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Kopsavilkums. Analizeéti termokimiskie procesi dazada sastava
malu izejvielas §iinu keramikas iegiSanai. No Siinu keramikas
iegiiSanas  viedokla  svarigs ir  mineralogiskais un
granulometriskais sastavs, piemaisijumu daudzums, Kimiskais
sastavs, poras veidojoSas sadaliSanas reakcijas, piroplastiska
stavokla temperatiru intervals. Siinu keramikas iegii§anai ir
iespéjams izmantot mala izejvielas ar palielinatu aleiritu saturu.
Siinu keramikas granulas uzbiive ietver apvalku — virskartu ar
ierobeZotu caurlaidibas sp&ju un palielinatas porainibas kodolu.

Atslégas vardi. Latvijas mali, $inu keramika, adsorbcija.

I. IEVADS

Siinu keramika (,,keramzits” no krievu valodas, ,,Blahton”
no vacu valodas, ,,expanded clay” no anglu valodas) ir plasi
celtniecibas tehnologija pielietota no malu izejvielam maksligi
ieglita viegla pildviela granulu veida ar Stinveida iek$gjo
uzbiivi un blivu, vairak vai mazak necaurlaidigu apvalku. Tas
ir materials ar porainu ick$€jo struktiiru un noteiktu argjo
veidolu. Blakus sakotngji tradicionalajiem pielietojumiem —
celtniecibas materials ar tadam 1pasibam ka stipriba, maza
tilpuma masa, siltuma izolacijas TpaSibas, $tnu keramikai
arvien plasak izverSas citi nozimigi pielietojuma veidi.
Prieksplana izvirzas tadas ipasSibas ka korozijas izturiba,
filtrgjosas 1pasSibas, virsmas aktivitate. Ir zinami S$iinu
keramikas pielietojumi dzerama tidens apstrades tehnologijas.
Arvien paplasinas Stinu keramikas pielietojums un
pieprasfjums vides tehnologijas, sadzives, ripniecibas un
lauksaimniecibas ~ fidens  piesarnojuma  lokaliz&Sanai.
Norvegijas firma ,,Optiroc” piedava keramzita tipa S$inu
keramiku , Filtralite”, kas specializéta biopléves veidoSanai
mikroorganismu un baktériju augsanai, fosfora un slapekla
savienojumu saistiSanai no atklatam tdens tilpném, filtr&josu
slanu veidoSanai lielas jaudas tidens apstrades sisteémas.
Nemot véra Latvijas malu daudzveidibu, nepiecieSams izpéetit
termiskos procesus, kadi notiek dazada mineralogiska sastava
malu apdedzinasanas laika un to ietekmi uz keramikas granulu
Tpasibam.

Il. MATERIALI UN METODES

Darba izmantoti devona (Liepas atradne), juras (Strelu
atradne) un kvartara (Apriku un Lazas atradnes) geologisko
periodu mali. No plastiskas malu masas ar 2 masas % koksnes
skaidu piedevu un mitruma saturu 20 % izveidoti cilindrveida
paraugi ar diametru 20 mm un augstumu 20 mm. Paraugi
izzaveti un péc tam apdedzinati 1150°C temperatiira ar
izturéSanas laiku 10 min. Paraugu apdedzinaSanai izmantots
gan vienpakapes apdedzinasanas process, kad izzavéetas
granulas ievieto krasni, kura ir nepiecieSama apdedzinaSanas
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temperatira, gan divpakapju process, kad granulas ieprieks
uzkarsetas Iidz 700°C temperatiirai. Malu paraugu pétiSanai
izmantota diferenciala termiska analize (SETERAM SETSYS
Evolution -1750), rentgena fazu analize (rentgena staru
difraktometrs Rigaku Ultima+, izmantojot CuKa starojumu un
sken&$anas atrumu 2° mintité). Rentgenogrammas atSifrétas,
izmantojot PDF-4+ 2010 Sleve datu bazi. Apdedzinatajiem
paraugiem noteikta tilpuma masa, tilpuma palielinaSanas
koeficients. Poru sadalijuma analizei granulas izmantota
dzivsudraba porozimetrija (Quantachrome Pore Master).

I11. EKSPERIMENTALA DAL A UN REZULTATU IZVERTEJUMS

Devona un kvartara perioda Latvijas malos galvenie malu
minerali ir hidrovizlas, galvenokart illits [1,2]. Neliela
daudzuma $ados malos ir kaolinits. Savukart juras perioda
malos parsvara ir kaolinits un neliela daudzuma art
hidrovizlas. Lidz ar to termiskie procesi dazadu geologisko
periodu malos ir atSkirigi Liepas malu apdedzinasanas
procesu raksturo $o malu termogramma (skat. l.att.).
Endotermiskie efekti 509 un 576°C temperatiiras saistiti
attiecigi ar kaolinita sadaliSanos un kvarca modifikaciju
mainu. Izteiktais kvarca modifikaciju mainas efekts norada uz
ievérojamu smil$u frakcijas daudzumu malos. Endotermiskais
efekts 914°C temperatlira norada uz neliela daudzuma skidras
fazes veidoSanos, kam péc tam seko kristaliska savienojuma
veidosanas 968°C temperatiira (ecksotermiskais efekts).
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l.att. Liepas malu termogramma.

Rentgena fazu analize Liepas malos uzrada gan illita, gan
kaolintta malu mineralus (skat.2 att.). Bez tam Liepas malos
liela daudzuma ir kvarcs smilSu frakcijas veida, gan ari
hematits un neliela daudzuma ka relikts minerals kalija
laukspats mikroklina vai ortoklaza forma, kas ir konstatéts
rentgena fazu analiz€ jau agrakajos miisu darbos [1].
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2.att. Liepas malu rentgendifraktogramma; | — illits, K — kaolinits, Q — kvarcs.

Juras geologiska perioda Strélu atradnes malu termiska
analize (skat.3.att.) liecina par lielu organiskas izcelsmes
piemaisijumu daudzumu malos: eksotermiskais efekts 419°C
un atbilsto§i masas zudumi uz TG Iliknes. Savukart
endotermiskais efekts 537°C temperatiira raksturo malu
mineralu termiskas sadaliSanas procesu. Endotermiskais efekts
885°C temperatiira atbilst kalcita sadaliSanas procesam. DTA
Iiknes talakais raksturs liecina par strauju jauna kristaliska
savienojuma kalcija metasilikata volastonita veidoSanos, kam
atbilst eksotermiskais efekts 930°C temperatiira. Nemot vera
to, ka volastonitu izmanto ka kusni keramikas riipnieciba,
liknes strauji lejupejosais raksturs liecina par $kidras fazes
veidoSanos temperattras virs 930°C. Rentgena fazu analize
liecina par visu tris veidu malu mineralu: kaolinita, illita un
montmorilontta klatbiitni Strélu atradnes malos (skat. 4.att.).
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3.att. Str€lu atradnes malu termogramma.

Montmorilonita klatbutni raksturo difrakcijas maksimums
pie mazajiem atstaroSanas lepkiem, kur pargjie malu minerali
neuzrada difrakcijas linijas. Bez tam difraktogramma
redzamas arT kalcTta Iinijas. Rentgena fazu analize uzrada ari
kvarcu. Kvarca modifikaciju mainas efekts no a-kvarca uz B-
kvarcu 573 - 576°C temperatira termiskaja analizé atseviski
neuzradas, ka tas bija redzams Liepas malu termogramma
(1.att.). Strélu malu termogramma (3.att.) to parsedz loti
intensivais malu mineralu sadalianas endotermiskais efekts.
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4.att. Strelu atradnes malu rentgendifraktogramma: I — illits, K — kaolinits,
Q — kvarcs, Mn —montmorilonits, C — kalcits.

Kvartara geologiska perioda karbonatus saturo$o Apriku un
Lazas malu termiskas analizes rezultati ir lidzigi. Nedaudz
atSkirigas ir termisko efektu temperatiiras un efektu lielums,
kas norada uz malu kimiska sastava kvantitativam atSkirtbam.
LaZzas malos (skat.5.att.) malu mineralu sadaliSanos raksturo
endotermiskais efekts 517°C temperatiira.  Endotermiskais
efekts 793°C temperatiira norada uz malu sastava esoso
karbonatu termisko sadaliSanos. Kopigie masas zudumi
termiskas apstrades laika péc termiskas analizes datiem ir
4,80%. Par jaunu kristalisku savienojumu veidoSanos
karséSanas laika liecina eksotermiskais efekts 887°C
temperatira. DTA liknes strauji lejupejosais raksturs liecina
par $kidras fazes veidosanos.
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5.att. Lazas atradnes malu termogramma.

Bez malu mineralu termiskas sadaliSanas endotermiska
efekta 520°C temperatira Apriku malu termiska analize
uzrada arT kvarca modifikaciju mainas efektu 574°C
temperatiira (skat.6.att.).

Nakosais endotermiskais efekts sastav no diviem viens otra
parejoSiem procesiem. Vispirms 796°C temperatira vaji
izteikts efekts pleca veida uz liknes raksturo dolomita sastava
esosa MgCO; sadalisanos. 815°C temperatiira sadalas kalcits.
Apriku malos kopigie masas zudumi kars€Sanas procesa ir
9,25%. Talaka temperatiras paaugstinasana noved pie
eksotermiska efekta, kas, tapat ka Lazas malos, liecina par
jauna kristaliska savienojuma veidosanos.
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7.att. Lazas (1) un Apriku (2) malu difraktogrammas: I — illits, K — kaolinits,
Q — kvarcs, C — kalcits, D — dolomits.

Rentgenfazu analize abiem kvartara maliem ir Ilidziga
(skat.7.att.). Abos malos ir gan kaolinits, gan illits, kvarcs un
karbonati - gan kalcits, gan dolomits. Spriezot péc relativas
difrakcijas liniju intensitates, atSkirigi ir tikai $o mineralu
daudzumi, par ko dal&ji liecina arT kimiskas analizes rezultati
(skat.1.tab.).

1.TABULA
LIEPAS, LAZAS UN APRIKU MALU VIDEJAIS KIMISKAIS SASTAVS (MASAS %)

Oks1di Liepa Laza Apriki
SiO;, 62,19 46,48 52,52
AlLO; 15,45 18,74 15,62
Fe, 0,4 7,15 7,06 5,76
Ca0 0,83 6,62 6,93
MgO 1,32 3,25 2,56
TiO, 1,92 0,59 0,53
Na,O 0,09 0,41 0,42
K.0 4,12 3,62 3,40
Karses. zud. 4,68 12,25 12,25
1000°C

Devona perioda Liepas atradnes mali ir bezkarbonatu mali,
tap&c ar1 termiska analize (skat.1.att.) neuzrada endotermiskus
efektus karbonatu sadaliSanas temperatiiru rajona no 750 lidz
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950°C. Savukart salidzinot Lazas (5.att.) un Apriku (6.att.)
malu termogrammas un kimiskos sastavus (1.tab.), redzams,
ka So malu atSkiribas ir saistitas galvenokart ar dazu oksidu
daudzumu atskirtbam. Apriku malu termogramma redzams
neliels kvarca modifikaciju mainas endotermiskais efekts, un
$ajos malos ir ari lielaks SiO, saturs. Nelielas endotermisko
efektu temperatiiru nobides var&tu bt saistitas ar malos esoso
karbonatu graudu izmériem. Apriku malos $kidras fazes
veidoSanas notiek nedaudz augstaka temperatiira, jo tajos ir
mazaks dzelzs oksida saturs, salidzinot ar Lazas maliem.

Granulu uzpiiSanas nodrosinasanai straujas apdedzinasanas
apstaklos malu masai pievieno dazadas oglekli saturosas
izdegosas piedevas [3-7]. No Liepas, Strélu, Lazas un Apriku
maliem gatavotas granulas gan bez piedevam, gan par piedevu
izmantojot 2 masas % koksnes skaidas granulu uzptsanas
palielinaSanai un tilpuma masas samazinasanai. Rezultati
paraditi 2.un 3.tabula.

2.TABULA
NO STRELU ATRADNES MALIEM IEGUTO GRANULU RAKSTUROJUMS

Parauga
nemsanas
dzilums, m

Termiskas
apstrades
rezims, °C

Koksnes
skaidas
masas %

Tilpum
a masa,
glcm?®

Tilpuma
palielinasanas
koeficients

2

20 - 1150

- 1,80
700 - 1150 - 1,07

1,38
1,60

2 20-1150 2 091
700 - 1150 2 0,73

1,76
2,20

Rezultatu analize rada, ka 2 masas % koksnes skaidu
pievienoSana Strélu malu masai palielina granulu uzpiiSanas
(tilpuma palielinajuma) koeficientu, un granulu tilpuma masa
samazinas 1,5 lidz 2 reizes. Mazaka tilpuma masa ir tam
granulam, kuras iegttas divpakapju apdedzinaSanas rezima
gan bez skaidu piedevas, gan ar skaidu piedevu.

3.TABULA
NO LAZAS UN APRIKU MALIEM AR 2% SKAIDAM IEGUTO GRANULU
RAKSTUROJUMS
Parauga Termiskas Tilpuma masa, Tilpuma
panemsanas apstrades glem? palielinasanas
dzilums, m rezims, °C koeficients

Lazalm 20 - 1150 0,60 2.4
700 - 1150 0,25 58
Laza2 m 20 - 1150 0,86 1,7
700 - 1150 0,37 3,9
Apriki 2-3m 20 -1150 0,57 2,6
700 - 1150 0,26 57

Lazas atradnes mali iegiiti no 1 un 2 m dziluma, bet no
Apriku atradnes izmantots vid€jais paraugs no maliem, kuri
iegiti 2-3 m dziluma Visiem malu masas paraugiem
pievienots 2 masas % koksnes skaidu (skat.3.tab.). Gan no
Lazas, gan Apriku maliem, kuri veidojusies kvartara
geologiskaja perioda un satur karbonatu piemaisijumus,
ieglitas granulas ir ar mazaku tilpuma masu neka no Juras
perioda Strélu atradnes maliem iegtitas granulas. Salidzinot
granulas, kuras iegiitas ar vienpakapes un divpakapju
reZimiem, redzams, ka atkal mazaka tilpuma masa un lielaks
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tilpuma palielinasanas koeficients ir divpakapju reZima
ieglitajam materialam. Salidzinot granulu Tpasibas, kuras
ieglitas no 1 un 2 m dziluma panemtiem maliem, redzams, ka
granulam no virs§ja slana maliem salidzindjuma ar dzilaka
slana maliem ir mazaka tilpuma masa un lielaks tilpuma
palielinasanas koeficients.

P&c vienpakapes termiskas apstrades procesa granulam no
Liepas maliem ar 2 masas % skaidu piedevu tilpuma masa ir
0,5 glem®, bet tilpuma paliclinaianas koeficients 2,3. No
dazadiem gan péc geologiskas izcelsmes, gan mineralogiska
un kimiska sastava Latvijas maliem ieglitas §anainas
keramikas granulas ar at$kirigu tilpuma masu un tilpuma
palielinasanas koeficientu. Pamatprocess sada keramikas
materiala iegliSanai ir kopgjs: atra apdedzinaSanas procesa
noteikta temperatiira apdedzinamais materials ir piroplastiska
stavokli. Granula pastav temperatiiras gradients un uz granulas
virsmas veidojas relativi blivs loti sikporains apvalks, kas
aiztur granulas iekSiené radusas dazadas gazveida vielas,
kuras, pateicoties paaugstinatam spiedienam granulas iekSieng,
uzpt§ granulu. Vieglu granulu iegiiSanai ir  tris
priek$noteikumi: gazveida vielas izdaliSanas temperatira,
Skidra faze ar atbilstosi nelielu viskozitati un pietickosi garu
piroplastiska stavokla temperatiiras intervalu un kristaliskas
fazes, kuras izveidojas keramikas materiala apdedzinaSanas
temperatiira. Liepas malu granulu apdedzinasanas procesa
gazveida faze ir tdens tvaiki, kuri rodas malu mineralu
sadalianas rezultata 500 - 600°C temperatiru intervala
(endotermiskais  efekts, 1l.att). Masas zudumi $aja
temperatiiras intervala ir 1,05%. Uzpiisanos nodroSina dal&ja
izdegoSo piedevu sadegSana un radies CO reducé Fe,0s,
izdalot skabekli. Liepas malos Fe,Oj3 saturs ir 7,15 masas %.
Savukart kristaliskas fazes 1150°C temperatiira apdedzinataja
Liepas malu materiala ir tikai kvarcs un mullits (skat. 8.att.),
kas abi ir griti kasto$i savienojumi, un granulu tilpuma
palielinasanas koeficients ir neliels.

Relativa intensitate
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8.att 1150°C temperatra apdedzinatu Liepas malu granulu difraktogramma;
Q — kvarcs, M — mullits.

Strelu atradnes malos lielais eksotermiskais efekts 419°C
temperatira (skat. 3.att.) liecina par malu sastava
piemaistjumu veida esoSu organisku komponentu, jo mali ir
melna krasa. Masas zudumi temperatiiru intervala lidz 600°C
ir 6,88 masas %. Lidz Sai temperatiirai ir sadalfjusies arTt malu
minerali, tapéc granulu uzptsanos 1150°C temperatira
nodrosina tikai papildus pievienoto koksnes skaidu sadegSana.
Sajos malos ari Fe,O3 saturs ir neliels, tapéc granulu
uzpu$anas strauja temperatiras celSanas reZima ir neliela.

Apdedzinatu granulu rentgena fazu analize, Iidzigi ka Liepas
malu gadijuma, uzrada tikai kvarcu un mullttu (skat.9.att.).
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9.att. 1150°C temperatiira apdedzinatu Strélu atradnes malu difraktogramma;
Q — kvarcs, M — mullits.
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10.att. 1150°C temperatiira apdedzinatu Lazas malu granulu difrakto-

gramma; A — anortits, Q — kvarcs, D — diopsids.

Kvartara geologiska perioda Apriku un Lazas mali bez malu
mineraliem illita un kaolinita satur ari karbonatu — kalcita un
dolomtta piemaisijumus, kuri termiski sadalas 600 - 800°C
temperatiira, kad apdedzinamaja materiala ir jau izveidojies
neliels daudzums S$kidras fazes — apdedzinamais materials ir
piroplastiska stavoklt. Kopigie masas zudumi $aja temperatiiru
intervala péc termiskas analizes datiem ir 9,24 % Apriku
malos un 4,80 % Lazas malos. Lai gan masas zudumi Lazas
malos ir mazaki, tie labi uzpuSas, jo Fe,Os saturs tajos ir
ievérojami lielaks neka Apriku malos, kas nodrosina papildus
skabekla izdaliSanos dzelzs (IIl) oksida reduc€Sanas procesa
par dzelzs (I1) oksidu. Vienlaicigi dzelzs oksidi, bet jo seviski
FeO, no mala razotos materialos ir kuSni, kas palielina skidras
fazes daudzumu, tatad uzlabo piroplastisko stavokli, kas ir
prieksnoteikums Stinu keramikas iegiisanai. Rentgena fazu
analize apdedzinatas granulas uzrada anortitu
Ca0.Al,05.2Si0, un kvarcu (skat. 10.att.). Anortits ir relativi
viegli kistoSs savienojums, kur§ 1150°C temperatira ir
piroplastiska stavoklr.

1V. SECINATUMI

Stinu keramikas veido$anas process Latvijas devona, juras
un kvartara malos notiek atSkirigi. Atkariba no malu kimiska
un mineralogiska sastdva un nepiecieSamajam iegiistama
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Visvaldis Svinka, Laimons Bidermanis, Ruta Svinka, Lauma Lindina, Andris Cimmers, Inta Timma. Thermochemical Reactions of Clay Minerals for
Production of Honeycomb Ceramics

Latvian clays of three geological ages — Devonian, Jurassic and Quaternary from four deposits are investigated with purpose to produce expanded clay granules.
Saw dust in amount of 2wt% is added and granules from plastic ceramic body are formed. Thermal treatment in two different ways is carried out. The first way is
one stage: the firing from 20°C at temperature rising rate 1000°C/h. The second way is carried out in two stages: the input of granules heated up to 700°C in the
furnace with max temperature. The holding time at the final firing temperature 1150°C by both firing ways is 10 min. Granules of expanded clay with various
bulk densities and various coefficient of volume increase are obtained. Granules produced from Quaternary clays of deposits Apriki and Laza by two stage
process have the lowest bulk density and highest coefficient of volume increase. Coefficient of volume increase varies in the range 3.9 — 5.8. The production of
expanded clay granules from these clays is possible also without combustible additives. Chemical processes in clays occurring as the result of thermal treatment
are investigated using differential thermal analyses. Determination of crystalline phases in the clays and the obtained materials is carried out using X-ray phase
analysis. The pyroplastic state of material during expanding determines the properties obtained by materials. Pyroplastic state in case of granules from
Quaternary clays requires the presence of potassium and calcium feldspars which crystallise during cooling of the expanded materials.

Bucpanauc IlIBunka, Jlaiimonc bunepmanuc, Pyra IllBunka, Jlayma Jlunauns, Anapuc Hummepe, Uuta Tumma. TepMoxumuueckue peakuuu B
TJIHHUCTBIX MUHEPAJIAX /ISl IOJIyYeHHs] STYeHCTOl KepaMHKH.

HccrnenoBaHbl naTBHUICKHE TIIMHBI TPEX T€OJIOTHYECKUX NeprooB —/{eBoHckoro, FOpckoro u UeTBepTHYHOTO U3 YETHIPEX MECTOPOXICHHUIT C ETbI0 HOTyYEHHUs
BCITyYEeHHBIX KepaMH4eckux rpanyi. K rimne no6aeieHo 2 Mac.% OIMIIOK U TpaHyJibl (POPMOBAHEI U3 IUIACTHYHOH IMTMHUCTONH Macchl. TepMuueckue mporeccsl
IPOTEKAIomUe B IIIHHAX, U3y9YeHbl METOAOM TEPMHUECKOTO aHamu3a. Tepmuueckas oOpaboTka mpoBeleHa AByMs IIyTSMH IPH MaKCHMAJIbHOI TeMIepaType
obxura 1150°C u BeIepKKe TpU MakCHMallbHOW Temmeparype B TedeHue 10 muuyT. IlepBblii myTsh - 3T0 B oxHy cragmio ot 20 mo 1150°C co ckopocTsio
noxHsTHs Temreparypsl 1000°C B wac, BTopoll — Marepual, npeaBaputenbHo HarpeTslid go 700°C, momemarot B neus ¢ temmeparypoit 1150°C. IMomyuenst
TpaHyJbl C Pa3IMYHON OO0BEMHOI Maccoil u Kod(duimeHToM yBenndyeHus oobema. CaMylo HU3KYIH0 OOBEMHYIO MacCy W Haubosee BBICOKHIT KOI(QUIIUEHT
YBEJNIUYCHHS 00beMa HMEIOT TPaHyJIbl, TOTyYeHHBIC U3 YeTBEPTHIHOI IIIMHBI MecTopoxaeHnit Anpuku u Jlaxa. Koaddumuent ypemmdenus oobemMa Usl TpaHyit
U3 YeTBEPTHYHON TIIMHBI cocTaBiseT oT 3,9 1o 5,8. [lomyueHne BCIydeHHBIX TPaHyJT U3 3THX TJIMH BO3MOXHO M 0€3 100aBKM BBITOPAONIMX J00aBOK, HO TOJBKO
¢ yMEHBIICHHBIM K03 dunueHToM yBenuuenus oobema. OCHOBHASI MPEAIOCHUIKA I POTydeHHs KepaM3HuTa — 3TO 00pa30BaHUe MHPOILIACTHYHOTO MaTepuaia
IIPY MaKCHMAaJIbHOH TeMIlepaType 00ura, KOTopas BBIIIONHSETCS B CIydae JEBOHCKON U 0COOCHHO IPH YETBEPTHYHOM InHe. {1 N3y4eHns TePMOXHMHIECKHX
IIPOIIECCOB, MPOTEKAOIIUX TPU OOXKHIe IIMH B Pe3yJbTaTe CKOPOCTHOTO O0XWTra, MCIONb30BaH IM(depeHInansHbli TepMideckuii anamn3. OnpeneneHue
KPUCTAJUTMYIECKHX (a3 B IIMHAX U BCIIyYEHHBIX TPaHy/IaX IPOBEICHO PEHTTEHO(A30BBIM aHATU30M.
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