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SILIKATEN, EEN BELANGRIJKE, MILIEUVRIENDELIJKE
GROEP VAN GRONDSTOFFEN

T.J. Osinga*

INLEIDING

Crosfield - een dochteronderneming van Uni-
lever - produceert al sinds het midden van de
vorige eeuw silikaten in Engeland.

In Eijsden produceerde de firma Zinkwit Ne-
derland B.V. silikaten sinds 1961. Deze be-
drijfstak van Zinkwit werd in 1963 door Unile-
ver overgenomen en opereert sindsdien onder
de naam Crosfield Chemie B.V.

Sinds 1986, heeft Unilever ook nog silikaat-
producenten overgenomen in de Verenigde
Staten en in Italié, welke alle onder de naam
Crosfield zullen opereren.

Unilever heeft zeer sterk geinvesteerd in het
nieuwe bedrijf in Eijsden, hetgeen reeds tot
verdubbeling van de omzet heeft geleid.

Een uitgebreid investeringsplan wordt verder
doorgevoerd gebaseerd op nieuwe produkten,
welke in Eijsden werden ontwikkeld. Dit zal er
toe leiden, dat de omzet gedurende de komen-
de paar jaren wederom zal verdubbelen.

Silikaten vormen een zeer interessante
grondstof voor de toekomst, aangezien ze in
het algemeen uiterst milieuvriendelijk zijn en
in vele gevallen geschikt blijken als gunstig al-
ternatief voor minder milieuvriendelijke che-
mikalien of processen.

Silikaten worden ook meer en meer ingezet bij
maatregelen ter bescherming of verbetering
van het milieu.

De silikaatchemie is gebaseerd op de grondstof
kwartszand, welke zo zuiver mogelijk dient te
worden ingezet.

Aangezien Zuid-Limburg rijk is aan zeer zui-
ver kwartszand, vormt dit gebied een optimale
lokatie voor de produktie van silikaten.

In dit artikel, zal een overzicht gegeven wor-
den van enkele toepassingen van silikaatpro-
dukten en hun bereiding. Hierbij werd niet
gestreefd naar volledigheid.

In verband met de aktuele interesse in milieu-

zaken zal het nieuwste produkt van Crosfield
in Eijsden, t.w. Zeoliet 4A, dat wordt gebruikt
als vervanger van fosfaten in wasmiddelen in
meer detail worden behandeld.

SILIKAATPRODUKTEN

Bij de bereiding van silikaten wordt in het al-
gemeen uitgegaan van een zuivere vorm van
SiO, - meestal kwartszand - dat wordt omge-
zet in een oplosbaar silikaat.

Op deze wijze kunnen Natriumsilikaten, Kali-
umsilikaten en Lithiumsilikaten direkt bereid
worden. De belangrijkste hiervan zijn de natri-
umsilikaten.

Natrium- Kalium- en Lithiumsilikaten zijn in
vaste vorm (poeder) of als oplossing reeds ge-
schikt voor verscheidene toepassingen.
Silikaatoplossingen kunnen verkregen worden
in verschillende samenstellingen en alkalitei-
ten. Natriumsilikaatoplossingen staan bekend
als ’waterglas”.

Natriumsilikaten worden gebruikt als basis
voor de bereiding van andere silikaatpro-
dukten.

Er zijn twee verschillende processen om natri-
umsilikaat uit kwartszand te maken, welke
beide door Crosfield worden toegepast. t.w.:

- Zand wordt met soda in een bepaalde ver-
houding gemengd. Dit mengsel wordt in een
oven bij ongeveer 1100°C. gesmolten, waarbij
het natriumsilikaat (in gesmolten vorm) ont-
staat via de reaktie:

nSiO, (zand) + Na,CO; (soda)—>Na,0.nSiO,
(natriumsilikaat) + CO,

Het gesmolten natriumsilikaat wordt gekoeld
op een band en kan dan na malen als poeder
worden toegepast of worden opgelost in water.

- In een moderner proces wordt zand direkt

opgelost in een autoklaaf door het onder hoge
temperatuur en (stoom)druk te laten reageren
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met een gekoncentreerde loogoplossing vol-
gens de volgende reaktie:

nSiO, + 2NaOH — Na,0.nSi0, + H,O

Na filtratie en zuivering kan ook deze silikaat-
oplossing worden gebruikt voor diverse toe-
passingen of als grondstof voor andere si-
likaten.

De volgende produkten worden o.a. uit natri-
umsilikaatoplossingen gemaakt:

- snel oplosbare gesproeidroogde natriumsili-
kaatpoeders.

- snel oplosbaar gegranuleerd natriumsilikaat

- snel oplosbaar granulair natriumetasilikaat-
pentahydraat.

- magnesiumsilikaat

- silikagel

- amorphe silikapoeders

- Katalysatoren of dragermateriaal voor kata-
lysatoren

- natriumaluminiosilikaten of zeolieten.

ENKELE EIGENSCHAPPEN VAN
SILIKATEN

Waterglas is een geschikt kleefmiddel voor
verschillende toepassingen, b.v. in de papierin-
dustrie met de bijkomende eigenschap, dat on-
der invloed van zuur (bijv. koolzuur in de
lucht) het produkt overgaat in vast kiezel-
zuurgel.

Silikaten worden veel gebruikt in wasmidde-
len, aangezien ze bijdragen aan de reinigings-
werking, het wasmiddelpoeder een goede
struktuur geven en verder metalen, (kristal)-
glas en keramische materialen tegen korro-
sie/aantasting beschermen. Silikaten zijn hit-
tebestendig en onbrandbaar, welke eigenschap
gebruikt wordt om de brandbaarheid van ma-
terialen te verminderen. Dit is al zeer lang be-
kend. Vroeger gebruikte men silikaten in
muurschilderingen vanwege de goede hechting
op cement en de onbrandbaarheid. Op de bui-
tenmuren gebruikte men silikaatverven omdat
deze de weersinvloeden goed doorstonden. In
de tijd van kaarslicht en olielampen moesten
de licht ontvlambare decors van de Weense
theaters met waterglas behandeld worden.

Silikaten binden zware metalen op chemische
wijze door ze in onoplosbare metaalzouten om
te zetten. In enkele gevallen echter worden
vaste stlikaten, zoals magnesiumsilikaat alumi-
niumsilikaat en natriumaluminosilikaat (zeo-
liet) gebruikt om op physische wijze viaad-
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sorptie metaalionen uit vloeistoffen te ver-
wijderen.

Het amorphe silika (SiO;), dat ontstaat bij de
reaktie van natriumsilikaat met zuur, kan in
grote verscheidenheid van vormen ontstaan,
zoals:

- Silikagel, wat sterk (reversibel) water bindt
en daarom bekend is als droogmiddel.
Silikapoeder met een instelbare deeltjes-
grootte en porositeit.

De poriediameter zowel als het oppervlak in
de porien kan worden gevarieerd, waarbij
het mogelijk is opperviakken van vele hon-
derden vierkante meter per gram te bereiken.
Dit maakt deze silika’s geschikt als vulmid-
delen in rubbers, plastics en verven en als
specifieke adsorptiemiddelen voor bepaalde
organische moleculen en als dragermateriaal
voor katalysatoren.

ZEOLIETEN

Zeoliet (aluminosilikaat) is een verzamelnaam
voor een grote groep stoffen, waarvan er onge-
veer veertig in de natuur voorkomen. Zij zijn
qua chemische samenstelling verwant aan klei
en bevatten in het algemeen veel water, dat bij
verhitting verdwijnt. In 1756 werd er al een na-
tuurlijk zeoliet gevonden. De naam zeoliet (uit
het Grieks: zeo = ik kook; lithos = steen)
werd toen al gebruikt.

Sinds ongeveer 50 jaar wordt ook de syntheti-
sche bereiding van zeoliet bestudeerd, waarbij
ook vele nieuwe vormen van zeoliet werden ge-
vonden.

Een algemene formule voor zeolieten is:
xNa,0.yA10,.z5i0,.nH,0

Zeolieten onderscheiden zich doordat ze ver-
schillende kristalstrukturen hebben, maar ook
doordat de verhoudingen tussen de bestandde-
len (Na,O; Al,O; en SiO;) variéren.

Een wezenlijke eigenschap van enkele zeolie-
ten is, dat ze poreus zijn en dat door de gedefi-
nieerde kristalstruktuur de porien slechts een
bepaalde diameter hebben, welke in de orde
van grootte ligt van de diameter van bepaalde
moleculen. Dit heeft tot gevolg, dat sommige
moleculen in de porien kunnen worden gead-
sorbeerd en andere niet. Enkele zeolieten kun-
nen op deze wijze molecuulscheidingen realise-
ren. Deze zeolieten worden dan ook wel mole-
culaire zeven genoemd.

Enkele zeolieten hebben een katalytische wer-
king of kunnen katalytisch aktief gemaakt
worden. Een bekende toepassing hiervan is het



katalytisch kraken van mineraalolie.

Sommige zeolieten zijn geschikt als ionenwis-
selaar, ze kunnen bijvoorbeeld water onthar-
den. De beste zeoliet hiervoor is zeoliet 4A,

met de formule:
Na,0.2Al10,.25i0,.nH,0

Zeoliet 4A bezit porien met een effektieve dia-
meter van ongeveer 0.4 nanometer. Het natri-
um bevindt zich in de porien in de vorm van
vrije ionen, welke uvitwisselbaar zijn. Calcium-
ionen worden in zeoliet veel sterker gebonden
dan natrium-ionen, als gevolg waarvan deze
zeoliet in staat is effektief calcium-ionen uit
(hard) water te verwijderen.

Deze eigenschap van zeoliet 4A maakt dit pro-
dukt geschikt als vervanger voor fosfaat in
wasmiddelen, aangezien dit ook de belang-
rijkste funktie van fosfaat in wasmiddel was.

Zoals bekend, worden fosfaten uit wasmidde-
len verwijderd, aangezien ze bijdragen aan de
overbemesting van het oppervlaktewater, wat
tot overmatige algengroei kan leiden.

Crosfield Chemie produceert reeds zeoliet 4A
als vervanger van fosfaat op kleine schaal. Een
grote nieuwe fabriek voor 50000 ton per jaar
wordt nu in Eijsden gebouwd, welke in 1990 in
bedrijf zal worden genomen.

Zeoliet 4A wordt bereid uit natriumsilikaat,
dat men laat reageren met natriumaluminaat.
Het ontstane amorphe natriumaluminosilikaat
wordt vervolgens gekristalliseerd.

VOORBEELDEN VAN TOEPASSINGS-
GEBIEDEN

Enkele belangrijke toepassingsgebieden van si-
likaten zijn:

Textielwasmiddelen

- Natriumsilikaat oplossingen of gesproei-
droogde silikaatpoeders.
Funkties: - Bijdrage aan de waswerking.
- Verbetering struktuur wasmid-
delpoeder.
- Korrosiebescherming voor meta-
len en email.

- Magnesiumsilikaat.

Funkties: - Bescherming van het bleek-
systeem door adsorptie van spo-
ren van metaalionen, welke het
bleeksysteem aantasten.

- Zeoliet 4A (Natriumaluminosilikaat)
Funktie: - Verwijdering van calciumionen
uit het waswater.

Machinevaatwasmiddelen

- Granulair natriummetasilikaat of granulair
natriumdisilikaat
Funkties: - Bijdrage aan de waswerking.

- Verzeping van vetten door de ho-
ge alkaliteit.

- Korrosiebescherming zowel voor
de machine als voor de te reini-
gen materialen: glas, kristal,
email etc.

Tandpastabereiding
- Silika
Papierindustrie

- Natriumsilikaatoplossingen
Funkties: - Als plakmiddel, b.v. in golfkar-
ton, papieren tissues.

- In het papierrecyclingproces: Als
flotatiehulpmiddel bij de schei-
ding tussen de cellulosevezels en
andere stoffen (inkt etc.).

- Het binden van metaalionen
(b.v. ijzer) tijdens het bleekpro-
ces van papierpulp. Dit verhin-
dert de spontane ontleding van
het bleekmiddel, waarbij enkele
metaalionen als katalysator op-
treden

Gieterij industrie

- Natriumsilikaten in bepaalde mengsels
Funktie: - Het verstevigen van de uit zand
gevormde gieterijvorm. Hierbij
wordt gebruik gemaakt van de
vorming van een vast gel bij in-
werking van zuur (b.v. CO;) op
silikaat.

Keramische produkten
- Silikaatpoeders
Chemische industrie

- Natriumsilikaat

Funkties: - Grondstof, bijv. bij de bereiding
van silika’s, katalysatoren etc.

- Verbetering oppervlakte-eigen-
schappen (bijv. TiO,)

- Verbetering  weerbestendigheid
verven
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- Silika’s
Funkties: - Vulmiddel, bijv. in rubber.

- Tegengaan van het ’kleven”’ van
plastic folie

- Adsorptie, b.v. voor het reinigen
van chemische produkten, maar
ook van bier en eetbare olién en
vetten.

Farmaceutische Industrie

- Magnesiumsilikaat
Funktie: - Absorptiemiddel in maagpoeders
en in tabletten.

Grondverharding, afscherming deponién en
reparatie van rioolsystemen

- Natriumsilikaat in mengsels
Funktie: - Door inwerking van zuren welke
direkt toegevoegd worden, of
langzaam in het mengsel wordt
gegenereerd. Hierbij ontstaat we-

derom silikagel.

Deze techniek wordt toegepast bij de aanleg
van tunnels, startbanen etc. Men kan een der-
gelijk mengsel ook gericht in de grond pom-
pen, waarbij een dichte harde laag gevormd
wordt, zodat een soort bassin ontstaat, welke
de deponie van het grondwater kan af-
schermen.
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Ook worden dergelijk systemen toegepast om
zandvlaktes of duinen te verstevigen, zodat ze
niet meer verwaaien en weer beplant kunnen
worden. Verder worden hiermee reeds op
goedkope wijze lekkende oude rioleringssyste-
men gerepareerd, welke een zware belasting
voor ons milieu vormen.

Laselectroden

- Lithiumsilikaat
Funktie: - Lithiumsilikaat in laselectroden
verhindert het verdampen van
metalen.
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