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Latvijas malu un dolomita resursu atbilstibas
novertejums zemtemperattiras kompozitmaterialu
1zstradel
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"“Latvijas Universitate, > Rigas Tehniska universitdte

Kopsavilkums. Darba aprakstits izejvielu resursu novértéjums,
veicot dazada geologiska vecuma malu un dolomita iegulu un
izpétito derigo izraktenu krajumu datu analizi. Secinats, ka malu
un dolomita izejvielu resursi pieejami atbilsto§a kvalitaté un
apjoma planoto zemtemperatiiras materialu izstradei un poten-
cialajai produktu ievieSanai raZoSana. Izejvielu resursu
pamatapjomus nodroSina Kkvartara sisttmas malu un devona
sistémas aug§devona Daugavas svitas dolomita krajumi.

Atslégas vardi: dolomitkeramika, geopolimeéri, hibridsaistviela,
mineralas izejvielas, geologiska vecuma nogulumi.

I. IEVADS

Videi draudzigu kompozitmaterialu ar energoresursus
tauposu razoSanas tehnologiju izstrade ir zinatnes ieguldijums
tautsaimniecibas nozares attistibai atbildigas saimniekoSanas
virziena. Eiropas regionalas attistibas fonda projekts Nr.
2010/0244/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/152 LInovativu
zemtemperatiiras kompozitmaterialu izstrade no viet€§jam
mineralajam izejvielam” (turpmak — projekts) risina videi
draudzigu biivmaterialu raZoSanas, izmantoSanas un Latvijas

Zemes dzilu mineralo resursu racionalas izmantoSanas
jautajumus. Projekta  mérkis ir = zemtemperatiiras
kompozitmaterialu ~ (turpmak - ZTK  materiali) -

dolomitkeramikas, geopolim&ru un hibridsaistvielas - izstrade,
izmantojot Latvijas mineralo resursu dolomita un malu izej-
vielas (sk. 1. tabulu).

Projektu planojot, tika nemti véra kopgjie Latvijas dolomita
un malu izejvielu resursu apjomi. Tom&r ZTK materialu
potencialajai ievieSanai razoSana nepiecieSams noteikt tos
izejvielu resursu apjomus, kas atbilst materialu izstrades
prasibam. Lidz ar to aktuala darba t&€ma ir Latvijas dolomita
un malu izejvielu resursu novert€jums atbilstosi ZTK
materialu izstradei izvirzitajiem kriterijiem (sk. 1. tabulu un
talak teksta IV. punktu).

II. DARBA MERKIS

Darba mérkis ir noteikt ZTK materialu izstradei
izvirzitajiem kritérijiem atbilsto$as geologiska vecuma iegulas
un ar tam saistito izpétito atradpu krajumus, sniedzot
kopsavilkumu par katra ZTK materiala izstradei pieejamiem
izejvielu resursu apjomiem.

Nemot véra pétijuma ieklaujamo datu apjomus, viens no
darba uzdevumiem ir novérst neproduktivu izpé&tes

detalizaciju. Izejvielu paraugu ievakSana jau precizétajas iezu
iegulu derigajas slankopas un paraugu petrografiska izpéte ir
talaka petijuma uzdevums.

III. DARBA UZDEVUMI

Izejvielu atbilstibas kriterijus katram ZTK materialam (sk.
1. tabulu) nosaka vairaku parametru kopums: gala produkta
Ipasibas, eksperimentala pétijjuma tehnologiskais process un
iepriek$§€jas zinatniskas iestradnes. Geologiska pétijuma
uzdevums formuléts atbilstosi katra ZTK materiala izstrades
prasibam.

A. Uzdevumi izejvielu novértégjumam geopoliméru izstradei

Zemtemperatiiras geopoliméru izstradei, izmantojot vietgjas
malu izejvielas, nav ieprieks&jas =zinatniskas iestradnes.
Projektu uzsakot, izejvielu kriteriji formuléti, pamatojoties uz
literatiiras datu analizi [1] un planojot izejvielu atbilstibas
novertésanu materiala sint€zes procesa.

Geologiskaja pétijuma nepiecieSams precizét atbilstosas
malu geologiska vecuma iegulas, atradgu krajumus un
rekomendet raksturigakas atradnes izejvielu parbaudei.

B. Uzdevumi izejvielu novertgjumam dolomitkeramikas un

hibridsaistvielas izstradei

Dolomitkeramika un hibridsaistviela ir dolomtta-malu
kompozitmateriali, kuru izstradé, pamatojoties uz lidz§ingjam
zinatniskajam iestradném [2-4], planots korigét jau atlasitu
izejvielu savstarp&jas attiecibas, lai iegiitu gala produktus ar
atbilstosam fizikalam un mehaniskam 1pasibam.

Produktu izstradei tiek izmantoti atradnes ,,Liepa” (devona
sisttma) un atradnes ,,Progress” (kvartara sisttma) mali, ka
dolomita izejviela tiek izmantoti dolomitmilti — augsnes
uzlabosanas lidzeklis, kas tiek razots no skembu drupinasanas
dolomita atkritumieziem (atsijam). Dolomitmiltiem nav
nepiecieSama ieprieksg€ja apstrade, ta ir ekonomiski I&ta,
energoresursus tauposa un videi draudziga izejviela.

Geologiska pétijuma uzdevums ir precizét:

- pieejamos malu resursus un izveértét dazadu geologiska
vecuma iegulu atbilstibu;

- dolomttmiltu razoSanai atbilsto$o dolomita resursu apjomu,
definét konkrétas geologiska vecuma iegulas un pieejamos
atradnu krajumus.
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1. TABULA
ZEMTEMPERATURAS KOMPOZITMATERIALU UN TO IZSTRADEI NEPIECIESAMO IZEJVIELU RAKSTUROJUMS
Materiali Iss produkta apraksts Izejvielas ZTK materialu izstradei
Geopolim |Alumosilikatu (malu) un sarmu hidroksidu kimiskas un termiskas|MALI: ka atbilstosakie tiek prognozeti mali ar sekojo$am Tpasibam:
eri (temperatiiru intervala 25-150°C) iedarbibas rezultata iegiti materiali.|s minerdlais sastavs: péc iesp&jas augstaks kaolinita saturs;
Materialu Tpasibas: spiedes stipriba 30-40 Mpa, cietiba péc Moosa skalas|= kimiskais sastavs: karbonatu saturs CO, >4%;
4-7, augsta kimiska un termiska noturiba [1]. Pielietojums buvkeramika:|s granulometriskais sastavs — mala frakcijas saturs >70%.
kiegeli, apdares plaksnes.
Dolomitk |Malu-dolomita kompozitmaterials ar apdedzinasanas temperatiiru 720-|MALI: DOLOMITS:
eramika |750°C. Izstradajumam planotas hidrauliskas Tpagibas, hidratacijas procesa|= valsts nozimes atradne ,,Liepa”, Priekulu novads, atradne
rezultata spiedes stipribai sasniedzot >20Mpa un labas siltumizolacijas| Liepas pagasts; Gin: D;ld; malu tips: ‘sarkanie’ mali |,,Kranciems”,
Tpasibas (tilpummasa 1,1-1,2 g/cm’). Pielietojums bivkeramika: kiegeli,|w atradne Progress”, Ozolnieku novads, Jelgavas Ikskiles novads,
apdares un ieseguma plaksnes. rajons; Gin: 1gQ;ltv Ogres rajons, Gin:
= Dsdg;
Hibridsais [Malu—dolomita kompozitmaterials ar apdedzinaSanas temperatiru| MALI: produkts:
tviela <800°C. Hidraulisko un mehanisko Tpasibu uzlabo3anai planots pievienot|® valsts nozimes atradne ,,Liepa”, Priekulu novads,  |qolomitmilti
dazadas akfivas mineralas piedevas. Spiedes stipriba planota lidz 25| Liepas pagasts; Gin: D;ld; malu tips: ‘sarkanie’ mali
N/mm?’. Pielietojums biivnieciba un restauracija: sausie maistjumi arsienu
un iek§sienu apmetumiem, miirjavas, betons.

IV. METODIKA

Izejvielu atbilstibas novertésana ieklautas tas izpétitas
dolomita un malu iegulas, kuru nogulumiem ir deriga
izraktena nozime [5]. Lai nodroSinatu izejvielu resursu
pieejamibu produktu potencialajai ievieSanai razosana,
petijuma ieklauti A kategorijas (izpétitie) un N kategorijas
(novertetie) krajumi [6], kuru apjomi (atseviski katras
kategorijas krajumi vai to summa) individualas atradnes
robezas nodrogina >1 milj.m’ attiecigas mineralas izejvielas
Tesursus.

Dolomita un malu nogulumu analize veikta sistematiska
seciba péc geologiska vecuma atbilstosi starptautiskajai
hronostratigrafijai [7] un izmantojot Latvija pienpemtos svitu
un ridu viet§jos geografiskos nosaukumus un geologiska
vecuma indeksus [8] (turpmak — Gin). Gin ietver informaciju
par geologiska vecuma sistému, nodalu, svitu, ridu un
nogulumu veidu. Gin noraditi pie katras nogulumu sistémas
apraksta V. un VI. sadalas. Darba ievérota vienota sist€ma,
raksturojot iegulas no  hronostratigrafiski  jaunakiem
nogulumiem uz vecakiem.

Dolomita un malu izejvielu atbilstibas novertgjums veikts,
analiz€jot Latvijas Zemes dzilu geologisko pétijumu
literatiras datu bazes. Izejvielu krajumu apjomi precizéti,
izmantojot derigo izraktenu krajumu bilances un atradnu
registru datus aktualus uz 01.01.2011 [9].

Sistematiz&jot nogulumus un ar tiem saistito atradnu
krajumus atbilstosi geologiskajam vecumam, tiek iegitas
izejvielu grupas ar prognoz€amam un salidzinamam
TpasSibam. Dati izmantoti atbilstoSo izejvielu resursu
preciz€Sanai un raksturigako malu atradpu rekomendacijam
izejvielu atlasei geopolim@ru sintézei.

V. MALU RESURSU ATBILSTIBAS NOVERTEJUMS PEC
NOGULUMU GEOLOGISKA VECUMA
Atbilstibas novert€juma rezultati apkopoti 1. attela.

A. Kvartara sistemas nogulumi

Litorinas juras nogulumi. Nogulumi veidojusies Litorinas
juras laika, kas Latvijas teritorija pastav&ja pirms 5,5 — 2,0
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tokst. gadu [10]. Péc geologiska vecuma nogulumi atbilst
holocéna nodalas ezeru nogulumiem (Gin: 1Q,). Nogulumi
veido derigo slankopu atradné ,,Mauri” Ventspils novada.
Mali ir vaji karbonatiski (CO, 7,2%), mala frakcijas (dalinu
izmers <0,005 mm) saturs vidgji 76,5% [11]. Atradnes kopgjie
A un N kategoriju krajumi ir 2,96 milj.m’ [9]. Atradne
rekomend@ta geopoliméru sintézei un, neraugoties uz zemaku
SiO, saturu (46,42%) un augstaku MgO saturu (3,99%) [12],

krajumi ieklauti ka potencialie resursi ZTK materialu
izstradei.
Mailu iegulu Atradnes geopoliméru sintézei:
hronostratigrafija:
1Q, = Mauri
105 un 1Q, -
Austrumut — Nicgale, Livani,
daja 209.65 Lopudarzi, Rubeni
lgQ
8 w Vidusdala
un S => Progress
lgQ, ‘E Rietumu
~ daja 304.31 = Brocéni ll, Venta
Ziemelu
2.68
dala [{33.38 =>Trapene
0.00 -
JZ ppl D_OG
Tahm ] 16.02 deopolimériem = Vadakste
D;kt | 0.00
0.00 =
'sarkanie' || 22.03 dolomitkeramikai;
D,ld 39.58  hibridsaistvielai :
pelékie'| ~257  geopolimériem = Liepa
0.00 )
Dabr | 600
Malu krajumi, milj. m3: WA kategorijas ON kategorijas

Precizétie malu resursi ZTK materialu izstradei un rekomendgétas
atradnes izejvielu atlasei geopoliméru sintézes procesam.

1.att.

Baltijas ledus ezera nogulumi. Nogulumi veidojusies pirms
11,5-10,0 takst. gadu [11] un péc geologiska vecuma atbilst
augspleistocéna Latvijas svitai (Gin: 1Q;ltv) un Felicianovas
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svitai (Gin: 1Q;fl); viduspleistocéna Pulvernieku svitai (Gin:

1Q,pl) un Létizas svitai (Gin: 1Q,ltZ). Latvija attiecigie malu

nogulumi izpetiti Cetras atradn@s, kur tie veido atradnu
slankopas aug$gjo dalu virs limnoglacialo malu iegulam.

Iegulam ir zems mala frakcijas saturs 23,1-37,4% [11], to

krajumu apjomi nav atseviski apzinati un netiek rekomendeti

ZTK materialu izstradei.

Limnoglacialie nogulumi. Nogulumi veidojusies apméram
pirms 12,0 tiukst. gadu [11] un péc geologiska vecuma atbilst
augspleistocéna Latvijas svitai (Gin: 1gQ;ltv);
viduspleistocéna Kurzemes svitai (Gin: 1gQ,kr) un Lé&tizas
svitai (Gin: 1Q,1tz). Nogulumu malainaja frakcija doming illits
(75-80%), kaolinits (Iidz 20%), hlorits (5-10%), karbonatu
minerali (Iidz 25%). Kimiskais sastavs: CaO (8-9%), MgO
(3,5-4%), K,0 (4-4,5%), Fe,0; (6-7%), SiO, (50-53%), Al,O;
(13-15%), CO, (7-9%) [11].

Limnoglacialie nogulumi ir butiska izejviela ZTK materialu
izstradei gan kvalitates, gan resursu apjomu zina. Maliem gan
ir salidzinos$i augsts MgO saturs, kas var ietekmé&t dolomita-
malu kompozitmaterialu izstradi, bet ta ka izejvielas no malu
atradnes ,,Progress” (Gin: 1gQsltv) jau ieklautas ka izejvielas
dolomitkeramikas sintézei (sk. 1. tabulu), iegiitie rezultati
precizés minéto nogulumu atbilstibu. Aktualaja pétijuma
nogulumi tiek ieklauti ka atbilstosi resursi dolomita-malu
kompozitmaterialu izstradei.

Geopoliméru sintézei rekomend€jamo izejvielu atradnu
atlase veikta, sistematiz&jot atradnes grupas, vadoties pec
kadreizgjo ledaju kusanas tdenu baseinu lokalizacijas un
Latvijas teritorijas nosacita iedalfjuma Cetras dalas:

1) Austrumu daja — Krustpils, Nicgales, Polackas, Mérdzenes,
Lubanas, Jaunannas un Abrenes (Ziguru) baseini, kopuma
58 atradnes, no kuram projekta mérkiem atbilst 22, sintézei
rekomendg@tas: valsts nozimes atradne ,,Nicgale”, ,,.Livani”,
,Lopudarzi”, ,,Rubeni”;

2) Vidusdala — Zemgales, Daudzevas, Lobes baseini, kopuma
57 atradnes, no kuram projekta mérkiem atbilst 25, sintézei
rekomend&ta atradne ,,Progress”;

3) Rietumu daja — Ventas, Apriku un Bartas baseini, kopuma
53 atradnes, no kuram projekta mérkiem atbilst 17, sintézei
rekomendStas valsts nozimes atradnes ,,Venta” un
,,Brocéni I1”’;

4) Ziemelu daja — Burtnieku, Strencu un Vidusgaujas baseini,
kopuma 18 atradnes, no kuram projekta mérkiem atbilst 5,
sintézei rekomendgéta atradne ,,Trapene”.

B. Juras sistemas nogulumi

Péc geologiska vecuma Latvijas juras sistémas malu
nogulumi atbilst juras vid€jas nodalas Kelovejas stava Papiles
svitai (Gin: J,ppl) un sastopami neregularu, izolétu laukumu
veida. Nogulumu mineralais sastavs: kaolinits (80-100%),
illits, jauktslanu illits-smekftits. Iegulam raksturiga sarezgita
slanmija, nepastavigs sastavs un sarezgiti ieguves apstakli
[11,13]. Derigaja slankopa izpétitas divas atradnes, kas ZTK
materialu izstradei vert€jamas ka neperspektivas nelielo
krajumu apjomu, zemas kvalitates un apgriitinajuma (atrodas
L&tizas un Ventas upju aizsargzona) dgl.

C. Triasa sistemas nogulumi

Péc geologiska vecuma Latvijas triasa sisttmas malu
nogulumi atbilst triasa apaks€jas nodalas Indas stava Nemunas
svitai (Gin: Tynm). Latvija triasa nogulumi sastopami tikai
Latvijas dienvidrietumu dala un ir saméra maz pétiti.
Nogulumu  malaina  frakcija sastav no  smektita
(montmorilonita) (>70%), illita (10-15%), kaolinita un hlorita
[11]. Atsegumos Loses kreisaja krasta un gultn€ konstatets
sekojoss sastavs: smektits (67-87%), illits (6-16%), kaolinits
(2-5%), hlorits (1-17%) [14]. Granulometriska sastava
Skirotibas koeficienti norada, ka triasa malaino nogulu
Skirotibas pakape parsvara ir zema, nogulumu mala frakcijas
daudzums svarstas 25-80% robezas [11,14]. Kimiskais
sastavs, salidzinot ar pargjo sisttmu maliem, atSkiras ar
salidzinoS$i zemaku Al,Os; un K,O saturu, nedaudz zemaks ir
ar1 sarmu metalu saturs [11]. Karbonatu saturs ir mainigs,
lielaks tas ir slankopas apaksdala, kur nereti parsniedz 15%
[14]. No Latvija izpétitajam triasa nogulumu 4 atradném ZTK
materialu izstradei ka perspektiva vertjama tikai atradne
,Vadakste” Saldus novada ar 16,02 milj.m’ N kategorijas
krajumiem [10]. Atradne rekomendéta  geopoliméru
eksperimentalajai izstradei, neraugoties uz salidzinosi biezo
segkartas slani (10,0 m [11]), ar mérki novertet Latvijas triasa
sisttmas malu atbilsttbu. Nemot véra, ka Latvija triasa
nogulumi ir sam@rd maz petiti, atradne netiek ieklauta ka
potencialais resurss pargjo ZTK materialu izstradei.

D. Devona sistemas nogulumi

Augsdevona Franas stava Katle$u svita, Gin: Dskt. Katlesu
svitai raksturigi raibkrasaini vaji karbonatiski (CO, 3,6-9,7%),
praktiski monominerali illita mali, maliem ir augsts K,O (ap
4%), Na,O (ap 0,2%) un Fe,O3 (2-10%,) saturs, malainas
frakcijas saturs ir robezas 40-70% [11]. No KatleSu svitas
nogulumu izpétitajam 6 atradném péc krajumu apjomiem ZTK
materialu izstradei atbilst 2 valsts nozimes atradnes. Tomer
geopoliméru izstradei mali nav pieméroti zema karbonatu
satura del, savukart pargjo ZTK materiali izstradei nav
perspektivi paaugstinata sarmu metalu satura del.

Augsdevona Franas stava Lodes svita, Gin: Ds;ld. Lodes
svitai raksturigi divu riipnieciski nozimigu tipu nogulumi: 1)
raibkrasaini, bezkarbonatiski malainie aleiroliti (turpmak —
‘sarkanie’ mali), kas gandriz nemaz nesatur karbonatu
piemaisTjumus, sastav no illita ar kaolinita piejaukumu (15-
25%) [11]; 2) gaisi peleki, trekni, griiti kiistosi mali (turpmak
— ‘pelekie’ mali), vidgji satur 67% malainas pamatfrakcijas.
Malaina frakcija sastav galvenokart no illita, bet kaolinita
piejaukums ir vidgji 20%. ‘Pelekie’ mali citu paveidu starpa
izcelas ar visaugstako AlL,O3 (18-21%) un zemako Fe,O; (3-
5%) saturu [10].

Dolomitkeramikas un hibridsaistvielas izstradei tiek
izmantoti ‘sarkanie’ mali no valsts nozimes atradnes ,,Liepa”
(sk. 1. tabulu). ‘Sarkanie’ mali veido derigo slankopu kopuma
12 atradn@s, no kuram pé&c krajumu apjomiem ZTK materialu
izstradei atbilst 5 atradnes.

Geopolimeéru izstradei ‘sarkanie’ mali nav piemeroti zema
karbonatu satura dé|, bet ‘peleko’ malu riipnieciskie krajumi
nav precizi izpétiti. Atradné ,,Liepa” tie ir praktiski izstradati,
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prognozétie apjomi atradnes V iegula ir ap 1,2 milj.m® [11].
‘Pelékie’ mali veido lielako dalu no atradnes ,,Gluida” derigas
slankopas — atradnes kopgjie krajumi ir 0,37 milj.m’> A
kategorijas [9]. ‘Pelekie’ mali konstatéti arT atradné ,,GarSas”,
kur tie sastada ap 5% no derigas slankopas [11,13], parrékinot
— apméram 1,18 milj.m’ no kopgjiem atradnes krajumiem.
‘Peleko’ malu orientéjosie krajumi leé8ami ap 2,57 milj.m’.
Geopoliméru  sintézé krajumi ieklaujami ar zinatnisku
nozimibu, respektgjot malu ierobezoto izplatibu un atbilstibu
izstradajumiem ar sablivétu drumstalu [11].

Vidusdevona Zivetas stava Burtnieku svita, Gin: D,br.
Derigo slankopu nogulumiem raksturigi raibkrasaini, vaji
karbonatiski (CO, 1,5-2,5%), liesi (malaina frakcija 30-42%)
illtta tipa mali (illits 80-85%, kaolinits 5-15%, hlorits 5-10%)
[11]. No svitas nogulumu izpétitajam 14 atradném péc
krajumu apjomiem ZTK materialu izstradei atbilstu 5
atradnes. Tomér nogulumi satur 1idz pat 20% rupjgraudaino
karbonatisko ieslégumu, kas Iidz ar slapkopu sarezgito
geologisko uzbiivi un iegulu neviendabigo kvalitati [11]
pazemina svitas malu ripniecisko kvalitati, un iegulas netiek
rekomendétas ZTK materialu izstradei.

E. Kopsavilkums mdlu resursu atbilstibas novertéjumam

T,nm 2,00% D,gj D,
16,02 milj.m? ‘pelékie’ arianis
032% sy
L 61,61 milj.m?
1gQ, un lgQ,
§QunlgQ, = ” kM
Tase 037% 7853 i
g 2,96 milj.m? milj.m* 0,35%
il 2,96 milj.m?
a. b.

2.att. Precizéto malu resursu sadalfjums péc geologiska vecuma: a —
geopoliméru izstradei, b — dolomitkeramikas un hibridsaistvielas
izstradei.

Zemgale Zemgale

Vidzeme

Vidzeme

8,02% Ll

Kurzeme 50,23%

56,38%

3.att. Precizéto malu resursu sadalijums Latvijas regionos: a — geopoliméru
izstradei, b — dolomitkeramikas un hibridsaistvielas izstradei.

P&c pétijuma datiem secinats, ka malu izejvielu resursi
pieejami atbilstosa kvalitate un apjoma ZTK materialu
izstradei un potencialajai produktu ievieSanai razo$ana.

Geopoliméru izstradei no preciz€tajiem malu resursiem péc
nogulumu geologiska vecuma (sk. 2.a. att€lu) kvartara
sistémas limnoglacialie mali (Gin: 1gQ;, 1gQ;) nodrosina visu
izejvielu pamatapjomu — 97%. 2% vai 16 milj.m’ krajumu
veido triasa sist€mas mali, kas, ar mérki sekmet malu krajumu
detalizetu izpéti nakotng, rekomendeti geopoliméru izstradei.

Dolomitkeramikas un  hibridsaistvielas  sintézei ar
pozitiviem rezultatiem paslaik tiek izmantoti vidusdevona
Lodes svitas mali, kas veido 7% jeb 61 milj.m’ no kopgjiem
precizetajiem malu krajumiem (sk. 2.b. att€lu). Malu resursi ir
pietickami potencialajai produktu ievieSanai razoSana. Tomer
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lielako dalu, 92%, no precizétajiem resursiem veido kvartara
sistémas limnoglacialie nogulumi, kuru atbilstiba paslaik tiek
novertéta produktu izstrades stadija un pozitiva rezultata
gadijuma tiks butiski palielinati prognozg&jamo izejvielu
resursu apjomi.

Vertgjot izejvielu resursu pieejamibu Latvijas regionos (sk.
3. att€lu), secinats, ka Kurzemé lokalizéta puse no visiem
precizétajiem malu resursiem, savukart Latgales un Zemgales
regionos — katra ap 20%. Japem véra, ka geopoliméru
gadijuma malu resursi nav pieejami Vidzemes regiona.

VI. DOLOMITA RESURSU ATBILSTIBAS NOVERTEJUMS PEC
NOGULUMU GEOLOGISKA VECUMA

A. Teoreétiskais pamatojums

Pétijuma lietota terminologija, kas, pamatojoties uz
klasifikacijas sistemu [15,16], dolomita iezus iedala Cetros
litologiski ripnieciskajos tipos (sk. 3. tabulu). Atbilstibas
novertejumam klasifikacijas sisttma papildinata ar kimiska
sastava datiem [17], raksturojot katra tipa kimisko tiribu (sk.
2. tabulu).

Dolomita-malu ZTK materialu izstradei ka dolomita
izejviela tiek izmantoti dolomitmilti, kas tiek razoti no
dolomita Sskembu drupinasanas atsijam, tas zav&jot un malot.
Gala produktam, salidzinot ar izejmateriala iezi, ir vidg&ji 5
reizes augstaks Al,O; daudzums, kas praktiski 2 reizes
parsniedz ta saturu IV ieza tipa (sk. 3. tabulu), ko parasti
derigaja slankopa neieklauj. Kimiska sastava izmainu iemesli
ir atsijas nonakuSais malainais dolomits, dolomitmergelis, ka
arT kavernu un plaisu aizpildfjums [15] un razosanas procesa
dolomitmiltiem papildus pievienotie atsiju zavéSana atdalitie
dolomita putekli.

Latvija dolomitmilti tiek razoti un sertificeti saskana ar MK
noteikumiem [18], kas reglament€ produkta pielaujamo
neitraliz€Sanas spgju, izteiktu ka kalcija karbonata (CaCOs;)
ekvivalentu (% no sausas masas), kam jabut 80% un rupjo
dalinu saturu, kas pielaujams 5%. ZTK materialu izstradei tiek
izmantoti no atradnes ,Kranciems” (Gin: D;dg) dolomita
atsijam razotie dolomttmilti, karbonatu saturs atradnes iezi ir
vidgji 91,6% (sk. 3. tabulu), savukart dolomitmiltiem
neitraliz€Sanas sp&ja ir 97% un par 1 mm mazaku dalinu saturs
—-99,5% [19].

Lai razotu dolomitmiltus, izejvielai, respektivi, atsijam,
galvenais raditajs ir summarais kalcija un magnija karbonatu
saturs, kam jabut > 85% [19]. Kimiska sastava zina
dolomitmiltiem derigi praktiski visi Latvijas dolomiti, tomer
janem véra, ka Latvijas dolomita atradn@s neatkarigi no iezu
geologiska vecuma dolomita iegulas ir slanainas [15]. Atradnu
derigas slankopas parasti veido vairakiem litologiski
rupnieciskajiem tipiem piederigu dolomitu slanu mija, un
iegiit atseviski kadu no tiem ir gandriz neiespgjami.

Reali iegiistamas dolomitu masas kvalitate ir atkariga no
atsevisko  tipu daudzuma attiectbam [11]. Atradnu
geologiskaja izpété IV tipa ieZzus derigas slankopas sastava
cenSas neieklaut. Lai gan IV tipa izplatiba atradnés parasti ir
daudz mazaka neka tris pargjo tipu, tomer ir vietas, kur
praktiski tos nakas iegiit kopa ar izturigakajiem iezu tipiem



Material Science and Applied Chemistry

2013/27
[15]. Rezultata paaugstinats malainas ieza dalas saturs atsijas  geologiskaja izp&té tiek veiktas atsiju kimiskas analizes,
var biit par iemeslu neatbilstibai dolomitmiltu razo$anai. Lai  nosakot summaro karbonatu saturu [20].
novertétu izejvielas atbilstibu dolomitmiltu raZzoSanai, atradnu
2. TABULA
DOLOMITA KLASIFIKACIJA LITOLOGISKI RUPNIECISKAJOS TIPOS

Kimiskais sastavs, masas%
Litologiski Fizikalas un mehaniskas Ipasibas Karbonatiska dafa | Si0.
ripnieciskais Raksturojums :
tips _Stilerba Salt}lrf_ba, Porainiba, Ca0 MeO ALOs+ Fe,05
spiedé, Mpa cikli % Fe,0;
1. tips Mehaniski izturigi un kimiski tiri iezi 100-140 50-150 <5 24-28 21-22 2-4 0,7-1,6
2. tips Mehaniski izturigi dolomita paveidi, kimiski tiri iezi 100 25-50 5-10 26-27 19-21 4-9 0,7-1,3
3. tips Vidgji izturigi iezi, ipasibas var mainities plasas robezas 40-60 25 <20 26-28 20-22 1-9 0,5-1,2
4005 | euma saturs, dereds sakopas s niekla 2040 | 1520 | 720 | 2229 | 1821 | 119 | 04-L6
3. TABULA
DOLOMITA ATRADNES ,,KRANCIEMS” IEZA UN NO TA RAZOTO DOLOMITMILTU KIMISKAIS SASTAVS (MASAS%)
Komponentes Dolomitmilti I-11 litologiski riipnieciska tipa ieZi [15] IV litologiski riipnieciska tipa iezis [17]
CaO 28,11 28,04 — 29,22 23,32
MgO 17,95 18,46 — 20,43 17,77
Neskistosais atlikums 5,84
Si0, 8kistosais 2,87 320~ 8,60 1304
AlLO; 4,52 0,45-0,84 2,75
Fe,0; 0,56 0,42 - 0,96 1,45
K,0 0,16 nav noteikts 1,38
Na,O 0,09 nav noteikts 0,15
SO, 0,20 nav noteikts nav noteikts
Karsésanas zudumi 39,45 42,50 — 44,70 40,64
CaO/MgO 1,57 1,22-1,43 1,31
CaCO5;tMgCO; - vidg&ji 91,6 -
m—— ie'Eilpst deriga s}e‘ugkopa apdates .akmens iegqx_/ei. 'Mirlété's
0 150 00 150 600 750 slankopas resursi nav izmantojami ZTK materialu izstradei,
£ ek tomér ta ka atseviski apdares akmens krajumu apjomi nav
E-'_:: B apzinati, tie diemZel ietverti ZTK materialu atbilstoSo resursu
g 0,38 aprekinos.
f; osto [l B. Perma sistemas nogulumi
‘.‘f o AugsSpermas Kazanas stava Naujoji Akmenes svita, Gin:
§ i — Ponk. Svitu veido dolomiti un dolomitizeti kalkakmeni ar
° m = oolttisku strukttiru, kas ir saméra mazizturigi un ar zemu
DA lategorie, dolomtmitiem | 2627 | 9656 0 16 0 0 0 dzelzs oksidu saturu [15]. Deriga slankopa izpétita atradné
S e i T35 : : : ,Paplaka” Priekules novada, kas netiek rekomendéta ZTK
alike Tl g [l o8 [ 0 1 0 2 g materialu izstradei, jo apgritinajuma dél nav perspektiva

(atradnes lielaka dala ieklauta Vartajas upes aizsargjosla), ka
arl respektgjama krajuma unikalitate zema dzelzs oksidu
Nemot véra iepriek§ minéto, dolomita resursu atbilstibas ~ satura de un to piemérotiba stikla razoSanai [11,15].
novertejuma atseviski precizéti 1) krajumi, kas atradnu
geologiskas izpétes darbos novertéti ka atbilstosi dolomitmiltu
razoSanai un 2) krajumi, kuru atbilsttbu ZTK materialu
izstradei nosaka attiecigas geologiska vecuma iegulu pasibas.
Precizeto dolomita krajumu rezultati apkopoti 4. attela.
Papildus aktuala darba uzdevumam un projekta te€mai,
katrai ZTK materialu izstradei atbilstosajai geologiska vecuma
iegulai papildus noraditas atradnes, kuru kopgjos krajumos

4.att. Preciz&tie dolomita resursi ZTK materialu izstradei.

C. Devona sistemas nogulumi

Augsdevona Famenas stava Ketleru svita, GIn: D;ktl. Svitu
veido smilsakmenu mija ar maliem, aleiroitiem un domeritiem
[21], deriga slankopa izpétita atradné ,,Airites”, kas nav
perspektiva ZTK materialu izstradei, jo tas krajumi ir mazi un
ta ieklauta autocela Saldus-Skrunda aizsargjosla.
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Augddevona Famenas stava Zagares svita, GIn: DsZg.
Nogulumus veido dolomiti, smil§akmeni, mali un aleiroiti.
Nogulumu derigie dolomita slani atrodas dzili, ar tiem saistitu
atradnu ir maz [21]. Deriga slankopa izpétita 4 atradnés, no
kuram projekta mérkiem pé&c krajumu apjomiem atbilst
atradne ,,Kapséde” Grobinas novada, kuras krajumi péc
izpétes datiem izmantojami Skembam un dekorativajam
akmenim. Dolomita nogulumiem kalcija un magnija oksidu
saturs varié plasas robezas: CaO 16,73-31,57%, MgO 2,54-
18,46% [9], un aktualaja pétfjuma krajumi netiek ieklauti ka
prognozétie izejvielu resursi ZTK materialu izstradei.

Augsdevona Franas stava Stipinu svita, GIn: Dsstp. Svitai
raksturigas divas ridas: apaks$gja Imulas rida, kuru veido
dolomitu, malainu dolomitu, domeritu (jeb dolomitmergelu)
un malu mija, un aug$¢ja Bauskas rida, kura parsvara ir
dolomiti ar retiem domeritu starpslaniem, virziena uz augsu
paaugstinas griezuma malainiba un paradas mala starpkartas
[15,21].

Nogulumos izpétitas 12 atradnes, no kuram projekta
mérkiem péc krajumu apjomiem atbilst 5, no kuram tikai
valsts nozimes atradnes ,lecava” dolomita krajumi
izmantojami dolomitmiltu razoS$anai [9]. Atradné ,lecava”
kops$ 2008. gada darbojas 2 karjeri, kuros notiek ieguve un
Skembu razo$ana, bet netiek veikta dolomitmiltu razosana [9].

Deriga slankopa apdares akmens ieguvei ieklauta 3
atradnés: ,,Iecava”, ,,Sprogi”, ,,Deksare”.

Augsdevona Franas stava Ogres svita, GIn: D3og. Ogres
svita izcelas Franas stava karbonatiskaja dala ar savu
smilSainibu, ta sastav no smilSakmeniem, aleioritiem,
domeritiem, smil§ainiem dolomitiem, maliem un gipsiem [21].
Deriga slankopa izpétita 3 atradn&s Bauskas novada, no kuram
péc krajumu apjoma projekta merkiem atbilst atradne
Jumprava” Bauskas novada, tacu zema karbonatu satura dél
tas krajumi netiek ieklauti ka perspektivie resursi ZTK
materialu izstradei.

Augsdevona Franas stava Daugavas svita, GIn: D;dg. Svitu
iedala 3 ridas. Apaksgja Olinkalna rida sastav no dolomitiem
ar domerTtu starpslaniem, nereti pamatné sastopamas ari mala,
reizém kalkakmens vai gipSakmens starpkartas; vidéja Selgu
rida ir malainaka, ta sastav no malaina dolomita, mala un
domerfita, ja atradn€s rida ir stipri malaina un tas biezums
parsniedz pusmetru, to derigaja slani parasti neieklauj; augseja
Kranciema rida doming dolomiti [15,21].

Daugavas svitas nogulumi veért€jami ka viskvalitativakie,
par ko liecina arT lielais izpétito atradnu skaits - 91 atradne.
Projekta mérkiem p&c krajumu apjoma atbilst 40 atradnes, no
kuram péc izpétes datiem dolomitmiltu razoSanai atbilst 13
atradnu krajumi [9]. 2010. un 2011. gada ieguve tiek veikta 5
no tam, ta¢u dolomitmilti tiek razoti tikai valsts nozimes
atradné ,,Kranciems”.

Deriga slankopa apdares akmens ieguvei ieklauta sekojosas
12 atradnés: ,Aiviekstes labais krasts”, ,,Kalnciems II”,

,Koknese”, ,Kranciems”, ,Lauce”, ,Ogre-1956”, ,Ogre-
1960, ,Plavipas”, ,Riteri II”, ,Saulkalne”, ,Selga”,
»Silukalns”.

Augsdevona Franas stava Plavinu svita, GIn: D;pl. Plavigu
svitu iedala 4 ridas. Kokneses rida (svitas apaksgja dala)
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parasti ir stipri malaina, sastav no domeritiem, maliem,
smilSakmeniem un dolomitiem un sakara ar lieclo malainibu
atradn@s tiek izsl€gta no derigas slankopas. Sélijas, Atzeles un
Apes ridas dominé metasomatiskie dolomiti, mazak sastop
domeritus un klastiskos iezus [15,21].

Plavinu svitas nogulumos izpétitas 44 atradnes. Projekta
meérkiem péc krajumu apjomiem atbilst 20 atradnes, no kuram
dolomttmiltu razosSanai atbilst 5 atradnu krajumi [9]. Pastavigi
ieguve tiek veikta valsts nozimes atradné ,,Darzciems”, kura
kops 2009. gada tiek iegiits augsnes kalkoSanas materials [9].
Kops 2011. gada dolomita ieguve Skembu razoSanai tiek
veikta arT atradng ,,Ape-1966”.

Apdares akmens apjoms icklauts 8 atradnés: ,,Ape I1”, ,,Ape
1966, ,Darzciems”, ,Dzeni”’, ,Garkalni”, ,,Grugules”,
,Lizespasts”, ,,Sloka 2. laukums”.

D. Kopsavilkums dolomita resursu atbilstibas novertéjumam

CPrijis atradnes
—d—Piritjis atradnes shaits

Keajumi, C=3valsts nozimes atradnes
milf.m* —#—\alsts nozimes atradnes
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S.att. Dolomita ieguves apjomi, izmantoto atradnu skaits un atradnu skaits,
kuras tiek veikta dolomitmiltu razo$ana. Dati par periodu 2005.-2011.
gads.

Latgale
24%

Zemgale
38%

6.att. Precizéto dolomita resursu sadalijums Latvijas regionos.

P&c pétijuma datiem secinats, ka dolomita izejvielu resursi
pieejami atbilstosa kvalitaté un apjoma ZTK materialu
izstradei un potencialajai produktu ievieSanai razo$ana.

Dolomita izejvielu resursus ZTK materialu izstradei
nodro§ina augSdevona Daugavas, Plavinu un Stipinu svitu
nogulumi, kas satur kvalitativos I-III tipa iezus. Lielakos un
kvalitativakos izejvielu resursu apjomus nodroSina tiesi
Daugavas svitas nogulumi.

Atradgu  krajumi, kas péc izpétes datiem atbilst
dolomitmiltu razoSanai, pilniba nodro$ina ZTK materialu
izstradei nepiecieSamos izejvielu resursus: A kategorijas
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krajumi pieejami 126,43 milj.m’, N kategorijas — 501,32
milj.m’ apjoma (sk. 4. attelu). Derigo izraktenu bilancé
ieklautie min&to svitu pargjie krajumi prognozg€jami ka
atbilstosi ZTK materialu izstradei, gan ieprieks veicot atradnu
krajumu izp€ti, nosakot atsiju atbilstibu dolomitmiltu
razosanai.

Janem véra, ka dolomitmiltu vai atsiju pieejamiba ir tiesi
saistita ar atradnu izstradi, Skembu razoSanu un atsiju
uzkrasanos, jo dolomitmiltu razoSana no atsijam ir ar
viszemako pasizmaksu un ekonomiski pamatotaka.

Atradnu izstrades un Skembu raZoSanas apjomus ir
salidzino$i gruti prognozet. P&c derigo izraktenu krajumu
bilances datiem par 2005. - 2011. gadu redzams, ka izstrades
apjoms dolomita atradn€s svarstas atbilsto$i ekonomiskajai
situacijai valst (sk. 5. att€lu). Kops 2009. gada vérojama
ieguves apjoma pieauguma tendence, savukart kops 2007.
gada piecaug pargjo atradnu (kas nav valsts nozimes) skaits,
kuras tiek veikta dolomita ieguve. Tom@r izmantojamo
atradnu skaita un kop€jam izstrades apjoma pieaugumam
neseko krajumu racionala izmantoSana, jo atsiju parstrade,
pieméram, dolomitmiltu razoSanai, tiek veikta tikai 2 atradn&s.
ZTK materialu produktu izstrade un ievieSana razoSana butu
ekonomiskais pamatojums atsiju parstradei un sekmétu
krajumu resursu optimalu izmantosanu.

Vertgjot pieejamos dolomita resursus Latvijas regionos (sk.
6. attelu) secinams, ka vienads apjoms lokalizéts Vidzeme un
Zemgalé, nedaudz mazak — Latgal€, bet Kurzemes regiona
dolomita resursi nav pieejami.

VII. SECINAJUMI

Latvijas dolomita un malu izejvielu resursi pieejami
atbilstosa kvalitaté un apjoma ZTK materialu izstradei un
poten-cialajai produktu ievieSanai razoSana.

A. Malu resursi geopoliméru izstradei

Geopoliméru izstradei atbilst kvartara sistémas limnogla-
cialie nogulumi (Gin: 1gQ;, 12Q;), kas veido 97% no visiem
precizétajiem krajumu apjomiem, triasa sisttmas Nemunas
svitas nogulumi (Gin: T;nm), holocéna perioda ezeru
nogulumi (Gin: 1Q4) un ar zinatnisku nozimibu — augsdevona
Lodes svitas (Gin: D;1d) ‘pelekie’ mali.

Malu resursi geopoliméru izstradei visplasak pieejami
Kurzemes regiona (56% no Kkop€jiem precizétajiem
resursiem), vienads apjoms piecjams Latgales un Zemgales
regionos, savukart Vidzemes regiona resursi nav pieejami.

Triasa sist€mas malu izejvielu parbaude geopoliméru
izstradei pozitiva iznakuma gadijuma sekmétu iegulu derigas
slankopas detalizétu izpéti, preciz&jot A kategorijas krajumus,
un rosinatu interesi par krajumu perspektivo praktisko
izmantoSanu.

B. Malu resursi dolomitkeramikas un hibridsaistvielas izstradei

Dolomitkeramikas un hibridsaistvielas izstradei atbilst
augddevona Lodes svitas (Gin: D;ld) nogulumi, kas veido 7%
no kopgjiem preciz€tajiem malu krajumiem un p&c apjoma
nodroS§ina resursus produktu razoSanai. Tomér lielako dalu,
92%, veido kvartara sisttmas limnoglacialie nogulumi, kas,

projekta TstenoSana apstiprinot batiski
palielinas izejvielu resursu apjomus.
Malu resursi dolomitkeramikas un hibridsaistvielas izstradei

pieejami visos Latvijas regionos.

malu atbilstibu,

C.Dolomita resursi dolomitkeramikas un hibridsaistvielas izstradei

Dolomita resursus dolomitkeramikas un hibridsaistvielas
izstradei nodroSina AugSdevona nodalas Daugavas (Gln:
D;dg), Plavipu (GIn: Dspl) un Stipinu (GIn: D;stp) svitu
nogulumi, no kuriem lielako un kvalitativako resursu apjomus
veido Daugavas svitas nogulumi.

Precizetie atradnu krajumi, kas pec izpetes datiem atbilst
dolomttmiltu razoSanai, pilniba nodroSina izejvielu resursus
ZTK materialu izstradei un potencialajai produktu ievieSanai
razoSana: A kategorijas krajumi pieejami 126,43 milj.m’; N
kategorijas — 501,32 milj.m’ apjoma.

Derigo izraktenu bilancg ieklautie pargjie dolomtta krajumi
prognoz&jami ka atbilstosi ZTK materialu izstradei, gan
ieprieks veicot atradnu krajumu izp@ti, nosakot atsiju atbilstibu
dolomitmiltu razoSanai.

Dolomita resursi ZTK izstradei praktiski vienlidz plasi
pieejami Vidzemes, Zemgales un Latgales regionos, savukart
Kurzemes regiona resursi nav pieejami.

ZTK materialu izstradei nepiecieSamo dolomita resursu
pieejamiba ir tieSi saistita ar atradnu izstradi, atsiju uzkrasanos
un to parstradi. Tomer, kaut arT p&d€jos gados verojama
tendence dolomita ieguves apjoma un izmantoto atradnu skaita
pieaugumam, atsiju parstrades apjoms nepieaug. ZTK
materialu produktu izstrade un ievieSana razoSana biitu
ekonomiskais pamatojums atsiju parstradei, kas savukart
sekmétu Zemes dzilu krajumu resursu racionalu izmantosanu.
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Inese Sidraba, Ingunda Sperberga, Inta Vitina, Vija Hodireva, Linda Krage. Conformity of Latvian Clay and Dolomite Resources as
Raw Materials for Low Temperature Composite Materials

The project of the European Regional Development Fund “Elaboration of Innovative Low Temperature Composite Materials from Local Min-
eral Raw Materials” is aimed at developing three low temperature products: dolomite ceramics, geopolymer and hybrid binder, using Latvian
dolomite and clay resources. In the framework of the project, the geological investigation was carried out in order to evaluate conformity and
availability of local raw material. In the current research, the results of preliminary evaluation were summarized based on the previously stated
criteria for raw materials and the study of literature. Systematic analysis of Latvian dolomite and clay deposits and availability of resources
(according to data on 01/01/2011) was performed. The groups of raw materials with comparative properties according to the geological age of
related deposits were outlined. It has been stated that local clay and dolomite resources meet the appropriate quality and reserves for production
of low temperature composite materials in Latvia. According to the geological age of deposits, the main amount of resources (more than 90%)
is provided by Quaternary clay deposits and Upper Devonian Daugava formation dolomite deposits. For the elaboration of low temperature
geopolymers, the defined clay deposits were recommended. It was suggested to include Triassic clay resources as raw materials for geopoly-
mers in order to promote the detailed geological investigation of these deposits with possible further practical use. In the framework of the
study it was confirmed that the production of composite materials using dolomite flour as a raw material could promote the processing of do-
lomite siftings and enhance the rational use of dolomite resources.

Huece Cunpada, Unrynna llnep6epra, Uura Butuns, Bus Xoavipesa, Jlunaa Kpare. OueHka cooTBeTCTBHSI MUHEPAJIBLHBIX PECYpPCOB
TJIMHBI ¥ 10710MUTa JIaTBUHU 17151 Pa3BUTUS HU3KOTeMIIepaTYyPHbIX KOMIIO3UTOB

Llens mpoekra EBpomeidickux pernoHanbHBIX (OHAOB pa3BuTHs "Pa3pa0oTka MHHOBAaIMOHHBIX HU3KOTEMIEPATYPHBIX KOMIO3UTHBIX
MaTepuaJoB U3 MECTHOI'O MHHEpAJIbHOIO CHIpBs" — pa3paboTKa TpeX MaTepHalioB: JOJIOMHTOBOW KEePaMHKH, TEOIOJIMMEPOB M TMOPHIHOTO
BSDKYILIETO, MCIIOJb3Ysl JIATBUICKOE MOJIOMHTOBOE M IVIMHUCTOE ChIpbe. B paMkax mHpoekTa IPOBOJMIIOCH I'€0JIOTHYECKOE HCCIEIO0BaHUE
COOTBETCTBUS CHIPBsI M OLICHKA JIOCTYITHOCTH 00BbeMa pecypcoB. JlanHast paboTa sSBJISETCS MEPBBIM TANlOM MCCIIEIOBAHUS U BKIIIOYAET B ceOs
OLIEHKY COOTBETCTBMSI HCXOJHOTO CHIPhSl HA OCHOBE aHAN3a JUTEPAaTypHBIX AaHHBIX. IIpoBeaEH cuCTeMaTHYEeCKHH aHANU3 TIMHUCTBIX M
JIOJIOMUTHBIX OTJIOKEHMH M aHalU3 PEeCcypcoB IMOJE3HbIX HcKomaeMbIX (6a3pl manHbIX Ha 01.01.2011). B xome uccienoBaHus yTOYHEHbI
COOTBETCTBYIOILINE OTIOKEHUSI U CBSA3aHHBIE C HHUMH 3aIlachl MECTOPOXKICHHUMH, a TaKKe PECYpPChl ChIPbS CHCTEMATH3HPOBAHBI 110 IPYIIIaM C
MIPOTHO3UPYEMBIMH H COOTBETCTBYIOIIMMH cBolcTBamMu. CrenaH BBIBOJ O TOM, 9YTO PECYpCHl JIATBHUHMCKOTO OJIOMHTA W TJIMHBI IS
W3TOTOBIICHHUS HHU3KOTEMIIEPAaTypHBIX KOMIIO3MTHBIX MAaTEPUaloB M BBEACHMS IOTEHIHAIBHOTO IPOAYKTa B IPOHU3BOJCTBO JOCTYIHBI
COOTBETCTBYIOIIETO KadecTBa U B JOCTATOYHOM oObeMe. VcXomst M3 IreosIorHdecKoro Bo3pacra OTIOXKEHHI OCHOBHOH 00BbeM ChIphs (Ooiee
90%) obecneunBalOT MIMHUCTHIC OTJIOKEHHS YSeTBEPTHIHON CHCTEMBI U BEPXHEICBOHCKHUE JIOJOMUTHBIC OTJIoXNKeHHs [layraBckoi cBUTHL. J{iis
JAbHEHMIIEro HCCIEeNOBaHUS M Pa3pabOTKU T'COIOJIMMEPOB PEKOMECHIOBAHBI OTJIOKEHHS KOHKPETHOIO TEOJOTHYECKOrO BO3pacra M
MpUIISKANIe MECTOPOXKACHHsI. PEeKOMEHIOBaHO IPOBOJMTH TECTHPOBAHUE TIIMHHUCTHIX OTJIOXKEHHI TPHAcOBOTO BO3pacTa Ha HPHUTOAHOCTD
W3rOTOBJICHHS T'EOIOJIIMMEPOB C IEJbI0 CONCHCTBUS NETATM3UPOBAHHOMY HCCIICIOBAHHIO OTJIIOKCHUH IOJIC3HOH TOJIIY U INEPCIIEKTHBHOTO
MIPAKTUYECKOT'0 MCIIOJIL30BAHUS CHIPbsl. YUUTHIBAsI HBIHEIIHIO HU3KYI0 HHTEHCHBHOCTB IEpepadOTKH OTCEBOB JI0JIOMUTA BO3HHUKAIONIUX IIPH
nIpobneHuy, pa3paboTka M BHEIPEHHUE B NPOHM3BOJCTBO MPOAYKTOB JOJIOMUTOBOH KEpaMHKHM M THOPUAHBIX BSDKYIIMX COAEHCTBOBAO OBI
nepepaboTKe OTCEBOB JOJTOMUTA U PAllMOHATBHOMY HCIOJIB30BAaHUIO JOJIOMHTOBBIX PECYPCOB.
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