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@ 1. Szkto mikroporowate, sktadajgce si¢ z SiO2, B203, Na20O 1 Al203, znamienne tym,
7e zawiera tlenki metali tréjwarto§ciowych wprowadzanych wraz z tlenkami alkaliéw i/lub
tlenkami metali ziem alkalicznych w stosunku molowym 1:1 wzgledem tlenku metalu
tréjwartoSciowego ponad ilo§¢ potrzebna do zwiazania B203 w proporcji 1:3.

2. Szklo wedlug zastrz. 1, znamienne tym, zZe jako tlenki metali tréjwartoSciowych
zawiera Al203 w ilosci 5 - 20% mas. i/lub Fe203 w iloSci do 3% mas.
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1. Szkto mikroporowate, sktadajace si¢ z SiO2, B203, Na20 i Ai203, znamienne tym, ze
zawiera tlenki metali tréjwarto§ciowych wprowadzanych wraz z tlenkami alkaliow i/lub tlenka-
mi metali ziem alkalicznych w stosunku molowym 1:1 wzglgdem tlenku metalu tréjwartoscio-
wego ponad ilo§é potrzebna do zwiazania B2O3 w proporcji 1:3.

2.Szklo wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jako tlenki metali trGjwarto$ciowych zawiera
AlrO3 w ilosci 5 - 20% mas. i/lub Fe203 w ilosci do 3% mas.

3. Szklo mikroporowate, sktadajace si¢ z SiO2, B203 i Na20O, znamienne tym, ze zawiera
tlenki metali czterowartoSciowych w ilosci 0,1 - 10% masowych i/lub tlenki metali 0 zmienne;j
warto§ciowosci w ilosci do 3% masowych, przy czym wprowadzane sa one wraz z tlenkami

odpowiadaty wzorowi Na2O - 3B203.

4. Szkto wedlug zastrz. 3, znamienne tym, ze jako tlenki metali czterowartosciowych
zawiera TiO2 /lub ZrO3.

5. Szkio wedlug zastrz. 3, znamienne tym, Ze jako tlenki metali 0 zmiennej wartoSciowosci
zawiera MnO, Fe203, Cr203, CuO, V205 i inne.

Przedmiotem wynalazku jest szkio mikroporowate, krzemionkowe o duzej ilosci poréw
otwartych, znajdujace zastosowanie jako sita molekularne, filtry, sorbenty, katalizatory, Srodki
osuszajace.

Znane dotad szkla mikroporowate sa szklami sodowo-boro-krzemianowymi, ktérym
nadaje si¢ posta¢ mikroporowata wykorzystujac zjawisko odmieszania czyli rozdzial faz w stanie
szklistym. Szkta bazowe, z kiérych wytwarza si¢ szkia mikroporowate maja skfad mieszczacy
si¢ w granicach 55 - 75% masowych SiO2, 10 - 35% mas. B203 i 5 - 10% masowych Na2O,
czasem do 4% mas. Al203. Szkla te ogrzewa si¢ w temperaturze 500 - 750°C, co powoduje
wydzielenie si¢ szklistego boranu sodu w postaci kropel potgczonych ze sobg, tkwiacych w masie
szkla podstawowego, ktére zawiera ponad 95% SiO2. Wytracony boran sodu wymywa si¢ przy
pomocy wodnych roztworéw kwaséw lub zasad. Wolne przestrzenie powstale po wymyciu
boranéw tworza system otwartych kanaléw w szkle podstawowym. Otrzymane w ten sposéb
szkto mikroporowate ma nastgpujacy sklad: 95 - 98% masowych Si02, 2,5 - 3,5% mas. B203 i
0,3 - 0,6% mas. NazO. Znany z polskiego opisu patentowego nr 158 $67 sposéb otrzymywania
szkiel o kontrolowanej porowatosci, polega na tym, ze obrobiong termicznie mase szklang
poddaje si¢ w znany spos6b trawieniu roztworem kwasu lub kwasu i zasady, po czym uzyskany
produkt dotrawia si¢ ponownie roztworem alkaliéw lub kwasem fluorowodorowym albo mie-
szaning fluorkéw z kwasami mineralnymi, przy czym proces ponownego dotrawiania prowadzi
si¢ do otrzymania produktu o gestoSci nasypowej 0,18 - 0,49 g/cmj. Przykladowo wytopiona
mase szklang o sktadzie 62% Si02, 28,5% B203,7,5 Na2012% Al203 wygrzano w temperaturze
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585°C przez 25 godzin.

Uzyskany porowaty produkt po przeplukaniu i wysuszeniu poddano dodatkowemu trawie-
niu w 5% roztworze HF w temperaturze 20°C przez 6 minut.

Celem wynalazku jest otrzymanie szkiel mikroporowatych, ktérych wlasciwosci fizyczne
i chemiczne mozna regulowaé poprzez wprowadzanie w ich sklad réznych pierwiastkéw
chemicznych.

Istota wynalazku polega na tym, ze szklo bazowe, sktadajace si¢ z SiO2, B203 i Na20
zawiera tlenki metali tréjwarto$§ciowych wprowadzane wraz z tlenkami alkaliéw i/lub tlenkami
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metali ziem alkalicznych w stosunku molowym 1:1 wzgledem tlenku tréjwarto$ciowego, ponad
iloé¢ potrzebna do zwigzania B2O3 w proporcji 1:3. Alkalia i metale ziem alkalicznych uzupet-
niaja tadunek kationéw metali tréjwartosciowych do 4, co jest potrzebne, by mogly one zostac
whudowane w strukture szkla mikroporowatego jako podstawniki czterowartoiciowego krze-
mu. Jako tlenki metali tréjwartosciowych wprowadza sig Al203 w iloSci S - 20% masowych
i/lub Fe203 w iloci do 3% mas.

W rozwiazaniu alternatywnym szkto mikroporowate zawiera tlenki metali czterowarto-
§ciowych, wykazujacych silniejsze wigzanie z tlenem niz krzem, zwlaszcza TiO2 i/lub ZrO2 w
ilogci 0,1 - 10% masowych i/lub tlenki metali o zmiennej wartosciowoSci w ilosci do 3%
masowych, takie jak MnO, Cr203, Cu0O, V2051 in., przy czym réwnoczes$nie do szkla wprowa-
dza sie tlenki metali alkalicznych i/lub tlenki metali ziem alkalicznych i tlenek boru w takim
przeliczeniu aby ich proporcje ilosciowe odpowiadaty wzorowi Na20 - 3B20:3.

Wprowadzenie do szkla pierwiastkéw, zgodnie z wynalazkiem, umozliwia regulowanie
jego whasciwodci fizycznych i chemicznych, w tym wlasciwosci ich powierzchni jak na przyktad
wlasciwosci katalityczne i sorpcyjne. Natomiast pierwiastki przechodzace do rozpuszczalnej
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wielko$¢, ksztatt oraz ilosé powstajacych poréw otwartych. Szkla wedtug wynalazku posiadaja
lepsza zdolnos¢ do formowania w postaci plytek, widkien, pretéw lub innych dowolnych
ksztaltow.

Przyktad L

SiO2 - 53,8% mas.

B20O3 -35,3% mas.

Na20 - 9,9% mas.

AlO3 - 1,0% mas.

Szklo wytworzono znanym sposobemz mieszanki surowcowej o sktadzie (na 100 g szkla):
piasek kwarcowy - 54,0 g, kwas borowy - 74,0 g, soda bezwodna 17,8 g, tlenek glinu 1,0 g.
Zestaw topiono w temperaturze 1500°C i odprezano w temperaturze 520°C. Nastepnie szkto
poddawano obrébce termicznej w zakresie temperatur 500 - 700°C w czasie 2-24 godzin. Po
obrébee szklo rozdrabniano i wydzielono z niego frakcje o uziarnieniu 1,0-2,0 mm. Otrzymany
w ten sposdb granulat szklany poddawano dziataniu 1n HCl w temperaturze 90°C przez 4
godziny w celu wylugowania rozpuszczalnych borangw sodu. Po zakoriczeniu obrdbki chemi-
cznej granulat posiadal powierzchnig wlasciwg 400 m /g 1 $rednicg poréw 36 A.

Przyktad IL

7 mieszanki surowcowej o skladzie: 59 g piasku kwarcowego, 64,5 g kwasu borowego,
14,0 g sody bezwodnej, 3,2 g dwutlenku tytanu, wytopiono w temperaturze 1500°C szkio o
skladzie:

Si02 - 58,3% mas.

B203 -30,7% mas.

Na0O - 7,8% mas.

TiO2 - 3,2% mas.

Odprgzone w temperaturze 520°C szklo poddano obrébce termicznej w temperaturze
575°C w czasie 24 h. Z otrzymanego szkla formowano znanym sposobem cienkoscienne rurki.
Otrzymany wyr6b ogrzano w temperaturze 575°C przez 24 godziny, w celu wywolania zjawiska
odmieszania. Nastepnie rurki poddano procesowi tugowania w 1n HCl przez 2 h, po czym
wyphukano i wysuszono. Otrzymano mikroporowate rurki o §rednicy poréw 65 A i powierzchni
whasciwej 200 m/g.

Przyktad IIL

Z zestawu surowcowego o skiadzie: 61,8 g piasku kwarcowego, 56,2 g kwasu borowego,
14,9 g sody bezwodnej i 2,9 g dwutlenku cyrkonu wytopiono szklo zawierajace:

SiO2 - 61,5% mas.

B203 -26,8% mas.

NaO - 8,8% mas.

ZrO2 - 2,9% mas.
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Z otrzymanego szkta formowano plytki szklane o grubosci 0,5 - 2,0 mm, ktére wygrzano
w temperaturze 700°C przez 24 h. Nastepnie plytki lugowano w 3 n HCl przez 15 minut, po
czym przemywano i suszono, Otrzymano mikroporowate ptytki o §rednicy poréw 40 A i
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Przyktad IV.

Wytopicno szklo o skladzie

CaO - 20% mas.

MgO - 2% mas.

AlRO3 - 12% mas.

Fe203 - 3% mas.

B203 - 12% mas.

Si02 - 51% mas.

Szklo zostato wytopione z mieszanki surowcowej ztozonej z piasku kwarcowego wapie-
nia, krzemianowego popiotu lomego wodorotlenku glinu, kwasu borowego i dolomitu. Szklo
topmno w temperaturze 1530°C i formowano z niego wldkna ciagle lub krétkie. Otrzymane
wilkio ogrzewano w u:mpclaluuc 840°C dia capoczgikowania rozdziafu faz, a nastgpnie
podniesiono temperaturg do 860°C. Po obrébce termicznej widkno trawiono w roztworze kwasu

solnego, a nast@pgxe piukano i suszono. Otrzymano wi6kno o Srednicy por 45 nm i powierzchni
wlasciwej 520 m/g.
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