Rentgenofaziniais tyrimais molio frakcijoje 

daugiausia rasta hidrozeruciq, kvarco ir 

kalcito. 

Nurodoma [4], kad Kriinos molyje yra tokie 

vidutiniai mikroelementq kiekiai, glkg molio: Cr3+ 

0,1374, Ni2+ 0,0749, Zn2+ 0,1998, Fe2+ + Fe3
+ 39,08, 

Cu2+ 0,0874, Cd2+ 0,01499. 

IS 2.1. ir 2.2 matome, kad Lietuvos keramzitinio 

molio sudetines dalys yra: 

1) pagrindines: a) hidrozeruCiai, kuriuos sudaro 

hidratuoti Mg, Fe, Ca, K, Na aliumosilikatai, 

b) kaolinitas AS2H2 ir artimi jam chloritai -

hidratuoti Mg, Fe silikatai bei aliumosilikatai; 

2) priemaisines - kvarcas, hidratuotas SiOz ( opa

Jas), Jimonitas, feldspatai, zeruciai, kalcitas ir 

dolomitas; 

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

3. Keramzito sudetis 

3.1. l 1roccsai, vykstantys apdegant molj 

Keramzitas gaunamas is molio esant 1050-

12500C temperatiirai. Pedvelkime pagrindiniq molio 

sudetiniq dalit! kitimct siomis s&lygomis. 

3.1.1. Kaolinitas 

Kaitinant kaolinito grupes mineralus, vyksta sie 
procesai (13]: 

100-200°C- pasisalina laisvasis vanduo; 

600-800°C - pasisalina pagrindine OR jonq 

vandcns mase ir susidaro metakaolinitas: 

AJ20 3·2Si02·2H20 >527oc > Alz03·2Si0z+2HzO(d); 

(1) 

850-1000°C- pasisalina OH jonq vandens likutis 

ir gali susidaryti y - Al20 3 arba mulitas ir 

kristobalitas: 

AI203·2Si0r--~y- Alz03+2Si0z, (2) 

)96z·c 1/3(3AI203·2Si0z) +4/3Si0z;(3) 

950-1200°C- susidaro mulitas ir kristobalitas. 

Pagal [9], kaolinitas netenka vandens esant 

690°C. 

Jvairiuose saltiniuose nurodomi tokie kaolinito 

kaitinimo metu fiksuojami siluminiai efektai, oc: 

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 pokycio radimo metodika [15], Jabiausiai 

tiketinas kaolinito kitimo, apdegant ji iki 1700 K, 

mechanizmas gali biiti isreiskiamas sitaip: 

4(AI20 3·2Si0z·2Hz0)=3Alz03·2Si0z+ 

+2Al20 3+6Si0z+8Hz0 (4) 

arba sutrumpintai 

AS2H2=1/4A3Sz+ 1!2A+3!2S+2H. (5) 

IS Cia randame, kad metakaolinito skilimas vyksta 

tokiu biidu: 

(6) 

Pagal kitus duomenis [16], metakaolinitas skilda

mas sudaro dviejq tipq mulitus - A3S2 ir AzS: 

ASz=1/3A3Sz+4/3S, 

AS2=1!2AzS+3/2S. 

(7) 

(8) 

Taigi pagrindiniai produktai, susidarantys kaiti

nant kaolinit&, yra mulitai A3S2 bei AzS ir kristo

balitas bei korundas, o kaitinant chloritus - Mg bei Fe 

silikatai arba aliumosilikatai. 

3.1.2. Montmorilonitas 

Kaitinant montmorilonitll vyksta sic procesai 

[13]: 100-250°C - pasisalina higroskopinis vanduo; 
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700°C - pasisalina tarppaketinis vanduo; 9oooc -

pasisalina OR jonq vanduo ir issiskiria spinelio bei 

stikline fazes; 950 - l200°C - susidaro mulitas, 

kristobalitas, spinelis ir stiklas; virs 12oooc - susidaro 

mulitas ir stiklas. 

Pagal [11 ], kaitinant montmorilonit& fiksuojarni 

endoterrniniai efektai esant 135, 612, 850°C. 

Pagal [9], kaitinant montmorilonit& didzioji dalis 

tarpsluoksnio vandens pasisalina esant 100 - 300oC; 

OR jonq vanduo pasisalina esant 300 - 750°C; 

struktiira suyra esant 800 -900°C. 

Kadangi montmorilonito Lietuvos kcramziti

niuose moliuose yra labai ncdaug, sios molio sudeti

nes dalies itaka keramzito sudeCiai nedidele. 

3.1.3. Hidrozeruciai 

Nurodoma [ 11 ]. kad kaitinant hidrozerucius, 

esant 840 - 950°C fiksuojamas endoterrninis efektas. 

Kaip matosi is auksCiau (2.1.1.) pateiktos hidro

zeruCiq formules, juos sudaro Mg, Fe (II), Fe (III), 

Ca, K, Na (reCiau - Mn, Ni) aliumosilikatq hidratai. 

Kaitinant moli sic hidratai netenka vandens. Laikant, 

kad yra analogija tarp kaolinito ir hidrozeruCiq 

kaitinimo produktq susidarymo procesq, reiketq 

tiketis, kad i apdegto hidrozerutinio molio sudetj 

ivairiais kiekiais gali ieiti laisvi arba silikatq pavidalo 

oksidai: 

a) laisvi oksidai - Si02 (kristobalitas), y- Ah03 

(korundas), MgO (periklazas), FeO (viusti

tas), Fe20 3 (hematitas); 

b) paprasti silikatai FezSi04 (fajalitas), 

Ah03·Si02 (silimanitas), 3Ah03·2Si0z bei 

2Ah03·Si02 (mulitai), 2MgO·Si02 (forsteri

tas), MgO·Si02 (cnstatitas), CaO·SiOz 

(volastonitas ); 

c) sudetingi silikatai. 

3.2. l,apildomi procesai, vykslanlys gaminanl 

keramzilat 

Keramzitinio molio piitimuisi pagerinti prideda

ma organikos. Pats piitimasis aiskinamas [12] molio 

rnineralq skilimu bci molyjc csanCio limonito (balq 

riidos) Fe20ynll20 pricmaisq dehidratacija, virstant 

jam hematitu Fc20 3 , ir rcdukcijos procesais, pagal 

schcm& 

(9) 

3.3. Mineralogine keramzito sudelis 

Termoizoliacijos institute (V. J. Stanaitis, 

I. Vazgyte, A Spokauskas) petrografiniais stebejimais 

keramzito, pagarninto is Kriinos molio, granutese 

rasta mulito ir hematito intarpq. Rentgenofazine 

analize ir elektronincs mikroskopijos tyrimais 

granu!Cse rasta mulito, kvarco, anortito, hematito, 

spinelio. Teigiama, kad gelefis keramzite yra tiek 

Fe20 3 (iki 4%), tick ir FeO (4-8%) pavidalu. 

Miisq nuomone, Palemono AB keramzite aptikti 

rnineralai susidare tokiais biidais: mulitas ir kvarcas -

is kaolinito pagal (3) - (7), bei is hidrozeruCiq. Anor

titas - is metakaolinito ir molio priemaisosc buvusiq 

klinciq arba hidrozeruCiq skilimo produkto CaO: 

Ah03·2Si02+Ca0 = Ca0·Ah03·2Si0z, (10) 

~G ~ = -54950 - 8,85T. (11) 

Hematitas - skylant hidrozeruciarns bei molyje 

esanCiorns limonito Fe20ynH20 priemaisorns: 

Fe20 3·nH20 = Fe203+ nHzO. (12) 

Viustitas FeO - skylant hidrozeruciarns bei redukuo

jant hematit& CO pagal (9). Spinelis - is hidrozeruciq 

skilimo produktq: 

MgO + A}z03 = MgA}z04, (13) 

~G ~ = -5740 - 0,62T. (14) 

4. Galvanotecbninio slamo SI!Veika su keramzito 

mineralais 

4.1. Galvanotecbninio slamo cbemine sudetis 

Jvairiq Lietuvos gamyklq sausamc galvano

techniniame ~ilame esanCiq mikroelcmcntq 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, 

Cd 0-2, Pb 0-0,7 [17]. 

Kituose saltiniuosc [19] nurodomi sic metalq 

kiekiai Lietuvos jmoniq galvanotcchniniame slame, 

%: 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. 

Vidutine Lietuvos galvanotechninio slamo sude

tis isregkiama formulc: Cu 5Ni2Zn SCr Fe Ca Mg 25 
[18]. 
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Palemono gamykloje galvanotechninis slamas 

naudojamas keramzito zaliavq misiniui, esant slamo 

kiekiui 2% sausos mases, 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, turincio galvanotechninio slamo, 

mineralogine sudetis 

Termoizoliacijos mokslo tyrimo institute (A Spo

kauskas, 1997 m.) buvo atlikti trijq keramzito frakcijq 

(5 - 10, 10- 20, 20- 40 mm) turincio galvanotechninio 

slamo rentgenofazine analize (aparatas DRON - 2, 

Co anodas, Fe filtras). Tyrimais gauti tokie rezultatai: 

1. Visq trijq keramzito frakcijq mineralogine 

sudetis panasi. 

2. Keramzite vyrauja k"varcas (20%) ir feldspatai; 

kvarcas ir K bei Na feldspatai ieina i keramzit~t kaip 

molio sudetines dalys, anortitas susidaro keramzito 

gamybos metu. Nemaza amorfines anglies bei stiklo 

fazes. 

3. Keramzite yra nedideli spinelio MgAh04 ir 

magnetito kiekiai; galimi nedideli magnezioferito 

MgFe20 4, forsterito Mg2Si04, gelenito Ca2AI[(Si, 

Al)207], kalcio ferito CaFe20 4, gal net ZnO arba CaS 

kiekiai, be to, rasta dolomito, Ca(OH)2 ir MgO. 

4. Paveikus keramzit~t HCI, issiskiria H2S (tai 

turetq patvirtinti mikroelementq sulfidq, neperejusiq 

i oksidus, buvim~t keramzite ). 

Magnetitas gali susidaryti is hematito pagal si~t 

reakcijos lygtj: 

(15) 

1) silikatai - CaSi03, Ca2Si04, Ca3Si05, MgSi03, 

Mg2Si04 (siq junginiq susidarymas pasiZymi 

Jabai ma.Zu entropijos pokyCiu), FeSi03, 

Fe2Si04, NiSi03, Ni2Si04, CuSi03, Zn2Si04; 

2) aliuminatai - CaAh04, Ca3Ah06, MgAh04, 

FeAh04, NiAh04, Cu Ah04, ZnAh04; 

3) feritai - CaFe204, MgFe204, NiFe20 4, CuFe204. 

Tiketina tokia keramzito, turinCio galvano

techninio slamo, sudetis: kvarcas, silikatai - feldspatai 

( ortoklazas, albitas, anortitas) ir mulitas, gele.Zies 

oksidai - hematitas, viustitas ir magnetitas, be to, 

mikroelementq silikatai, aliuminatai (spinelis ir kt.), 

feritai bei amorfine anglis. 

Kai kurie is siq junginiq negali issiplauti is 

keramzito, turincio galvanotechninio slamo, nes prak

tiskai netirpsta vandenyje. Kaip zinoma, ma.Zai tirpiq 

medziagq tirpumas vandenyje yra atvirksciai propor

cingas jq tirpumo sandaugos L neigiamo Jogaritmo 

reiksmei. Z.emiau pateikiamos galvanotechninio sla

mo turinCio keramzito galimq susidaryti mikroele

mentq junginiq, taip pat mikroelementq ncsureaga

vusiq oksidq, hidroksidq bei sulfidq -lgL reiksmes, 18 

- 25°C, paimtos is [20 - 21] ( dydziai isdestyti tirpumo 

ma.Zejimo tvarka): Ca(OH)2 5,26; MgC03 7,46; 

CaSi03 7,6; CaC03 7,92; Mg(OH)2 10,74; ZnS 23,8; 

NiS 24; Cr(OH)3 30,2; CuS 35,2; Fe(OH)3 37,4. 

Kaip matosi is sios eilutes, veikiant keramzit~t 

vandeniu i ji pirmiausia gali patekti nekenksmingi Ca 

ir Mg jonai. Tuo tarpu zalingi aplinkai sunkiqjq meta

lq jonai gali pereiti i vandeni daug ma.Zesniais 

kiekiais. 

Faktiniam keramzito cheminiam atsparumui 

4.3. Galvanotechninio slamo mikroelementq S~tVeika jvertinti buvo atlikti eksperimentiniai tyrimai. 

su keramzitu 

Keramzitinio molio sudetines dalys bei jt! skilimo 

produktai keramzito gamybos s~tlygomis gali reaguoti 

su galvanotechninio slamo mikroelementq junginiais 

bei aukstoje temperatiiroje is j11 susidariusiais metalq 

oksidais. 

Tokiomis reakcijomis gali biiti sic miisq termo

dinamiskai pagrjsti procesai (keramzito gamybos 

s~tlygomis Si02 yra P - tridimito modifikacijos): 

reaguojant keramzite esantiem'> Si02, Al20 3 ir Fe20 3 

su galvanotcchniniame slame esanCiq mikroelementq 

junginiais, susidaro (stechiometrines ir tcrmodina

mincs procest! lygtys praleidziamos): 

5. Eksperimentiniai keramzito cheminio atsparumo 

tyrimai 

5.1. Tyrimq metodika 

1. Tyrimq objektas - "Palemono" AB pagamintas 

keramzitas, turintis savo sudctyje galvanotechninio 

slamo, ivairiais kiekiais vartojamo gavus ji is ivairiq 

Respublikos gamykh!. Tyrimam'> naudotos frakcijos: 

a) 5- 10 mm, b) 10- 20 mm, c) 20- 40 mm. 

2. Mikroelementai buvo ekstrahuojami kambario 

temperaturoje, i 3 I talpos sandariai uidaromus 

stiklainius su 1 I distiliuoto vandcns jberiant po 20 g 

vienos kurios frakcijos keramzito ir laikant stiklainio 
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turini tam tikr& laik& (3 men., 6 men., 12 men.). 

Praejus Iaikui vanduo su perejusias i ji rnikroelcmen

tais nupilamas nuo keramzito, ir jame nustatomos 

rnikroelementq koncentracijos. 

3. Mikroclementai buvo nustatorni atornines 

absorbcines spektroskopijos metodu, naudojant 

japonq firmos "Hitachi" 170-50 madelia atornini 

absorbciometr&. 

4. Mikroelementai buvo ekstrahuojarni taip: 105-

l100C temperatiiroje isdziovintas keramzitas buvo 

susumulkintas (rnilteliai turi isbyreti pro metalini 

siet&, turinti 64 skyl./cm2 ir likti ant sieto, turincio 144 

skyl./cm2
). 4 cm3 gautl! rnilteliq buvo praplauti etilo 

alkoholiu, vel isdziovinti ir 5 val. virinti kolboje su 

gqztamuoju saldytuvu, uipylus 100 ml distiliuoto 

vandens. Likutis buvo iSdziovintas 105 - l10°C tempe

ratiiroje. IS sverimo duomenl! jvertinamas medziagos 

cherninis atsparumas %. 

5.2. Tyrimq rezultatai ir jq aptarimas 

Mikroelementl! ekstrahavimo is Palemono AB 

keramzito, turinCio galvanotechninio slamo, disti

Iiuotu vandeniu kambario temperatiiroje rezultatai 

pateikti IlenteJeje. 

IS 1lenteles matome: 

1) PereinanCil! i vandeni metalq jonl! kiekiai 

praktiskai nepriklauso nuo keramzito frakcijos, kas 

rodo, jog visq frakcijl! keramzito sudetis yra vienoda. 

2) Perejusil! i vandeni metalq jonl! kiekil! 

priklausomybC nuo ekstrahavimo trukmes yra prisiso

tinimo pobiidzio (1 pav. - Mg atvejis), kadangi jonq 

kieki lirnituoja Iabai ma.ias keramzite esancil! junginiq 

tirpumas. 1 pav. pavaizduota krcive turi asimptot(( 5 

mgll, kas atitinka neigiam& tirpumo sandaugos Ioga

ritmo -lgL reiksm(( 8,44 (MgC03 atveju ji Iygi 7,46, 

Mg(OH)2 atveju- 10,74). 

3) Kai kurit! mctalt! jonq vandcnyje neaptikta. 

Tai galimc paaiskinti ll! mctall! nebuvimu galvano

techniniamc slame. 

2 lentelejc patcikiami per 12 mencsil! pcrejusil! 
is kcramzito i vandenj metah! jonq kiekio C H 2o ir 

6 9 12 
.__ __ __L_ ______ L ____ _J__ 

1 pav. Mg2
+ jon\l, perejusill iS galvanotechninio slamo 

turincio keramzito, i vandenj, koncentracijos C H
2
o, mg/1 

priklausomybe nuo ekstrahavimo trukmes T, men. 

Fig 1. Dependence of the concentration of ions Mg2+ 

transferred into water C H
2
o, mg/1, from the length of 

extraction T, months 

0 

-I 
CH,o 

-lg-
Cmax 

-2 

-lgL 
10 20 30 

2 pav. Rysys tarp perejusill i vandenj metalll jonll C H
2
o ir 

maksimalaus jll kiekio galvanotechniniame slame Cmax 
santykio bei tirpumo sandaugos L neigiamlllogaritmll 

Fig 2. Relationship between negative logarithms of the 
ratio between concentration ions of metals out ceramzite 
into water CH

2
o and the maximum quantity of ions in the 

galvanotechnical slime Cmax, and the negative logarithm of 
solubility product 

ma.iejimo tvarka, yra koreliacija tarp santykio CH20 

cmax 

ir tirpumo sandaugos L Iogaritml!. Si koreliacija (2 

pav.) gali biiti isreiskiama rcgrcsinc lygtirni: 

C - - 67 C Lo,os7 
H 20 - ), - 'max · (16) 

maksimalaus atitinkamq jonq galvanotechniniame Kaip matomc is sios lygtics, metalq jonq, pereinanCiq 

slame kiekio C.nar santykio skaiciavimo rezultatai. 

Kaip matosi is lenteks, kurioje elementai iSdcstyti jq 

junginiq, galincil! biiti keramzite, tirpumo vandcnyje 

i vandenj is keramzito, turincio galvanotechninio 

slamo, kiekis priklauso nuo metal4 jungini4, esanci4 

galvanotechniniame slame, kiekio ir nuo pastafl!jq 

tirpumo vandenyje. 
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1lente!C. "Palemono" AB keramzito, turincio galvanotechninio slamo, mikroelement4 issiplovimo distiliuotame vandenyje 
kambario temperatiiroje 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 

Jon4 kiekiai vandenyje, mgll 

Jonai po 3 menesi'-1 po 6 menesi'-1 po 12 menesi'-1 

frakcijos frakcijos frakcijos 

5-10 10-20 20-40 5-10 10-20 20-40 5-10 10-20 20-40 

Ca2+ 10,60 7,25 5,83 32,50 34,30 39,05 42,02 47,05 51,95 

Mgz• 3,85 2,65 3,25 4,50 4,75 4,90 4,75 5,03 5,10 

Cu2+ 0 0 0 0,13 0,15 0,15 0,17 0,19 0,16 

Fe3+ 0,02 0,03 0,02 O,Q7 0,07 0,09 0,16 0,08 0,07 

Zn2+ 0 0,02 0 0,06 0,04 0,12 0,10 0,07 0,06 

2 lente!e. Per 12 menesit1 perejusi4 iS keramzito j vandenj jon4 kiekio ir bendro galvanotechninio slamo jon4 kiekio 
santykio skaiciavimo 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 men. 

Jonas 
galvanotech-

Netirpiis -lgL 
perejusi4 i vandenj 

CHzO I Cu,o ninio slamo 
junginiai 

jon4 kiekis, -- g-~-

jon4 kiekis, (x-tirpumas, %) C Hzomg/1 cmax cmax 
Cmax,% 

eaz+ 25 Ca(OH)z 5,26 

CaSi03 7,6 50 2 0,3 

CaC03 7,92 

Mg2+ 8 MgC03 7,46 5 0,62 -0,21 

Mg(OH)z 10,74 

Sr2+ pedsakai SrC03 8,8 0 - -
Mn2+ pcdsakai MnS 15,15 0 - -

MnO 

Co2+ pedsakai CoS 22,51 0 - -
CoO 

Zn2+ 12 ZnS 23,8 0,12 0,009 -2 

ZnO X (1,6·104
) 

Ni2+ 22 NiS 24 0 - -
NiO X (1·104

) 

Pb2+ 0,7 PbS 27,47 -
PbO X (2·10.3) 

Cd 2+ 2 CdS 28,44 0 - -

CdO 

Cr3+ 18 Cr(OH)3 30,27 0 - -
CrzOJ 

Cu2+ 18 CuS 35,2 0,2 0,011 -1,96 

CuO 

Fe3+ 42 Fe(OH)J 37,4 0,16 0,004 -2,42 

Fe203 
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6. ISvados 

1. Gaminant keramzit& is keramzitinio molio, i kurj 

jdeta galvanotechninio slamo, jcinanCi4 j jj Ca, 

Mg, Fe, Cu, Zn ir kt. element4 junginiai virsta 

oksidais, kurie reaguoja su keramzitinio molio 

sudetinemis dalimis, susidarant jvairicrns minet4 

metal4 silikat4, aliuminat4 ir ferit4 kiekiarns. 

2. Distiliuotam vandeniui vcikiant taip gaut& 

keramzit&, is jo i vandenj pereina si4 elemcnt4 

jonai Uonai eiluteje isdestyti element4 kickio 

vandenyje mazejimo tvarka): 

Ca2 +>Mg2+>Cu2 +>Fe3+>Zn2 +. Vandenyje neap

tikta Cr3+, Mn2
t, Co2+, Ni2+, Sr2+, Cd2+, Pb2+ 

jon4. 

3. Metal4 jon4, percinancil! i vandenj, kiekiai: 

a) nepriklauso nuo keramzito frakcijos, 

b) yra limituojami keramzite esanCil! tam tikn! 

mctal4 junginiq tirpumu vandenyje, kurj apibii

dina j4 tirpumo sandauga, 

c) priklauso nuo esktrahavimo trukmes pagal 

prisisotinimo kreiv<;. 

4. Metal4 jonl), pereinanci4 i vandenj, ir jonl), esan

ci4 galvanotcchniniame slame, kiekil! santykis 

isreiskiamas laipsnine tirpumo sandaugos funkcija. 

5. Keramzitas, turintis savo sudetyje galvanotech

ninio slamo, yra ekologiskai svari Silum& izoliuo

janti medziaga. 
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WATER RESISTANCE OF CERAMZITE CONTAINING 
GALVANOTECHNICAL SLIME 

A. Kazragis, E. Zalieckienc, II. Kulinic, V. Milciiinienc 

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 
etc. 

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 environment 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: Si02 48 - 51, Al203 + Ti02 14 - 19, 
Fe203 5-8, CaO 7- 11, MgO - 3, K20 - 3. Na20 - 1, 
S03 up to 0.4, loss by roasting 10 - 13. 

In producing ceramzite (1050 - 125oC) 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, N~ 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

2
o are limited by the values of their solubility product L: 

C H 0 = 5,62 Cmax L 0•087, 
2 

The amount of metallic compounds in the water C H 0 2 

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): 

ea2+>Mg2+>eu2+>Fe3+>zn2+. Cr3+, Mn2+, 
2+ -2+ 2+ 2+ 2+ . Co , N1 , Sr , Cd , Pb 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. is 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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