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Mérka realizacija ir veikta tris galvenos posmos:

m=)kvartara, juras un devona geologisko periodu malu, ka arl
karbonatus saturoso izejvielu un kvarca smilsu ieguvi no to
atrasanas vietam Latvijas teritorija. Konkréta apaksprojekta
letvaros primairi ir veikta So izejvielu primara sistematizacija,
galvenokart, atkariba no to kraumu daudzuma un
atrasanas vietas;

=) ieglto izejvielu izpéte un novértéjums, kas ir realizéti
diferencéti atkariba no to iespéjamas pielietoSanas konkréta
produkta ieguvei;

jaunu keramikas produktu un tehnologiju apzinaSana, kuru
izstradeil tiks pielietota konkréta minerala izejviela un
motivéta tas pielietoSana.



legutie:

» malu paraugi diferencétos dzilumos intervala no 1m Ilidz
4m no to atrasanas vietam Latvijas teritorija:

Vidzeme | Baikas | Pavari | Planéi | Skan- Taja
kalne
Kurze- | Apriki |Laza |CepliSi |Prome- |Streli [Ugale
me (Lutrini) [te]s
Latgale | Kuprava

» Kalkakmens — Kimas atradne
» Dolomits — Kranciema atradne, Aiviekste

» Kvarca smiltis — Skudras atradne, Bales atradne



Mineralo izejvielu izpéte un novértéjums (izejas
dati):

Mali - Kkimiska, fazu un granulometriskd analize
(frakcionésana), diferenciali termiska analize,
keramiskas 1paSibas vismaz pie 3 dazadam
temperatiram;

Kvarca smiltis — kimiska analize;

Kalkakmens, dolomits - Kkimiska un diferenciali
termiska analize.



legutie rezultati: Rentgena fazu analize vidéjam malu paraugam
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Crucible: AI203 100 p

Carrier gas: Air - Coeff. :
Mass (mg): 70,059
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Kimiskas analizes rezultati (mas.%) un vértéjums: VIali

Kvartara mali Devona
Kompo- mals
nentes Kuprava
Ane Laza Apriki sarkanbr./z.
peléekie
Karsésanas 1,42 3,20 2,56 0,22/0,35
zud., 400°C
Karsésanas 10,92 9,64 9,69 8,45/5,25
zud., 1000°C
SiO, 51,82 46,48 52,52 56,82/60,72
Al,O, 14,69 18,74 15,62 16,76/18,40
CaO 8,27 6,62 6,93 2,25/1,12
MgO 2,52 3,25 2,56 3,42/3,22
Fe,O, 5,47 7,06 5,76 8,64/6,08
TiO, 0,59 0,59 0,53 0,80/0,9
Na,O 0,53 0,41 0,42 0,07/-
K.O 3 35 362 340 4 19/4 12




Kvarca smiltis: Kimiskais un granulometriskais sastavs

Atradne SiO, AlLLO, Fe, O, TiO,
Latvija
1. Bale 98.66 0.73 0.19 0.07
2. Skudras 98.36 0.27 0.11 0.11
3. Rudbarzi 97.5-98.7 0.25-1.40 0.18-0.43 0.18-0.31
Lietuva
AnikSciu 99.40 0.40 <0.04 nekontrolé
bagatinatas
Rumanija
Sticlov sand 95-98.5 0.7-2.50 0.07-0.25 0.1-0.3
company
Prasibas granulometrijai Lietuva

uznémuma “Valmieras stikla Skiedra”

AnikSciu baqgatinatas un maltas
izmanto “Valmieras stikla Skiedra”

Vid. graudu izmérs — 10...12 um
>45um -3..5%
> 200 um - 1 grauds uz kg
> 350 um - 0 graudu

Vid. graudu izmérs — 10...16um
>63 um -0.30...0.38 %

> 200 um - 0.20 %




Karbonatus saturosas mineralas izejvielas:

kalkakmens un dolomits, dolomita — malu mergelis

Komponentes Kalkakmens Dolomits
(Kamas karjers) (Kranciema
karjers)
Karseésanas zudumi 41,03 41,11
Neskistosais atlikums 2,89 7,20
CaO 44,7 21,96
MgO 5,76 12,47
Si0O,, sk. 2,56 3,20
Me,O, 1,44 2,09
Summa 98,38 88,03
CaCoO, 79,82 39,21
MgCO, 12,10 26,12
Malvielu saturs 4,06 6,01
Hidrauliskuma modulis - 12,61 6,51

hm=CaO+MgO//SiO, +Me,0,




Izstradajot jaunus keramikas materialus, pieméram, keramiku ar domin€joSu mullita vai
kordierita augsttemperaturas kristaliska fazém, t.sk., art poras saturosSu augsttemperaturas Spineli
(forsteritu vai enstatitu) saturoSu keramiku pielietojot Latvijas mineralas izejvielas, tiek nemts
vera aspekts par daudzkomponentu jauktu sastavu izvéli, kuros bez §tm izejvielam tiktu ievaditas
attiecigas fazes stehiometriju papildinosi savienoiumi.

Illite group
(high charge)

EI: /T N\
[980.....1050°C] 3 B B )
Kristaliskas fazes: [ ¢ [0

hematits:Fe,O,
gelenits: Ca, Al [S1 AlO,]
———> anortits: Ca, [Al,51,0 ]
diopsids: Ca(Mg,Fe)[S1,0,]
kvarcs (zemt.):S10,
pie 11000 -1050°C keramika no devona maliem veidojas Spineli MgO.Al,0,vai FeO.Fe,0,,art
mullits.
Mullita faze: W Al O; (y - modifikacija)
Al O, (nanopulveris, 0 modifikacija)
Al(OH),
Al
Kordierita faze: MgO
Q_dolomits CaMg(CO,),
Al,O;, AI(OH),



Katalizéjosie joni no malu minerala illita
(K,H;0)Al,(OH),[Si,Al) ,O,,

Al,O4 SiO,

6KAIO, et 2(K,SiO,)
6 (K*+AIO,) — 4K* +2(Si0,)?

10K* + 6(AlO,) +2 (Si0,)?

3Al,0; - 2Si0, + [5K,0], kurs tallt reagé talak ar :

— [SiOJ? un/vai— [AlO,],
veidojot attiecigos silikatus un/vai aluminatus.



Kordierita veidoSanas maisijumos:

~50% mineralas izejvielas (illitu mali, kvarca smiltis, dolomits)
50% sintetiskas izejvielas (MgO,Al,O; ,K,CO;,)

realizéjas no ~ 1100°C,

un intensificéjas 1200...1300°C temperatiiru intervala.

Reakciju norisi shematiski var attelot sekojosi:

> Mals, smiltis, dolomits

 K,CO;, MgO, ALOj, istabas temperatiira

skidra faze (K,GO;+ mals +dolomits)
700...1000 °C

t.>1000...1100 °C
f> ot

Tazu veidoSanas seciba:

korunds —forsterits+Spinelis— kordierits



Dolomits, MgO YAl O, lllits + Kvarca smiltis
K,CO -

Mg 2+ (Ca 2*) Al 3+ Si4* Al3 Fe 2*3+Ca 2t K/Na !*
K+ _| l ] R
+ Al 3* Fe 2* & ) skidra faze -

( Mg,Fe), Al,O, (%pinelis)

SIt+

MgSiO, (enstatits) — (Mg,Fe),SiO, (forsterits)

Reakcijas , kuras veicina gazveida fazes veidosanos poru keramika
temperatura virs 700°C shematiski var aprakstit sekojosi:

= (K,H;0)AIl,(OH),[(Si,Al),0,.].n H,O0— K laukSpats+ Al,O, +SiO, +H,0T
750-9009C vienlaicigi sak sadalities karbonatus saturoSie minerali:

= CaCO, - MgCO, — CaO + MgO + CO,T

= reducéjas Fe 3* —» Fe %*

D000€L -00, eanjesadwa



Tehnologiskie procesi, kas nodrosina porainas, siltumu izoléjosas
keramikas materiala ieguvi pie pazeminatam temperatiram
(geopolimérmetode)
Kaolinita ,,SkiSana” un Si un Al monomeéru veidosanas:
a) ALSi,0,(OH),+60H- +H,0=2AI(OH) ++2H,Si0 >
b) laukSpatoida - hidrosodalita veidoSanas:
6AI(OH)* +6H,SiO0,* + 6Na+= Na.Si;Al,0,, + 12 OH- + 12H,0
Kaolinita strukturalas izmainas, kas norisinas vai var norisinaties so
reakciju rezultata ir sekojosas

PriekSstats par

o. 9 o T _o. 9 o sSiOtet kaolinita
Ngi T T~si— g~ raedriska —
: : | Earta struktiras
OH OH . .
R LWL S izmainam Na
SAED AR Al AI-OH N : =
ol gy T ot oktaed- sarma ietekmé
OH OH ' riska karta

NaOH

e



Blivas un porainas keramikas izstrade ar merki reciklet
atSkirigus rapnieciskos VSS riipnicas atlikumus:
atkritumu stiklu un noteku tddenu dunas maisijjumos ar
~ 50 % malu, pielietojot diferencetus apdedzinasanas rezimus

Blivas un porainas
keramikas

paraugi, kas
legdti no
maisijumiem

Apriku

_ mals+atlikumu
viela masas
' attieciba 1:1




Kopsavilkums

Saskana ar VPP 1. posma merki - izejmaterialu, darba metodiku
un tehnologiju izstrade augsttemperatiiras keramikas produktu
ieguvei- ir veikta

» perspektivako mineralo malu , kvarca smilSu un karbonatiezu
izejvielu atradnu rentgenografiska, termiska, granulometriska
un kimiska analize. Noteiktas malu raksturigas keramikas
Ipasibas;

» nosaciti dazi jaunas keramikas veidi, kuru izstrade pamatota uz
mineralo izejvielu pielietojumu maisijumos ar stehiometriju
papildinoSiem sintétiskiem savienojumiem ar noluku pazeminat
So keramikas materialu sakepinasanas temperatiiru un
nodrosinot nepieciesamas fazes (mullita, kordierita u.c.)
veidosanos ieguta bliva vai poras saturosa materiala un

» porainas keramikas izstrade ar merki reciklet atskirigus
rapnieciskos VSS rupnicas atlikumus radot jaunu keramikas
materialu.



ST darba posma izpildé ir piedalijusies

vad. pétnieki: 4 kursa bakalura un magistra limena studenti
L. Krage |. Barbane

|. Rozenstrauha M. Matroze

J.Sétina A. Korovkins

|. Sperberga M. Rundans

|.Vitina
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