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Surowiec kaolinowy jako potencjalny material
do syntezy zeolitu typu A

Wprowadzenie

Zeolity stanowig grupe mineralow bgdacych uwodnionymi glinokrzemianami sodu,
wapnia i potasu. Mineraty te, z uwagi na swoje wlasciwos$ci, wykorzystywane sg w wielu
dziedzinach inzynierii i ochrony $rodowiska, m. in. w: rafinacji ropy (Zhu i in. 2013), usu-
waniu ze §ciekdw jonow amonowych (Liu 1 in. 2012) i metali cigzkich (Bajda i in. 2004;
Merrikhpour i Jalali 2013) lub radionuklidow z wod kopalnianych (Chatupnik i in. 2013)
oraz zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi (Bandura i in. 2015). Bardzo czgsto wy-
korzystywane sg rowniez w separacji/adsorpcji gazow, takich jak CO, (Walton i in. 2006;
Wdowin i in. 2012), SO, (Yi i in. 2012) lub gazowych form rtgci (Morency i in. 2000; Wdo-
win i in. 2014b, 2015).

Obok naturalnych nagromadzen tego typu mineratow — gtownie w postaci klinoptilo-
litu, phillipsytu, mordenitu duze — znaczenie praktyczne majg zeolity syntetyczne (Franus
i Dudek 1999). Tradycyjnie zeolity syntetyczne powszechnie produkowane sg z hydrozeli
glinianu sodu i krzemionki (Breck 1974). Jednym z mozliwych sposobow ich otrzymy-
wania jest hydrotermalna konwersja popiotéw lotnych (Franus i in. 2014; Wdowin i in.
2014a) lub perlitu (Pichor i in. 2014) z wodnym roztworem wodorotlenku sodu lub potasu
w warunkach $cisle okres$lonej temperatury, ci§nienia, czasu reakcji i stezenia substratow.

* Dr inz., Zaktad Geotechnologii, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow;
e-mail: wdowin@min-pan.krakow.pl
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Czgsto rowniez badania koncentruja si¢ na syntezie zeolitow z surowcow ilastych jako
zrodla krzemionki i glinu (Breck 1974; Chandrasekhar i Pramada 1999; Aderemi 2004;
Ismael 2010).

Sposrod wielu zeolitow syntetycznych duze znaczenie przemystowe ma zeolit typu A
(komercyjnie nazywany Linde-A). Decyduja o tym jego wtasciwo$ci molekularno-sitowe,
jonowymienne i adsorpcyjne. Synteza takiego materiatu w skali przemystowe;j jest kosztow-
na, co ogranicza jego komercyjne zastosowanie (Miao i in. 2009).

Jedna z metod otrzymywania tego zeolitu jest wykorzystanie w tym celu surowca
ilastego jakim jest kaolin, ktory od wielu lat stosuje si¢ jako jeden z najbardziej uniwer-
salnych surowcow mineralnych w wielu branzach przemystu m.in. w przemysle ceramicz-
nym, papierniczym, gumowym, materiatdw ogniotrwalych, polimerdéw, farb i lakieréw
iin. (Lewicka i Muzal 2000; Lewicka 2004). Przy stosunku molowym Si/Al bliskim 1,
surowiec kaolinowy jest idealnym materialem do syntezy zeolitu Na-A (Chandrasekhar
iin. 1997).

W Polsce kaolin uzyskuje si¢ gtownie z kilku zt6z znajdujacych si¢ w Niecce Bolesta-
wieckiej (ztoze stabozwigztych piaskowcoéw — Maria III oraz ztoze piaskow i piaskowcow
kwarcowych Osiecznica II) i Niecce Tomaszowskiej (ztoza piaskow i piaskowcoéw Biata
Gora oraz Grudzen Las) (Lewicka 2004).

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wykorzystania krajowych produktow kaolino-
wych uzyskiwanych ze ztoza Maria I1I do syntezy materiatéw zeolitowych. Badania te prze-
prowadzono poniewaz wykorzystanie w tym kierunku krajowego, szlamowanego surowca
kaolinowego dotychczas nie byto rozwazane.

1. Material badawczy

Material wyjsciowy wykorzystany do syntezy zeolitu stanowit surowiec ilasty
(kaolin szlamowany) pozyskiwany ze stabozwigztego piaskowca kaolinowego eks-
ploatowanego ze ztoza Maria III w Nowogrodzcu k. Bolestawca (Domka i in. 1999).
Analizowany kaolin stanowi material wzbogacany, wysokogatunkowy pozyskiwany
i sprzedawany do celéw ceramicznych (w ktorych wykorzystuje si¢ rowniez surowce
skaleniowe) przez Kopalni¢ Surowcow Mineralnych ,,SURMIN-KAOLIN” SA. Jego
sktad chemiczny przedstawia si¢ nastgpujaco: SiO, — 51,5%, Al,O3 — 34,5%, Fe,O3 —
0,54%, TiO, — 0,54%, CaO — 0,08%, MgO - 0,12%, K,O0 — 0,63%, Na,O — 0,01%,
LOI — 12%. W swoim skladzie mineralnym material ten posiada 80% kaolinitu,
9% illitu, 9% kwarcu oraz 2% pozostatych sktadnikéw mineralnych. W sktadzie ziar-
nowym dominuje frakcja ponizej 15 pm 98%, w tym frakcja ponizej 2 pm stanowi 59%
(http:/www.surmin-kaolin.com.pl).

Proces syntezy
Reakcje syntezy przeprowadzono wedtug ponizszego schematu:
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kalcynacja

Kaolin Metakaolin +x NaOH —— zeolit

>

temperatura

gdzie x to stgzenie NaOH.

Warunki prowadzenia procesu przedstawiaty si¢ nastepujaco: w pierwszym etapie prze-
prowadzono kalcynacje¢ kaolinu w temperaturze 800°C przez 12 h, w wyniku czego otrzy-
mano amorficzny, bardziej reaktywny produkt (metakaolin); nastgpnie otrzymany materiat
potaczono z 3 mol-dm= NaOH w stosunku 1,5:5, a reakcja przebiegata w temperaturze
100°C przez 3 h.

W wyniku reakcji syntezy otrzymano zeolit syntetyczny typu A (Na-A). W sktad
jego szkieletu strukturalnego wchodza tetraedry glinotlenowe (AlO,4)~> i krzemotlenowe
(SiO4)~4, potaczone ze sobg wspolnymi jonami tlenu. Dwadzie$cia cztery tetraedry glino-
i krzemotlenowe formuja przestrzenne jednostki kubooktaedryczne, ktore sg elementem
wystepujacym w budowie sieci krystalicznej m.in. zeolitow typu A, X, Y, fojazytu czy
sodalitu.

Dla zeolitu typu A kubooktaedr sktada sig z 12 czworoscianow (SiO,4)~#i 12 czworoscia-
néw (AlO4) =3, jak tez odpowiedniej ilosci kationéw. Osiem potaczonych ze soba kubookta-
edréw formuje przestrzenna strukture zeolitu typu A (rys. 1). Za jego komorke jednostkowa
przyjmuje si¢ szescian o dtugosci boku 1,232 nm wyodrg¢bniony z elementu struktury zeoli-
tu przedstawionego na rysunku 1, ptaszczyznami przechodzacymi przez $rodki kubookta-
edrow (Ciembroniewicz 1993).

Rys. 1. Model przestrzennego polaczenia kubooktaedréw w zeolicie typu A (http://www.molecularsieve.org)

Fig. 1. Model of spatial connection of cubooctahedrons in A type zeolite (http:/www.molecularsieve.org)
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2. Metodyka

Na otrzymanym materiale zeolitowym przeprowadzono szereg badan mineralogicznych
(XRD, SEM-EDS) i teksturalnych (powierzchnia wlasciwa BET, rozktad i objgtos¢ porow).

Rentgenowska analize fazowa (XRD) wykonano metoda proszkowsa stosujac dyfrak-
tometr rentgenowski Panalytical X’pert APD z goniometrem PW 3020 i lampa Cu oraz
monochromatorem grafitowym. Analizy wykonano w zakresie katowym od 5 do 65 2 theta.
Do obrobki danych dyfrakcyjnych uzyto oprogramowania X’Pert. Identyfikacj¢ faz mine-
ralnych oparto na bazie danych JCPDS — ICDD (Joint Committee on Powder Diffraction
Standards — The International Centre for Diffraction Data).

Do analiz z uzyciem skaningowej mikroskopii elektronowej zastosowano mikroskop
FEI QUANTA 200 FEG ze spektrometrem dyspersji energii EDS-EDAX.

Oznaczenie sktadu pierwiastkowego otrzymanego zeolitu Na-A wykonano metoda
bezwzorcowa na sekwencyjnym spektrometrze z dyspersja dtugosci fali (WD-XRF)
RIGAKU ZSX Primus II z lampa Rh (4,0 kW). Przed wykonaniem analizy rozdrobniona
probke homogenizowano z lepiszczem w mtynku przez 5 min, a nastgpnie sprasowano do
postaci pastylki o $rednicy 30 mm z naciskiem 200 kN przez dwie minuty. Analizy prze-
prowadzono w zakresie oznaczania pierwiastkow od B do U (tj. pierwiastkow o liczbie
atomowej od 5 do 92), w atmosferze prozni.

Analize¢ termiczng przeprowadzono stosujac aparat do analizy termicznej STA 449 F3
Jupiter Netzsch sprzezony z kwadrupolowym spektrometrem masowym QMS 403C Aeolos
i spektrometrem FTIR Bruker.

Badania tekstury probek skalnych przeprowadzono przy uzyciu sorptomatu ASAP
2020M firmy Micromeritics. Dokonano oznaczen nast¢pujacych parametrow:

¢ Sppr — powierzchnia whasciwa [m2%/g],

¢ Vp — objetosé catkowita porow [cm3/g],

¢ D —érednia $rednica poréw [nml].

Wtasciwoscei teksturalne, takie jak powierzchnia wlasciwa, powierzchnia wilasciwa
mikroporéw, pomiar wielko$ci i rozktad porow w zaleznosci od promienia, oznaczono na
podstawie przebiegu izotermy adsorpcji/desorpcji par azotu w temperaturze —194,85°C.
Wymienione parametry teksturalne badanych materiatdw oznaczono po wcze$niejszym
odgazowaniu probki w warunkach $cisle kontrolowanej temperatury (250°C przez 24 h)
i obnizonego ci$nienia (10~3 hPa). Powierzchnie whasciwg oznaczono opierajac si¢ na teorii
wielowarstwowej adsorpcji Braunauera-Emmetta-Tellera, tzw. BET przy p/p, pomigdzy
0,06 1 0,3 (p, py — ciSnienie rownowagowe 1 ciSnienie par nasyconych azotem). Objetos¢
pordéw Vp okreslono z objetosci zaadsorbowanego azotu przy cisnieniu p/p, = 0,98. Srednice
poréow Dp obliczono wedtug wzoru Dp = 4Vp/Sggt. Rozklad objetosci poréw Rp wyliczono
z ogolnego roéwnania izotermy opartego na potaczeniu zmodyfikowanego rownania Kelvina
1 statystycznej grubosci adsorbowanego filmu.
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3. Wyniki

3.1. Charakterystyka mineralogiczna

Badany zeolit Na-A nalezy do grupy tschernichitu. Klasyfikujac go wedtug wtérnych
jednostek strukturalnych (SBU — second building unit) zeolit typu A zaliczany jest do grupy
D4R. Obecnos¢ analizowanej fazy zeolitowej Na-A oznaczono opierajac si¢ na charakte-
rystycznych dla tego mineratu odlegto$ciach miedzyptaszczyznowych dyy; = 12,2; 8,66;
7,08; 4,08; 3,70; 3,28 A (rys. 2). Krzywa dyfrakcyjna sktadu mineralnego wskazuje bar-
dzo wyrazne refleksy pochodzace prawie w catosci od zeolitu Na-A. 1lo$¢ czystego zeolitu
okreslona metoda Rietvelda w badanym materiale wynosi 95%. Zawiera on rowniez bardzo
niewielkie ilo$ci kwarcu.

A A - zeolit Na-A
A a Q - kwarc
A
A A A
‘ ; A
A | ‘
‘ A
|
A
‘ | | Aa QA Q "A‘ A
| | A AQ AA Q
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Rys. 2. Krzywa dyfrakcyjna sktadu mineralnego otrzymanego materiatu zeolitowego typu A

Fig. 2. XRD diffraction pattern of the mineral composition of derived zeolite material A-type

Badania SEM-EDS pozwolity okresli¢ morfologi¢ badanego materialu. Mineral ten
uformowat idealne kostkowe krysztaty charakterystyczne dla zeolitu Na-A (rys. 3).

Analiza termiczna (rys. 4) badanego zeolitu wskazata 12-procentowy ubytek masy zwia-
zany z dehydratacja probki podczas ogrzewania od temperatury pokojowej do temperatury
okoto 400°C. Natomiast analiza DTA wykazala obecnos$¢ reakcji endotermicznych maja-
cych maksiumum efektu w temperaturach 200°C (zwigzana z utratg wody zaadsorbowanej,
srédwigzbowej) oraz 570°C (zwiazana ze stopniowym uwalnianiem wody).
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Analiza SEM-EDS z punkt nr 1

Rys. 3. Mikrofotografie SEM-EDS otrzymanego materiatu zeolitowego typu A

Fig. 3. SEM-EDS microphotographs of derived zeolite material A-type

3.2. Analiza teksturalna

Tabela 1 przedstawia najwazniejsze parametry teskturalne badanego materiatu zeoli-
towego, w ktorym warto$¢ powierzchni wlasciwej BET w atmosferze azotu wyniosta za-
ledwie 4 m2/g. Zeolit ten charakteryzuje sie $rednig $rednicg poréw ~25 nm. Ze wzgledu
na udziat mikro-, mezo- i makroporéw, zeolit ten mozna okresli¢ jako mikro-/mezoporo-
waty. Rowniez stosunkowo duzy udziat w rozkladzie porow maja makropory.

Rozktad wielkos$ci poréw (rys. 5) dla zeolitu Na-A otrzymanego z kaolinu jest heteroge-

niczyny z dominacjg poréow o $rednicy 3,5 nm oraz poréw z zakresu 5—11 nm, co potwierdza
mezoporowatg natur¢ badanego materiatu.
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Rys. 4. Krzywe DTA/TG otrzymanego materiatu zeolitowego typu A
Fig. 4. DTA/TG curves of derived zeolite materials A-type
Tabela 1. Parametry teskturalne otrzymanego materiatu zeolitowego typu A
Table 1.  Textural parameters of derived zeolite materials A-type
Povi/i&.erzchnia D (4V/A) v ' Rp R, R,
Sorbent wilasciwa BET P [nm] [cmg/ ! mikropory mezopory makropory
[m/g] & [%] [%] [%]
Na-A 4 24,8 0,016 32,03 40,53 27,44

Izotermy adsorpcji/desorpcji (rys. 6) posiadaja petle histerezy wskazujaca na konden-
sacje kapilarng w mezoporach. Ksztatt petli histerezy wedtug klasyfikacji de Boera (1958)
odpowiada typowi E, wedtug klasyfikacji [UPAC — H3. Natomiast ze wzglgdu na ksztatt
izoterm mozna je okresli¢ jako typ III/IV wedtug TUPAC, co wskazuje na obecno$¢ porow
typu ,,butelkowego”, czyli tzw. ,.kalamarza”, oraz sferycznych poréw z otwartymi koncami
i znacznymi przewezeniami wewnetrznymi (Klinik 2000).
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Rys. 5. Rozktad wielkosci poréw dla otrzymanego materiatu zeolitowego typu A

Fig. 5. Pore size distribution of derived zeolite materials A-type
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Rys. 6. Izotermy adsorpcji/desorpcji azotu dla otrzymanego materiatu zeolitowego typu A

Fig. 6. Nitrogen adsorption/desorption isotherms of derived zeolite materials A-type
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3.3. Charakterystyka chemiczna

Analiza chemiczna powstatego w wyniku reakcji syntezy zeolitu typu Na-A wykazata
nastgpujacy udzial poszczegoélnych pierwiastkow w przeliczeniu na tlenki: SiO, — 53,6%,
Al,05 —35,4%, Fe;,03 — 0,945 %, CaO — 1,17%, MgO — 0,125%, Na,O — 6%, K,0 — 0,876%,
SO5 — 0,058%, NiO — 0,0065%, CuO — 0,0067%, TiO, — 0,979%, P,0O5 — 0,456%, MnO —
0,0133%, ZnO —0,0068%, SrtO—0,213%, Y,0—0,0010%, ZrO, —0,0196%, Cr,05 —0,0218%,
Ga, 05 —0,0039%, Rb,O — 0,0083%, Nb,O5 — 0,0040%, PbO — 0,0961%, ThO, — 0,0071%.
Stosunek SiO,/Al,05; wynosi 1,51 i jest niemal niezmieniony w poréwnaniu do materialu
wyjsciowego (kaolinu) — 1,49. Wynika z tego, ze reakcja syntezy nie zmienila zasadniczo
sktadu chemicznego (wzrosta jedynie ilo$¢ sodu), zmienit si¢ natomiast sktad mineralny,
tj. struktura badanego materiatu.

3.4. Wstepne testy adsorpcji CO,

Dla otrzymanego materiatu Na-A przeprowadzono wstgpne testy jego przydatnosci jako
sorbentu CO,. W tabeli 2 por6wnano wyniki obliczen powierzchni wlasciwej wyznaczonej
z izoterm adsorpcji azotu i ditlenku wegla.

Tabela 2. Powierzchnia wiasciwa dla Na-A oznaczona w atmosferze azotu i ditlenku wegla

Table 2.  The specific surface area for Na-A determined under nitrogen and carbon dioxide atmosphere

Na-A

SBET 4,42
SCO, 0°C 403,9
SCO, 25°C 392,4

Badania teksturalne wykazaly, ze powierzchnia wlasciwa badanego zeolitu w atmosfe-
rze CO, wzrasta stukrotnie z 4 m%/g do 400 m2/g. Jest to zwigzane z tym, ze azot ma wigk-
szy rozmiar czgsteczek (3,6 A) niz CO, (3,4 A), co wskazuje, ze $cisle okreslone rozmiary
kanalow tego zeolitu sg odpowiednie dla czasteczek ditlenku wegla. W zwigzku z tym sta-
nowi potencjalny materiat sorpcyjny dla CO,.

4. Potencjalne zastosowania
Zeolit typu A, z uwagi na okreslony rozmiar kanalow i komor znalazt szerokie zasto-

sowanie jako selektywny adsorbent wykazujacy wlasciwosci sitowo-czasteczkowe. W po-
rownaniu do innych zeolitow ten typ charakteryzuje duza pojemno$¢ adsorpcyjna, jak tez
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duza szybkos¢ adsorpcji. Otrzymany w pracy zeolit Na-A komercyjnie nazywany jest 4A,
a jego wzor ogdlny przedstawia si¢ nastgpujaco Na,O - Al,O5 - 2510, - xH,O (Ciembronie-
wicz 1993).

Rozwazajac konkretne zastosowania material zeolitowy typu A jest powszechnie wy-
korzystywany do usuwania wielu rodzajéw zanieczyszczen w technologiach $rodowisko-
wych. Wedlug doniesien literaturowych materiat tego typu moze stanowi¢ wysokiej klasy
sorbent mineralny wykorzystywany do usuwania jonéw amonowych z roztworéw wodnych
(Kwakye-Awuah i in. 2014; Zhao i in. 2010) oraz metali ci¢zkich (Rondon i in. 2013; Mehd-
izadeh i in. 2014; Kyziol-Komosinska i in. 2015).

Wiele badan koncentruje si¢ rowniez nad wykorzystaniem zeolitow typu A do adsorpcji
réznego rodzaju gazéw m.in. NO,, SO,, CO, (Siriwardane i in. 2001; Du i in. 2014).

Interesujacym kierunkiem wykorzystania wydaje si¢ by¢ zastosowanie zeolitu typu A
w rafinacji ropy i usuwaniu radionuklidow z r6znego rodzaju mediéw (Park i in. 2010).

Whioski

Czysty zeolit Na-A otrzymano w reakcji hydrotermalnej kaolinu uzyskiwanego z kra-
jowych surowcow. Dyfraktogram sktadu mineralnego wykazal bardzo wysoki stopien
krystalizacji badanego materiatu. W sktadzie mineralnym produktéw reakcji syntezy wy-
stepuje glownie zeolit Na-A (95%) oraz niewielkie ilosci kwarcu (5%). Zeolit charaktery-
zuje si¢ bardzo dobrze wyksztatcong forma morfologiczng (kubiczne krysztaty). Podob-
ne, dobrze uformowane krysztaty zeolitu Na-A, uzyskali inni autorzy wykorzystujacy do
syntezy tego zeolitu jako substratu kaolin (Miao i in. 2009; Mostafa i in. 2011). W zwigz-
ku z tym mozna wnioskowac, ze surowiec kaolinowy uzyskiwany ze ztoza zwi¢zlych pia-
skowcow Maria III nadaje si¢ do syntezy materiatéw zeolitowych o dobrze wyksztatco-
nych formach morfologicznych. Parametry powierzchniowe obliczone w atmosferze azotu
i CO, wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania badanego materiatu jako sorbentu ditlenku
wegla.

Badania zrealizowano w ramach prac statutowych IGSMiE PAN
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SUROWIEC KAOLINOWY JAKO POTENCJALNY MATERIAL DO SYNTEZY ZEOLITU TYPU A
Stowa kluczowe

reakcja syntezy, kaolin, Na-A, charakterystyka mineralogiczno-chemiczna,

badania teksturalne
Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwo$¢ uzyskania materialu zeolitowego typu A z naturalnych su-
rowcow ilastych. Materiat wykorzystany do syntezy stanowit wysokiej klasy kaolin pozyskiwany dla
celow ceramicznych z piaskowca kaolinowego ze ztoza Maria I1I k. Bolestawca. Surowiec kaolinowy
poddano szeregom reakcji celem otrzymania zeolitu typu A. W pierwszym etapiec materiat kalcy-
nowano celem uzyskania amorficznego, bardziej reaktywnego produktu (metakaolinu). Nastepnie
metakolin poddano reakcji hydrotermalnej (w temperaturze 100°C), gdzie materiat ten potaczono
z roztworem wodnym 3 mol-dm~> wodorotlenu sodu. W wyniku reakcji otrzymano zeolit Na-A, ktory
scharakteryzowano stosujac metody mineralogiczne (XRD, SEM-EDS, DTA/TG), chemiczne (XRF)
iteksturalne (ASAP). Badania XRD wykazaty, ze otrzymany produkt stanowi wysokiej czystosci ze-
olit typu A, gdzie udzial fazy zeolitowej w otrzymanym materiale wyniost (95% wt.), reszte stanowit
kwarc. Analizy morfologii ziaren (SEM) potwierdzily dobra krystalizacj¢ zeolitu, gdzie materiat ten
formuje bardzo dobrze wyksztatcone kubiczne krysztaty. Powierzchnia wtasciwa (w badaniach tek-
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sturalnych) oznaczona w atmosferze azotu wyniosta 4 m?/g. Rozktad wielkosci poréw wykazal, ze ze-
olit ten ma charakter mikro- i mezoporowaty z dominujacym udziatem poréw o $rednicy 3,5 A. Celem
okreslenia przydatnosci badanego materiatu zeolitowego do sorpcji ditlenku wegla przeprowadzono
wstepne testy, polegajace na okresleniu powierzchni wlasciwej w atmosferze CO,, w temperaturach
01 25°C. W badaniach tych otrzymano intersujace wyniki, poniewaz powierzchnia wtasciwa w at-
mosferze CO, dla kazdej badanej temperatury wyniosta okoto 400 m2/g. Wynik ten wskazuje na
bardzo dobra selektywno$¢ otrzymanego materiatu wzglgdem CO,, przez co zeolit Na-A powinien
by¢ poddany dalszym analizom celem oszacowania jego przydatnosci pod katem wychwytywania
ditlenku wegla. Otrzymane wyniki syntezy i charakterystyki zeolitu Na-A wskazuja na mozliwo$¢
wykorzystania krajowego surowca kaolinowego do otrzymywania wysokiej jakosci zeolitu typu A.

RAW KAOLIN AS A POTENTIAL MATERIAL FOR THE SYNTHESIS OF A-TYPE ZEOLITE
Keywords
synthesis reaction, kaolin, Na-A, mineralogical-chemical characteristics, textural investigations
Abstract

The paper presents the obtaining possibility of type A zeolite material from natural clays. The ma-
terial used for the synthesis was a high-quality kaolin extracted for ceramic needs derived from kaolin
sandstones of Maria III deposits near Boleslawiec. Raw kaolin was subjected to a series of synthesis
reactions in order to obtain zeolite A. In the first stage a tested material was calcined in order to ob-
tain an amorphous, more reactive product (metakaolin). Next, metakolin was hydrothermally reacted
(at 100°C) where the material was combined with the aqueous solution of 3 mol-dm—> NaOH. The
reaction gave the zeolite Na-A, which was characterized using the mineralogical (XRD, SEM-EDS,
DTA/TG), chemical (XRF), and textural (ASAP) methods. XRD studies have shown that the obtained
product is of high purity zeolite A wherein content of zeolite phase in the obtained material was 95%
wt. The rest was a quartz. Grain morphology analysis (SEM) confirmed the good crystallization of
zeolite, wherein the zeolite is formed by very well developed cubic crystals. The specific surface area
(in textural analysis) determined under a nitrogen atmosphere was 4 m?/g. The pore size distribution
showed that the zeolite is a micro- and mesoporous with a dominant share of pores with a diameter
of 3.5A. In order to determine the suitability of the tested zeolite material for the sorption of carbon
dioxide, preliminary tests were carried out in order to determine the specific surface area in the CO,
atmosphere in the temperature of 0 and 25°C. These studies gave surprising results, since the surface
area in CO, atmosphere for each tested temperatures was about 400 m2/g. This result indicates very
good selectivity of the obtained material with respect to CO,, therefore zeolite Na-A should be further
analyzed to estimate their usefulness for carbon dioxide capture needs. The results of synthesis and
characteristics of zeolite Na-A suggests the possibility of using domestic raw kaolin material for the
preparation of high quality zeolite A.
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