ASSESEMENT OF CLAY RAW MATERIALS FOR OBTAINING OF HONEYCOMB
CERAMIC

MALU IZEJVIELU NOVERTEJUMS SUNAINAS KERAMIKAS IEGUSANAI
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Ievads

Keramzita razoSanai noderigi ir viegli kiistosi hidrovizlas saturo$i mali, kuros ir pietiekoSi augsts
dzelzs oksidu saturs [1]. Strauji celot temperatiiru 1000-1150°C intervala atkariba no malu kimiska
sastava, intensivi izdalas gazes. Ta ka apdedzinamais materials ir piroplastiska stavokli, ko rada
augstas viskozitates Skidras fazes klatbtitne, tad gazes saglabajas materiala iekSieng un to uzpts. Gazes
rodas malu mineralu un piemaisijumos eso$o karbonatu sadaliSanas rezultata un oglekla savienojumu
klatbiitne Fe,O; reducgjoties par FeO un izdalot CO un skabekli. Darba mérkis ir noskaidrot dazadu
Latvijas malu noderibu $iinainas keramikas - keramzita raZzoSanai un faktorus tehnologiska procesa
nodro§inasanai.

Materiali un metodes

Petiti dazadi Latvijas mali, gan kvartara geologiska perioda: Livani, Apriki, Nicgale, gan devona
perioda Kupravas atradnes mali. Malu termiska analize izdarita ar firmas Paulik derivatografu,
temperatiiras cel$anas atrums 7,5 °C/min., maksimald temperatiira 1500°C, iesvars 310 mg. Malu
uzpi$anas uzlabosanai izmantotas dazadas piedevas: zagu skaidas 3-5 masas %, ella 1-3 masas %,
koksnes puléSanas putekli 1-5 masas %, kafijas sausna 3 masas %. Keramikas masas sagatavotas
plastiska veida ar mitruma saturu 20 %. No masas sagatavoti cilindrveida paraugi ar diametru 20 mm
un augstumu 20 mm. Paraugi izzaveti un pec tam apdedzinati divpakapju rezima. Salidzinajumam
izr(r)lantots ar1 vienas pakapes apdedzinaSanas rezZims. Temperatlras celSanas atrums pirmaja stadija
10°C/min.

1.tabula
Keramzita paraugu apdedzinasanas reZimi
Firing conditions of expanded clay

N.p. Temperatiira, "C Paraugus ievieto krasni, kura ir telpas
k. Pirma stadija Otra stadija temperatiira. Kad krasni ar paraugiem
1 _ 1100 ir sasniegta izveleta pirmas stadijas
7. _ 1150 temperatiira, tos izpem un parvieto
3 600 1100 krasn1 ar izveleto otras stadijas
4. 600 1150 temperatiiru. Paraugu izturéSanas laiks
3 700 1100 Saja otraja? krasni 10 min. P& tam
6 700 1150 paraugus iznem no krasns un atdzesé
7. 800 1100 o
8. 800 1150




Paraugiem nosaka uzpiisanas koeficientu, t.i., tilpuma palielinasanos ar hidrostatiskas svérSanas metodi
péc apdedzinasanas. P&titajiem maliem un 1150°C temperatiira apdedzinatiem paraugiem noteikts fazu
sastavs izmantojot rentgena staru difraktometru Rigaku Ultima Plus

Eksperimentala dala un rezultatu izvertejums

Termiskas analizes rezultati liecina, ka visi izmantotie mali satur karbonatu piemaisijumus dazados
daudzumos. Termiskas analizes rezultata noteiktie masas zudumi apkopoti 2.tabula.

2.tabula
Karsesanas zudumi pétitajiem maliem péc
DTA rezultatiem (1500°C)
Ignition loss of investigated clays after DTA (1500°C)

Atradne, geologiskais | Masas Masas zudumi norada uz augstas temperatiiras
periods zudumi, % gaistoSo vielu saturu. Ta ka kimiski saistita
Apriki, kvartara 14,0 tidens saturs visos malos ir apmé&ram vienads,
Nicgale, kvartara 12,4 t.i., 1,6 — 1,7 %, tad masas zudumu atskiribas
Livani, kvartara 16,6 attiecinamas  galvenokart uz  karbonatu
Prometejs, kvartara 9.8 klétl?ﬁtn‘i malos, par ko liecina arT malu
Kuprava, devona 8.7 kimiskais sastavs (3.tab.)
3.tabula
Malu kimiskais sastavs, masas %
Chemical composition of investigated clays
Atradnes

Oksidi Apriki Nicgale Livani | Prometejs | Kuprava
Si0O, 36,04 50,22 48,34 47,77 48,16
Al O3 18,20 14,34 17,63 15,58 16,99
Fe,0; 7,15 5,74 6,82 10,48 8,44
TiO, 0,46 0,56 0,43 0,48 0,91
CaO 11,30 8,54 6,92 5,70 3,29
MgO 7,22 3,07 3,24 3,92 4,35
Na,O 0,60 0,43 0,25 0,58 0,20
K,0 3,43 3,09 2,57 3,24 4,83
Karsé$anas.zudumi 1000°C 15,94 13,60 13,46 13,28 12,68

Kimiskais un fazu sastavs norada, ka pétitie mali ir saméra Iidzigi. Galvenas atSkiribas, kuras ar1
nosaka malu noderibu keramzita razosanai, ir Fe,O;, CaO un MgO daudzumos. Rentgena fazu analize
norada gan uz hidrovizlu, gan kaolinita, gan karbonatu relativam daudzumu atSkiritbam pétitajos
Latvijas malos [2]. Kupravas malos (1.att,1) rentgena fazu analize neuzrada kaolintta klatbiitni. Apriku
un Nicgales malos savukart ir lielaks kalcita, bet mazaks dolomita saturs, par ko liecina ne vien
rentgena fazu analize, bet arT kimiskais sastavs (3.tab.)

Malu uzptsanas koeficients ir atkarigs no keramzita iegliSanas temperatiiras reZima (2.att.). Noteicosa
loma ir maksimalajai apdedzinasanas temperatiirai. Apriku malu gadijuma ieverojami lielaks
uzpisanas koeficients granulam ir taja gadijuma, kad tie parvietoti krasni ar 1150°C temperatiiru
neatkarigi no sakotn€jas uzkars€Sanas apstakliem. Visos $ajos gadijumos mali uzpisas ieverojami
vairak. Uzptsanas koeficientu ietekmé ar1 sakotngja uzkarséSanas temperatiira. Optimala ta ir 600 lidz
700°C atkariba no procesa beigu temperatiiras. Lidzigi rezultati iegati arf citu pétito atradnu maliem.
Mainas tikai optimala sakuma temperatiira, kas ir atkariga no malu kimiska un mineralogiska sastava.
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1.att. Petito malu fazu sastavs: 1 — Kupravas mali; 2 — Apriku mali, 3 — Nicgales mali; 4 — Prometeja
mali. Apzim&jumi: I-ilits, K-kaolinits, Q-kvarcs, C-kalcits, D-dolomits
Fig.1. Phase composition of investigated clays: 1 — clay deposit Kuprava; 2 — clay deposit Apriki; 3 —
clay deposit Nicgale; 4 — clay deposit Prometejs. Legend: I — illite; K — kaolinite; Q — quartz; C —
calcite; D - dolomite
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2.att. Apriku malu uzpisanas dazados apdedzinasanas rezimos ar 2 masas % ellas piedevu : a —
maksimala temperatiira 1100°C; b — maksimala temperatiira 1150°C.

Fig.2. Expanding of clay deposit Apriki by additive of 2 wt% of oil by various firing conditions: a —
finish temperature 1100°C; b — finish temperature 1150°C

Malu uzpiisanas koeficientu ietekmé art izmantoto piedevu veids un daudzums (3.att.). Kupravas mali
vislielako uzpiisanas koeficientu dod ar 2 % ellas piedevu. Palielinot pievienotas ellas daudzumu Iidz
3 %, uzpusanas koeficients ir nedaudz mazaks. Koksnes pulésanas puteklu ietekme uz malu uzptisanos
ir nieciga. Ja maksimala apdedzina$anas beigu temperatiira ir 1100°C, granulas sariik, nevis uzpisas,
ja maliem pievienots 1 masas % So puteklu. Palielinot puteklu daudzumu Iidz 3 masas %, Kupravas
malu uzptsanas koeficients arT ir niecigs.

Apdedzinot Apriku malus rezima 600 — 1150°C (4.att.), vislielakais uzptiganas koeficients ir maliem ar
2 % ellas piedevu 6,59. Arf kafijas sausnas piedeva dod véra nemamu uzpiisanas koeficientu — 3,93.
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3.att. Dazadu piedevu un maksimalo apdedzinaSanas beigu temperatiiru ietekme uz Kupravas malu
uzptsanos: 1- Kupravas mali bez piedevam; 2 — 3 masas % zagu skaidas; 3 - 2 % ellas; 4 — 3 % ella;
5 — 1 % koksnes puléSanas putekli.
Fig.3. Influence of various additive and finish firing temperature on expanding of clay Kuprava: 1 —
without additive; 2 — 3wt% of saw dust; 3 — 2 wt% of oil; 4 — 3 wt% of oil; 5 — 1wt% of wood
polishing dust
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4.att. Dazadu piedevu ietekme uz Apriku malu uzpiisanas koeficientu (600 — 1150°C)
Fig.4. Influence of various additive on the expanding coefficient of clay Apriki (600 — 1150°C)

Salidzinot dazadu atradnu peétito malu granulas ar vienadam piedevam un vienados apdedzinasanas
temperatiiru reZimos, redzam, ka to uzpusanas koeficienti ievérojami atskiras. Ja apdedzinasanas beigu
temperatiira ir 1100°C un piedeva 2 % el]as (5.att.), nevienu malu uzpiisanas koeficients neparsniedz
1,4, bet uzkarsgjot granulas sakotngji lidz 800°C, to uzp@ianas koeficients ir pat mazaks neka
uzkarsgjot granulas sakotngji lidz 700°C temperatiirai. Nicgales mali $ajos apdedzinasanas rezimos
vispar neuzptsas. Salidzinot $o min€to malu kimiskos sastavus (3.tab.) redzam, ka uzpiiSanas
koeficients ir atkarigs no Fe,O; satura malos. Vismazakais tas ir Nicgales malos un $iem maliem
apskatltajos apdedzinasanas rezimos ir vismazakais uzpiisanas koeficients.

So pasu malu uzpi$anas salidzinata ari apdedzinot granulas 1150°C beigu temperatiira (6.att.).
Uzptsanas koeficients visos gadijumos ir ievérojami lielaks neka gadijuma, kad apdedzinasanas beigu
temperatiira ir 1100°C. Mainfjusies dazadu malu uzpiganas koeficientu savstarpgja attieciba.
Vislielakais uzptisanas koeficients ir Apriku malu granulam, bet vismazakais — Kupravas malu
granulam. Liels ir arT Nicgales un Prometeja malu granulu uzptSanas koeficients attiecigi 3,95 un
4,73, bet ja beigu apdedzinasanas temperatiira ir 1100°C, Nicgales malu granulas vispar neuzpiisas.
1100°C temperatiira apdedzinatas Nicgales malu granulas vél nav piroplastiska stavokli, kam, acim
redzot, janodrosina malu §tnainas struktiiras veidoSanas.
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5.att. Uzpusanas koeficients dazadu atradnu maliem ar 2 masas % ellas piedevu. Beigu
apdedzinasanas temperatiira 1100°C.
Fig.5. Expanding coefficient of various clay by additive of 2 wt% oil. Finish firing temperature
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6.att. Uzpusanas koeficients dazadu atradnu maliem ar 2 % ellas piedevu. ApdedzinaSanas reZims:
leéna uzkarsé$ana lidz 600°C, beigu temperatira 1150°C.
Fig.6. Expanding coefficient of various clay by additive of 2 wt% oil. Firing conditions: slow heating
to 600°C, finish temperature 1150°C

Rentgena fazu analize granulam, kas apdedzinatas 1150°C (7.att.) rada, ka Apriku un Prometeja malos
pec termiskas apstrades izveidojusas atskirigas kristaliskas fazes. Apdedzinot Apriku malus, tajos ir
izveidojies anortits, jo tajos pec kimiskas analizes rezultatiem ir liels CaO saturs — 11,30 %. Savukart
Prometeja malos, kuros CaO saturs ir divas reizes mazaks - tikai 5,70 %, no jauna izveidojusies
kristaliska faze ir Spinelis. Ta ka abi Sie mingtie savienojumi piroplastiska stavokli pariet dazadas
temperatiiras, tad 1150° temperatiira §Ts piroplastiskas fazes ir ar atskirigu viskozitati. Rezultata Apriku
malos, kuros ir izveidojies anortits ar ievérojami zemaku miksttapSanas temperatiiru, granulu
uzpusanas koeficients ir ievérojami lielaks neka Prometeja maliem, kuru sastava péc apdedzinasanas ir

izveidojies Spinelis ar ievérojami augstaku miksttapSanas temperatiiru.
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7.att. 1150°C temperatiira apdedzinatu Apriku un Prometeja malu granulu rentgena fazu analize: A —
anortits; Q — kvarcs; S — Spinelis.
Fig.7. Phase composition of clay granules deposits Apriki and Prometejs fired at temperature 1150°C

Analizgjot darba gaita iegitos rezultatus redzams, ka keramzita iegliSana ir atkariga no daudziem
faktoriem. Vispirms jau tas ir malu kimiskais un mineralogiskais sastavs. Pétitie mali ir hidrovizlu
mali, bet dazos rentgena fazu analize uzrada ar1 nelielu kaolinita daudzumu. Kimiska analize uzrada
dazadu Fe,O; saturu. Lielakais tas ir Prometeja malos, bet mazakais Nicgales malos. Loti atskirigs ir
arT CaO saturs no 11,30 % Apriku malos lidz 3,29 % Kupravas malos. Literattra [3] noraditie Fe,O;
un CaO pielaujamie (CaO < 5-6%) vai nepiecieSamie (Fe,O; 6-9%) daudzumi misu iegiito rezultatu
izvertéjuma nav noteicosie. Apriku malos CaO/Fe,Q; attieciba ir 1,58, bet Prometeja malos §T attieciba
ir 0,55, bet abi mali ar vienam un tam pa$am piedevam un vienados tehnologiskos apstaklos uzpusas
vislabak. Svariga nozime ir ar1 piedevam, kas nodrosSina nepiecieSamo oglekla daudzumu, kurs veicina
Fe,05 reducésanu par FeO un $adu piedevu daudzumam. Vislabako rezultatu dod piedevas, kuras
strauji sadeg attiecigaja izv€letaja beigu temperatira. No darba izmantotajam piedevam ta ir ella. Ja
malos nav pietiekosa daudzuma Fe,0O;, tad nepiecieSams izmantot Fe,O; saturoSas piedevas.
Tehnologiskaja zina, ka redzams no pétijumiem, svariga ir pirmas stadijas temperatiira un atras
apdedzinaSanas maksimala temperatiira.
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L.Bidermanis, V.Svinka, R.Svinka, I.Timma, L.Lindina, A.Cimmers. Malu izejvielu novértéjums Siinainas
keramikas iegiSanai.

Petitie Latvijas kvartara un devona geologisko periodu mali ir noderigi Sinu keramikas - keramzita razoSanai.
Atkariba no pétito malu kimiska sastava, tehnologiskas iespéjas iegiit keramzitu ir atSkirigas. Kimiska sastava
zind svarigakais ir dzelzs oksida un kalcija oksida saturs. Fe,Oj; rada iespéju notikt reducésanas procesam, bet
papildus oglekli saturosu savienojumu klatbitne pastiprina so procesu. Galvenais faktors, kas nosaka keramzita
iegiiSanas tehnologiskos parametrus, ir augsttemperatiiras fazes, kuras veidojas malos atras apdedzinasanas
rezultata noteikta temperatira. Savukart svariga nozime ir So augsttemperatiras fazu viskozitatei, jo ta
nodrosina gan poru veidosanos Fe,O; reducésana,O, izdalisands un CO veidoSands rezultdata, gan granulu
apvalka saglabdasanos. Tapéc noderigakie keramzita razZoSanai ir mali, kuros augsttemperatiiras reakciju
rezultata veidojas anortits. Veikto pétijumu rezultata konstatéts, ka no Siem viedokliem keramzita razosSanai
vispiemerotakie ir kvartara perioda Apriku mali ar 2% ellas piedevu, kas dod vislielako uzpisanas koeficientu,
Jja granulas leni uzkarsétas lidz 600°C temperatiirai un péc tam parvietotas 1150°C temperatiira.

L.Bidermanis, V.Svinka, R.Svinka, I.Timma, L.Lindina, A.Cimmers. Assesement clayly raw materials for
obtaining of honeycomb ceramic.

Investigated Latvian Quaternary and Devonian clays are suitable for obtaining of honeycomb ceramic
(expanded clay ceramic). Technological possibility to obtain expanded clay ceramic is different by considering
of different chemical composition of investigated raw clays. Content of iron and calcium oxides is more
significant. Reduction process is possible thanks content of Fe,O;, but in addition presence of carbon containing
composition intensify this process. The main factor for determination of technological parameters is the high
temperature phases which form in clay by fast firing at fixed temperature. Viscosity of these high temperature
phases has significant role because provide pores formation in result of reduction Fe,O; and formation of CO
and maintenance of granules shell. More suitable for production of expanded clay ceramic are clays in which
forms anorthite at high temperature. In result of these investigations there are established that Quaternary clay
of deposit Apriki is the best for production of honeycomb ceramic. By slow heating to 600°C of clay by additive
of 2 wt% of oil and by following displacement at temperature 1150°C the expanding coefficient is the largest.

JI.Budoepmanuc, B.Illeunxa, P.Illeunxaé HU.Tvimma, JL./-Iunouns, A.IJlummepc. Ouenka 2iuHuCmozo colpvs
01 NONYyYeHUuA Kepamsuma.

Hccnedosannvie uemeepmuunvle U 0e6OHCKUe 2auHbl Jlameuu npucooHvl O1a npou3eoocmed Kepamsuma. B
3A8UCUMOCIIU OM XUMUYECKO20 COCMABA UCCAeO08AHHBIX 2IUH MEXHON02UHECKUe B03MONCHOCMU NOTYUeHUs
Kepamsuma omauuaiomea. Haubonee sasxcnyro poav uepaem xoauuecmeo okcuoos scene3a u kanvyus. Oxcud
Jrcene3a co30aem B03MONCHOCMb NPOMEKAHUS 80CCIAHOBUMENbHO20 Npoyecca, a OONOIHUMENbHOe HAnudue
yenepoodcodepoicawux coedurenuli ycunusaem smom npoyecc. OCHOBHIM QAKmMoOpoMm, ONpedersiowum
MexHoNo2UYecKue — napamempsl — NOAVYeHUs  Kepam3uma, AGNAIOMCA — 6bICOKOmMeMnepamypHvie — ¢hasoi,
obpasylowuecs 8 2nUHAX NpU CKOPOCMHOM 00Jicue npu onpeoeiieHHol memnepamype. Basicnyio pons uspaem
BA3KOCMb dMUX Pas, max Kax oHa obecneuugaem odpazosanue nNOp 8 pe3yibmame 80CCMAHOBNEHUSA OKCUOA
acenesza u oopazoseanus CO u Kuciopooa u coxpamenue obonouku epamyr. Haubonee npuzoOHbiMu AGIAIOMCS
2NUHBL, 6 KOMOPBIX 6 pe3yibmame BblCOKOMEMNepamypHvlx peaxkyutl obpaszyemcs anopmum. Ilo smum
Co00padiceHusAM Haubosee nPu20OHLIMU AGIAIOMCI 2IUHbL MECMOopodicoeHus Anpuku ¢ dobaskou 2 éec.% macna,
darowjue nauborbil KOIDGuUYUEHM 6CRYUUSaNS, eclu 2PANYIbl MedIeHHo Hazpembl 0o memnepamypui 600°C
u nomom nepemewjensi npu memnepamype 1150°C.






