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3. apakšprojekts
Jauni keramikas produkti un tehnoloģijas

1. posms (2010.06-2010.12)

1. posma    mērķis: izejmateriālu, 
darba metodiku un tehnoloģiju 

izstrāde augsttemperatūras
keramikas produktu ieguvei



iegūto izejvielu izpēte un novērtējums, kas ir realizēti 
diferencēti atkarībā no to iespējamās pielietošanas konkrēta 
produkta ieguvei; 

jaunu keramikas produktu un tehnoloģiju apzināšana, kuru 
izstrādei tiks pielietota konkrētā minerālā izejviela un 
motivēta tās pielietošana.

Mēŗķa realizācija ir veikta trīs galvenos posmos:

kvartāra, juras un devona ģeoloģisko periodu mālu, kā arī
karbonātus saturošo izejvielu un kvarca smilšu ieguvi no to 
atrašanās vietām Latvijas teritorijā. Konkrētā apakšprojekta
ietvaros primāri ir veikta šo izejvielu primārā sistematizācija, 
galvenokārt, atkarībā no to krājumu daudzuma un 
atrašanās vietas; 



Iegūtie:
► mālu paraugi diferencētos dziļumos intervālā no 1m līdz 

4m no to atrašanās vietām Latvijas teritorijā:

Vidzeme Baikas Pavāri Planči Skaņ-
kalne

Tūja

Kurze-
me

Apriķi Laža Ceplīši
(Lutriņi)

Prome-
tejs

Strēļi Ugāle

Latgale Kuprava

► Kaļķakmens – Kūmas atradne

► Dolomīts – Kranciema atradne, Aiviekste

► Kvarca smiltis – Skudras atradne,  Bāles atradne



Minerālo izejvielu izpēte un novērtējums (izejas 
dati):

Māli – ķīmiskā, fāžu un granulometriskā analīze 
(frakcionēšana), diferenciāli termiskā analīze, 
keramiskās īpašības vismaz pie 3 dažādām 
temperatūrām;

Kvarca smiltis – ķīmiskā analīze;

Kaļķakmens, dolomīts – ķīmiskā un diferenciāli 
termiskā analīze.



Iegūtie rezultāti: Rentgena fāzu analīze vidējam mālu paraugam

Two theta, (deg)

Liepas māls

Līvānu māls

Apriķu māls

Apzīmējumi: Q-kvarcs SiO2; 
I-illīts K(AlFe)2AlSiO10(OH)2 H2O;
K-kaolinīts H4Al2Si2O9;
M-mikroklīns Al2O3.K2O.6SiO2;
P-plagioklazi Ca0,65.Na0,35(Al0,65.Si 
0,35.O8);
C-kalcīts CaCO3;
D –dolomīts CaO.MgO.2CO3: 

10 20 30 40 50 60
Two-Theta (deg)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

I I
I+K
K

I I

Q Q

Q Q Q

Q
Q

M

M

M

K
G

C D 
DD

G-getīts αFeOOH

3

10

6

12

M

Kupravas atradnes
dažādu lauku māli 
dziļumā zem 2m. 



Sample temperature/°C100 200 300 400 500 600 700 800

TG/%

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

HeatFlow/µV

-6

-4

-2

0

2

Mass variation : -15,193 %117,57

165,29

220,00

258,41 336,40

506,35 573,86

852,06

Figure:

20.10.2010 Mass (mg): 71,932

Crucible:Al2O3 100 µl Carrier gas: Air - Coeff. : 1Experiment: mali_apriki_1m_ineta

Procedure: N (Zone 2)SETSYS Evolution - 1750

Exo

Apriķu mālu DTA 1 m 
dziļumā noņemtajam 
slānim
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13.10.2010 Mass (mg): 70,059

Crucible:Al2O3 100 µl Carrier gas: Air - Coeff. : 1Experiment: Mali_apriku_gaida

Procedure: N (Zone 2)SETSYS Evolution - 1750

Exo

Apriķu mālu DTA 3 m 
dziļumā noņemtajam 
slānim
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14.10.2010 Mass (mg): 95,7

Crucible:Al2O3 100 µl Carrier gas: Air - Coeff. : 1Experiment: Mali_lazas_gaida

Procedure: N (Zone 2)SETSYS Evolution - 1750
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Ķīmiskās analīzes rezultāti (mas.%) un vērtējums: Māli

Kvartāra māli Devona 
māls

Āne Laža Apriķi
Kuprava 

sarkanbr./z. 
pelēkie

Karsēšanas 
zud., 4000C

1,42 3,20 2,56 0,22/0,35

Karsēšanas 
zud., 10000C

10,92 9,64 9,69 8,45/5,25

SiO2 51,82 46,48 52,52 56,82/60,72
Al2O3 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
Fe2O3 5,47 7,06 5,76 8,64/6,08
TiO2 0,59 0,59 0,53 0,80/0,9
Na2O 0,53 0,41 0,42 0,07/-
K2O 3,35 3,62 3,40 4,19/4,12

Kompo-
nentes



Kvarca smiltis: ķīmiskais un granulometriskais sastāvs
Atradne SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2

Latvija
1. Bāle

2. Skudras
3. Rudbārži

98.66
98.36

97.5-98.7

0.73
0.27

0.25-1.40

0.19
0.11

0.18-0.43

0.07
0.11

0.18-0.31
Lietuva
Anikšciu

bagātinātas
99.40 0.40 < 0.04 nekontrolē

Rumānija
Sticlov sand

company
95-98.5 0.7-2.50 0.07-0.25 0.1-0.3

Prasības granulometrijai
uzņēmumā “Valmieras stikla šķiedra”

Lietuva
Anikšciu bagātinātas un maltas

izmanto “Valmieras stikla šķiedra”
Vid. graudu izmērs – 10...12 μm

> 45 μm  - 3....5 %
> 200 μm  - 1 grauds uz kg

> 350 μm  - 0 graudu

Vid. graudu izmērs – 10...16μm
> 63 μm  - 0.30 ...0.38 %

> 200 μm  - 0.20 %



Karbonātus saturošās minerālās izejvielas: 
kaļķakmens un dolomīts, dolomīta – mālu merģelis

Komponentes Kaļķakmens 
(Kūmas karjers)

Dolomīts
(Kranciema

karjers)
Karsēšanas zudumi 41,03 41,11

Nešķīstošais atlikums 2,89 7,20
CaO 44,7 21,96
MgO 5,76 12,47

SiO2, šķ. 2,56 3,20
Me2O3 1,44 2,09

Summa 98,38 88,03
CaCO3 79,82 39,21
MgCO3 12,10 26,12

Mālvielu saturs 4,06 6,01
Hidrauliskuma modulis -

hm=CaO+MgO//SiO2 +Me2O3

12,61 6,51



Izstrādājot jaunus keramikas materiālus, piemēram,  keramiku ar dominējošu mullīta vai 
kordierīta augsttemperatūras kristāliskā fāzēm, t.sk., arī poras saturošu augsttemperatūras špineli
(forsterītu vai enstatītu) saturošu keramiku pielietojot Latvijas minerālās izejvielas, tiek ņemts 
vērā aspekts par daudzkomponentu jauktu sastāvu izvēli, kuros bez šīm izejvielām tiktu ievadītas 
attiecīgās fāzes stehiometriju papildinoši savienojumi. 

[980…..10500C]                        
Kristāliskās fāzes:

hematīts:Fe2O3
gelenīts: Ca2 Al [Si AlO7]
anortīts: Ca2 [Al2Si2O8 ]

diopsīds: Ca(Mg,Fe)[Si2O6]
kvarcs (zemt.):SiO2

pie t01000 -10500C keramikā no devona māliem veidojas špineļi MgO.Al2O3 vai FeO.Fe2O3 ,arī
mullīts.
Mullīta fāze:           Al2O3 ( γ - modifikācija)

Al2O3 (nanopulveris, θ modifikācija)
Al(OH)3
Al

Kordierīta fāze:          MgO
dolomīts CaMg(CO3)2
Al2O3, Al(OH)3



Katalizējošie joni no mālu minerāla illīta
(K,H3O)Al2(OH)2[Si,Al)4O10

Na+               K+

K+ Na+

K+

+
Al2O3 SiO2

6KAlO2 2(K2SiO3)
6 (K+ +AlO2

-) 4K+ +2(SiO3)2-

10K+ + 6(AlO2)- +2 (SiO3)2-

3Al2O3 ⋅ 2SiO2 + [5K2O], kurš tūlīt reaģē tālāk ar :

[SiO3]2- un/vai [AlO2]- ,
veidojot attiecīgos silikātus un/vai aluminātus.



Kordierīta veidošanās maisījumos:
~50% minerālās izejvielas (illītu māli, kvarca smiltis, dolomīts) 
50% sintētiskās izejvielas (MgO,Al2O3 ,K2CO3)

realizējas no ~ 11000C,
un intensificējas 1200…13000C temperatūru intervālā.

Reakciju norisi shematiski var attēlot sekojoši:

Māls, smiltis, dolomīts
K2CO3, MgO, Al2O3 istabas temperatūra

šķidrā fāze (K2CO3+ māls +dolomīts)
t ~ 700...1000 0C

t >1000...1100 0C

fāzu veidošanās secība:
korunds     forsterīts+špinelis kordierīts



Dolomīts, MgO γAl2O3 Illīts + Kvarca smiltis
K2CO3

Mg 2+, (Ca 2+ )              Al 3+ Si 4+ Al 3+ Fe 2+,3+ Ca 2+ K/Na 1+

K+
+ Al 3+ Fe 2+ šķidrā fāze

( Mg,Fe)2 Al2O4 (špinelis)                   
Si4+          

MgSiO3 (enstatīts) ⇒ (Mg,Fe)2SiO4 (forsterīts)

Reakcijas , kuras veicina gāzveida fāzes veidošanos poru keramikā
temperaturā virs 7000C shematiski var aprakstīt sekojoši:

⇒ (K,H3O)Al2(OH)2[(Si,Al)4O10].n H2O→ K laukšpats+ Al2O3 +SiO2 +H2O↑
750-9000C vienlaicīgi sāk sadalīties karbonātus saturošie minerāli:

⇒ CaCO3 ⋅ MgCO3 → CaO + MgO + CO2↑
⇒ reducējas Fe 3+ → Fe 2+               

Tem
peratūra 700-1300

0C



Tehnoloģiskie procesi, kas nodrošina porainas, siltumu izolējošas 
keramikas materiāla ieguvi pie pazeminātām temperatūrām  

(ģeopolimērmetode)
Kaolinīta „šķīšana” un Si un Al monomēru veidošanās: 

a) Al2Si2O5(OH)4+6OH- +H2O⇒2Al(OH) 4-+2H2SiO4
2-

b) laukšpatoīda - hidrosodalīta veidošanās: 
6Al(OH)4- +6H2SiO4

2- + 6Na+⇒ Na6Si6Al6O24 + 12 OH- + 12H2O
Kaolinīta strukturālās izmaiņas, kas norisinās vai var norisināties šo 

reakciju rezultātā ir sekojošas

Si-O tet-
raedriskā

kārta

Al-OH
oktaed-

riskā kārta

Priekšstats par 
kaolinīta
struktūras 
izmaiņām Na
sārma ietekmē



Blīvas un porainas keramikas izstrāde ar mērķi reciklēt
atšķirīgus rūpnieciskos VSŠ rūpnīcas atlikumus: 

atkritumu stiklu un noteku ūdeņu dūņas maisījumos ar
~ 50 % mālu, pielietojot diferencētus apdedzināšanas režīmus

Blīvas un porainas 
keramikas 
paraugi, kas 
iegūti no 
maisījumiem 
Apriķu 
māls+atlikumu
viela masas 
attiecībā 1:1



Kopsavilkums
Saskaņā ar VPP 1. posma    mērķi - izejmateriālu, darba metodiku 

un tehnoloģiju izstrāde augsttemperatūras keramikas produktu 
ieguvei- ir veikta

►perspektīvāko minerālo mālu , kvarca smilšu un karbonātiežu
izejvielu atradņu rentgenografiskā, termiskā, granulometriskā
un ķīmiskā analīze. Noteiktas mālu raksturīgās keramikas 
īpašības;

►nosacīti daži jaunās keramikas veidi, kuru izstrāde pamatota uz 
minerālo izejvielu pielietojumu maisījumos ar stehiometriju
papildinošiem sintētiskiem savienojumiem ar nolūku pazemināt 
šo keramikas materiālu saķepināšanas temperatūru un 
nodrošinot nepieciešamās fāzes (mullīta, kordierīta u.c.) 
veidošanos iegūtā blīvā vai poras saturošā materiālā un

► porainas keramikas izstrāde ar mērķi reciklēt atšķirīgus 
rūpnieciskos VSŠ rūpnīcas atlikumus radot jaunu keramikas 
materiālu.



Šī darba posma izpildē ir piedalījušies 
vad. pētnieki:          4.kursa bakalura un maģistra līmeņa studenti

L. Krāģe I. Barbane
I. Rozenštrauha M. Matroze
J.Sētiņa                               A. Korovkins
I. Šperberga M. Rundāns
I.Vītiņa
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