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Dat je pregled faza istraZivanja i razvoja proizvoda na bazi sepiolita. Ukazano je
na svetske depozite, osnovna svojstva, fizicko-hemijske i druge karakteristike i
praktiénu primenu minerala.

Posebna paZnja posvecéena je radu u IOFH sa sepiolitom iz rudnika Goles na
Kosovu, a pregled rezultata dat je kroz patent i publikacije.

Ukazano je da je sepiolit ispitivan u industriji boja kao pigment i pseudopi-
gment, u industriji gume kao pojacavajuce punilo u gumi, u sepiolitskoj hartiji
za preciséavanje otpadnih gasova u domadéinstvu i industrifi, ili u hartiji u kom-
binaciji sa aktivnim ugljem; sepiolitski prah u kombinaciji sa sepiolitskom harti-
jom za preciséavanje trafo ulja. Ukazano je da je upotreba sepiolita u razlicitim
vidovima proizvodnje pogodna za razvoj malih i srednjih tehnologija zasnova-
nih na domacoj sirovini, sto je strateski interes Republike Srbije, pa su i nasa
istraZivanja od interesa za postavijanje takvih tehnologija, a posebno onih za

Poslednjih desetak godina XX veka grupa saradni-
ka Instituta za opstu i fizitku hemiju istrazivala je novi
materijal magnezijum silikat na bazi rude "sepiolit" iz Ma-
ghohromovog rudnika magnezita Magure — Gole$ na
Kosovu.

Iz dostupne literature, rezultati svetskih istrazivac-
kih centara pokazali su da je sepiolit ne samo materijal
interesantan za naucnoistrazivacki rad, veé¢ da nalazi i
veliku praktiénu primenu. Cinjenica da u SR Jugoslaviji
ima sepiolita i da ovaj mineral nije kod nas intenzivnije
proucavan, bila je odluéujuéa da rezultatima nasih nau-
énih istraZivanja, posebno primenjenih, doprinesemo
ovim znanjima.

Izu¢avanja su obuhvatila depozite, morfologiju, fi-
ziCko—hemijske karakteristike materijala, metode modifi-
kacije i opste podatke i potencijale za koris¢enje
sepiolita. Nas doprinos izu¢avanju bila je sepiolitska har-
tija, jer u dostupnoj literaturi nije pominjana, kao ni njena
primena, a otvorene su moguénosti da se i dalje hartija
modifikuje i prosiruje njena upotreba.

Moguénosti da se u Srbiji razvijaju male i srednje
tehnologije zashovane na jednom od domadih resursa
na osnovu nasih istrazivanja postaju sasvim evidentne.

IZUCAVANJE SEPIOLITA U SVETU

Nalazista i primena

Sepiolitska nalazista su poznata u Japanu, Kini,
Turskoj, Africi (Kenija, Tanzanija), Spaniji, Engleskoj, Ne-
vadi i Kaliforniji. Najvec¢a nalazista su u Spaniji i Turskoj.
Prvobitna primena sepiolita bila je za ru¢no pravljenje
suvenira, lula za duvan, Sahovskih figura i ogrlica a veli-
ke koli¢ine sepiolita koristile su se za prostirke za kuéne
ljubimce zbog sorpcionih svojstava.
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zastitu Zivotne sredine.

Danas su u svetu poznate brojne industrijske pri-
mene sepiolita. Znadajne koli¢ine se koriste u naftnoj in-
dustriji, za izbeljivanje maziva i pripremu specijalnih
rastvora za busenje. Ispitivanja su pokazala da je efekat
izbeljivanja povezan sa dejstvom kapilara, a ne povrsin-
skom aktivnoséu sepiolita, dok se priprema rastvora za
busenje bazira na stabilnosti sepiolita na flokulaciju pod
uticajem soli.

U proizvodnji glukoze sepiolit se moze koristiti za
preCiséavanje rastvora iz procesa kiselinske hidrolize
dekstrina. Takode je poznata primena sepiolita pri proiz-
vodniji vina, pri ¢emu sepiolit odstranjuje belancevine ko-
je zamucéuju vino.

Pretpostavlja se da se preci§éavanje belancevina,
koje se odvija u kiseloj sredini, odigrava tako sto su ami-
no grupe pozitivno naelektrisane pri pH 7 privué¢ene ne-
gativno naelektrisanom povrsinom sepiolita.

Vazna primena je i u livarskoj industriji. Dodatkom
male koli¢ine sepiolita u kaluparski pesak poveéava se
njegova évrstoéa u sirovom stanju, a smanjuje krajnja
Svrstoéa kalupa posle odlivanja, sto olakSava njegovo
odstranjivanje sa dobijenih odlivaka.

Sepiolit se kao reoloski aditiv i uguséivac koristi u
razli¢itim vrstama boja, lepkova, asfaltnih i bitumenskih
emulzija, plastisolima i sredstvima za ¢iSéenje. Koristi se
kao suspenzioni reagens u suspenzijama dubriva, kao
sredstvo za pojaCavanje Spric betona. U granulisanim
materijalima sepiolit predstavlja vezivo za molekulska
sita.

Od ostalih brojnih primena sepiolita mogu se po-
menuti primene U gumi, cementnim smesama (kao za-
mena za azbest), vatrostalnim plo¢ama, frikcionim
materijalima, insekticidima i razli¢itim adsorbentima za
upotrebe u domadinstvu i industriji i u katalizatorima
(kao nosa¢ ili katalizator).

Osnovna svojstva minerala

Sepiolit — beli, sivkast ili blago obojen glinasti mi-
neral, male gustine i jasne vlaknaste makrostrukture
spada u grupu filosilikata. Fina i fleksibilna vlakna formi-
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rana su od Mg-silikatnih traka duzine 10-15 um. Ako se
vide golim okom pripadaju a—-sepiolitima [1], a ako se vi-
de elektronskim mikroskopom pripadaju B-sepiolitima
[2]. Zbog izgleda a-sepiolit se Cesto naziva "planinska
koza", "planinsko drvo" ili "morska pena", a ime sepiolit
poti¢e od gréke redi "sipina kost".

Idealna formula sepiolita je MggSi12Os0(OH)4(OH2) 40
MH20, gde je n=6-8 [3]. Kako se iz formule vidi, mineral
sadrzi tri tipa molekula vode koja se grejanjem uklanja
prema razli¢itim mehanizmima.

Adsorbovana voda se uklanja na nizim temperatu-
rama, a zeolitska, kristalna (vezana voda) i konstituciona
voda, uklanjaju se na znatno vis§im temperaturama, da bi
iznad 800°C doslo do promena kristalne redetke i formi-
ranja enstatita (MgSiOs, SiO2) [4].

Svojstva sepiolita usko su povezana sa njegovom
strukturom, tj. longitudinalnim kanalima popreénog pre-
seka 0,7 x 1,1 nm, takozvanim zeolitskim, zbog kojih se-
piolit ima visoku specificnu povrsinu, kao i sa aktivnim
molekulskim grupama na zidovima vlakana i zidovima
kanala, zbog ¢ega je sepiolit vazan adsorbent i molekul-
sko sito [5,6].

IZUCAVANJE SEPIOLITA U IOFH

Domaca nalazista, prerada i primena

Najvece domade nalaziste sepiolita je na Golesu,
rudnik Magure (Kosovo) [7]. Ostala nalazista su Mili¢evci
kod Cacka i Trnava kod Raske, a sepiolit se javija i u
Pranjanskom basenu. U novije vreme naden je i na Zlati-
boru. Svi pomenuti rudnici u eksploataciji koriste se za
otkop magnezita.

Sepiolit iz ovih nalazista je uglavnom komadni ma-
terijal koji sadrzi razlidite primese i veliku koli¢inu viage.
Da bi se koristio treba da se izvrSi separacija, susenje,
grubo i fino mlevenje i dodatna zavréna obrada (hidrofo-
bizacija, mesanje sa drugim komponentama itd.). Sto se
primene ti¢e, IOFH je u toku istrazivanja i razvoja ove
problematike osvojio nekoliko tehnologija.

PRIMENA SEPIOLITA U BOJAMA | DRUGIM
FORMULACIJAMA

Mineralni uguséivac i reoloski aditiv

Vodene suspenzije obradenog sepiolita pokazuju
tiksotropno i pseudotropno ponasanje, pre svega zbog
vlaknaste strukture i prisustva silanolnih grupa na povrsi-
ni Cestica. Zato je mikronizirani sepiolit pogodan za mi-
neralne uguséivace i reoloske aditive u premaznim
sredstvima [8]. U toku dispergovanja, po prestanku dej-
stva mehanickih smicajnih sila, primeceno je gradenje
gel struktura. U gel strukturi Cestice vode i mikroniziranih
pigmenata i punioca se nalaze unutar sepiolitske reset-
ke, a znatna koliina vode se adsorbuje na spoljasnjo; i
unutrasnjoj povrsini Cestica. Pretpostavlja se da izmedu
iglicastih Cestica sepiolita postoje jake van der Waals-ove
sile, kao i vodonicne veze izmedu silanolnih i OH grupa.

U poredenju sa drugim mineralnim aditivima, sepiolit
ima vedu efikasnost, jer se kod njega ne dogada osmot-
sko bubrenje sa katjonima iz rastvora kao kod montmo-
rilonita, a ima i vedi broj silanolnih grupa na povrSini
Cestica od atapulgita, tako da gradi suspenzije sa jace
izrazenim tiksotropnim svojstvima. U odnosu na organ-
ska sredstva za tiksotropiju, sepiolit pokazuje vecu sta-
bilnost prilikom lagerovanja, jer nije bio degradabilan.

Delimicni supstituent titan-dioksida

Na osnovu istrazivanja u IOFH pokazano je da se
specijalno obradeni beli sepiolit moze koristiti kao deli-
miéni supstituent titan dioksida u vodorazredivim boja-
ma. Sepiolit je pogodan za ovu namenu, zbog
ultramikroporozne strukture &estica, zahvaljujuéi kojoj se
ponasa kao pseudopigment u svim vodorazredivim pre-
mazima. Kao slojevit silikat sa vlaknastim Cesticama, se-
piolit se odlikuje velikom specificnom povrSinom i
zapreminom mikro i mezo pora. U toku pripreme boje,
unutar Cestica sepiolita se zadrzava veca koli¢ina vazdu-
ha, tako da osuseni film boje pokazuje pokrivnu mo¢, a
sepiolit u ovakvim premazima predstavlja beli pigment
koji zamenjuje do 30% titan dioksida [9]. Hidrofobnost
povrsine, hemijska inertnost kao i visok stepen beline,
dodatne su prednosti prilikom upotrebe sepiolita kao
belog pigmenta u bojama. Sepiolit koji se koristi kao de-
limiéni supstituent titan dioksida, istovremeno predstav-
lja reoloski aditiv i sredstvo za poboljSanje stabilnosti u
toku lagerovanja boje.

Pored navedenih tehni¢kih preimuéstava, sepiolit
je veoma povoljan i sa ekonomske taCke gledista, jer
supstituise uvozne sirovine (titan dioksid, litopon), a pri
tome je domada, mineralna sirovina.

Antikoroziono sredstvo u specijalnim premazima

Iz literature je poznato da se u premazima za donje
delove automobila sepiolit koristi kao efikasno sredstvo
za poboljSanje otpornosti na slanu, maglu i ljuspanje.
Takode moze se koristiti kod elektroforetskin premaza
kao aktikoroziono sredstvo, u kombinaciji sa stroncijum
hromatom. Dobijeni elektroforetski premazi pokazuju vi-
soku otpornost na ivicnu koroziju [10].

Aditivi u disperzivnim lepkovima

Sepiolit se moZe Koristiti kao sredstvo za produze-
nje radnog veka adheziva (zaptivnih masa) na bazi vinil-
acetatnog polimera i poliakrilata. Dobijeni lepkovi
pokazuju dobru adhezivnost i otpornost na vodu [11].

MINERAL SEPIOLIT KAO POJACAVAJUCE PUNILO
U GUMI

U IOFH je ispitivan uticaj ovog minerala na reolo-
Ska svojstva smesa kao Sto su "Mooney" viskoznost, ka-
rakteristike umeSavanja i svojstva vulkanizacije;
mehani¢ka svojstva vulkanizata na bazi prirodnog ka-
ucuka, stiren-butadienskog kaucuka i akrilo—nitril butadi-
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enskog kaucuka, kao sto su zatezna svojstva, tvrdoca i
otpornost na cepanje. Nadeno je da se sepiolit lako dis-
perguje i umesava u sva tri tipa kaucuka i da izuzetno
povecava module pri malim i srednjim izduzenjima, kao i
otpornost na cepanje, narocito u prirodnom i akrilonitril
butadienskom kaucuku [12].

MINERAL SEPIOLIT KAO KOMPONENTA
SEPIOLITSKE SORPCIONE | KATALITICKE HARTIJE

Zbog vlaknaste strukture, prisutne vode i slobo-
dnih silanolnih grupa, sepiolit je idealni materijal kao pu-
nioc i aktivni konstitutent za razli¢ite hartije, kartone i
multikomponente formulacije za zaptivke, kalupe i druge
nezapaljive "saéu" sline strukture, sto se navodi u krat-
kim apstraktima japanskih patenata [13-15].

U IOFH su napravljene sorpcione i katalitiCke harti-
je [16] koje predstavljaju tankoslojne sorbente ili katali-
zatore na vlaknastom nosacu na bazi minerala sepiolita,
a koje po izgledu, mehani¢kim i strukturnim karakteristi-
kama i nacinu proizvodnje, predstavljaju ravnu ili profili-
sanu hartiju sa aktivnim puniocem ili poroznom
previakom.

Razvijena su tri tipa hartije, sepiolitska sorpciona
hartija bazirana na celuloznim vlaknima; sepiolitska sor-
pciona ili kataliti¢ka hartija bazirana na staklenim viakni-
ma i kompozit od komercijalne hartije od staklenih
vlakana sa filmom sepiolita, (tankoslojni sorbent, katali-
zator ili hromatografski papir).

Papiri sa celuloznim i staklenim vlaknima testirani
su na sorpciju NOx, NHs, HCI, SO2 i H20 [17]. Njihove
sorpcione karakteristike podudaraju se sa podacima iz
literature [18,19], izuzev NOy, koji se dobro sorbuju na
sobnoj temperaturi i to tako da u prvim ciklusima sorpci-
je — desorpcije dolazi do hemisorpcije, a da fizicka sor-
pcija ima reverzibilni karakter i iznosi 12%, jer se
ponavlja u svih 30 TSA ciklusa, posle desorpcije greja-
njem na 160°C. Sorpcija amonijaka je oko pet puta veéa
na hartiji koja je sorbovala azotove okside od sorpcije na
Cistoj hartiji [20]. Vizuelni prikaz dat je na slikama 1-3.

Slika 1. Uzorak sepiolitskog praha koris¢en za hartiju i mlevenje
Figure 1. The sample of sepiolite powder used for paper manufa-
cturing and in a milling process
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Slika 2. Sepiolitska hartija posle sorpcije NOx
Figure 2. Sepiolite paper after NOx sorption

Slika 3. Sepiolitska hartija sa sorbovanim NHs posle zasi¢enja sa
NOxy i posle 100 dana stajanja na vazduhu

Figure 3. Sepiolite paper with sorbed NHgj after saturation with
NOy and 100 day storage in air

Proces regeneracije sepiolita u papiru ne uti¢e na
strukturu papira [20].

ISPITIVANJE FIZICv:KO—HEvMIJSKIH | DRUGIH
KARAKTERISTIKA GOLESKOG SEPIOLITA

Detaljna ispitivanja sepiolita sa GoleSa data su u
magistarskoj tezi [22] i u radu [23]. FiziCko-hemijske ka-
rakteristike sepiolita sa Golesa ispitivane su pomocu
SEM, XRD, |IR-spektroskopije, DTA-TG analize, BET-
metodom i klasi€nom hemijskom analizom. Nadeno je
(SEM) da je Goleski sepiolit prema duzini vlakana izme-
du Spanskog (kratkih vlakana) i turskog (duzih viakana) i
da je naj¢escée dvofazni sistem sepiolita i magnezita, Ciji
udeo moze biti i do 40%, pa je kristalinitet sepiolitske fa-
ze U uzorcima razli¢it (XRD); ispitivanja IR—-spektroskopi-
jom u oblasti vibracija od 4000 do 400 cm™ pokazala su
da spektri u potpunosti odgovaraju IR spektrima sepioli-
ta datim u literaturi [24, 25]. Hemijski sastav goleskog
sepiolita [283] pokazuje da ima nizak procenat primesa,
sem magnezita, koje uti¢u na blagu obojenost uzorka.
TG-DTA krive [22] pokazuju da se gubitak mase odigra-
va u Cetiri temperaturna intervala. Teksturne karakteristi-
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ke (BET metoda) uslovljene su sadrzajem i stepenom
kristali¢nosti sepiolita. Zavisno od sadrzaja magnezita
specificna povrsina uzoraka kreée se u granicama od
200 do 350 m?/g (uobidajene za sepiolit), a povedava se
posle odgovarajuéeg kiselinskog tretmana.

ISPITIVANJE UTICAJA MLEVENJA NA .
FIZICKO-HEMIJSKE KARAKTERISTIKE GOLESKOG
SEPIOLITA

Mlevenje sepiolita utice na fizitko—hemijske karak-
teristike, samim tim i na moguénost primene. Uzorci se-
piolita ¢vrste i meke koegzistencije mleveni su u tri tipa
mlinova: kugliéhom mlinu, mlinu sa vazduSnom strujom i
koloidnom mlinu [26]. Mlevenje uti¢e na izdvajanje sepi-
olitskih vlakana i na parcijalnu amorfizaciju, a menja se i
prividna viskoznost i reoloske karakteristike razblazenih
vodenih suspenzija sepiolita. Na viskoznost posebno uti-
Ce tip mlevenja. Na slici 4 prikazan je uzorak mlevenja
belog sepiolita meke koegzistencije, dobijen mlevenjem
u koloidnom mlinui.

Slika 4. Mlevenje sepiolita (slika 1) u koloidnom miinu
Figure 4. The milling of sepilite (Figure 1) in a collodial mill

U radu [27] revijskog karaktera dat je pregled an-
gazovanja u IOFH, a navedene su i dalje pretpostavke
za primenu modifikovanog sepiolitskog praha ili sepiolit-
ske hartije, na primer za hemisorpciju Hg ili As. Sepiolit
moze biti nosac¢ za katalizatore, ili sam delovati kao kata-
lizator.

ZAKLJUCAK

Kako je iz literature evidentno, grupa saradnika u
IOFH je u SR Jugoslaviji medu prvima koja se detaljnije
bavila ispitivanjem sepiolita — otpadnog materijala kod
kopanja magnezita, ukazavsi na njegovu potencijalnu
primenu, pre svega, kod proizvodnje sepiolitske hartije i
filtera na bazi ove hartije.

Posebno se isti¢e moguénost sorpcije azotovih ok-
sida, jer bi se pravljenjem industrijskih postrojenja sa
ovakvim filterima uklonile Zu¢kasto—braon perjanice azo-

tovih oksida u otpadnim gasovima azotara, dok bi se ot-
padni amonijak koristio kao azotno dubrivo, a i zivotna
sredina zastitila od ovakvih Stetnih efluenata. Modifikaci-
jom sepiolitne hartije otvaraju se Siroke moguénosti za
uklanjanje i drugih gasova i teskih metala Sto je takode
doprinos zastiti zivotne sredine.

Niz primena sepiolita, od boja i lakova, preko gu-
me, hartije i keramike, predstavlja potencijal za razvoj
odgovaraju¢eg niza tehnologija. Karakteristike sepiolita
kao sorbenta nosaca katalizatora i katalizatora omogu-
éavaju njegovu znacajnu primenu u hemijskoj i petrohe-
mijskoj industriji i zastiti Zivotne sredine.

Opsti zakljuak bi bio, da se na bazi sepiolita mo-
gu razviti mnoge tehnologije, koje spadaju u grupu ma-
njih tehnologija i koje ne zahtevaju znacajnija
investiciona ulaganja niti veliki obim proizvodnje. Osnov-
na prepreka za brzi razvoj ovih tehnologija bila je u ne-
dostupnosti materijala iz rudnika Goles - Kosovo.
Medutim, niz drugih nalaziSta u uzoj Srbiji na kojima su
kopovi ve¢ otvoreni ili omoguéeno njihovo brzo otvara-
nje daju moguénosti kako oZivljavanja tehnologija na ba-
zi magnezita, sto je van obima ovog rada, tako i razvoj
domace eksploatacije sepiolita i tehnologija zasnovanih
na njemu. Razvoj ovih tehnologija bi doprineo ekonomi-
ci ¢ak i manjih i siromasnijih nalazista magnezita i op-
Stem razvoju proizvodnje nemetala u Srbiji.
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SUMMARY

SEPIOLITE — A DOMESTIC MINERAL RAW MATERIAL FOR SMALL AND MEDIUM
ENTERPRISES AND ENVIRONMENTAL PROTECTION

(Professional paper)

Miroslava M. Dojéinovi¢, Dana S. Simi¢, Miljenko L. Martié
Institute of General and Physical Chemistry, Belgrade, Yugoslavia

The paper presents the phases in the research of sepiolite — hydrated in fibro- Key words: Sepiolite « Application
us magnesium silicate, and in the development of different products, based * Sorption ¢

on sepiolite, at the Institute of General and Physical Chemistry (IGPC). Also, a Kljuéne reci: Sepiolit » Primena «
review on sepiolite world deposits, general properties and practical uses is gi- Sorpcija ¢

ven in the paper.

An the IGPC sepiolite from the mine Golesh was investigated, concerning its
uses in paints, as a pigment and rheological aditive; in the rubber industry, as
an active filler; in sepiolite, papers, for purifying, waste gases in industry and
homes and as a powder combined with sepiolite paper, to purify old transfor-
mer oils. It was concluded that a number of technologies based on sepiolite
could be developed in small or medium industrial enterprises, which are of
the strategic interest for Serbia, especially since domestic sepiolite deposites
can be further developed and that some of these technologies are important
in environment al protection.
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