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ISradimas gali biti pritaikytas sieniniy keraminiy dirbiniy gamybai, skirty fasadams, ypa¢ tiems fasadams,

kurie eksploatuojami agresyviomis sglygomis (pvz., pajlrio zonoje), miryti. Sieniniy keraminiy dirbiniy formavimo
maseé buvo paruo3ta i§ tokiy smulkiadispersiniy komponenty: molio, kvarcinio smeélio ir 8amoto. Suformavus ir
iSdegus bandinius atitinkamu rezimu (kai maksimali degimo temperatiira yra 1075-1090 °C), gauta keraminé Suke,
kurios prognozuojamasis eksploatacinis atsparumas $al¢iui daugiau kaip 1000 cikly (prognozavimo metodika
sudaryta pagal LST 1413.12: 1998), vidutinis gniuZdomasis stipris 25 MPa, tankis 2092 kg/ma, vandens jmirkis,
nustatytas normaliomis sglygomis po 72 valandy 2,1 %, poringos erdvés rezervas 59,7 %.
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I3radimas priklauso klinkeriniy keramikos gaminiy sri¢iai ir gali biti pritaikytas apdailos
dirbiniams, pavyzdZiui, plytoms ar plyteléms gaminti. Sie dirbiniai pasiZymi itin maZu
vandens jmirkiu ir dideliu eksploataciniu atsparumu $aléiui, todél gali biiti naudojamos
agresyviomis aplinkos sglygomis (pajiirio zonoje), kur vyrauja drégni Salti \-/éjuoti orai.

Tarptautinéje paraiskoje PCT/RU2008/0060 pateikta keramikos sudétis yra molis 75—
81 %, metilmetakrilatas 1-3 % ir vanduo. ParuoSti pusgaminiai buvo i¥degti esant
maksimaliai 800 °C temperatiirai. Visas degimo procesas truko 20 valandy. Autoriai teigia,
kad metilmetakrilato jvedimas j formavimo mas¢ jiems leido sumaZinti degimo temperatiira
120 °C ir gauti analogi¥kas keramikos savybes. PavyzdZiui, tokiy bandiniy gniuzdomasis
stipris siekia 30 MPa, bet vandens jmirkis gautas apie 19 %.

Patento RU2358943 autoré J. A. Shchepochkina keramikos plyty gamybai panaudojo
popieriaus, pjuveny, stiklo atliekas ir trepelj. Bandiniai buvo isdegti 1000 °C temperatiiroje.
Gautas gaminiy gniuZdomasis stipris 8-10 MPa. Tos paios mokslininkés patente
RU2358947 pateikta keramikos sudétis: 43—48 % molio, nikelio gamybos $lakas 36-38 %,
$vino atlicka 8-10 % ir vanduo 6-11 %. Tokia masé buvo iSdegta 900 °C temperatiiroje ir
gauta padidinto atsparumo $al¢iui keramika (220 cikly).

Tarptautinéje paraiskoje WO0021902 parodyta, kaip galima gauti sukepusigjg keramika.
Cia formavimo miginio sudéiai paruo$ti naudojamas molis, pelenai ir sunkiyjy metaly
oksidai (40 %), o degimo temperatiira yra 1150-1200 °C. Gautos keramikos tankis 2,68—
2,85 g/em’. Kai naudojamas plieno $lakas, kurio dedama 50 % j formavimo mase ir degama
1200 °C temperatiiroje, gaunamas gaminiy tankis iki 3 g/cm’, o gniuZdomasis stipris siekia
6 MPa.

Labai atspari Sal€iui keramika apraSyta patente SU1675275 . Jos atsparumas $al&iui,
nustatytas, naudojantis seniai negaliojanéiais standartais siekia 2600 cikly, tadiau vandens
jmirkis yra net 13 %. Tokiy charakteristiky gaminiai buvo gauti naudojant tokiq formavimo
miSinio sudétj: molio mineralai 21-30 %, 0,005-0,05 mm daleliy dydZio kvarcas ir 0,05—
1,25 mm daleliy dydZio kvarcinis smélis. |

Patente LT3792 pateiktas Saléiui atsparios keramikos mifinys (molis 66-86 %, smélis
10-20 %, antracitas, kurio dispersiSkumas maZiau uz 0,005 mm 0,5-4 % ir kalcitas, arba
dolomitas, arba magnezitas, kuriy dispersiskumas maZiau uz 0,05-0,01 mm). Siame patente
viena i§ formavimo masiy gali biiti laikoma miisy i¥radimo prototipu, nes ji buvo gauta i3

analogiSko molio 85 % ir smélio 15 %. Tokia masé buvo formuojama plastiniu bidu,
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i¥dziovinti pusgaminiai buvo idegti 960 °C temperatiiroje. Gauty bandiniy jmirkis siekia
15 %, o atsparumas $alciui net 350 cikly.

Klinkerinés keramikos gavimo biidas apra$ytas patente RU2148564 , jos vandens jmirkis
maZesnis, kaip 2 %. Tagiau j formavimo mas¢ be molio ir kvarcinio smélio jvedama kalkiy
Slamo 20-30 % ir nefelino-sienito 3-5 %. Bandiniai buvo i¥degti 920-950 °C temperatiiroje.

Kaip iSradimo analogas buvo pasirinktas patentas RU2137731.. Cia apraSyti klinkeriniy
plyty ir grindy plyteliy gavimo biidai ir charakteristikos. Klinkerinés plytos buvo gautos
naudojant molj 40—-60 % ir granodiorita (lauko $patas) 4060 %. Tokie ruoiniai buvo i8degti
1210 °C temperatiiroje. Nustatytas vandens jmirkis 1,2-1,4 %, tafiau atsparumas $al&iui tik
60 cikly. Grindy plyteliy formavimo masé buvo 52,5-60 % molio, 20-30 % granodiorito ir
17,5-20 % kaolino. Tokios formavimo masés bandiniai buvo i3degti 1150-1180 °C
temperatiiroje. Gautos keramikos vandens jmirkis 2,8-3,2 %, gniuZdomasis stipris 34—
36 MPa, o atsparumas $aléiui 40 cikly.

ISradimo tikslas — gauti klinkering (vandens jmirkis, nustatytas po 72 valandy yra
maZesnis, kaip 3 %) atsparig $al¢iui keramika.

Sitloma klinkeriné keramika, (nustatytas vandens jmirkis po 72 valandy yra maZesnis,
kaip 3 %), yra nauja savo formavimo mi$inio sudéties komponentais, jy kiekiais,
dispersiskumu ir degimo sglygomis. Formavimo mi$iniui buvo naudota: 76-84 % molio, 12—
18 % kvarcinio smélio, 46 % Samoto. Gaminant klinkering keramika degimas vykdomas
1075-1090 °C temperatiiroje. Gauta klinkeriné keramika skiriasi priedy ir savo mineralogine
sudétimi. Nustatyti pagamintos keramikos mineralai yra kvarcas, hematitas, anortitas,
diopsidas, mulitas, o prieduose rasta kvarco, mulito, kristabolito ir kordierito.

I§radimo esmei paaikinti pateikti bréZiniai, kuriuose:

1 fig. pateikta molio rentgenograma (X — chloritas, K — kaolinitas, I — ilitas, Do —
dolomitas, C — kalcitas, Q — kvarcas);

2 fig. — Samoto rentgenograma (M — mulitas , Kr — kristobalitas, Co — kordieritas);

3 fig. — gautos klinkerinés keramikos bandinio rentgenograma (Q - kvarcas, H —
hematitas, A — anortitas, D — diopsidas, M — mulitas),

Darbo tikslas buvo pasiektas, naudojant tokig formavimo miginio sudétj:

1) molis (persijotas per 0,63 mm akuéiy sietg) 76—84 %

2) kvarcinis smélis (persijotas per 0,63 mm akudiy sieta) 12~18 %

3) Samotas (persijotas per 1,25 mm akuéiu, sietg) 4-6 %

Molio cheminé sudétis yra pateikta 1 lenteléje, o granuliometriné sudétis — 2 lenteléje.
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1 lentelé. Molio vidutiné cheminé sudétis

Telki- | SiO, | ALOs+TiO; | Fe;03 | CaO | MgO | KO | NaO | Kait-
nys menys
Dysnos | 51,63 20,09 7,56 5,45 1,46 3,35 1,15 9,1

2 lentelé. Molio vidutiné granuliometriné sudétis

Telkinys Smélingosios Dulkingosios Molingosios
frakcijos kiekis | frakcijos kiekis | frakcijos kiekis,
(dalelés didesnés uZ | (dalelés, kuriy dydis | (dalelés maZesnés
0,05 mm), % nuo 0,05 iki 0,005 | uz 0,005 mm), %
mm), %
| Dysnos 1,76 16,34 81,90

Atlikus molio rentgenofazine analize, gauta rentgenograma (1 fig.).

Pagal molio rentgenografing analiz¢ (1 fig.) matyti, kad molio mineralai yra tokie:
kaolinitas K (0,716, 0,450, 0,356) nm, chloritas X (1,420, 0,716, 0,356) nm, kvarcas Q
(0,426, 0,335, 0,246, 0,228, 0,213, 0,182, 0,167) nm, dolomitas Do (0,289, 0,240, 0,219) nm,
kalcitas C (0,385, 0,304, 0,209, 0,191, 0,187) nm, ilitas (0,998, 0,500, ) ir Siek tiek lauko
$paty F' (0,324 nm). I§degant tokios sudéties molj i§ pradiniy molio mineraly susidaro:
hematitas F (Fe;Os3), gelenitas G (2Ca0-Al,05-Si0,), anortitas 4 (Ca0-Al05-2810,),
diopsidas D (CaO-Mg0-28Si0,), kristobalitas Kr (SiO,), mulitas (3A1,03-2810,), stiklo fazé.

Naudoto kvarcinio smélio cheminé sudétis pateikta 3 lenteléje.

3 lentelé. Vidutiné kvarcinio smélio cheminé sudétis

Cheminé sudétis, %
SiO; Al O4 Fe, O3 CaO MgO R,O Kaitmenys
88,16 3,85 0,75 3,20 0,49 1,4 2,15

2 fig. pateikta Samoto rentgenograma.

I§ Samoto rentgenogramos matyti, kad dominuojantis mineralas yra mulitas (0,542,
0,378, 0,339, 0,290, 0,270, 0,256, 0,243, 0,234, 0,230,0,221, 0,213, 0,209, 0,189, 0,185,
0,180, 0,172, 0,170, 0,161, 0,158, 0,153, 0,146, 0,145, 0,141) nm. Mulitas ir kristabolitas
(SiOy) yra termodinamiskai pastoviis mineralai, todél | miSinj jvedus $amoto i§ tokiy
* mineraly, turi pageréti galutinés keramikos savybés, ypat, eksploatacinis atsparumas al&iui.
Taip pat Samote rasta kordierito (2MgO 2A1,05 5Si0,), kuris yra pakankamai inertiskas

temperatirinei plétrai.
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Gautos keramikos bandiniams buvo atlikta rentgenografiné analizé ir nustatyta jy faziné
sudétis su difraktometru DRON-7 (3 fig. pateikta rentgenograma).

Visose partijose nustatyti $ie mineralai: kvarcas Q-((SiO,) 0,154, 0,167, 0,182, 0,198,
0,213, 0,229, 0,246, 0,335, 0,424) nm), hematitas H ((Fe203) 0,157, 0,170, 0,184, 0,220,
0,251, 0,270) nm), anortitas 4 ((CaO[Al,Si,Os] arba Ca0O-Al,05-28i0;) 0,251, 0,321,0,324,
0,370, 0,376, 0,406) nm), diopsidas D ((CaO-MgO-25i0,) 0,204, 0,289, 0,298) nm), mulitas
M ((3A1;05-2S10,) 0,342, 0,540 nm) (3 fig.). |

Klinkerinés keramikos gavimo biidas:

1) Zaliavy paruo$imas (smulkinimas, sijojimas),

2) komponenty maiSymas,

3) miSinio drékinimas arba dZiovinimas iki tinkamos formuoti drégmés,

4) pusgaminiy formavimas,

5) dZiovinimas ir degimas optimaliu laiko ir temperatiiros reZimu.

Pagrindinés klinkerinés keramikos ir prototipo bei analogy charakteristikos pateiktos 4
lenteléje. Miisy tyrimy atveju, eksploatacinis atsparumas $aléiui buvo prognozuotas pagal
strukttiros rodikliy metodikg (Mawonaittuc, P. 1997. Moposocmoiikocmv u donzoseurocme
usdenuti gpacaowoti repamuku. Vilnius: Technika, 307 psl.), kalibruotg pagai LST
1413.12:1998 (Statybinis skiedinys. Bandymo metodai. Tinko ir kitokios apdailos atsparumo
Sal¢iui nustatymas vienpusio $aldymo blidu). Eksploatacinj atsparumg $aléiui, kaip fasadinés
vandens dél migracijos procesy.

Analogo atveju, atsparumas 3al¢iui buvo nustatytas tiiriniu metodu, o prototipo pagal
GOST 7025-91 2-3 punkta. Tirinis metodas neatitinka eksploataciniy salygy ir daZnai
rezultatai yra nepatikimi, nes esant kryptiniam 3aldymui (kaip ir eksploatacijos metu)
priklausomai nuo bandiniy struktiiros, keramika gali grei¢iau suirti, nei $aldant jg tolygiai i3

Visy pusiy.
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Gautos klinkerinés keramikos yra gana didelis poringos erdvés rezervas - 59,7 % (tuo
tarpu prototipo tik 21,4 %), kuris yra pagrindinis eksploatacinio atsparumo 3al€iui rodiklis.
Jis parodo, kiek yra pory ir kapiliary j kuriuos labai sunkiai prasiskverbia vanduo. Sitlomos
keramikos, nustatytas vidutinis tankis yra 2092 kg/m3 , 0 gniuZdomasis stipris taip pat gana
didelis — 25 MPa.

Klinkeriné keramika buvo gauta naudojant jprastas Zaliavas ir palyginti su analogu
neauksta degimo temperatiirg. I§radimo analogo mokslininkai klinkeriﬂe; keramikg gavo
degdami bandinius, esant maksimaliai degimo temperatirai 1210 °C, o misy klinkeriné
keramika buvo gauta, degant bandinius 1075-1090 °C temperatiiroje. Taip yra Zymiai
sumazinamos energijos sanaudos. Dar sitiloma klinkeriné keramika nuo kity skiriasi tuo, kad
¢ia buvo panaudotas kvarcinis smélis ir $amotas, kuris yra atsparus ugniai. Be to, visi
komponentai buvo smulkiadispersiniai. Molis ir kvarcinis smélis, esant aukstai temperatiirai
lydési ir vyko kietafazis dalyvaujant skystajai fazei sukepimas. Sio sukepimo varomoji jéga
buvo lydalo pavirSiaus jtempimas, dél kurio uZdaroje poroje atsirado neigiamas slégis.
Veikiant $iam slégiui keraminés medZiagos poras uZpildé lydalas, o griideliai suartéjo. Kuo
skystos fazés susidaro daugiau, ir kuo Zaliavos yra smulkesnés, tuo intensyviau bandinyje
vyksta difuzijos procesas. Dél Sio proceso medZiagos grudeliai persigrupuoja, mazéja atviry
netaisyklingos formos pory, susidaro uZdaresnés maZesnés ir taisyklingesnés formos poros. |
tokios struktiiros medZiagas sunkiai jsiskverbia vanduo, kintant oro saglygoms vanduo neturi

galimybeés keisti savo blisenos, migruoti ir taip sukelti vidiniy jtempiy bei ardyti medZiaga.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Klinkeriné keramika, kurios formavimo miinio sudétyje yra molio ir smélio,
besiskirianti tuo, kad formavimo mifinj sudaro tokie komponentai ir jy kiekiai: molis — 76~

84 %, kvarcinis smélis — 12—18 %, $amotas — 4—6 %.

2. Klinkerinés keramikos gavimo biidas, apimantis Zaliavos paruofimg, komponenty
maiSyma, pusgaminiy formavima, dZiovinimg ir degima, besiskiriantis tuo, kad degimas

vyksta, esant 1075-1090 °C.
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