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34AS Valmieras stikla skiedra, Latvija

Kopsavilkums. Pétitas iespéjas izmantot jaunas izejvielas stikla Skiedras razo-
$ana, ipasu uzmanibu pievérsot Latvijas mineralam izejvielam - devona (Bales
atradne) un juras perioda (Skudras atradne un Piladzu atradne) kvarca smiltim.
Apstradajot tideni Skudras atradnes kvarca smiltis, krasojoso oksidu daudzums
samazinats 1idz 0,066 %. legiito stiklu ipasibu parbaude paradija attirito Skudru
atradnes kvarca smilSu izmantoSanas perspektivu E-tipa stikla Skiedras razosa-
na. Veikta ari citu Sihtas izejvielu izpéte: kolemanita, kianita, kalkakmens.
Pielietojot augstas izSkirSanas spéjas skenéjoSo elektronu mikroskopu, diagnos-
ticéti stikla Skiedras defektu rasanas iemesli un izzinata to novérsanas iespéja.

Atslégas vardi - stikls, stikla Skiedra, Sihtas izejmateriali, smilts bagatinasana,
stikla defekti.

I. Ievads

Stikls ir viens no cilvécei sen pazistamiem materialiem. Ta nozime
cilvéka ikdiena gadu gaita ir tikai pieaugusi. Lai apmierinatu pieaugo-
$as prasibas un vélmes péc stikla materialiem ar dazadam 1pasibam un
pielietojuma iespéjam, nemitigi ir jameklé stikla kvalitates uzlaboSanas
iespéjas.

Stiklam ka materialam piemit loti dazadas 1pasSibas, un $1 daza-
diba var tikt panakta, veidojot stikla kauséjumus ar atSkirigu kimisko
sastavu vai ari izmantojot stikla kimisko apstradi. Ar Kkimiskas
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apstrades palidzibu var tikt mainits jau sakauséta stikla produkta kimis-
kais sastavs un lidz ar to ar1ipasibas.

Sodien Latvija sekmigi strada viens stiklu razojo$s uznémums -
AS Valmieras stikla Skiedra ar vairak ka 50 gadu darbibas pieredzi stikla
Skiedras un tas izstradajumu razoSana. Visu So laiku notiek sekmiga
sadarbiba ar Rigas tehniskas universitates (RTU) Silikatu materialu ins-
titiitu (SMI) - jauno specialistu sagatavosana, uznémuma dazadu tehno-
logisko problému risinasana.

Latvija stikla Skiedru saka razot no 1963. gada valsts uznémums
Valmieras stikla Skiedras riipnica. Uz ta bazes 1996. gada dibinata AS
Valmieras stikla skiedra (VSS). VSS $obrid nodarbojas ar E-tipa (alumo-
borsilikata) stikla Skiedru raZoSanu, kas sakuma bija paredzéta elek-
troizolacijai, un ar augsta SiO, satura stikla Skiedras razosanu [1]-[3].

Visvairak pasaulé tiek razota E-tipa stikla Skiedra - aptuveni 800 000
tonnas gada (2010. g. dati). Ta ir pirma rupnieciski razota stikla Skiedra
kop$ 1938. g. Velak paradijas ari citu sastavu un ipasibu stikla skiedras,
pieméram, 1968. g. saka razot augstas stipribas S-tipa stikla Skiedru,
1980. g. - ECR stikla skiedru bez bora, 1981. g. - sarma alumosilikata
Skiedru augsta SiO, satura stikla Skiedras iegtisanai, 1997. g. saka razot
uzlabota E-tipa skiedru - Advantex un 2009. g. E-tipa jaunaka izmainita
sastava L-tipa Skiedru (low-loss glass, anglu valoda) [4]-[6].

Stikla Skiedras raZotaji ir ieintereséti samazinat produkta pasiz-
maksu un uzlabot produkcijas kvalitates raditajus. To var panakt, pro-
jektéjot jaunas un uzlabojot eso$as razosanas tehnologiskas linijas.

Stikla Sihtas izejmateriali parasti ir mineralas izejvielas vai kimika-
lijas. Stikla Sihtas galvenas sastavdalas ir SiO, saturoSas kvarca smiltis,
ka ar1 soda, kalkakmens, kaolins, borskabe vai kolemanits u. c¢. Razojot
stikla Skiedru ar vienstadijas metodi, arvien lielaka nozime ir izejvielu
kimiska sastava viendabigumam, tiribas pakapei un dispersitatei. No
Siem faktoriem ir atkariga kauséjuma viskozitate, kaus€juma virs-
mas spraigums, Kristalizacijas spéja un stikla Skiedras izstradajumu
kvalitate kopuma. Galveno Sihtas izejmaterialu raksturojosie parametri
paraditi I. tabula.

Mineralo izejvielu
pielieto$anas un
stikla skiedras
defektu izpéte

l. tabula
Stikla Skiedras izejvielu raksturojosie parametri

|Izejmaterials Kimiskais sastavs Dalinu izmérs, mm Relativais mitrums, %

Si0; > 992 % 0,002 - 0,200 <0,3

Kvarca smiltis Nevélamas komponentes:
Fe,03, TiO,, Cr,05 < 0,05
Kalkakmens CaO + MgO > 54,7 % 0,002 - 0,250 <015
Kaolins AlLO; >35 % 0,002 - 0,045 <04
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Baltijas regiona, neskatoties uz attiritu smilSu nepiecieSamibu un pie-
prasijumu, pasreiz ir tikai divas bagatinasanas riipnicas. Viena no tam
atrodas Lietuva pie Anik$¢u atradnes (60 km uz dienvidaustrumiem no
PaneveZas). Saja ripnica ir moderna flotacijas iekarta, kura neizmanto
kimiskas vielas, taja izmanto ar1 elektromagnétisko separaciju, zave-
$anu, sijaSanu un mal$anu. Si atradne ir galvenais smil$u piegadatajs
Baltijas valstu stikla razotajiem, tai skaita ari AS Valmieras stikla skiedra
ripnicai. Otra bagatinasanas riipnica ir Igaunija pie Tabinas atradnes
(90 km no Valgas). Saja riipnica izmanto flotaciju, Zavé$anu un sijasanu.

Latvijas kvarca smilSu izmantoSana tautsaimnieciba ir atkariga no
razoSanas nozares, kas tas izmanto, ka ari no atradnes, respektivi, no
kvarca smil$u tiribas, kimiska un granulometriska sastava un, ka rada
prakse, no smilSu graudinu formas [7].

Baltijas regiona atradpu kvarca smilSu izmantoSanai stikla razo-
$ana ir nepiecieSsama to kompleksa bagatinasana, jo visam regionam ir
raksturigs augsts krasojoSo oksidu piemaisijums. Neattiritas smiltis
Fe,0; saturs ir virs 0,08 %, bet Al;0; saturs (tas parasti norada uz malu
piemaisijumiem) ir 1,5-3 %. Sie raditaji ir ari Joti svarstigi, un tas nav
pienemams stikla riipnieciba [8]-[10]. Smiltim, kuras izmanto stikla un
keramikas ripnieciba, ir augstas prasibas gan attieciba uz granulomet-
risko, gan uz kimisko sastavu, tadél pielieto daZzadas izejmaterialu attiri-
Sanas un bagatinasanas metodes [10].

Daba sastopamais un sintétiskais kvarcs satur divu veidu piemaisiju-
mus: struktiiras piemaisijumus un piemaisijumus, kas ir iesléegumi cieta
vai gazes-Skidra faze. Struktiras piemaisijumi var izomorfi aizvietot
siliciju kvarca kristaliskaja rezgi, kas izraisa kvarca kristaliska rezga
parametru izmainas. Ka aizvietoSanas piemaisijumi kvarca kristaliskaja
rezgl var bt nelieli Tiun Ge daudzumi. Kvarcam veidojoties no hidroter-
maliem $kidumiem, kvarca kristala var but piemaisijumu iesléegumi dazu
mikronu lieluma. Parasti tie ir lauk$pati un vizlas. Analogiski kristalis-
kie savienojumi ir konstatéti ari kvarca smilSu smalkaja frakcija [8]-[10].

Izvertéjot smilSu atradnu veido$anas geologiskos apstak]us, to mine-
ralo un kimisko sastavu, var noteikt smilSu galvenas pielieto$anas noza-
res: biivnieciba, stikla razoSana, metalurgija utt. [8], [9]. Stikla razoSanas
ripnieciba izvirza augstas prasibas kimiska sastava, piemaisijumu klat-
biitnes un granulometrijas zina. Stikla raZotnés galvenokart var pielietot
tikai kvarca smiltis, kuras dzelzs un aluminija jonu koncentracija nepar-
sniedz attiecigi un 0,04-0,08 % [5]. VSS $odien izmanto Aniks¢ai atrad-
nes maltas smiltis ar Fe,03; saturu 0,05-0,06 %. Vel augstakas prasibas
tiribas zina tiek izvirzitas smiltim, kuras izmanto saules energijas iericu
razosanai; tajas SiO, saturam jabut > 99,9999 % [3], [4].

Misdienu ekonomiskie apstakli un konkurences paaugstinasa-
nas tirgi prasa intensificét stikla kauséSanu, pielietojot vairakus
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panémienus (skabek]a pielietoSana kurinama sadedzinasSanai, burbulo-
Sanas vai maisiSanas izmantoSana, jaunu augstas kvalitates izejvielu un
modernu, dargu ugunsturigu materialu izmantoSana, papildus elektris-
kas apsildes pielietoSana u. c.) [4].

Viens no efektivakiem stikla kausésSanas intensificéSanas panémie-
niem ir Sihtas izgatavosanai pielietot augsti dispersas izejvielas (pirm-
kart, smiltis ka grati kiistosa izejviela). Peédéjos divdesmit gados stikla
kausésanai aizvien plasak pielieto sijatas vai maltas smiltis, jo tas kopa
ar citiem tehnologiskiem papémieniem atlauj stipri palielinat stikla
masas nosmeélumu, attiecigi samazinot ari paSizmaksu. Stikla masas
nosmeélums pudelu un lok$nu stiklam, izmantojot sijatas smiltis, palieli-
nas lidz 2500 kg-m? diennakt], stikla skiedras razoSanas gadijuma - lidz
1800 kg'm? diennakti. Lidz ar to paradas ne tikai ekonomiskais, bet ari
ekologiskais efekts, jo vienas produkcijas vienibas razoSanai nepiecie-
Sams iztérét mazak energijas un samazinas ari dimgazu emisijas dau-
dzums. Industriali attistitas valstis vairak ka 40 % stikla kauséSanas
krasnis pielieto smalkas sijatas smiltis jeb 1pasi (super) smalkas smiltis
(AVIC Sanxin Co., Kina).

Pasreiz Latvija bagatinatas smalkas maltas smiltis izmanto AS Val-
mieras stikla Skiedra vienstadijas razotné.

AS Valmieras stikla skiedra specializéjas divu veida stikla Skiedru
razoSana - E-tipa stikls un augsta SiO, satura stikls. Katrs no Siem
stikla veidiem prasa atskirigas izejvielas un kauséSanas tehnologiskos
parametrus.

Ta ka razoSanas uzpémuma ir ierobeZotas stikla struktiiras un ipa-
$1bu izpétes iespéjas, notiek veiksmiga sadarbiba stikla Skiedras defektu
pétisana un tehnologisko nebiisanu novérsana, izmantojot Silikatu mate-
rialu institita iekartas: diferenciali termisko analizi (DTA), dilatomet-
riju, rentgendifrakcijas metodi, skenéjoso elektronu mikroskopiju (SEM),
Furjeé infrasarkano spektroskopiju (FTIR).

I1. Metodes

Latvijas kvarca smilSu izp&tei izmantotas vairaku atradnu smiltis: juras
perioda Skudras un Piladzu atradnes, devona perioda Bales atradnes. SmilSu
smalcinasanai izmantotas planetaras dzirnavas. MalSana notika sausa vidé€ vai
Gident, 1 h, 2 h vai 4 h ilgi. Smil$u granulometriskais sastavs noteikts, izman-
tojot lazera granulometrijas iekartu CILAS 930 Naf, kuras mériSanas diapa-
zons ir 0,20-500 um.

Izejvielam un stiklam veikta diferenciali termiska analize (DTA) karsesa-
nas un dzes€S$anas rezZima, temperatiiras cel$anas atrums 10 ®min’'. Pielietota
DTA iekarta bija SETERAM SETSYS Evolution-1750.

Mineralo izejvielu
pielieto$anas un
stikla skiedras
defektu izpéte
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Rentgenografisko fazu analizi veica ar Rigaku X-Ray Ultima+ rentgen-
difraktometrijas iekartas palidzibu, izmantojot filtrétu vara katoda starojumu
K.. Pétamas vielas identificéSanai un kvalitativai analizei izmantoja elektro-
nisko /CDD datu bazi PDF-4+ 2016 un PDF-4/Organics 2016.

Stikla Sihtas sastava tika iek]autas sadas izejvielas: dazadu atradnu
kvarca smiltis (pirms un péc attiriSanas), dolomits, kalkakmens, bor-
skabe, Al,0;, Na,C0;, Na,S04, KNOs.

Stikls tika kauséts elektriska krasni, temperatiiras celSanas
atrums bija 7-8 K:min?, un kauséSanas maksimala temperatiira bija
1500 °C.

Stikla lineara termiskas izpleSanas koeficenta (LTIK) un mikst-
tapSanas tempetatiras (7;) noteikSanai tika izmantota iekarta Lin-
seis L76 PlatinSeries, temperatiiras celSanas atrums bija 10 K-min™.
Izejvielu un stikla kimiska analize tika veikta, izmantojot rentgenfluo-
rescences iekartu S8 TIGER. Stikla skiedra tika noveértéeta vizuali, ka ar1
izmantojot optisko mikroskopu Stereo Leica M 420.

SEM analize tika veikta ar augstas izskirtspéjas skenéjoso elektronu
mikroskopu Nova NanoSEM 650 (FEI, Niderlande) bez C vai metala kar-
tinas uzputinasanas un ar SEM QUANTA Series 200 ar mikroanalizes
iekartu (EDAX).

Elementu mikroanalizei tika izmantota rentgenstaru energi-
jas dispersijas spektroskopijas iekarta TEAM™ Integrated EDS with
Apollo X SDD.

Spektroskopiska izpéte frekvencu diapazona 400-1600 cm? tika
veikta, izmantojot FTIR spektrometru (Shimadzu). Paraugu sagatavo-
Sanai tika izmantota kalija bromida tehnologija, 0,10 g pétama stikla
parauga tika sajaukts ar 1,00 g 400 °C izkarséta KBr un sapreséts.

III. Eksperimentala dala un diskusija

A. Stikla Sihtas izejvielu pétijumi

Juras un devona perioda atradnu kvarca smil$u kimiska analize para-
dija, ka So atradnu smiltis raksturo augsts SiO, saturs. Smil§u granulo-
metriska izpéte paradija, ka smiltis ir vidéjas un smalkas frakcijas un
tam raksturigs neliels smalkas frakcijas daudzums (< 0,25 %). Devona
perioda smil$u rupja frakcija (> 1 mm) bija 0,85 % [4].

Lai noskaidrotu smilSu mineralogisko sastavu un iesp&jamo piemai-
sijjumu veidu, uznemtas difraktogrammas pirms un péc apstrades tdeni
2-6 h planetarajas dzirnavas. Konstatéts, ka vieniga kristaliska faze
visos gadijumos gan pirms, gan péc apstrades ir kvarcs, citi kristaliskie
piemaisijumi rentgenografiski nav konstatéti.
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Visiem smilSu paraugiem gan pirms, gan péc apstrades tdeni DTA
karsésanas likné aptuveni 573 °C temperatiira ir endotermisks efekts,
kas norada uz kvarca polimorfo parvertibu a & f3.

Endotermiskie efekti zemakas temperatiiras ir saistiti ar virsmas
tidens molekulu zaudésanu. Jaatzimé, ka DTA liknes nefiksé biitisku pie-
maisijumu klatbutni vai struktiiras piemaisijumus, kas izraisitu ievero-
jamas polimorfo parveértibu temperatiiras novirzes, skat. 1. att. un 2. att.

Veicot smilts paraugu malSanu sausa un tdens vidé, konstatéts, ka
augsta dispersitate 0,5-20 pm tiek sasniegta jau péc 2 h apstrades tdeni.
Fe,0; daudzums samazinas lidz 0,066 %, kas atbilst prasibam nepartrauk-
tas stikla Skiedras, stikla profilita, stiegrota stikla, stikla bloku, dazadas
bezkrasainas stikla taras un dazadu loksnu stikla veidu razosanai.

Latvijas atradnu smilts analize un bagatinasanas iespéju izpéte
paradija, ka juras perioda Skudras atradnes smiltis raksturo virsmas
piemaisijumi, kurus viegli atdalit, apvienojot vienlaicigu smalcinasanu

Mineralo izejvielu
pielieto$anas un
stikla skiedras
defektu izpéte
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3. att. Skudras atradnes 2 h ideni malto smil$u histogramma.

un attiriSanu Gdeni. Sniegtas rekomendacijas iespéjamai smil$u bagati-
nasanai, pielietojot slapjo malSanu tdeni.

Attiritas un smalcinatas smiltis izmantoja stikla paraugu kausésanai,
palielinot sarma oksidu un bora oksida daudzumu, bet saglabajot nemai-
nigu ievadita SiO, daudzumu. Ka references stikls izmantots sastavs, kura
izmantotas Anikscai (Lietuva) atradnes bagatinatas, attiritas smiltis.

Stikla kauséSanas laika, izmantojot attiritas, dispersas kvarca
smiltis, noverojam stikla masas homogenitates atkaribu no smilSu gra-
nulometrijas. Izmantojot smiltis bez papildus apstrades, ieguvam neho-
mogeénus stiklus, kas saturéja daudz gaisa ieslegumu.

Izmantojot smiltis péc malSanas augstak noraditos rezimos sausa un
tdens vide, vizuali novertejot, ieguva homogénus stiklus. Siem stikliem
noteica termiskas ipasibas (mikstapSanas temperatiiru un linearo ter-
miskas izplesanas koeficientu), lai izvertéetu So raksturlielumu atkaribu
no smilSu dispersitates [8], [9]. legiitie rezultati paradija, ka mikstap-
Sanas temperatiita (7,) un linearais termiskas izpleSanas koeficients
(LTIK jeb o) pazeminas lidz ar smilSu dispersitates palielinasanos,
skat. 4. att. un 5. att. un II. tabulu. Svarigs priek$noteikums, lai salidzi-
natu o un Tg ir vienada stiklu termiska apstrade (atlaidinasana). a likne
parada, ka dotie paraugi ir ar vienadu termisko pagatni péc kauséSanas
bez papildus atlaidinasanas. lek$éjo spriegumu de] zem deformacijas
temperatiiras o raditaji sak samazinaties. Si kontrakcijas paradiba, kuru
nosaka struktiiras elementu kustigums stikla, parada intervalu, kura
izzid stikla trauslums.



Janina Seétina,
Gundars MeZinskis,
Vasilijs AkiSins, Laila
Pétersone, Inna
Juhnevica, Liga Grase

Mineralo izejvielu

100 | 25 618,8°C 100,9 pm pielieto$anas un
90 20 547,1°C 73,5 ym Z“;‘l]’j Skiedras
¢ 80 157 5134°C 739 pm efektuizpete
701 197 300°C18E-6/K /18,8 °C 5,5E-6/K
g 60| 51 L
=) X _Es7 40
2 501% o _547,1°C 3,6E-6/K
£ 4097 o] 5134 °C 3,9E-6/K
& 30+ ~104
& 20 300 °C 45,8 pm
101 1
04 -20-
107 -25
O O O O O O O O o o o
o O O O O O O O O O
(\ll ‘T - o~ (] ~ wn e ~ 0]

Temperatora, °C

4. att. Stikla T, un LTIK, kas izgatavots, izmantojot Skudras atradnes 2 h H,0
maltas smiltis.
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5. att. Stikla T, un LTIK, kas izgatavots, izmantojot Aniks¢ai atradnes bagatinatas
maltas smiltis.

1. tabula

Stiklu miksttap$anas temperatira un linedarais termiskas izpleanas koeficients

Izmantotds smiltis T, °C LTIK 300 °C, K LTIK Ty, K

Anik&&ai atradne 610,4 8,3.10°¢ 8,6:10°¢

Bales atradnes smiltis, 626,2 8,7-10° 9,2:10°¢
maltas 2 h

Skudras atradnes smiltis, 622,0 8,6-10°¢ 8,9-10¢
maltas 2 h

Bales atradnes smiltis, 618,8 8,110 8,4107°

maltas 2 h Gdent
Skudras atradnes smiltis, 6179 8,110° 8,2:10°¢

maltas 2 h Gdent
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6. att. Kolemanita rentgendifraktogramma.

Salidzinot termiskas ipaSibas references stiklam, izmantojot Anikscai
atradnes smiltis, un stikliem, kur izmantotas Bales un Skudras atradnu
dazadas dispersitates smiltis, redzam, ka iegiitie raksturojosie lielumi ir
loti tuvi.

Termisko ipasibu analogija ar references stiklu, kura izmantotas VSS$
Sodien lietotas Anikscai atradnes smiltis, apliecina iespéju izmantot
Latvijas kvarca smiltis stikla razosSanai, veicot ekonomiski izdevigu, vidi
saudzéjoSu attiriSanu ar tideni.

Lidzvértigi svariga VSS ir arl paréjo stikla $ihtas sagatavo$ana pielie-
toto mineralo izejvielu, kuras pielieto stikla Skiedras vienstadijas raZzo-
Sana, kimiska sastava stabilitate, to tiriba un dispersitate. Konkurences
apstaklos ne mazak svarigs ir ari ekonomiskais aspekts.
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7. att. Difraktogramma kianita paraugam pirms izkarséSanas un péc izkarsésanas
400 °C, 1000 °C un 1350 °C.
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Tika petitas dazadas mineralas izejvielas, izvértéjot iespéju tas
izmantot stikla raZoSana: boru saturos$ais minerals kolemanits un alumi-
niju saturosais minerals kianits, kaolins no Anglijas, skat. 6. att. un 7. att.
Konstatéts, ka boru saturoso mineralu raksturo viena kristaliska faze -
kolemantts, atsijas konstatéts ari CaCO;. Mineralam kianitam noteiktas
divas kristaliskas fazes - kianits un silimanits. Kimiska sastava, fazu
sastava, dispersitates un atsiju analize lava ieteikt jaunus augstas tiribas
pakapes mineralus izmantosanai stiklu razosana.

B. Stikla Skiedras defektu pétijumi

Izmantojot augstak minétas iekartas, veikti defektu pétijumi E-tipa
un augsta SiO; satura stikla Skiedrai. E-tipa stikla Skiedrai pétiti stikla
Skiedras diega notrikuma iemesli, ka ar1 krasns ugunsturigo materialu,
izejvielu kimiska sastava dispersitates un tehnologisko parametru
ietekme uz Skiedras kvalitati [11], [12].

Vizuali un ar optisko mikroskopu novertéjot E-tipa stikla Skiedras
diegu noravuma vietas, konstatéts, ka atkariba no defektu rakstura tos
var iedalit vairakas grupas:

1. skiedras diega noravuma vieta izveidojies stiklveida sabiezinajums ar
iekrasojumu vai gaisa iesléegumiem;

2. Skiedras noravums noticis vieta, kur veidojies kristalisks ieslegums
balta vai tumsa krasa.

Optiska un sken€josa elektronu mikroskopa uznémumos redzam, ka
pirms Skiedras diega notrikuma ir ievérojama sastava heterogenitate -
stikls ir ar atSkirigiem gaismas lauSanas koeficienta mikrorajoniem,
gaisa ieslegumiem, 8. att. SEM attéla dazada atstaroto (back scattering,
anglu valoda) elektronu intensitate norada uz apgabalu veidoSanos ar
lielaku kimiska elementa Cr koncentraciju.

Termiski apstradajot paraugus ar tumsu stiklveida sabiezinajumu
notriikkuma vieta, rentgenografiski un FTIR konstatéts kristalisks Cr,0;.

Paraugos ar kristaliskiem baltiem ieslegumiem rentgenografiski kon-
statéti kvarcs un kristobalits, atseviskas notriikkuma vietas konstatéts

8. att. Stikla Skiedra notriitkuma vietas.
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9. att. FTIR spektri stikla Skiedrai: 1- skiedra bez defektiem; 2 - Skiedra noravuma
vieta; 3 - kristobalita ieslegumi stikla.

badeleits ZrO; un cirkons ZrSiO,. Stikla Skiedras parravumu izsauc Kkris-
taliskie ieslegumi, kas veidojusSies no ugunsturigiem materialiem, ka ari
gazes ieslégumi.

Stikla Skiedras FTIR spektri paradija, ka gan bezdefektu vietas, gan
parravuma vietas ir silikatu stikliem raksturigas absorbcijas joslas,
9. att. un 10. att. Absorbcijas josla diapazona 1000-1100 cm™ ir rak-
sturiga visiem silikatiem [16]. Sastavam 1 (Skiedra bez defektiem) un
sastavam 2 (Skiedra noravuma vieta) noverojama absorbcijas josla pie
462 cm!, kura raksturo saiSu deformacijas (Si-0-Si un 0-Si-0) svarstibas
silicija-skabekla tetraedros [16], [17].

Izteikta josla pie 1018 cm™ sastavam 1 liecina par Si-O svarstibam
SiO, tetraedra. Sastava 2 josla Si-O saites svarstibam SiO, tetraedra par-
vietojas uz 1080 cm™, kas var liecinat par sastava tieksmi kristalizéties.
Sastava 3 plecs pie 1087 cm™ un 1033 cm™ liecina par sastava kristalisku
struktiru, un lidz ar to notiek joslas pie 462 cm™ (sastavi 1 un 2) nobide
uz augstfrekvences rajonu pie 470 cm™.
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10. att. FTIR spektri stikla Skiedras nordavuma vieta: 1 - kristalisks ieslégums
Skiedra; 2 - stikla Skiedras sabiezinajums.

Visos sastavos ir labi novérojama josla pie 671 cm, kura attiecinama
B-0 deformacijas svarstibam. Sastava 2 ir izteikta josla pie 1381 cm?,
kura liecina par B-0 saites svarstibam [BO,] tetraedros.

10. att. sastaviem 1 un 2 papildus novérojama absorbcijas josla pie
408 cm?, kura raksturo Cr-O svarstibas, un sastavam 2 novérojams plecs
pie 424 cm?, kas norada uz notiekoSajam koordinacijas izmainam. Sasta-
vam 2 ir novérojams absorbcijas plecs pie 1080 cm™ un 1002 cm, kas
liecina par struktiiras izmainam un stikla kristalizacijas tieksmi.

Veikta kimisko elementu sadalijuma analize ar EDS:

+ notrukuma vieta (14. att.);

+ svaiga lizuma vieta, skenéSana ar soli 1-3 mm (15. att.);

+ Skiedras virsmai, skenéSana ar soli 3 mm (16. att.).

Tika konstatéts, ka stikla Skiedras notriikuma vietas ir ievérojama
kimiska sastava neviendabiba.

Kimiskie elementi ar lielaku atomsvaru spécigak atstaro elektronus
(back scatter, anglu valoda), un veidojas dazadu tonu apgabali.
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skenésanas vieta skenésanas vieta

skenésanas vieta

12. att. EDS skenésanas
vietas.

Stikla skiedras EDS spektri notrikuma vieta skiedras skérsgriezuma
vidusdala (12. att.) uzrada kimisko elementu daudzumu un sadalijumu
atbilstosi teorétiskam stikla kimiskam sastavam.

Spektra uzraditi galvenie kimiskie elementi Si, Ca, Al, 0. Ta ka B
ir vieglais kimiskais elements (atoma svars 10,8), ta spektra linija
ir ~ 30 keV apgabala, kur ta diemzel tiek nosegta ar C liniju, tadel B
saturu spektra nevar noteikt. 13. att. uzradita ari Fe klatbutne.
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Q
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14. att. EDS spektrs E-tipa stikla Skiedrai 15. att. EDS spektrs E-tipa $kiedrai
notrilkuma vieta ar kristalisku ieslégumu. lizuma vieta.
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Mineralo izejvielu
EDS spektra notrikuma vieta Skiedras virséjam slanim konstatéti ~ Piectosanas un
atSkirigi kimiskie elementi, salidzinot ar pamatsastavu. Pilnigi izzudusi Ztclfcl‘:;’il:pér?:
spektra linija, kas norada uz Ca klatbiutni. Tai pasa laika uz virsmas kon-
statéts ievérojams daudzums Fe un Ni, kas, acimredzot, ir absorbéti no
krasns vides, 14. att. Butiskas kimiska sastava izmainas izsauc viskozitates
izmainas un ierosina Skiedras noravumu. Analizéjot svaigu lizuma vietu,
Skiedras sabiezinajuma kimiska sastava butisku izmainu nav, 15. att.
Stikla skiedras virsmas EDS izpéte veikta 60 mm Skiedras notri-
kuma gabalam ar skenésanas soli 3 mm.
Kimiska sastava izmainu noteikSanai ka pamata raksturojosos lie-
lumus pienemam energétisko impulsu skaitu stikla pamata kimiskiem

1.2 —@— Al/Si

10 —8— Ca/Si

0,8

0,5
8 04
f% 02 16. att. E-tipa stikla
8 ' $kiedras virsmas EDS 60 mm
£ 00 garam Skiedras noravuma

12 3 45 6 7 8 9101121314 gabalam ar skenéSanas
Skenésanas solis soli 3 mm.
a b
20

OMW

012345678 910112131415161718
Distance, pm
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o
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17. att. Si-Na stikla skiedras noravums (a) un virsmas EDS (b).
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elementiem - Ca/Siun Al/Si. 16. att. redzam So kimisko elementu attie-
cibas mainu noravuma vieta, 60 mm Skiedras garuma. Butiskas kimiska
sastava jeb energétisko impulsu skaita izmainas, salidzinot ar pamata
sastavu, redzam lidz 3-4 mm no noravuma vietas. Tas nozimé, ka notru-
kums ir noticis Skiedras virsmas kimiska sastava neviendabibas dél.

Melna linija SEM mikrofotografijai 17. att. atbilst skenétajam lini-
jas apgabalam EDS analizé. Redzam, ka silicija bagata stikla Skiedras
noravuma iemesls ari ir kimisko elementu, 1pasi Si un O, nevienmérigs
sadalijums.

IV. Secinajumi

1. Petitas Latvijas devona perioda Bales atradnes un juras perioda
Skudras atradnes kvarca smiltis. Apstradajot abu atradnu smiltis
dazados rezimos sausa un udens vidé un sekojoS$i nosakot kimisko,
mineralogisko un granulometrisko sastavu, iegiiti pozitivi rezultati
krasojoSo oksidu daudzuma samazinasana lidz 0,066 %.

2. Veikta Latvijas atradnu kvarca smilSu izpéte paradija, ka Skudras
atradnes smiltim raksturigi virsmas piemaisijumi, kurus viegli
atdalit, apvienojot vienlaicigu smalcinasanu un attiriSanu udeni.
Stikla termisko Ipasibu analogija ar references stiklu, kura razZoSanai
izmantotas VSS $odien lietotas Anik$¢ai atradnes smiltis, apliecina
iespéju izmantot Latvijas kvarca smiltis stikla raZoSanai, veicot eko-
nomiski izdevigu, vidi saudz€josu attiriSanu ar tdeni.

3. Petitas Sihtas mineralas izejvielas: boru saturosais minerals kole-
manits, aluminiju saturo$ais minerals kianits un kaolins no Anglijas.
Konstatets, ka boru saturoSo mineralu raksturo viena kristaliska
faze - kolemanits, atsijas konstatéts ari CaCOs;. Mineralam kianitam
noteiktas divas Kkristaliskas fazes - kianits un silimanits. Kimiska
sastava, fazu sastava, dispersitates un atsiju analize lauj rekomen-
dét jaunus augstas tiribas pakapes mineralus izmantoSanai stikla
razoSanai.

4. Izmantojot SEM, FTIR, rentgenfazu metodes, veikti defektu pétijumi
stikla Skiedrai. Pétiti stikla Skiedras diega notrikuma iemesli, krasns
ugunsturigo materialu, izejvielu kimiska sastava dispersitates un
tehnologisko parametru ietekme uz Skiedras kvalitati. Konstatéts, ka
stikla Skiedras diegu noravumu izsauc stikla $kiedras sastava nevien-
dabiba vai kristaliskie un gaisa ieslegumi, kas veidojusies ugunstu-
rigo materialu korozijas rezultata.
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Janina Sétina, Gundars MeZinskis, Vasilijs AKiSins,
Laila Pétersone, Inna Juhnevica, Liga Grase.

Study of Mineral Raw Materials and Defects in Glass Fibres.

Keywords - glass, glass fibre, raw materials for glass, refined sand, glass
defects.

Latvian Devonian period sand from deposit Bale and Jurassic period sand from
deposit Skudra were studied, treated and compared with sand from existing
Lithuanian supplier. Investigations of Latvian quartz sand showed that sand
is characterized by surface impurities, which are easy to separate combining
milling and water purification. These investigations and experimental glass
melts using different types of sand confirmed that it is possible to use Latvian
refined sand in glass industry.

Other glass raw materials - colemanite, kyanite, kaolin, limestone - also have
been examined.

Glass fibre breakage points were studied using SEM, FTIR and X-Ray diffractions
methods. Main reasons of glass fibre breakage are non-homogeneous glass and
crystalline or gaseous inclusions coming from corrosion of refractory material.
This article is result of the cooperation between Institute of Silicate Materials of
Riga Technical University and JSC Valmieras stikla skiedra.
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