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Geopolineru tehnolgijas pielietojums
zemtemperatras keramikas produktu izstlel
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Kopsavilkums. Raksts velits Latvijas zemes dAu bagatibu un
mineralo izejvielu nowertéjumam no sashAva un raksturigo
ipadbu viedoKa, pielietojumam konkréta keramikas vai an cita
materiala izstradei.

Paraditi eksperimentala darba rezultati, pielietojot, t.s.

geopolimeru metodi/tehnologiju malu sagatavoSanai
turpm akajam tehnologiskajam procesam keramikas materila

ieguvei pazemiatas apdedziraSanas temperaiiras. Ir secirats,

ka malu kimiska apstrade pazemina to
sekepinaSanas/apdedziasanas temperaiiru, vienlaicigi

nodroSinot, pieneram, biivkeramikai nepiecieSamo spiedes
izturibu.

Atdegas vardi: illttu mali, kimiska apstrade, ipagbas.

I. IEVADS

Sakad ar enegiju taupoSu tehnolgju izstradi un
pielietojumu keramikas produktu iegupaslaik ir aktualizts
jautajums saigba ar minedlo alumosilikatu izejvielu, t.sk., ar
daAdu tipu malu intengvu kimisku priekSapsidi (t.s.

ar Na/K- un Nageopolingriem, izmantojot paraugus ar
vieradu Si/Al attiegbu.

leverojami mazk petiti ir 2:1 alumosililiti, ka, piengram,
illtti. Par &di struktugtu malu, mine@lu/malu pétijumiem
literatira ir ieverojami mazk darbu nek 1:1 lkirtainajiem
alumosililkatiem. Viens no adiem ir kaolinta analoga —
pirofill ita pielietojumskimiskai apstidei. Ta struktirvieribas
formula ir ALAISi3O;o(OH),, kura oktaedriski koordiétas
Al-O Kkartas ir ‘ieskgtas’ novirsmasun apaksas ar dim Si-O
kartam, izveidojot atkrtojuSos strukirvieribu [6].

Meginajumi  iegat  pilnigi  reggjusu  alumosilildtu
geopolineru no kriseliskiem 2:1 rega alumosililatiem,
pirofillitiem, nav izdevies. Ir toén paadits, ka pirofilita
dehidroksificija pie 806C iewrojami izmaina A}
koordiraciju, bet neveid@eopolintru. Ka norada 3 darba [6]
autori, tas liek domt, ka pirofillita tonmer saglaljas
kristaliskais 2:1 regis un Si-O krta paliek aizsamja no
alkaliju iedarbes ar augf un apak§o Al - O kartam. Ir
pamdits, ka krisiliska 2:1 shpa sagrauSanu var pakt ar
intengvu metfaniski - kimisku malSanu bumbu vai vibro

geopolinermetode) [1] ar sekojosu jauna poraina keramikagdzirnawis. Tadgjadi ir izdevies iegt geopolingra materilu ar

materidla ieguvi to cietSanas/dgepiraSanas procas pie

véra nemamu stipibu un cietbu pie 66C termiskas apsides.

pazemiatam temperatram. § metode pamatojas uz to, kaSis matedils nav bijis pilngi rentgenamorfs, bet Wdijis arf

malu mineali/mali, ka an termiski aktigti (temperatiras ap
700 °C) tiek apstidati ar sirmu — adens &idumu, &dgjadi

mainot Si/Al attietbu nalu mineilu strukiora, lidz ar to
iegistot akivu keramikas deepSanu/ci€Sanu veicinoSu
izejmaterilu. Ir svafgi, lai ar armu aktiveta malu izejviela

abi struktiru veidojosie joni Si un AP* bitu 4 - koordirgti

attieaba pret skbekli un veidotu Sf- O un AP~ O

tetraedrus, kas savirk struktugtos kedites, kartas vai
karkasos ar da#lam [SiO)] un [AlO4 tetraedru
kombiracijam, veidojot amorfu iklu. Ka apraksts relatvi

daudz ptijumos, piemdram [2-4], &da veida var iedit

alumosililatu  (t.sk. keramikas) matatus ar paaugstitu

stipribu pie ie¥rojami zemakam temperatram nek

tradiciorali tiek pielietotas.

Viens no vaifik petitajiem alumosilildtiem augstkmingta
aspeki ir 1:1 kartainais alumosiliits — kaolints, ‘bal@’
mala, kaoina domirgjoSais nalainais mineils [4]. Ir af
atamets, ka siicija jona palieliaSana aktigjama geopolineru
Skidunmi paaugstina iaga (temperairu intenala no 600 idz
900°C) s&epirata keramikas mateiia stipfibu, i aif attiedgi
sabivésanos [2, 5]. idzgi ir konstatts, ka alkliju katjonam
K" vai Nd& nav noteico3as nomes uz kristliskas fazes
veido3anos alumosiliku geopolineros. § faze samazias, ja
alumosilkatos palieliris S/Al attietba. Neskatoties uz to, ka
kristaliska faze Saj gadjuma samaziAs un geopolintru
sastivs ir relatvi vienkarSs, ir noteikts, ka idaga materila
sabiveSaris pakipe ir augstka K-geopolingriem, saidzinot

nedaudz krigiiskas ceaita fazes piemaigumu.

Petijumi par illitu-smekitu malu, kadi domire Latvijas
teritorija, reaktivigti geopolineru sakad ir maz. Pierdram
darba [7] autori ir ptijusi illitu/smekitu malu spEju veidot
geopolintrus [Ec termiskas apstdes temperatu 550-956C
intenvala ar sekojoSo altiju Skidumu aktigSanu. Autori ir
secirgjusi, ka 2:1 mlu minedli, tadi ka illiti un smekiti,
veido reakivus silikatu un alumiatu veidojumus pc mirgtas
termoaps@des. Labkie rezultti ir iegati, pielietojot pilngi
dehidroksiétus nalu mineslus, ka af nowrsot jaunu stabilu
kristalisko fazu, piengram, Spin¢ga veidoSanos.

Sa petijuma nerkis ir dot ieskatu 2:1 iitu/ smekitu
termiski neaktigtu Latvijas malu raksturojumam, i briza
noertéjJumam no to resursu un izmantoSanas viéalokn dot
eksperimerilo rezulatu Vertgjumu to realdvai sfEjai
veidot/neveidot geopolingrus, kK af %das aktidcijas
ietekmei uz skepirata keramikas matetia fazu sastvu,
strukfiru un keramiskm ipadbam, t.sk. mehnisko stiptbu.

Il. LATVIJAS MALU ATRADNU PASREIZJAIS STAVOKLIS UN
NOZIMIGAKO ATRADNU MALU IEGULU RAKSTUROJUMS

smallkim ddinam, t.sk. nanoiz@ru diapazoh. To galve@as
sasivddas ir nalu mineali, kas ir loti plaSa visai aidrigu
mineilu grupa. Rc kimiska sastiva visi nalu mineali satur
divus domigjoSos ok¥us - siicija Si0, un alumnija Al,Os
okgdus, k an kalija, natrija, magnija un kalcija okdus,
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parasti ar dazadus dzelzs okdus, kas piddr maliem visai
at¥kirigasipadbas un arnokrasu.

Latvija ir izcili bagita ar nalu ieguem. Bavmaterilu, ka
an citu keramikas izsidajumu razo3anai izmantojamoaha
iegulas ir visai daudzveigas. Kopura valst ir apziratas
vairak par 500 rala ieguim, ton®r detaliZti mali ir pétiti
nedaudz vaitk ka 100 viefim, kuam ripnieciskai ieguvei ir
noteikti malu daudzumi, kvalite un ieguves izmaksu
ierobezojumi. \él nesel paditné veiktie Etjjumi nodroSinja
nepiecieSa@s detaliztas zimSanas par 48 liain un
nozimigam malu atradem valst. Sajis atradas detalizti bija
izpetiti aptuveni 138,1 milj. fh malu tautsaimnietbas
atfistibai, raZzoSanai un nodarhtrbai visos valsts ggonos.

KopS Latvijas valstisks neatkabas atgSanas daudzas

parvaldibu - maifjus&s ir ipaSumu attigbas uz zemi un
zemes d#ém, mazum gajusi ripniecisk razoSana unas

noZzme, vairums ugemumu savu dafbu ir beigusi, un
nepiecieSamo tirgu ir aiZgtsSi impor€ti izstradajumi,

palielinot ne tikai iek§zemes bezdarbu, bet atkaftbu no
piecadatajiem.

Mala iegulas Latvij savu atraSas vietas nav maijusas
un resursi ir potengli pieejami to izmantoSanai. Tam ir
janem \era, ka ziraSanas par 3o dgo izrakteni ir digji
novecojusas un asdieras nav pietiekamas sekgai So
izejvielu izmantoSanai. Solok defgo izrakteu bilang ir
ieklautas vien 3 atradnes Beme Il (Brocénu novad), Liepa
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u.c. @ditajus, ir pafdita 1.atéla. 2012. gada periadno
praktiska izmantoSanas viedtk saistba ar malu aktivaciju
masas sagatavoSanas pracémetei galvenokrt ir izmantoti
mali no perspekvam Lazas un Apku malu un af Ugales
atradrem Kurzeng, ka afi kvar@ara nali no Livanu atradnes un

devona rali no Liepas
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l.att. Rtito malu iegulas 2011/2012.. gadkvartara nau iegulas-1Ane, 2 -
Prometejs, 3 - Ude, 4-Aprii, 5-Laza, 6-Cep$i (Lutrini), 7-Livani;
devona rala iegulas 8 — Liepa (Lode).

Pétitas mala iegulas 2012. gada.
Apgiméjumx: kvartara mala iegulas ~ Ane (1), Prometejs (2), Ugale (3), Apriki (4),
Laza (5), Ceplisi (Lutrini) (6), Livani (7); devona mala iegulas - Liepa (8)

Ir jaatZzme, ka atradnes statusu kopS 2011. gada ir
saglalajusas vien kvadra nalu atradne Broeni Il un devona

(Priekdu novad), Samipi (Gulbenes novai). KopS 2011. malu atradne Liepa. #gjo petijumu vietu juridiskais statuss ir
gada Lielauces (Auces nowdun Progresa (Ozolnieku patitas iegulas ararpusbilances kjumiem un resursiem.
novadi) atradnes ir iz8btas no bilances, ieguve notiek tikaiAtkartoti parbaudtas mala iegulas aptver&pamatiezu,a an
atradgs Bro@ni Il un Liepa, atjaunota neliela ieguve Druvaskvartara malus, un s geogafiski aptver visu valsts teritoriju.
atrade  Daugavpils noveal Pargjas atradnes savu Tas ir visai at§irigas @c lieluma un ralu kvalitates mineilas

saimniecisko nami ir zaudjusas un to teritorijas vairum
gadjuma ir kluvusas par dabas liegumiem, Naaionparku
vai citu dabas aizsaigmo teritoriju dé&m. Tas ir pamatoti,
jo kop$ atradu atkkSanas un iZfies to teritorijas ir tikuSas
rezengtas un pdejos 30-50 gados ir mazagveidotas un
ieteknetas. Vienlaikus saimniecidk vajadzbam
nepiecieSamos #la keramikas izsidajumus un pat &lu
masas keramikai jau daudzus gadus ingp@mm, pat
slavenajai Latgales keramikai. SadrtkpaSi ie@istam aizvien
mazk Ss izejvielas. 2011. gadtika iediti vien 237,5 ikst.
m® malu valsts nommes atradeés un nelielajs atradas \el
34,6 tikst n? malu. Kopa tas ir 272 kst n? malu jeb 0,04 m
uz vienu valsts iedrotaju, bet neietverot alu ieguvi cementa
razo$anai (182ikt. m®), aptuveni tas ir 0,13 InSafdzino$os
lielumos tas (neskaitot pundurvalstis) ir pats Ziesis aditajs
Eirazija un tuwkie hidzinieki mekgEjami vien dais Afrikas
valsfs, bet Latvijas apsklos esam sasnhiegusi ieguves apjom
kads valst bija pec 2. pasaules karzdk 1952. gadam.

Valsts [Etijjumu programmas énkis kopuna ir apzirit
iesfgjas un ziaSanas par augsnigiem zemes d
resursiem, nododofis sabiedbai, uzemejiem, paSvaltbam.
JaatZme, ka jaurds ziraSanas par zemes itBm, jauram
tehnolgiijam un produktiem bez nomiga un ilgstoSa valsts

atbalsta ralu parstrades un #pnieciskas jaunu keramikas

produktu razoSanasusu valst nelus iesgjama.

Latvijas mnalu lielako un izmantoSanai perspekiko malu

atradiu izvietojums Latvijas ka& nemot \era iegulu dzjumu,
to aptuveno izmantojamo daudzumu, virs&s sfina biezumu

10

Jpaﬁbas un pierrotiba keramikas produktu razoSanai,

izejvielas. To raksturojums dots zahn
Apri ki

Malu iegula zimma jau kop$ pa&jusa gadsimta pirras
puses, to@r pladiki petjumi iesakti padjusa gadsimta
seSdesmitajos gados, kadécp geolasiskas kartSanas
materiliem tika iegitas loti optimistiskas prognozes par Seit
pieejamiem ralu resursiem. Pla$s un visai daudzveidas
malu iegulas,ipasi ziemi&dada, at&kiras ar vaiikiem ipasbu
zipa visai at§irigiem shpiem. SaidzinoSi viendatys nilu
kartojums tika atrasts iegulas ceitéja dda apm. 1,3 km uz
dienvidiem no Apiiiem, un tas tika §its vaiakos posmos,
atrodot iespjami viendalbigus ndlus, kas Ktu piengroti
keramzta, af keramisko bloku,kiegelu un drenu cauiu
razoSanai. &fjumu noséguma posm 1983. gad tikai Saj
nelielap iegulas laukum tika noteiktas rlu tehnol@iskas
un
rhalu krajumi tika nowerteti un apekinati (nedaudz vaiik ka
23,8 milji. n?) lielakajai kvartira mala atradnei Balt.
Resursu bagibas @l, krajumi tika no\ertéti tikai ierobezoi
98,7 ha laukumun ne via defiga izraktepa dziuma.

Mala iegula liefikaja tas dda ir parsegta tikai ar augsni (0,1-
0,3 m), vieim tiek izdailts augsti karbaitisku nalu sknis,
kas prsedz iegulas pamatida kas piererota keramita
razoSanai. &la mrsedzo3a sha biezums vidgji ir apm. 1,2 m,
tas var neiit, bet var sasniegt pat 4,3 m biezumu. 15y
slankopas biezums atradnes teritdrinaires no 1 m idz
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14,7 m, bet vidjais ap€ekinatais biezums sasia 5,16 m vid
aprkinu laukuna.

Kops$ iegulas @ijumu un atradnes iZtes, K savulaik
valsts nommes atradne § izsoles a tika nodota
apsaimniekoSan viettjam uziémejam. Turpmikajos gados
Seit papildus @ijumiem ir vaifkkartigi npemti paraugi, téu
defiga izrakteya ieguve @ afi nav tikusi uzskta.

Laza

Savulaik apziata un fEtita iegulas di atrodas apm. 5 km
uz ZA no Aizputes.Geologiska noame atradni veidojo®
iegula ir piedega sed Apriku baseina veidojumiem un
parstv ta serakos posmus, tas ir, Seittie mali vietam iegu
iepriek®ji raksturois Apriku atradnes pas dziakajas viegs.

Lazas iegula ir detalgti petita 1957. gasl Ta ir
neviendaliga ungeolagiska griezuna droSi var izdat vismaz
getrus @c kimiska sasiva un ipadbam at&kirigus shnus.
Savulaik apgkinatie mala krajumi rapnieciskai ieguvei ir
aprkinati 0,87 milj.n? apjon& un noteikta to augstvértiba
keramikas produkcijas razoSanai.

Malu iegulu @rsedz augsnes un smilSursk, kas maifis
no 0,15 idz 4,3 m biezumam, bet il neparsniedz 1,2 m.
leguk loti skaidri var izdat divus atsevigus detga izraktepa
slanus: sarkanhimus nalus ar reim aleiftiska n&la lecam un
aleirtu starplartam (ar shpa biezumu 1-5 m) un zem tiem
ieguosos gaisi pekus, nedaudz knus slokgu malus (shnpa
biezums 1,3-4,2 m). Apaggis nila sknis ir ar visai mairgu
biezumu, jo iegltieSi virs neidzerais mognmala virsas un So
malu slana biezums vieéim var f@rsniegt 11 m.

Derigais izraktenis ir nartéts visa apekinu laukuna ka
vienots maws, lai gan pc ipasbam aug$jais nilu sknis
sasiv no trim Ec ipasbam atkirigam malu kartam, kas
masdieras hitu jaakcent ka iesgEja iedit atkirigas kvaligtes
malus daZdu keramikas produktu raZoSanai.

Ugale jeb Usma

legulai ir divi dazdi nosaukumi, joa ir vairakkartigi péetita
dazdiem nerkiem un @tijumu laukumi dgji parsedzas. T
vienoéis iegulas divas nelielas lda ir tikuSas dadi
nosauktas — Usma (@ig) un Usma (Grefi), bet zirims, ka
malu slanis ir izplatts ieerojami lielaka plafiba, taja skait
zem Usmas ezera.

Usmas jeb Udles

Savulaik, 1955. ga petita atradne ir neliela -ataizpem
apm. 9 ha plabu un $eit ir aginati 0,57 milj. ¥ augstas
kvalitates nalu ripnieciskai ieguvei. Segkta ir augsne (vigi
0,42 m) un smalka smilts (M 2,07 m), bet @ipnieciski
izmantojama malu slankopa veidota no dam at¥irigam
dalam. Virspug iegu mals — trekns, isgans, ar Zganpetku
smilSu iestgumiem vai neli@m starplartam. Ta biezums
mairas no 0,41dz 4,2 m un vidji sverti sasida 2,32 m. Zem
§i skpa iegu mals - trekns, pekbrans, vieim ar iegrtu vai
violetu nokasu, bet pas apaksja dda malam ir rakstutgs
slok&ains Krtojums. Sis dnis at&iras ar augstu biezuma
mairigumu (0,6-6,25 m) un agkinu laukuna vidgji ir 3,27 m
biezs.

legulas savdabu unipaSo interesi msdieris nosaka Seit
sastopamo miu sasivs — Seit iegud ir apzirats loti augsts
malainas frakcijas saturs, @i ir loti mazkarbo#tiski un

Latvijas apstklos atkiras ar loti augstu alummija oksdu
daudzumu.

Usma (Grenti)

Ta ir safdzinoSi liela atradne apm. 7 km uz austrumiem no
Ugales. Ta ir detali&ti petita 1966. gadl un tur ap&kinato
krajumu daudzums nedaudzrpniedz 5,9 mili. m Defiga
izraktepa shpkopu mrsedz augsne,ikira un smilts {dz pat
3,3 m), tur viscaur ir &ojams augsts grurnitdens imenis un
visa fmpnieciski izmantojam slankopa atrodas zenmdens
I[imega. Ripnieciska noune tika noteikta bezakmensakam -
tas ir slok&u mals, biins vai bfini pekks ar bieziem
karboratu iesegumiem. Rtitaja laukuna slapkopas biezums
mairas no 0,61dz 10,95 m un skaidri nada, ka nasdieras &
iegula mtu detaliztak petama, izdalot va@ikus atsevikus
iecirknus.

Prometejs

Atradnes nosaukums redieris pietiekami skaidri nada
uz s apziaSanas un iZges \esturi - & atklata un detalizti
pétita apm. 6,4 km uz austrumiem no Dundagas, 196G gad
aprekinati 0,45 milj. n? ripnieciskas names nalu krajumi 33
ha platba. Malu iegulumu prsedz tikai pina (0,15-0,30 m)
augsnes sega, bet aévvietis visa laukuna konstatta af Iidz
3,2 m bieza mlainu aleiftu karta.

Deriga izraktepa shnkopu Seit veido bezakmensals, kas
pad apak8ja slpkopas d& veido slok&ainu tekstru.
Ripnieciskai izmantoSanai pie€notas shnkopas biezums
parsniedz 3,5 m, bet to veidoidratsevigi slani. Vistuvak
zemes virspusei atrodas pirmaisalansknis - tie ir bini,
mazkarboatiski mali ar organisko vielu piejaukumu @gla
biezums 0,3-0,5 m). Zeik iegu bezakmens atu slnis, at
brins, bet ar rakstigam karbomntu konkiEcijam visa slani
(slana biezums 0,9-1,1 m). &@lkopas apakda dda izpetits 3.
mala sknis — tie ir tum3i bini un sarkanbmi bezakmens
mali, kuru skna biezums ma#s no 2,91dz 3,7 m.

Cephsi

Atradne savulaik tika meéfa un gtita apm. 3 km uz
ziemdrietumiem no Lutmiem kiegelrapniedbas vajadibam.
Ta petita vaimkkartigi, pedejoreiz 1989. Gaal apgkinot
defiga izraktepa krajums 0,44 milj. M apjond 7,6 ha kajumu
aprkina  laukuma, vienlaiagi  noertgjot  iesfEjas
nepiecieSaitbas gaguma krajumus palieliat turpmakas
izpates gail vél l1idz 1,4 milj. n.

legulu sedz salzinoSi pfina augsnesakta (0,2-0,7 m), bet
defigais izraktenis — lns un sarkanlbns nals — veido
viendaligu shpkopu. Sipa augsja dda ziramas organisis
vielas un grants graudu iegumi, bet slpa apak&a dda
vietam konstatti malainu aleiftu un aleiftu starpginisi.
Petitaja teritorija malu pagulu sinis ir dazdgraudaina un
smalka smilts.

Livani

Atradne savulaik (1954. g.) tika apzia un Etita pilstas
tuvuma (apm. 2,5 km uz austrumiem no ptes) un paredia
kiegelrapnieabas afistibai, bet pierdrota ar drenu caur@m
un karninu razo3anai. &itie krajumi — 6,9 milj. n? augstas
kvalitates nalu — to lava saukt par visai nomigu vis 106,2
ha platba. Musdierss neliela dia no atradnes ir izglata,
ieverojama dda ir apluveta un atradne savu saimniecisko
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noZmi ir zaudjusi. Tap pad laika augstertigu nmalu iegula
joprojam pamad nav izmatota (atlikuSie, savulaik aginatie,
krajumi ir 3,24 milj. n7), un to ir lietdefgi papildus ptit
nakotre.

Saji iegul malu ieguves apskli ir labveligi — pirsedzo3
slana biezums ir tikai 0,2-1,2 m ua Segkirta ir izmantojama
citam vajadzbam, savuldrt defiga slpa biezums iegal
svarstas no 2,4 idz 11,5 m vid apekinu laukund vidgji
sasniedzot 6,5 m.

Tikai dazu kilometru aituma Rozupes pagasttrodas ¥l
divas visai iegrojamas idzga sadiva nala iegulas (ar
savulaik izgtitas k atradneskiegelu un keramta raZzo3anai.
Tas ir BrieZsalas @la atradne (944,4 ha, 1987.gaidpztitie
krajumi tika noteikti 42,5 milj. ). Seit un ,Rubai — mals”
(izpetita 706,9 ha plaba), 1989. gad izpetitie krajumi
sasniedza 2,05 milj. frun papildus & novertetie krajumi —
30,8 milj. .

Ane jeb Spartaks

Jau kopsS pagusa gadsimta pirris puses Jelgavas aiptae
ir zinamas vaiikas plaSas fata shou iegulas, kuras
sistenmatiski saka petit peéc 2. pasaules kara galvenok
kiegelripniedbas vajadibam. Vairakas viets tika konstatti
visai noamiga biezumaipnieciskai grstradei piengroti malu
slagi. Apm. 4,9 km uz austrumiem no Ozolniekienisdienu
Ang ir viena no &dam vieim, kur milu iegulu Etjumi
sekngjas jau 1950. gai veicot detaliztu izpsti ar krajumu
aprkinu Spartaka atra@nAtradne tika diji apgita un 1986.
gadi veikti papildus ptijumi, paplaSinot iipnieciski nodego
malu izplatbas laukumu un agkinot 0,86 milj. n{ krajumus.
Miusdieras atradne vairs netiek izmantota,nt zaudjusi savu

statusu un ir &tgjama K iegula ar savam laikam atbilstoSi,

noertétiem resursiem

Loti pla& teritorija izplafitie slok$u mali Anes (Spartaka)
laukuna atsedzas ganur pad zemes virspw&s un tos sedz
0,1-0,5 m biezs augsnesarslk, bet vaiikas vietis malu
slankopu sedz arsmilts karta (0,7-5,6 m) vai @laina smilts
(0,1-3,5 m). TieSi segktas biezums un gruritdens augstais
l[imenis smilSainajos nogulumos &sturiski ir noteicis
rapnieciskas izsfides karjeru izvietojumu, izvairoties no
mingtas smilSaias parsedzoss shnkopas. Degais izraktenis
Seit ir slok&u mals — [oti viendaligi kartots un nemaiigam

ipadbam. AtXirigs ir pirmais metrs no zemes virsas, kas i

visai parveidots ar augu sakm, satur Joti nepastvigu
organiskis vielas daudzumu un kopénir bagits ar rupgm
frakcijam, tas netiek rekoments rmpnieciskai prstradei.
Deriga izrakteya sknis krajumu apekina laukuna ir mairiga
biezuma — no 4,21dz 7,3 m, ko nosaka paglina —
morenmala virsmas reljefs.
Liepa

Plagik paZstama K a/s Lode atradne jeb Lodea Tr loti
lielas malu iegulas di, no kuras ir ekonomiski lietdgr iegat
malus ripnieciskas produkcijas razoSanai. dkosngji, 1959.
gadi, petot atradni, rlu nodefgums tika ¥@rtéts attiedba uz
iesggjam razot kiegelus un élak an drenu caurdtes, tad
turpnakie petjumi  paredz produkcijas dadoSanu un
vienotas atradnes vietiek atkhtas piecas at¥igas iegulas
(1975.-1977.9. §ijumi), kuras nasdieras tiek sauktas par
Liepas atradni, beti$ ddas k bloki jeb iegulas apmeti I-V.

12

Atradne tiek ekspluata kopS 1963. gada (Il iegula),
iegastot gaisSos, giti kastoSos ralus, betidz 1981. gadam IV
iegulas kijumi bija gandiz izsmelti, ipec 1981.-1983. g. tika
veikta iegulas papildu igpe, lai m@rvertetu tas kmjumus.
Musdieras Liepas malu atrad@ apstipriritie A kategorijas
malu krajumi 2012. gada 1. jaavi bija 17 248,50ikst. nT.

Tradicioruli derigaja slankopa tiek izdatti divi rapnieciskie
malaino nogulumiezu tipi — raibksainie, bezkarbatiskie
malainie aleirofti un tajos k& lieli Iécveida kermeni un
starpsinos sastopamie gaisi jpkle, grti kastoSie nali. TieSi
gaiSajiem rmaliem raksturgs augsts #lainas frakcijas saturs,
tiem pient relatvi viendahga petka krasa ar dzeltegu, zdu
un zilu nokasu. Savukrt treknajiem naliem raibkasaino
malaino aleiroftu  granulometriskais sasts ir visai
daudzveidgs.

Atradre defigas shnkopas biezums dadas atradnes das
ir Joti atkirigs, ko nosaka ataino nogulumiezu gan augjs,
gan apak§o izplafbas robezu raksturs. Lodestag pamatne
ar Siethu svitu kontaké krasi neidzeni, bet virsma plas
teritorijas ir nevienndrigi denudta el pirms kvartira perioda.
Atradre kopuna defigas shnkopas biezums Vi ir 16-36 m
un to parsedz 5,0-6,6 m biezi kvarsegas nogulumi —
morena, smilSaini un gransaini glatfluvi ali nogulumi.

[Il. M ALU IZPETEI PIELIETOTAS
EKSPERIMENTALAS METODES
Kopuni malu laboratorijas izptei tika pielietota sekojosa
sedba un procesi

e malu zZavéSana un smalci$ana ar sekojoSu frakcigganu,

izsijajot cauri sietam ar acs i&m 1mm;

iegata malu ‘pulvera’ sajaukSana ar i2zhétas koncenticijas

KOH vai NaOH - idens Eidumu fidas attiegbas, lai

Skiduma un ciets vielas (ralu pulvera) masas attigaa bitu

apneram attietgi 20:80 un veidotu forsamu masu;

homogeniztas masas izt@ana 50-5% vai telpas
temperaira 24 stundas ar sekojoSu paraugu fegamu un
lenu Zvesanu temperatu intenala no 60 1dz 106C,

vai afi paraugu forreéSanu tilit pec attieGgas forngjamas

masas sagatavoSanas ar sekojoSu ighmrmparaugu

iztureSanu noteiktu laiku (no daih stundm fdz nedlai)
pie temperatram, kas neprsniedz 106C;

cilindrisku paraugu ar izemiem h-20-25mm un d-10-16

mm fornESana veikta, pielietojot paraugu ekgiju caur

attieaga diametra virzi  uzgali spiedes pretéss

noteikSanai. Rakstigo keramikas ipagbu noteikSanai
izgatavoti ar taisnsiirveida paraugi ar izeniem 50x25x5-6

mm;

termiska apsade siepimaSana veikta tempefau

intervilos no 1001dz 700C un no 5001bz 80GC (krasns

Nabertherm HT 16/17).

Izpetei pielietotas sekojoSas metodes:

e kimiski  neapsfidatiem un  apsfdatiem  niliem
infrasarkaf spektroskopija (spectrophotometer IR prestige-
21FTIR-59. 8400S), difererui termiska anafze (Setaram,
SETSYS Evolution -1750 model), kidtisko fazu anaizei
pielietota Rentgenu staru difraktometrija (XRD-mbé@.
Rigaku, Japan), keramigk ipagbas noteiktas sask@ ar

EN. Spiedes pretemtas ngrjjumiem izmantota ieita Toni-
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technic modelis 2020. Vighis spiedes pretabis lielums
noteikts no 2-3 parauguamjumiem.
IV. REZULTATI UN TO NOVERTEJUMS

Atspoguojot ieditos praktiskos rezuitus, ir gatame
relatvi ieverojama at¥kiriba starp datiem Latvijas raliem
(ka ai vienas atradnes ietvaros — no to ieguldwiem) no
kimiska un mineralgiska sasiva viedoKa, kas savuict
nosaka arto granulometrisk sasiva un keramiskapa3bu
atXkiribas [8,9]. dz ar to katras vienas atradneslumizpéte

un af to praktisks pielietojartbas iespjas no migtas
geopolineru  (iepriekgjas kimiskas/termislas apstides)
tehnolgijas viedoka ir nedaudz ak&iga. RtiSanai

pielietotos mlus vagtu gruet ka:

e malus ar relawvi augstu karbotu mineglu (kalats,
dolomts) vai ar no kimiska sasiva viedoKa - ar relawi
augstu CaO/ MgO saturu un

e malus, kurus parasti saucam par bezka#bomaliem un
kuros mirgto karbomtu saturs ir niegs.

Formeto paraugu vizdls vertejums, t.sk., gc saepinzSanas

2.a -2.c atlla ir paaditi laboratorip formétie paraugi no

attieagi sagatavoto dazu atnmd malu maam pec

s&epiraSanasitlz temperatrai 600C (2.a att.) un 70T (2.b

att.), la afi daZi neskepirati paraugi 2.c atia.

2.att. Siepirato lidz maksirdlai temperairai 600C: (a) LaZas atradnes

malu paraugu vizalais izskats. Paraugu izvietojums: a - paraugs n

kimiski nepastidata mila masas, sekojoSie — b, ¢, d paraudiinaski
apstidatam mala maam — attietgi ar 1M, 3M un 6M KOH -idens
&idumu; (b)-Liepas karjera tu paraugi, skepirati lidz 706C; (c) —
s&epirati un nesiepirati paraugi no kvanu, Liepas un Apriku
atradigm.

10 microns

3. att. 606C temperatra s&epirito LaZas ralu keramikas paraugu, kas
gatavoti (a) ndamiski neapstdatas nalu masasun (b) gatavoti no
masas, kas apatiata ar 3M KOH —adens §iduma. Tekstra apm. 20x
palielinajuma.

Savukirt saidzinoSs paraugu tekisas \Ertejums pie apm.
18-32x palielimjuma (3.a, 3.b aits) nomda, ka viefgas
redzamas izmahas tekdira, pieneram, paraugiem no LaZas
atradnes mia (3.a, b att.) saigas ar kitesoSo kvarca graudu
(gaiSie punkti 3.a attla), kas nogrojami kimiski
neapstidata s&epirata (Iidz 600C) paraug, bet ir gandiz
~Sadafjusies” s&epiratam paraugam , kas ir gatavots nalum
masas, kas apstiata ar 3MkoH —adens Eidumu

Nedaudz atdriga heterogna teksira ir nowErojama
s&epiratajiem paraugiem no Agu, Livanu un Liepas
maliem, kas aps#dati ar 10% KOHun s&epinati 11dz 700°C,
4. a, b, c atls. Sajos paraugosliigi — ir Vérojamas poras, ar
gaiSie kvarca graudi.

Saistba ar poraifibu un poru diferenglo sadaljumu (5.a,b
ateels) ir jaatZime, ka gandiz visoskimiski apstidatos un idz
700°C s&epiratos paraugos domdnporas ar vidjo izmeru
diapazoa no 0,011dz 1um, t.s. mezo - poras.

Ka redzams, pielietoto Agtu malu kimiskas apstides
rezuléita poru diferencilais sadajums maz izmaifis ‘mazo’
un ‘lielo’ poru diapazoa, bet pafdas ‘vidgja izmera poras’,
kuras paplaSina t.s. makro poru diapazonu.

Lidzagu poru saddumu var noerot af pargjiem
s&kepiratiem keramikas paraugiem no audgstmingtiem
kimiski neapst@idatiem un aps#fdatiem niliem, piengram,
Livanu nalu gadjuma (6. atEls), kas relati gankimiska, gan
fineralgiska sasiva zipa atkiras no Aprku maliem, poru
sadafjums nerita poru diapazaodir visai lidzigs.
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4.att. 708C temperatra s&epirito keramikas paraugu, kas gatavoti no
kimiski apstidatiem ar 10% KOH Eidumu naliem no:
(a) Apriku atradnes,
(b) Liepas karjera un
(c) Livanu karjera.
20 x palielimjuma paraugiem no Apku un Liepas mla, 32 X
palielingjuma — no Livanu nila.

Udens uzsce/vdeja porainba un kopja porainba, k
piemréram, 600 un 700C temperatra s&epiratai keramikai
no kimiski apstidata un neapsidata Lazas rala (7. at€ls, a
un b) sdrstis visai plads robeis, kas ir atkags gan no
s&epinaSanas temper@as, gan no pielietatsarma &iduma
un @ koncenticijas, K af no nala kimiska un mineralgiska
sasiva. S&epimiSanas temperaai palielinoties virs 70T
valgja porainba sarara ar amoris fazes veidoSanos
samazias, kas ifipasi rakstuigi keramikai no maz karbatus
saturoSiem mliem, gan ar lidzigi no kimiski apstidatiem
maliem, piengram, ir minami Liepas karjeraai un Apriku
atradnes i ( 9. at€ls).
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5.att. Poru diferenalais sadajums 700C sé&epiratiem keramikas
paraugiem no Apkiu mala: a - no neapstdatas nala masas un b - no
apstadatas ar 10% KOH@&mu kidumu.

Attiecigi keramikai no augskmingtajiem naliem mairas
ann Xietamais hivums (8.atls), kas likumsakagi korek ar
porainbas palieliaSanos Sgepiratiem paraugiem, gatavotiem
no 1M, 3M un 4M KOH Eidumu apsfdatiem naliem.
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8.att. Eietamais livums 600 un 70T s&epinatiem keramikas paraugiem
00066 no kimiski apstidata LaZas rala ar daZdas konceniicijas KOH
sarma &idumu (S+ un S-  sk. pie 5.att.).
ST Lidzigasudens uzsces/vdéja porainbas értibas uzida ar
keramikas paraugi, kas kspirati 700°C no kimiski ar 10%
0.0000

, ; o ™ 20 o KOH Sadumu apsadatiem Livanu, Liepas un Apkiu maliem
= i . e e (9.atEls), ki an s&epiritiem 600C - 800C temperaltra
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paraugiem no ivanu nala, kas apsidatas ar 10% KOH &mu a keramikas paraugi no kartioms satur tvanu mmala
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Sidumu. raksturojas ar augstu végjo porairtbu un ieerojami lenaku
s&epSanu temperats virs 706C safdzinot ar paraugiem no
2500 0 600°C mazkarboatu Apriku un Liepas rliem. Ari paraugiem no
’ 21,40 apdedz Ugales nila (10.atels) Gdens uzsces/vdejas poraiibas
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-% 20,00 s 0 ,&f‘ i 9.att. Vdgja porainba temperdiras virs 706C s&epiratiem keramikas
S 15,00 :: :é paraugiem ar 10% KOHasma &idumukimiski apstidatiem Livanu,
o 0.00 = = Liepas un Apiu maliem.
10,00+ = o ] ) )
50011 P2 :E = 2 :%i o Kopuma Vertgjot zenas temperatras (idz maksinlai
’ p = | B temperairai 700C) s&epirito keramikas paraugu koja
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ! sarukumu ertibas ir redzams (11.al$), ka tas ir aptuveni 8-
S+ S- 1M 3M 4M  6M 12% Robeids. To izmahas, sadzinot vieradas temperalras

) s&epiratos paraugus, galvenark ir atkafgas no pielietat
7.att. Udens uzsce/vdeja porainba (a) un kofa porainba (b) 600 un  gsgrma koncenticijas milu apstidei. Piendram, LaZas rmiu

700°C s&epiratiem keramikas paraugiem fa@miski apstidata Lazas : A limAt ST -
mala ar daZdas koncenicijas KOH érma &idumu (S+ un S- attiegi sarukums pieaug, palielinoties apeei pielietos K-sarma

ir izejas mals, S-izejas s ar atdatu smilsu frakciju). koncentacijai.
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Tidens uzsiice. " Kopgjas sarukuma artibas, kuras noteiktas tempenas virs
) 700C s&epiritiem keramikas paraugiem ndimiski
N0 apstadatiem un neapsidatiem Liepas, Apfiu un Livanu
105 I . . maliem, at%iras ar visai i_zkliedtiem sarukuma I_ielumiem._
/ / ==pealtivetakeramilka  Kopumi ar temperdiras pieaugumu sarukuma lielumiem ir
185 " tendence palielities, kas it sevid ir izteikts keramikas
/ —i paraugiem no Apl;up maliem. Ievér_OJaml_maikas_sarukuma
155 ) izmaipas ir noérojamas paraugiem, izgatavotiem gan no
=M kimiski apstidatiem, gan neapgidatiem Liepas un ivanu
165 7 maliem (12.att.).
155 . . .
6li0o(! 700l 8ol T.eC
10.att. Udens uzace/vdgja porairiba temperairas virs 606C s&epiratiem 1
keramikas paraugiem rigmiski apstidatiem ar 4-6M KOH &rma 161 e
gidumu Ugiles niliem. " =
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12.att. Kopgjais sarukums sapiratiem keramikas paraugiem riamiski
neapstidatiem un aps#datiem Liepas, ivanu un Aprku maliem.
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11.att. Kopgjais (a) un apdedzianas sarukums (b)kempiratiem keramikas Apdedzin &Sanas temperat @ra, °C

paraugiem ndimiski apstidata Lazas rala ar daZdas koncenicijas

KOH sarma &idumu (S+ un S- , sk. pie 5.att.). 13.att. Keramikas paraugu komiski apstiidata LaZas rala saidzinajums ar

neapstidata mala keramikas (nefrakci@ts) spiedes stifiou atkatba
L . ) . no temperatras.
DomirgjoSais iegulfjums kogja sarukuma lielumam ir

paraugu #Sanas proca@s jo, ki redzams no 11.b alh, DaZdas koncenicijas KOH idumos apsfdatu LaZas
apdedziaSanas sarukuma lielumi ir nelieli un to skaitlisk malu spiedes iztdbas (13.afls) izmahas atkaiba no
vértiba Lazas ra gadjuma paraugiem nddmiski apstidata  pielieto& sarma koncenficijas un skepiraSanas temper@tas
mala ir zenika par paraugu apdedzsanas sarukumu no norada, ka keramikas paraugiem no atfiZapstadatiem LaZas
neapstidata nala (paraugi S+ un S-, 11. bas). maliem, saidzinot ar neapsidatu malu keramikas paraugiem,
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spiedes iztuba palieliras, it sevigi, pieaugot apsidasanai
pielieto& sarma koncenficijai un s&epiraSanas temperatai.
14.atela savukirt ir pamditas spiedes stifizas izmaias

Livanu, Liepas un Apkiu atradiu malu keramikas paraugiem

no kimiski ar 10% KOH EKidumu aps#data un neapsidata
mala, s&epiritiem pie 126C un 7068C temperatram, bet
15.attla, ldzigi s&epimtiem paraugiem no dadi
apstadatiem Udales naliem.

Spiedes 30 @ Apriku atradne
izturiba, O Lodes atradne
N/mm? 2 m Livanu atradne
20
15
10
5
Livanu atradne
0

Lodes atradne
Apriku atradne

120

120 700 200

Temperatira, °C

14.att. Keramikas paraugi k@miski apstidatu Apriku, Lodes un fvanu
mala (2. un 4. paraugs) $dtinajuma ar neapsadatu nalu (1. un 2.
paraugs) keramikas paraugu, kagepérati 120°C un 700°C
temperairas, spiedes stifira.
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15.att. Keramikas paraugi ndkimiski apstadatiem Udiles niliem
saldzinajuma ar neaps#datu milu  keramikas paraugu, kas
sekepirati 600°C - 800°C temperatras interdla, spiedes stipba.

Ka redzams (14.att.)kimiskas apstides ietekme uz
stipibas pieaugumu kepiratiem paraugiem nokimiski
apstidata mala, relatvi ir ievéerojama.

Diferencili termiskas anaizes (DTA) @tijumu rezulsti,
pieneram, kimiski neaps#datam Lazas mam (16.attls, 2.
Itkne), saldzinot ar da%das KOH &%idumu koncenticijas
apstidatiem maliem, rada, ka kimiski apstidato malu
termislé apstide, resp., ar paraugu dgepiraSanas procas
galveras parvertibas ir saistmas ar ralu minealu struktiras
iidens izdaBanos pie apenam 500C un fdz ar to strukiras
izmainam, tai Kastot ,vajakai”. Sis izmahas pazemina
keramikas paraugu kepiraSanas temper@tu, vienlaiGgi
nodroSinot arpietiekamu spiedes stipu, kada nepiecieSama,
pieneram, keramikasivmateraliem.
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16.att. Diferendli termiskas anaizes tkneskimiski neapstidatiem Lazas
atradnes mliem (2) unkimiski apstidatiem ar 1M, 3M, 4M un 6M
KOH &idumu.

Rentgena#zu anadize (RFA), 17. a#ls, savuldrt ai norada
uz nieGgu nalaino minedlu, it seviki kaolinita, ka ai illita
difrakcijas maksimumu samaz&anos, resp., strukis
sagrauSanu”, pieaugot pielietosarma koncen#cijai, kas
korek ar DTA rezulatiem, piengram, Lazas lu paraugiem.
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17. att. RFA rezuftti neapstidatam LaZas atradnesatam (L) un kimiski
apstadatam ar 1M, 3M, 4M un 6M KOHI&dumu.

18. a un b a#a savulart ir pamdits, ka t.s karbaus
saturoSos @los, pie kuriem attiecémi, piengram, Livanu un
Prometeju atradnesatn kimiskas apstides proces1 nedlas
laika pie temperairam, kas nefrsniedz 100C, sik veidoties
kalcija hidrosilikits CaSi0,.xH,0, kas ir cementa minds un
noada uz to, ka Siem karbatus saturoSiemkimiski
apstadatiem naliem ziama mera pientt hidrauliska
cieSana. Sajproces iegitam produktam iesrojami pieaug
spiedes iztaba.

17
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18.att. RFA rezuitti neapstidatam unkimiski apstidatam Livanu (a) un
Prometeja (b) atradnes atam: Ckalcija hidrosilikats
CaQS|O4XH20

Spiedes stipbas lielumi (19.a#ls), kas iegti no ar 6M
KOH &idumu apstidatiem Prometeja aliem safdzingjuma
ar Lielauces mliem pie daidiem iztugSanas laikiem 16@
temperaira, ir augsti, un, papeniski veidojoties tipiskam
cementa minatam - kalcija hidrosililitam, pieaug.

Lidziga tendence ir n@vojama aft saistba ar Udiles nilu
paraugiem, kas apsttati ar 4M - 6M KOH %idumiem
(20.atels), kuriem atkaba no iztugSanas laika pie
temperairam 2C - 100C intenala spiedes stigba
palielinas, bet, satizinot ar Prometeja #tm paraugiem,
ieverojami mazka mera.
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19.att. Spiedes stifiras izmajas paraugiem no 6M KOH apsiitiem
Prometeja un Lielauces atiem 100C temperatra atkafba no
iztureSanas laika.
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20.att. Ugales malu paraugu, apsidatu ar 4M - 6M KOH gidumiem
spiedes stigha 20C -100C temperatra atkafba no iztucSanas
laika.

Petito malu IS spektrogrammas, kas pditas 21. a-c aita,
rada, ka domiBjoSas adsorbcijas joslas ir saistas ar
frekven@m sekojoSos intemos:

3620 — 3415 crh,
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e 23582341 ci
e 1650 — 1630 cih
e 777 —685cm.
Pirmaj absorbcijas josl - 3620 — 3415 cith— redzaras

izmaipas ir saigtas ar OH grupu molekulu ,jespie$anos” joslas interdla 3620 — 3415

SiO, un AIQ; kartas. Otra absorbcijas josla pie frekvenc
intervala 2358 — 2341 cihvarctu bit saistta ar sdrstibam

hidroksila grug vai idens molekd atkatba no &, ar kadu

atomu nalos/malu mineflos tie saigti. Tre& absorbcijas
josla - 1650 — 1630 cth— un 1423 c/ norada uz saites K-O-
Si izveido$anos. Savak ceturtis joslas - 777 685 crit —

diapazons nada uz sarsttbam starp SiQun AlO; kartam.
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14.att. Aprku (a), Liepas (b) unikanu (c) atradu neaps#datu un ar 10%
KOH &idumu aps#datu malu infrasarkanie spektri

Butiskakas izmahas, kas konstgiamas infrasarkanaj
spektroskoplj, ir noverojamas kvanu un Aprku malos.
Lidzgi ka Apriku malu infrasarkanaj spektroskop§, ar KOH
neapstidatajos Livanu malos izveidojas divas pilgi jaunas
cth, un apstidata mala
gadjuma tas pafdas interdla 2358 — 2341 cih Liepas nilu
spektroskopija neatkayi no @, vai ir apstidata ar KOH
sarmu &idumu vai nav, nemais.

V. SECINAJUMI

Dots koggjais raksturojums par &fa iegukm Latvija un to
resursiem potengiai pieejanibai un izmantoSanai. Detadiz
raksturotas Kurzemes atn atradnes (Apku, LaZzas,
Ugales/Usmas, Prometeja un C&pl atradnes), galveno
véribu piewersot resursu daudzumam, viistas biezumam,
malu slapu dziumam. Raksturotas fakivanu SpartakaXnes
un Liepas atradnes.

Paadita 2:1 illitu/ smekitu termiski neaktigtu Latvijas
malu reakiva sgja veidot/neveidogeopolintrus, k& an Sdas
aktivacijas ietekme uz $apirata keramikas mateiia faZzu
sasiivu, struktiru un keramiskajm ipa3bam, t.sk. mehnisko
stipribu.

Ir noteikts, ka katrs viens noéfitajiem naliem/malu
minedliem (Lazas, Apiiu, Prometeja, ivanu un Liepas
atradnes) gan no keramisko un spiedes ilzasripasbu
izmanam, gan ar mazka mera, no strukiiras viedoka
diferencti ‘reagé’ uz to kimisko apstidi ar sirmu. Dotaj
izpetes posra nav g@rliecinoSas konstatijas pargeopolineru
veidoSanoskimiski apstadajot ill itu malus.

Saistba galvenokrt ar s&epiraSanas/apdedzifanas
temperairu un spiedes iztibas lielumu var secit, ka
Kimiska malu apstéde ieverojami samazina $apiraSanas
temperairu lidz apngram 706C (atkarba no konkgta mala),
pie kuras keramikas matals iedist pietiekami augstu spiedes
izturibu, kas prsniedz 25N/mrh
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Valdis Seglins, Gaida Sedmale, Ingunda Sperberga. pplication of Geopolymer Technology for Obtaining & Low-temperature
Ceramic Products

Article is dedicated to the assessment of minemal materials of Latvia from deposit size, locatiampper layer thickness and a short
geological description as well as from the composiand characteristic properties point of view &pplication of specific ceramic or other
material development using chemically activateg<Hor further technologies. There is emphasishenstatement of real situation that since
revival of Latvian national independence many clearngave undergo management of mineral raw materigthanges in the property relations
of the land and entrails of the earth, industri@doiction and its importance have diminished, memypanies have stopped their activities
and necessary market have replaced with importedugts thus increasing not only the domestic uneympént but also dependence on
suppliers. Clay deposits in Latvia have not charfed position and resources are potentially atldor using.

The study aims to provide insight into presentagitin of the chemically treated 2:1 illite/smectitatvian clays from their application view
point, based on the experimental results of thedictive ability to develop/not develop geopolymers,well as on the effect of chemical
activation on phase composition, structure andneiergroperties including mechanical strength otesied ceramic materials. The results of
experimental work were shown using so-called goper method/technology in connection with Lazarikip Prometejs, Ugale, Livani and
Liepa clay deposits. It was found that each studiegt/clay minerals ‘react’ differentially on treemical treatment with alkali from the
ceramic properties and mechanical strength viewtpdhere is no conclusive evidence on the fornmatibgeopolymers in chemical treatment
of Latvian clays in this stage. It is concludedttinaconnection with sintering temperature and na@étal strength value chemical treatment of
clays significantly reduces the sintering tempeamtup to 700°C (depending on the specific clay) reaching suffitie high compressive
strength exceeding 25 N/mim

Bangue Cersmnbm, Taiina Ceamane,
HHU3KOTEeMIIePATYPHOH KePAMHKH.

Crathsl IOCBSIIIICHA OLCHKE 00HEMOB MECTOHAXOXKIEHHH, TONIIUHBI MOBEPXHOCTHOTO CJIOS M TEOJOTHYECKOH XapaKTePHCTHKU MIUIMTOBBIX
riauH JIaTBUH, a TakKe C TOUYKU 3PEHHs COCTaBa M CBOMCTB AJS pa3pabOTKU KEpaMUUECKOTO MM APYroro BHUAA MaTepHuaia ¢ MPUMEHEHHEM B
TEXHOJIOTUYECKOM IHKJIE MPHUTOTOBIEHUS] TIMHUCTOM Macchl T.H. MeToja reomonuMepoB. lIpuBeneHa koHcraTamus (akra O TOM, UTO
GOJIBIIHCTBO MECTOPOXKJICHUH HE HCIONB3YIOTCS, T.K., PSIT KEPAMUYIECKHX 3aBOJIOB HA CETOAHSIIHUN eHb paboTy MPEKPaTHIIH.

Ilens nmanHOM paboTHI 3aKimoyaercss B HcciaeqoBaHMM 2:1 WUIMTOBBIX IIMH JlaTBMM ¢ NpUMEHEHHEM XUMHYECKOH 00paboTKH s
YCTaHOBJICHUS BO3MOXKHOCTU IIOJYYEHHUs T.H. IEONOJMMEPOB M YCTAHOBICHUS BIMSIHUS XUMHMYECKOM aKTHBAallUM Ha KEPaMUUYECKHE U
MEXaHHUECKHE CBOMCTBA momyueHHo# npu Huskux (~700°C) kepaMuky, a Takke H3yueHHsS (a30BOr0 COCTABA M CTPYKTYDHI C MPUMEHEHHEM
pentrenodasoBoro anammza, COM, onTHYeCKOH MHUKPOCKONMM M WH(PAKPACHOM CIIEKTPOCKONHMHU. Bcero W3ydeHBI TJIHMHBI CEMH
MECTOPOJK/ICHUI. ¥ CTaHOBJICHO, YTO KaXkJast U3 M3YUCHHBIX INIMH II0-Pa3sHOMY <«pearupyeT» Ha MpOLEecC XUMHUIECKOH 00paboTKH merodamMu
KOH wumn NaOH pasnoit KoHIeHTpanuu. YO0equTeIbHO He A0Ka3aHO 00pa3oBaHHE I'COIOJIMMEPOB C HUCIOIb30BaHHEM 2:1 MIIMTOBBIX TJIMH.
Crenan BBIBOJ O TOM, YTO XHMHYecKas 00pabOTKa ITTMHHCTHIX MacC 3HAYUTENIFHO YBENIMYMBAET INPOYHOCTH HA CXKATHE MOJIYYCHHBIX INIPH
HU3KUX TeMIlepaTypax KepaMHU4ecKHMX oOpa3loB. B 3aBUCHMOCTH OT HCHONB30BAaHHOW KOHKPETHOW TIJIMHBI MOJIYYEHHBIH KepaMH4ecKUil
oOpaszer mpu ~700°C nocruraer npoyHocTH Ha cxarue 25u 6onee N/ mnt.

HNurynna InepOepra. IIpuMeHeHHe TeXHOJOIHMM TIeONOJHMMEpPOB [Jsf Pa3padoTKu
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