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Kopsavilkums. Darba pétiti Latvijas kvartara perioda
Apriku atradnes atSkirigu dzilumu mali pielieto$anai notekiidenu
dinu, ka ari stikla $kiedras atkritumu reciklésanai. Abu slanu
miliem noteikts kimiskais sastavs un, izmantojot diferenciali-
termisko analizi (DTA),ari faZzu parejas. Veikti priek§méginajumi
porainas un blivas keramikas ieguvei. Iegiitajiem keramikas
materialiem noteikts Skietamais blivams un porainiba, kas atbilst
porainu materialu ekspluatacijas ipasibam.

Atslégas vardi: notekudenu diinas, recikléSana, mali, atkritumu
stikls

. IEVADS

Viena no lielakajam ekologiskajam problémam ir pastavigs
atkritumu vielu kopgjas masas pieaugums biosféra. Tapec
nepiecieSams apzinat un izvertét dazados atkritumu veidus, to
daudzumu un kaitigumu. Notekiidenu attiriSanas diipas var
saturét daudz organisko savienojumu, kas satur aktivas
baktgrijas, ka arT neorganiskos savienojumus, kuru sastava var
ieiet ekologiski kaitigi elementi, k3, pieméram, smagie metali.
Visizplatitakais notekiidenu diinu izmantoSanas virziens ir
kompostesana. To var veikt, ja dinu sastava esoSie kaitigie
elementi atbilst pielaujamam normam. Lauksaimnieciba diinas
izmanto ka kompost§jamu materialu méslojuma, jo
notekidenu dinu sastava parasti ir daudz organisko
savienojumu, kas veidojusies, degradgjoties aktivajam diinam
(baktérijam) [1, 2]. Vél no literatiiras zinami panémieni, kuros
dipas izmanto ka pigmentus [3], vai ari ka malu kiegelu
piedevas [4]. Dati par porainu keramikas materialu ieguvi,
izmantojot notektidenu diinas, doti arT literatiira [5, 6].

Pedgja laika sastopami arT p&tfjumi par dinu izmantoSanu
ka piedevu biivmaterialiem, lai
- ekologiski kaitigo elementu piemaisijumus doipas parverstu

ekologiski nekaitigos, veidojot stabilus savienojumus un
- norobezotu ekologiski kaitigos elementus no apkart€jas

vides ar vairakam barjeram, tadgjadi aizturot to noklusanu
biosfera.

Dota darba merkis ir paradit iesp&ju izmantot notekadenu
dagu parstrades produktus, lai izstradatu porainus keramikas
materialus, Kas iegiiti, kd matricas materialu izmantojot viegli
kiistosus malus, bet ka sakepSanas procesu veicinoso piedevu
— stikla atkritumus.

Il. EKSPERIMENTALA DALA

A. Izejvielu izpéte un raksturojums

Apzinatas vairakas Latvijas malu atradnes, kuru mali varétu
biit pieméroti notekiidenu dinu un atkritumu stikla, kas
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tehnologiskaja  procesa veidojas ka  blakusprodukts,
recikl@Sanai ar merki izstradat porainu keramikas materialu.

Ka perspektivakie porainas keramikas ieguvei izveleti
Apriku mali, kuri nemti no virsgja slana 1 m dziluma (1.slanis)
un kam raksturigs paaugstinats kvarca smil$u saturu un 3 m
(2.slanis) dziluma. Ss atradnes maliem kopuma ir pietiekami
augsts Fe,Oz un karbonatus saturo$o mineralu saturs, to krasa
ir briina, dazviet ar gaiSiem ieslégumiem.

1. TABULA

APRIKU MALU VIDEJAIS KIMISKAIS SASTAVS

Kimiskais sastavs, masas %

. KarseSanas
SiO; AIan Fe,O3 CaO MgO Na,O KO ZUdLImi, %
49,5 | 16,0 7,6 6,1 3,6 0,5 3,8 12,9

No 1. tabulas redzams, ka Apriku atradnes malos, tapat ka
citos kvartara perioda malos, ir ievérojams CaO un MgO
saturs. Parrékinot $So malu cetru galveno sastavdalu SiOs,
Al,03, CaO un MgO saturu uz 100 %, redzams, ka $ie mali ir
aptuveni  Iidzvertigi  sistémas  MgO-CaO-Al,0;-SiO,
eitektiskajam sastavam, kura kuSanas temperatiira ir ap 1220
°C [7]. Malu sastava lidziba eitektiskajam sastavam ir c€lonis
$o malu Tsajam sakepSanas intervalam un tendencei 1200 —
1250 °C temperatira parversties Skidra stavokli, veidojot
stiklveida kausgjumu. Malu rentgenfazu analizu rezultati
parada, ka malu minerali tajos ir parstaveti illita tipa
hidrovizlas un kaolinita veida. Tie satur ari hloritu. Apriku
malu vid&jais plasticitates jeb Aterberga skaitlis - 33;
klinkerésanas temperatira — 1025 °C; blivas sakepsanas
temperatiira — 1048 °C, bet deformacijas temperattra — 1102
°C [7].

Abu slanu diferenciali-termiskas analizes (DTA) rezultati ir
doti 1. un 2.attgla, un tie neuzrada bitiskas atskiribas.
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1.att. Apriku malu DTA 1 m dziluma (1.slanis) nonemtajam slanim.
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Salidzinot DTA liknes virs€jam slanim 1 m dziluma un
dzilakajam slanim 3 m dziluma, var secinat, ka dzilakajam
slanim, ko raksturo augstaks malvielu saturs, verojamie
endotermiskie efekti lidz 600 °C temperatirai ir izteiktaki
(1.att.) un nedaudz nobiditi uz augstako temperatiru pusi.
Savukart relativi intensivais efekts pie 815 °C, kas varétu but
saistits ar S$kidras fazes izveidoSanos un ari Karbonatu
savienojumu sadaliSanos, ir nobidits uz zemako temperatiiru
pusi (2.att). Var secinat, ka zinama méra §is SadaliSanas

process var sekm@ poru veidoSanos augsttemperatiras
reakcijas.
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2. att. Apriku malu DTA 3 m (2. slanis) dzilJuma nopemtajam slanim.

Par to liecina arT ievérojamie masas zudumi — 15,24 % 850
°C temperattira (2.att.), ko galvenokart nosaka Apriku atradnes
mala paaugstinats karbonatu savienojumu saturs, kas $kidras
fazes veidoSanas procesa laika varétu sekmét ari poru
izveidoSanos $aja temperatira.

P&tljumos izmantotas recikléjamas AS ,,Valmieras stikla
Skiedra” stikla Skiedras atkritumu kimiskais sastavs ir paradits
2.tabula.

2. TABULA

ATKRITUMU STIKLA VIDEJAIS KIMISKAIS SASTAVS

Kimiskais sastavs, masas %"
SiO; | ALO; | FeO;3 | CaO | MgO | Na0
52,29 | 1456 | 032 | 22,56 | 1,20 | 0,14
“karséSanas zudumi (1400°C) — 0,16%

K.0
0,43

B,0;
7,98

TiO;
0,36

Notekiidenu dinu pamatsastava péc AS “Valmieras stikla
Skiedra” datiem ieiet sorbents ,,Organosorb”, kas razots Vacija
AS ,,Applied Chemical Anwendungs Technik” un organisko
vielu dala, kuras saturs péc izmanto$anas notekiidenu diinu
sastava ir = 50%. Tas sastava ietilpst art slapeklis un fosfors,
mazos daudzumos - ari Cr, Zn, Cd, Ni, Pb, Cu. Kopgjais diinu
daudzums, kas ripnica izveidojas vienas ned€las laika, ir ap
40 tonnas. Duipas nav paredzgtas otrreizgjai izmantoSanai.

B. Keramikas materialu iegiiSana

Ir izveidoti maisTjumi no 1. un 2. mala slanu paraugiem ar
stikla atkritumu piedevam ar mérki noskaidrot notekiidenu

danu un atkritumu stikla piedevu reciklé$anai iesp&jamo
daudzumu, lai iegfitu blivu vai porainu keramikas materialu ar
noteiktu Tpasibu kompleksu.

Izvertgjot izejvielu kimisko sastavu, ka ar1 stiklveida un
kristaliskas fazes veidoSanas iesp&jas, tika sastaditas 5
kompozicijas ar Apriku maliem no 2.malu slana (maistjjumi A-
1, A-2, A-3, A-4 un A-5) blivas keramikas ieguvei un 5
kompozicijas ar Apriku maliem no 1.malu slaga (maisijumi B-
1, B-2, B-3, B-4 un B-5) porainas keramikas ieguvei.
Kompozicijas atkritumu stikla masas dala ir konstanta -20%,
notekiidenu diinu un malu daudzumi tiek vari€ti attiecigi no
15% — 35% un no 45% - 65%. Izveidotie kompoziciju
maisTjumi doti 3.tabula

3. TABULA
PARAUGU IZEJVIELU KOMPOZICIJU SASTAVS

Komponentes, A-l, | A2, | A3, | A4, | A5
masas % B-1 B-2 B-3 B-4 B-5

Atkritumu stikls 20 20 20 20 20

Apriku mali 45 50 55 60 65

(1.slanis vai 2.slanis)
Notekiidenu diinas 35 30 25 20 15

Diskveida paraugi izpétei sagatavoti ar pussauso presé$anas
panemienu un apdedzinati 5 dazados temperatiiras rezimos,
mainot temperatiiras cel$anas atrumu un izturé$anas laiku.
Iegilitie rezultati parada, ka Apriku atradnes malu 1.slanis
izejvielu maisijuma: mali + notekidenu diipas + atkritumu
stikls (B-sérija), péc apstrades augsttemperatiiras termiskas
apstrades rezZima — temperatiiras celSanas atrums 10°C/min
lidz 700 °C un tad 12°C/min lidz maksimalai temperattrai -
veido porainu keramikas materialu, kuram vérojams neliels
izméru palielindjums un ir izveidojusas pietickami lielas
poras, 3.attéls.

3. att. Porainas keramikas (sastavs B-4) virsmas fotografija.

Izvertgjot paraugus no A s€rijas, kas apdedzinati
temperatiiras cel$anas rezima — 3 °C/min lidz 700 °C, izturot 1
stundu $aja temperatiira, p&c tam turpinot celt temperatiiru ar
3 °C/min lidz maksimalajai temperatira — 1100 °C un taja
izturot 1 stundu, var iegtt blivu keramisku materialu ar ~ 15
% kopgjo sarukumu.

Turpmakie pétfjumi versti uz porainas keramikas materialu
ieguves izp€ti, precizgjot temperatiiras celSanas reZimu, lai
ieghitu keramikas materialu ar formas noturibu, nepiecieSsamo
tdens uzstci, $kietamo blivumu un mehaniskam ipasibam.
Sim noliikam izm&ginati vairaki temperatiiras cel3anas rezimi,

47



Scientific Journal of Riga Technical University
Material Science and Applied Chemistry

2011
Volume 24

kas atSkiras ar temperatiras celSanas laiku, maksimalo
temperatiiru un izturé8anas laiku. 3.att€la redzamie keramikas
paraugi apstradati atra temperatiiras paaugstinaSanas reZima:
temperatiras celSana ar atrumu 10 °C/min lidz 700 °C
temperatiirai ar tam sekojoSu paatrinatu temperatiiras
paaugstinasanu 12 °C/min lidz maksimalai temperatiirai.

Vizuali novertgjot ieglito poraino keramiku, kuras pamata
nemts Apriku malu atradnes 1.slanis (skat. 3.att.), var secinat,
ka materialu virsma atbilst porainas keramikas prasibam — tai
ir formas noturiba, piemit neliela termiska izpleSanas (apm. 2
%) un tai ir pietickama poru struktiira — taja redzamas lielas
poras, kuras varétu bit gan slégtas, gan caurejosas.

C. Keramikas materialu ipasibas

legttajiem keramikas paraugiem noteikts Skietamais
blivums un Skietama porainiba (4. un 5. att.), lai giitu
priekSstatu par materialu un novert€tu ta izmantoSanas
iesp&jas. leguto paraugu Skietamais blivums p un Skietama
porainiba II tika noteikti ar hidrostatiskas svérSanas metodi uz
analitiskajiem svariem, saskapa ar LVS EN 14617-1
standartmetodi [9]. Skietamais blivums aprékinats péc
formulam:

p=[Mi/(M3—my)] - paa
= (m;— ml)/(mg -my) - 100

kur p — materiala Skietamais blivums, g/cm®;
IT — materiala porainiba, %;
M, — sausa parauga masa gaisa, g;
m, — parauga masa tudeni, g;
M3 — ar Gideni piesatinata parauga masa gaisa, g;
paq — idens blivums 18 °C temperatiira, (0,99862 g/cm®).

Skietamais
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4.att. Keramikas materialu Skietama blivuma atkariba no apdedzinasanas
temperatiras.

Poraino materialu Skietamais blivums temperattru intervala
1090 — 1120 °C ir robezas no 1,35 lidz 1,67 g/cms, abu
kompoziciju keramikai ar temperatiiras paaugstinaSanu
proporcionali palielinas arT Skietamais blivums. Varétu
secinat, ka min&taja temperatiiru intervala visiem materialiem
sakas sakepSanas process ar tai laika notiekoSajam reakcijam
Skidras fazes klatieng [10].

Kompozicijai B-4 blivums palielinas straujak ka
kompozicijai B-5 (4.att.), tatad piemérotaka kompozicija
porainas keramikas razoSanai ir B-5. Kompozicijas B-5
blivuma palielinasanas ir pakapeniska - tai ir plasaks
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sakepSanas intervals, kura prognoz€jama materialu formas
noturiba.

Porainiba $aja temperatiiru intervala abiem materialiem ir
robezas no 38 lidz 52 % (5.att.), kas atbilst porainas keramikas
raksturlielumiem [11].

Skietama
55 porainiba, %

25

20

1080 1090 1100 1110 1120
Temperatdra, °C

5.att. Keramikas materialu porainiba atkariba no maksimalas termiskas
apstrades temperatiras.

Abu kompoziciju materialiem, paaugstinot temperatiru,
porainiba samazinas. To var€tu saistit ar atveérto poru
noslégsanos sakepSanas procesa laika Skidras fazes klatbiitne
un drumstalas sablivé$anos, lidz ar to varetu palielinaties
drumstalas stipriba [12].

I1l. SECINAJUMI

Ir paradits, ka no Apriku atradnes malu slana, kas nemts 1
m dziluma, maisijumos ar Valmieras stikla Skiedras
atkritumiem un notekiidenu donam, kas satur slapekli un
fosforu, ka arT nelielos daudzumos - Cr, Zn, Cd, Ni, Pb, Cu,
var iegiit porainas keramikas materialu.

Poraino materialu Skietamais blivums apdedzinasanas
temperatiiru intervala 1090 — 1120 °C ir atkarigs no malu un
dinu attiecibas izejas maisijuma un ir robezas no 1,32 lidz
1,87 glem®, porainiba — 28-51 %. Pieaugot apdedzinaSanas
temperatiirai virs 1090 °C, paraugi sablivéjas.

Savukart Apriku atradnes dzilakais slanis lidzigos
maistfjumos ar stikla Skiedras atkritumiem un notekiidenu
dopam varétu bt piemerots blivas, formas noturigas
keramikas izstradei.
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Guntis Sosins, Ineta Rozenstrauha, Linda Krage, Gaida Sedmale, Laila Petersone. Research of Latvian Clays and their Application for Recycling of
Sewage Sludge

Porous and dense ceramic materials were produced from industrial waste — glass as by-product from glass fiber production and sewage sludge, and mineral raw
material — clay from the deposit Apriki 1m deep and 3m deep. The chemical analysis of sewage sludge was performed. Sewage sludge contains material
“Organosorb” (bentonite), 50 % of organic matter, phosphorous, nitrogen and some trace elements: Cr, Zn, Cd, Ni, Pb and Cu. The second raw material is
Latvian clay from deposit Apriki, where clay from the upper layer (1 m) was used as an additive for porous ceramic, but clay from the deeper layer (3 m) —as an
additive for dense ceramic materials. Clay was investigated by differential-thermal analysis (DTA) as well as thermal treatment. The various waste compositions
have been mixed from the mentioned raw materials in order to produce the optimal waste mixture for making of porous and dense ceramic materials during
sintering. Further experiments were performed to produce porous ceramic materials. The conditions of sintering of porous ceramics were established after
various experiments: heating rate until 700 °C — 10 °/min and subsequent heating until 1100 °C with heating rate 12°/min. Two compositions with optimal
properties (porosity 38 - 52 % and bulk density 1.35 — 1.67 g/cm®) were selected for production of porous ceramic materials. Such materials could be used as the
additives for building materials and for insulation purposes. It is necessary to develop the functional properties of produced materials to establish exact scope of
application of these materials.

I'ynrnc Cocunce, Unera Posenmrpayxa, Jlunga Kpare, I'alina Ceamane, Jlaiina Ilerepcone. UccienoBanue rimubl JIaTBUM VISl IPpUMEHEHUSI BO
BTOPHYHOIi NepepadoTKe HJIa CTOYHBIX BOJ.

IMopucTele U MIOTHBIE KepaMUYEeCKHe MaTepHaibl MONy4eHbl NPU HCIOIb30BAaHUH OTXOJOB IPOMBIIUICHHOCTH - M4 CTOYHBIX BOJ M CTeKiIa BamMuepckoro
3aBOZIa CTEKJIOBOJIOKHA (JIaTBUS) M IMHBI MecTopoxaeHust Anpuku (Jlatust). st nira CTOYHBIX BOJ IMPOBEAEH XMMHYECKHH aHau3. B cocraB mima CTOYHBIX
BOZ BXoauT Marepuai “Organosorb” (6enronur), 50 % opranudeckux coemuHeHuit, hochop, a30T U He3HAUHUTENBHOE KosmdecTBo Meramios: Cr, Zn, Cd, Ni, Pb,
Cu. Takxe HCIOJH30BaHA TIIHHA W3 MECTOPOXKACHUsST AMPUKH: BepXHUi cioit (1 M) - ISl MOMyYeHuUs] MOPUCTOW KePaMUKH, HIKHUI CIOM — Ui pa3paboTKu
IUIOTHBIX KEPaMHYECKUX MaTepraioB. TepMudeckie cBOHCTBA TIIMHBI HCCIIEIOBAHBI C CIOIb30BaHHEM (D (HEpEHIIMOHHBIHOr0 TEPMUIECKOT0O aHAIN3a, a TAKKe
TepMuUIecKylo 00paborky. [lomoOpaHbI pa3inyHbIe KOMIIO3UTHBIE CMECH W3 NMPOMBIIIICHHBIX OTXOXOB U TIIMHBI JUI1 IIONYyYEHHS MOPHCTBIX M IUIOTHBIX
KepaMHUYECKHX MaTepHaloB B Iporecce crekanus. Clenyronye SKCIepHMEHTHI IPOBEICHEI C IEbI0 MOTyIUTh HOPUCTYIO KepaMuky. [logbop TemmepaTypHOro
peKHUMa JUIs IOPUCTOM KEPAMUKH TOJTyYeH 3KCIEPHMMEHTAIBHO M BKIIKOYAET MOBBIIIEHHE TemiepaTypbl 10 700 °C — 10 °/min u 12 °/min xo 1100 °C. TMonyueHst
KepaMHUecKHe MaTepHaibl MIOTHOCTBIO 1,35 — 1,67 r/em® i mopucTocThio 38 — 52 %, KOTOpbIe PEKOMEH/IyeTCs HCTIONb30BATh KAk 3aTONHHTEH B TIPOH3BOJICTRE
CTpoHMAaTepHanoB, a Takke I H30AMHOHHBIX Ieneid. Jlna ompeneneHus cdepbl NPHMEHEHHsS IIOTyYEHHBIX MaTepUaloB HEOOXOOHMBI HanbHeHIue
HCCIIeIOBAHUS, YTOOBI YIIyANTS (PyHKIMOHAIBHBIE CBOMCTBA MOIyIC€HHBIX MATECPHAIIOB.
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