POROUS BUILDING CERAMIC WITHOUT COMBUSTIBLE ADDITIVES

PORAINA CELTNIECIBAS KERAMIKA BEZ IZDEGOSAM PIEDEVAM
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Atslegas vardi: poraina celtniecibas keramika, lieSana no Slikera, iidens uzsitkSanas kinétika, aluminija pulveris

Ievads

Poraina siltumizolgjosa celtniecibas keramika ieglita no koncentrétam izejvielu suspensijam ar
aluminija pulvera piedevu ar lieSanas panémienu lidzigi gazbetona razo$anas tehnologijai [1,2], ka arT
ar tradicionalo plastiskas keramikas masas veidoSanas tehnologiju. Gatavojot izstradajumus ar
suspensijas lieSanas papémienu, poru veidoSanas $aja suspensija ir atkariga no reologiskajam
ipasibam, tadam ka zeta potencials, viskozitate un pH [3,4]. Gazes veidoSanas reakcijas atrums
aluminija pulverim reaggjot ar tideni ir atkarigs no noteiktu mineralu klatbitnes, tadu ka kaolinits, ilits,
smektiti un ari aluminija oksids. Udenraza izdali§anas atrums suspensija nosaka ari materiala
porainibu. Gala produkta poru struktiru galvenokart ietekmé izejvielu graudu izméri un
apdedzinasanas temperatiira. Savukart suspensijas viskozitate ir ta, kas nosaka poru veidu — tas ir vai
nu apalas, vai ovalas. Metastabila poru struktiira izveidojas stundas laika suspensijai saciet&jot.

Materiali un metodes

Darba izmantoti devona un kvartara periodu Latvijas ilita tipa mali (1.tabula) ar 10-15 masas %
aluminija oksida un 0,5 masas % aluminija pulvera piedevu gatavojot paraugus ar §likera lieSanas
panémienu. Piedevu raksturojums: aluminija oksids Nabalox NO 115-25 ar vidgjo graudu izméru ds,
5,34 u, aluminija pulveris no firmas Schlenk (Vacija) ar vidgjo graudu izméru ds, 15 p. Udens saturs
suspensija 32 %. Ar Siem pasiem maliem gatavotas plastiskas masas, kuram pievienots 1-5 masas %
divu veidu rupjgraudaina aluminija pulvera (firma Schlenk, aluminija parstrades riipniecibas atkrituma
produkts) ar graudu vidgjo izmeru 100 p un 630 p. Paraugi, kas izgatavoti gan ar Slikera lieSanas, gan
plastiskas veidoSanas papémieniem péc zavésanas apdedzinati 950 lidz 1050°C temperatiiras.
Struktiiras p&tijjumiem izmantota optiska mikroskopija (stereomikroskops Leica 420). Poru sadalijuma
noteik$anai izmantots dzivsudraba porozimetrs Autopore IV. Udens uzsiikSanas kinétika iemércot
paraugus tideni mérita péc 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 40, 60 un 90 miniitem. Udens uzsiik§ana aprékinata
gramos uz parauga tilpumu. Spiedes izturiba no plastiskas masas veidotiem 40 x 40 x 40 mm
paraugiem noteikta ar hidraulisko presi, kuras jauda 2000 t.

1.tabula
Petito malu kimiskais sastavs masas % (galvenie oksidi)
Chemical composition of investigated clays, wt% (base oxide)

Oksidi Devona mali Kvartara mali
SiO, 62,19 52,10
Al,O3 15,45 14,67
Fe,O4 7,15 4,43
CaO 0,83 8,86
MgO 1,32 3,48
K,0O 4,12 1,79
Na,O 0,09 0,75




Eksperimentala dala un rezultatu izveértéjums

I dala; keramika ar lieSanas panémienu. Poru izmé&ru sadalijums apdedzinatos paraugos ir at$kirigs

dazadiem maliem. Bezkarbonatu devona malu keramikai pec optiskas mikroskopijas rezultatiem poras
ir lielakas un poru virsmas laukums 1000°C temperatiira apdedzinatiem paraugiem ir 49,5 %, bet
kvartara malu keramika, kas arT apdedzinata 1000°C temperatiird, poras ir mazakas un poru virsmas
laukums ir 29,7 % (1.att.).

L.att. 1000°C temperatiira apdedzinatu keramikas materialu struktiira (optiska mikroskopija):
a — bezkarbonatu devona mali; b — karbonatus saturos$i kvartara mali
Fig.1. Structure of materials sintered at temperature 1000°C (optical microscopy):
a— Devonian lime less clay, b — Quaternary lime rich clay

Ar1 poru izméru sadalfjums Sajos keramikas materialos ir atSkirigs. Bezkarbonatu malu keramikas
materiala poru sadalfjuma diagramma ir divi raksturigi poru izméru diapazoni 0,01-1,0 p un 10 — 100
Q. Turpretim karbonatu malu keramikas poru sadalijuma diagramma uzrada tris raksturigus poru
izmeru diapazonus: 0,01 — 0,1 p (1), ap 1,0 p (II) un 10-100 p (II0) (2.att.).
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2.att. Poru izméru sadaltjums 1000°C temperatiira apdedzinatos kvartara malu paraugos
Fig.2. Pore size distribution in the quaternary lime rich clay sample fired at temperature 1000°C

Lielaka izméra poru veidoSanas saistita ar fidenraza izdaliSanos kimiskas reakcijas rezultata un
suspensijas sacietéSanu. Vidgja izmera poras veidojas malu mineralu dehidroksilacijas rezultata, bet
mazako poru veidoSanas notiek karbonatu sadaliSanas rezultata. Smalkakas poras nodrosina siltuma
izolaciju un @idens tvaiku adsorbciju, bet lielas rada rezerves tilpumu fidens sasal$anas gadijuma. Sadu
materidlu tilpuma masa ir maza — bezkarbonatu malu gadfjuma 1,0 — 1,17 g/em’, bet karbonatus



saturo$u malu keramikas gadijuma 0,97 - 1,0 g/cm’. Pastav linedra sakariba starp silikatu keramikas
tilpuma masu un siltuma vadamibu [5]. No §T viedokla aprékinatais siltuma vadamibas koeficients
bezkarbonatu malu keramikai ir 0,15 W/m.K, bet karbonatu malu keramikai attiecigi 0,13 W/m.K.
1000°C temperatiira apdedzinatas devona malu keramikas kopiga Gidens uzsiice ir 41,3%, bet kvartara
malu keramikai péc apdedzinasanas Saja temperatira 39,7 % pec 24 stundu izturéSanas tden.

Udens uzsiikSanas kingtikas process abu veidu malu keramikai ir Iidzigs: loti strauja Gdens uzsiikSana
pirmajas miniites, bet 1&€ns Gidens uzsiikSanas process vélakaja laika. Ar Slikera lieSanas paneémienu
iegiita Devona malu keramika tideni uzsiic mazak neka kvartara malu keramika (3.att.).
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3.att. Udens uzsiik3anas kingtika 1000°C temperatiira apdedzinatu bezkarbonatu devona malu (1) un
kvartara karbonatus saturosu malu (2) keramika
Fig.3. Water uptake kinetic of lime less Devonian (1) and lime rich Quaternary clay (2) ceramic
sintered at temperature 1000°C

II dala - plastiski veidota keramika. Gatavojot paraugus ar plastiskas veido$anas panémienu, izmantoti
rupjgraudaini aluminija pulveri ar dalinu izméru 100 p un 630 p 1 un 5 masas %. Sadu materialu
tidens uzstice ir atkariga no paraugu apdedzinaSanas temperatiiras, izmantota malu veida un aluminija
pulvera dalinu izméra un daudzuma. Visiem paraugiem paaugstinot apdedzinaSanas temperattiru,
tidens uzsiice samazinas. Devona malu keramikai (4.att.), piedevas dazadi ietekm& tidens uzsiici
salidzinot ar dabigiem maliem. 1 % 100 p aluminija pulvera piedeva 950 un 1000°C temperatiira
apdedzinatu paraugu fidens uzsiici samazina salidzinajuma ar keramiku bez piedevas. Turpretim
1050°C temperatiira apdedzinatu paraugu @idens uzsiice palielinas. 5 % 100 p aluminija pulvera
piedeva veicina keramikas Udens uzslices palielinaSanos visas izveletajas apdedzinasanas
temperattras. Savukart rupjaka 630 p aluminija pulvera gan 1 %, gan 5 % piedeva visas temperattras
apdedzinatu paraugu tidens uzsiici samazina salidzinot ar apdedzinatu malu paraugu tidens uzsici.
Tadas pasas piedevas kvartara maliem fidens uzsiici ietekm& atSkirigi. 100 p aluminija pulvera
piedevas 1 un 5 masas % daudzuma palielina Gdens uzsiici paraugiem, kas apdedzinati visas
izveéletajas temperatiras, pie kam 5 % piedeva Gidens uzsiici palielina nedaudz salidzinot ar 1 %
aluminija pulvera piedevu. Savukart 630 p pulvera piedeva loti maz izmaina apdedzinato paraugu
tidens uzsiici salidzinot ar atbilstoSajas temperatiiras apdedzinatu kvartara malu Gdens uzsiici. Tatad
uzlabotas siltuma vadamibas materialu iegiiSanai izmantojot rupjgraudainu aluminija pulveri
noderigaki ir kvartara perioda karbonatus saturo$i mali ar nelielu (1-5 masas%) aluminija pulvera
piedevu ar graudu vid€jo izméru 100 p.
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4.att. Udens uzsiice paraugiem ar rupjgraudaina aluminija pulvera piedevu: 11- 1 % 100 pulvera;
15 -5 % 100p pulvera, 61 — 1 % 630p pulvera; 65 — 5 % 630 p pulvera
Fig.4. Water uptake of sintered Devonian clay ceramic with additive of coarse aluminium powder: 11-
1 % 100 powder; 15 —5 % 100u powder; 61 — 1 % 630u powder, 65 — 5 % 630u powder
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5.att. Udens uzsiice paraugiem ar rupjgraudaina aluminija pulvera piedevu: 11-1 % 100u pulvera; 15 —
5% 100p pulvera; 61 — 1 % 630u pulvera; 65 — 5 % 630u pulvera
Fig.5. Water uptake of sintered Quaternary clay ceramic with additive of coarse aluminium powder:
11 -1 % of 100p powder; 15 -5 % 100p powder; 61 — 1 % 630u powder; 65 — 5 % 630u powder

Celtniecibas keramikas gadijuma svariga loma ir materidlu spiedes izturibai. Udens uzsiices un
atbilstosi porainibas palielinaSanas gadijuma materialu mehaniska izturiba samazinas. Saglabajoties
visparigajai sakaribai starp keramikas fidens uzsiici (porainibu) un mehanisko izturibu, redzam, ka
izmantotas piedevas un to daudzums tomer neviennozimigi ietekmé $o zinamo sakaribu. Devona malu
keramikas gadijuma (6.att.) 100 p aluminija pulvera piedeva samazina paraugu spiedes izturibu visas
apdedzinasanas temperatiiras. Turpretim rupjgraudaina 630 p aluminija pulvera piedeva ievérojami
palielina keramikas paraugu spiedes izturibu 1000 un 1050°C apdedzina$anas temperatiiras. 1 %
piedevas gadijuma seviski efektivs spiedes izturibas picaugums ir 1050°C temperatiira apdedzinatiem
paraugiem. 950°C temperatiira apdedzinatu paraugu spiedes izturiba samazinas salidzinot ar $aja
temperatiira apdedzinatas keramikas bez piedevam spiedes izturibu. Ka redzams no optiskas
mikroskopijas fotoatt€la (7.att.), rupjgraudaina aluminija pulvera graudi (630 p) keramikas sastava
apdedzinasanas rezultata darbojas ka reducetajs, reducgjot malu sastava esoSo Fe,O; par FeO un
veicinot stiklveida fazes rasSanos zemaka temperatiira. Veidojas noslégtas poras ar tumsam poru
sienindm aluminija graudu kontakta zona ar malu matricu, kas tad arT nosaka materiala spiedes
izturibas palielinasanos.
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6.att. Dazadas temperattras apdedzinatas keramikas spiedes izturiba (apzim&jumus skat. pie 4. att.)
Fig.6. Compressive strength of Devonian clay ceramic sintered at various temperatures (legend show
at fig.4.)

7.att. Slegtu poru veidoSanas malu matrica (devona mali ar 5 masas % 630 p aluminija pulvera
piedevu). Apdedzinasanas temperatira 1050°C
Fig.7. Close pores in clay matrix (Devonian clay by additive of 5 wt% of 630 p aluminium powder).
Sintering temperature 1050°C
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8.att. Dazadas temperatiras apdedzinatas keramikas spiedes izturiba (apzim&jumus skat. pie 5.att.)
Fig.8. Compressive strength of Quaternary clay ceramic sintered at various temperatures (legend show
at fig, 5.)



2.tabula
1050°C temperatiira apdedzinatas keramikas fidens uzsiice un spiedes izturiba
Water uptake and compressive strength of ceramic sintered at temperature 1050°C

Devona malu keramika Kvartara malu keramika
Sastavs Udens Spiedes Sastavs Udens Spiedes
uzsiice, % izturiba,MPa uzsice, % izturiba,
MPa
mali 5,8 56,1 mali 15,1 61,0
11 6,6 479 K11 18,5 36,3
15 11,0 37,4 K15 18,9 35,6
61 4.8 68,2 K61 15,1 59,0
65 43 68,1 K65 14,2 35,8

Kvartara malu keramikas gadijuma (8.att.) nepastav tik viennozimiga likumsakariba. 100 pun 630 p 1
un 5 masas % aluminija pulvera piedeva samazina paraugu spiedes izturibu 1000 un 1050°C
temperatira apdedzinatiem paraugiem salidzinot ar keramikas paraugiem no Siem maliem bez
piedevam. 950°C temperatiira apdedzinatu malu ar 1 % 100 p aluminija pulvera piedevu (K15) un 1 %
630 p (K61) un 5 % 630 p (K65) spiedes izturiba ir lielaka par Saja temperattra apdedzinatas malu
keramikas spiedes izturibu bez piedevam. Rezultati par devona un kvartara malu keramikas tidens
uzsiici un spiedes izturibu 1000°C temperatiira apdedzinatiem materialiem apkopotas 2.tabula
Analizgjot iegiitos rezultatus jasecina, ka materiala iegiSana ar v€lamajam 1pasibam ir atkariga ne vien
no malu izejvielas rakstura un apdedzinaSanas temperatiiras, bet arl pievienojama aluminija pulvera
graudu izméra un daudzuma. Izmantojot aluminija pulveri ar dalipu izm&ru 10 — 20 p, keramikas
izstradajumi iegiistami no suspensijas (Slikera) ar mitruma saturu 32 %. No devona maliem ar lieSanas
panémienu iegiitas apdedzinatas keramikas porainiba ir ievérojami augstaka un siltuma vaditspgja
ievérojami zemaka. Izmantojot 1-5 masas % rupjgraudaina aluminija pulvera, iegiita materiala tidens
uzsiice (un ar1 porainiba) mainas nedaudz, tap&c ieveérojama siltuma vadamibas samazinaSanas nav
sagaidama. Tiesi otradi, ir pretéja paradiba — 1050°C temperatiira apdedzinatu paraugu tidens uzsiice ir
mazaka neka taja pasa temperatiira apdedzinatu malu keramikai bez piedevam. Tap&c rupjgraudaina
(630 p) aluminija pulvera piedeva ir noderiga klinkera tipa keramikas iegiiSanai ar idens uzsiici < 6 %
un paaugstinatu mehanisko izturibu.
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V.Svinka, R.Svinka, L.Bidermanis, A.Butlers, S.Krebs. Porous building ceramic without combustible
additives

Ceramic materials with different properties and application by slip casting or plastic moulding from Devonian
and Quaternary clays by using additives of metallic aluminium powder with different grain size are produced.
Lightweight ceramic with porosity 49,5 % for Devonian clays and 29,7 % for Quaternary clays with good
calculated thermal insulating properties (A= 0,13 -0,15 W/m.K) is produced by slip casting of concentrated
suspension with additive of 0,5 % fine aluminium powder with grain size 15u. Pores with large scale diameter
are formed in result of chemical reaction aluminium powder with water and following solidification of
suspension. Plastic formed ceramic materials with additive of coarse aluminium powder with grain size 100 u
and 630 p in amount 1 wt% and 5 wt% show other properties. Water uptake in such materials sintered at
various temperature changes a little bit in comparison with materials sintered at the same temperatures from
clay without additive of aluminium powder. Compressive strength of materials obtained from Quaternary clay
with additive of 1 wt% of aluminium powder 630 u is a little higher to materials without additive of aluminium
powder. Compressive strength of materials obtained from Devonian clay with additive of 1 wt% and 5 wt% of
aluminium powder 630 u is tactile better to materials without additive of aluminium powder. These compositions
are suitable for production of dense clay ceramic with water uptake lower to 6 %. Coarse aluminium powder
play a role as reducer in the Fe,;O; containing ceramic body.

V. gvinka, R.Svinka, L.Bidermanis, A.Butlers, S.Krebs. Poraina celtniecibas keramika bez izdego$am
piedevam.

legiiti keramikas materiali ar Slikera lieSanas panémienu vai plastisku veidosanu no devona un kvartara maliem
izmantojot aluminija pulveri ar dazdadu graudu izméru. Ar koncentrétu suspensiju lieSanas panémienu,
izmantojot ka piedevu 0,5 % aluminija pulvera ar graudu izméru 15 u, iegita viegla poraina keramika ar
porainibu 49,5 % no devona maliem un 29,7 % no kvartara maliem ar labam siltumizoléjosam ipastbam
(aprékinatais 2= 0,13 — 0,15 W/m.K). Liela izmera poras ir veidojusas aluminija pulvera un udens kimiskas
reakcijas rezultata un suspensijas sacietéSanas laika. Citadas ipasibas uzrada materiali, kuri iegiiti no to pasu
malu plastiskam masam ar rupjgraudaina aluminija pulvera (100 p un 630 1) 1 un 5 masas % piedevu. Tadu
dazadas temperatiras apdedzindtu paraugu iidens uzsiice maindas nedaudz salidzinot ar taddas pasas
temperatiras apdedzinatas keramikas bez aluminija pulvera piedevas iidens uzsiici. No kvartara maliem ar 1
masas % aluminija pulvera 630 u piedevu spiedes izturiba ir nedaudz mazaka neka materialiem bez aluminija
pulvera piedevas. No devona maliem ar 1 un 5 masas % aluminija pulvera 630 u piedevu iegiitu materialu
spiedes izturiba ir ievérojami lielaka neka bez aluminija pulvera piedevas. Sie sastavi ir noderigi blivu
keramikas materialu iegiiSanai ar iidens uzsiici mazaku par 6 %. Rupjgraudains aluminija pulveris darbojas ka
reducétajs Fe,0j saturosa keramikas masa.

B.llIBunka, P.IlIBunka, J.bunepmannc, A.Bytiaepe, C.Kpedc. Ilopucrasi cTponTebHasi KepaMHuKa 0e3
BBITOPAIOIINX 100aBOK.

Ionyuenvl Kepamuyeckue Mamepuanrbl MemoooM WIUKEPHO20 TUMbsA UIU NIACIMUYECKo20 POopMOBaHus u3
0€BOHCKOU U YemBePMUYHOL NUHbL NPU UCNONb30BAHUU ANIOMUHUE20 HOPOUIKA PASHO20 3€PHOB020 COCMABA.



Jlumvem KoHyenmpuposantwix cycnencuti npu 0odaesxe 0,5 ec.% anoMunue2o nOpowKa ¢ pasmepom 3epen 15 u
aoyyeHa ne2kas nNopucmas Kepamuxa c nopucmocmsio 49,5 % uz desonckoii enunvt u 29,7 % uz yemeepmuuHou
2NUHBL € XOPOWUMU MENTOUSOIAYUOHHBIMU CEOUCMEAMY (PACYEMHbII KOd(pduyuenm menionposoonocmu
A=0,13 — 0,15 W/m.K. Ilopvi 6onvwoeo pasmepa 06pasoeaiucy 6 pesyibmame XUMUYecKou peaxyuu
AniOMUHUE20 NOPOWIKA C BOOOU U 3ameepOesanuu CYCneHcuu. Jlpyeue c80UCmea umeeiom Mamepuaio,
NomyUeHHble U3 NIACIUYHBIX MACC npU 000a6Ke 2pybO3epHUCTNOZ0 AnoMUNUe20 aniomunuezo nopouwka (100 u u
630 1) 6 xonuuecmse 1 u 5 eec.%. Bodonoerowgernue 006pasyos, NOIYUEHHbIX NPU PA3IUYHBIX MEMNePamypax,
MeHSIemCsl He3HAYUMENbHO N0 CPABHEHUIO ¢ Mamepuanamu be3 000asku artomunuezo nopowka. llpounocms na
colcamue KepamuKy U3z 4emeepmudHol aunsl ¢ 0obaskoil 1 eec.% nopowka 630 u HeCKOILKO HUdICE NPOUYHOCHU
Ha cocamue Kepamuku 06e3 000asku nopouHa aniomutus. IIpounocms Ha coicamue MAmepuanos u3 OeOHCKOU
enunsl ¢ 0obaskou 1 u 5 eec.% anomunuezo nopouwika 630 p 3HauumenvHo OOIbULE NPOYHOCMU MAMEPUANO8 De3
000a6KU IMO20 NOPOUIKA. DMu cocmagvl NPU2OOHbL /1Sl RPOU3E00CHEA NIOMHBIX KEPAMUUECKUX MAMEPUALO8 C
so0onoznoujenuem ne donee 6 %. I pybozepHucmulli NOPOULIOK ANIOMUHUA Oelicmeyem KAaK 80CCMAHO8UMENb 8
Jlcenesocodepacaujeli KepamuyeccKou macce.



