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Eessona.

NSV Liidu iiha arenev tdéstus nieb ette suurel hulgal vett vajavate
soojusjoujaamade, tekstiiltoostuste, paberitoostuste ja teiste téostusharude
ulatuslikku viljaarendamist. Nagu teada, ei ole looduses esinev vesi sel-
leks otstarbeks vahetult kasutamiskolblik vees leiduvate lahustunud ja
lahustumatute lisandite tottu. Selleks et muuta looduslikku vett palju-
dele tehnilistele otstarvetele vastuvoetavake, tuleb teda kas keemiliselt voi
termiliselt kisitleda.

Uks lihtsamaid ja otstarbekamaid toorvee puhastusmenetlusi on per-
mutiitmenetlus, mis pohineb ioonvahetusel pehmendusaines, nn. permutiidis
leiduvate ioonide ja vee kalkust moodustavate ioonide vahel. Permuteeriva
vahendina on hakatud kasutama looduses leiduvat seoliitide rithma kuulu-
vat mineraali glaukoniiti. Eesti NSV-s leidub suurel hulgal glaukoniiti, mille
ioonvahetaja omaduste ja olenevuse kohta puudusid senini tipsemad uuri-
mused. Siiamaani on avaldatud triikis lithikesed artiklid Eesti NSV glau-
koniitliiva veepehmendamise omaduste kohta J. Kalviste (1935) (9), O. Kir-
reti ja H. Vilboki (1946) (10) poolt.

Kéesolev uurimistéé teostati Tallinna Poliitehnilise Instituudi anorgaa-
nilise ja analiiiitilise keemia kateedri juures 1946. a. maist kuni 1948. a.
veebruarini ja selle iilesandeks on Eesti NSV-s leiduva glaukoniidi ioon-
vahetaja omaduste ja olenevuse kindlaksmidramine, olenevalt mitmesugus-
test tootlemistingimustest. T66 tulemuste pohjal koostati vastav toostus-
tehnoloogiline protsess glaukoniitliivast veepehmendusvahendite tootmiseks.

To6 teostati Tallinna Poliitehnilise Instituudi anorgaanilise ja analiiiti-
lise keemia kateedri juhataja dr. ins. O. Kirreti teaduslikul juhendusel,
kellele siinkohal avaldan siiraimat tanu.

H. Vilbok.






I. Sissejubatus.

Pinna- ja pohjaveed sisaldavad peamiste lisanditena mitmesuguseid
lahustunud mineraalsooli — elektroliiiite, niiteks kaltsiumvesinikkarbo-
naati — Ca(HCOs),, magneesiumvesinikkarbonaati — Mg(HCOg3),, kalt-
siumsulfaati CaSO,, kaltsiumkloriidi — CaCl,, magneesiumkloriidi —
MgCl,, magneesiumsulfaati — MgSO, ja vidhemal maiadral rinihapet —
H,SiO3; — ning rinihappesooli. Loetletud lahustunud elektroliiidid poh-
justavad vee kalkust, ja vastava ettevalmistuseta vee kasutamine katla-
toiteveena pohjustab jiargmisi kahjustusi ning ebasoovitavaid néhtusi:

1. katlakivi teket,

2. korrosiooni,

3. katla sisu vahutust,

4. leeliste korrodeerivat toimet jm.

Katlakivi tekkimine on tingitud:

1) vee keemisel ja aurumisel lagunevate kaltsium- ja magneesium-
vesinikkarbonaatide lagunemisest:

Ca(HCO;;)g 2 CaCO;; i Hgo G CO;,
Mg(HCOg)Z >3 MgCO; i H2O o COQ,

kusjuures sadestuvad raskesti lahustuvad kaltsiumkarbonaat — CaCOs; —
ja magneesiumkarbonaat — MgCOg, sest siisinikdioksiiiid lahkub koos
auruga agressiivse komponendina;

2) vee aurumisel viljalangevast raskesti lahustuvast kaltsiumsuliaa-
dist — CaSO,, sest aurumisel iiletatakse CaSO, lahustuvuse maar (ka
CaS0, lahustuyus vees vaheneb temperatuuri tousuga);

3) raskesti lahustuvate kaltsium- ja magneesiumsilikaatide — CaSiOg,
MgSiO; — sadestumisest vee aurumisel lahustunud soolade kontsentrat-
siooni suurenemise tagajarjel.



Korrosioon on tingitud:

1) vees lahustunud olekus leiduvaist gaasidest, siisinikdioksiiiidist —
CO, — ja hapnikust — O,;

2) tugevast happest ja norgast alusest moodustatud elektroliiiitide
hiidroliiiisist. Sellest seisukohast on eriti hiidaohtlik magneesiumkloriidi ja
magneesiumsulfaadi sisaldus vees. Hiidroliiiis toimub jirgmiste skeemide
kohaselt:

MgClp + 2 H,O Z Mg(OH), + 2 HCI;
MgSO, + 2 H,0 Z Mg(OH), + H,SO,.

Hiidroliitisist tekkinud happed (HCI, HoSO,) mojuvad tugevasti korro-
deerivalt katla torudele.

Vastavatest kaltsiumisooladest tingitud hiidroliiis on viiksem kui
magneesiumisoolade puhul. Et vee dissotsiatsioon suureneb tunduvalt vee
temperatuuri tGusuga ja seega suureneb ka hiidroliiiis, siis tuleb eespool-
nimetatud soolade sisaldusele korgesurvekatelde toitevees osutada erilist
tahelepanu.

Leeliste korrodeeriv toime on tingitud aurumisel suurenevast naatrium-
hiidroksiiiidi ja naatriumkarbonaadi kontsentratsioonist. Seega voib leeliste
korrodeerivat toimet arvestada peamiselt toorvee puhul, milles kaltsiumi ja
magneesiumi ekvivalent-kontsentratsioonide summa on viiksem vesinik-
karbonaadi ekvivalent-kontsentratsioonist: ~

(Ca’') + (Mg’ ) < (HCOy).

Et sellised toorveed esinevad iildiselt viiga harva, tuleb leeliste korro-
deeriv toime kone alla peamiselt pehmendatud toitevee kasutaimisel.

Eespoolnimetatud kahjustuste ja ebasoovitavate nihtuste korvaldami-
seks vajalikul madral tuleb toorvett katla-toiteveena ette valmistada —
pehmendada.

Aurumajanduse arenedes on aja jooksul vilja téotatud kolm vee-
pehmendamise menetlust:

1) termiline veepehmendamine,
2) keemiline veepehmendamine ja
3) termiline + keemiline veepehmendamine.

Termilise veepehmendamise pohimote seisneb selles, et vee keemisel
lagunevad vesinikkarbonaadid ja sadestuvad vastavad katlakivi tekitajad —
raskesti lahustuvad kaltsium- ja magneesiumkarbonaadid. Seega korval-
datakse toorveest termilisel veepehmendamisel ainult mocduvat kalkust
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pohjustavad vesinikkarbonaadid, kuna jdivat kalkust moodustavad soolad
jddvad korvaldamata. Termilist veepehmendamist kasutatakse juhul, kui
vee kalkuse moodustab peamiselt mooduv kalkus ja jadv kalkus on viga
vdike. Praktikas esineb see vee liik harva.

Keemilise veepehmendamise pohimote seisneb selles, et korvaldada
kalkust moodustavad soolad vastavalt valitud keemilise reaktiivi toimel.
Seejuures tekkivatest reaktsioonidest olenevalt jaguneb vee keemllme peh-
mendamine kaheks eri menetluseks:

1) sadestusmenetluseks ja
2) viljavahetus-permutiitmenetluseks.

Sadestusmenetluses enam kasutatavate keemiliste reaktiivide jérgi eris-
tatakse jirgmisi menetlusi: 1) lubi-sooda-, 2) seebikivi-sooda-, 3) sooda-,
4) bariiiit-, 5) fosfaat- (trinaatrium-fosfaat-) menetlus. Sobiva sadestusme-
netluse valik oleneb toorvees leiduvatest sooladest ja nende vahekordadest.

Kasutades sadestusmenetlusel ekvivalentvahekordi sadestamisreaktiivi
ja sadestatavate soolade vahel, saadakse kiilmalt pehmendades 5—7 saksa
kraadi kalkusega ja kuumalt pehmendades 3—5 saksa kraadi kalkusega
pehmendatud vesi (11). Praktikas voetakse sadestajaid tavaliselt teoreetili-
sest 10—20% rohkem ning erilist tooreziimi kasutades saadakse pehmenda-
tud vesi, mille kalkus on 1—2 saksa kraadi. Fosfaatmenetlus annab neist
koige suurema efekti, pehmendades vett kuni 0,5 saksa kraadini.

Viljavahetus-permutiitmenetluses  kasutatakse teatavaid keemilisi
aineid, milledel on omadus vees leiduvaid Ca - ja Mg ' "-ioone vilja vahe-
tada ioonide vastu, mis lahusesse jidvate happeradikaalidega annavad vees
hiisti lahustuvaid sooli. Nii on seoliitide rithma kuuluvatel mineraalidel ioon-
vahetaja omadused. Viimasel paaril aastakiimnel on edukalt kasutatud
kunstvaikude ja korge molekulkaaluga aromaatsete” amiinide baasil valmis-
tatud ioonviljavahetajaid-deioniseerijaid. Ioonviljavahetajad, nn. permutii-
did, annavad pehmendamisel praktiliselt kalkusevaba vee.

Permutiitmenetluse rakendamisel kasutati algul permutiidina kaoliini,
riniliiva ja sooda kokkusulatamisel saadud aineid. Need omavad aga suhte-
liselt viikest happekindlust, isegi viga norga happe — siisihappe suhtes.

Hiljem kasutusele voetud looduses leiduvad seoliidid, hiidreeritud alu-
mosilikaadid, omavad suuremat temperatuuripiisivust ja happekindlust, kuid
vdiksemat viljavahetusvoimet.

Glaukoniit, nagu teisedki seoliitide riithma kuuluvad looduslikud mine-
raalid, kuulub nn. katioone viljavahetavate mineraalide hulka. Loodusliku
glaukoniidi vastaval tootlemisel naatriumkloriidi-lahusega vahetuvad naat-
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riumi-ioonid lahusest glaukoniidi molekulisse, kuna ekvivalentsed hulgad.
kaltsiumi- ja magneesiumi-ioone lahkuvad, vahetuvad glaukoniidist lahu-
sesse:

15(Ca Mg d) =<2 Nay.

Selliselt saadud Na-glaukoniidikihist vahetuvad kalgi vee labivoolamisel
Na-ioonid glaukoniidist pehmendatavasse vette, kuna ekvivalentsed hulgad
kaltsiumi- ja magneesiumi-ioone vahetuvad pehmendatavast veest glauko-
niidisse.

Vilja-sissevahetusreaktsioone iseloomustavad jirgmised reaktsioonvor-
randid:

WiStd i [ Ca(HCO3)2 i Naz‘ = Ca- G+ 2NHHCO;
karbonaatkalkus ] Mg(HC03)2 -+ N'aQ‘G 2 Mg-G T 2NaHCOg
COq ey CO,
CaSO4 5 Na2-G L 0a-G + N32$O4
Jaav CaCly + Na,-G Z Ca-G + 2NaCl

mitte-karbonaatkalkus MgSO, + Nay-G Z Mg-G + Na,SO,
MgC12 HIE Na2-G 13 < Mg-G + 2NaCl

Pehmendusfiltrist labivoolanud pehmendatud vesi sisaldab seega histi
lahustuvate “naatriumisooladena naatriumvesinikkarbonaati ekvivalentses
hulgas karbonaatkalkusele, naatriumsulfaati ja naatriumkloriidi ekvivalent-
ses hulgas mitte-karbonaatkalkusele, kuna kalgis vees lahustunud siisihape
ja teised gaasid ldbivad glaukoniitfiltri muutmatult.

Antud reaktsioonid kulgevad seni, kuni koik viljavahetusvoimelised
naatriumi-ioonid Na-glaukoniidist on vélja vahetatud, glaukoniit on kiillas-
tunud kaltsiumi- ja magneesiumi-ioonidega. Et muuta filtri materjali, glau-
koniiti uuesti aktiivseks, tuleb teda té6delda naatriumkloriidi-lahusega, las
tes viimast glaukoniidikihist 14bi voolata.

Regenereerimisprotsessi iseloomustavad jérgmised reaktsioonid:

Ca-G + 2NaCl Z Nay-G i+ CaCls;
Mg-G + 2NaCl Z Na,-G + MgCl,.

Pérast regenereerimist ja naatriumkloriidi-lahuse valjapesemist on
tekkinud Na-glaukoniit uuesti kélblik kalgi vee pehmendamiseks.

Nii veepehmendus- kui ka regenereerimisprotsessil toimuvate tasa-
kaalureaktsioonide tiielikku kulgemist soovitud suunas voimaldab virske
lahuse pidev pealevoolamine, mis pehmendusel korvaldab tasakaalust naat-
riumi-ioonid ja regenereerimisel kaltsiumi- ning magneesiumi-ioonid.
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 Praktikas kasutatakse regenereerimiseks 70—80 grammi naatriumklo-
riidi tonnkraadi kohta, s. 0. 3,5—3,8 korda enam teoreetiliselt vajalikust hul-
gast. Suuremate veepehmendus-sisseseadete puhul on otstarbekohane kasu-
tada naatriumkloriidi-lahust 2—3 korda, mis vihendab naatriumkloriidile
resp. regenereerimisele langevaid kulusid. Sel juhul toimub kahekordne
naatriumkloriidi-lahusega too6tlemine: esimene kord eelmisest regenereeri-
misest saadud Kkaltsiumi- ja magneesiumisooli sisaldava naatriumkloriidi-
lahusega ja teine kord virske naatriumkloriidi-lahusega, mis vahetab vilja
viimased jiljed kaltsiumi- resp. magneesiumi-ioonidest glaukoniidis.
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Joon. 1. Lahtine filter: 1 — toor- Joon. 2. Kinnine filter: 1 — toor-

vee sissevool. 2 — pehmendatud vee sissevool, 2 — pehmendatud

vee viljavool, 3 — soolalahuse vee viljavool, 3 — soolalahuse

viljavool, 4 — glaukoniidikiht, villjavool, 4 — glaukoniidikiht,
5 — kruusakiht. 5 — kruusakiht.

Praktikas kasutatakse kas lahtisi, voi kinnisi filtreid. Lahtiste (filtrite
puhul on vee lidbivoolukiirus reguleeritav filtrimaterjali peal asuva veekihi
pinna ja pehmendatud vee viljavoolu nivoo vahega. Kinnistes filtrites toi-
mub ldbivoolukiiruse reguleerimine vastava pumba poolt filtris pehmenda-
tava vee pinnale tekitatud survega. Toostuslikus ulatuses on rakendamist
leidnud peamiselt kinnised filtrid.

Lahtisest ja kinnisest filtrist ning nende to6tamisviisist annavad kujut-
luse joonistel 1 ja 2 toodud labiloiked. :



Tapsemaid andmeid permutiitfiltrite ehitusviisidest, tootamistingimus-
test ja tehnoloogiast voib leida jargmistest raamatutest: lopmou, H. JI.
(1), Bomonpurotosaenune (1940), ja llxpo6, M. C. (5), Bomonoarorosxa
1941
( lgermutntmenetlus erineb sadestusmenetlusest jargmistes punktides:

1) Permutiitmenetlus annab vee, mille kalkus on null saksa kraadi,
sadestusmenetlus lubi-sooda vdimaldab aga paremal juhul 1—2 saksa
kraadi kalkusega vee.

2) Ca'" ja Mg’ asenduvad ekvivalentse hulga Na -ga (1Ca =
= 1Mg =2Na), seega jiib soolade ekvivalent- kontsentratsioon endiseks
ning sadestusmenetlusega vorreldes suuremaks.

3) Permutiitmenetlusel pole vaja mingisuguseid tapseid doosimisapa-
raate, sest kalkuse koikumine toorvees, olenevalt aasta-ajast voi suurtest
vihmasadudest, ei mojusta veepehmendamise protsessi.

4) Permutiitmenetlusel ei teki sadestusi, pole vaja selginemispaake.
Seega votavad seadmed vihem ruumi kui sadestusmenetluse korral.

5) Permutiitmenetluse puhul sisaldab pehmendatud vesi mééduva kalku-
sega ekvivalentses kontsentratsioonis naatriumvesinikkarbonaati, mis
laguneb katlas korge temperatuuri tottu naatriumkarbonaadiks ja annab
hiidroliiiisil naatriumh{idroksiiiidi. Vee aurumisel katlas suureneb naatrium-
karbonaadi resp. naatriumhiidroksiiiidi kontsentratsioon, mis voib pohjus-
tada leeliste korrosiooni. Et hoida leeliste kontsentratsiooni soovitud piiri-
des, tuleb katelt sagedamini libi puhuda.

6) Lihtne to6tlemisviis ja veepehmendamise protsessi kontroll ei noua
permutiitmenetluse puhul kohapeal to6stuses korge kvalifikatsiooniga kaad-
rit.

Loetletud erinevustes on kiillalt eeldusi selleks, et permutiitmenetlust
on hakatud téostustes laialdaselt rakendama. Jirgnevalt vaatleme, millised
omadused on Eesti NSV glaukoniitliival vett pehmendava toorainena ning
millist menetlust tuleb rakendada, et valmistada Eesti NSV glaukonntluvast
veepehmendajat.
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II. Glaukoniutliiy. /

Eesti NSV-s leidub glaukoniiti kambriumi eofiiiitliivakivis ja ordoviit-
siumi glaukomltlubjakms ning glaukoniitliivakivis, mille kihid avanevad
Pohja-Eesti paekaldal kogu ulatuses, nende paksuse kahanedes lidnest itta.

Nagu kadesolevast uurimistoost selgub, on glaukoniidist veepehmen-
dusvahendi, permutiidi tootmiseks sobiv ainult fraktsioon 0,84—0,25-mm-se
teralabimooduga. Selle sobiva terasuurusega fraktsiooni hulka hinnatakse
tagasihoidlikult umb. 50%-le kogu glaukoniidi hulgast.

Glaukoniitliiv koosneb peamiselt tumerohelise virvusega mineraalist
glaukoniidist ja kvartsliivast. Glaukoniidi- ja kvartsliivaterad moodustavad
vordlemisi kergesti pudeneva segu, olles peene saviolluse ja mergliga nor-
galt tsemenditud. Eesti NSV-s leiduva glaukoniidi iildvirvus on roheline?,
niiskelt marksa tumedam kui kuivalt.

Glaukoniidi roheline virvus on arvatavasti tingitud raud-I1I- ja raud-
[lI-valentsete ioonide olemusest kristallvores vordsetel kohtadel. Glauko-
niidi kuumutamisel iile 400° C muutub tema virvus pruunikamaks, iihen-
duses sellega viheneb (kidesoleva uurimistoé katseandmete pohjal) raud-il-
iihendite sisaldus. Nii sisaldab kuumutamata glaukoniitliiva fraktsioon
0,84—0,25-mm-se teralibimooduga FeO 3,85%. Kuumutades sama frakt-
siooni 550° C t°1 umb. 20 minutit, muutub glaukoniitliiv pruuniks ja ana-
liiiis annab FeO-sisalduseks 0,67%. 1000° C temperatuuril umb. 20 minutit
kuumutatud glaukoniitliiv sisaldab raud-Il-iihendeid ainult jilgedes.

Glaukoniitliivas leiduvad kvartsliivaterad on vilise kuju poolest pea-
aegu eranditult {immargused voi ovaalsed, glaukoniiditerad emavad aga
viaga mitmesugust kuju, ndit. {immargust, lapergust, piklikku, viikeste

1 Kidesoleva t66 alustamisel tutvuti Moskva oblastis asuva tehasega, mis
toodab Lopatinski glaukoniidist permutiiti. Seal asuvad glaukoniidilademed on
segatud fosforiidilademetega ja glaukoniiti saadakse fosforiidi rikastamisel korval-
ainena. Lopatinski glaukoniit on, erinevalt meie glaukoniidist, hallikaspruuni
Yarvi.

11



lohukestega terades, kuid koik nad on jirskude iileminekuteta, teravate
servadeta. Glaukoniitliiva kiht sisaldab alumises osas veel vihesel miiral
tiksikuid fosforiitseid konkretsioone, sellest olenevalt on raskusi analiiiisiks
keskmise proovi votmisega ja, nagu analiiiisi tulemuste tabelist (tabel 1)
selgub, on Py0s-sisaldus koikuv.

Glaukoniitliivade kvantitatiivsed analiiiisid.

Nii alg-glaukoniitliiva kui ka mitmesuguse tootlemisastmega glauko-

niitliiva analitiisiti klassikaliste meetodite jirgi. Glaukoniitliiva mojustati
- vesivannil kontsentreeritud soolhappega Lunge-Millberg’i meetodil. Filtri-
mise teel eraldati lahustumatu osa, saadi filiraat I. Lahustumatust osast
eraldati kuuma 5%-lise Na,COs-lahusega SiO,. Jidik kuumutati, kaaluti
ja jadgi mojustamisel HF-ga saadi diferentsist kvarts ja happes mittelagu-
nevatest silikaatidest SiO,. HF-ga kisitlemisel saadud oksiiiidid FeoOs,
Al O3, TiOy, CaO, MgO, K,O, Na,O loistati naatriumkarbonaadiga ning
iihendati parast lahjendatud soolhappes lahustamist filtraadiga 1. Happes
lahustunud silikaatidest saadi SiO, naatriumkarbonaadi-lahusega mdjusta-
misel tekkinud filtraadist viimase hapustamisel soolhappega, vesivannil
kokkuaurutamise, kontsentreeritud soolhappega maGjustamise, vesivanni!
kuivaksaurutamise ja termostaadis 110—115° C t°-1 kuumutamise teel.
Selliselt praktiliselt lahustumatuks muudetud SiO, koos naatriumkloriidiga
lahustati lahjendatud soolhappes, filtriti, pesti ja kuumutati konstantse
kaaluni. _

Filtraadist T maérati pirast ammooniumhiidroksiiiidiga sadestamist ja
kuumutamist Fe,03, Al,O3, TiOs ja PO summa. Saadud oksiiiidid lois-
tati kaaliumpiirosulfaadiga, lahustati lahjendatud viidvelhappes ja mairati
peale tsinkamalgaamiga redutseerimist kogu raua hulk kaaliumpermanga-
naadi-lahusega tiitrimise teel. P,O; mdéirati algainest eraldi voetud kaalu-
tisest (Woy jirgi). TiO, madrati kolorimeetriliselt ja oksiiiidide summa
diferentsist arvutati Al,Os.

Fosforhapet sisaldavais proovides sadestati katioonide kolmanda riihma
komponendid Na-atsetaat-meetodil, lahustati lahjendatud soolhappes ja
maérati Fe,O3, AlyOs, TiOy, POy summa, nagu on—eespool kirjeldatud.
Et fosforhappesisaldus on iildiselt viike, siis sadestub fosforhape kvantita-
tiivselt kolmanda katioonide rithma komponentidega sademesse ja ei sega
filtraadist kaltsiumi ja magneesiumi médramist.

Kaltsium sadestati oksalaadina ja kaaluti kaltsiumoksiiiidina peale
kuumutamist konstantse kaaluni. Magneesium sadestati magneesium-
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ammoonium-fosfaadina ja kaaluti magneesiumpiirofosfaadina peale kuumu-
tamist konstantse kaaluni. -

FeO madramiseks lahustati glaukoniitliiv lahjendatud véivelhappes,
keetes teda Bunseni ventiili all kuni glaukoniidi lagunemiseni. Esialgselt
lisati juurde naatriumvesinikkarbonaati siisinikdioksiitidiga Ghu viljatorju-
miseks kolvist ja tiitriti otseselt 0,1 n kaaliumpermanganaadiga.

Alkalid méarati fluorvesinikhappe-lubja meetodil kloriididena Koenig’i
jargi, K,O madrati perkloraadina, Na,O arvutati kloriidide kaalutisest
arvutatud diferentsist. Ule 110° C lenduvat vett ja siisinikdioksiiiidi iildi-
selt ei médratud, vaid voeti kokku kuumutuskaona.  Magnetiliselt sepa-
reeritud glaukoniidile méiarati ile 110°C lenduv vesi Penfield’i ‘jirgi ja
CO, Fresenius-Classen’i jargi.

Kaalanaliiiiside tulemused on toodud tabelis 1.

Nagu jareldub analiiliside andmetest, ei muutu glaukoniitliiva koostis
oluliselt parast Dorr’i klassifikaatoriga tootlemist. Peenmaterjal, mis eral-
dub Dorr’i klassifikaatoriga tootlemisel, peab sisaldama mineraali glauko-
niiti ja kvartsliiva samas vahekorras nagu alg-glaukoniitliiv. Fosforhappe-
sisaldus on koikuv, -millest jareldub, et fosforiiti esineb harva iiksikute
konkretsioonidena ja see ei sattunud iihtlaselt proovi hulka analiiiisiks
keskmise proovi votmisel.

Kui vorrelda kaalanaliitisi andmeid (tabelis 1, lahter 6 ja 8), siis sisal-
dab magnetiline fraktsioon 2,24% kvartsliiva + happes mittelahustuvatest
silikaatidest saadud SiO,. Kvartsliiva hulk on ilmselt tingitud kvartsliiva
vaikeste terakeste liitumisest suuremate glaukoniiditerade kiilge. Lahtris 8
on vordluseks toodud J. Anso (6) analiiiis, mis teostati 0,38—0,54 mm &
fraktsioonist luubi abil tervete ja puhtate glaukoniiditerade viljanoppimise
teel saadud glaukoniidiga. J. Anso leidis kvartsliiva + happes mittelahus-
tuvaist silikaatidest saadud SiO, 0,97%. Vordlusest tuleb jéreldada, et
glaukoniidi ja aheraine kvartsliiva magnetiline eraldamine on iildiselt heade
tulemustega teostatav, andes vordlemisi puhta mineraali glaukoniidi.

Keemiliselt nimetatakse glaukoniiti tavaliselt kaaliumraud-alumosili-
kaadiks, ilma et seejuures moeldaks mingisugusele kindlale valemile. Et
glaukoniit on vordlemisi komplitseeritud koostisega, siis on raskusi tema
valemi tilesseadmisel, mis vastaks tdiel madaral tema koostisele. Seetottu
esineb ka rohkesti glaukoniidi valemeid, mis koik piiliavad viljendada tema
keemilist koostist. Uheks lihtsamaks valemiks on:

K._,O 1 F9203 . 4Si02 L% {/ Hzo, (3)

mis aga ei rahulda, sest selles puuduvad téielikult Al,O; ja kahevalentsete
metallide oksiiiidid, mis on aga glaukoniidis toeliselt olemas.

13



48

Tabel 1.
. Glaukoniitliivade kaalanaliiiiside andmed.
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S E L | S5 OS50S |S50 S |S50EEES oot s 208 US|SEES|8EET
OL8s |0L88 AABS |AN28 |[ANREEESE WESYET| 385598085 |0858
155 2 3 g, 5 6 7 8 R
1. Kvartsliiv - SiO,, |
mis on saadud hap-
pes mittelahtistu- :
vaist silikaatidest 12,5 15,2 Tl el T23 14,5 2,24 10,1 0,97 18,54
2. R,0,+RO+-R,0, i
mis on saadud hap-|
pes mittelahustunud
silikaatidest 2,45 * 2:02°% 1,51 * 1,54 % 1,44 * 0,81 * 1,06 %
3. Si0, — saadud | ’ -
happes lahustunud | |
silikaadist 42,7 40,4 41,8 ’ 42,8 42,4 50,2 26,1 50,65 38,31
4. TiO, e e 0,13 | 0,16 0,20 - — 0,21
5. AlL,O, 9,22 8,84 86 | 82 7,86 8,80 9,62 6,92 7,34
6. Fe,0, 142 | 1355 | 138 | 137 14,3 17,24 12,1 18,11 12,26
7. FeO 3,92 'L 982 5 gD [ 3,83 3,85 3,97 3,75 4,96 3,07
8. CaO SRR ,‘ 2,26 386 - 406 ‘! 1,72 0,65 17,4 0,23 3,30
9. MgO ' 320k S37Y 3,20 3,59 | 3,01 3,52 1,47 3,62 3,13
10. K,O | 683 [ 6,72 6,80 6,87 ) 6,78 8,18 3,38 8,44 6,49
11. Na,O |- 0,24 0,29 0,21 0,26 ' 0,25 0,18 0,20 0,21 0,20
12. P,0, 051 0,04 050 ‘| 065 | 0,62 =% 7,98 o 0,87
13. Kuumutuskad | 467 4,91 4,92 553 | 4,61 H,0 ile 7,82 H,0 iile | H,0 ile
S f | 1100C 4,72 f100C | 1100C
b l s L €O,—0,30 5,72 3,34
| 9993% | 99,97% | 99,829 | 99,95% | 100,0% 1000% | 9992% |

* Mirkus :

analiliisi kdigus kogu R,O,, RO ja R,O-ga.

R,0, + RO 4 R,0 (happes mittelahustunud silikaatidest) ei tule analiiiisi summa arvutamisel arvesse, sest see liitus



Uheks koiki glaukoniite holmavaks valemiks on:
(OH) 6—10Ks-3(Mg,Fe * *,Ca) 13 (Fe *  *,Al,Si) 3_¢ (Si13—14Al>—3) Oss_40

[John W. Gruner (7)]. See valem on aga liiga iildine ja konkreetsetel
juhtudel mittekasutatav.

Teistest glaukoniidi kohta iilesseatud valemitest tuleks nimetada
A. F. Hallimond’i (8) valemit

R0 - 4(RO « Rx0s3) - 10SiO; - n H0,

kus glaukoniidi koostisse voivad kuuluda KO, Na,O, MgO, FeO, Fe,Os,
Al,O;. Valem on koostatud 46 analiiiisi tulemuste pohjal Lewes Sussex'i
glaukoniidi kohta, mille analiilis andis jargmisi resultaate:

48,12% SiOs, 9,16% Al,03, 19,10% Fe,03, 3,47% FeO, 0,76% CaO,
2,36% MgO, 7,08% K,0, 0,22% Na,0, 4,78% H,0 kuni 105°C ja 5,28%
H,0 iile 105°C.

Autori uurimuste kohaselt ei toimu alkalite asendust kahevalentsete
metallide poolt, kiill aga kahevalentsete asendus kolmevalentsetega. Vee
loomuse kohta arvatakse, et ta ei asenda mineraalis teisi komponente.

Glaukoniidi pohiaineks on alumiiniumraud (IIT) silikaat — proglauko-
niit, tildise struktuuriga 4SiO, - RsO. Keemiliselt seotud vee tottu voib pro-
glaukoniiti vaadelda kui vaba hapet (Vernadski jargi) Rs” SigO7(OH)s.
Hilisemad kaaliumi ja magneesiumi ning vidhemal miéral naatriumi, kalt-
siumi ja liitiumi adsorptsioonid annavad glaukoniidile erineva struktuuri ja
‘koostise, tildise valemiga

RgSi.;OH @q Hgo an p RQO voi RO

Koikumised glaukoniidi analiiiiside resultaatides on tingitud Vernadski
jargi RoO ja RO adsorbeeritud hulkadest.

Koik eespooltoodud glaukoniidi kohta piistitatud valemid tuginevad
kvantitatiivsete analiiiiside resultaatidele, aga et need valemid erinevad
iiksteisest vihemal v6i suuremal maiiral, siis tuleb jireldada, et glaukoniidi
kui mineraali koostis on leiukohast olenevalt muutlik. Kédesoleva t66 puhul,
sooritades arvestust magnetiliselt separeeritud glaukoniidi kaalanaliiiisi and-
metega, kujuneb moolvahekord iiksikutele komponentidele jargmiseks:

K,O : MgO : FeO : FesOj : Al,Oj3 : SiO, : HyO
1. 1:0:625 2125 121048,

mis enam-vihem vastab A. F. Hallimond’i (8) poolt antud valemile, kus

vee koefitsiendiks n on 3:
Rs0 - 4(RO - R503) - 10SiO, - 3H,0.
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lll. Katseline osa.

1. Glaukeniitliivade sdelanaliiiisid ja katsed Dorr’i klassifikaatoriga.

Glaukoniitliiv, kaevanduse niiskusega umb. 10%, on niiskelt vordle-
misi pude ja teda voib kergesti iiksikuteks teradeks peenestada. Glaukoniit-
liivast veepehmendajat valmistades tuleb peenike saviollus ja peenemad
glaukoniidiosakesed veega vilja uhtuda, sest pehmendusaine tootmiseks ei
kolba vidiksema kui 0,25-mm-se labimooduga terad, kuna nad tekitaksid
filtrites kasutamisel liiga suure takistuse libivoolavale veele. Kuiveralda-
mine soelumise teel ei ole teostatav, sest sel juhul ei eraldu iiksikute glau-
koniiditerade kiilge liitunud saviollus. Ka tekitaks kuiveraldamine iilemai-
raselt palju savitolmu, mille kdrvaldamine valmistaks té6stuslikus protses-
sis raskusi. Samuti I6hub vesi uhtumisel eelpurustusest savi toimel tihtejaa-
nud suuremaid glaukoniitliiva someraid iiksikuteks teradeks.

Laboratoorsed katsed teostati Maardu fosforiiditoostuse kaevandusest
toodud glaukoniitliivadega, kust proovid voeti glaukoniitliivakihi tumerohe-
lisest, mineraali glaukoniidi rikkamast kihist paksusega 0,9—1,3 m. Proo-
vid peenestati edaspidiseks téotlemiseks Blacke’i laboratoorse lougpurusta-
jaga.

Et glaukoniitliivast peenmaterjali eraldada pidevalt, milline viis on
toostuslikust seisukohast sobivaim, selleks teostati katsed pideva tootlemi-
sega Dorr’i klassifikaatoriga glaukoniitliiva ja vee vahekorra juures 1: 10.
Saviollustest puhtama materjali saamiseks juhiti klassifikaatorisse iilalt-
poolt pesuvett jirelpesuks.

Teostatud katsete seerias saadi jargmised tulemused: sobivat irakt-
siooni (teraldbimoodult suuremat kui 0,25 mm) sisaldasid voetud proovid
60,8—64,4%:; Dorr’i klassifikaatorist saadav materjal sisaldas mittesobivat
fraktsiooni (teralabim&odult viiksemat kui 0,25 mm) 11,7%.

Edaspidistes ioonvahetuse ja pehmendusvoime mairamise Kkatsetes
kasutati glaukoniitliiva fraktsiooni 0,25—0,84-mm-se teraldbimooduga. Sel-
leks soeluti vilja Dorr’i klassifikaatorist saadavast glaukoniitliivast
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jamedateralisem kui 0,84-mm-se teraldbimooduga fraktsioon — umb. 6%,
mis koosnebspeamiselt savi ja mergliga tugevamini kokkutsemenditud glau-
koniidi ja kvartsliiva kogumikest, mis aja jooksul laguneksid pehmendusfilt-
rites kasutamisel. Samuti soeluti vélja mittesobiv, alla 0,25-mm-se teralabi-
mooduga fraktsioon — 11,5—11,7%. Selliselt saadud glaukoniitliiva soel-
analiifisi ja vordluseks tehtud Lopatinski glaukoniit-veepehmendaja soelana-
litiisi andmed on toodud tabelis 2.

Tabel 2.
Kiesolevas toos kasutatud Maardu glaukoniit-veepehmendaja ja Lopatinski
glaukoniit-veepehmendaja vordlevad soelanaliiiisid.

P o Maardu glaukoniit- Lopatinski glaukoniit-
TIEANGITE v veepehmendaja % veepehmendaja %
> 0,84 0,0 0,0
0,84—0,59 8,0 6,2
0,59--0,30 68,6 80,2
0,30—0,25 21,6 10,9
. 0,25—0,21 1,2 1,0
< 0,21 0,6 1,7
100,0 % 1000 %

2. Magnetiline separatsioon.

Mineraal glaukoniit sisaldab oma koostises kahe- ja kolmevalentse
raua iihendeid, mistottu ta on magnetiliste omadustega. Magnetilisel teel
glaukoniitliivast mineraali glaukoniidi ja aheraine kvartsliiva eraldamise
katsed sooritati tugeva elektromagnetiga. T66 teostati Tallinna Poliitehni-
lise Instituudi fiiisikalaboratooriumis ja Leningradis Maavarade Mehhaani-
lise Tootlemise Instituudi katselaboratooriumis.

Maavarade Mehhaanilise Too6tlemise Instituudis teostatud katsed, mis
sooritati ,,Rapid”-tiiiipi lint-magnetilise separaatoriga (magnetvilja tuge-
vusega umb. 5000 gaussi), andsid jargmisi resultaate:

I. 200° C t° umb. 20 minutit kuumutatud glaukoniitliiva puhul

1) magnehlist Trakistooni s iine " o RN e A 84,1%
2) poolmagnetilist fraktsiooni . ., . . . . | 2,.9%

3) mittemagnetilist fraktsiooni . . . . . . . 13,0%

2 Glaukoniit veepehmendajana.




II. 400° C t°-] umb, 20 minutit kuumutatud glaukoniitliiva puhul:

1)y magnetilist - Eraktsioogt? obad S m g T R N 81,8%
2) poolmagnetilist fraktsiooni . . . . . . . 3,8%
3) mittemagnetilist fraktSiooni ©* ‘. .y L 14,4%

~100,0%

Poolmagnetiline fraktsioon koosneb peamiselt kvartsliivast, mille iiksi-
kute terade kiilge on tugevasti liitunud viiksemad glaukoniidiosakesed.
Ka mittemagnetiline fraktsioon koosneb peamiselt kvartslivast, omades
oige norka rohelist varjundit, mis viitab vihesele glaukoniidisisaldusele,
kusjuures glaukoniidiosakesed on liitunud kvartsliiva {iksikute terade kiilge.
Kokku eraldus magnetilisel separatsioonil 15,9% resp. 18,2% kvartsliiva.
Kaalanaliiiisi andmetel (tabel 1, lahter 5) on kvartsliiva protsendiks 14,5.
Vahe on tingitud kvartsliivaterade kiilge litunud viikestest glaukoniidiosa-
kestest.

Kuumutades ohu juuresolekul glaukoniiti 600° C ja korgematel tem-
peratuuridel, kus, nagu katsed niitasid, kahevalentsed rauaiihendid oksii-
+ deeruvad kolmevalentseteks, kaotab glaukoniit oma magnetilised omadu-
sed. Ka 400° C t°-] umb. 20 minutit kuumutatud glaukoniidi magnetilised
omadused on norgenenud — vordsete katsetingimuste puhul eraldus 18, 2%
kvartsliiva 200° C  t°- kuumutatud glaukoniitliiva 15,9% vastu. _

Kui vaadelda kaalanaliilisi andmeid (tabel 1, lahter 6), siis sisaldab
magnetiline fraktsioon 2,24% kvartsliiva, mis on tingitud kvartsliva vii-
keste osakeste liitumisest suuremate glaukoniidiosakeste kiilge.

3. Glaukoniidi peptisatsiooni olenevus kuumutustemperatuurist ja mgpjus-
tamiseks kasutatava NaOH kontsentratsioonist kuumutustemperatuuril
300° C.

Kéesolevas t60s teostatud katsetest selgub, et peptisatsioon on koige

suurem Na-glaukoniidi puhul, mida tuleb tehnilisel rakendusel esmajoones

- arvestada. Et kindlaks teha peptisatsiooni suurust ja selle olenevust kuumu-
tustemperatuurist, selleks korraldati kuumutuskatsed 110°, 200°, 300°,
400°, 500°, 600°, 700° ja 800° C kuumutustemperatuuril.

Kéesolevas t60s teostatud katsetest selgub, et glaukoniidi-katioonide
viljavahetusvoime touseb naatriumhiidroksiiiidi-lahusega mdjustamise jirel.
Naatriumhiidroksiiiidi kulu seisukohast lihtudes kujuneb naatriumhiidrok-
sitiidi-lahuse optimaalseks kontsentratsiooniks 5%-line kontsentratsioon ja
kuumutustemperatuuriks 300—320° C. Sellele ‘vastavalt teostati glauko-
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niidi peptisatsiooni olenevuse méidramine 300° C t°-1 kuumutatud glauko-
niidiga, mojustades seda enne kuumutamist erinevate naatriumhiidroksiiiidi-
lahucte kontsentratsioonidega. Kuumutamise kestuseks oli umb. 20 minutit.

Katsetest selgub, et glaukoniidi peptisatsioon viheneb vastavalt kuu-
mutustemperatuuri tousule ja kaob peaaegu tiielikult 700° C kuumutus-
temperatuurist alates. Samuti viheneb glaukoniidi peptisatsioon vastavalt
mojustamisel kasutatava naatriumhiidroksiiiidi-lahuse  kontsentratsiooni
suurenemisele ja kaob 5%-lisest kontsentratsioonist alates. Peptisatsiooni-
nédhtust korduvatel regenereerimistel enam ei ilmnenud.

4. Siisteemide Na,-G + KCI, Nay-G + NH,Cl, Na,-G + CaCly,
Na,-G + MgCl;, Na,-G + BaCl, fasakaalud olenevalt lisatud elektroliiiit-
lahuse kontsentratsioonist.

200 ml mahuga mootkolbi kaaluti 5 grammi Na-glaukoniiti ja lisati
igasse mootkolbi 100 ml tousvas kontsentratsioonis 0,01—0,025—0,05—0,1
nornlgalset lahust. Peale 72-tunnist seismist 18—20° C t°-1 ja aegajalist
labiloksutamist maérati lahuses elektroliiiidi kontsentratsioon. Kontsent-
ratsioonide vahest arvutati kontsentratsiooni langus. Katsete andmed on
toodud tabelis 3 ja graafikul (joon. 3).

Tabel 3.
Siisteemide Na,-G+KCl, Na,-G+NH,Cl, Na,-G+CaCl,, Na,-G+MgCl,,
Na,-G+BaCl, tasakaalud olenevalt lisatud elektroliiiitlahuse kontsentratsioonist.

Elektroliiiidi kontsentratsiooni langus

Lisatud elektroliiiiti mg-ekv. 5 g Na- ; ¥ : 5o
glaukoniidi kohta mg-ekv. pzlralsélgotygntlos-tl reageerimist

KCl | NH,Cl| CaCl, | MgCl, | BaCl, | KCI | NH,CI | CaCl, | MgCl, | BaCl,

0,994 | 0,982 | 0,9984 | 0,9534 | 0,9996 | 0,367 0,411 0,4664 | 0,4569 | 0,5226
2,476 | 2,452 | 2,490 2,384 2,499 0,495 0,602 0,517 0,502 0,582
4952 | 4,910 | 4,992 4,767 4,998 0,677 0,711 0,561 0,552 0,628
9,905 | 9,820 | 9,984 9,534 9,996 0,694 0,768 0,614 0,564 0,666
|

Et selgitada aniooni esaméju vahetusreaktsioonide tasakaaludele, sel-
leks korraldati analoogilised katsed magneesiumnitraadi- ja magneesium-
sulfaadi-lahustega, kusjuures selgus, et siisteemi tasakaal ei olene anioonist.
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Joon. 3. Siisteemide Nas-G+KCl, Naz-G+ NH4Cl, Na2-G+ CaCls, Naz-G+ MgCls,
Nag-G+BaCls tasakaalud olenevalt lisatud elektroliiiitlahuse kontsentratsioonist.

5. Siisteemide Ca-G+NaCl, Ca-G+NH,Cl, Mg-G+NaCl, Mg-G+NH,CI
tasakaalud olenevalt lisatud elektroliiiitlahuse kontsentratsioonist.

Na-glaukoniidi kihist lasti 1dbi voolata 0,1 n CaCly- resp. 0,1 n MgCl,-
lahus, kuni 1dbivoolanud lahus néitas algkontsentratsiooni — 0,1 n, kus koik
vahetuvad naatriumi-ioonid olid kaltsiumi- resp. magneesiumi-ioonide vastu
véilja vahetatud. Selliselt valmistatud Ca-glaukoniidist ja Mg-glaukoniidist
kaaluti 5 g 200 ml mootkolbidesse ja lisati 100 ml naatriumkloriidi- resp.
ammooniumkloriidi-lahust, mis sisaldasid iiksikutes katsetes 1—5-—125 ja
25 millivaali Na+-ioone resp. NHyt+-ioone 100 ml lahuses. Peale 72-tunnist
reageerimist 18—20° C temperatuuril ja sagedast lébiloksutamist maarati
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lahuses viljavahetatud Ca**- ja Mg**-ioonide kontsentratsioon millivaali-
des. Katsete tulemused on toodud tabelis 4 ja graafikul (joon. 4).

Tabel 4.

Siisteemide Ca-G+NaCl, Ca-G+NH,Cl ja Mg-G+NaCl, Mg-G+NH,Cl tasakaalud
olenevalt lisatud elektroliiiitlahuse kontsentratsioonist piirast 72-tunnist reageerimist
18—20° C to-].

4 Ca - - sisaldus millivaali Mg - - sisaldus millivaali
Lisatud NaCl, NH,Cl
miillivaali'5 g Ca-, Mé—glau- 100 ml lahuses ; 100 ml lahuses
koniidi kohta 100 ml
lahuses NaCl puhul I\;I:l—x{hgll NaCl puhul l;l:t;‘ﬁl
1 0,120 0,224 0,137 0,241
5 0,248 0,410 0,262 . 0,482
12,5 0,376 0,536 0,384 0,640
25 0,460 0,593 0,487 0,712

Ng"/room!

a-G +NH LI

-+
*(a resp
O

a-G +Nall

mg-ekv x10
<

o 5 75 75
Lisatud Na'resp NH,/wom! mg-ekv

Joon. 4. Siisteemide Ca-G+NaCl, Ca-G+NH4Cl, Mg-G+ NaCl, Mg-G+NHCl
tasakaalud olenevalt lisatud elekiroliiiitlahuse kontsentratsioonist.
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6. Na-glaukoniidist naatriumi-ioonide viljavahetus kaltsiumi-
Jja magneesiumi-ioonidega.

Et kéesoleva t66 eesmirgiks oli Eesti NSV-s leiduvast glaukoniit-
liivast veepehmendaja tootmise voimaluse uurimine, siis sellest lihtudes on

katsed 1ibi viidud Ca- ja Mg-sooladega, milledest vee kalkus peamiselt
koosneb.

{
| !
H
S
_f| 20
v
$ie e
U
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Joon. 5. Veepehmenduskatsete teostamise seade.

Vilja-sissevahetuskatsed teostati joonisel 5 toodud katseseadeldisega,
kus ioonvahetusreaktsiooni kui tiifipilise tasakaalureaktsiooni iihele voi
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teisele poole suunamine saavutati viljavahetuva katiooni tasakaalust korval-
damise teel virske, pidevalt pealevajuva lahuse poolt.

Glaukoniitliiva resp. glaukoniiti voeti igaks katseks 100 g, mis moo-
dustas kihipaksuse L = 360 mm. Veesamba korgus H = 1600 mm, vee-
pinna koikumine h = 50 mm iiksiku katse puhul.

Teostatud katsetest, kus Na-glaukoniidist lasti 1dbi voolata 0,01 n
CaCl,- voi MgCly-lahus, saadi tulemus, kus kaltsiumi-ioonide sissevahetus
on vordse libivoolukiiruse juures vordne magneesiumi-ioonide sissevahe-
tusega. Liabivoolanud lahuses saavutavad kaltsiumi- ja magneesiumi-
ioonide kontsentratsioonid oma standardviirtuse — 0,01 n téiesti kong-
ruentselt kiillastumispiirini joudmisel, s. o. juhul, kui ei esine samaaegselt
lahuses kaltsiumi- ja magneesiumi-ioone.

Katsetes, kus Ca-glaukoniidist toimus kaltsiumi-ioonide vahetus mag-
neesiumi-ioonidega ja Mg-glaukoniidist magne&iumi-iodnide vahetus
kaltsiumi-ioonidega, saadi tulemus, kus magneesiumi-ioonid on kaltsiumi-
ioonidega vorreldes glaukoniidi molekulis labiilsemalt seotud, kergemini
viljavahetatavad.

Katsetes, mis teostati 0,01 n lahustega, milledes kaltsiumi- ja mag-
neesiumi-ioonid esinevad samaaegselt lahuses jiargnevates vahekordades:

(Ca-t s (Mee U =D 1
(Ca ) (Mg "0 =142
ja ACa™FLaeMe D ) 2 k.
saadi tulemused, milledest jireldub, et primaarselt kulgevatele reaktsioo-

nidele
Na,-G + CaCl, Z Ca-G + 2NaCl

Na,-G + MgCl, Z Mg-G + 2NaCl
peab jargnema sekundaarne reaktsioon:

Mg-G + CaCl, Z Ca-G + MgCls,

kus glaukoniidi molekulis labiilsemalt seotud magneesiumi-ioonid vahetuvad
glaukeniidi molekuliga stabiilsemalt seotavate kaltsiumi-ioonidega, kuni
teatava kindla vahekorra — tasakaalu saavutamiseni glaukoniidi mole-
kulis, sest magneesiumi-ioonide kontsentratsioon labivoolanud lahuses touseb
iile selle voimaliku maksimaalse vaartuse ja langeb siis oma standard-
véértuseni Eriti -ilmekalt nihtub see katseandmetest, kus : lahuses
(Ca""): (Mg ")=1:1 (vt. tabel 5 ja graafik — joon. 6). !
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Tabel 5.

Na-glaukoniidi kiillastumine 0,01 n lahusega, milles (Ca"") =10,006n — (Mg"")
Na,-G+CaCl, +MgCl, X (Ca-Mg)-G+2 NaCl.

Libivoolanud Bt A R Ca'- 4 Mg:-
Mg -+ millivaali Ca - - millivaali g
lahuse 100 ml millivaali 100 ml
jrk.-nr. 100 ml lahuses 100 ml lahuses | falison
1--10 0 1 0 0
11 0,086 0,0405 0,1265
12 0,338 0,196 0,534
13 0,558 0,360 0,918
14 0,545 0,423 0,968
15 0,522 0,456 0,978
18 0,503 0,490 0,993
~ 61
g
e la'-Mg alg./lahuses B i Bl
B 3 BRI
(2]
45
3 4
L
8]
T3
e
1
b N
1'5 2
s}
E
!
" ” 3 14 5 % 7 8

fooml jarjekorra-number

Joon. 6. Na-glaukoniidi kiillastumine kaltsiumi- ja magneesiumi-
ioonidega lahusest, milles (Ca'") = 0,005 n = (Mg"'").

Toodud jareldust toestavad veel nimetatud katsetes tekkinud Ca- ja
Mg-glaukoniidi kaltsiumi- ja magneesiumi-ioonide vahekorrad, vorreldes
alglahuses olevate vahekordadega.
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Alglahuses: ~ Ca- ja Mg-glaukoniidis:.

Ca) 1 (Ca-) 12
(Mg=) — 1 o G
o0 S & el
Mg = 2 Mg—) ~ 1,85
Can 2 T B > A
Mg = 1 g T

Koikide katsete puhul on glaukoniidis kaltsiumi-ioonide suhe magneesiumi-
ioonidesse suurenenud, mis ei ole tingitud mitte magneesiumi-ioonide hal-
vemast sissevahetusest, vaid sekundaarselt toimuva reaktsiooni

Mg'G o CaC]‘) Z Ca-G ‘i’MgClg

kulgemisest, mis nditab magneesiumi-ioonide labulsemat seotavust glauko-
niidi molekulis, vorreldes kaltsiumi-ioonidega.

7. Glaukoniidi veepehmendusvoime olenevus kuumutuskestusest,
-temperatuurist ja glaukoniiditerade 1abimoodust.

Permutiit-veepehmendajate, antud juhul glaukoniit-veepehmendaja
pehmendusvoime, nn. viljavahetusarv, antakse tavaliselt kas 1) tonn-
kraadides, s. o. ithe saksa kraadi kalkusega pehmendatava vee hulk ton-
nides iihe tonni pehmendaja kohta, voi 2) kaltsiumoksiiiidi hulk kilogram-
mides, mida 100 kg permutiiti suudab pehmendatavast veest sisse vahe-
tada. Molemad viljavahetusarvud arvutatakse selle momendini, kus
pehmendatud vesi hakkab pehmendajast libi tulema suurema kui null
saksa kraadi kalkusega.

Kiesolevas to0s kasutati veepehmendusvoime miadramisel 2,95 milli-
vaali mooduva kalkusega ja 541 millivaali jadva kalkusega standardset
vett. Uldkalkusest 8,36 millivaali oli 6,50 millivaali tingitud kaltsiumi-
sooladest ja 1,86 millivaali magneesiumisooladest.

Katsed sooritati 110°, 200°, 300°, 400°, 500°, 600°, 700°, 800°,
900° ja 1000° C t°1 umb. 20 minutit kuumutatud glaukoniidiga. Katse-
test, mis teostati kuni 600° C kuumutatud glaukoniidiga, selgus, et vee-
pehmendusvoime on kuumutustemperatuurist olenematu, peptiseerunud
glaukoniidi hulk aga viheneb kuumutustemperatuuri tousuga. Kuumutus-
temperatuuridel 700—1000° C ilmnes aga veepehmendusvoime langus,
mis oli seda suurem, mida korgem oli kuumutustemperatuur. Vastavatest
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katsetest selgus, et veepehmendusvoime langus on tingitud glaukoniit-
liivas sisalduva kaltsiumkarbonaadi termilisest lagunemisest kuumutamisel
ja kaltsiumoksiifidi lahustuvusest veepehmendusvoime méiiramise katsetes.
Lahustuvuse esinemist niitas asjaolu, et veepehmenduskatsetel pehmendus-
voime iiletamisel libivoolanud vee Kkaltsiumi-ioonide sisaldus tousis iile
maksimaalse viirtuse. Korduvatel regenereerimistel tousis veepehmendus-

Tabel 6.
Glaukoniit-veepehmendaja pehmendusvéime magnetiliselt separeeritud
glaukoniidi puhul.
(Knumutus-t° 500° C, kuumutusaeg 20 min., 100 ml vee libivoolu aeg 2'0'—2'3")

Liabivoolanud f AR ] ¥4 ; ‘ (Ca--{-Mg--)
| Ca ** millivaali Mg -+ millivaali : s et
vee 100 it 15 100 m) Sabises 100 ml lahuses | Millivaali 100 mi
jrk.-nr. | ‘ lahuses
1—10 ‘ 0 0 ; 0
11 * 0,213 | 0,116 1 0,329
12 ; 0,508 | 0,233 ! 0,741
13 f 0,563 1 0227 { 0,790
14 g 0,592 0,218 % 0,810
15 0,616 ‘ 0,202 }' 0,818
16 0,633 i 0,190 4 0,823
Ty .
g g (a"+ Mg~ stand vees
e 3
- i
X’ v (a""stand vees
£
O
z; p
S
3
4
<
L 1)
[t
o
o X
2 /\T‘\”’\
//// Mg*stand vees
1 /
!
/
105 1 2 13 14 /5 16
100 ml jarjekorra-number
Joon. 7. Na-glaukoniit-veepehmendaja pehmendusvoime magnetiliselt

separeeritud glaukoniidile — fraktsioon 0.25—0.84 mm 9.
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voime suurus iga jargneva regeneratsiooni jarel, kuni saavutati konstantse,
kuid madalama pehmendusvoimega glaukoniit kui madalamate kuumutus-
temperatuuridega kuumutamisel. Pehmendusvoime langus on seletatav
kuumutamisel tekkinud kaltsiumoksiiiidi loistava mojuga, mis vahendab
iiksikute glaukoniidiosakeste aktiivset pinda — poorsust.

Magnetiliselt separeeritud glaukoniidile veepehmendusvoime mééra-
mise katse andmed on toodud tabelis 6 ja kujutatud graafikul (joon. 7).

Veepehmendusvoime suuruseks antud katsest saadi magnetiliselt sepa-
reeritud glaukoniidile (fraktsioon 0,25—0,84 mm)

1,05 X 8,36 X 2,8 = 24,6 liiter°/100 g, s. o. 246 tonn®/tonn.

Magnetiliselt separeeritud glaukoniidi (fraktsioon 0,30—0,59) veepehmendus-
voimeks saadi katse tulemustest 252 tonn®/ tonn.

’

8. Na-glaukoniidi veepehmendusvoime olenevus mojustamiseks kasutatava
naatriumhiidroksiiiidi-lahuse kontsentratsioonist ja kuumutustemperatuurist.

Teostatud katsetest selgus, et glaukoniidi mojustamine naatriumhiidrok-
siifidi-lahusega enne kuumutamist tostab glaukoniidi veepehmendusvoimet.
Veepehmendusvoime tous oleneb naatriumhiidroksiiiidi-lahuse kontsentrat-
sioonist ja suureneb tunduvalt kuni 5%-lise kontsentratsioonini. Sealt edasi
on tous juba viiksem ja lakkab alates 10—11%-lisest kontsentratsioonist.
Sobivaks kuumutustemperatuuriks osutus peptisatsioonikindluse ja pehmen-
dusvoime suuruse seisukohast 300—320°C, kuna kuumutamine korgematel
temperatuuridel (iile 320°C) peale naatriumhiidroksiiiidi-lahusega kasitle-
mist mojub pehmendusvoime suurusele vihendavalt. Pohjuseks voiks siin
olla korgematel temperatuuridel toimuv glaukoniidiosakeste poolt adsorbee-
ritud naatriumhiidroksiiiidi lagundav-loistav moju, mis véhendab iiksikute
glaukoniidiosakeste aktiivset pinda — poorsust.

Mojustamine naatriumhiidroksiitidi-lahusega parast kuumutamist hari-
likul temperatuuril (18—20°C) ei tosta glaukoniidi veepehmendusvoimet,
vaid see jaab vordseks naatriumhiidroksiiiidiga mojustamata glaukoniidi
veepehmendusvoimega.

Katseandmed magnetiliselt separeeritud glaukoniidi kohta (fraktsioon
0,25—0,84 mm) pirast 5%-lise naatriumhiidroksiiiidi-lahusega mojustamist
ja kuumutamist umb. 20 minutit 320° t°-1 on toodud tabelis 7 ja kujutatud
graafikul (joon. 8).
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Tabel 7.
Na-glaukoniit-veepehmendaja pehmendusvéime magnetiliselt separeeritud
ja 53%-lise NaOH-lahusega mdajustatud glaukoniidile.
(Kuumutus-t® 320° C, 100 ml ldbivooluaeg 2 0"—2'2".)

Libivoolanud ot i L A Car: - Mg:-
Ca -+ millivaali | Mg -+ millivaali pas s
Ve‘}%rgf_)gr_ml 100 ml lahuses | 100 ml lahuses b
|
1—17 0 ! 0 0
18 0,106 i 0,042 0,148
19 0,415 0,196 0,611~
20 0,560 0,240 0,800
21 0,586 | 0,234 0,820
22 0,615 ' 0,208 0,823
23 | 0,633 0,192 0,825
+
8 (a"+Mg" stand vees
8 8 "y
S 3
o 5 i
= 7 N/ Ca"stand vees
. &
Loy o
P ) ¢
Sk
=
8d Mg'
S
2
1 /;// S Mg'stand vees
/
!
I

12 18 R TR gy
100ml jarjekorra-number

Joon. 8. Na-glaukoniit-veepehmendaja pehmendusvsime magnetiliselt
separeeritud ja 53% NaOH-lahusega mojustatud glaukoniidile.

Pehmendusvoime mairamisel kasutati vett, mille pH = 6,65. Pehmen-
datud vee pH miiramisi teostati ionomeetriga (Lautenschliger) ja saadud
tulemused on toodud tabelis 8. Tabeli andmete jirgi on koostatud graafik
(joon. 9). Naatriumhiidroksiiiidi-lahusega tootlemisel saavutatud aktivisee-
ritud olukord — veepehmendusvoime tous — ei jia lahjade hapetega mojus-
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tamisel piisima. Mojustamisel 2 n soolhappega resulteerus naatriumhiidrok-
siiiidi-lahusega todtlemata glaukoniitliiva resp. glaukoniidi veepehmendus-
voime.

Tabel 8.

Pehmendatud vee pH magnetiliselt separeeritud, NaOH-lahusega mdjustatud ja
mdjustamata glaukoniidile (pehmendatava vee pH = 6,65).

Labivoolanud pH pirast NaOH- ottt 1 H pirast 11 pH ilma Ng_QH-
ve?rkl.?r? r. ® lahusegnaﬂsrtno]usta-’ repgeng ratsiooni rggengratsiooni lahuszg; artr;mus-
»

1 ‘ 105 9,43 9,20 8,3

2 i 10,0 8,94 8,85 8,29

3 } 9,63 8,70 8,62 8,27

5 9,15 8,57 8,44 7,80

8 8,78 8,35 8,26 7,55

11 8,67 8,22 8,15 7,26

13 8,55 8,07 8,00 7,20

15 8,44 7,99 7,93 -

16 8,37 7,87 7,82 —

17 8,30 7,83 7,80 —

18 8,28 7,80 7,78 6,75

61

2 4 6 8 10 12 14 16 8
100 ml jGrjekorra-number
Joon. 9. Pehmendatud vee pH. I — veepehmendus pirast NaOH-lahusega mdjus-
tamist, Il — veepehmendus pirast esimest regeneratsiooni NaCl-lahusega, IIl — vee-

pehmendus pirast teist regeneratsiooni NaCl-lahusega, IV — pehmendatud vee pH
NaOH-lahusega mdjustamata glaukoniidi puhul.
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Ulevaate mitmesuguse tootlemisastmega glaukoniit-veepehmendajate
pehmendusvoimetest annab tabel 9. Samas tabelis on toodud ka Jegor-
jevski ja Lopatinski glaukoniit-veepehmendajate pehmendusvoimed.

Tabel 9.
Mitmesuguse tootlemisastmega Na-glaukoniit-veepehmendajate pehmendusvsimed.

Pehmendusvoime

Glaukoniit-veepehmendaja tonnkraadi/tonn

Standard-glaukoniitliiv (frakts. 0,25—0,84 mm). . . . . . 220

¥
2. Standard-glaukoniitliiv parast tostlemist 5,3%-lise NaOH-

lahusega ja 300°C kuumutus-t01 . . . . . . . . . . .. 360
3 Magnetiliselt separeeritud glaukoniit (frakts. 0,25—0,84 mm ) 246
4. Magnetiliselt separeeritud glaukoniit (frakts. 0,30—0,59 mm ) 252

'5.  Magnetiliselt separeeritud glaukoniit (frakts. 0,25—0,84 mm )
pdrast tootlemist 5,3%-lise naatriumhiidroksiiiidi-lahusega

188800 —8200C  kitnmubtget 0 it 08 - H et < aal S iR 416
6. Vordluseks tehtud Lopatinski glaukoniit-veepehmendaja . . 275
7. Jegorjevski glaukopiit—yeepehmendaja 2 s i T 178

8. H-glaukoniit ja selle pehmendusvoime miiramine.

H-glaukoniidi valmistamiseks valiti vordlemisi kontsentreeritud sool-
happelahus (18%), et kindlaks teha soolhappe lagundavat moju glaukonii-
dile. Praktikas aga tootatakse regenereerimistel happe lahustega 0,5—1%.

Nagu analiiiisi andmetest nahtub (vt. tabel 10), laheb esimese 100 ml
18%-lise soolhappelahusega téotlemisel 1,61 resp. 1,62% kaltsiumoksiiiidi-
lahusesse (soolhappega reageerimise aeg 33 minutit). Standard-glaukoniit-
liivas on vastav protsent 1,72 (vt. tabel 1). Sellest jareldub, et soolhappe
libivoolamisel glaukoniitliivakihist liheb lahusesse kogu glaukoniitliivas
sisalduv kaltsium, sest jirgneva 100 ml 18%-lise soolhappelahuse mojul
lahustuvad kaltsiumiiihendid moodustaksid ainult 0,1% kaltsiumoksiiiidi.
Tuleb teha jareldus, et kaltsium esineb glaukoniitliivas ainult soolhappes
kergesti lahustuva kaltsiumkarbonaadina ja glaukoniidi molekulis vesiniku-
ioonide poolt viljavahetuvate kaltsiumi-ioonidena.

Teiste soolhappes lahustuvate komponentide — SiO,, Fe,Os, AlyOs,
MgO, K50 ja Na,O hulk on vordlemisi viike ja need esinevad saadud filtraa-
dis méiratavates hulkades ainult esimese 100 ml 18%-lise soolhappelahuse
labivoolamisel, mis niitab, et lahustuv osa neist iihendeist peab glaukoniit-
liivas sisalduma soolhappes kergesti lahustuvate iihenditena voi siis glauko-
niidis vesiniku-ioonidega vahetuvate ioonidena.
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Tabel 10. _
18%-lise soolhappe lahustav toime glaukoniitliivasse 15° C 1°-]
(fraktsioon 0.25—0,84 mm 0).

110°C 10-1 kuiva- | 110°C t°1 kuiva- ! 600°C t°-1 kuumu- | 600°C t°-1 kuumu-
Miiratud | tatud glaukoniit- | tatud glaukoniit- | tatud glaukoniit- | tatud glaukoniitliiva
komponent liiva pubul 1 ' lilva pubul II | liiva puhul I | puhul 11 100 ml
100 ml ! 100 ml | 100 ml | ldbinud HCl-lahust
e & J
SiO, | 0,016 | Lahustav. 0,014 E Lahustay
Fe,O, 0,12 i toime d4drmi- 0,085 toime #drmi-
* AlLO, 0,051 | selt viike 0,038 i selt viike
CaO 1,61 | 1,62 l 5
MgO | 0,30 | 0,30 i
K,O i 0,044 ! 0,043 ’
Na,O | jiljed 1 jiljed 1
P,0O, , 0,17 : 0,31
3 l

Naatriumkloriidi-lahusega to6tlemisel on naatriumi-ioonide poolt vilja-
vahetatud kaltsiumi-ioone 6,43 ja magneesiumi-ioone 1,45 millivaali 100 g
magnetiliselt separeeritud glaukoniidi kohta, mis arvutuse kohaselt annab
0,031% MgO ja 0,18% CaO. Neist andmeist tuleb teha vastuvaidlematu
jareldus, et soolhappe poolt lahusesse ‘viidud kaltsium resp. magneesium
peab sisalduma glaukoniitliivas resp. glaukoniidis suuremalt osalt ker-
gesti lahustuvate sooladena — karbonaatidena. Samuti tuleb jireldada, et
kaltsiumoksiiiid ei kuulu mineraali glaukoniidi koostisse, kiill aga magnee-
siumoksiiiid, sest soolhappega mojustamisel liks ainult 0,30% MgO lahu-
sesse, kuna alg-glaukoniidis on MgO protsent 3,01. |

Teostatud H-glaukoniidi veepehmendusvdime midramise katsed andsid
Na-glaukoniidi veepehmendusvoimega vordseid resultaate, kui rakendada
aeglasemat pehmendatava vee - libivoolukiirust. Sellest jireldub vesiniku-
ioonide stiurem stabiilsus glaukoniidi molekulis.

Vesiniku-ioonide stabiilsemat sissevahetust ja piisivust naatriumi-iooni-
dega vorreldes niitasid ka katsed, kus regenereerimislahustena kasutati
10%-lise naatriumkloriidi-lahuse ja 10%-lise soolhappelahuse segusid
mitmesuguses vahekorras, mis andsid H-glaukoniidi, pehmendatud vee hap-
pese reaktsiooniga pH < 2. 3

Lopatinski leiukohast piritoleva ' glaukoniit-veepehmendajaga vordlu-
seks tehtud veepehmendusvoime miidramise katsetest ilmnes selle viike
peptisatsioonikindlus. Regenereerimisele jargnevas veepehmendusprotsessis
oli labitilkunud vesi algul viga sogane, peaaegu labipaistmatu juba 100 ml
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mootkolvis. Peptisatsioon vihenes jargmistes 100 ml voétud proovides,
kuid seejuures tousis 100 ml labivooluaeg 35 minutile, mis on tehnilise
rakenduse korral tiiesti vastuvoetamatu. Selleks et peeneteralisest, kergesti
peptiseeruvast materjalist vabaneda, uhuti Lopatinski glaukoniit-veepeh-
mendajat pehmendusvoime méadramisel kasutatud katseseadmes alt iiles

Tabel 11.
Lopatinski glaukoniit-veepehmendaja pehmendusvdime méidramine.
Lébivoolanud BRI £ ! oed < Ca-* -+ Mg " mil-
Ca -+ millivaali Mg * -+ millivaali ; ki o
vee 100 ml livaali 100 ml
jrk.-nr. 100 ml lahuses 100 ml lahuses i
1—11 « 0 0 0
12 0,0253 0,031 0,0563
13 0,161 0,124 0,285
14 0,362 0,234 0,596
15 0,477 0,264 0,741
16 0,525 0,269 0,794
17 0,550 0,263 0,813
18 0,567 0,249 0,816
S~
I
8 +*4 e
X9 (™4 Mg* stand vees
+
D g
= 8
% 7 Ca""stand vees
tX
64 3
3
A )
i
®
&)
z‘ 3 Mg
By Mg*'stand. vees
7

LRGN T R T
100 ml jarjekorra-number

Joon. 10. Lopatinski glaukoniit-veepehmendaja pehmendusvsime miiramine.

32



voolava pehmendatud veega. Vee libivoolukiirus reguleeriti vaakuum-
pumba abil nii, et vesi ei viiks kaasa jimedateralisemat fraktsiooni.

Peptisatsioon ei kadunud tiielikult ka peale uhtumist, vaid taastus
regenereerimisele jargnevas pehmendusprotsessis, kuid siiski saavutati
vastuvoetav vee ldbivoolukiirus (100 ml 2’ 15”7—2’ 20”, veesamba rohu
1600 mm juures). ;

Lopatinski  glaukoniit-veepehmendaja  pehmendusvoime méiramise
katse andmed on toodud tabelis 11 ja kujutatud graafikul (joon. 10).

Lopatinski  glaukoniit-veepehmendaja  pehmendusvoimeks kujunes

seega
1,175 X 8,36 X 2,8 = 27,5 liiter®/100 g, s. 0. 275 tonnkraadi.

© Glaukoniit veepehmendajana.
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IV. Orienteeriv tehnoloogiline protsess glaukoniit-veepehmendaja
t6ostuslikuks tootmiseks.

Arvestades eelnenud katsete tulemusi kujuneks glaukoniitliivast glau-
koniit-veepehmendaja tootmise protsess jirgmiseks. ;

1. Eelpur.ustamine.

Kaevandusest vagonettidel saabuv toormaterjal sisaldab ligikaudu
10—12% niiskust. Uksikud glaukoniiditerad on tsemenditud savi ja merg-
liga suuremateks pankadeks, mis purunevad kerge 166gi tagajarjel. Et
edaspidisel t6otlemise’ mirjal teel klassifikaatorites peene materjali eral-
damiseks ei voi ette anda suuremaid kui 20-mm-seid tiikke, siis tuleb
materjal enne Klassifitseerimist purustada. Seejuures peab aga hoiduma
tiksikute glaukoniiditerakeste purustamisest.

Kiesolevas t66s kasutati eelpurustajana laboratoorset Blacke'i loug-
purustajat, kuid see ummistus téétamisel tingituna glaukoniidi kaevandus-
niiskusest ja kleepuva savimaterjali sisaldusest. Ummistusoht laseb ennast

kergesti korvaldada vee juhtimisega purustaja lougade vahele, kuna jirg-
- mine protsess on niikuinii mirg klassifitseerimine.

Kuna antud juhul on tegemist materjaliga, mis pudeneb oige kergesti
[66gi voi kerge surve tagajirjel, oleks otstarbekohane rakendada hammas-
valtspurustajat selle vaikse t6otamise ja vihese energiatarvituse tottu.

Olenevalt kaevandusest saabuva glaukoniitliiva-pankade suurusest,
tuleb purustaja ette asetada rest, millel purustatakse iiksikud suuremad
pangad késitsi. 5

2. Midrg klassifikatsioon.

Purustajast saadava glaukoniitliva hulgast on vaja eraldada peen-
materjal alla 0,25-mm-se teralibimooduga. Et eelpurustajast tulevad iiksi-
kud glaukoniidiosakesed on omavahel kergesti seotud savi ja mergliga, ei
saa kuivatamise ja sellele jirgneva sdelumisega soovitud tulemusi, sest
kuivatamisel muutub iiksikute glaukoniidiosakeste omavaheline seondumine
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savi ja mergli toimel mirksa tugevamaks. Ka tekitaks kuivsoelumine liiga
palju peenglaukoniidi ja savi tolmu, mille tdielik eraldamine on  toostuses
viga tilikas ja kulukas. Seega tuleb toostuslikust fraktsioonist peenetera-
lise fraktsiooni ja savi eraldamine kindlasti teostada marja klassifitseeri-
misega.

Voskressenski  KuiboSevi-nimelise Keemiakombinaadi tehases, kus
toodetakse glaukoniidist veepehmendusvahendit, toimub peenmaterjali kuiv-
eraldamine soelumisega. Ja nagu t66 katselisest osast selgus, ei ole voi-
malik rakendada nimetatud tehase toodet veepehmendajana enne selle poh-
jalikku veega uhtumist, mis niitab, et peenmaterjali korvaldamine kuiv-
eraldamisel soelumisega on mittesobiv.

Toostuslikust seisukohast tulevad mirja klassifitseerimise puhul arvesse
ainult pideva tootamisviisiga klassifikaatorid, mis to6taksid ka transpordi-
vahendina materjali edasiviimisel. Viga oluline on antud juhul ka noue, et
klassifikaatorist lahkuv materjal oleks voimalikult vihese veesisaldusega
jargnevas protsessis vajaliku naatriumhiidroksiiiidi kulu seisukohast.

Mehhaanilistest pideva tootamisviisiga klassifikaatoritest on koige
enam ldbi 166nud ja otstarbekohasemad spiraalrehadega Ekins’i klassifikaa-
torid ja lamerehadega Dorr’i klassifikaatorid. Kirjanduse andmetel jitab
spiraalreha-klassifikaator lamereha-klassifikaatoriga vorreldes toostuslikku
fraktsiooni rohkem peenmaterjali. Lamereha-klassifikaator peseb klassi-
litseeritava materjali paremini libi, mis kindlustab materjali paremat
itksikosakesteks lahutamist.

Kiesoleva to6 katselise osa teostamisel kasutati laboratoorsete moot-
metega Dorr'i klassifikaatorit, kus toostuslikku fraktsiooni jii 11,5—11,7%:
peeneteralist, alla 0,25-mm-se teralibimooduga fraktsiooni. Kasutada
oleva klassifikaatori pikkus oli 1,5 m, laius 20 cm ja klassifikaator seisis
14°-se nurga all. Toéotamise ajal loksuva veepinna korgus ulatus klassi-
fikaatori laboratoorsetest mootmetest olenevalt peaaegu klassifikaatori
ilemise otsani, millest on tingitud ka selline suur peenmaterjali sisaldus
Dorr'i klassifikaatorist saadavas toostuslikus fraktsioonis. Ei tohiks olla
kahtlust, et normaalsete mootmetega klassifikaatoriga, jirelpesuvee hulga
ja sissejuhtimise koha, kallaku ja kiigu sageduse reguleerimisega voib
saavutada mirksa paremaid tulemusi. -

3. Tootlemine naatriumhiidroksiiiidi-lahusega.

Nagu kiéesoleva 166 kokkuvottest selgub, touseb naatriumhiidroksiiiidiga
toodeldud glaukoniitliva veepehmendusvoime olenevalt naatriumhiidrok-
stitidi kontsentratsioonist. Majanduslikust seisukohast voib lugeda 5% -lisf
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Kontsentratsiooni optimaalseks naatriumhiidroksiitidi kontsentratsiooniks,,
millega t66tlemine tostab glaukoniitliiva puhul veepehmendusvoimet 63,6%
ja magnetiliselt separeeritud glaukoniidi puhul 69,2%. On otstarbekohane
kasutada naatriumhiidroksiiiidi-lahusega tétlemisel segaja tiilipe, mis 160-
tavad pidevalt ja iihtlasi ka transpordivahendina. Seetotiu ei ole siin ots-
tarbekohane kasutada propeller- ega trummelsegajate tiiiipe, kiill aga pideva
tootamisega lamereha-klassifikaatorit.

Naatriumhiidroksiitidi kulu arvestuses tuleb lihtuda seisukohast, et
Dorr’i klassifikaatorist tulnud glaukoniitliiv, katseandmetest saadud 25%
veesisaldusega, 1ibib naatriumhiidroksiiiidi-lahuse pideva tootamisega
lamereha-klassifikaatoris ja lahkub sealt niisama suure veesisaldusega.
Seega naatriumhiidroksiiiidi-lahuse iildmaht ei muutu, langeb vaid kont-
sentratsioon. Kontsentratsiooni langus on tingitud glaukoniidiosakeste
poolt adsorbeeritud naatriumhiidroksiiiidi hulgast ja klassifikaatorist lahku-
vas, glaukoniitliivaga kaasaviidud lahuses sisalduvast naatriumhiidrok-
stitidist.

Kui katses voeti kaaluliselt kuiva glaukoniidi ja 5%-lise naatrium-
hiidroksiiiidi-lahuse vahekorraks 1: 1, langes naatriumhiidroksiiiidi-lahuse
kontsentratsioon 5%-1t 2,2%-le. Naatriumhiidroksiiiidi-lahuse sisse juhti-
mine ja liikkumine peavad toimuma glaukoniitliiva edasiliikumisega vastu-
voolu, mis on praktiliselt tiiesti teostatav, kasutades agitaatorina lamereha-
klassifikaatorit. ~Agitaatorist — lamereha-klassifikaatorist — lahkuv
2,2%-line naatriumhiidroksiiiidi-lahus juhitakse settimispaakidesse, kus ta
kontsentratsioon tostetakse 5%-le vastava hulga naatriumhiidroksiiiidi lisan-
damisega. Pirast seda kui holjuvad ained, vihene hulk savi ja raskesti
lahustuvad hiidroksiiiidid Ca(OH)s, Mg(OH),, mis on tekkinud ioonvahetus-
reaktsioonidest, on settinud,: pumbatakse naatriumhiidroksiiiidi-lahus uuesti
glaukoniitliivaga tootlemise ringkaiku.

Tootlemine naatriumhiidroksiiiidi-lahusega 1) suurendab glaukoniidi vee-
pehmendusvoimet ja 2) alandab jirgneva kuumutusoperatsiooni puhul
kuumutustemperatuuri umb. 300° C vorra. Nagu sooritatud katsetest sel-
gus, tuleb naatriumhiidroksiiiidiga tootlemata glaukoniiti vajaliku mehhaa-
nilise tugevuse ja peptisatsioonikindluse saavutamiseks kuumutada umb.
600° C ja naatriumhiidroksiiiidiga téodeldud glaukoniiti 300—320° C t°-.
Seega on saavutatav teatav kiitteaine kokkuhoid, mis vihendab naatrium-
hiidroksiiiidile langevat kulu.

4. Kuumutamine.

Kuumutamine on vajalik mehhaanilise tugevuse ja tarviliku peptisat-
sioonikindluse saavutamiseks.
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Et antud juhul on kuumutustemperatuuri intervall vordlemisi viike
(mitte iile 320° C ja mitte ka palju alla® 300° C), on otstarbekohane raken-
dada poorlevat, seestpoolt pikiribidega varustatud trummelahju, mis voi-
maldab kuumutatava materjali iihtlast libikuumutamist. Kuumutamine
toimuks kiittekoldest lahkuvate ‘kuumade suitsugaasidega vastuvoolu-
printsiibil, millise menetlusega saab ildiselt kiitteainet ratsionaalsemalt
kasutada. Trumli pikkus ja kaldenurk tuleb valida sellised, et glaukoniit-
liiv viibiks kuumutamisel umb. 20 minutit.

~

5. Soelumine.

Kuumutusahjust lahkuv glaukoniitliiv sisaldab veel liiga palju (kies-
oleva t60 katseandmete pohjal umb. 12%) alla 0,25 mm O-list fraktsiooni.
mis tuleb soelumisega eraldada. Samuti sisaldab ta umb. 6% jamedatera-
lisemat kui 0,84-mm-se teralibimooduga fraktsiooni, mis koosneb peaasja-
likult savi ja mergliga tugevamalt tsemenditud iiksikute glaukoniiditerade
kogumikest. Viimased lagundatakse aja jooksul vee poolt pehmendus-
filtrites kasutamisel ja tulevad seepirast soelumisega eraldamisele.

Et antud juhul on tegemist téostusliku kui vahepealse fraktsiooniga,
tuleb rakendada kahekordseid soelu, mis voimaldavad iiheainsa operatsioo-
niga sobivat fraktsiooni eraldada.

Otstarbekohasteks osutuvad siin suure tootmisvoimega, viikese energia-
tarvitusega ja toéotamiskindlusega vibratsioonsoelad. Viimased tuleksid
tolmu drahoidmiseks ehitada kinnised ja varustada tolmu imevate venti-
laatoritega.

6. Magnetiline separatsioon.

Soelumisel saadud to6stuslik fraktsioon sisaldab 15—20% aherainet —
kvartsliiva. Nagu vastavad teostatud katsete tulemused nditavad, on
voimalik glaukoniidist kvartsliiva eraldada magnetilise separatsiooniga.

Uldiselt on magnetilised separaatorid, vorreldes teiste seadmetega,
koige vidiksema tootmisvoimega, mistottu magnetiline separatsioon tuleb
sooritada viimase operatsioonina, mil ballastainete hulk on vdimalikult
minimaalne.

Voskressenski Kuibo3evi-nimelise Keemiakombinaadi glaukoniidist vee-
pehmendusvahendit tootvas tehases on kasutusel Humbolt’i induktsioon-
rull-magnetseparaatorid, tootmisvoimega 150 kg tunnis rullide 350 mm
pikkuse juures (tehase kiilastamisel kiesoleva t66 teostajale antud andmed).
Kaasatoodud glaukoniit-veepehmendaja proovi. kaalanaliiiisist (vt. tabel I,
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lahter 7) néhtub, et see sisaldab peale magnetilist separatsiooni ja kontroll-
soela’ veel 10,1% kvartsliiva. Tulemusega ei saa kuidagi rahul olla, kuna
taiendav analiiiis kaasatoodud proovist parast soelumist ja enne magnetilist
separatsiooni andis kvartsliivasisalduse protsendiks 11,9.

7. Eespooltoodud tehnoloogilises protsessis
olnud materjali, s. o. glaukoniit-veepehmendaja pak-
kimine ja lattu paigutamine.

" Ulevaate orienteerivast tehnoloogilisest protsessist annab joonisel 11
toodud skeem.
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Joon. 11. Glaukoniit-veepehmendaja toostusliku tootmise skeem: "{ — rest, 2 — vagonett, 3 — tostuk, 4 — toorglaukoniidi punker, 5 — hammasvaltspurustaja, 6 — Dorr’i klassifikaator, 7 — tsentrifugaalpump,
8 — NaOH-lahuse settimispaak, 9 — vaheladu, 10 — klassifikaator NaOH-lahusega tootlemiseks, 11 — NaOH-lahuse paak, 12 — tostuk, 13 — tsiikloon, 14 — korsten, 15 — poorley kuumutusahi, 16 — tostuk,

17 — yibratsioonsoel, 18 — magnetiline separaator.






V. Kokkuvéte.

Arvestades sooritatud katsetes saadud tulemusi ja kirjanduse andmeid,
tuleb kokkuvottes mainida jargmist:
1) Eesti NSV-s leiduva glaukoniidi koostis on viljendatav valemiga

R2O " 4(RO -t RzOg) 9 108102 » 3H20

2) Magnetiline separatsioon mineraali glaukoniidi eraldamiseks aher-
ainetest, peamiselt kvartsliivast, on teostatav heade tulemustega. On
kindel, et kvartsliiva protsent glaukoniitliivas on toostusliku tootmise olu-
korras korgem kui kdesolevas tods kasutatud glaukoniitliivade puhul, kus
proovid voeti t66 teostaja poolt viikestes kogustes. Kuvartsliivasisalduse
tousuga glaukoniitlivas on paratamatu kvartsliiva eraldamise vajadus,
kuna vastasel korral saaksime liiga viikese pehmendusvoimega glaukoniit-
veepehmendaja.

Kuumutamine korgematel temperatuuridel norgendab glaukoniidi mag-
netilisi omadusi ja need kaovad tiielikult raud-Il-iihendite oksiideerimisega
ohus kuumutamisel.

3) Téotlemine laboratoorset tiitipi Dorr’i klassifikaatoriga andis glauko-
niitliiva, milles oli veel 11,5—11,7% peeneteralist alla 0,25-mm-se teralibi-
mooduga fraktsiooni. On piris kindel, et normaalse pikkusega klassifi-
kaatoriga, jirelpesuvee hulga ja sissejuhtimise koha, kallaku ja kiigu
sageduse reguleerimisega voib saavutada marksa paremaid tulemusi.

4) Glaukoniit muutub peptisatsioonikindlaks 700° C kuumutustempera-
tuuril. =i}

5%-lise naatriumhiidroksiiiidi-lahusega téotlemine ja sellele jargnev
kuumutamine 300—320° C t°-1 annab glaukoniidile kiillaldase peptisatsiooni-
kindluse.

5) Teostatud sissevahetuskatsed Na-glaukoniidiga NH, -, K'-, Ba "' -,
Ca""- ja Mg " -ioonidega andsid tasakaalureaktsioonidena jiargmise liiot-

roopse rea:
NH > K> Ba '’ 2 Ga' s> Mg -
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6) Teostatud sissevahetuskatsed Na-glaukoniidiga, mida mojustati tuge-
vate hapete magneesiumsooladega, andsid koik vordsed tulemuised:

NO;" = CI' = SO,”.

Magneesiumi-ioonide sissevahetus glaukoniiti ei olene tugeva happe
radikaalist.

7) Siisteemides Ca-G + NaCl ja Mg-G + NaCl on vérdse naatriumi-
ioonkontsentratsiooni puhul magneesiumi-ioonid naatriumi-ioonide poolt
kergemini viljavahetatavad kui kaltsiumi-ioonid.

8) Siisteemides Ca-G + NH4Cl ja Mg-G + NH,Cl on magneesiumi-
loonid ammooniumi-ioonide poolt samuti kergemini viljavahetatavad kui
kaltsiumi-ioonid, kuid erinevus naatriumi-ioonidega vorreldes on palju suu-
rem. Tingitud voib see olla ammooniumkloriidi hiidroliiiisist

NH,Cl + H,O 2 NH4OH + H* + 2Cl’,

milline tasakaal nihkub sel mairal paremale poole, mil méaéaral toimub lahu-
sest vesiniku-ioonide vahetus glaukoniidisse magneesiumi-ioonide vastu.
Seega suureneb lahuses hiidroksiiiil-ioonide kontsentratsioon ja on voima-
lus, et lahuses tekib dissotsieerumata magneesiumhiidroksiiiid, mis vihendab
tasakaalureaktsioonis ;

Mg-G + 2NH,Cl Z (NH,),-G + Mg ** + 2CI’
magneesiumi-ioonkontsentratsiooni lahuses. Selle tagajirjel tasakaal nihkub
NH;-glaukoniidi tekkimise suunas.

9) Punktis 5 toodud katséandmed niitavad, et magneesiumi-ioonide
sissevahetus on tasakaalureaktsioonides vordse kontsentratsiooni puhul
viiksem vastavast kaltsiumi-ioonide sissevahetusest. Kuid katsetes, kus
teostati viljavahetuvate naatriumi-ioonide pidevat eemaldamist tasakaalust
varske lahuse pealejooksmise teel, on kaltsiumi- ja magneesiumi-ioonide
sissevahetus peaaegu vordne.

10) Katsete tulemused, kui lahuses esinevad samaaegselt kaltsiumi- ja
magneesiumi-ioonid, néitavad, et primaarselt kulgevatele reaktsioonidele

Nao-G +,CaCl, Z Ca-G + 2NaCl
Na,-G + MgCl, Z Mg-G + 2NaCl

jargneb veel sekundaarne reaktsioon [
Mg-G + CaCl, Z Ca-G + MgCl,.

Eriti selge iilevaate sellest annab graafik (joon. 6).
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Tuleb teha jéreldus, et kaltsiumi-ioonid vahetuvad glaukoniidisse piisi-
vamalt stabiilsemalt kui magneesiumi-ioonid, kuid seejuures ekvivalentsetes
hulkades, nagu on toodud punktis 9.

11) Kuumutamine kuni 600°C t°-1 umb. 20 min. jooksul ei mojusta
glaukoniidi viljavahetusvoimet. Korgemate temperatuuride puhul ja pike-
mat aega kuumutamisel vaheneb Na-glaukoniidi viljavahetusvoime, mis on
tingitud glaukoniitliivas sisalduva kaltsiumkarbonaadi termilisest lagunemi-
sest ja tekkinud kaltsiumoksiiiidi lahustumisest. Kaltsiumoksiitidi lahustu-
mise moju veepehmendusvoime vihendamisel kaob iisna varsti 3—4-kordse
regenereerimise voi lahjendatud soolhappega mojustamise jérel, kuid nor-
maalne veepehmendusvoime ei resulteeru siiski. Tuleb arvata tekkinud
kaltsiumoksiiiidi loistavat moju glaukoniidile, mis vdhendab iiksikute glau-
koniidiosakeste poorsust, aktiivset pinda.

12) Glaukoniidi viljavahetusvoime on viheolenev glaukoniiditerakeste
suurusest. Sellest jareldub, et glaukoniit omab suure aktiivse pinnaga poor-
set struktuuri. i

13) Naatriumhiidroksiiiidiga tootlemine ja kuumutamine 300—320° C
to-1 tostab glaukoniidi viljavahetusvoimet, mis jadb piisima korduvatel
regenereerimistel. Viljavahetusvoime tous on olenevalt mojustamiseks
kasutatava naatriumhiidroksiiiidi kontsentratsioonist 5,3%-lise naatrium-
hiidroksiiiidi-lahuse puhul umb. 70%. Kuumutustemperatuur ei tohi pérast
naatriumhiidroksiiiidi-lahusega tootlemist tousta iile 320°C. Korgematel
temperatuuridel tuleb eeldada naatriumhiidroksiiiidi loistavat moju, sest
veepehmendusvoime langeb tunduvalt.

14) Tootlemine naatriumhiidroksiiiidi-lahusega pérast kuumutamist ei
suurenda glaukoniidi véljavahetusvoimet.

15) Glaukoniit-veepehmendaja suurendatud pehmendusvoime, mis saa-
vutati tootlemisel naatriumhiidroksiiiidi-lahusega, ei ole hapete vastu piisiv.
Normaalse pehmendusvoimega (220 resp. 246 tonn®) glaukoniit-veepeh-
mendaja resulteerub lahjade hapetega mojustamisel.

16) H-glaukoniit omab Na-glaukoniidiga vordset viljavahetusvoimet,
kuid selleks on vaja ldbivoolava lahuse vdiksemat ldbivoolukiirust, mis nai-
tab H-glaukoniidis vesiniku-ioonide suuremat stabiilsust vorreldes naat-
riumi-ioonidega Na-glaukoniidis.

17) 33-minutilise reageerimisaja viltel 18%-lise soolhappega 15° C t°-1
liheb lahusesse ainult 0,044% K,O. J, Anso (6) uurimiste pohjal ldheb
peenestatud glaukoniidi mojustamisel vesivannil soojendades vesilahusesse
I-tunnise reageerimisaja viltel 0,14% K.O. Nihtavasti oleneb glaukoniidi
lahustuvus tema peenusastmest.
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18) Kasutades regenereerimiseks naatriumkloriidi- ja soolhappelahuse
segusid, saame pehmendatud vee happese reaktsiooniga, mille pH < 2. See
naitab, et vesiniku-ioonid vahetuvad regenereerimislahusest glaukoniidisse
stabiilsemalt ja suuremal hulgal kui naatriumi-ioonid.

19) Veepehmendusvoime midramise katsed teostati Na-glaukoniidi
puhul pehmendatava vee labivoolukiirusega 13,4 meetrit tunnis ehk 13,4 m3
{ihe m? kohta tunnis. Vastavate normide kohaselt on vastuvoetay veel Kii-
rus 7 meetrit tunnis ehk 7 m3 ithe m2 kohta tunnis (4). Nagu katselise osa
kokkuvottest jareldub, ei jita vahetusreaktsioonide

Na,-G + Ca' " Z Ca-G + 2Na"
Na,-G + Mg " " Z Mg-G + 2Na "

kulgemise kiirus katsetes kasutatud pehmendatava vee ldbivoolukiiruse juu-
res midagi soovida, kuna veepehmendusvoime iiletamisel saavutab 1ibi-
voolanud vesi kiiresti oma_standardkalkuse.

20) Kokkuvottes toodut arvestades on Eesti NSV-s leiduvast glauko-
niitliivast valmistatav ioonvahetaja rakendatav heade tulemustega tehnili-
seks otstarbeks, kalkide toitevete pehmendamiseks.
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Fnaykonnt cronckoit CCP kak BOpOyMSrYMTe.b.

Peszwowme.

3anayeli Hactosiel paGoOThi SBASKAOCH H3yYeHHE OOMEHHO-NOMIOTHTEABHONH CHOCOGHOCTH
SCTOHCKOrO IVIayKOHHTOBOTO 11€CKA, B 3aBHCHMOCTH OT CIOCO6A €r0 XHMHUECKOH H TepMHuecKof
006paGoTKkH, NPHYEM HMEIOCh B BHIY HCHOJb30BATH pesyJ/bTaThl MCCAENOBAHHSA B LEJSIX paspa-
GOTKH TEXHOJOTHYECKOTO POLECCa MPOM3BOACTBA IVIAYKOHUTOBOIO BOAOYMSITUMTES JISi OUMCTKH
KECTKHX NHUTATEAbHBIX BOX ISl IAPOBBIX KOTJOB.

B Ocronckoii CCP  muHepan raaykomnt sazeraer COBEPIIEHHO OTJEJNBHBIM CJOEM
H COLCPKHT B BHIE NMPUMECH TOJBKO KBAPUEBBI NECOK H, B HE6OJBLINX KOMHYECTBAX, MEPreb
H TIHHY. ;

CiaioH T1ayKOHHTOBOIO NeCKa OGHAMAITCS BMECTE ¢ M3BECTHSKAMM HA BCEM NPOTSIKEHHH
no6epexns CeBepHOH ICTOHMH, YMEHBIIASICH 110 TO/LHHE C 3amajga HA BOCTOK.

Ha ochobamni npousBen€HHOro Hamu KOMMUYECTBEHHOrO XHMHUECKOTO AHAJNM3A COCTAR
rIayKoHuTa, Haxousierocss B Jcronckol CCP, Bhipakaercs caenyouieit gopmy.ofi :

R,0.4(RO.R,0,).10Si0, .3 H,0

[Ipy 5TOM B 06OMEHHO-IONIOTHTEALHBIX PEAKIHAX HPOUCXOANT 06MeH nonos Ca** u Mg+ us
HCXOAHOro riaykonuta Ha uombi Na* u H', Torna kak K-, Bxomsumwe B coctaB raaykomura, ne
CNIOCOGHBI K OGMEHY.

Hasi oraenennst raayKOHWTOBOrO Mumepasa or NyCTOH Mopoiabl — KBapueBoro Iecka,
OKa3aJ1I0Ch BO3MOXKHBIM C YCIEXOM IPHMEHHTh MAarHUTHOE 06OraleHue.

B pesyabrate onbiToB, NpoH3BeAEHHbIX B Jlennurpaackoit snaGopatopun , Mexanobpa“ ¢
TIOMOIIIbIO JICHTOYHOIO MarHMTHOIO. cenapatopa Ttuna ,Panua®, copepianne KBapUeBOro recka
B IIAyKOHHTE OKAa3an0Ch BOMOXHBIM CHH3MTH ¢ 15% 50 29%.

[Tpokanupanue npu BLICOKHX TemmepaTypax (cbrie 400%) ocnaGasier MarHUTHBIC CBOFi-
CTBd TJAYKOHHTA, KOTOpbIE COBEPUICHHO HCYE3aioT, BCAEACTBHE OKHCJCHHS [BYXBAJAEHTHOIO
KeJ1e3a, 1PH NPOAOIKHTENBHOM [1POKaJHBaHMH.

Henocpexcrsennoe Hcnoab3osanne 06MeHHO-NOMIOTHTEABHON CHIOCOGHOCTH NPHPOAHOIO
[IAyKOHHTOBOTO NeCKa ISl MPAKTHYECKHX MLeJeH — OYHCTKH IKECTKHX BOA — HEBO3MOKHO,
BCACACTBHE CONEPHARNSA MEIKO3EPHHCTOH ()pakuiu H NenTH3AUMH IIAYKOHHTA. YaJeHHe MEJKO-
3€PHHCTOM (paKuuM CyXHM IPOCEHBAHHEM HE 110JHO, TaK KaK TORKAs (dpakuus CHIbHO cue-
MEHTHpOBaHa C KPYNHO3EPHHCTBIM [JayKOHHTOM IJIHHOH W Mepresjem. [lostomy B Hacrosiueti
pa6ore pasjnenenue GbIIO NPOBEACHO € MOMOLIHIO Kaaccudukaropa Jloppa naGopatoprubix pas-
MEPOB, NpPH OTHOLIEHHR MEXKLYy TJayKOHHTOBBIM HeckoM i Bojofi 1: 10.

[Toayyennsie pesyibTaThi MONKHO CUHTATH B OGLEM’ YIOBAETBOPHTEALHBIMH, TeM Oosee
YT0 B yCJAOBHAX PaGOThl ¢ KIAaCCHOHKATOPAMH 11POMBILIIEHHBIX Pa3MEPOB MOXXHO C yBEpeH-
HOCTBIO OXHJATh €IE JYYIIHX PEe3yabTaToB.
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[1ayKOHWT CTAHOBHTCH YCTOHUMBBIM K nentusanuu mocae 20-MHHYTHOH MPOKAJIKH NPH
700 9C. TouHo Takxe YCTOHUMBBIfi K MENTH3alMM TJHAYKOHHT MOXKHO TNOAY4HTh 06paGoTKOH
59 -HbIM PACTBOPOM €AKOTO HATpa W mocaenyioueft npokaakofi npu 300 °C.

OnbiTel 06MenHoro moraouienuss Na-raaykonutom nomos NH °, K-, Ba':, Ca:* u Mg,
‘B YCJOBHSIX PABHOBECHS, NPHBEAH K JHOTPONHOMY psidy :

NI, C 2 KeBasY > Cas > Mgty

KOTOPBIH XapakTepU3yeT [MOI/0L@eMOCTh COOTBETCTBYIOIIMX HOHOB [JAYKOHHTOM H 3aMeHse-
Mocth B HEM HOHOB Na'. [Ipu 3TOM ONBITBI C MArHE3HAJBHBIMH COJSMH CHIBHBIX KHCIOT, KaK
10: Mg(NO,),, MgSO, n MgCl,, nokasaias, 4yt0 OOGMEHHOE INOIJOLIEHHE HOHOB MAarHHS W
3aMEeHseMOCTh B HEM HOHOB Na He 3aBHMCAT OT pajukaza cuiabHOH Kucaorel. Okasanoch Takxe,
yro B cucremax CaG-NaCl, MgG-NaCl n CaG+NH,CI, MgG-+NH,Cl, npu oauHaKoBo#
KOHIICHTPALMH HOHOB HATPHs, HOHbI MAarHus Jerde OGMEHMBAIOTCS HA HOHBI HATPHS, YEM HOHBI
Kaapuus, T. €. HAGAI0aeTCs siBJEHHE, 06pAaTHOE BbIILEONHCAHHOMY.

E B onwiTax, npu KOTOPbIX 3ameruaembie HOHbI Na HeNnpepbiBHO yAAJsIHCh U3 PABHOBECHS,
C MOMOIIBIO TIOCTOSIHHOTO TPHTOKA CBEXEro pacTBopa, MOTrJOTHTENbHAS CNOCOGHOCTH IJayKO-
HHT4 B OTHOWICHHH MOHOB KaK KajblLHsl, TAK W MArHW#, OKasanach OJMHAKOBOH. IT0 HAGAI0-
1an0Ch B CJAYYae YHCTBIX PAaCTBOPOB Kaibuus uau marHus. Ecam ke B pacTBOpe HaXOAH/IHCh
_OJHOBPEMEHHO MOHbI O60MX META/IOB, 33 MEePBUYHOH peaknueH OOMEHHOrO NMOIVOIUICHHS CIEN0-
Baja BTOpPMYHAS, NPH KOTOpoH Hombl Ca ** 3aMellaid B BOSHHMKIIEM B DE3yJabTate NepBHYHOMN
.peakunn Mg-raaykonute uoHbl Mg, mepexoiuBiMe B pacTBOp. ITO ClelyeT U3 TOro,
4TO BO BCEX NPOBEJEHHBLIX ONBITAX, B CAy4ae NPEBBILIEHHS OGMEHHO-NOIOTHTENbHOH cnoco6-
goctu Na-, a Takxke H-raaykoHHTa, KOHUEHTpaumusi MOHOB Mg ' * B MpOTEKABIIMX PacTBOpax
cHAYaJa MOJHMMANACh BbIlIE CTAHAAPTHOrO 3HAYEHHS HX KOHIEHTPAlWH B HAYaJbHOM pacTBope,
a 3aTeM MNOCTENEeHHO Majana A0 YPOBHS KOHIEHTPAIHMH CTaHIapTHOrO pacrBopa.

PesyabTaThl BHILIENPHBEAECHUBIX ONBITOB MOKA3bIBAIOT, YTO MOHBI KaJbLUS MOJOIIAI0TCA
r1ayKOHUTOM NpouHee, cTabuiabHee, YeM HOHbl Marmus, XOTs OGMEHHOE MOIVIONIEHHE KaXI0ro
M3 HHX H3 YHCTHIX PACTBOPOB B OTAEJABHOCTH OJAWHAKOBO.

20-MuHyTHOE npokasuBanue npu Temmneparype jo 6000 C, meo6xoxumoe s NOCTHIKEHHS
YCTOMUMBOCTH B OTHOUWICHHH TENTH3AINH, HE BJAMAET HA OGMEHHO-NOMIOTHTENBHYIO CMOCOGHOCTH
raaykonuta. Opmako, npy narpepe cpbime 6000 C  06MEHHO-NOTIOTHTENBHAS CIOCOGHOCTD MO-
HUKAETCH, YTO 006ycaoBAeHO oryacTh pacTBopumoctsio CaO, BO3HHMKAIOWEro MPH TEPMHYECKOM
pasaowenun CaCO,, conepwamerocsi B raaykonute. OG6ycioBieHHOEe 4YaCTHYHbIM PacTBO-
penneM OKHCH KajabLusA TIOHHKEHWE TOMMOTHTEAbHOH Ccroco6HOCTH Mcyesaer nocae 3 4-kpar-
HOTO pereHepHpoBanHsi WaW nocae o6paboTkn pasGapaeHHOl COMSHOM KMCAOTOH, HO BCE XKe
NOrAOTHTEAbHAS CNOCOGHOCTL HE MOAHMMAETCS YK€ [0 HOPMaJbHOIO YPOBHS, COOTBETCTBYIO-
WEro rAayKoHHTY, MPOKaAEHHOMY npH Temnepatype minke 6000 C. 310, HECOMHEHHO, CBHIE-
TeJALCTBYET O PaspyulHTeJBHOM JeHCTBUM OKHCH KaJbUMsi HA [JAYKOHHT, BBIPAKAOUIEMCS B
HApYIIEHHH €ro CTPYKTYpPbl, NPHYEM YMEHbIIAETCSl NOPHCTOCTh OTACJALHBIX YACTHIL rIAYKOHHT,
W MOHHKAETCH AKTHBHAS NMOBEPXHOCTH MX. ONBITH ONpefeJenHs yMAruuTeabHOH CIOCOGHOCTH
oTAeABHBIX ()paKuMfl, PasAMuABIIMXCS AHAMETPOM YACTHIL, NOKA3aJH BechbMa HeGOABIIOE yBETH-
YeHHE YMATYATEJHHOH COCOGHOCTH € yMEHbIEHHeM [HaMeTpa 4YacTHl, KOTOPOE BO BCAKOM
cayuae Janeko He NPONOPUHOHAJIBHO COOTBETCTBYIOUIEMY YBEAHUECHHIO MOBEPXHOCTH HX IPH
onuEakosoMm Bece. OTCIOfa CAelyer, YTO IJIayKOHHT 061afaer MOPHCTOH CTPYKTYpoH c 6076~
Wofi aKTHBHOM NOBEPXHOCTHIO, NpPHYEM OOMEHHBAEMbie HOHBI M MOJEKYJbl BOJBI MOryT CBO-
6OJIHO ABMraThCS B €ro nopax.

O6paboTka rAayKOHHTA €IKHM HATPOM H MOCJAeAyiolasi MPOKaska MpH 300—320° C
yBeAHUHBAIT 0GMEHHO-NIOTIOTHTEABHYIO CNOCOGHOCT TAAaYKOHWTA, NMPHUEM OHA OCTAETCH He-
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H3MEHHOMi ¥ IDH NOBTODPHBIX PEreHepPHPOBAHMSX. YBeaHUeHHEe 0GMEHHO-TIOFIOTHTEABHON CI10-
COGHOCTH 33BHCHT OT KOHHEHTPALMH €IKOro HATpa, NpuuEM B Cayyae 5%-ro pacTBOpa HOCTH-
raer oxono 70% ; HauMHAsi OTCIOAA, MOABEM IIPOHCXOUT Y#e MeNJeHHEe W CTAaHOBHMTCH COBCEM
NESHAUHTEALHBIM, HawmHas ¢ Komuentpaunn B 10%. Temnepatypa mnpokasku, OJlHaKO, focxne
00paboOTKH €IKHM HaTpOM He NO0/MKHA npesbinath 3200 C, Tak kak npu 6ojee BHICOKHX TeM-
'€paTypax CICAYeT CUMTATLCA C PA3PYIIAIOUIMM JeHCTBHEM eKOTO HATpa, KOTOPOE TPHBOANT
K 3HAYHTCJIBHOMY NaJCHHIO yMATYHTEJILHOH crnocobHocTH, K TOMY JX€ Harpepanue jpo Gosee
BHICOKHX TEMNepaTyp M He HYXKHO, TaK KaK NpH HArpeBe I1ayKOHWTA npu 300—320°C on
HPHOGpETaTaer JIOCTATOUHYIO YCTOHYHBOCTH B OTHOIIEHHH nentusauun.  O6paGotka pacreopom
€IKOro HAaTpa yxe NpOKaJAEHHOTO TIMAYKOHHTA HE YBEeIHYHBAET ero OGMEHHO-TOTIOTHTeILHOM
CnocoGHOCTH.  [ToBhIlIEHHAS OGMEHHO-NIOTAOTHTENBHAS CII0COGHOCTb, NONyYeHHAs B pe3ynTate
0GpaGoTKH PACTBOPOM €IKOI0 HATPA, HE YCTOHYMBA B’ OTHOLICHH CaaGbiX KHCIOT, B Pe3yib-
Tare BOSNEHCTBHSA KOTOPbIX IVIAYKOHHT IOAYuaeT CHOBA CBOIO HOPMaJIBHYIO  yMSATYHTEABHYIO
€II0CO6HOCTE.

H-raaykonur obaagaer paBHOH 06MEHHO-NOMIOTHTEALHOMN CHJIOM C HATPHEBBIM TVIayKOHH-
TOM, HO TpeGyeT MeHbIIHX CKOpocTeli (uasTpanun pacTBOpoB, uyTO yKasmBaeT Ha Gonbryo
CTaGHIBHOCTH CBSI3H BONOPOAHBIX HOHOB B H-rnaykonure, no cpasmenuio ¢ monamu HaTpus B
Na-raaykonnre. 910 noaTBepkuaeTCss Takke H ONBITAMH CO cemecamu pactBopoB NaCl u HCI s
PASHBLIX TPONOPLKSAX, NPHMEHEHHBIMH B KauecTse 'PereHepHpyIoLuX pacTBOpoOB, NpuyéM B pe-
3yabTate moayyaercs H-raaykomur.

Coorserctsenno 06paGotke noayuensi CIEAYIOHMe 3HAYCHHS YMATYHTEALHON CHOCOBHOCTH:

1. Crampapraeiii r1ayKOHHTOBBIN Hecok ¢ conepxanuem 15% ksapneBoro mecka

(bpakums 0,25—0,84 mm) . . . PRI N by o e AR o B G el )
2. CrannapTbiii rIayKOHUTOBbIf 11eCoK, nocae 06paGoTKH 5% -HbiM pactBopom

NaOH w npokanku npu 300 C. . . . . . . . .. w s iRy o e R0 D
3. MaruutHo-060ramEnn b i raaykonut ¢ 2% SiO, (dpaki. 0,25—0,84) . . . 24610
4. Marautno-oGoraménnsii raaykonur (ppakuns 0,30—0,59) . . . . . . . . 95270

5. MarautHO-060ranEnnbI raaykonnt (¢pakn. 0,25—0,84), mnocae 06pa6boTKH
5%-ubiM pactBopom NaOH . . . . . . . %N S TRORIR G D LT B S TG D

Ecan mbi cpasnnm YMATUHTEIbHYIO CHIOCOGHOCTh HATPHEBO-I/1aYKOHHTOBOTO BONOYMSATYH-~
TEIs, TOLYUCHHOrO M3 CTAHAAPTHOTO TIAYKOHHTOBOrO MeEcKa, ¢ YMATYHTEALHON CHOCOGHOCTHIO
MPOAYKTA, INONYYEHHOrO MNyTEM MATHUTHOrO OGOraIeHus M 06paGoTKn 5%-HbIM pacTBOpPOM
NaOH, 1o yBumum nogném BOAOYMSATUATENbHON criocoGHocTH Ha 90%.

OmbiTbl 10 Onpefesenuio  yMArynTeALHON cnocoGHOCTH  Na-riaykouuTa HPOBOAMAHCH
HpH CKOpOCTAX ,QpHaAbTPauun B 13,4 MeTpa B wac miu 13,4 M3/m2 yac. CoortsetcrByloumMy HOp-
MaMH JIONyCKAeTCH CKOPOCTh HE CBhilEe 7m/uac, Kak mokasbipaior Pe3yJbTaThl, CKOPOCTH pe-
AKUMH OOMEHHOTO TOTIOMIEHHS, B Cayuae BLIIICYINOMSHYTBIX CKOpOCTefi uabTpauuy, He ocTap-
JHET AKEJATh HHYEro Jy4llero, HO, KOHEYHO, NOCAE NPEBbILIeHHS YMATYUTEIBHON CIIOCOGHOCTH
KECTKOCTh QHABTPaTa GHICTPO BO3BPAIIAETCH K CBOEMY CTaHAAPTHOMY 3HAYEHHIO.

B koHue paGotsi npupesens onucamhe u cxema TEXHOJIOTHYECKOI0 Tpouecca.
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