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(57)  Anotace:

Popisuje se zpiisob pasivace povrchu geopolymernich a
alkalicky aktivovanych materialt pfipravenych

s pouzitim hydroxidu nebo vodniho skla sodného,
draselného, lithného ¢&i smésného jejich ponofenim do
roztoku nebo vystavenim pusobeni par kyseliny
fluorovodikové nebo jejich soli nebo kyseliny
hexafluorokfemicité nebo jejich soli. Na povrchu
materialu se tvofi nerozpustna vrstva, ktera zvySuje
odolnost proti vod€, snizuje nachylnost pro tvorbu
vykvétl a hygroskopicitu, sniZuje alkalické pH a také
vyluhovatelnost latek zabudovanych do struktury

materialu.
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Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu pasivace geopolymernich a alkalicky aktivovanych material
pfipravenych s pouZitim hydroxidu nebo vodniho skla sodného, draselného, lithného ¢i smésného
jejich ponofenim do roztoku nebo vystavenim pusobeni par kyseliny fluorovodikové nebo jejich
soli nebo kyseliny hexafluorokfemicité nebo jejich soli za Gcelem zvySeni jejich odolnosti vici

plisobeni vody a omezeni tvorby vykvéti krystalizaci rozpustnych soli na jejich povrchu.

Dosavadni stav techniky

Za geopolymery jsou povaZovany anorganické polymerni materialy, které jsou pfipravovany
z hlinitokfemicitanovych materiali jejich aktivaci v zasaditém prostfedi za normalni teploty a tlaku.
Typicky se pouziva reakce delaminovaného a dehydroxylovaného kaolinu (metakaolinu) s vodnim

sklem nebo roztokem NaOH ¢i KOH, pii kterém vznika struktura na obrll [a].

Prubé¢h alkalicko-kiemicité reakce vyzaduje vysoké pH (pH > 12) a na materialu tak zpravidla
zistdva znaéné mnozstvi sodnych ionti, které zvySuji rozpustnost, nachylnost k tvorbé vykvéti
a hygroskopicitu povrchu [a] [b]. Pro omezeni negativniho vlivu nadbytku alkalie se ¢&asto
doporucuje pouziti hydroxidu draselného nebo draselného vodniho skla, pouZiti téchto latek je viak

drazsi nez pouziti hydroxidu sodného ¢i sodného vodniho skia.

Reference:

[a] F. Soukal, T. Opravil, P. Ptacek, B. Foller, J. Brandstetr, P. Roubicek, Geopolymers —
amorphous ceramics via solution, in: Some thermodynamic, structural and behavioral aspects of
materials accentuating non-crystalline states, ed. J. Sestak, M. Holegek, J. Malek, Plzen, 2009.
ISBN 798-80-87269-06-0.

[b] V.D. Gluchovski, Gruntosilikaty. Grosstrojizdat, Kiev 1959.



Objasnéni vykresa
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Obr.]l: Idealizovana struktura geopolymeru (Gluchovsky [b]).

e

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody fes$i zplsob pasivace povrchu geopolymerd a alkalicky
aktivovanych materialii podle vynalezu, spoivajici ve vytvofeni malo rozpustné vrstvy na jejich

povrchu plsobenim fluoridd.

Pfedmétem vynalezu je zplsob pasivace povrchu geopolymerd a alkalicky aktivovanych
materialQl pfipravenych s pouzitim hydroxidu nebo vodniho skla sodného, draselného, lithného
¢i smésného jejich ponofenim do roztoku nebo vystavenim plsobeni par kyseliny fluorovodikové
(HF) nebo jejich soli nebo kyseliny hexafluorokfemiéité (H,SiF4) nebo jejich soli. Pfi koncentraci
kyseliny fluorovodikové nebo kyseliny hexafluorokiemicité vyssi nez 10:. se geopolymer
nebo alkalicky aktivovany material ponecha ponofeny v roztoku nebo ponecha vystaveny plisobeni
par maximiln& 1 minutu a pf koncentraci kyseliny fluorovodikové nebo kyseliny
hexafluorokifemicité niz$i nez 1U%. se geopolymer nebo alkalicky aktivovany material ponecha
ponofeny v roztoku nebo ponecha vystaveny pusobeni 5 minut az 30 minut a poté se geopolymer

nebo alkalicky aktivovany material ponecha zcela vysusit.

Pouzitou soli kyseliny fluorovodikové je v provedeni podle vynalezu vyhodné fluorid

k¥emicity (SiF,) nebo fluorid bority (BF3).

Pouzitou soli kyseliny hexafluorokfemicité je podle jiného provedeni podle vynilezu
vyhodné hexafluorkfemicitan vapenaty, hexafluorkemicitan hofe¢naty nebo hexafluorkfemicitan
lithny.

Pfedmétem vynalezu je také pouziti geopolymerti a alkalicky aktivovanych materiali
s povrchem pasivovanym zpisobem podle vynalezu, voliteln€ v kombinaci s jinymi vii€i pasobeni

silnych zdsad neodolnymi materialy, pro uloZeni a skladovani toxickych latek.

Povrch materialu je zplisobem podle vynalezu pasivovan ve vodé odolnou vrstvou, jejiz sila
zéavisi na koncentraci pouZitého roztoku nebo koncentraci par a ¢asu, po ktery je materidl vystaveny
jejich pisobeni. PFi koncentraci kyseliny fluorovodikové nebo kyseliny hexafluorokiemicité vétsi

neZ 10°. se geopolymer nebo alkalicky aktivovany materidl ponechd ponofeny v roztoku



nebo ponecha vystaveny pusobeni par né€kolik sekund, maximalné¢ 1 minutu a pfi koncentraci
kyseliny fluorovodikové nebo kyseliny hexafluorokifemicité menSi nez 10° se geopolymer
nebo alkalicky aktivovany material ponechd ponofeny v roztoku nebo ponecha vystaveny pisobeni

nékolik minut, maximaln¢ pil hodiny.

V disledku alkalicko-kfemicité reakce obsahuje vodny roztok v systému alkalicky
aktivovaném sodnym louhem nebo sodnym vodnim sklem kyselinu kiemicitou (H,SiO3), véetné
produktt jeji kondenzace a komplexni anion tetrahydroxohlinitanu ([Al(OH)4]). Ptitomnost
fluoridového anionu ma za nasledek srazeni kryolitu (hexafluorohlinitan sodny, Na3AlF¢). Kryolit
je ve vodé nerozpustny, nebot’ souin rozpustnosti p¥i ¢ini pouze 0,04 g/100 ml vody pfi 20 °C.
Dochazi také ke zmén€ mechanizmu rozpousténi takto upravené vrstvy geopolymeru
z kongruentniho rozpousténi na vyrazné pomalej$i rozpousténi inkongruentni. Pfi pouziti hydroxidu
nebo vodniho skla draselného, lithného ¢i smésného (sodno-draselné atd.) se tvofi analogické

slouc¢eniny K3AlF¢ nebo LizAlFs.

Z roztoku je tak odstranéna nadbytecna alkalie, kterd negativné plsobi zejména tim, Ze se
vyluhuje z hlinitokifemicité sit€¢ a ve #iklém silng alkalickém roztoku dochazi k rozpousténi
materidlu kvili snizené odolnost vii¢i plisobeni vody. V pribéhu nékolika minut (€as se prodluzuje
s dobou zrani) dochazi k vylouzeni alkalického iontu z geopolymeru do vodné faze v takovém
mnozstvi, Ze pH roztoku vzroste na hodnotu >12 a materidl se v  silné
zasaditém prostiedi rychle rozpousti (vzorek A). Alkalické prostfedi zplisobuje tvorbu vykvéta
na povrchu materidlu a zvySuje hygroskopicitu materidlu. VysraZenim této alkalie klesa silné

zasadité pH povrchu materidlu, které je zpravidla >12.

Pusobeni fluoridd, za soucasného vysrdZzeni nadbytku alkalie ve formé kryolitu ma
zanasledek urychleni tvrdnuti materidlu, nebot’ vysraZenim alkdlie se zvySuje rychlost
polykondenzace kyseliny kfemicité a vytvrzovani kopolymerid a alkalicky aktivovanych materiald.
Upraveny povrch ma také zvySenou odolnost vi¢i pisobeni vihkosti, snizenou nachylnosti k tvorbé
vykvétl, sniZenou hygroskopicitu povrchu geopolymeri a sniZenou vyluhovatelnost latek
inkorporovanych do struktury geopolymerti a alkalicky aktivovanych materiald. Diky témto
vlastnostem maji materidly s pasivovanym povrchem zlepSené vlastnosti pro uloZeni a skladovani

toxickych latek.



Priklady uskuteénéni vynalezu -

Pfiklad 1:

Pasivace povrchu geopolymeru ponorenim do roztoku kyseliny fluorovodikové

Vtomto typu piikladu byly pouzity bézné geopolymerni smeési pfipravené
smisenim metakaolinu a sodného vodniho skla v hmotnostnim poméru 1 : 1.75; metakaolinu
a draselného vodniho skla v hmotnostnim poméru 1 : 1,40 nebo metakaolinu a lithného vodniho

skla v hmotnostnim poméru 1 : 12.

Po ditkladném smiseni obou komponent a zatuhnuti geopolymeru az do stavu, kdy smés neni
plastickd, byl materidl ve vSech piipadech oSetfeny ponofenim do roztoku 10% kyseliny
fluorovodikové na 1 minutu. Z povrchu vzorku se zbytky pasivaéniho roztoku poté odstranily jeho
omytim ve vodé a geopolymer s pasivovanym povrchem se nechal fadné vysudit. V jednom
z provedeni byla nanesena vrstva vSech ti typi geopolymeru pfipravenych podle tohoto pfikladu
na tfi skli¢ka a pasivace povrchu prob&hla zpiisobem popsanym v tomto pfikladu. V porovnani
s vrstvou vzorku pivodniho neosetfeného geopolymeru na sklicku je pti ponofeni sklicek do vody
v kadince ve vSech pfipadech na pohled ziejmy vodni zéakal u‘vzorkﬁ neoSetfenych geopolymeri
vlivem rozpousténi geopolymeru v silné alkalickém prostfeni zplisobeném vylouzenim alkalie
do vody. VysraZzenim hexafluorokiemicitanu sodného (1), draselného (2) a lithného (3) na povrchu
kopolymeru jeho pasivaci se zabranilo vylouzeni alkalie do roztoku a néslednému rozpousténi

geopolymeru v silné alkalickém prostfeni a tvorbé vykvétl na jeho povrchu.

Piiklad 2:

Pasivace povrchu geopolymeru  pusobeni par kyseliny fluorovodikové HF nebo kyseliny

hexafluorokremicité SiF

V nasledujicim typu piikladu provedeni vynalezu byla pouzita geopolymerni smés
piipravena smisenim metakaolinu a draselného vodniho skla v hmotnostnim poméru 1 : 1,40.
Po dikladném smiseni obou komponent a zatuhnuti geopolymeru az do stavu, kdy smés neni
plasticka, byl material vystaveny 10 minut proudu par 8% HF nebo 5% SiF,. Vzorek se poté oSetfil

omytim ve vod¢ a dikladnym vysuSenim.



N ce Y Ryl L 4an

e
.
v

V jednom z provedeni byla nanesena vrstva geopolymerni smési pfipravend smisenim metakaolinu
a draselného vodniho skla pfipravena podle tohoto piikladu na skli¢ko a pasivace povrchu probéhla
zpusobem popsanym v tomto pifikladu. V porovnani s vrstvou vzorku pivodniho neoSetfeného
geopolymeru na skli¢ku je pii ponofeni skliek do vody v kadince na pohled zfejmy vodni zakal
u vzorku neoSetfeného geopolymeru vlivem jeho rozpousténi v silng alkalickém prostiedi

zpusobenym vylouZenim alkalie do vody. Pasivaci povrchu vzorku plisobenim par HF nebo SiF, se

dosahlo odolnosti povrchu vii¢i pisobeni vody.

Primyslova vyuzitelnost

Pasivaci povrchu podle vynalezu ziskavaji geopolymery a alkalicky aktivované materily
vyrobené s pouzitim hydroxidu sodného nebo sodného vodniho skla, jakoZto finanéné nejméné
nakladného zpusobu alkalické aktivace, vy$$i odolnost, stabilitu a uZitnou hodnotu. Omezeni
nachylnosti k tvorbé vykvétd zlepSuje vlastnosti téchto materidli také z hlediska estetického.
Po upravé je moZné tyto materialy pouzit v kombinaci sjinymi vi¢i ptsobeni silnych zasad
neodolnymi materialy. Diky sniZené vyluhovatelnosti latek zabudovanych do struktury kopolymeru

po pasivaci povrchu maji tyto materialy vétsi vyuzitelnost pro uloZeni a skladovani toxickych latek.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob pasivace povrchu geopolymeru a alkalicky aktivovanych materiall, vyznadujici se
tim, Ze geopolymer nebo alkalicky aktivovany material se ponoti do roztoku nebo vystavi
pasobeni par kyseliny fluorovodikové nebo jejich soli nebo kyseliny hexafluorokiemicité
nebo jejich soli, pfiCemz pii koncentraci kyseliny fluorovodikové nebo kyseliny
hexafluorokiemicité vy$s$i nez 1% se geopolymer nebo alkalicky aktivovany material
ponecha ponoifeny v roztoku nebo ponechd vystaveny ptisobeni par maximalné 1 minutu
a pti koncentraci kyseliny fluorovodikové nebo kyseliny hexafluorokfemicité nizsi nez 1('*“_{.
se geopolymer nebo alkalicky aktivovany materidl ponechd ponofeny v roztoku nebo
ponechd vystaveny plsobeni par 5 minut az 30 minut a poté se geopolymer nebo alkalicky

aktivovany material ponecha zcela vysusit.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze soli kyseliny fluorovodikové je fluorid

kfemicity a fluorid bority.

3. Zpisob podle ndroku 1, vyznacujici se tim, Ze soli kyseliny hexafluorokiemicité je
hexafluorkfemicitan vapenaty, hexafluorkfemicitan hofe¢naty nebo hexafluorkifemicitan

lithny.

4. Pouziti geopolymertt a alkalicky aktivovanych materidld s povrchem pasivovanym
zpisobem podle narokd 1 az 3 nebo v kombinaci s jinymi vi¢i pasobeni silnych zasad

neodolnymi materialy pro uloZeni a skladovani toxickych latek.
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Obr. 1



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

