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Porainu kvartara malu keramikas granulu sorbcijas
1pasibas
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Kopsavilkums. Analizétas iesp€jas izmantot apdedzinatu
kvartara malu porainas granulas tidens attiriSanai. Izvéléti LaZas
un Progresa atradpu mali ar atSkirigu Kkimisko un
granulometrisko sastavu un porainibas palielinaSanai izmantotas
koksnes skaidas ka izdegos$as piedevas. Sorbcijas aktivitate
noteikta attiectba uz molekulariem (jods) un jonogéniem
(amonija jons) savienojumiem.

Atslegas vardi: Latvijas kvartara mali, porainas granulas,
sorbcijas aktivitate.

1. IEVADS

Nemot véra arvien pieaugoso apkartgjas vides piesarnojumu
ar dazadam vielam - smago metalu savienojumiem,
Skidinatajiem u.c., arvien pieaug pieprasijums pec sorbentiem,
filtriem, sorbgosam un filtr§josam membranam u.tml. Loti
piem@rots materials vides attirisanas tehnologijam ir mals un
keramikas materiali uz mala bazes. Dabigiem maliem piemit
ipaSiba sorbét dazadus savienojumus [1-4], bet $ada veida
sorbgjosiem materialiem piemit arT trikums. Nemot véra malu
mineralu koloidalo raksturu, tidens péc attiriSanas ar maliem
iegiist cita veida piesarnojumu — tas satur koloidalas mala
dalinas, tadé] nepiecieSami papildus tehnologiskie procesi
fidens attiriSanai. So trikumu palidz novérst apdedzinatas
malu keramikas izmanto$ana tdens attiriSanas tehnologijas.
Literatira atrodams loti daudz materialu par keramikas
materialu izmantoSanu smago metalu jonu saistiSanai no tidens
Skidumiem [5-11]. Klasiskaja keramikas tehnologija ir labi
zinams, ka, apdedzinot keramikas materialus, to porainiba un
materiala Tpatngja virsma samazinas. Tatad samazinas arl
keramikas materiala iesp&jama sorbcijas sp&ja. Miisdienas ir
zinami daudzi panémieni, ka palielinat apdedzinama materiala
porainibu. Visbiezak tiek izmantoti dazadi vieglak pieejami
organiskas izcelsmes materiali. Keramikas materialu
porainibas palielinaSanai izmantojamas vielas biezi ir dazadu
razo$anas nozaru blakusprodukti vai atkritumi, piem., koksnes
skaidas, kafijas biezumi, salmi, graudu s€nalas, papirs, u.c.
Nemot véra konkréto izmantojamo malu sastavu un Ipasibas,
iespgjams izvéleties konkrétu izejvielu maisijuma sastavu,
keramikas apdedzinasanas temperatiiru, temperatiiras celSanas
atrumu, lai ieglitu materialu ar iesp&jami lielako porainibu un
Ipatngjo virsmu.

II. MATERIALI UN METODES

Darba izmantoti divu dazadu Latvijas regionu kvartara
mali - Lazas mali no Kurzemes Aizputes novada un Progresa
mali no Zemgales Ozolnieku novada Lielupes labaja krasta.
Progresa atradnes milus izmanto AS ,Lode” Anes razotné
siltumizolgjoso ,,Keraterm” bloku razoSanai. No plastiskam

abu pétito malu masam ar 3 masas % koksnes skaidu piedevu
(skaidu diametrs < 2 mm) ar ekstriizijas panémienu veidotas
malu granulas ar diametru 4,5 mm. Granulas péc izzavesanas
apdedzinatas 700, 800, 900 wun 1050°C temperattiras.
Temperatiiras celSanas atrums krasni 300°C/h, izturSanas
laiks apdedzinaSanas temperatira 1 h. ApdedzinaSanas
temperatiiras izvélétas saskana ar izmantoto malu diferencialas
termiskas analizes rezultatiem [12].

Granulu fazu sastava raksturoSanai izmantota rentgena staru
difrakcijas analize (rentgendifraktometrs Rigaku Ultima +,
Japana), CuKa starojumu un skené$anas atrumu 2°/min. Poru
izméru sadalfjums, porainiba un Ipatngja virsma noteikta ar
dzivsudraba porozimetrijas (Quantachrome Instrument, ASV)

un slapekla adsorbcijas (BET) metodi (NOVA 1200e,
Quantachrome instrument). leglito keramikas granulu
sorbcijas  sp&ja noteikta attiectba uz molekulariem

savienojumiem (jods) un savienojumiem ar jonu saiti (amonija
jons). Izmantoti 0,0ln joda un 0,03 n NH,OH skidumi.
Parbaudes veiktas ar kTmiskas analizes metodém. Sorbéta joda
daudzuma noteikSanai izmanto tiosulfata metodi, kur
indikators ir cietes $kidums. Sorb&ta amonija jona daudzumu
nosaka, titr§jot ar salsskabi, indikators metilsarkanais.
Merjjumi veikti atkariba no sorbcijas laika, noteikSanu izdarot
pec 1, 2, 3, utt. lidz 20 dienam.

III. EKSPERIMENTALA DALA UN REZULTATU IZVERTEJUMS

Lazas mali satur nelielu smilSu un puteklu frakciju
daudzumu, tapéc tie ir loti plastiski. Savukart Progresa mali
satur ieverojami lielaku smil$u un puteklu frakciju daudzumu.
Seviski atskirigs ir puteklu frakcijas daudzums — Progresa
malos tas ir gandriz tris reizes lielaks. Nemot véra abu malu
atSkirigo  granulometrisko  sastavu, plastiskas = masas
sagatavoSanai izmantots at3kirigs iejaucama tidens daudzums.
Abu pétito malu granulometriskais sastavs paradits 1.tabula.

1.TABULA
LAZAS UN PROGRESA MALU GRANULOMETRISKAIS SASTAVS (MASAS %)
Malu atradnes
Malu frakcijas
Laza Progress

Smiltis, & > 0,05 mm 3,39 8,45

Putekli, & 0,05-0,005 mm 14,31 46,88
Malaina frakcija, & < 0,005 mm 82,30 44,67

Kimiska sastava zipa abi mali atSkiras galvenokart ar
aluminija oksida un dzelzs oksida saturu, ka ari kalcija un
magnija oksidu summaro saturu, par ko liecina arT atskirigie
masas zudumi karsgjot malus 1000°C temperatiira. Lazas un
Progresa malu kimiskais sastavs paradits 2.tabula.
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2.TABULA

LAZAS UN PROGRESA MALU KIMISKAIS SASTAVS (MASAS %)
Oksidi Lazas mali Progresa mali

Si0, 46,43 51,82

AlLO; 18,74 14,69

Fe,0; 7,06 5,47

CaO 6,62 8,27

MgO 3,25 2,52

TiO, 0,59 0,59

K,0 3,62 3,35

Na,O 0,41 0,53

Karséii)%a()soéudumi 9.64 10,02

Abu malu mineralogiskais sastavs ir lidzigs — galvenais
malu minerals ir illita tipa hidrovizlas un neliels daudzums
kaolintta, kuri veido malu frakciju. Piemaistjumus malos veido
kvarcs smilSu veida (galvenokart smilSu frakcija un dalgji ar1
puteklu frakcija), kalcits un neliels kalija laukSpata
(mikroklina) daudzums, kuri sastopami puteklu frakcija.
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l.att. Dazadas  temperatiras  apdedzinatu  Lazas malu  granulu

difraktogrammas: Q — kvarcs, I —illits, A — anortits, D — diopsids.

Rentgena staru difraktogrammas Lazas un Progresa maliem
norada uz dolomita klatbiitni. Difrakcijas linijas So malu
dazadas temperattiras apdedzinato paraugu rentgena staru fazu
analize liecina par apdedzinasanas laika notikuso
termokimisko procesu rezultatiem. Difraktogrammas paraditas
Lazas malu paraugiem 1.att€la un Progresa malu paraugiem
2.att€la. Rezultatu analize rada, ka 700°C un 800°C
temperatiira apdedzinatos paraugos vél ir saglabajusas illita
difrakcijas Iinijas. ArT 900°C temperatiira apdedzinatu granulu
difraktogrammas v&l redzamas mazas intensitates illita
difrakcijas Iinijas, bet 1050°C apdedzinatas granulas bez
kvarca, kura difrakcijas Iinijas saglabajas visas apdedzinasanas
temperattiras, paradas jaunu kristalisko fazu difrakcijas Iinijas.
No malu mineralu, dolomita un kalcTta termiskas sadaliSanas
produktiem izveidojusas 2 jaunas kristaliskas fazes: anortits
(kalcija laukspats) un diopsids (kalcija un magnija silikats).
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Granulas bez kristaliskajam faz&€m ir arT poras, kas radusas,
sadegot organiskajam piedevam, sadaloties karbonatiem un
sablivgjoties materialam.
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2.att. Dazadas temperatirds apdedzinatu Progresa malu granulu

difraktogrammas: Q — kvarcs, I — illits, C — kalcits, Do — dolomits, D —
diopsids, A — anortits.

Poru struktiiras analize péc dzivsudraba porozimetrijas
rezultatiem uzrada biitiskas abu malu granulu atskiribas. Lazas
malu granulas ir viens domingjoSais poru izmérs, kurs,
paaugstinot apdedzinaSanas temperatiru Iidz  900°C,
parvietojas lielaka izméra poru virziena, bet granulas, kuras
apdedzinatas 1050°C temperatiira, izztd §is domingjosais poru
izmérs un paradas poras nanoizméru diapazona. Visa
apdedzinasanas temperatiiru diapazona ievérojami samazinas
poru tilpums. Savukart Progresa malu granulu gadijuma
700°C un 800°C temperatiiras apdedzinatam granulam nav
raksturigs kads noteikts doming&joSais poru izmérs, bet tas ir
mazakas par 1 um. 900 un 1050°C temperatiiras apdedzinatas
granulas paradas domingjoss poru izmérs 0,4-0,2 um rajona.
Salidzinot ar Lazas malu granulam, Progresa malu granulas
poru tilpums ir neliels 0,90 cm’/g (700°C, 3a att.), un tas
samazinds, paaugstinot apdedzinaSanas temperatiru Iidz
0,35 cm’/g (1050°C, 3.c att.). Dzivsudraba porozimetrijas
rezultati apkopoti 3.tabula, bet ar slapekla adsorbcijas metodi
nanoporu analizei ieglitie rezultati paraditi 4.tabula.

Ka liecina materiala poru struktiiras pétijumi, izmantojot
dzivsudraba porozimetriju (3.tabula), Progresa malu granulu
porainiba ir ieverojami lielaka neka Lazas malu granulu
porainiba visas apdedzinasanas temperatiiras. Seviski liela
atskiriba abu malu granulu porainibas lielumos ir augstakas
temperatiiras apdedzinatam materialam. Ja treknajam Lazas
malam ar loti augstu malainas frakcijas saturu porainiba
samazinas no ~15 % lidz ~ 5 %, tad smilSainajiem Progresa
maliem ta ir 18 — 22 % robezas visa apdedzinasanas
temperatiiru intervala. Vidgjais poru diametrs Progresa malu
granulas ir apméram 2 reizes lielaks neka Lazas malu
granulas, bet Tpatngjas virsmas lielums savukart, tiesi pretgji, ir
apmeéram divas reizes mazaks neka Lazas malu granulam.
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DZIVSUDRABA POROZIMETRIJAS REZULTATI

3.TABULA

Tempera-
tara, °C

Progresa malu granulas

Lazas

malu granulas

Porainiba,
%

Skiet. bli-
vums, g/cm’

Ipatn.
virsma, m%/g

Vid.dia-
metrs,nm

Porainiba,
%

Skiet. bli-
vums, g/cm’

Ipatn.
virsma, m%/g

Vid.diametrs,
nm

700 18,02 1,06 12,29 80

15,27 0,76 30,68 40

800 21,81 1,12 9,32 120

14,15 0,73 16,21 70

900 20,50 0,98 3,63 340

12,04 0,74 6,07 170

1050 20,66 1,06 1,56 710

4,79 0,86 2,67 140

4 TABULA
SLAPEKIL.A ADSORBCIJAS REZULTATI

Tempe Progresa mali

Lazas mali

-ratura,
°’C

Poru til- - . 2
3 Ipatngja virsma, m”/g _ 5
pums,cm’/g radiuss, nm

Vidgjais poru

Vidgjais poru
radiuss, nm

Ipatngja virsma,
m’/g

Poru tilpums,
cm’/g

700 0,001 0,49 1,64

0,07 24,74 1,80

800 0,01 4,82 1,80

0,02 7,23 1,80

900 0,003 1,22 2.29

0,003 1,48 1,63

1050 0,002 0,69 1,64

0,001 0,05 4,14

Salidzinot abu malu granulu poru struktiras pétijumu
rezultatus nanometru diapazona, kas noteikti ar slapekla
adsorbcijas metodi (4.tabula), kopgja likumsakariba ir lidziga,
bet atSkiriba vérojama 1050°C temperatira apdedzinatu
granulu gadijuma: ipatngja virsma Lazas malu granulas ir
apméram 10 reizes mazaka neka Progresa malu granulas.
Savukart vidgjais poru radiuss nanometru diapazona Lazas
malu granulas ir vairak neka divas reizes lielaks par poru
radiusu Progresa malu granulas. Sie iegitie rezultati ar
raksturo atSkirigo malu sakepSanas procesu dazada
granulometriska malu sastava gadijuma.

3. att€la paradits ar dzivsudraba porozimetriju noteiktais
poru izméru sadalfjuma salidzinajums Lazas un Progresa malu
granulas dazadas apdedzinasanas temperatiras. 700°C
temperatiira apdedzinatas granulas (3.a att.) Lazas maliem ir
izteikts raksturigs poru izmérs 0,05 um (50 nm), kamer
Progresa malu granulam poru diametrs ir mazaks par 0,1 um
(100 nm). 800°C temperatira apdedzinatas abu malu granulas
nav viena raksturiga poru izméra, bet tas ir robezas no 0,15
lidz 0,01p Lazas maliem un mazaks par 0,4 pm Progresa
maliem. Izteikts raksturigs poru izmérs ir 900°C (3.b.att.)
temperatira apdedzinatam Lazas malu granulam, bet tas
parvietojas lielaka poru izmé&ra virziena. Progresa malu
gadfjuma $aja temperatiira apdedzinatam granulam izteiktaks
poru izmérs ir 0,6 pm. Pilnigi at$kirigs poru izméru
sadalfjums ir 1050°C temperatiira apdedzinatam abu malu
granulam (3. c.att.). Lazas malu granulas poru izméri ir <
0,02 p, bet Progresa malu granulas tie ir 40,1 um.

Lazas malu granulu sorbcijas sp€jas noteikSanas rezultati
atkariba no izturéSanas laika joda $kiduma liecina, ka 700 un
800°C temperatira apdedzinatas granulas 1 dienas laika
adsorbé lielako dalu (apm. 90 %) no visa skiduma esosa joda
daudzuma (4.att.). Palielinot izturéSanas laiku Skiduma,
adsorbétais joda daudzums palielinas un péc 4 diennaksu
izturé$anas granulas ir adsorbgjusas visu $kiduma esoso jodu.
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3.att. Poru izméru sadalijums 700° (a), 900° (b) un 1050°C(c) temperattiras

apdedzinatam Lazas un Progresa malu granulam.
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900°C temperatiira apdedzinatas granulas joda adsorbcijas
atrums samazinas un viss jods tiek adsorbéts 7 dienu laika.
1050°C temperatiira apdedzinatas granulas adsorb& jodu vél
1enak un peéc 9 dienam ir adsorbets 89 % Skiduma esosa joda.
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4.att. Joda adsorbcija no 0,01 n Skiduma ar dazadas temperatiiras
apdedzinatam Lazas malu granulam.

Nedaudz lidziga adsorbcijas aina redzama Progresa malu
granulam. 6 dienas viss $kiduma esosais jods ir adsorbg&jies uz
700 - 900°C temperatiira apdedzinatam granulam (5.att.).
Savukart 1050°C temperatira apdedzinatas granulas 4 dienu
laika adsorbé 70 % no skiduma esosa joda daudzuma. Pat pec
21 dienas tas ir adsorbgjusas tikai 76 % joda.

Salidzinot  adsorbcijas  sp&u  vienados  apstaklos
apdedzinatam granulam ar atSkirigiem Latvijas kvartara
maliem, redzams, ka nav viennozimigs rezultats visas
apdedzinasanas temperaturas. 700 un 900°C temperatira
apdedzinatam granulam lielaka adsorbcijas spgja ir Progresa
malu, bet 800 un 1050°C temperatiira apdedzinatam granulam
ta ir lielaka Lazas malu gadijuma. 6. un 7.attéla paradits So
rezultatu salidzinajums.
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S.att. Joda adsorbcija no 0,01 n $kiduma ar dazadas temperatiras
apdedzinatam Progresa malu granulam.

Paaugstinot granulu apdedzinasanas temperatiiru, adsorbéta
joda daudzuma atSkirtba palielinas, kas liecina par malu
granulometriska sastava ietekmi un keramikas materiala
ipasibam. 700°C temperatiira apdedzinatam granulam
adsorbcijas atrums ir atskirigs, pie kam lielaks tas ir liesako
Progresa malu granulam (6.att.) un tikai p&c 9 dienam tas kliist
vienads. Savukart 1050°C apdedzinata materiala gadijuma uz
Lazas malu granulam adsorbgtais joda daudzums ir lielaks un
tas saglabajas neatkarigi no sorbcijas ilguma (7.att.).
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6.att. 700°C temperatira apdedzinatu Lazas un Progresa malu joda
adsorbcijas salidzinajums: 1- Laza; 2- Progress.
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7.att. 1050°C temperatira apdedzinatu Lazas un Progresa malu joda

adsorbcijas salidzinajums.

Amonija jona adsorbcijas sp&jas izmaina atkariba no
apdedzinasanas temperatiras un sorbcijas laika ir atSkiriga,
salidzinot ar joda adsorbciju. Lazas malu gadijuma vislielaka
sorbcijas sp&ja ir 800 un 1050°C temperatira apdedzinatiem
paraugiem (8.att.), pie kam tas neparsniedz 0,22-0,26 mg/g,
tas ir, 15 dienu laika keramikas granulas adsorbé 2,4 % no
Skiduma eso$a amonija jona. 700 un 900°C temperatiira
apdedzinatas granulas adsorbé vél mazak amonjaka, tikai 0,5 —
1,0 % no $kiduma eso$a amonjaka.
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Amonija adsorbcija uz dazadas temperatiiras apdedzinatu Lazas malu
granulam no 0,03 n amonjaka $kiduma

8.att.

Apskatot amonija sorbciju Progresa malu granulas (9.att.),
redzams, ka to sorbcijas spg&a 1050°C temperatiira
apdedzinatam granulam ir Iidz 0,06 mg/g, kas neparsniedz
1,5% no $kiduma esosd amonija jona daudzuma. Pargjas
temperatiiras apdedzinatas granulas amonjaku praktiski
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neadsorb@. Sads rezultats varétu bit saistits ar granulometriska
sastava zina atSkirigu kvartara malu keramikas struktiiru.
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9.att. Amonija adsorbcija uz dazadas temperatiiras apdedzinatam Progresa

malu granulam no 0,03 n amonjaka $kiduma.

Salidzinot un analizgjot iegilitos rezultatus un pemot veéra
adsorb&amo vielu radiusus: nehidratéta NH," jona radiuss ir
0,143 nm , bet J, molekulas radiuss 0,133 nm, redzams, ka abu
jonu salidzino$a sorbcijas aktivitate ir ievérojami atSkiriga.
Tam varétu bat divi iemesli. Pirmkart, hidratéta amonija jona
radiuss ir ievérojami lielaks par nehidrateta jona radiusu, tapec
ta saistiSanas uz poru virsmas ir iespgjama mazaka meéra.
Otrkart, sorbcijas procesu ietekmé granulu raditas Skiduma pH
izmainas — 700-900°C temperatiira apdedzinatas granulas rada
bazisku vidi, bet labaka amonija jona sorbcija ir 1050°C
temperatiira apdedzinatam granulam, kuras rada Skidruma
neitralu vidi. Kopuma labaku sorbcijas aktivitati uzrada
keramikas granulas, kas iegiitas no kvartara maliem ar lielu
malu frakcijas saturu, t.i., Lazas atradnes maliem.

IV. SECINAJUMI

Latvijas kvartarie mali ir izmantojami porainu keramikas
granulu razoSanai, kas ir izmantojamas piesarnota wdens
attirisanai. Granulu sorbcijas aktivitati nosaka gan pasSu
izmantoto kvartara malu kimiskais un granulometriskais
sastavs, gan granulu  apdedzinaSanas  temperatiira.
Apdedzinasanas procesa materiala rodas ievérojams daudzums
nanoizmeéra poru, un to Ipatngjas virsmas lielums ir svarigs
raditajs, kas nosaka materiala sorbcijas sp&ju. Sorbcijas
process ir atkarigs no kimiskas saites veida piesarnojosaja
viela, no piesarnojosas vielas molekulas vai jona izm@riem un
no Skiduma pH, kura izmainas rada karbonatu sadaliSanas
apdedzinot granulas 700 - 900°C temperatiiras. Sorbcijas
aktivitate attieciba uz savienojumiem ar molekularo saiti nav
atkariga no Skiduma pH, bet gan no nanoizméra poru virsmas
laukuma. Sorbcijas aktivitati attieciba uz savienojumiem ar
jonu saiti bez poru virsmas lieluma ietekmé arT skiduma pH.
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Ruta Svinka, Visvaldis Svinka, Liga Dabare. Sorption Properties of Ceramic Pellets Produced from Quaternary Clays
Porous ceramic pellets from Latvian clays were investigated for the purification of wastewater. In the research, two Quaternary clays of
deposits Laza and Progress were used with different chemical compositions and grain size distributions. Sawdust as combustible additive was

used for the enlargement of pellet porosity. Pellets were fired at 700, 800, 900 and 1000°C temperature.

Thermal analysis, X-ray phase

analysis, nitrogen adsorption method (BET) and mercury porosimetry method were used for the characteristics of raw clay and fired materials.
Sorption activity of pellets was determined concerning substances with molecular and ionic bond during 14 days. The type of clay and firing
temperature influences the sorption time. Large number of nano-size pores is formed during the sintering process of clays, and the specific
surface area of pores determines the sorption activity. Pellets fired at 700-900°C had the best sorption activity concerning iodine. All amount of
iodine is adsorbed during 4 days on the Laza clay pellets, but on the Progress clay pellets during 7 days. Sorption activity of substance with
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ionic bond (ammonia ion) was small and the best sorption ability was shown by the pellets of Laza clay fired at the temperature of 1050°C. In
Quaternary lime rich clay pellets as a result of thermal decomposition of carbonates pH of solution increases in water medium and influences
the sorption of substances with an ionic bond, but sorption of substances with a molecular bond is not influenced. Sorption of inorganic
substances from wastewater is a selective property of porous clay ceramics. To produce ceramic materials for wastewater purification, clays
with a high content of small grains (@ < 0.005 mm) should be used.

Pyra llIBunka, BucBanguc llIBunka, Jlura lagape. CopounoHHbIe CBOHCTBA KEPAMHUYECKUX IPAHYJI U3 YeTBEPTUYHOM IJIMHBI
Kepamnueckue rpanyisl u3 TIHHB! JIaTBUM OBIIM MCCIICIOBAHEI C LEJIBIO MIPUMEHEHHS UX JUIS OYUCTKU CTOYHBIX BOA. BBUIM HMCIIONB30BaHBI
YeTBepPTUYHbIC IIIMHBI MecTopokaeHuil Jlaka u IIporpecc ¢ pasHBIM XMMHUYECKHM M TpaHyJOMETPUYECKHM cocTaBoM. [l yBeIMYeHHs
MIOPUCTOCTH TPaHyJ B Ka4eCTBE BHITOpAIoNel 100aBKU MPUMEHSUIHChH ONWIKU B KoJn4ecTBe 2 Bec.%. [MHsHBIE rpaHyibl 00XKUTAINCEH NIPH
temmneparypax 700, 800, 900 u 1050°C. [lns xapakTepUCTHKK TIHH U OOOMOKEHHBIX MAaTEPUANOB HCIOJIB30BAIMCh TEPMHUYCCKHN aHAIH3,
pentrenoda3zouslit ananus, agcopbuus azora (BET) u pryrHas noposumerpust. CopOLMOHHAsI aKTHBHOCTD ObLIa ONpe/ie/ieHa 10 OTHOLICHUIO K
BEILIECTBAM C MOJIEKYIAPHOH M MOHHOU CBSI3bI0O B MPOAODKUTENbHOCTH 14 nueil. CopOLMOHHAs aKTUBHOCTh YBEIMYMBACTCSl B TEUECHHE
BPEMEHH B 3aBHCHMOCTH OT MCXOJHOW TJIMHBI M TEMIIEpaTypsl 00xwura rpaHyi. Haumbombiryio copOIHOHHYI0 aKTHBHOCTH MO OTHOLIEHHIO K
ooy UMEIOT TpaHybl, 000xoKkeHHbIe pu Temrepatype 700 - 900°C. Ha rpanynax rimuHbl MecTopoxaeHus Jlaxa Bech o ObLT ancopOupoBaH
B TeueHue 4 JHEH, a Ha TpaHyJax ITHHBI MecTopoxaeHus [Iporpecc B Teuennu 7 queil. CopOLUMOHHAsT aKTUBHOCTD TPAHYJI IO OTHOIICHUIO K
HOHY aMMOHHS BeChbMa MaJla, OHAKO OHa OOJbIlle HAa IpaHyJax IJIMH MecTopoxkaeHus Jlaxa, oboxokeHHBIX npu Temmeparype 1050°C. Ilpn
CIIEKaHUU IJIMH o0pa3yercs 0OJbIIOe KOJIMYECTBO II0p HaHOpa3Mepa ¢ OOJIBIION YAENIbHOH ITOBEPXHOCTHIO, YTO M ONpE/eisieT COPOLUOHHYIO
aKTHBHOCTb. B pe3ynbrate pasnokeHHs KapOOHATOB NPH OOXKHIe YETBEPTHYHOW TJIMHBI ATU I'PaHYJIbl YBEINYUBAIOT LIEIOYHOCTH BOJHOU
Cpezibl U BIUSIOT Ha COPOIMOHHYIO aKTHBHOCTH I'PAaHyJ IO OTHOIIEHMIO K BELIECTBAM C MOHHOH CBS3bI0, HO HE BIMAIOT HA COPOILOHHYIO
aKTHBHOCTb 110 OTHOIIEHUIO K BEIECTBAM C MOJIEKYJSPHOH cBsA3bt0. COpOIMOHHAS COCOOHOCTh HEOPraHHYECKUX COCMHEHUH U3 CTOYHBIX
BOJI SIBIISIETCSI CEJICKTUBHBIM CBOHCTBOM IOPHCTOH KEPAMUKH, HOIyYEHHON 13 TIHMHBI. [ JTHHEL, comepiKamue 60NbpIIoe KOIMIeCTBO TIIMHUCTON
¢pakuun ¢ pasmepoM 3eper meHee 0,005MM, sBIArOTCS OOJiee TMPUTOTHBIM CBHIPbEM AJIS MPOM3BOJACTBA TMOPUCTHIX TPAHYN UL OYHUCTKH
CTOYHBIX BOJI.

68



