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Kopsavilkums. Darba aprakstiti kalku saistvielu klasifikacijas
principi, saistvielu iedalijums un reglameng&tasipadbas atbilstoSi
saistoSajiem standartiem. Raksturoti kdku saistvielu raZzoSanai
Latvija pieejamie nogulumieZu deigo izraktenu resursi.
Izvertejot eksperimentalas izpetes datus, savstarpji salidzinata
romancementa ie@Sanas iespjas no dolontmergela un
maksliga dolomita-malu izejvielu maisjuma. Secirats, ka no
dolomita-malu maisijjuma iespejams iegat lidzvertigu saistvielu
ar priekSrocitbam nemairiga sasiiva nodroSinaSanai.

Atdegas vardi: gaisa kdki, hidrauliskie kalki, romancements,
dolomits, dolonitmergelis, dolonita-malu kompoztmaterials.

|. IEVADS

Viena no karboftiezu detgo izraktau izmantoSanas
iesggjam ir kalku saistvielu ieguve. Apdedzinot dgbs
karboratiezus, iespjams iedit pec ipasbam un pielietojuma
dazdus kdku saistvielu veidus. Karbatiezu kimiska un
mineralgiska sasiva pamat ir kalcija un/vai magnija
karboriti un kalata un/vai dolorta mineili. Ka izejvielas
kalku saistvielu iegSanai izmantojami atli karboratus
saturoSi nogulumieziakkalkakmens un dolofts [1].

Latvija kalku saistvielas izmantotas jau kops XII-XIII gs.

gan nurjavam un apmetumam, gan dekavaam
apmetumam, arhitektonisko dekoru veidojumiem
[§jumiem. Senie meistari ZiBanas par KkRu saistvieim
uzkraja pakipeniski, emfriska pieredZ, un nodevaas falak

no paaudzes paaudZzAttistoties portlandcementa raZzoSana

kalku saistvielu izmantoSana pdeniski samazijas dz ar
zinaSaram par kdku saistvielu iegSanu, saistvielu veidiem,
ipadbam un pielietojumu. Ja G$ Eiropas valss - Anglija,
Francip, ltalija, Spnija, neraugoties uz #ksliga cementa
industrijas spiedienu, todn saglalajas \esturiskas tradcijas
kalku saistvielu razoSanai un izmantoSanai, tad Lattdig
praktiski izzuda.

Musdieras Latvija kalku saistvielu izmantoSanaimieaba
praktiski vairs nenotiek, as pilriba ir aizsgjis
portlandcements. HKlau saistvielas tiek izmantotas tikai
specifiskis nozags, piengram, restauicija un videi draudigu
eku bavnieaba. Toner kalku saistvielu izmantoSana nezaud
savu aktualitti, jo, saidzinot ar portlandcementu, lka
saistvielu razoSanai ir zaiki energoresursu patni, un s
lauj ,elpot” €ku sienu un raru materiliem, nodroSinot
vesefgu mikroklimatu iekStelfis [2, 3].

Latvija ir bagiti kalkakmens un dolortta defgo izraktewu
krajumi [4, 5], kas, pareizi iegi, apstidati un izmantoti,
nodroSiratu kvalitatvas izejvielas Kgu saistvielu razoSanai.
Vesturiski kdku saistvieluipadbu nepagtvigums, ko noteica
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izejvielas ieza sa®dta neviendaiba, tika uzskats par
paSsaprotamu. dieris iesgjams veikt izejvielu kvalites
kontroli un attietgi prognozt iegitas saistvielasipa3bas.
Tomer aff reglameritas atbilstbas praghas kdku saistvieim
masdieras ir atkirigas no  esturiskaim, praktiski
reglamengjot gala produktam paatiguipasbu nemaitbu.

Il. KALKU SAISTVIELU VESTURISKA KLASIFIK ACIJA
UN HIDRAULISKUMA TEORIJA

Vesturiskh un nusdieras lietos kalku saistvielu
klasifikacija sniegta attiggi 1. un 2. tabal Ar zinamam
atkapem abos gafumos kdku saistvielu iedajuma pameit ir
kalka kimiskais sadvs un & reakcijasipa3bas noakot
kontaka artdeni (reakcija veld®Sanas procas.

Kalku saistvielas tiek iedahs divas grugs — 1) gaisa Kai
(pazstami ar ka kalcija kdki vai baltkdki) un 2) hidrauliskie
kalki.

A. Gaisa ki

Gaisa kiki pec kimiska sasiva ir kalcija oksds (CaO)
un/vai hidrok®ds (Ca(OH)), un atkaiba no izejvielas ieza
sasiiva var satt af magnija okmu (MgO) un/vai
hidrokadu (Mg(OHY)).

Treknie un liesie gaisa Ka tiek iegiti, apdedzinot

uﬂallgakmeni, kas satur 0-5% magnija karbian[1]. Kdku

saistvielu galvem sasivdda ir kalcija ok®ds dedziatajiem

ikallgiem un kalcija hidrokisls veldztajiem kdkiem.

' Ja gaisa K&i satur MgO, tad tie tiek Kklasifiti ka
magneZilie un/vai doloritkalki. Magnezilie kalki tiek iegiti,
apdedzinot magneitus kdkakmewus, kas satur 5-35%
magnija karbo#tu, savulirt dolonitkalkus iedist, apdedzinot
dolontu, kas satur 35-48% magnija karatan[1].

Gaisa ki saistis un ciet gais karbonizcijas proces,
piesaistot gais esoSo C@ Magnezilie un dolonitkalki
parasti ir nehidrauliski, toén dazreiz tiem var idt vaji
hidrauliskas ipagbas [1]. No nogulumieziem gaisa lka
izejvielas ir kdkakmens un dolofts, un kdkakmens-dolorts
parejas iezu tipi.

B. Hidrauliskie kgi

Kalki péc kimiska sasiva atkatba no izejvielas ieZa sasta
bez kalcija un magnija oldiem vai hidroksliem var satuat
an malvielas, kas saistvielai piedod hidrauliskipa3bas.
Kalku saistvielu hidrauliskuma teoriju 1818. gafdrmukja
franéu zimtnieks L. J. Vicat[1,6,7], konstadjot, ka, ja
izejvielas kdkakmens sat@s Si, Al un Fe okslus, tiks
iegatas kdku saistvielas, kas saisies un cigs gan gai gan
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1. TABULA
KALKU SAISTVIELU VESTURISKAIS IEDALIJUMS UN SAISTVIELU VEIDU RAKSTUROJUMY1]
PR Atbilstiba Aktivo malvielu | SaistSarss laiks | VeldzeSaras | IzpleSaas veldzjot Tipiskas krasas
Saistvielu iedajums EN 459-1 saturs aden laiks
Treknie . . <6% Nesaigts loti atrs ieverojama, 2-3 reizes Balta
3= Kalcija kaki (CL) - ) . —
L“_S T Liesie <12% nesaigs atrs plasa Balta, smilSksas
Magnezilie Dolonitkalki (DL) 30% nesaigis loti lens var lit ieverojama Balta, smilSkaisas
5 | Vai hidraulskd Dalrgie Z‘fﬁgfk'e kalii <12% >20 dienas shs nieaga Smilskasas, bivi pekeka
X
2 Vidgji Datigie hidrauliskie ki 140 ) : - B Blavi pekka, bhvi
% hidrauliski (NHL3,5) 12-18% 15-20 dienas eris nietga dzeltenbiina
3
S - | Daldgie hidrauliskie kii oo i - ; Pekka, tumsi petka,
% Stipri hidrauliski (NHL5) 18-25% 2-4 dienas loti lens niedga brina
Daligie cement - 30-40% 12 stundas loti lens niedga No galts)?ﬁsnigiz umsi
2. TABULA
HIDRAULISKO KALKU SAISTVIELU KLASIFIK ACIJA, REGLAMENTETASKIMISKASIPASIBAS UN SPIEDES STIPEBBA PEC EN459-1:2010
o o Reglameritas pragbas
Saistvielu klasifilgcija — -
Kimiskais sags, masas% Spiedes sifpa, MPa
Nosaukums Apmgjums | Korgjais CaO+MgQ Aktivais kdkis® [MgO| CO, | SO | pec 7 dierm |pec 28 dieam
CL 90 >90 >80 <b5|<4|<2 X X
Kalcija kalki CL 80 >80 > 65 <5 X X
(Calcium limé
T CL70 >70 >55 <5|<1 X X
= £
® = DL 90-30 >90 X >30| < X X
25
o< Dolontkalki DL 90-5 >90 X >5 X X
2 (Dolomitic limg DL 85-30 >85 X >30 X X
E DL 80-5 >80 X >5| < X X
e} Py NHL2 X >35 X | X - >2..<7
5 D - . .
a 5T Dalagie hidrauliskie ki NHL3.5 X > 25 X X _ >35..<10
= K 3 (Natural Hydraulic limé
T o g NHL5 X >15 X | X >2 5 1
= =
@ é 2 _ _ _ FLA(2,35,5) X >40..<80 | X | X - <
< £ Sinteztie kalki FLB (2, 3,5,5) X >25.<50 | X | X | <2 - >35..<10
© > (Formulated lim¢
2 i FLC (2,35, 5) X >15...<40 | X | X | < >2 >5..<15
ER= HL2 X >10 x | x |< - >2..<
= o . L .
—(_‘j. £ H|drau||sl.<|e'kal_<| HL3.5 % >8 X X _ >35..<10
X J (Hydraulic lime
HL5 X >4 X | X |< =2 25..515
X — standarts attiegoipa3bu nereglameit
! _ Aktivais kdkis CL grupai ir CaO neveldmjiem kdkiem un Ca(OHyveldztajiem kdkiem; NHL, FL un HL grupai - Ca(OH)

udens kitbutne. L. J. Vicat ieviesa terminu ,hidrauliskie ciete tikai karbonizcijas proce® hidrauliskis saistvielas

kalki”
hidrauliskuma

indeksu,

kas ir

piemaigjumiem un kki.

un klasificgja kdku saistvielas saska ar
attiba starp ralvielu

to

kalkakmeyu litologiskie tipi [1].

saisfis un cie§, ai kimiski reagjot ar adeni. Tradicioali
hidraulisko kdku izejvielas ir SiQ vai malvielas saturoSi

Ta ka hidraulisko k#u izejvielu iezis satur aivielas, tad,
to apdedzinot, da kalcija ok¥da saists ar nalvielas
esoSajiem Si, Al un Fe okiem, veidojot dikalcija siliktu
(2Ca0si0,), kalcija aluminatu (CaOAl,Os) un dikalcija
feritu (2CaOFe0;). Tie ir savienojumi,
saistvielai hidraulisks ipa3bas — tiekimiski reag ar tadeni,
veidojot stabilus un ng$stoSus hiditus. Jo vaik izejvielas
iezis satur ralvielas, jo ieditaja produkf ir mazk briva
kalcija oksda. Tadi kalki veldzjas slikék, bet latakas ir to
hidrauliskas ipa3bas. Preji gaisa kdkiem, kas saids un

Dakigos cementus, kuru termingifa varie atkafba no
regiona, var defiat ka saistvielas, kas i@étps, apdedzinot ar
malvielam bagtus kalcija karbofitu saturoSus iezus. No
vienas puses d#@p cementu saistvielas maziatds no stipri

kas nodroSina hidrauliskajiem ki&iem, bet, ja izejvielas i@zprocentdlais

Si, Al un Fe okwlu saturs irfoti augsts attiaba pret kalcija

karboriitu, dahgie cementi vairs neatbilst ka saistvielu

definicijai [1]. Latvija savulaik razots un izmantots
romancements, kas tika iags no viegja nogulumieza

dolonitmergela [4].
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Rurajot par saistvielu hidrauliskumuapgievers uzmaiba,
ka ne vienrar sacietjusai javai, kuras saisaras un cietSana
notikusi  hidrauliski, tikuSas izmantotas hidraufisk
saistvielas. Javas hidraulisku s#&ahos un ci€Banu var
nodroSiat an gaisa kéku saistvielas,
hidrauliskas piedevas, pieenam, pucdina piedevas. Migtaja
gadjuma nevar ruat par hidrauliskm saistvieim, bet gan par
saistvielu hidraulisku sai$anos un cieSanu.

I1l. KALKU SAISTVIELU KLASIFIKACIJA UN
REGLAMENTETASIPASIBAS PEC EN 459-1:2010

Musdieras Eiropas vals$ kdku saistvielu atbilsbas

noerteéSana tiek veikta saska ar Eiropas standartu EN 459-

1:2010 [8]. Af Latvija ir speka nacionaliztais Eiropas
standarts LVS EN 459-1:2010. Standarts nav tulletiseSu
valodi un priekSroka dodama g@malajam tekstam arg
valoda. Analizgjot standartu dat darba ietvaros, tiek lietota
autoru interpreicija par atbilstodko tulkojumu latvieSu
valoda, kas nav uzskata par oficilu terminolgiju. Tapéc
saistvielu klasifilicijas termini sniegti gan latvieSu, gan &ang
valoda.

Eiropas standarts nereglameitalku saistvielu izejvielas
un iediSanas tehnofgju, bet klasifie kaku saistvielas,
attieagi katrai grupai nosakot reglamétas ipadbas (sk. 2.
tabulu). Standait kalku saistvielu klasifigcija ir saglalats
iedafjums gaisa kikos un hidrauliskajos Kkos.

A. Gaisa ki

Gaisa ki tiek iedatti divas grupas — 1) kaltta kdki (CL),
Latvija tiek lietots af nosaukums ,baltkai” un 2)
dolomtkalki (DL). Katrai grupai iespjami divu tipu kdki — 1)
neveldztie kdki (quicklimg un 2) veldztie kdki (hydrated
lime).

Kalcija kajki (CL).

Kalcija kdkiem reglamergtais CaO un MgO kapais
saturs ir 70-90 %, bet MgO satutsb %. Var secift, ka, lai
iegitu atbilstoSu saistvielu, ak izejviela izmantojams
kalkakmens ar kalta (CaCQ) saturu vismaz 90%.

CO, saturs kalcija K&os ir saists ar karboata disociciju
jeb dekarboniaciju (kas notiek pc reakcijas CaCO—
CaO+CQ), un #& daudzums atkags no kékakmens
apdedzinSanas kvalites. Savulrt SO; piemaigjumi, kuru
daudzums tiek ierobezots, vantbsaistti gan ar izejvielu
kvalitati, gan izmantat kurinama veidu un apdedz#$anas
tehnol@giju (viens no SQ@ avotiem var bt izmantotais
kurinamais).

Kalcija kdkiem tiek reglaments af akiiva kalka daudzums
(sk. 2. tabulu), jo atkava no izmantads kdkakmens
apdedziaSanas un HKiu iediSanas tehnofgjas ne viss
CaCQ pilniba disock, veidojot akivo Ca ok&du. Aktiva CaO
daudzuma noteikSana rekomeéjaina praks ka papildus
garantija tam, ka Kkonktais iegdatais produkts atbilst
noraditajai kalcija kdku klasei un produkta faSanas,
transporgSanas un uzglaBanas laik ta ipa3bas nav
mairtjusas.
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Dolonvtka/ki (DL).

Dolomitkalkiem tiek reglaments kogjais CaO un MgO
saturs, kas plaujams 80-90% robeg, bet atiriba no kalcija
kalkiem netiek reglamesits akiva kalka saturs. lesgfams, tas

kam pievienotassaistts ar to, ka dolofitkalki veldzejas ierojami kenak nelka

kalcija kdki, tapec aktivitates noteikSana ar viemi§oam
metodm dod subjektus rezulitus.

Dolonttkalki tiek iedaiti cetras klags, kas, vadotiesép
reglamertta MgO satura, ie@stamas atkapa no izejvielas
ieZa — attietgajiem kdkakmens un dolofta litologiskajiem
tipiem.

Gaisa kékiem atkatba no to tipa - veldai vai neveldzti
kalki, tiek reglamertttas ar fizikalasipadbas, kuru noteikSana
veicama saska ar nofditajam testSanas metdsn psc EN
normam.

B. Kgki ar hidrauliskimpasbam

Ja gaisa Kau gadjuma Eiropas standatnav hitiskas
atXkiribas no westuriskis klasifikacijas, tad hidraulisko Kau
grup ir ieviestas izmaias, piemdram, iekautas idas
saistvielu grupas, kas satur 1 aportlandcementu. &
vesturiskas klasifikacijas principiem misatas saistvielas nemaz
nehitu attieciimas uz kiu saistvieim.

Hidrauliskie kdki tiek iedafti 3 grumas, katrai grupai tiek
reglamenrdtaskimiskas ipa3bas (akiva kalka saturs), stipba
spiect un fizikalasipa3bas.

Dabigie hidrauliskie k#i (Natural hydraulic lime) - NHL.

Dahigie hidrauliskie ki tiek defirgti ka kaki ar
hidrauliskam ipa3bam, kas ieg@ti, apdedzinot vaiik vai
mazk malainus vai SiQ saturoSus K&akmewus. Siem
kalkiem saistSaris un cietSana notiek hidrauliski un
karbonizcijas proces Standarts nosaka, ka 1) saistvielai
hidrauliskas ipasbas piedod tikai un viggi daligas izejvielas
kimiskais sadlvs, 2) daligie hidrauliskie kgi nesatur
nelkadas piedevas.

Sinteztie kdki (Formulated lime) - FL.

Sinteztie kdki ir kalki ar hidrauliskm ipa3bam, kas
pamai sasiv no gaisa kikiem (CL) un/vai dafgiem
hidrauliskiem k#iem (NHL) ar pievienam hidraulisim
un/vai puccina piedeam. Siem kékiem saisBSaris un
cieeSana ar notiek hidrauliski un karbonizijas proces.
Kalka sasivs jadeklag saskaa ar standaft normditajam
sasivddam. Sintezto kdku grum tiek pidauta cementa
(CEM I, CEM IlI, CEM ll), ka an portlandcementa klinkera
pievienoSanajdiz ar to, ja bvnieaba So kdku izmantoSana ir
pielaujama, tad restaigija FL markas hidraulists saistvielas
labak neizmantot.

Hidrauliskie kdki (Hydraulic lime) HL.

Hidrauliskie kdki tiek defirgti ka saistviela, kas sast no
kalka un citiem matefliem, tadiem k& cements, domnuagai
un pelni, kdkakmens pildvielas un citi pieroti materiili.
Saistviela saigs un ciet aden, un atmosiras ogleka
dioksds sekra cie€Sanas procesu.

Lidzgi ka FL markas hidrauliskam saistvieim, aif HL
tipa saistvielas ir piedmotas lvnieaba, bet nav
izmantojamas restaigija.
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Eiropas standarts neklasific daligos cementus,
pienemt, ka tie ietilpst klasifikcija NHL5.

IV. KALKU SAISTVIELU IZEJVIELAS

No dahgajiem nogulumieziem tradicialas kdku
saistvielas pc geologiskas izcelsmes ir ieZu
kalkakmens-doloits  daZdie litologiskie tipi, Kkurus

apdedzinot iegstamas gan gaisa lka, gan hidraulisko Kau
saistvielas, & afi dalgie cementi. Rakstigako kaku
saistvielu veidu izplaba parasti ir saisna ar konkgtaja
regiona pieejamiem izejvielu resursiem Lawijpavkalkiem
parsva@ tikuSas izmantotas Keu saistvielas ar afvielu
saturu idz pat 15% un vaik [9-12]. Latvijas teritori ir plasi
dolontta defgo izraktewu resursi, kagauj netieSi secit, ka
tieSi dolomts un & paveidi ir rakstuigakas kdku saistvielu
izejvielas. Saj zina Latvija batiski at&iras no ciim Eiropas
valstm, kur tradicioali veésturiski un ar masdieras izejviela
kalku saistviedim ir kalkakmens unatpaveidi [1,7].

Latvija perspekwakie dolonita defgo izraktewu resursi
lokalizeti AugSdevona nodas Daugavas,]&vinu un Stipinu
svitu nogulumos, no kuriem ligho un kvalitaivako resursu
apjomus nodroSina Daugavas itag nogulumi. Protams,
jarekinas, ka dolortta atradu defgas sknkopas parasti veido
vairakiem litologiskajiem tipiem piedégu dolontu sknu
mija, un iedit atsevi&i kadu no tiem ir gandz neiespjami.
Reili iegustamis dolomtu masas kvalite ir atkafga no
atsevi%o tipu daudzuma attigtmam [4,5].

Pec defigo izraktewu bilances datiem par 2011. gadu [13]dikalcija

dolonmta ieguve tika veikta 6 valsts nozes atradés un 17
atradm®s, kam nav valsts nomes atradnes statussivi&alku,
konkreti dolomitkalku, razoSanai dolotta ieguve tika veikta
viera atradr ,Kranciems”.

Ar malvielam bagitus dolonitus (nalvielu saturs 25-30%)
var izmantot rorincementa razoSanai. AtbilstoSi dofbun
resursi Latviji pieejami AugSdevona noldes Daugavas un
Plavipu swtas atradés. Masdieras ronincementu Latv,
lidzgi ka citur Eirom, vairs neraZzo. Toen dakiga cementa
saistviela ir nepiecieSama gaésturiskoeku restauicija, gan
zenikas kvalifites betona gatavoSanPar to liecina ar
paslaik Eirop veiktie ziritniskie Etijumi un praktiskie
romancementa razoSanas atjaunoSanas centieni [14,15].

No kdkakmens dago izrakteu krajumiem Latvia lielaka
praktiski noZme ir Perma sisthas kdkakmejiem. Lielas
atradnes sastopamas apam 800 km platba Latvijas

var

V. HIDRAULISKAS KALKU SAISTVIELAS
NO DOLOMITA-MALU MAISTJUMA

Hidrauliskas kdku saistvielas iesjams ied@it ai no
karboritieza un malu maksliga maiguma [16]. PriekSrobas
maksliga maigjuma izmantoSanai ir ie§@ nodroSiat

rindas pastivigu izejvielu sasva nemaifgumu un gala produktu

atbilstoSas fiziklas un mehniskas 1padbas, korgejot
izejvielu savstarfjas attiedbas. legtas hidraulisiks kdku
saistvielas var izmantot gammieaba, gan ésturisko tivju
restauicija.

Lai veiktu saidzinoSu no@rtgjumu hidrauliskajiem
kalkiem, kas iegti no dolomtmergela un divkomponentu
dolomta-malu maigjuma, tika izgatavotas pagtds paraugu
sérijas. Paraugu izgatavoSanlietotas izejvielas un to
kimiskais sagvs dots 4. tabal

Divkomponentu maigfums tika izgatavots attidma 76:24
(dolontts : nali). Paraugu &ijas sagatavotas no pulverveida
izejvielu maigjuma, pievienojot 10%idens un pregot ar 20
MPa spiedienu. Dolottmergelis tika apdedziits gabalveid.
Pec zaveSanas paraugi tika apdedaindaZidas temperatras
no 650 fdz 1050°C (maksiatas temperairas iztugSanas
ilgums — 2 h), pc tam dzedti un veldZti ar adeni.

Lai izvertetu produktukimiskas saistSaris procesu, tika
veikta kristlisko fazu analze Ec apdedziaSanas un g
attieagi 3, 7 un 28 dienu hidratijas.

Pec apdedziaSanas abu saistvielu kisko fazu sasivs ir
praktiski identisks - kvarcs (SHD kalcija oksds (CaO),
silikats (2CaOe-SiQ), trikalcija alumirits
(3Ca0-ALQs), gelerits (2Ca0+AJO5°Si0,) un magnija okisls
(MgO).

Izpete konstagts, ka dikalcija siligita un trikalcija
alumirata kristaliacija saskas pie 800°C un intefhs turpinas
pie augstkam temperatram, dikalcija silikita kristalizcijas
maksimumu sasniedzot pie 950°C.

Ari  pec veld#Sanas gan vienkomponentu, gan
divkomponentu izejvielu maisima paraugos, noteiktas
anal@iskas krisiliskas fazes — kaltts, kvarcs, periklazs,
portlandts, brudts, geleits, dikalcija silikits un kalcija
hidroalumirats (skat. 1.a#u).

Safdzinot rentgendifrakcijas ainu ép apdedziaSanas,
konstagts, ka viemga at&kirtba starp izejvielu paraugu
sasiviem pec apdedziaSanas ir hwa kalcija oksda
daudzums, kas ir ligks dolonita-malu maigjuma izejvielas
gadjuma. lesgEjams, tas ir saifts ar to, ka divkomponentu

dienvidrietumu dlE — rajonos ap Auci, Saldu, Skrundu,maigjums nav tik homogns un kompakts & dabiskais

Priekuli un Liegju [4].
Kalku razoSanai degi izraktequ krajumi izpétiti kopund 9
atradigs [13], no kuim 5 atragu krajumi pec to apjoma

malainais iezis.
RentgeniZu anaize liecina, ka veld&aras proces kalcija
hidroalumirata (turpnik — CAH) veidoSais notiek strauiji,

vertejami ka atbilstosi fipnieciskajai razoSanai (sk. 3. tabulu).process ir beidziesags stundu laik. RentgerdZzu anaize

Pec kimiska sasiva (sk. 3. tabulu) Latvijas kKeakmaeni
izmantojami kalcija kiku razoSanai, toén Sodien Latvij
kalkakmens netiek iads kdku saistvielu razoSanai.
Kalkakmens ieguve tiek veikta tikai vigratrad® ,Kiamas”
[13], ko apsaimnieko SIA ,Cemex”, izmantojot [kakmeni
cementa razoSanai.

konstagta CAH kristaliska faze ir 4CaO+*AJO313H,0.
Cementa minatu hidra&cijas produkti rentgedZu anaize ir
grati identificejami, jo CAH ir gkkristaliski vai af paliek
amorfi, savulirt dikalcija silikata hidraficijas produkti ir
gelveida.
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3. TABULA
KALKU RAZOSANAI IZPETITAS KALKAKMENS ATRADNES[13]

Atrad Krajumi, milj.m?[13] Kalkakmensiimiskais sadtvs, masas% [4]
radnes
CaO MgO SiQ Al,O3 FeO; SO CaCQ | MgCGs
Kimas, valsts names atradne 60,24 51,84 1,44 2,38 0,47 0,46 0,08 ,5792 3,07
Nigrande 1,05+0,57 53,60 0,85 0,85 0,34 0,43 0,18 6695, 1,78
Auce-1967, valsts names atradne 29,15 PieZmes.
Tabuk ieklautas tikaias atradnes, kuru izfitie krajumi (A kategorijas) i1 milj.m®.
Saldus 6,70 Uzraditie krajumi ir pec defgo izrakteu datiem uz 01.01.2012.
Kursisi 113,2
4. TABULA
HIDRAULISKO KALKU SAISTVIELU IZEJVIELAS, MASAS %
Izejvielas
Daligs iezis Dolontta-malu maigjums
Komponentes _ Dolomitmilti Mali
Dolorritmergelis (SIA ,Saulkalne-S”, dolortia atradne (atradne ,Spartaks”, Ozolnieku novads,
(DZiikste) .Kranciems”, Ikkiles novads, Ogres rajong,  Cenu pagasts, kvara sistémas
devona sigmas nogulumi) nogulumi)
KarssSanas zudumi pie 100G 37,87 38,87 11,62
CaO 25,87 27,88 9,04
MgO 16,15 17,83 3,48
SiO; (nekisto3ais unidstosais) 13,26 8,47 49,52
Al ;05 4,77 4,92 14,84
FeOs 0,85 0,58 5,07
Na,O 0,03 0,11 0,50
K20 0,10 0,21 3,39
identificetajam dikalcija silikata un trikalcija alumiata
o C-Cale kristalisko fazu veidoSanos virs 880 temperatras.
120 P G - Gehlenite ApdedziraSanas tempef@atas virs 900°C nav piefrotas
- ) a ' Mo IP,SUAFEZE kvalitativu hidraulisko k#u saistvielu iegSanai no dolofita-
™ - Calcium aluminte hydrate _ P . . . . .
s o1 B . H s | B Bructe malu maigjuma, jo veidojas nedikiais MgO (periklazs), kas
S WWY\.M ;‘\'\‘ a. ‘\LP;: M Iofec],aql amj . [éni hidragjas un var izraié defektus ja® jau pEc tis
5 \ Aot byt o) R NS YL iestadaSanas. Savukt, apdedzinot paraugus pie temparamn
o] iy, M"l'x ) N‘U “\‘ o - virs 850C, veidojas gelats, kam nav hidrauliskipabu, un
" Joo | " i o 4 Y _ . . . . _ ..
| “""'W"*'“I‘ﬂr«w’mfw‘|\"- W ',"”‘I\!‘*«-J““\.«“W ‘w»y’wmww 7days lidz ar to hidraulisko K&u saistvieis tas nav 8lams. Lai iegjtu
d (i} . . . . .« e
250 f,\u.ww..,u‘,“v | b P LT hidraulisku kéku saistvielas no doloita-malu maigjuma,
Wtang o hant W C 8 e AR N L o . -
. o b WA A b st 300 optimala apdedziaSanas temper@t ir robe#s 800 - 850°C.
" " Two 3 gheta (deg) “ i
l.att. Pie 900°C apdedzita divkomponenta dolofta-malu maigjuma V1. SECINAUMI

rentgendifrakcijas ainaép 3, 7 un 28 dienu hidrijas. ApZmgjumi:
C — kalats, L — dikalcija silikits, G — geletis, M — periklazs, Q —
kvarcs, P — portlants, T — kalcija hidroalumits, B — brugts.

Izpete konstagts, ka [
4Ca0+AbOs13H,0 daudzums ir augdts paraugos, kas
apdedziati pie temperatras > 900°C. Kalcija alumifita
hidragcija norisatri, par ko liecina intensa siltuma izdabaris
javas iejaukSanas lak Pec 3 dienu hidraijas kalcija
alumirats jau ir pilnba hidragjies (skat. 1.att.).

Savukirt dikalcija silikata hidraficija notiek ie@rojami lenak
un pat @gc 28 dieam paraugi jopr@gm satur iegrojamu
daudzumu nehidrat silikata.

Cementa mina@lu veidoSaAs dg$ikas [@c dolomta
disocicijas, izdaloties hvajam CaO. Ar DTA anies
palidzbu noteikts, ka Sis processakas jau pie 777°C
temperairas, kas saltr af ar rentgerfZu anaize

28 dienu hidratijas,
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No Latvijas karbogtieziem ki izejvielas kéku saistvielu
iegiSanai izmantojami Kkakmen un dolomti, kurus
apdedzinot iesffams iedit gan gaisa Kaus, gan daigos
hidrauliskos k&us, kas atbilstu LVS EN 459-1:2010
klasifikacijai un reglamertajam ipasbam.

Vienlidz kvalitatvus daligos hidrauliskos Kius iespjams
iegit gan no ralainiem ieziem (dolommergela), gan no
dolonita-nalu izejvielu maijuma. Dolonita-malu izejvielu
maigjuma priekSrotbas ir iespja modeét izejvielu sastvu un
gala produktapasbas, vienlaitgi nodroSinot iegtas saistvielas
ipadbu nemaiftbu.
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Linda Krage, Inese Sidraba, Inta Barbane, Ineta Rozestrauha. Carbonate Rocks Providing the Raw Materiafor Lime in Latvia

The given paper describes the historical classificaof lime based binders, the theory of hydramli@s well as the current classification
principles, classification and regulated propentieéme binders according to LVS EN 459-1:2010nbfial resources of Latvian carbonate rocks
applicable for the production of lime binders aesdibed. Historically for the building lime in k@ the lime binders with clay content up to
15 % have been used. In Latvia there are abunddorhide mineral resources, what allows indireotlyconclude that particularly dolomite and its
lithological varieties like dolomite marl were th@st characteristic historical raw material fordiminders. From Latvian carbonate rocks, both
limestone and dolomite are appropriate as the ratenmals, after burning yielding air or hydraulimé corresponding to LVS EN 459-1:2010 by
their classification and properties. In order tanpare the properties of hydraulic binder obtainednfcarbonate rocks (dolomite marl) and
artificial dolomite — clay mixture, parallel samm@eries were prepared. Evaluation of chemicalnggftrocess was carried out by analyses of
crystalline phases (XRD) after burning and durigdrhtion. According to the data obtained duringesikpental studies it is possible to conclude
that hydraulic lime with equal properties coulddigained from both natural, clay containing dol@n{dolomite marl) and from the mixture of
dolomite and clay. The advantage of artificial miet of raw materials is the possibility to simulat#h the composition as well the properties of
end product.

JIunpa Kpare, Unta Bap6ane, NHera Posenmrpayxa, Mnece Cuapada. KapoonaTHble nmopoab! JIaTBHM Kak cbIPbEé 1151 H3BECTKOBBIX
BSIKYLIMX

B p&dote nano omnmcanue MPUHIUIIOB KIACCU(DUKAIMY H3BECTKOBBIX BSUKYIINX M PETJIAMEHTHPOBAHHUX CBOMCTB BSDKYIINX COTVIACHO CTaHAApTy
LVS EN 459-1:2010a Taxxke oxapakTepu3OBaHBI CEIMMCHTAapHBIE TOpHBIE MOpoAb! JIaTBuM, MCHONb3yeMble ULl IPOM3BOACTBA BSDKYIIHX.
Hcroprdecku Uit CTPOUTENBHBIX PACTBOPOB B JIaTBHM MCHOJIB30BAINCH U3BECTKOBBIE BSKYIIUE C COAEpKaHUeM IHHBI 1o 15%u Gonbie. Ha
TeppuTopur JIaTBHM MHMPOKO pacpocTpaHEeHb! 0OLEMHBIE PECYPCHI TOTOMHUTOBBIX TOPHBIX TTOPOJ, YTO JAaET BOZMOXKHOCTD CHIEIaTh BBIBOMBI, UTO
HMEHHO JIOJIOMHT U €0 pPa3HOBHJHOCTH SIBJISIFOTCSI CAMUM XapaKTEPHHM CBHIPEM JUIS N3BECTKOBBIX BKYIIHX. OT JIATBHICKUX KapOOHATHBIX OPOJ
KaK CBIPHE IJIT M3BECTKOBBIX BSDKYIMX MOXKHO HCIIOJIB30BATh JIOJIOMHT U TAKKEe M3BECTKOBBIM KaMeHb, 00XKMTOM KOTOPHX BO3MOXKHO ITOTYIHTD
BO3/YLIHYIO U3BECTh, a TAKXKE IMIPABINYECKYIO H3BECTh, KOTOpasi ObI COOTBETCTBOBaJIAa Kiaccudukaiuy U cBoiictBam cranmapta LVS EN 459-
1:2010.Ccputasich Ha JaThl SKCIIEPUMEHTAJIBHOIO UCCIIEIOBAHNUS, B3aUMHO CPABHUBAIMCh BO3MOXKOCTH TOJIYYECHHS TUPABIMYECKUX BSDKYIIHUX,
UCIOJIB3Ysl KapOOHATHBIE IOPOJBl M HMCKYCCTBEHHYIO CMECh JOJOMHTa M INIMHBL HaTypaJlbHO THIPABIMYECKYIO M3BECTh C OJMHAKOBBIM
Ka4yeCTBOM M CBOWCTBAMH BO3MOJKO IIOJYYUTh OT IJIMHHCTBIX HOPOJ - JOJOMHMTOBOrO Mepreis, a TAakKe NPH HCIHOJIb30BAHUM HCKYCCTBEHHOIT
cMecH JI0JIOMUTa U IIMHBL C MOMOIIBIO PEHTTEHOBCKOrO aHaIN3a JIOKa3aHo, YTO KpucTauiorpaduyeckie (aspl 1ocie 00KUraHus U TallieHUs
UJICHTHYHBI B 000MX ciydasx. IIpeMMyIiecTBOM CMECH JOJIOMMTA-TJIMHBI SBIISIETCS BO3MOXKHOCTh MOJIEIMPOBATh COCTAaB ChIPhS M T'OTOBOTO
MPOAYKTA, COXPAHsS CBOMCTBA BSDKYIIETO TIOCTOSIHHOTO KaueCTBa.
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