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Ievads

Jau apmēram pirms 200 gadiem sakarā ar rūpniecības attīstību it sevišķi rietumu pasaulē un turpmāku paplašināšanos arī citur, vienlaicīgi pieaugot arī apdraudējumam dabai, kā arī cilvēku veselībai. Bet tikai aptuveni pirms 50 gadiem visa veida piesārņojums tika saprasts un uztverts ne vien kā lokāla, bet arī kā globāla problēma [1]. Vēl 80’os gados viens no svarīgākiem dabas aizsardzības tematiem bija „skābais” lietus, kam par iemeslu bija SO2 izmeši atmosfērā, ko veidoja galvenokārt akmeņogļu sadegšanas produkti. Vēlāk, attīstoties auto plašai izmantošanai, piesārņojums saistījās ar NOx gāzu emisiju, kas veidoja kaitīgo ozona slāni. Šodien principā šīs problēmas visumā ir atrisinātas. Piemēram, auto izplūdes gāzes tiek attīrītas, pilnveidojot to sadegšanas procesu, kā arī izmantojot filtrus un katalizatorus.

Plašākā nozīmē šobrīd aktualitāti iegūst enerģijas resursu izsīkums, kā arī klimata izmaiņas CO2 izmešu rezultātā. Līdz ar to svarīgs ir jautājums par alternatīviem enerģijas avotiem, kā piemēram, saules enerģijas, atkritumu izmantošana u.c. Šajā aspektā zinātniskā literatūrā pēdējos gados ir pietiekami daudz publikāciju par t.s. ekomateriāliem, kurus autors [2]  iedala 3 lielās grupās:

- funkcionālie (piesārņojuma novēršanai, alternatīvas toksiskām substancēm, CO2 sorbenti), 

- enerģiju taupoši materiāli un progresīvas enerģijas sistēmas (materiāli atkritumu pārstrādei, materiāli „zaļām” enerģijas sistēmām), 

- sociāli-ekoloģiskie materiāli (viegli reciklējamie, dabai draudzīgi materiāli). 

Savukārt, pēc autora [3] par kritērijiem, kas nosaka dotā materiāla piederību ekomateriālu grupai, tiek izvirzīti četri nosacījumi:

· augsta eko-efektivitāte, lai sniegtu sabiedrībai ilgtspējīgu nodrošinājumu,

· augsta eko-efektivitāte tiek realizēta optimāli kombinējot dabas aizsardzības, resursu un tehnikās lietderības aspektu saistībā ar dzīves ciklu,

· it sevišķi eko-materiālam ir jāasociējas ar minimālu risku attiecībā uz veselību, minimālu dabai kaitīgu izmešu veidošanu, minimālu dabas noplicināšanu un optimālu fizikālu un tehnisku īpašību nodrošinājumu,

-    kopumā ir jāņem vērā, lai katrs izstrādātais konkrētais eko-materiāls visā tā dzīves ciklā    atbilstu dabas aizsardzības, resursu, sociālam, sabiedrības un ekonomiskam aspektiem. 

Ņemot vērā augstāk minēto eko-keramikas materiāli no pārējiem atšķiras vispirms ar temperatūras izturības stabilitāti oksidējošā atmosfērā vai citos ļoti skarbos dabas apstākļos. Bez tam keramikas materiāliem piemīt daudz funkcionālu īpašību, piemēram, spēja akumulēt radioaktīvos atkritumus to uzglabāšanas vietās, spēja filtrēt (attīrīt) dīzeļa degvielas sadegšanas produktus dīzeļa dzinējos, uzlabot ūdens kvalitāti, to attīrot no dažāda veida piemaisījumiem, u.c. Tikai keramikas eko-materiāliem vien ik gadus ir veltīts vairāk par tūkstoti publikāciju [3]. 

Šī darba mērķis ir - saistībā ar Latvijā plaši izplatītiem mālu iegulu (arī dolomīta) resursiem dot ieskatu par iespējām izmantot šos izejmateriālus gan kā bāzi, gan kā piedevu keramikas materiālu (eko-materiālu) izstrādei ar dažādu pielietošanas aspektu, kā arī uzlabojot šo materiālu ieguves tehnoloģisko procesu virzībā uz to apdedzināšanas temperatūras samazināšanu, līdz ar to reducējot kaitīgu gāzveida izmešu nonākšanu vidē Šajā sakarībā tiek apskatīti:

-    neapstrādāta māla pielietošana atkritumu deponēšanas vietu noblīvēšanai,

· daļēji dehidratizēta māla pielietošana Cr 3+,6+, Zn, Cu jonu sorbcijai, kas izveidojas, piemēram, galvaniskos procesos,

· poru saturošas augsttemperatūras keramikas izstrāde no jauktiem izejvielu maisījumiem, kas nodrošina pietiekamu gāzveida fāzes izveidošanos keramikas apdedzināšanas procesā un akumulēšanos keramikas matricā, veidojot poras, lai pielietotu par filtrēšanas/ attīrīšanas materiālu (piemēram, atejošo dūmgāzu, metālu kausējumu attīrīšanai u.c.),

· dabas minerālo izejvielu – illītu māla piedevu izmantošana, lai pazeminātu augsttemperatūras blīvas keramikas saķepināšanas/apdedzināšanas temperatūru, līdz ar to samazinot gāzveida produktu (galvenokārt CO2) akumulēšanos atmosfērā un iegūstot ilgtspējīgu mehāniski un termiski izturīgu produktu, 

· tehnoloģiskie procesi, kas nodrošina porainas, siltumu izolējošas keramikas materiāla ieguvi pie pazeminātām temperatūrām (ģeopolimērmetode). 
Materiāli un pētīšanas metodes
Darbā ir izmantoti Latvijas kvartāra un devona ģeoloģisko periodu māli no Kupravas, Liepas, Spartaka (Ānes) un Kalnciema atradnēm, kā arī Saulkalnes/Kranciema dolomīts. Augsttemperatūras poru, kā arī blīvas keramikas izstrādei ir izmantoti arī sintētiskie oksīdi, kā Al2O3, ZrO2/Y2O3,  SiO2.nH2O vai Bāles atradnes kvarca smiltis, MgO, K2CO3.

Attiecībā uz māla slāni atkritumu vietu deponēšanai izmantoti mazāk kvalitatīvi devona māla slāņi no Kupravas atradnes. Dominējošā īpašība šajā gadījumā, kuru uzstāda mālam ir to caurlaidība attiecībā uz lietus ūdeņiem, kura noteikta pēc DIN 18 130 laboratorijā, vienkāršotā caurlaidības noteikšanas iekārtā. Saskaņā ar norādītām normām un tajās doto caurlaidības aprēķināšanas formulu par izejas datiem tiek pielietoti šādi mālus raksturojoši lielumi: blīvums, mālu masas mitruma saturs pirms un pēc mērījuma, parauga šķērsgriezuma laukums, ūdens līmeņa samazinājums laika vienībā [4].

Mālu sorbcijas spējas pārbaudei pielietoti Kupravas māla cilindrveida (h(20mm, ((10mm) paraugi, kas daļēji vai pilnīgi dehidratizēti temperatūru intervālā 600 – 8000C. Paraugu (sorbentu) sorbcijas spēja noteikta attiecībā uz kaitīgiem joniem Cu2+, Zn2+, Cr3+, Cr6, ņemot par bāzi šo katjonu maksimāli pieļaujamo daudzumu atejošos ūdeņos pēc normām, kas tiek uzstādītas uzņēmuma A/S „Jauda” atejošiem ūdeņiem pēc Rīgas domes 02.07.2002. noteikumiem Nr.22 (MPK). Šīs normas nosaka, ka Zn2+, Cu2+, Cr3+,6+ jonu koncentrācija attiecīgi ir (mg/l) 0,30; 0,30; 0,50 (par Cr6+ nav norādes). Sorbcijas spējas kvantitatīvie rādītāji pēc 24 stundu izturēšanas attiecīgā jona un tā izejas koncentrācijas šķīdumā tika mērīti ar kolorimetriskās metodes [4] palīdzību, pielietojot kolorimetru KФK-2. Metodes būtība pamatojas uz gaismas (ar noteiktu gaismas viļņa garumu) absorbcijas intensitātes izmaiņu tai ejot cauri šķīdumam, no kura sorbēts attiecīgais jons. 

Izstrādātie augsttemperatūras poru keramikas, kā arī blīvās keramikas izejas maisījumu sastāvi doti 1. un  4. tabulā. Savukārt, izmantoto dabas minerālo izejvielu (sk.1.tabulu) ķīmiskais sastāvs parādīts 2.un 3. tabulā.

1. tabula
Izejas maisījumu sastāvs  augsttemperatūras  poru keramikas izstrādei

Table 1.

Composition of starting mixes for development of porous ceramics

	Paraugi
	Sintētiskās piedevas, masas %
	Minerālie izejmateriāli

	
	MgO
	K2CO3
	γAl2O3
	Kvarca smiltis
	Dolomīts : Illīta māls

masas attiecība

	III 
	10.3-11.2
	5.7
	27.2-28.5
	39.0-40.5
	8.2 ( 8.2 Spartaka m

	IV
	10.3-11.2
	
	27.2-28.5
	39.0-40.5
	8.2 ( 8.2 Kalnciema m.

	V
	10.3-11.2
	
	27.2-28.5
	39.0-40.5
	8.2 ( 8.2 Liepas m.

	VI
	10.3-11.2
	
	27.2-28.5
	39.0-40.5
	8.2( 8.2 Kupravas m.


2.tabula 

Mālu ķīmiskais sastāvs

Table 2. 

Chemical composition of clays

	Māls, atradne
	Chemical composition, wt.%

	
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	TiO2
	CaO
	MgO
	K2O/

/Na2O
	Masas zudumi (10000C)

	Spartaka 
	 49.5
	13.2
	6.5
	0.6
	8.9
	4.6
	3.6
	13.1

	Kalnciema
	53.5
	12.5
	4.9
	0.5
	7.2
	4.3
	3.8
	13.3

	Liepa
	50.5
	20.8
	7.5
	0.8
	1.9
	3.6
	5.0 / 0.1
	9.8

	Kuprava
	56.8
	18.4
	7.8
	0.8
	1.7
	3.3
	4.2/0.1
	6.9


3.tabula

Kvarca smilšu un dolomīta ķīmiskais sastāvs
Table 3.

Chemical composition of quartz sand and dolomite

	Atradne
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	Masas zudumi (10000C)

	Bāles
	98,7
	0,7
	0,13
	-
	TiO2 0,07
	0,4

	Kranciema
	6,1
	1,1
	1,1
	28,7
	19,0
	44,1


4. tabula
Izejas maisījumu sastāvs augsttemperatūras blīvas keramikas izstrādei

Table 4.

Starting composition of mixes for development of dense ceramics

	Masas,%

	( Al2O3
	SiO2.nH2O
	ZrO2 mon.
	Y2O3
	Liepas pelēkie māli

	57.3
	25.9
	4.7
	4.1
	8.0 


 Neatkarīgi no konkrētā izvēlētā pielietojuma keramikas materiāli iegūti, pielietojot tradicionālo keramikas ieguves veidu, kas ietver izejas maisījuma (vai māla) sagatavošanu, pielietojot bumbu dzirnavas, paraugu formēšanu ar plastisko vai pussauso formēšanas paņēmienu un sekojošu saķepināšanu-apdedzināšanu dažādās temperatūrās intervālā no 600 līdz 14000C atkarībā izejas sastāva un domātā pielietojuma. 

Apdedzinātās/saķepinātās keramikas fāzu sastāvs augsttemperatūras poru un blīvai keramikai noteikts, pielietojot Rentgena fāzu analīzi (difraktometrs Rigaku, Japāna, CuK( starojums skanēšanas intervāls 2( = 10 - 60 ( ātrums 4 (/min). Raksturīgās keramikas īpašības – saskaņā ar DIN 51056, diferenciālais poru sadalījums noteikts ar dzīvsudraba porozimetra Nova 1200e  palīdzību. Stiprība uz spiedi un /vai lieci attiecīgi ar iekārtu Toni-technic, modelis 2020 un Zwick/Rolle, modelis 1486  palīdzību. 
Rezultāti un to novērtējums

Iegūtie rezultāti apskatīti un novērtēti secībā, kas norādīta mērķa formulējuma uzdevumos un metodikas sadaļā. 

Atkritumu vietu deponēšanai parasti pielieto vairākslāņu pārklājumu gan no virs-, gan apakšpuses, kas norobežo atkritumus no gaisa aģentu (lietus ūdens, gaisa gāzveida sastāvdaļas, kā piemēram, skābeklis u.c.) piekļūšanas, kas veicina sadalīšanās produktu izdalīšanos un nokļūšanu apkārtējā vidē. Viena no būtiskām šādu daudzslāņu pārklājumu sastāvdaļām ir māla slānis, kura biezums svārstās visai plašās robežās, caurmērā no 0,3-06 m. Šādu klājumu veido vietās, kur tiks deponēti atkritumi, lai nepieļautu sadalīšanās produktu iekļūšanu augsnē, ka arī atkritumu izgāztuves virspusē pēc atkritumu vietas aizpildīšanas. Attiecībā uz mālu parasti šim nolūkam mēdz izmantot mazāk kvalitatīvos māla slāņus. Dominējošā īpašība šajā gadījumā, kuru uzstāda mālam ir to caurlaidība attiecībā uz lietus ūdeņiem. Ir pielietota vienkāršota caurlaidības noteikšanas iekārta, kuras shematisks attēlojums dots 1a.attēlā. Ūdens līmeņa izmaiņas, pielietojot Kupravas karjera māla virsējos slāņus 40 diennakšu laikā parādītas 1b. attēlā. Redzams, ka jau pēc 40 diennaktīm ūdens līmeņa kritums stabilizējas, kas nozīmē to, ka māli ir „uzbrieduši” un līdz ar to pietiekami noblīvējuši ūdens caurteci. Kopumā šis ūdens līmeņa kritums norāda uz to, ka tas ir niecīgs. Saskaņā ar standartā doto aprēķina formulu šo mālu ūdens caurlaidība ir niecīga un sastāda dotajam mērījumam 1,30.10-7m/s, kas atbilst un ir zemāka par norādītām normām. 
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1.att. Caurlaidības noteikšanas iekārtas shēma (a) un Kupravas mālu ūdens caurlaidības mērījumi 40 diennakšu laika periodā (b).

Fig. 1. Equipment scheme of  permeability measurement (a) and water permeability measurements (b)  of Kuprava clay  in the period of 40 days.
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Kupravas māla paraugu, kas apdedzināti (dehidratizēti) 7000C sorbcijas spēja, kas pārbaudīta uz Cr3+, Cr6+, Cu2+, Zn2+ jonu sorbciju no atejošiem ūdeņiem pēc galvanizācijas procesa, parādīta 2.attēlā.

2.att. Dehidratizētu Kupravas mālu paraugu  sorbcijas spēja (mg/l) attiecībā uz Cr3+, Cr6+, Cu2+, Zn2+.

Fig.2. Sorption ability (mg/l) concerning Cr3+, Cr6+, Cu2+, Zn2+ of dehydrated Kuprava clays. 

Kā redzams no Kupravas māla paraugu sorbcijas spējas pārbaudēm, izejas šķīdumos ar kaitīgo jonu - Cr3+, Cu2+, Zn2+ sākotnējo koncentrāciju 1-1,5 mg/l, sorbcija ir ievērojama un to koncentrācija šķīdumā pēc 24 stundām ir samazināta un ir pat zemāka par maksimāli pieļaujamo koncentrāciju (mg/l) „atejošos” ūdeņos, kas izveidojušies galvanizācijas procesā. Kā redzams Cr6+- jona sorbcija nav notikusi, kas saistīts ar šī jona izmēra nesavietojamību ar mālu mikroslāņu starpplākšņu attālumu, kas ir mazāks par šī anjona izmēriem.

3.attēlā ir parādīta poru keramikas (izejas sastāvi doti 1. tabulā) šķietamā blīvuma atkarība no tās apdedzināšanas temperatūras. Kā redzams, šķietamā blīvuma vērtības svārstās plašā intervālā un lielā mērā ir atkarīgas no apdedzināšanas temperatūras. No poru veidošanās viedokļa un attiecīgi šķietamā blīvuma vērtības, to optimālās vērtības tiek sasniegtas pie 13000C temperatūras.
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3.att. Poru keramikas šķietamā blīvuma izmaiņas atkarībā no apdedzināšanas temperatūras.

Fig. 3. Change of porous ceramics bulk density  in dependance on sintering temperature.

Šķietamā blīvuma izmaiņas porainai keramikai, norāda uz ievērojamu gāzveida fāzes veidošanos temperatūrā, kura atdzesēšanas procesā, vienlaicīgi ar kristāliskās un stiklveida fāzes formēšanos veido poras. Kā redzams, paraugiem, kas apdedzināti temperatūrā (12500C ir ievērojams šķietamā blīvuma samazinājums, kas pie 13000C sasniedz vērtības, zemākas par 1 g/cm3. Dominējošais poru izmērs paraugiem, kas apdedzināti 13000C temperatūrā ir ap 2 (m, bet temperatūrai  pieaugot līdz 14000C  tas palielinās, 4.attēls.     
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Šādas poru keramikas stiprība uz spiedi atkarībā no poru tilpuma (šķietamā blīvuma) sasniedz 4-6 MPa, tai piemīt augsta ķīmiskā izturība, piemēram, pēc 24 stundu izturēšanas konc. sērskābē šajā keramikā nav novērojami masas zudumi un tekstūras izmaiņas.

Reakciju secību, kuru rezultātā poru keramikas apdedzināšanas procesā temperaturā virs 600 -7000C  veidojas gāzveida fāze, var aprakstīt kā divu stadiju procesu sekojoši:

-  (600-7000C dehidratizējas mālu minerāls illīts, tā struktūra tiek „sagrauta”, ko var aprakstīt ar   sekojošu reakciju: 

       (K,H3O)Al2(OH)2[(Si,Al)4O10].n H2O (Illīts) ( K laukšpats + Al2O3 + SiO2 + H2O(
· 750 ( 9000C vienlaicīgi sadalās mālos ieejošie karbonāti, kā dolomīts, kaļķakmens:

CaCO3 ( MgCO3 ( CaO + MgO + CO2(, 

kā arī norisinās mālos ieejošo trīsvērtīgo dzelzs savienojumu (Fe3+)  iespējamā reducēšanās par divvērtīgiem (Fe2+), ko var aprakstīt ar reakciju:

      Fe2O3 (+ CO)( 2FeO +CO2(.

Augsttemperatūras keramikas materiālu izstrādē, kuru dominējošās īpašības nodrošina augsttemperatūras kristāliskās fāzes - mullīta, korunda, ZrO2 (tetr.) veidošanās apdedzināšanas procesā parasti tiek pielietotas relatīvi augstas temperatūras - ( 15000C. Mālvielu – illītu piedeva šādu sastāvu izejas maisījumiem ir nozīmīga, lai pazeminātu augsttemperatūras blīvas keramikas saķepināšanas/apdedzināšanas temperatūru, vienlaicīgi nodrošinot vēlamo fāzu sastāvu (sk. 4.tabulu). Līdz ar to, var sagaidīt ievērojamu videi kaitīgo izmešu, kas izveidojas apdedzināšanas procesā, samazinājumu. Ir zināma [7-8] dažādu saķepšanas temperatūru pazeminošu piedevu izmantošana, kā piemēram, Bi2O3, pelnu, AlF3, kuri aktivizē šķidrās fāzes veidošanos, tādējādi veicinot jonu difūziju keramikas apdedzināšanas procesā un, līdz ar to, vēlamo kristālisko savienojumu veidošanos pazeminātās temperatūrās. Illītu mālu pielietošana šim nolūkam ir maz pētīta, iegūtie rezultāti attiecībā uz kordierīta fāzes veidošanos aprakstīti darbā [9]. Illītu mālu kā augsttemperatūras fāžu veicinošu aģentu izmantošana ir saistāma ar diviem faktoriem – temperatūrā virs 700 0C tie sāk veidot šķidro fāzi, tādējādi paātrinot attiecīgās reakcijas un ar šo piedevu tiek ievadītas arī komponentes, kas nodrošina mullīta veidošanās stehiometriju. Parasti illīta māli tiek pievienoti ap 35% tradicionālai akmens masas keramikai, kas tiek iegūta no laukšpata, smiltīm un grūti kūstošiem māliem. Izmantojot šos mālus kā reakcijas veicinošu un vienlaicīgi apdedzināšanas temperatūru reducējošu piedevu augsttemperatūras keramikas izstrādē, to pievienotais daudzums nepārsniedz 8-10%.  Pretējā gadījumā keramikas materiālā pieaug amorfās fāzes daudzums, kas samazina mehāniskās un termiskās īpašības.

Šīs keramikas spiedes izturības vērtējums parādīts 5.attēlā. Jāatzīmē, ka to blīvums gan atkarībā no pulvera malšanas laika, gan arī no illītu mālu piedevas mainās ievērojami un attiecīgi sasniedz - pēc 4st. bez illītu māla piedevas – 1,95 g/cm3, bet ar šo piedevu pēc 24 st. – 3,05 g/cm3.


5.att. Spiedes izturība un blīvuma pieaugums 14000C apdedzinātiem keramikas paraugiem, kas iegūti no dažādu laiku maltiem izejas pulveriem: 0 - bez illītu māla piedevas; i - 8% illītu mālu piedeva. 

Fig. 5. Increase of compression strength and bulk density of ceramic samples obtained from starting powders milled for different time and fired at 14000C: 0 –  without illite clay additive; i – with illite clay additive.

Lieces izturības vērtības (6. attēls) pēc termiskā trieciena pārbaudēm keramikas paraugiem (no dažādu laiku maltiem pulveriem un ar  illīta mālu piedevu) norāda uz ievērojamu lieces stiprības pieaugumu, ja pulvera malšanas laiks ir 24 stundas, t.i., izmantojot izejas pulveri, kuru daļiņu izmēri atrodas nanometru lielāko izmēru skalā un svārstās 100-300 nm robežās. 


6.att. Termiskā trieciena un lieces stiprības sakarība 14000C temperatūrā apdedzinātiem keramikas paraugiem ar  8% illīta mālu piedevu.

Fig. 6. Thermal shock and flexural strength relationship of ceramic samples with 8% of illite clay additive fired at 14000C temperature.

Tehnoloģiskie procesi, kas nodrošina porainas, siltumu izolējošas keramikas materiāla ieguvi pie pazeminātām temperatūrām (ģeopolimērmetode) šobrīd tiek visai plaši pētīti saistībā ar minerālo alumosilikātu izejvielu, t.sk., arī dažādu tipu mālu ķīmisku apstrādi ar sekojošu keramikas materiāla ieguvi to cietēšanas procesā pie pazeminātām temperatūrām. Šī metode pamatojas uz to, ka mālu minerāli/māli, kā arī termiski aktivēti (temperatūrās ap 700 0C) tiek apstrādāti ar sārmu, tādējādi mainot Si/Al attiecību mālu minerālu struktūrā līdz ar to iegūstot aktīvu keramikas saķepšanu/cietēšanu veicinošu izejmateriālu. Saistībā ar mālu minerālu kaolinīta apstrādi ar nātrija sārmu, reakciju secību, kas realizējas šādā apstrādē var uzrakstīt 2 stadijās sekojoši [12,13]:

kaolinīta „šķīšana” un Si un Al monomēru veidošanās

    a) Al2Si2O5(OH)4+6OH- +H2O(2Al(OH)4- +2H2SiO42-

    b) laukšpatoīda - hidrosodalīta veidošanās: 

       6Al(OH)4- +6H2SiO42- + 6Na+( Na6Si6Al6O24 + 12 OH- + 12H2O

Kaolinīta strukturālās izmaiņas, kas norisinās vai var norisināties šo reakciju rezultātā ir sekojošas, 7.attēls.



7.att. Priekšstats  par kaolinīta struktūras izmaiņām Na sārma ietekmē [13].

Fig. 7. View of NaOH influence on the changes of kaolinite structure [13]. 

Šādas apstrādes rezultātā izveidojies aktivizētais ģeopolimēru–mālu produkts var tikt pielietots keramikas celtniecības materiālu tehnoloģijā. Ja tradicionāli keramikas celtniecības materiālu iegūst temperatūru intervālā 900 -10000C, tad pielietojot aktivizētu ģeopolimēru–mālu produktu (tai skaitā arī kā piedevu tradicionālām mālu masām), šī temperatūra ievērojami pazeminās un keramikas materiāla veidošanās - sacietēšana notiek temperatūrās ap 7000C.

Pielietojot keramikas materiālu ieguvē, piemēram, kaolinīta mālus, ģeopolimēru tehnoloģija ietver sekojošas stadijas [11]: 







Secinājumi

Darbā apskatīts divu veidu Latvijas minerālo izejvielu, māla un dolomīta diferencēts pielietojums dabas aizsardzībai motivētu keramikas materiālu izstrādei.

Parādīta neapstrādāta un dehidratizēta māla pielietošanas iespējamība (attiecīgi) atkritumu uzglabāšanas vietu deponēšanai un kaitīgo jonu Cr3+,6+,Cu2+, Zn2+ sorbcijai no galvanizācijas  ūdeņiem.

Noteikts, ka neapstrādātu māla slāņu, pateicoties to uzbriešanas spējai, ūdens caurlaidības koeficients ir niecīgs un sastāda 1,30-7 m/s. Savukārt, dehidratizēti māli uzrāda augstu Cr 3+, Cu 2+ un Zn 2+ jonu sorbciju, pielietojot tos galvanisko ūdeņu attīrīšanai. 

Parādīta illītu mālu, dolomīta (kaļķakmeņa) pielietošanas iespēja par poru veidotājiem poru keramikas materiālam ar iespējamu izmantošanu augsttemperatūras tehnoloģiskās iekārtās, t.sk., dažādu substrātu (piemēram, dūmgāzu, metālu kausējumu) attīrīšanai no videi kaitīgiem izmešiem.

Ir noteikts, ka illītu mālu izmantošana augsttemperatūras blīvas keramikas, ar augstu mehānisko un termisko izturību izstrādei, pazemina šīs keramikas apdedzināšanas temperatūru, veicina saķepšanas procesu un augsttemperatūras kristālisko fāžu izveidošanos, vienlaicīgi samazinot gāzveida izdalījumu nonākšanu vidē. Augstu spiedes un lieces pretestības īpašību kopums nodrošina šī materiāla ilgtspējīgu pielietojumu tā ekspluatācijas procesā, līdz ar to, ilglaicīgi atslogojot vidi, piemēram, no iespējamiem atkritumiem, kā arī tā ieguvei

Dots ieskats tehnoloģiskos un ķīmiskos procesos, kas nodrošina porainas, siltumu izolējošas keramikas materiāla ieguvi pie pazeminātām temperatūrām (ģeopolimērmetode), ar to samazinot  kaitīgo CO2 izmešu daudzumu atmosfērā.
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Sedmale G., Sperberga I., Hmelov A., Celms A. Dabas aizsardzībai motivēti keramikas materiāli pielietojot Latvijas minerālās izejvielas. 

Saistībā ar Latvijā plaši izplatītiem mālu iegulu (arī dolomīta) resursiem dots ieskats par iespējām izmantot šos izejmateriālus gan kā bāzi, gan kā piedevu keramikas materiālu (eko-materiālu) izstrādei ar dažādu pielietošanas aspektu, gan arī uzlabojot šo materiālu ieguves tehnoloģisko procesu virzībā uz to apdedzināšanas temperatūras samazināšanu. Apskatītas sekojošas minēto izejvielu pielietošanas sfēras: neapstrādāta māla pielietošana atkritumu deponēšanas vietu noblīvēšanai, daļēji dehidratizēta māla pielietošana Cr 3+,6+, Zn2+,  Cu2+ jonu sorbcijai no galvaniskiem ūdeņiem, poru saturošas augsttemperatūras keramikas izstrādei no jauktiem izejvielu maisījumiem, lai pielietotu par filtrēšanas/ attīrīšanas materiālu, kā arī lai pazeminātu augsttemperatūras blīvas keramikas saķepināšanas/apdedzināšanas temperatūru. Dots ieskats arī ģeopolimērmetodes ķīmijas un tehnoloģijas iespējamai pielietošanai „vieglās” būvkeramikas izstrādei pazeminātās temperatūrās. 

Sedmale G., Sperberga I., Hmelov A., Celms A. Environmentally Motivated Ceramic Materials by use of Latvian Mineral Raw Materials. 

It is given insight into possibilities of using raw materials both as base and as additives in eco-ceramic material development with different aspect of application and for improving technological process of such material development by reduction of firing temperature in connection with clay (dolomite as well) resources widespread in Latvia. Following application fields of mentioned materials are discussed: using of crude clay for compression of waste deposit area, using of partly dehydrated clay for sorbtion of Cr3+, 6+, Zn2+, Cu2+ ions from galvanic waters, for development of pore containing high temperature ceramics from mixed compositions to apply it as filtration/purification material, as well as to reduce sintering/firing temperature of high temperature dense ceramics. It is given insight also into possibility of using chemistry and technology of geopolymers for obtaining of “lightweight” building ceramics at reduced temperatures.

Седмале Г., Шперберга И., Хмелев А., Целмс А. Использование минерального сырья Латвии для разработки керамических материалов  с уклоном для защиты природы. 
Приведены результаты по использованию минерального сырья Латвии, в частности иллитовой глины и доломитa  для разработки пористой (фильтрующей) высокотемпературной керамики, а также глины в отдельности для снижения температуры спекания и способствования образования высокотемпературных кристаллических фаз высокотемпературной плотной керамики с повышенной механической прочностю из смешанных исходных составов. Указано на применение глины в качестве защитного слоя от ливневых и грунтовых вод в местах депонирования бытовых отходов, а также в качестве сорбента ионов Cr 3+,6+, Zn2+, Cu2+ из гальванических вод. Рассмотрены химические и технологические процессы по обработке алюмосиликатов, в частности каолинита,  щелочью для использования в технологии пористых теплоизоляционных стройматериалов при использовании пониженной температуры спекания.   
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4.att. 13000C (a) un 14000C (b) temperatūrā apdedzinātas poru keramikas paraugu tekstūra.


Fig. 4. Texture of porous ceramics sintered at 13000C (a) and 14000C (b) temperature.
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