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Augsttemperairas poru keramika no jaukta sast
Izejvielu maigjumiem

Gaida Sedmafeinga Kuzecova, Uldis Sedmali§ *®Riga Technical University

Kopsavilkums. Augsttemperafiras poru keramikas veidoSa@as
no jaukta sastaiva pulvera maigjumiem - sintetiskam izejvielam un
izmantojot karbonatus saturoSas minedilas izejvielas - doloritu,
kalkakmeni un illitu malu, ka ari kvarca smiltim ir realizéta
temperatiiru interv ala 1300 - 13468C. Saja temperatiiru interv ala
veidojas porains keramikas materils, ar pietiekami lielu gazveida
fazes (poru) un stiklveida fizes khtieni, kuras daudzums pieaug,
palielinoties skepinaSanas temperaiirai. Paradits, ka domingjosas
ir divu veidu makroporas ar izmeru no 0,1 idz 1Qum un poras ar
diametru robezas no 10 idz 1000 um. Savukart krist alisko fazi
veido augsttemperatiras magnija Spinelis (MgALO,) un kvarcs
(Si0,).
keramika,

Atdegas vardi:  mineralas

raksturojums.

izejvielas, poru

I. IEVADS

Sobiid aktualifiti iegist enegijas resursu izZ&Gums, Kk af
klimata izmapas CQ izmeSu rezuiftta. Lidz ar to svags ir
jauajums par alternatiem enegijas avotiem, K piengram,
saules engijas, atkritumu izmanto3ana u.c. Sapspeki

zinatniskap literatira pedgjos gados ir pietiekami daudz

publikaciju par t.s. ekomataliem, kuriem @c autora [1]
izvirzitiem kriterijiem, kas nosaka dotmaterila piedetbu Sai
grupai, tiek izvirzti Sadi nosagumi:

- augsta ekoefektivite, lai sniegtu sabietirai ilgtsgEjigu
nodroSijumu;

- augsta ekoefektivite, kas tiek realia,
kombirgjot dabas aizsar@lzas, resursu un
lietdefbas aspektu saibi ar daves ciklu;

- it seviki ekomaterilam ir jaasockjas ar mininalu risku
attieadba uz vesabu, miningilu dabai kaiigu izmeSu
veidoSanu, minilu dabas noplici#Ssanu un optiEu
fizikalu un tehniskuipadbu nodroSigajumu, t.i., katram
izstradatajam konketajam ekomateflam vis ta dzaves
cikla jaatbilst dabas aizsartdms, resursu, satdjam,
sabiedibas un ekonomiskajam aspektam.

Vieni no domirjoSiem matedliem, kurus pieskaita eko-
materilu grupai, ir keramikas matati, kuri no pargjiem
atkiras ar temperatas iztutbas stabiliti oksidejosa atmoséra
vai citos [oti skarbos dabas apklos. Bez tam keramikas
materiliem piemt daudz citu funkcioflu ipa3bu, piengram,
spEja akumuét radioakivos atkritumus to uzglaBanas vieis,
sigja filtret (attrit) dizgdegvielas sadegSanas produktizsd
dzirgjos, uzlabotudens kvaliiti, to atirot no daida veida
piemaigjumiem, u.c.

Poras saturoSa keramikaast specifisks ipa3bas, M,
piermeram, gizveida un Eidru substaéu caurlaidba, stabiliste

optinali
tehaik

uguntuigs mateils, atejoSo karstotangazu filtrs, medigna -
ka kaulu aizvietatji u.c. Sie matedli tiek iegiti no daZda
sastva keramiku veidojoSiem, galveriok singtiskiem
izejvielu sastviem, kuri sagiditi ta, lai s&epiraSanas procas
veidotos kda no keramik rakstutgagm augsttemperatas
kristaliskajam fazém, ka pieneram, mulita, mulita + korunda,
kordiefita, hidroksilapata u.c. Savuitt, lai nodroSiatu Siem
keramikas matetliem \elamo poraifibu un diferendio poru
sadaljumu, tiek pielietotas dadas izejas maigima
sagatavoSanas metodes [2- 9], @&m, pielietojot ar datlam
piededm stabiliftas idens — keramikas izejas pulvera
suspensijas, soleélga metodi, suspensijas sasddnas-
ZavéSanas metodi vakuuu.c.

Pielietojot Latvijas minalas karbo@tus saturdss izejvielas,
ka an viegli kustoSos ilitu malus, keramikas mateita an var
nodroSint pietiekamu gzveida fizes veidoSanos paaugstis
temperairas keramikas dgpiraSanas procas[10] Savuldrt,
& materila temperatras iztutbu un mehnisko stiptbu var
nodroSinit, ievadot papildusatizejas maiguma sagiva griti
kustoSus olslus, K Al,Os;, MgO u.c. idos daudzumos, lai
s&kepiraSanas procé@s izveidotos viena vai vakas
augsttemperatas krisiliskas fazes, pieraram, kordieits, Mg
Spinelis MgALO,, enstats MgSiQ, forsterts MgSiO;.

S petijuma nerkis ir pagdit kristaliskas un gzveida (poru)
fazes veidoSanosakai keramikasipasbas skepirata poraira
keramila, kas iegta no jaukta sa®ta izejvielu maiguma -
sinetiskam (MgO, K,CO; 7Al,O3) un dabas minalajam
izejvielam (kvarca smifim, illitus saturoSiem atiem, dolonta,
kalkakmens).

II. PIELIETOTIE IZEJMATERIALI, SASTAVI UN METODES

Mineralo izejvielu — ilita nalu, dolomta, kdkakmens,
kvarca smilSu un sistisko piedevu (MgOy Al,Os; K,COy)
masas attiaba izejas pulvera majema ir parmditi 1.tabuk.

Ir pielietoti Kamas un Kramciema Keakmens un
Kranciema dolonts; triju dazdu atradu malu izejvielas
atXkiras argeolagiska nogulumu vecumu undz ar to ar ar
mineralgisko unkimisko sagivu [11].

Diskveida paraugi ar g 25mm un biezumu 3mmiutieg
homogenizto un smalciato pulveri pregjot pie spiediena 100
MPa. SaepiraSana (apdedziSana) veikta Nabertherm tipa
krasrt (Nabertherm HT 16/)7temperairu intenala 1300 -
1340C (temperatras cel$anagtrums 6°/min iztu$ana pie
max temperatras -15 mimntes). Keramikagpa3bas noteiktas
saskaa ar standartu,afu sastvs un paraugu mikrostrukia
attieagi — pielietojot Rentgena difraktometru Rigaku @rey)
atstaroSanas ijgka 20 diapazoa 10-60° un optisko

paaugstiatas temperalras, relalvi zema tilpuma masa un zemaStereomikroskopu Leica M420. Diferefleis poru sadgums

siltuma vadmiba, ir svafgs matedls dazdu veidu nisdienu
pielietojumiem, adiem ki metlu kausjumu filtri, viegls

noteikts, pielietojot dwsudraba porozimetriju poru diapazonam
no 0,011dz 100@um (Quantochrome Pore Masterdeh).

55



2012/ 26

Material Science and Applied Chemistry

1.TABULA
IZEJVIELU MASAS ATTIECIBA PORU KERAMIKAS IZSTRADEI

Mineralas izejvielas, m.d. Siptiskas izejvielas, m.d.
Sasivu Kalk- Kvarca lliTtu
apz akmens | Dolomits smiltis mals Mgo | KCO; | vAlOs
KK 5-10 5,5-6,10 28,10-29,6 Kuprava | 2, 75| 43.4.8| 20,8220
5,8-6,10
Laza
LK 5-10 5,5-6,10 28,10-29,6 5.8-6,10 7,2-75 4,3-4,8 20,8-22,0
Ane
AK 5-10 5,5-6,10 28,10-29,6 5.8-6,10 7,2-715 4,3-4,8 20,8-22,0

I1l. REZULTATI UN TO NOVERTEJUMS

Ir jaatame, ka izejvielu sagwa kvantitatvas attiegbas ir
optimizetas &dgjadi (1.tabula), lai keramikas sapiraSanas
proced lidz maksinilai temperairai intervala 1300 -1348C
tiktu nodroSiata nepiecieSam stehiometrija, lai mateiia
izveidotos krisiliskas augsttemperatas fizes, piergram,
magnija Spinelis MgAlD,, ka afd stiklveida un @gzveida
(poru) fazes.

Vizuali vertejot, ieditie s&epiratie keramikas paraugi ir
balti, nedaudz paliel&juSies tilpum uz izveidojuSos poru
rekina, to virsma ir stiklota,l&rsgriezuna ir saskaimas poras
ar neapbrgotu aci, 1.atls.

l.att. ledgito paraugu fotodfija pirms s&epimSanas (a) un &

s&epiradanas pie maksitis temperatras 1326C (b).

Paraugu izréru pieaugums (Brot pec diametra izmaiam,
2.atels.) ir relalvi neliels un sagta 6-7,5 % pie maksiifas

T Lo . r T 14
s&epireSanas temper@aias, kad ir izveidojies pietiekams
&idras fazes daudzums aradu viskozifiti, kas nodroSina 1,2 11 —
izveidojusis chzveida fzes (poru) saglaSanos Sgepirata b —/
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2.att. Paraugu KK10 un LK10 (attige¢ Kupravas un LaZas atradneslmar
10% kdkakmens piedevu pamatsastm) izpleSaas liknes atkaba

no s&epiraSanastemperairas.
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Saistba ar Anes karjera mu pielietoSanu izejas sasti
maigjumos ir konstats, neskatoties uz to, kenes nals ir ar
pietiekami augstu karbatus saturo5o mingu piemaigjumu,
maigjumi ar So nla piedevu sgepSanas procasieveido @ra
nemamu poraiibbu ieditajos produktos.  ka zinama nozme
maliem saistba ar dizveida fizes veidoSanos kepiraSanas
proced ir FeO; daudzumam tajos un attigg Fe jona
vérttbas izmayam, ka afn izveidoju$is idras fazes
viskozitatei, var dorat, ka Anes nmilu gadjuma nerealizjas
nepiecie$am Fe'* — F&" pareja, ki an izveidojusies Kidra
faze ir ar pazemitu viskozitti, kas nenodroSina atd&Ssinas
proced gazveida fizes (poru) ,esagBanu” s&epirata
keramikas mategla. Lidz ar to ptijumos tika iekauti
maigjumi un attietgie ieditie keramikas produkti, kas ietj
no maigumiem ar Kupravas un LaZasi.

Sangra ar kogjas poraiibas pieaugumu, it seis
paraugiem ar Kupravasata un 10% k&akmens piedevu,ak
ar ar temperatras palielim$anu no 1328C lidz 1340°C, ir
noverojamas ar &ietani blivuma izmapas (3.agls).
Reakcijas, kas nosaka, vai var nasgeoru izveidoSanos
s&kepiraSanas procés ir aprakstas darBh [12], un
galvenoldrt tas ir saisttas ar karboitus saturoSo mingio
izejvielu, dolonita un kdkakmens, sad#&anos temperata
virs 700C, ka aif Fe*—F¢&* parejam. Mala klatiene sagivos
veicina ne vien lgdras fazes veidoSanos, betisadalSaris
rezul&ta pastiprina gzveida produktu veidoSanos.

KK5
1320

KK10
1320

KK10
1320

KK10
1340

LK5-
1320

LK10
1320

3.att. ietan® blivuma izmajas paraugiem KK10 un LK10 salst ar nila
un kdkakmens piedevas izmam un pie da¥dam s&epiraSanas
temperairam paraugam KK10.

Rentgena #u anaizes rezuliti, kas unemti paraugiem
KK5 un KK!0 (attiedagi ar 5 un 10% K&akmens piedeva)
s&epiratiem 1320C temperatra, nomda, ka, palielinot
kalkakmens piedevas daudzumu izejas Thaisos, mateéla
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sak veidoties ar anorita kristliska un nozid kvarca #ize,
saglalajoties domigjoSai Mg Spinéa fazei, 4.attls.

Savulart temperairas pieaugums no 132Gdz 1346C
sasivam KK10 veicina kriglisko fazu samaziiSanos,
saglalajoties domirjoSai Mg — Sping fazei. Ka redzams
5.at€la, anortta kristliska faze jau ir sadajusies, veidojot
stiklveida fizi, uz ko nofida ar ap atstaroSanasnlg 20~25-
30° izveidojies ,amorfais” izliekums.
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5.att. S&epirata keramikas parauga KK10 rentgenogrammas ibaisir

s&kepiraSanas temper@atas pieaugumu. Apmgjumi:  S-Spinelis
MgAI,04,Q-kvarcs SiQ, A-anorits Ca[AlSiQ].

Batiskas atBiribas starp deepirato keramikas paraugu
KK10 un KK5 un LK10, LK5 kristliskas fazes sagvu nav.
LaZas mla klatiene matedla veido kdzga sagiva un
intensitites kristlisko fazi ka ar Kupravas m@lu. Tas apliecina
faktu, ka poru veidoSanas procesa noteicoSais rakio
izveidojusies stiklveidaake un #s, galvenokrt viskozites
lielumi Skidra stavokli tehnolgiska s&epiraSanas procas
Svaiigs faktors amnredzot ir ar parcilajam spiedienam par
Paraugu LK5 un LK10 rentgenogrammas irapietas 6.atla.

SekojoSos agtos ir dotas poru sadalma histogrammas.
S&epiraSanas temperatas izmapu efektiviti var nowerot,
pientram, paraugiem KK5 un KK10. Pat tikai %D
temperairas pieaugums ligl méra izmaina histogrammas
raksturu, resp., izmaina poru saglahu materila.
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6.att. Saepirito keramikas paraugu LK5 un LK10 rentgenogrammas.
Apzimgjumi: S-8pinelis MgAbO,, Q-kvarcs SiQ, C — kristobaits SiQ

A-anorits Ca[AlISiQ],

Séepinato keramikas paraugu KK5 un KK10 rentgenogrammas.

Ka redzams no poru difereati sadafjuma, ki af vizuala
palielimta atgla, sasivam KK10, s&epiratam [dz
maksinilai temperairai 1320C (7. un 8. ati), domirg divu
veidu makroporas ar iZriu no 0,1 1dz 1Qum un poras ar
diametru robe#s no 10idz 50Qum.
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7.att. Poru diferensglais sadajums paraug KK10 ar Kupravas ia un

10% kdkakmens piedevu, kasksspirats lidz 1326C.

Savuldart sasiva KK10 s&epiritam paraugam pie 13%D
abu makroporu diapozonu poras irdmjami samazigjusas
un var redzt (8. attls), ka gk veidoties vidja izrmera poras -
mezoporas. Poraioas vizalais palieliratais atéls nomda uz
visai vienngrigu poru sadgumu materila. Sis izmahaslauj
pienemt, ka, pieaugot tempetiadi, palieliras af Skidras fazes
daudzums (uz ko nada ar So paraugu rentgenogrammas,
5.atels) un ar temperatas pieaugumu samaiam s fazes
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viskozitate. Lidz ar to gzveida fizes, kas iesfta liebkas
poras, parcilais spiediens ir pietiekams, laiizdaltos.
Poru tilpums, cm®/ g

5.218-03

Fornalized Volme vs. Pors Size
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Vol (ee/g]
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8.att. Poru diferenglais sadajums paraug KK10 ar Kupravas @a un

10% kdkakmens piedevu, kaslspirats idz 1346C.

IV. SECINAJUMI

Petita poru veidoSaas keramild no jaukta sasva pulvera
maigjumiem - singtiskam izejvieam un izmantojot
karboritus saturoSas mingdis izejvielas - dolomtu,
kalkakmeni un ifitu malu, ka afm kvarca smiltis. lzejvielu
masas attigbas izelétas #dejadi, lai nodroSiatu
nepiecieSamo stehiometriju  augsttempees krisiliskas
fazes veidoSanai kapirata keramikas prodult

Noteikts, ka temperatu intenala 1300 - 13468C veidojas
porains keramikas matels, kura krisilisko fazi veido
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Ir noteikts, ka saisiha pielietoto mala piedevu -Anes, Lazas
vai Kupravas - no diferedtu poru veidoSais viedoKa,
optimala ir Kupravas rala piedeva.
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temperature crystalline phases - spinel (M@3), and quartz (Si¢), glassy and gassy-form phases. The linear meadgimtered samples
increases for 6-7%. By increasing of limestone amtstg mixture are formed also anorthite Ca[AlgiCas well as porous phase grows. There
are obtained ceramics with dominant large dimerssjmores ranged froh, 1to 10um and pores 10 to 10Qdn. Total porosity and glassy
phase grows with increasing of sintering tempegat@eramics is characterized by bulk density rarfgmu 0.96 to 1.27 g/cfin which is
dependent on sintering temperature and relationsed mineral raw materials, in particular, kindiséd elite clay and limestone.

Taiina Ceamane, Unra Ky3speuosa, Yiaauc Ceamanuc. BbicokoTemnepaTypHasi mopucTasi KepaMHKa U3 CMELIAHHBIX KOMIIO3HIMA
CHIPbEBBIX MATEPHAIOB

Ilens nanHO# pabGoOTHI 3aKiroYacTcs B pa3pabOTKe MOPUCTOH KEpPaMHKH C HCIOJIb30BAHHEM B KAa4yeCTBE MCXOAHOM CBHIPHCBOM CMECH H3
CHHTETHYECKHX ChIpbeBbIX MarepuaiioB - MO, y Al,O3 K,CO; M MHUHEpPATIbHOTO CHIPbS - WIIMTOBOW TIIMHBI, JOJOMHTA M H3BECTHSKA.
ITprMeHsIst 3TH HCXO/HbIC CBIPhEBbIC MAaTEPUAJIbl, IKCIIEPUMEHTAIBHO CIIPOCKTHPOBAH COCTAB HCXOIHBIX cMeceil. Icxo/iHast ITOpOIIKOoOpa3Hast
cMech (IIMXTa) MOJydeHa IIyTEM [OMOJa M TOMOICHH3alMH B J1abOpaTOpHOM IuiaHeTapHO# MmenbHHULE ¢upMmbl Retch. TTopuctsiit
KepaMHUecKHii MaTepHan ToJIy4eH B MHTepBaie Temmeparyp crekanus 1320 - 13468C B maGopatoproii meun Nakertherrn -3000 HT 16/17.
IIpuMeHeHHeM CTaHIApPTHBIX METOJOB HCCIICOBAHMS KEPaMMYECKHX CBOICTB, TaKkKe MHCCIICIOBAHMN COCTaBa KPUCTAIIMYECKOH (hasbl
(ycranoBka Rigaku, SImoHus) yCTaHOBICHO, YTO IMOJYYCHHBIH MOPHCTBIA KEPAMHYSCKHN MaTepHal XapaKTepH3yeTcss OObEeMHBIM BECOM B
npenenax 0, 95-1,20r/cM® n obmeit moprcTocThio Gonee ~ 45%, YTO CIABHEIM 00PA3OM 3aBHCHT OT TEMIIEPATYPHOTO PEXMMA CIICKAHHS 1
NPUMEHSIEMOr0 BU/Ia IJIMH, TaKXKe KOJIMYECcTa U3BECTHAKA B HCXOIHOH KOMIIO3HILIMH.

C npumeHeHueM noposumerpa (Quantochrome Pore Master)kazanHo, 4To JOMHUPHPYIOT JiBa BHaa OoJpiuux mop pasmepos 0,1 - 10pum u
nopst 10 - 100@m. PentreHoda3oBbiM aHaIM30M YCTAHOBIICHO, YTO KpHCcAaUTMYecKas (a3a KepaMUKH 00pa30oBaHa BBICOKOTEMIIEPATYPHBIMU
coequHeHusM- mmuHeneM (MgAILOy,) u kBaprom (SiO,) mpu BechbMa 0OBUIBHOM COACPKAHHM CTEKIO- M ra3000pasHbix ¢a3 (mopamu). Ipu
[OCOSIHHOM COOTHOILECHHEM CHHTETHYECKOTO ChIPbs, TVIMH U JIOJIOMHTA, IIOPUCTOCTh BO3PACTACT C MOBBILICHUEM TEMIICPATYPBl CIICKAHUS H
W3BECTHSIKA.
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