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Kopsavilkums. Darba petitas Latvijas triasa perioda
(Vadakstes atradne) nalu paraugu virsmas ipa§bas ar nerki
izstradat uz So malu bazes Etus un kvalitativus sorbentus.
Noteikti dabigo malu paraugu optimalie termiskas apstrades un
modificeSanas apsikli ar dabigo modifikatoru uz hemicelulozes
un lignina (HLS) bazes. Rtita termiskas apstrades ietekme uz
dabigo un ar HLS modificeto malu granulam. Noskaidrots, ka,
palielinot termiskas apstrades temperafiru robezas no 300 idz
800°C, malu paraugu idens saisiSanas spja samaziras, tai pa&
laika silikona dlas un rap3u #as sorbcija palielimas 2 reizes.
Pievienojot maliem HLS robeZas no 0,053% idz 0,13%, gan
adens, gan Hu sorbcija palielinas divas reizes. Btita dabigo un
modificeto malu paraugu sorbcijas sgja attieciba pret smago
metalu joniem. lzpetita malu paraugu speja adsorbét vara un
cinka jonus no to &lu Skidumiem.
legitie rezultati liecina, ka izstradatas sorbcijas granulas uz
malu bazes var izmantot notelidenu attiriSanai no vara un cinka
joniem, dlu un dlu saturoSo materalu savakSanai no akvatoriju
virsmas, ka ar ka letu, ekologiski nekaitigu un efekivu pildvielu
majdzivnieku tualetes.

Atdegas vardi: mali, hemiceluloze, lignns, sorbcija, termiska
apstrade.

I. IEVADS

Pedeja laika arvien lieliku interesi izraisa dagpo nilu
mineilu izmantoSana dadu produktu izgatavoSantai skaif
sad2zvé izmantojamu sorbentu izgatavoSanaialiMka augsti
dispersi nogulumu ieZi, veidojuSiggologisko procesu gaif
norisinoties saregtiem fizikaliem unkimiskiem procesiem. Tie
raksturojas ar lielu virsmas 0 enegiju, kas nosaka to
sorbivas ipadbas. Milu ka sorbentu praktisko pielietojumu
ietekn® to ipatrgjas virsmas lielums, maksitais poru tilpums,
poru sadajums fEc to tilpumiem, adsorbcijas erga un jonu
apmanas kapaciite. Milu ka sorbentu praktiskam
pielietojumam ir svagi noskaidrot ne tikai t@pasbas, bet ar
iesgjas &S modifict. Tikai pedejos gados Latvijas afu
sorbtvam ipadbam tiek piewrsta pastiprita uzmatba un
notiek to sistermtiska [Etisana [1-2].

Malu minegliem piemt augsti izteiktas jonapmgsipasbas,
kuras kop ar maziemddinu izmériem un sablzinoSi augsto
ipatrgjo virsmu nosaka to augstiadsorbcijas sgju. Malu
minenli adsorlz gan katjonus, gan anjonus, gan apas
neorganisku un organisku vielu molekulas [3]. abnalu
svafigaipadba ir iesgja tas modifict ar daZdiem kimiskiem
regzentiem — organiskas un neorganiskasbek [4], &li, sarmi

[5,6], alumnija un dzelzs polihidroksokompleksi [7], koksnes

skaidas [8], hitains [9], k& af iesgEja apstidat malus termiski
daZdos temperatas refmos [4,10]. $da sorbentu, itpasi
dahigo nilu, apstide maina ralu poru tilpumu unipatrgjo
virsmu, kas savukt ietekn€ adsorbcijas kapaati [11,12].

Pieaugod interese par modifitiem naliem ir saistta ar
nepiecieSambu radt ekolagiski nekaiigus, Etus un efelvus
sorbentus. Latvijas #lu sorbivo ipadbu uzlaboSandautu
zinatniski pamatoti izstidat dazdus sorbentus izptluZs
naftas saakSanai no akvatoriju virsmasidens apsiidei un
notelkidenu atiriSanai no smago na joniem, organiskiem un
neorganiskiem piemajamiem.

Sorbenti uz rla hazes var tikt izmantoti rapSu llas
atkrasoSanai [13-15], ksvielu [16,17], humusvielu [18, 19],
naftas, du [20] un smago malu [21] sorbcijai. Darb [22]
pétitas daiigu un termiski apsidatu malu  paraugu
izmantoSanas iesfas notekdenu atfriSara no nejonognam
virsmas alkwvam vielam, ekstragjamam vielam, naftas
produktiem un formald@tia. Visi @tijjumi noada uz nalu un
modificetu malu sorbcijas efektivitti un to iespju izmantot
tautsaimnietba.

Dotajg darla petiti Latvijas triasa perioda dakie un ar
finiera  razoSanas notaltepu  kimiskas  atfriSanas
atkritumproduktu (HLS koagaiu) modificstie Vadakstes
atradnes rlu paraugi. Ar komponentiem, kas ietilpst koadgil
saslva, tadiem la hemiceluloze, ligilns un alurmijs, ir
iesfgjams uzlabot Latvijas atu paraugu sorbcijagpadbas.
Sada tipa nalu modificeana agik praktiski nav pielietota.

Il. MATERIALI UN METODES

Peétijuma objekti un to raksturojums

Par [@tijuma objektiem pemti Latvijas triasa
Vadakstes atradnes dglke (LTM) un ar hemicelulozi un
ligninu saturoSu koksneginstrades atkrituma produktu (HLS)
modificétie malu paraugi. Mlu paraugu modifieSanas
apstikli un apstides temperatas ir paiiditas 1.tabul.

1.TABULA
MALU PARAUGU MODIFICESANAS APSTAKLI

ModificeSanas apakli
Nr.p.k. | Parauga apmgjums HLS* saturs, % Apstr:ides0
temperaira, t"C
1 LT™M - -
2 LTM 005 0,05
3 LTM 011 0,11
4 LTM 018 0,18
5 LTM 026 0,26 -
6 LTM 300 - 300
7 LTM 500 500
8 LTM 800 - 800
9 LTM 011-300 0,11 300
10 LTM 011-500 0,11 500
11 LTM 011-800 0,11 800

*HLS — malu modifikators uz hemicelulozes un ligia lizes
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Paraugi mefniski sasmalcigti Ii1dz granulu izrariem 0,25
< d < 3,00 mm un modifeti ar HLS. Modificctie malu

Smago mdlu jonu sorbcijas noteikSana
Izmantoti divu sagvu malu paraugi — LTM un LTM 011.

paraugi #veti zavskap 105°C temperata 24 stundas. Sausa Paraugus ievietoja vara un cinka hdtar ¥idumos ar mata

HLS modifikatora saturs LTM atu paraugos vagino 0,05
[1dz 0,26%. LTM un LTM 011 alu paraugi tika apsidati
termiski augsttemper@atas kisr 300 — 800 °C temper@s ar
iztureSanas laiku 2 stundas.

Dabigo nalu paraugu (LTM) granulometriskais sast
noteikts ar sedimefitijas metodi.

LTM dabigo malu paraugu granulometriskais sast
pardits 2. tabu.

2.TABULA

VADAKSTES ATRADNES MALU GRANULOMETRISKAIS SASTAVS

Triasa nals, Vadakstes atradne

Dalinu lielums, [ mm] >2 2-0,05 0,05 -0,005

Dalinu daudzums [%]| 0,0-0,1 1,0-215 33-35 62 -

Udens celtsgjas noteikSana miu paraugos

jonu attiegbu 1/45-1/8.

< 0,005
64

Paraugu iz@fanas laiks @u
Skidumos bija 24 stundas. Cinka un vara jonu satugugas
noteikts ar liesmas atomu absorbcijas spektrompiguvilpa
garumiem 324,8 un 213,9 nm, atiigicizmantojot standartus,
kas pagatavoti no vara un cinka hdtz [23].

Paraugu virsmas morfalgas petijumi veikti ar ,Tescan”
,Mira/LMU Schottky” tipa lauka emisijas skejoSo elektronu
mikroskopu.

Paraugu Ketamais kvums noteikts ar hidrostatiak
s\érSanas metodi uz afkajiem svariem.

Ill. REZULTATI UN I1ZVERTEJUMS

Dabigo un modifieto mialu paraugu zdens un gas

sorbcijas spja

Darha petiti divi procesi:idens celtsgja unadens sorbcija.
Pirmais paémiens baldsts uz nemodifigto un modifiéto

Stikla cauru¢ ar diametru 3 cm un garumu 15 cm, kurai nQ,, paraugu sHu uzgikt adeni caur ierobezotu defitu

viena gala ir pajpa filtrs, ieber LTM paraugu, laiatslana
augstums caurélbatu 10 cm. Cauruli iegrenadtraula ar
adeni, laitdens imenis itu 1 cm virs ralu parauga un iztur
15 mirtes. Rc parauga pi@sinaSanu amideni cauruli ipem
noadens un nosver.

Udens celtsgu apiekina pec (1.) formulas:

—
W:7“5'2-1000, mgH,0/ 1
m,—m ghO/g )

kur m; - caurules masa, gy - caurules masa aratu, g;
ms - caurules masa arato pec tas piedtinaSanas aiideni, g.

Udens un Fas sorbcijas noteikSana uz Latvijasalm

paraugiem

Uz metliska sietipa ar filtreSanas papu ievieto paraugu,
kura masa ir 5 £0.05g. Sieti iegremd tden (€lla) ta, lai
adens imenis lmitu 2-3 mm virs sietia. Parauga iztéganas
laiks tden (€lla) — no 1 1dz 15 mimitém. Rec noadita laika
sietipnu ar nila paraugu izdeno tdens (das) un 2 miasu
laika dod iespju note&t liekajamudenim (dlai).

Udens (Has) daudzums, ko saistaalm parauga viens
grams, apgkinats fec (2.) formulas:

A= W .1000. Mg/g

)

kur: my - kontroles eksperiments ar ieérkSanu bez aliem,
sietina un mitra filtra masas noteikSanai,ng; - malu parauga
masa, gjms - sietia, filtra un nalu masa pc to pieatinaSanas
arudeni (dlu), g.

Malu paraugukimiskas iztufbas noteikSana

Kimiskas iztubas noteik8anai izmantotialn paraugi ar
masu 10 g un dau izneru 2,0-3,0 mm. Paraugi iegreftd
udert, 0,A1M HCI un 0.1 M NaOH i&duma uz 24 stunam
miera sivokli. Pec &iduma nofiltESanas caur sieti ar poru
izmeéru 0,2 mm, noteikts safss vielas saturs filata.

38

virsmas laukumu. ot adens sorbciju, &u paraugi pilfba
tiek iegremdti aden.

Dabigo un modifieto LTM paraugu tdens celtsgas
rezul&ti paaditi 1. atela.
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l.att. Udens celtsfia dahgiem un modifictiem ar HLS Latvijas rilu

paraugiem ar dadu granulu izrariem, HLS koncentitija paraugos
no 0,051dz 0,26 %.

Ka redzams,adens celtsgja pieaug, palielinoties HLS
koncenticijai malos, to ietekra ar paraugu granulometriskais
sasiivs. Optimala tdens celtsgja pienit LTM 011 paraugam
ar granulu izrariem 2,0-3,0 mm un sasta 740 mgH,0/qg,
kas ir par 35% vaik nekh dallgam LTM paraugam
(skat.l.att.). Doto efektu var saftsar hidroflo grupu saturu
HLS modifikatos. Turpnika HLS daudzuma paliei8ana
malu paraugos maz ietekao adens celtsgu.

Udens sorbcijas anaki izmantoti LTM un LTM 011
paraugi. Nogrtgjot sorbenta izmantoSanas efekdtiit viens
no svargakajiem faktoriem ir sorbcijas procesa #ifa, tapac
pétita tdens sorbcija atkdésa no laika. le@gtas kingtiskas
liknes padditas 2. a@la. Vislielaka adens sorbcija uz visiem
petamajiem paraugiem, néwota pirmajs 4 minités. Udens
sorbcija uz LTM 011 parauga ir augst, neld uz LTM
parauga. Tas ir skaidrojams ar hemicelulozestbiini
paraug, kas spj uzbriestuden.
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2.att.Udens sorbcijas kitika uz LTM un LTM 011 paraugiem i ..
: paraug Dabigo un modifieto Latvijas nalu paraugu smago mdt

Ellu sorbcijas ptijumiem izmantota rapSulla un silikona jonu sorbcijas sfa

ella. Rezuliti apkopoti 2. tabul Vara un cinka jonu sorbcija nmens §dumiem g@tita uz
2.TABULA LTM-800 un LTM 011-800 ralu paraugiem. Métu masas
LTM UN LTM 011 ELLAS SORBCIJAS SEJA koncenticijas noteikSanadens §idumos pirms unge LTM-

™ T OLL Y T OLL 800 un __LTM 0117800 paraugu teSanas veikta ar atomu-

, , - — adsorbcijas metodi.

Laiks, min RapSu fa Silikona ga Izmantojotidens §idumu, kas satur 1897 mg/l vara jonu,
mg dla/g noteikts, ka LTM 011-800 paraugam pigmugsika sorbcijas

260 380 180 290 S[Eja, saidzinot ar LTM-800 paraugu.eéé 24 stundu sorbcijas
7 345 500 320 420 eksperimenta vara jonu sorbcija uz LTM 011-800 pgaair
o 0 s | o R 310 1 as 7 11,1 mg Culg, savakt uz LTM-800 & ir 9,3 mg Cu/g. Ec 24
i E e B Sk REEEEEI I ' stundu sorbcijas eksperimenta vara jonu sorbcijaermiski
15 358 527 346 432 neapstidata LTM 011 parauga ir 24,2 mg Cu/g, samtikuz

LTM 011-500 parauga, kas agstits 500°C temperatra, ta
Ka redzams no 2. tabulas datienflae sorbcija uz #amo jr 12.4 mg Cul/g.

malu paraugiem pieaug, palielinoties sorbcijas pradatam, Adsorbcijas atkaba no vara jontuidzsvara koncericijas
pie tam modifietiem ar HLS paraugiem sorbcijaseg ir  psc adsorbcijas uz LTM-800 un LTM 011-800 paraugiem
vidgji par 32% un 21% augita attiedgi rapSu un silikona aprakstta ar empiskiem Freindliha viefdojumiem
ellas gaguma. Modificeto malu paraugu palieliita tdens un  |ogaritmiska veida: (1) - LTM-800 paraugam un (2) - LTM
vienlaiagi ellas sorbcijas sa vagtu tikt pamatota ar HLS (011-800 paraugam.
modifikatora diflam ipagbam.

Termiskis apsttides ietekme uz dagp un modifieto malu Ig-™ — 269769 C +1.3094 1)
paraugukimisko izturbu un virsmas morfofgju M

LTM un LTM 011 nElu paraugu termigkapstade veikta m

300, 500 un 80@ temperairas. Termisk apstide ieteknd lg— =1.82571gC +1.5417; )
paraugukimisko iztutbu. LTM 011 paraug&imiska izturiba M
pieaug attieba uz 0,1M NaOH un 0,1M HCI, palielinoties
temperairai. Temperatra 300 €, paraugi LTM 011-300
adenr, sarma un skbe pilnigi sabiik, savulart 800 €
t_empgrairé LTM 011-800 granglag ir iztigas attietha uz 800 paraugiem ir paditas 4. atila.

adeni un 8rmu un zaud aptuveni 3% no masasgkontakta Eksperimertt ar vara un cinka jonu sorbciju nkiduma uz

ar_ls_ﬁlsslﬁtl)ém Stlf;éju Iat‘ik' " - idz 800 LTM-800 un LTM 011-800 paraugiem, noteikts, ka vgrau
, . CTMISKS apsides emperatas paaugstisana idz 80 koncentacija pec sorbcijas uz LTM-800 samazjas kiduma
C izsauc hitiskas paraugu LTM un LTM Oliidens sorbcijas ' 135 147 545 mg/l. §iduma afriSanas efektivite ir
spejas samazigBanos. Nogroto efektu var izskaidrot ar to, ka 50 6%. Savuirt ’uz parauda LTM 011-800. kas modifis ar

augstkas temperatras notiek malu ddinu s&epSana un HLS. vara i N o
- , jonu koncerticija kiduma samazigjas lidz 37,2
paraugu sabtesarss. Paraugu LTM 011 un LTM 011-800 mg/l un ¥iduma afriSanas efektivite sastdija 72,4%.

Sietamais tivums izmaiais no 2,61z 3,1 gle attiedgi, Skiduma afiridanas efektiviite no cinka joniem ir 65,2% un

Petot LTM-011 un LTM 011-800 paraugu virsmu ar74,9%, attietgi, pec sorbcijas uz LTM-800 un LTM 011-800

skeféjqéo_eIektronmikroskopu (Sikat' 3. att. &) un b)), 'paraugiem. & redzams no rezatiem, paraugam LTM 011-

NOWerojant paraugu virsmas sabtSaras. 800, modifietam ar HLS, ir pietiekoSi augsta sorbcijas
aktivitate attiegba pret smago malu joniem, sadzinot ar
paraugu LTM-800, kas nemodiéits ar HLS.

kur m — vara jonu adsorbcijas masa, mj—malu masa, gC
— vara jonuidzsvara koncerdcija mg/ml.
Vara jonu adsorbcijas izotermas uz LTM-800 un LTWMO
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KOuus BpoBkuHa, Butanmii JlakeBun4, Banentuna Crenanosa, IOpmiic O3ommubmi, Jlura Bep3suns-Lpivaunsa, Tamus Mlysasra.
Pa3paborka 3¢pexTHBHBIX cOPOEHTOB Ha OCHOBE JIaTBUIiCKUX IVIMH.

B pabote uccnemoBaHbl MOBEPXHOCTHBIE CBOMCTBA JIaTBHMICKMX TPHACCOBBIX INIMH C LENBIO pa3paboTaTh Ha UX OCHOBE JACIIEBBIX M
Ka4eCTBEHHBIX cOpOeHTOB. OmpeneneHbl ONTUMANbHBIE YCIOBUS TEPMUUECKOM 00paOOTKH MPUPOAHBIX 00Pa3LOB INIMH, a TAKXKE YCIOBHUS UX
MOAU(UIUPOBAHKS HPUPOJHBIMU MOIU(MHKATOpaMH Ha OCHOBe remuueiunoniodsl W surauHa (HLS koarymsr). HccnenoBaHo BiusiHUE
TEPMUUYECKOil 00paboTKH Ha NPHUPOJHBIC M MOAN(UIHPOBaHHBIC ¢ oMok HLS riuuHsHBIC rpaHyibl. BeISICHEHO, YTO NP MOBBILICHHH
TeMIepaTypsl TepMUUECKoil 06paboTky obpasuos rmuu ¢ 300 o 800 °C BogomormoTurensHas crocoGHOCT 06PA3IOB YMEHBIIACTCS, UTO
CBSI3aHO C THAPO(OOHOCTHIO TIOBEPXHOCTH 00pa3LoB U CHEKAaHHEM YacTHUIl IPH TepMooOpaboTke. B To ke BpeMs copOLUs CHIMKOHOBOTO H
PAIICOBOrO Maciia yBeIHUMBaeTCst B 2 pasa. IIpH MOBBIMICHHH TEMIEpAaTyphl TEPMHHUECKOil 06paboTku obpasmos rmuu ¢ 300 zo 800 °C
XUMHYECKas CTOMKOCTh MOAM(DUIUPOBAHHBIX ¢ oMotk HLS o6pasuos rima no orHomeHuio k. NaOHu HCI roxe ysennuuBaercs. Takxke,
IIPH TIOBBILICHAH TEMIIEPATyPhl TEPMHUIECKOi 06paboTkn 06pasnos rauu ¢ 300 10 800°C oTHOCHTEMBHAS MITOTHOCTD MOJH(HIMPOBAHHBIX C
nomomsio HLS 06pasiioB IIMH YBeTHIHBACTCSA COOTBETCTBEHHO ¢ 2,6 10 3,1r/cM® st o6pasmos LTM 011 u LTM 011-800.

Ipu nobasnenun k obpasuam raua HLS B npenenax ot 0,053%no 0,13%copbuust Macen 1 BOJONOTIJIONICHUE YBennunBaeTcs B 2 pasa. bouia
uccliejoBaHa COPOLMOHHAs CIOCOOHOCTD IPUPOJHBIX M MOJU(MHIMPOBAHHBIX 00pPa3LOB INIMH 10 OTHOLICHUIO K MOHAM TSDKENBIX METaJUIOB.
Hccnenoana cnocoOHOCTH 00pa3oB aAcopOUpOBaTh HOHBI LIMHKA U MEAU U3 PACTBOPOB UX COJIEH.

[Moyuyennsie pe3yabTaThl CBHIACTENLCTBYIOT O TOM, YTO pa3paboTaHHbIE Ha OCHOBE JIaTBUICKMX TJIMH COpPOIMOHHBIC I'paHYJIbl MOTYT OBITH
HCTIOIBb30BAHBI ISl OYMCTKHU CTOYHBIX BOJ OT MOHOB MM U IMHKA, cOOpa Macell 1 MacJITHUCTHIX BEIIECTB C TOBEPXHOCTH aKBaTOPHUH, a TakxkKe
JICIIEBBIX, OKOJIOIHYECKH O0e3BpeIHBIX U (G ()EKTUBHBIX HAMOIHUTEICH IS TyaleTOB JOMAIIHHUX )KHBOTHBIX.

Jilija Brovkina, Vit alijs Lakevi&s, Valentina Stepanova, Jurijs Ozolas, Liga Berzina-Cimdipa, Galija Suga. Development of effective
sorbents on Latvian clay basis.

In this study, surface properties of Latvian Triag®¥adakste deposit) period smectite-containirgy damples, in order to develop cheap
sorbents of high quality, based on these claysewardied. Sorption properties of natural Vadaktig samples were amended by thermal
treatment, as well as by adding a natural modifeesed on hemicelluloses and lignin (HLS coaguldte® coagulate containing components
are: hemicellulose, lignine and aluminium; they &&nused for improvement of clay surface properfiéadifying of clays of such kind has
almost never been used in practice.

Optimal thermal treatment conditions and HLS madifion conditions were determined for the natultay samples. It was found that, with
increasing the thermal treatment temperature boieglérom 300 until 800C the water absorption decreases, however, in time sene,
silicone oil and rapeseed oil sorption increasdsetwith the thermal treatment temperature of dagnples increasing from 300 to 8tm)
chemical resistance of the HLS-modified clay sampteNaOH and HCI increases as well. Also, withttte¥mal treatment temperature of the
clay samples from 300 to 88Q, relative density of the HLS-modified clay samplesreases respectively from 2.6 to 3.1 giéon LTMO011
and LTM011-800 samples. Adding HLS to clays in baanies from 0,053% to 0,13%, both water and oifptian increases twice. Ability of
natural and modified clay samples to adsorb coppdrzinc ions from their salt solutions was redezgic The obtained results show that the
developed sorbent granules on the clay basis carsdut for waste water treatment from copper and igins, for collection of oil and oil-like
materials; they can be used as a cheap, ecologszt pet litter.
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