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Jauni keramikas materiali un tehnologijas
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Kopsavilkums. Dots parskats par rezultatiem energiju tauposu

tehnologiju un relativi jaunu keramikas materialu izstradi,
izmantojot Latvijas mineralas izejvielas. Paradits, ka illitu malu
kimiska apstrade ievérojami samazina materiala sakepinasanas
temperatiiru un nodroSina augstu spiedes pretestibu, salidzinot
ar tradicionali iegitiem keramikas materialiem.
Mikrobiologiska malu apstrade maz ietekmé plastisku malu
plasticitates/pliistamibas izmaipas. Izstradati mullita-ZrO,
augstas stipribas keramikas materiali ar illita malu piedevu, ka
ar1l augsttemperatiiras, kordierita un paaugstinatas porainibas
keramikas materiali.

Atslegas vardi: mineralas izejvielas, apstrade, keramika.

1. IEVADS

Planveida zemes dzilu bagatibu, Latvijas mineralo izejvielu
apzinasana, 1pasibu izpéte un jaunu zinatniski ekonomiski
pamatotu videi draudzigu inovativu materialu  un
izmantoS$anas tehnologiju pamatprincipu izstrade tika likta par
mérki Getru gadu ilgam izpétes laika posmam. Sis posms
ietver virkni uzdevumus, kas konkrétam virzienam ir realizéti
noteikta seciba un dotajai ievirzei kopuma ietver:

- zinamo mineralo izejvielu atradpu izmantoSanas iespgju
izpéti, ka arT jaunu malu, dolomitu u.c. mineralo izejvielu
apzinaSanu un novertgjumu,

- mineralo izejvielu 1pasibu detalizEtu izpéti,
zemtemperatiiras un augsttemperatiiras keramikas inovativu
materialu izstradi uz konkrétu mineralo izejvielu bazes ar
jaunam miisdienigam ieguves metodeém, t.sk. kompozicijas
ar sint€tiskam neorganiskam un organiskam piedevam.
Nakotnes keramikas attistibas tendences, tai skaita

keramikas razo$anas veidi, attistitas Eiropas valstis jau Sodien
butiski atskiras no lidz§ingjiem. Jaunie buvmateriali un citi
keramikas veidi, ka arT vidi saudzgjosas jaunas tehnologijas
izvirza un izvirzis jaunas prasibas keramikas razoSanai
pielietojamam mineralam izejvielam un to kvalitates
raditajiem. Lidz ar to  daudzos gadijumos ir un bis
nepiecieSama selektiva So izejvielu ieguve [1], ka arT So
izejvielu, pirms to ievadiSanas tehnologiskaja cikla,
diferencéta ripnieciska apstrade.

So darbu izstrades koncepcija ir pamatota ar zinamiem
Zemes garoza notickoSiem mehaniskiem, kimiskiem,
termiskiem un biologiskiem procesiem. Ir zinams [2], ka ir
iespgjams tos modelét attieciga izejvielas tehnologiska
parstrades posma. Ming&tie procesi Zemes garoza parasti var
notikt vienlaicigi un mijiedarbiba, domingjot vienam no tiem —
mehaniskam, kimiskam, biologiskam vai termiskam
procesam.
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Viens no vienkar$akajiem mineralo izejvielu parveidosanas
veidiem daba ir iezu un mineralu mehaniska sair§ana véju un
citu daba noritoSo faktoru ietekmé ar berzes, triecienu un citu
veidu speku iedarbi.

Lidztekus mehaniskai sairSanai daba noritoSie kimiskie
procesi izpauzas kimiska sadedesana. Silikatu, tai skaita
keramikas tehnologija, seviski svariga ir silikatu un
alumosilikatu kimiska sadédesana, kuras rezultata (daba)
alumosilikati sadalas, parveérSoties malviela, kaolinita,
savukart vizla sairstot veido malvielu (malu mineralu) — illttu.
Skidinasana — hidrolize ir svarigakie kimiskas sadédésanas
veicinataji daba. Udens darbojas ka universals $kidinatajs, jo
visi minerali vairak vai mazak $kist Gideni.

Bitiska nozime ir ari oksidacijai, kuru savukart nosaka
gaisa skabekla un Gdens mijiedarbiba. Keramikas tehnologija
Sie procesi galvenokart ir saistiti ar divvertigas dzelzs, kas
ietilpst  magnetita un citos dzelzi saturoSos mineralos,
oksidaciju. Reducgsanas procesus daba visbiezak rada
anaerobie mikroorganismi, kas ,atnem” oksidiem sev
nepiecieSamo skabekli.

Biologiskais sadédéSanas process galvenokart ir saistits ar
augu iedarbibas procesiem, kas veicina iezu sairSanu tadgjadi,
ka tie caur saknu sisttmam izdala organiskas skabes, kas
savukart veicina kimisko sadédésanu.

II. MINERALO IZEJVIELU TEHNOLOGISKAS PARSTRADES
IESPEJAS

A. Cieto mineralo izejvielu — malu, kvarca smilsu,
kalkakmens un dolomita — novertéjums

Cieto mineralo izejvielu — malu, kvarca smilSu, kalkakmens
un dolomita noveértejums no fazu sastava un to parvertibu
temperatiiras ietekmé&, kimiska sastava un tipisko raksturigo
1pasibu viedokla, izmantojot 2010.-2011. gada perioda iegiitos
mineralo izejvielu (malu, smilSu, dolomita, ka arT kalkakmens)
paraugus to atradnu un karjeru vietas Latvijas teritorija, ir dots
un analiz&ts darba [3]. Raksta ir apkopoti dati, kas ir nozimigi
attiecigds mineralas izejvielas pielietojumam konkréta
keramikas vai arl cita materiala izstradei. Doming&josa
minerala izejviela Latvija mali, ir aprakstiti detalizétak. Tie
dazadu izméru iegulas sedz gandriz visu Latvijas teritoriju un
ir pielietojami dazadu keramikas produktu izstradei. Ir
noradits uz datu inventarizacijas galveno uzdevumu, kas ietver
salidzino$i viendabigu malu iegulu izpéti, lai atrastu iesp&jami
atSkirigus (no malu mineralu sastava viedokla) resursus, kas
lautu nakotn€ selektivi tos iegiit augstvértigas produkcijas
razoSanai. Tika nemts véra mala iegulu geografiskais
izvietojums, lai ar $adu pétijjumu tiktu aptverta visa Latvijas
teritorija un potenciali biitu iesp&jams izstradat perspektivus
risinajumus ne tikai kada novada attistibai.
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Papildus pétito kvarca smilSu, kalkakmens un dolomita
Tpasibas, apsekojot to iegulas daba, izmantotas, lai novertetu
potencialas iespg&jas to ieguves atjaunosanai vai uzsaksanai.

Ir arT noradita §1 briza negativa tendence izpétito krajumu
dinamika — tie saglabajas aizvien mazaka izpétito atradnu
skaita, kas likumsakarigi samazina krajumu kop&jo daudzumu.
Noteiktie izejvielu dati ietver:

- izejvielas atrasanas vietu un geologiskas pamata zinas par
iegulam cetros Latvijas apgabalos (Vidzemé, Latgalée,

Kurzemé un Zemgal@) attiecigi tajos ietilpstoSos novados,

- mineralas izejvielas fazu sastavu un to parvertibas
temperatiiras ietekmé un

- raksturigds T1paSibas, t.sk. sakepinatiem, keramikas
materialiem.

B. Kimiska apstrade

Saistiba ar energiju tauposu keramikas materialu ieguves
panemienu izstradi aktuals ir jautdjums par mineralo
alumosilikatu izejvielu, t.sk. arT dazadu tipu malu kimisku (ar1
biologisku, mehanisku, termisku) priekSapstradi ar sekojoSu
jauna keramikas materiala ieguvi to sakepSanas procesa pie
pazeminatam temperatiram. ST metode pamatojas uz to, ka
malu minerali/mali, ka arT termiski aktiveti (temperatiiras ap
550-600°C) tiek apstradati ar sarmu, tadgjadi mainot Si/Al
attiecibu malu mineralu struktiira, lidz ar to iegiistot aktivu
keramikas sakepSanu/ciet€Sanu veicinosu izejmaterialu.

Ka noradits, pieméram, darbos [5-10], ir svarigi, lai ar
sarmu aktivéta malu izejviela abi struktiiru veidojosie Si*" un
AT*" joni bitu 4 - koordingti attieciba pret skabekli un veidotu
Si*'- O un AP’- O tetraedrus, kas savukart strukturétos
kedites, kartas vai karkasos ar dazadam [SiO4] un [AlO,]
tetraedru kombinacijam, veidojot amorfu tiklu. Ka aprakstits
pétijumos, $ada veida var iegiit alumosilikatu, t.sk. keramikas
materialus, ar paaugstinatu stipribu pie ievérojami zemakam
temperatiiram neka tradicionali tiek pielietotas.

Viens no vairak pétitiem alumosilikatiem augstak minéta
aspekta ir 1:1 kartainais alumosilikats — kaolinits, ‘baltaja’
mala - kaolina domingjosais malainais minerals [4,6]. Ir
atziméts, ka silicija jona palielinasana aktivéjama geopoliméru
Skiduma paaugstina iegfitd (temperatiiru intervala no 600 Iidz
900°C) sakepinata keramikas materiala stipribu, ka arT attiecigi
sablivésanos [6,7]. Lidzigi ir konstatets, ka alkaliju katjonam
K" vai Na" nav noteicoSas ietekmes uz kristaliskas fazes
veidosanos alumosilikatu geopoliméros. ST faze samazinas, ja
alumosilkatos palielinas S/Al attieciba. Savukart, neskatoties
uz to, ka kristaliska faze Saja gadijjuma samazinas un
geopolim@ru sastavs ir relativi vienkarss, ir noteikts, ka iegfita
materiala sablivé$anas pakape ir augstaka K-geopolimériem,
salidzinot ar Na/K- un Na-geopolimériem, izmantojot
paraugus ar vienadu Si/Al attiecibu.

Ieveérojami mazak pétiti ir 2:1 alumosilikati, ka, piemeéram,
illiti. Par $adi strukturétu malu mineralu/malu pétijumiem
literatiira ir atspogulots ievérojami mazak darbu neka par 1:1
kartainiem alumosilikatiem. Viens no tadiem ir pirofillita
pielietojums ktmiskai apstradei. Ta strukttirvienibas formula ir
AL AISi30,9(OH),, kura oktaedriski koordinétas Al-O kartas

ir ‘ieslégtas’ no virsmas un apakSas ar divam tetraedriskam

Si0, kartam, izveidojot atkartojusos struktiirvienibu [7].
Mgginajumi  iegit pilnigi reag€jusu alumosilikatu

geopoliméru no kristaliskiem 2:1 rezga alumosilikatiem,

pirofillitiem, nav izdevies. Ir tomér paradits, ka pirofillita
dehidroksilacija pie 800°C  ievérojami izmaina Al**

koordinaciju, bet neveido geopoliméru. Ka norada darbu [7,8]

autori, tas lieck domat, ka pirofillita tomér saglabajas

kristaliskais 2:1 rezgis un Al-O karta paliek aizsargata ar
augsgjo un apaksgjo Si - O kartam no alkaliju iedarbes. Ir
paradits, ka kristaliska 2:1 slapa sagrausanu var panakt ar
intensivu mehaniski - kimisku malSanu bumbu vai vibro
dzirnavas. Tadgjadi ir izdevies iegiit geopoliméra materialu ar
vérda pemamu stipribu un cietibu pat pie 60°C termiskas
apstrades. Sis materials nav bijis pilnigi rentgenamorfs, bet
uzradijis arT nedaudz kristaliskas ceolita fazes piemaisijumu.
Valsts pétijumu programmas ietvaros veiktos pe&tijjumos
saistiba ar geopoliméru veido$anos/neveidosanos no Latvijas

2:1 Kkartaino silikatu — illitu maliem no vairak ka 10 malu

atradném Latvijas teritorija, kas apstradati ar dazadas

koncentracijas Na- vai K- sarmiem, ir izveidojusies $adi
galvenie secinajumi:

- alkaliju aktivacijas procesa illitu 2:1 kartainiem silikatiem,
kas doming Latvijas malos, nav novérojama (jeb ir loti vaji
izteikta) kovalento saisu Si-O, Al-O un Al-O-Si
,sagrausana” ar tai sekojoSu amorfas Si-O-Al struktiras
(geopoliméru) veido$anos;

- noverojamas illitu struktiiras izmainas, galvenokart ir
saistitas ar t.s. struktiru veidojoso OH grupu ,,izzusanu”,
kas nozimé to, ka illitu struktiira klist vajaka, lidz ar to
realiz€jas virkne paSibu izmainu attiecigam sakepinatam
keramikas produktam;

- praktiskai pielietoSanai biitisks ir sakepinasanas/apdedzina-
$anas temperatiiras pazeminajums par  250-300°C,
vienlaicigi iegiistot kermikas materialu ar augstu spiedes
pretestibas lielumu, kas atkariba no konkréta pielietota mala
svarstas ap 20-30 N/mm?, pieméram, 1.att€ls;

- ir nov@rojamas ari citas tendences, pieméram, maliem, kas
satur relativi ievérojamu daudzumu karbonatu mineralus
(pieméram, Prometeja mali), ir novérojami spiedes izturibas
lielumu piecaugumi temperatira ap 100°C, pateicoties
tipiskajam cementa mineralim - kalcija hidrosilikatam, kas
izveidojas cieté§anas procesd. Sim 100°C temperatiira
saciet€jusam materialam no dazadu laiku ar sarmu
apstradatiem, Prometeja un Lielauces maliem (kas
ievérojami atSkiras nevien ar malvielu, bet arT ar karbonatu
saturu), spiedes izturibas lielumi atSkiras apméram par
kartu, 2. attéls.
2.att€la ir paraditi spiedes izturibas lielumi un izmainas

salidzinajuma divu veidu maliem (Lielauces un karbonatu

bagatiem Prometeja maliem), kas iegiiti, tos apstradajot ar 6M

KOH $kidumu pie dazadiem izturéSanas laikiem 100°C

temperatura.
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l.att. Spiedes izturiba keramikas paraugiem no kimiski apstradatiem Apriku,

Liepas un Livanu maliem (paraugi 3 un 4) salidzinajuma ar
neapstradatu malu (paraugi 1 un 2), kas sakepindti 120 un 700°C
temperatura.
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58

Kimiski apstradata un neapstradata Lazas mala.

Dazadas koncentracijas KOH $kidumos apstradatu Lazas
malu (kas atSkiras ar ieveérojamu illitu malvielu klatieni)
spiedes izturibas (3.att€ls) izmainas atkariba no pielietota
sarma koncentracijas un sakepinaSanas temperatiiras parada,
ka keramikas paraugiem no dazadi apstradatiem Lazas
maliem, salidzinot ar neapstradatu malu keramikas paraugiem,
spiedes izturiba palielinas, it seviSki pieaugot apstradasanai
pielietota sarma koncentracijai un sakepinasanas temperatiirai.

Aptuveni kalkulgjot energoresursu ekonomiju
apdedzinasanas procesa un to salidzinot ar tradicionali
nepiecieSamo energiju 950-1000°C temperatiiras sasniegSanai,
lai iegiitu spiedes stipribu 10-12 N/mm’robeZas, ta sastada ap
120 kcal/kg (rékinot uz gatavo produktu masu) jeb 25-30% no
kopégja tehnologiska procesa kurinama siltuma paterina.

C. Mikrobiologiska apstrade

P&dgjo 20-30 gadu perioda malu mikrobiologiska apstrade
tiek pielietota vairaku apsveérumu del, no kuriem malu un art
keramikas tehnologija nozime ir:

- jedarbei uz malu reologisko T1pasibu (plistamiba,
plasticitate), ziiSanas jutiguma koeficienta izmainam,;

- jaunu malu modificétu keramikas produktu izstradei,
piemeram, I&tu biopolim&rmaterialu dazadu veidu
atkritumu reciklgSanai.

Dotaja izstrades posma malu mikrobiologiskai apstradei ir
pielietots bakteriju veids Ps. fluorescens AMPS11procesa, kas
shematiski paradits 4.attela.

1.stadija:
eMilu sterilizacija (121°C, 15min.)

eBaktérijuPS11 fluorescenskultivésana

2.stadija:
Mala suspensijas un kultirvides
inkubacija
Mitrums~50%; 48h, 28 °C; 24h, 37 °C

3.stadija: Parbaudes:
Karboksihidratu koneentracija, pH, plustamiba/
plasticitate

4.att. Malu mikrobiologiskas apstrades shéma.

Ka paradits 5.att€la, malu mikrobiologiskas apstrades
efektivitates ietekme ir attiecinama uz mazak plastiskiem
maliem (mali ar salidzino$i zemaku malvielu saturu), kadi
dotaja piemera ir Kupravas atradnes mali (K) — to plasticitates
(pec Aterberga), it seviski augsgjas robezas (plustamibas), ka
ar1 plasticitates zemakas robezas (sadrupSanas) fidens saturs
pieaug ar bakteériju koncentracijas palielinaSanos maisfjuma.
Turprett maliem ar pietiekami augstu malvielu saturu, kadi ir
Lazas un arT Nicgales mali, ietekmes nav vai ir nieciga.
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S.att. Malu augs$gjas (plustamibas) un apaksgjas (sadrupSanas) plasticitates

robezas izmainas atkariba no baktériju koncentracijas maisijuma: N-

Nicgales mals, L- Lazas mals, K — Kupravas mals.

Savukart ar bakterijam apstradato mazak plastisko malu K
sakepinata keramika salidzinamas temperatiiras un tradicionali
pielietota sakepinaSanas reZima uzrada saméra ieverojamu
sablivéjuma picaugumu, 6.attels.
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6.att. Skietama blivuma salidzindgjums keramikai no mala, kas nav

apstradats ar baktérijam (L — Lazas mals un K - Kupravas mals) un
attiecigi no apstradatiem maliem (L1 un KI1) apdedzinasanas

temperatiiru intervala.

D. Jaunu keramikas produktu izstrade

Parasti illita mali tiek pievienoti ap 35% tradicionalai
akmens masas keramikai, kas tiek iegiita no laukSpata, smilttm
un griti kistoSiem maliem [11], bet nav zinami gadijumi So
malu, ka arT dolomita un kvarca smilSu izmantoSanai kopa ar
sintétiskiem savienojumiem augsttemperatiiras, kordierTta,
Spinela vai enstatita keramikas izstrade. To kopgjais
pievienotais daudzums nedrikstetu parsniegt 50-55 %. Pret&ja
gadfjuma keramikas materiala pieaug amorfas fazes
daudzums, kas samazina keramikas mehaniskas un termiskas
pasibas.

Kordierita (2Mg0O.2A1,05.5S810,) keramika ir izcils,
termiski izturigs, materials. No pielietoSanas viedokla

kordierita materialiem ir véra nemama nozime jebkura
augsttemperatiiras  sistéma. Sintez€jot So keramiku no
tradicionaliem pulvera maisljumiem, kas satur talku un
kaolinu (vai kaolinttu saturo$u malu), sintézes temperatiira
parasti sasniedz 1400°C.

Pielietojot illttus saturo$us malus ar kaolinita saturu mazaku
par 10% maisjjuma ar dolomitu, sintétiskam piedevam
MgCO;, Al(OH);, K,CO;3; un kvarca smiltim, $1 sintEzes
temperatiira kordierita keramikas gadijjuma pazeminds no
1400°C Iidz 1200°C (7.attéls). Saja gadijuma vienlaikus ar
kordierttu (indalitu) kristaliska faze var veidoties arT korunds,
$pinelis un kvarcs, kuru klatieng neliela mera var pazeminaties
keramikas termiska izturiba, salidzinot ar vienfazes kordierita
keramiku.
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C
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m
-
:
o
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g
o
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Two-Thets (deg)
7.att. Fazu veidoSanas kordierita keramika (no maisfjumiem ar dazadiem

dolomitu paraugiem un Ugales malu), apdedzinati 1200 °C 3.st.
Apzim&jumi:

C — kordierits, Q — kvarcs, A — anortits, S — Spinelis, Cr — korunds; A-
Aiviekstes kreisa krasta dolomits, K- Kalnciema dolomits, X-
Kranciema dolomits, U — Usmas mals.

Sis keramikas divi tehnologiskie raksturojumi — blivums un
spiedes stipriba atkariba no pielietotam mineralam izejvielam
paraditi 8. a un b attela.

Savukart ar augstiem stipribas raditajiem ir rakturojams
mullita-ZrO, keramikas materials, kas ieglits no aAL,Os, SiO,,
ZrO, maistfjumiem ar illitu malu piedevu ka sakepSanu
veicino$u piedevu. Salidzinot ar lidziga sastava keramiku bez
illita malu piedevas, sakepSanas temperatiira tick pazeminata
par 100-150 °C, iegiistot augstas stipribas blivu keramikas
materialu, kura spiedes stipribas raksturojums salidzinajuma ar
bezmala keramiku dots 9.att€la. Sakepinot S$o keramiku
plazmas izlade (SPS) spiedes stipribas raditaji picaug divkart.
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8. att. Kordierita paraugu A, X, K un KU (A - Aiviekstes kreisa krasta
dolomits, K - Kalnciema dolomits, X - Kranciema dolomits, U —
Usmas mals) blivuma un spiedes izturiba atkariba no pielietota
izejvielu maisijuma, sakepinati 1200 °C temperatiira.

o 180 E==3 Spiedes 3,5
a 16 izturiba 13 o
= 140 —*— Blivums =
S 12 - 255
= 100 -2 2
2 80 - 1,5 2
= 60 L1 S
o 40 =
T 20 - 0,5m
% - 0
4st.-0 4st-i 24 st-0 24 st.-
Malsanas laiks,st.-bez (0) un ar (i) illitu malu
piedevu
9.att. Mullita keramikas spiedes izturibas un blivuma salidzinajums

paraugiem ar (i) un bez illita malu piedevas (0) atkariba no pulvera
malSanas laika.

Ir jaatzimg arT §1s keramikas termiskas izturibas (t.i., sp&jai
pretoties krasam temperatiiras izmainam) raditaji, kas norada
uz to (10.attels), ka keramikai péc katra cikla (kontrol&jot $o
raditaju ar lieces pretestibas izmainam) lieces pretestiba pat
pieaug. Tas nozime, ka materials ir izcili termiski izturigs pie
straujam temperatiiras izmainam, vél jo vairak, redzams, ka
péc ,termiska trieciena” lieces pretestiba pat pieaug.
Acimredzot, tas saistits ar to, ka $adas termiskas apstrades
rezultata keramika turpina ,augt” mullita adatveida
(prizmatiskie) kristali, sasniedzot pat lidz Sum garumu.
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Temperatdras diference, °C

10.att. Mullita keramikas no dazadu laiku maltiem pulveriem (4, 12 un
24 stundas) lieces pretestibas izmainas p&c termocikl€Sanas.

Poru keramikas izstradei ir pielietots izejvielu maisijums ar
relativi augstu karbonatus saturoSo mineralo izejvielu
(dolomita, kalkakmens), ka arT kvarca smil§u un malu saturu,
skat. 1.tabulu.

1. TABULA
PORU KERAMIKAS MAISIJUMU SASTAVI, MASAS D.
Sintétiskas . o
o Mineralas izejvielas
izejvielas
[llita mals
MgO, B . Kalkakmens:
Bales Kranciema (atradne):
K,COs, . Kimas
smiltis dolomits Kuprava,
YALOs atradne _ .
Ane, Laza
7,5-22,0 28 -29 6-7 4-8 4-8
3
L37*10
3
ci 1.10%10
g
- 4
E 8.24*10
H
)
fa 4
R IS
-4
2.75%10

0.01 0.1 10 10 100 1000

Diametrs (um)
11. att. Diferencialais poru sadalijums poru keramikas paraugam KK10.

Noteikts, ka pie nemainiga sintétisko izejvielu, malu un
dolomita daudzuma sastavos poru daudzums keramikas
paraugos, sakepinot tos temperatiiru intervala 1320-1340 °C
pieaug, palielinot kalkakmens daudzumu, ka ar1 ar
temperatiiru. Saistiba ar pielietoto mala piedevu - Anes, LaZas
vai Kupravas - no diferencétu poru veidoSanas viedokla
(11.att.) par optimalu no poru sadalfjuma un kopgja tilpuma
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viedokla ir uzskatami optimali pielaujamie Kupravas, ka ar

Lazas mala un kalkakmens daudzumi pétitos maisijumos.
Paraugi tiek raksturoti ar Skietamo blivumu robeZas
<1,2 g/em’ (12.attgls).
[yr]
1.4 E
1.2 = *:-i.,
%]
: -
0.8 =
=
0.6 m
2]
04 =
0.2 g
. @
b
0 7
KK5 KK10 KK10 KK10 LK5- LK10
1320 1320 1320 1340 1320 1320

12.att. Poru keramikas Skietamais blivums sastaviem ar Kupravas (K) un
Lazas (L) malu, un 10 % kalkakmens

sakepinati 1320 un 1340 °C temperatiira.

(K) piedevu, paraugiem, kas

III. SECINAJUMI

Ir dots Tss parskats par galvenajam pétijumu ievirzém un
rezultatiem Valsts pétijumu programmas 4 gadu posma
apakS$programma ,,Jauni keramikas materiali un tehnologijas”.

Ir noteikts, ka katrs no detaliz&ti pétitajiem maliem gan no
keramisko un spiedes izturibas ipasibu izmainam, gan ari,
mazaka mera, no struktoras viedokla diferencéti ,,reagg€” uz to
kimisko apstradi ar sarmu.

Saistiba galvenokart ar sakepina$anas/apdedzinasanas
temperatiiru un spiedes izturibas lielumu var secinat, ka
kimiska malu apstrade ieveérojami samazina keramikas
materiala sakepinasanas temperattru par 200-300 °C (atkariba
no konkréta mala), salidzinot ar tradicionali apdedzinatu, pie
kuras keramikas materials iegiist pietickami augstu spiedes
izturibu, kas pie 600 °C keramikai no kimiski apstradata mala
sasniedz ap 18 N/mm?.

Aptuveni kalkulgjot energoresursu ekonomiju
apdedzinasanas procesa un to salidzinot ar tradicionali
nepieciesamo 950-1000°C temperatiiru, lai iegiitu spiedes
stipribu 10-12 N/mm?® robezas, ta sastada ap 120 kcal/kg jeb
25-30% no kopgja tehnologiska procesa kurinama siltuma
patérina.

Mikrobiologiska malu apstrade ietekm& malu-tidens
maisijumu plasticitates/pliistamibas izmainas, it seviski to
palielinot maliem ar relativi zemaku malvielu saturu. Spriezot
péc skietama blivuma izmainam sakepinatiem keramikas
paraugiem, §1 apstrade pazemina malu sakepinasanas
temperaturu.

Izstradati mullita-ZrO, augstas stipribas blivi keramikas
materiali, pielietojot illita malus ka sakepinasanas temperatiiru
pazeminosu piedevu.

Paradita iespgja izstradat augsttemperatiras kordierita
keramiku pazeminata temperatiira, pielietojot Latvijas
dolomitu un malu.

Pielietojot kvarca smiltis, karbonatus saturosas izejvielas un
illttu malus, iegiits augsttemperatiiras poru satuross keramikas

materials ar relativi plasu poru sadalijjuma makro- un mezo
poru diapazona.
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Gaida Sedmale, Ingunda Sperberga, Arturs Korovkins, Inga Kuznecova, Maris Rundans. New Ceramic Materials and Technologies
The article is dedicated to the assessment of mineral raw materials of Latvia from the point of view of composition and characteristic properties
for application to specific ceramic or other material development. The study aims at providing the insight into the present situation of the
chemically treated 2:1 illite/smectite Latvian clays from their application viewpoint, based on the experimental results of their reactive ability
to develop/not develop geopolymers, as well as on the effect of chemical and biological activation by Ps.fluorescensAM-PS11 on phase
composition, structure and ceramic properties of sintered ceramic materials. The use of geopolymer method, i.e., treatment of clay with
different concentration alkay solutions leads to a conclusion that each studied clay/clay mineral ‘reacts’ in a different way on the chemical
treatment from the point of view of the ceramic properties and mechanical strength. There is no conclusive evidence on the formation of
geopolymers in chemical treatment of illite clays. It is concluded that the sintering temperature of chemically treated clays significantly reduces
to 200-300°C, and sufficiently high compressive strength exceeding 25 N/mm?is reached.

Comparison of the treatment of raw clay by a suspension of Ps.fluorescensAM-PS11 and alkaline activation shows the slight structural changes
mainly characterized by water link changes in illite structure together with decrease in diffraction peaks of all crystalline phases of illite and
kaolinite by alkali treatment, but not biological activation. This impact is mainly exerted on such technological properties as shrinkage and
plasticity.

The effect of mineral raw materials on the formation of new ceramic materials is recognized and applied to the development of high-
temperature porous, cordierite and mullite — ZrO, ceramics.

I'aiina Ceamane, Unrynaa llnepoepra, Aprype KopoBkunc, Uura Kysnenosa, Mapuc Pynnanc. HoBble kepaMuueckue MaTepualibl U
TEeXHOJIOTHH

B craTthe paccmatpuBaeTcs IPUMEHEHNE JTATBHHCKOTO MHHEPAIBHOTO CHIPhSI ¢ TOUKH 3PEHHS XUMHIECKOTO ¥ MHHEPATBHOTO COCTABA, a TAKXKE
XapaKTepPHBIX CBOMCTB IS pa3paOOTKM HOBBIX KEPAMHUUYCCKHX MATEPHANIOB M TeXHONOTHH. Llens mccienoBapuii 3aKiitodaeTcs B IpUMEHEHHH
XUMHYIECKOH 00paboTky 2:1 MIINTOBOM MIMHEI menouHbsMU pacTBopamu (1M- 6M KOH mm NaOH), a taxke GM0JIOTHYeCcKoil aKTUBAINH C
HCTONIb30BaHUEM 00paboTku OaktepusiMu Ps.fluorescensAM-PS11 i M3MeHEHHS/pa3pyUICHUS] CTPYKTYPbl WIUTUTOB H, CIIEIOBATENBHO,
CBOMCTB, 0COOEHHO TIpH criekaHuu. [loka3aHo, YTO WJUTMTOBAs TJIMHA PA3HBIX MECTOPOXICHUH OTIMYHMTENBHO «pearhpyer» Ha yKa3aHHbIC
BB 06paboTKH. B 1enom xumudeckas o6paGoTka 2:1 WIIHTOBOI IIMHBI MIETOYHBIMA PACTBOPAMH (T.H. MeTOJ reomomumepos) Ha 200-300°C
TIOHIKAET TEMIIEpaTypy CIEKaHUs KEePaMHUYECKOTo MaTrepHana IpH OJHOBPEMEHHOM OOECHEYeHHH BBICOKOM IPOYHOCTH Ha CXKaTHe,
mocTuraromei 25 N/mm?,

Bronormueckast 06paboTka B OCHOBHOM OKAa3bIBAa€T BO3JCHCTBHE HA TIIMHUCTO-BOJHBIE CYCIEH3HM, OCOOCHHO HA TEKydeCTb, 3HAYUTEIHHO
MOBBIMIAS Ty BEJIMUHHY AT MATOIUIACTUYHBIX TJIUH.

[MpuBenennsle naHHBIE TO pa3paboTke My/UHTO - ZrO, kepamuku ¢ no6aBkod §8-10 % MIIMTOBOHM IJIMHBI, YTO B 3HAYUTEIBHONW CTENCHH
TIOHIDKAET TEMIIepaTypy CIIEKaHUs, OJHOBPEMEHHO NPEROTBpalast 00paTHBIN Hepexo]| TeTparoHanbHoro ZrO, npu OXJIaXISHNUH MaTepuaia 1
obecrieunBasi BBEICOKONIPOYHOCTHBIE 3HA4YEHUsS TPaJUIHOHHO credeHod npu 1320-1340 e Myuuto - ZrO, xepamuku ~150 MPa, a c
ucnonb3oBanreM SPS - 280-320 MPa. OrtpaxeHbl pe3yibTaThl TakkKe 10 pa3paboTKe KOPAMEPUTOBOW W  BBICOKOIOPUCTON
BBICOKOTEMIIEPaTypPHOH KEPaMHKHU C MPUMEHEHHEM KapOOHATCOEPIKAlLIero ChIphsi COBMECTHO C JOOaBKaMU MIUIUTOBO IJIMHBI M KBapIEBOTO
necka Jlateuu.
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