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KERAMINES SUKES TURINIS DAZYMAS PRAMONES ATLIEKOMIS 

R. Siauciunas, V. Valanciene 

Kauno technologijos universitetas 

1. fvadas 

AB ,Pa1emono keramika" is Kertupio karjero mo-

1io gamina 1abai ivairilt produkcijl!, taip pat ir cerpes 

bei apdai1os p1ytas. Deja, mo1yje yra per ma:Za Fep3 

ir per daug smu1kiadispersiq karbonatq, tode1 kerami­

nes sukes spa1va - sviesiai raudona. Daznai si spa1va 

Lietuvos vartotojams (ypac restauratoriams) yra nepri­

imtina. 

Suintensyvinti keramines sukes spa1vlt ga1ima i for­

mavimo mas(( imaisant ivairiq pigmentq, kuriuose vy­

rauja ge1ezies oksidai [1]. Deja, jie yra brangiis. Net 

nedide1is jq kiekis (1--4% nuo sausq medziagq mases) 

1abai padidina statybines keramikos gaminiq kainlt ir 

daznai jie nebega1i konkuruoti rinkoje. Del sios prie­

zasties daugelyje pasau1io saliq keramines plytas ban­

doma da:Zyti pramoninemis atliekomis ir kitomis pigio­

mis technogeninemis za1iavomis, kuriq sudetyje yra da­

zanciq oksidq. 

Autoriai [2] pasiiile techno1ogijl!, kaip is ga1vani­

nio slamo pagaminti pigius, keramin(( suk(( dazanCius 

pigmentus. Jie susidaro 1100-1400°C temperatiiroje re­

aguojant keraminese atliekose esantiems Fe, Cr, Zn, Co 

oksidams su mineralizatoriais ir ugniai atspariu moliu. 

Prik1ausomai nuo misinio sudeties, degimo rezimo ir 

temperatiiros gaunamq pigmentq spa1vine gama yra 1a­

bai plati: oranzine, tamsiai raudona, ruda, vysnine, pil­

ka, juoda, netgi za1ia. 

Kituose darbuose [3, 4] keramines p1ytas siiiloma 

dazyti mangano riida (joje yra apie 72% piroliuzito 

Mn02) arba mangano koncentratu (apie 35% Mn02). 

Sie priedai keramint< sukt< nudazo grazia ruda spalva, 

kurios intensyvumlt ga1ima keisti pridedant skirtinglt jq 

kieki. Padideja plytq stipris gniuzdant, taCiau kartais, 

nukrypus nuo optima1aus degimo rezimo, gaminiq pa­

virsiuje susidaro ba1tos sulfatq demes. 

Keramin(( sukt< ga1ima dazyti ir odos pramones nu­

tekamqjq vandenq dumblu [5, 6]. Jame esantis Cr20 3 

prik1ausomai nuo pridedamo dumb1o kiekio keramines 

p1ytas nudazo nuo sviesiai rudos iki tamsiai rudos ir 

netgi zalios spalvos. Tiesa, primaisant daugiau kaip 10% 

siq atliekq, pradeda mazeti gaminiq stiprumas. 

Lietuvos pramones ir vandenva1os imonese taip pat 

susidaro ivairiq atliekq, kuriose yra daug dazanciq ok­

sidq. Sio darbo tikslas - istirti gamybos atliekq tinka­

mumlt tiiriniam keramines sukes da:lymui (pakeisti sta­

tybiniq keraminiq p1ytq bei cerpiq sviesiai raUSVlt spa1-

V1! sodriomis - raudona, ruda ar net zalia spalvomis), 

nustatyti sukes su numatomais naudoti priedais fiziki­

nes ir mechanines savybes. 

2. Naudotos medziagos 

AB ,Palemono keramika" Kertupio karjero mo1is 

buvo isdziovintas 105-110°C temperatiiroje ir porcelia­

niniame maliine sumaltas iki mazesniq kaip I mm dy­

dzio griideliq (jo vidutine chemine sudetis pateikta 1 

lenteleje ). 

Dukstynos karjero (Ukmerges r.) molis buvo pa­

ruostas analogiskai (jo chemine sudetis pateikta 1 len­

te1eje). Naudoto molio savybes: p1astiskumo skaicius -

9,91; 1inijinis dziiistamasis susitraukimas - 4,92%, o 

degant 0,5 h 1 000°C temperatiiroje - 0,34%; atsparu­

mas ugniai - 1320°C, stambiagriidziq intarpq (didesniq 

uz 0,5 mm) kiekis - 1,098%, tarp jq stambesniq kaip 

1 mm - 0,353%, o stambesniq kaip 2 mm - 0,045%. 

Molio granuliometrine sudetis pateikta 2 lente1eje. 

Technogenines za1iavos ir atliekos, kuriomis buvo 

dazyta keramine suke: 

- Ge1ezies ir chromo kata1izatorius (marke CTK-2), 

naudojamas AB ,Achema". Jo savybes: tankis -

1 700 kg/m3, mechaninis stipris - 2,5 MPa. Gelezies rna-
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1 Ientele. Kertupio ir Dukstynos karjerq molilt chemine sudetis, mases % 

Table 1. Chemical composition of Kertupis and Dukstyna clay beds, wt % 

Molis Si02 A1p3 Ti02 Fe
2
0 3 

CaO MgO KzO Na
2
0 so

3 
Kaitmenys 

Kertupio 47,06 15,98 0,51 5,29 9,31 4,75 3,55 1,16 0,21 12,18 

Dukstynos 59,0-70,3 16,0-19,0 6,1-8,2 2,3-2,4 0,8-1,5 2,0-2,6 0,3-0,4 - 5,5-8,0 

2 Ientele. Kertupio ir Dukstynos kaljerq molilt granuliometrine sudetis, mases % 

Table 2. Granulation composition of Kertupis and Dukstyna clay beds, wt % 

Daleliq Daleliq kiekis, % Frakcijq Frakcijq kiekis, % 

skersmuo, mm Kertupio molyje Dukstynos molyje matmenys, mm Kertupio molyje Dukstynos molyje 

> 0,063 3,64 16,42 

0,063-0,01 12,75 34,82 0,063-0,01 12,75 34,82 

< 0,01 83,61 48,76 0,01-0,005 11,63 0,98 

< 0,005 71,97 47,78 0,005-0,001 20,29 20,16 

< 0,001 51,68 27,62 < 0,001 51,68 27,62 

3 Ientele. AB ,Vilkas" technologini11 nutekam\lilt vanden11 dumblo sudetis ir saus11 miltelilt chemine sudetis, mases % 

Table 3. Elemental and chemical compositions of JSC "Vilkas" waste water sludge, wt % 

Elementine dumblo anglis siera vandenilis deguonis azotas pelenai van duo 
sudetis,% 

18,7 0,1 2,6 

Chemine dumblo sudetis, % 

Cr20 3 
Mn

3
0 4 

Ti0
2 VzOs Ni0

2 

38,07 6,69 7,4 1,75 0,57 

ses dalis, perskaiciavus i Fep3, - ne mllZiau kaip 85%, 

chromo mases dalis, perskaiciavus i Cr20 3, - ne ma­

ziau kaip 6,5%, mangano mases dalis, perskaiCiavus i 
Mn02, - 1%, sieros mases dalis, perskaiciavus i S03, -

ne daugiau 0,3% nuo katalizatoriaus mases. Katalizato­

rius buvo sausai sumaltas porcelianiniame rutuliniame 

maliine, gauti milteliai persijoti per 0,2 mm dydZio ake­

liq siet~. Jq savitasis pavirsius - 460 m2/kg. 

Rentgenografines analizes metodu nustatyta, kad ge­

lezing~ komponent~ sudaro magnetito Fe30 4 (tarplokStu­

miniai atstumai d = 0,297; 0,210 nm) ir hematito Fep3 

(d = 0,365; 0,269; 0,251; 0,220 nm) misinys (I pav., 

2). Atspindzio 0,334 nm nepavyko priskirti jokiam jun­

giniui, todel tiketina, kad katalizatorius yra uzterstas ne­

zymiu smelio dulkiq kiekiu (0,334 nm - pagrindinis 

kvarco tarplokstuminis atstumas). 

10,3 1,1 10,2 57,0 

CuO ZnO Pb02 
kaitmenys 

0,19 1,44 0,15 43,74 

- Kauno AB ,Vilkas" technologiniq nutekamqjq 

vandenq dumblas. Jo sudetis: vilna - 17,1-29,0%; ze­

me - 14,5-30,8%; riebalai - 3,8-4,0%; detergentai -

1 ,5-2,0%; vanduo - 45-60%. Elementine sudetis pa­

teikta 3 lenteleje. Sios atliekos 1 05-110°C temperatii­

roje buvo isdziovintos iki pastovios mases ir paruostos 

analogiskai kaip ir gelezies ir chromo katalizatorius 

CTK-2. Jq savitasis pavirsius - 1471 m2/kg. 

- Alytaus UAB ,Dziikijos vandenys" nutekamqjq 

vandenq dumblas, susidarantis geriamojo vandens pa­

ruosimo metu, ir Panevezio AB ,Metalistas" technolo­

giniq nutekamqjq vandenq dumblas. Jie buvo paruosti 

analogiskai, kaip ir AB ,Vilkas" dumblas. Pirmojo sa­

vitasis pavirsius - 943 m2/kg, antrojo - 1162 m2/kg. 

- Techninis hausmanitas Mn30 4. Papildomai ne­

ruostas. Jo savitasis pavirsius - 480 m2/kg. Rentgenog-
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4 lentele. Raudono ir geltono pigmentq pagrindines savybes 

Table 4. Basic properties of red and yellow pigments 

Pigmentas Savitasis 
Fe20 3 kiekis, % 

Netirpaus HCI!ikucio Vandens istraukos Kaitmenys, % pavirsius, m2/kg 

Raudonas 1876 ~ 93,5 

Geltonas 2041 ~ 84,0 

rafines analizes metodu priemaisq nenustatyta - visi tarp­

lokstuminiai atstumai priskiriami Mnp4 (d = 0,492; 

0,308; 0,287; 0,275; 0,247; 0,235 nm) (1 pav., 3). 

- Pirito degenos, naudojamos AB ,Akmenes ce­

mentas". Savitasis pavirsius - 486 m2/kg. Jq chemine 

sudetis - Si02 - 21,0%; Al20 3 - 9,67%; Fez03 -

68,63%; CaO- 0,540%; MgO- 0,87%; S03 - 1,82%. 

Jq mineralineje sudetyje vyrauja hematitas Fe20 3 (d = 

0,758; 0,269; 0,251; 0,219 nm) su dvivandenio gipso 

CaS04· 2H20 (d = 0,756; 0,427; 0,305 nm) ir kvarco 

(d = 0,334 nm) priemaisomis (1 pav., 4). 

- Krokas, naudojamas DKAB ,Jiesia". Savitasis 

pavirsius - 310 m2/kg. Rentgenografiskai identifikuotas 

vienintelis junginys - hematitas Fez03 (d =0,485; 0,297; 

0,253; 0,210 nm) (l pav., 5). 

- Raudonos ir geltonos spalvos gelezingi pramoni­

niai pigmentai, pagaminti Sumsko chemijos gamykloje 

(pagrindines savybes pateiktos 4 lenteleje). 

3. Bandiniq paruosimas ir tyrimq metodika 

Nustatant priedq itak~t keramines sukes spalvai, sau­

si molio milteliai buvo sumaisyti su 1; 3; 5; 7 ir I 0% 

sausq priedq. Atsverti reikiami molio bei priedq kiekiai 

buvo supilti i sandarius plastmasinius indus, i juos pri­

deta po 5-6 porcelianinius malimo kiinus (maisymo ko­

kybei uztikrinti). Indai dedami ant 30 aps/min greiciu 

besisukanciq volq, maisymo trukme - 1 h. Misiniai bu­

vo tiZmaisyti vandeniu, paruosiant 20-22% dregnio plas­

tisk~t formavimo mas(;(. IS jos suformuotos 60x30x 10 

mm dydzio ploksteles ir 180x40x24 mm dydzio bandi­

niai (jq fizikinems mechaninems savybems nustatyti). 

Suformuoti bandiniai par~t buvo laikomi kambario 

temperatiiroje, tada 24 h dziovinti 105-11 ooc tempera­

tiiroje. 

Bandiniai degti laboratorineje krosneleje CHOJI-1 ,6, 

2,5l/l1-U3 su automatiniu termoreguliatoriumi TTI 204, 

uztikrinanCiu ne didesni kaip ±3°C temperatiiros per­

kriti. 

kiekis, % pH 

:::; 0,6 5-8 1,5 

:::; 0,8 4-7 1,5 

4 

55 50 45 40 35 30 25 20 15 
2(} 

1 pav. Naudotq mediiagq rentgenogramos: 1 - Kertupio 
karjero molis; 2 - gelezies ir chromo katalizatorius 
CTK-2; 3 - teclminis hausmanitas; 4 - pirito degenos; 
5 - krokas 

Fig 1. X-ray patterns of used materials: 1 - clay from 
Kertupis bed; 2 - ferrum-chromium catalyst CTK-2; 3 -
technical hausmannite; 4 - burnt pyrite; 5 - crocus 
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Degimo rezimas: iki l20°C temperatura keliama 

200 °C/h greiciu, joje bandiniai islaikomi 20 min., tada 

500 °C/h greiciu temperatura keliama iki 1 025°C, ku­

rioje jie islaikomi 30 min. ISdegti bandiniai iki kamba­

rio temperatiiros atvesinti natiiraliai austant krosniai. 

Molio chemine sudetis nustatyta chemines ir in­

strumentines analizes metodais: 

- Si02, CaO, MgO, S03 kiekiai, kaitmenys - kla­

sikiniais chemines ana1izes metodais [7]; 

- Alz03, Ti02, Fez03 kiekiai nustatyti firmos ,Zeis 

Jena" AASIN modelio atominiu adsorbciniu spektrofo­

tometru adsorbcijos metodu; 

- Nap ir KzO kiekiai nustatyti tuo paciu spektro­

fotometru emisijos metodu. 

Molio granuliometrine sudetis, stambiagriid:Ziq (taip 

pat ir karbonatiniq) intarpq kiekis, plastiskumas, forma­

vimo dregnis, dziustamasis ir degamasis susitraukimai, 

atsparumas ugniai, sukepimas ir kritinis dregnis nusta­

tyti taikant keraminiq molio savybiq nustatymo metodi­

kas [8]. 

Rentgenografine analize atlikta difraktometru 

DRON-2. Tyrimo parametrai: goniometro sukimosi grei­

tis - 1 °/min, jonizuojancioji spinduliuote, Cu (1 pav. 

1) arba Fe anodas (1 pav. 2-5), dvigubas kampas 2e, 

tirta intervalu nuo 3 iki 30°. 

Siluminio pletimosi koeficientas a nustatytas kvar­

ciniu dilatometru ,Feutron". Temperatiiros kelimo grei­

tis - 4°C/min, didinimas - 200 kartq, atmosfera kros­

nyje - oras, tirta temperatiirq intervalu nuo 20°C iki 

1000°C. 

Termografiniai tyrimai atlikti ,Paulig-Paulig-Erdey" 

derivatografu 3434-C. Temperatiiros ke1imo greitis -

1 0°C/min, atmosfera krosnyje - oras, etalonine medzia­

ga - Alz03• Tirta temperatiirq intervalu nuo 20°C iki 

1000°C. 

Bandiniq stipris lenkiant nustatytas presu 2001 

P-0,5, o stipris gniuzdant - presu YM-5A. 

Milteliq savitasis pavirsius nustatytas B1aino meto-

du. 

4. Rezultatai ir jq aptarimas 

Darbo prad:Zioje buvo detaliai istirtos Kertupio kar­

jero molio savybes. Jo chemine sudetis (1 1entele) yra 

artima daugelio Lietuvos moliq sudeciai, nors ir ne iden­

tiska. Molyje yra daug Si02, taip pat ir laisvojo kvar­

cinio smelio pavidalu ( 1 pav., 1, tarplokstuminiai atstu-

mai d = 0,424; 0,334; 0,245 nm). Alz03 kiekis jame 

yra per mazas, pagal Al20 3+Ti02 sum~jis priskiriamas 

pusiau rugstiems moliams. Pagal dazanciq oksidq 

(Fez03+Ti02) kieki priskiriamas 4-ajai grupei, t. y. su 

dideliu dazanciq oksidq kiekiu. Taciau, palyginti su ki­

tais Lietuvos moliais, Fe20 3 kiekis yra 2-3% mazesnis. 

Be to, Kertupio molyje yra daug CaC03. Didzioji jo 

dalis yra kalcito ir dolomito pavidalo, nes molyje nu­

statyta 4,89% C02• {vertinant tai, kad stambesniq kaip 

0,5 mm karbonatiniq intarpq kiekis nevirsija 0,02%, ga­

lima teigti, kad karbonatai yra smulkiadispersiai, toly­

giai pasiskirstt( visoje molio maseje. Toks CaC03 de­

gimo metu aktyviai reaguoja su Fe20 3• sudarydamas be­

spalvius junginius - kalcio feritus ir kalcioferosilikatus. 

Esant mazam gelezies kiekiui (-5,5%), keramine suke 

visuomet buna sviesiai raudona, 0 siuo atveju jll_ dar 

pasviesina smulkiadispersiai karbonatai. 

S03 kiekis nera didelis. Tai rodo, kad Kertupio 

molyje yra nedaug gipso ar pirito, is kuriq ant gaminiq 

pavirsiaus dziovinimo bei degimo metu gali difunduoti 

tirpiis sulfatai, sudarydami baltas apnasas. 

Kertupio karjero molis yra hidrozerutinis, nes pa­

grindinis molingas jo komponentas - ilitas (1 pav., 1, 

d = 0,497; 0,447; 0,256 nm). Kitq molio mineralq -

montmorilonito ir kaolinito pastebimos tik priemaisos. 

IS neplastiskq priemaisq randame kvarc1l., kalcitlb dolo­

mitlb feldspatus ( d = 0,325; 0,319 nm). 

Termines analizes duomenys sutampa su daugelio 

Lietuvos molynq duomenimis. Taciau issiskiria DT A 

kreiveje uzfiksuotas egzoterminis efektas 900°C tempe­

ratiiroje, nesant mases nuostoliq. Gryname hidrozeruty­

je 905°C temperatiiroje suardoma kristaline gardele ir 

DT A kreiveje pastebimas ne:lymus endoterminis efek­

tas. Siame molyje sis efektas yra dengiamas stipresniq 

egzoterminiq procesq, priskiriamq susidariusio aktyvio­

jo CaO reakcijoms su molio mineralais ir naujq jungi­

niq kristalizacijai. 

Kertupio karjero molio granuliometrine sudetis pa­

teikta 2 lenteleje, o kitos pagrindines keramines savy­

bes - 5 lenteleje. 

Pagal savo chemintt, mineralogintt sudeti ir kera­

mines savybes Kertupio karjero molis puikiai tinka tiek 

apdailos keramikai, tiek ir plonasieniams gaminiams ga­

minti. Taciau noretqsi atkreipti demesi i jo sukepim1l., 

kuris panasus i visq karbonatingq moliq sukepimll_. Netgi 

ji isdegus 1 050°C temperatiiroje, vandens imirkis yra 
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5 lentele. Pagrindines Kertupio molio keramines savybes 

Table 5. Basic ceramic properties of Kertupis clay 

Rodiklis Rodiklio 
dydis 

Plastiskumo skaiCius 15,33 
Stambesniq kaip 0,5 mm intarpq kiekis, % 0,056 
Stambesniq kaip 0,5 mm karbonatiniq 

intarpq kiekis, % 0,019 
Formavimo dregnis, % 25,91 
Dziovinimo jautrumo koeficientas Kmin 2,19 
Kritinis dregnis, % 14,2 
linijinis susitraukimas: dziiistant, % 8,35 

degant 0,5 h lOOOoC temperatiiroje, % 1,05 

Molio sukepimas, nusakytas vandens 
jmirkiu, %: degant 1050°C temperatiiroje 14,36 

1075oC temperatiiroje 7,85 
1100°C temperatiiroje 0,38 

Siluminio pletimosi koeficientas 
temperatiirq intervalu 20-800°C 10,12·10-6 

Stipris, MPa: Ienkiant 13,55 
gniuzdant 29,84 

didesnis kaip 14%. Toliau keliant temperatiir~ jis stai­

ga pradeda mazeti ir, esant 1100°C, sudaro tik 0,38. 

Tai reiskia, kad molio sukepimo intervalas yra labai 

siauras - tik 20--30°C. Molio deformacijos pradZios tem­

peratura tik siek tiek virsija II 00°C, nors del turimq 

techniniq galimybiq jos tiksliai nustatyti nepavyko. IS 

tokio molio sudetinga gaminti gaminius su mazu van­

dens imirkiu - tam reikalinga krosnis su tiksliai regu­

liuojama temperatUra visu jos skerspjiiviu. 

Tiiriniu biidu suke buvo dazyta siomis medziago­

mis: I) Dukstynos moliu; 2) gelezies ir chromo kata­

lizatoriumi CTK-2; 3) Alytaus UAB ,Dziikijos vande­

nys" nutekamqjq vandenq dumblu; 4) Kauno AB ,Vil­

kas" technologiniq nutekamqjq vandenq dumblu; 5) Pa­

nevezio AB ,Metalistas" technologiniq nutekamqjq van­

denq dumblu; 6) techniniu hausmanitu; 7) pirito dege­

nomis; 8) kroku; 9) raudonu ir geltonu pigmentais bei 

ivairiais siq medziagq misiniais. Misiniq sudetys, gauti 

atspalviai ir pastebeti triikumai pateikti 6 lenteleje. 

Jau 20% Ukmerges r. Dukstynos karjero molis ke­

ramin(( suk(( nuda:lo sodria raudona spalva. Si moli, kaip 

dazanti pried~ patartina naudoti mas(( ruosiant slikeri­

niu biidu arba sausai malant (molyje yra karbonatiniq 

intarpq). Vienintele problema - vezimo islaidos. 

AB ,Achema" naudojamas gelezies ir chromo ka-

talizatorius dazo pakankamai grazia raudonai ruda spal­

va, bet bandiniq pavirsiuje susidaro siek tiek baltq drus­

kq demiq. Galima ji naudoti kaip pried!t plastiskai ma­

sei, pries tai slapiai sumalus. Rekomenduojamas slapia­

sis malimas ir filtravimas, nes su filtratu biitq pasalin­

tos tirpios druskos. Medziaga malama nesunkiai, filtruo­

jama taip pat gerai, nes joje nera koloidiniq daleliq. 

Alytaus UAB ,,Dziikijos vandenys" nutekamqjq van­

denq dumblas nera intensyvus dazantis priedas, todel 

jo reikia ne maziau kaip 7-10%. Jis nerekomenduoja­

mas plastiskai teslai, nes dumbl!t filtracijos biidu labai 

sunku nusausinti. Galima jo prideti i slikeri arba juo 

uzmaisyti sausus miltelius. 

Kauno AB ,Vilkas" Cr+3 jonq turintis dumblas rau­

donai sukei suteikia rud!t atspalvi, taciau blyskios, ,mur­

zinos" spalvos. Vargu ar tikslinga ji naudoti, tuo la­

biau, kad degant jauCiamas stiprus organiniq medziagq 

kvapas. 

Panevezio AB ,Metalistas" technologiniq nuteka­

mqjq vandenq dumblas dazo neintensyviai, taigi nenau­

dotinas. 

Hausmanitas Mn30 4 tinka norint isgauti rud!t spal­

V!l. Pirito degenos nenaudotinos, nes del jose esancio 

didelio sulfatq kiekio visas bandiniq pavirsius paden­

~iamas baltu druskq sluoksniu. 

Krokas patamsina sukes spalv~ taCiau jis yra kie­

tas, malimo procesas yra labai ilgas. 

Raudonas ir geltonas pigmentai dazo sodria raudo­

na spalva. Pagrindine problema - kaina. Siekiant su­

mazinti gaminiq savikain~ galima nedideli siq pigmen­

tq kieki (0,5-1 %) maisyti su kitais dazanciais priedais­

,Achemos" katalizatoriumi ir ,Alytaus vandenvalos" 

dumblu. 

Didesni Alytaus UAB ,Dziikijos vandenys" nute­

kamqjl! vandenq dumblo kiekiai keramin(( suk(( is Ker­

tupio molio nudazo intensyvia, grazia raudona spalva, 

jame nera tirpiq sulfatq, todel gaminiq pavirsiuje nesu­

sidaro baltos demes. Del siq priezasCiq jis gali biiti 

naudojamas tiiriniam cerpiq ir apdailos plytq da:lymui. 

Siekiant nustatyti sio dumblo itak!l keramines sukes sa­

vybems, buvo pagaminti bandiniai su 3; 5; 7; ir 10% 

sio priedo kiekiu (skaiciuojant sausomis med.Ziagomis) 

ir nustatyti jq fizikiniai mechaniniai rodikliai. Gauti re­

zultatai pateikti 7 lenteleje ir 2, 3 paveiksluose. 

Didinant dumblo kieki iki 7%, bandiniq stipris len­

kiant tolygiai mazeja, toliau siek tiek dideja. Stipris 
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2 pav. Alytaus AB ,D:zUkijos vandenys" nutekamlijq 
vandenq dumblo kiekio itaka bandiniq stipriui lenkiant 
ir gniuzdant 

Fig 2. The influence of the amount of the JSC "Dziikijos 
vandenys" waste water sludge on the compressive and 
bending strength of the samples 

3 pav. Alytaus AB ,D:zUkijos vandenys" nutekamlijq 
vandenq dumblo kiekio itaka bandiniq susitraukimui 

Fig 3. The influence of the amount of the JSC "Dziikijos 
vandenys" waste water sludge on the shrinkage of the 
samples 

6 lentele. Keraminiq misiniq sudetys ir daZytos keramines sukes atspalviai 

Table 6. Composition of the ceramic mixtures and tints of the coloured ceramics body 

Priedas Priedo kiekis, % Spalva Pastabos 

Dukstynos kaijero molis 20 graii raudona didinant priedo kiekj, spalvos intensyvumas dideja 
30,40 siek tiek tamsesne raudona 
50 tamsiai raudona 

AB ,,Achemos" geldies ir 1 5viesiai raudona didinant priedo kiekj, spalva kinta neiyrniai; 
chromo katalizatorius, A 3, 5, 7, 10 raudona su rudu atspalviu pavirSiuje iSsiplauna siek tiek druskq 

Alytaus UAB ,Dziikijos 1, 3 5viesi raudona efektas akivaizdus, kai priedo prideta 7-10%; 
vandenys" katalizuojamq 5 raudonesne neiSsiplauna tirpios druskos 
vandenq dumblas, V 7, 10 raudona 

AB ,VIlkas" nutekamqjq 3 raudona su rudu atspalviu spalvos ,,murzinos" 
vandenq dumblas, turintis 5 raudonai ruda 
Cr•', Cr 7 nery5ki ruda 

10 blanki ruda 

Panevezio AB ,,Metalistas" 3, 5, 7, 10 5viesiai raudona spalvos intensyvumui turi menklj jtaklj 
nutekamqjq vandenq dumblas 

Hausmanitas Mn,O,, M 1 5viesiai ruda spalvos intensyvumas tolygiai dideja, didinant priedo 
3,5, 7 ruda kieki 
10 tamsiai ruda 

Pirito degenos, P 1, 3, 5 5viesiai raudona spalvos intensyvumas, didinant priedo kiekj, dideja neZymiai; 
7, 10 raudona visas pavirSius padengtas baltu druskq sluoksniu 

Krokas, K 3 raudona su rudu atspalviu visiSkai nera druskq demiq 
5, 7,10 raudonai ruda 

Raudonas pigmentas, R 1 sviesiai raudona daio graZiai raudona spalva, nera druskq demiq 
3 raudona 
5, 7 intensyvi raudona 

Geltonas pigmentas 1, 3 5viesi raudona daio analogiSkai kaip raudonas pigmentas, tik reikia 
5 raudona siek tiek didesnio pigmento kiekio 
7 intensyvi raudona 

7%A + 3%V intensyvi raudonai ruda pastebimos baltos druskq nuosedos 

5% Cr + 0,5% bly&ki ruda spalvos ,,murzinos" 
M7%Cr + 1%M bly&ki ruda 

5% Cr +0,5% R raudonai ruda 
7% Cr + 1% R raudonai ruda 

0,5% R + 5% K sodri rudai raudona 

0,5% R + 5% V intensyvi raudona visiSkai nera druskq demiq 
0,5% R + 5% A tamsiai raudona, i rudumlj 

5% P + 3%R sodri raudona pastebimos baltos druskq nuosedos 
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7 lentele. Bandiniq is Kertupio molio su ivairiais Alytaus AB ,Dziikijos vandenys" nutekamlijq vandenq dumblo priedo kiekiais 
fizikines mechanines savybes 

Table 7. Physical and mechanical properties of the samples from Kertupis clay with various amounts of waste water sludge 
of JSC "Dziikijos vandenys" 

Rodiklis 
Dumblo priedo kiekis, % 

0 3 5 7 10 

Stipris lenkiant, MPa 13,55 10,91 10,02 9,08 10,81 

Stipris gniuzdant, MPa 29,84 30,41 30,84 32,25 35,35 

Dzifistamasis susitraukimas, % 8,19 8,29 8,40 8,54 8,84 

Degamasis susitraukimas, % 1,03 1,10 1,27 1,43 1,69 

Bendrasis susitraukimas, % 9,13 9,30 9,57 9,87 10,42 

Tankis, kg/m3 1724,5 1675,4 1656,9 1645,5 1607,2 

Vandens jmirkis, % 15,64 15,70 15,84 15,88 16,09 

8 lentele. {vairiose temperatiirose degtq bandiniq is Kertupio molio ir jo misinio su 7% Alytaus UAB ,Dziikijos vandenys" 
dumblo priedu vandens imirkis, mases % 

Table 8. Soaking of the natural Kertupis clay samples and the clay with 7% waste water sludge of JSC "Dziikijos vandenys" 
fired at different temperatures, wt % 

Sudetis 
Bandiniq van dens jmirkis, %, esant jq degimo temperaturoms, oc 

950 975 

Kertupio molis 18,13 17,51 

Molis su 7% dumblo priedu 18,28 17,94 

i 
g~--~----~------~------r-------~ 
~ 
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4 pav. Kertupio molio (I) ir jo misinio su 7% Alytaus 
UAB ,Dziikijos vandenys" dumblo priedu (2) dilato­
metrines kreives 

Fig 4. Dilatometric properties of the Kertupis clay and 
its mixtures with 7% of waste water sludge of JSC 
Dziikijos vandenys 

1000 1025 1050 1075 1100 

16,67 15,83 14,36 7,85 0,38 

17,57 16,72 15,67 7,98 0,30 

gniuzdant, pnesmgai, vis~ laik~ dideja. Tai gali biiti 

susij(( su tuo, kad, imaisant molingq komponentq, kera­

mines sukes susidarymo reakcijos prasideda zemesneje 

temperatiiroje ir sukepimo procesas pasparteja. 

Tiek linijinis dziiistamasis susitraukimas, tiek ir de­

gamasis, imaisant daugiau dumblo, siek tiek padideja. 

Pirmasis greiciausiai del to, kad pasalinamas dumblo 

koloidinitt dalelitt adsorbuotas vanduo, o antrasis - kad, 

skylant dumblo komponentams, pasalinamos lakiosios 

medzagos. 

TaCiau, netgi pridejus 10% priedo, bendrasis susi­

traukimas padideja netymiai - mazdaug I%. 

Su lakiqjtt medziagtt issiskyrimu degimo metu yra 

susijtts ir tolygus tankio maiejimas, didinant priedo kie­

ki. Kadangi dumblo komponentams skylant dideja po­

ringumas, tai dideja ir isdegtos sukes vandens imirkis. 

TaCiau sis augimas neiymus, nes lakiqjtt medZiagtt 

issiskyrimo sukelt~ poringumo didejim~ is dalies kom­

pensuoja didesnis bandinitt dziiistamasis susitraukimas. 

Lyginant gryno Kertupio molio ir su 7% dumblo 

priedu sukepiirut, tymesnitt pakitimtt taip pat nepastebeta 

( duomenys pateikti 8 ir 9 lentelese bei 4 paveiksle ). 
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9 Ientele. Kertupio molio ir jo misinio su 7% Alytaus UAB ,Dziikijos vandenys" dumblo priedu siluminis ph!timasis ir 
siluminio pletimosi koeficientai 

Table 9. Heat expansion and the coefficient of heat expansion of the natural Kertupis clay and the clay with 7% waste water 
sludge of JSC "Dziikijos vandenys" 

Molis Temperatiill! intervalas 20-100 20-200 

Kertupio 
~l,mm 0,028 0,0064 
~1,% 0,043 0,098 

molis 
a·106 5,87 6,0 

Su 7% ~l,mm 0,029 0,072 
dumblo ~I,% 0,043 0,109 
priedu a·106 5,97 6,62 

Bandinitt su 7% dumblo priedu vandens imirkis 

iki I 050°C temperatiiros yra 0,5-1% didesnis, o nuo 

1 075°C temperatiiros jie praktiskai vienodi. 

Siluminio pletimosi kreives yra labai artimos, tik 

keramines sukes is gryno molio susidarymo reakcijos 

prasideda 830°C temperatiiroje, o su 7% dumb1o prie­

du - 820°C temperatiiroje. Siluminio pletimosi koefi­

cientas a iki 500°C temperatiiros bandinitt su priedu 

yra siek tiek didesnis, negu be priedo, 0 virs sios tem­

peratiiros jie sutampa. Tai rodo, kad primaisant sio prie­

do, keramines sukes degimo metu neprasides nepagei­

daujami procesai. 

5. ISvados 

1. Lietuvos pramones ir vandenvalos imonese su­

sidarancias at1iekas, kuritt sudetyje yra dazanciq oksi­

dl!, galima naudoti keramines sukes is Kertupio karjero 

molio tiiriniam dai:ymui. 

2. Formavimo maS!( ruosiant slikeriniu arba sau­

suoju biidu, jos tiiriniam dai:ymui rekomenduojama nau­

doti ne maziau kaip 7% (skaiciuojant sausomis medi:ia­

gomis) Alytaus UAB ,Dziikijos vandenys" nutekami.J.itt 

vandentt dumblo. 

3. I Kertupio karjero moli primaisant iki 10% Aly­

taus UAB ,Dziikijos vandenys" kanalizuojamtt vandentt 

dumblo, keramines sukes savybes kinta nei:ymiai: maz­

daug 100 kg/m3 sumazeja tankis, 1% padideja bendra­

sis susitraukimas, taCiau apie 15% padideja bandiniq 

stipris gniuzdant. 

4. Formavimo mas!( ruosiant plastisku biidu, jos 

tiiriniam dai:ymui rekomenduojama naudoti gelezies ir 

chromo katalizatoritt CTK-2, pries tai ji slapiai suma­

lus, nufiltravus ir isdziovinus. 

5. Kertupio karjero moli sodria raudona spalva taip 

20-300 20-400 20-500 20-600 20-700 20-800 

0,112 0,150 0,209 0,305 0,432 0,492 
0,171 0,228 0,314 0,464 0,658 0,749 
6,56 6,64 7,09 8,54 10,22 10,12 

0,123 0,171 0,220 0,313 0,441 0,496 
0,184 0,256 0,330 0,469 0,661 0,743 
7,13 7,27 7,41 8,60 10,26 10,06 

pat galima nudai:yti pridedant apie 30% Dukstynos mo­

lio arba 3-5% raudono pigmento, siekiant nudai:yti ru­

da spalva, i formavimo mas!( reikia imaisyti 3-5% tech­

ninio hausmanito. 
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Iteikta 2001 02 25 

THE COLOURING OF CLAY BODY WITH INDUST­
RIAL WASTE MATERIALS 

R. Siauciiinas, V. Valanciene 

Summary 

Different products are produced by JSC "Pa1emono ke­
ramika" including brick and tile using Kertupis clay. This 
clay contains very small amounts of iron (III) oxide and a lot 
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of fine break-up carbonates. Therefore the colour of clay bo­
dy is lightly red. Often this colour does not satisfy the cus­
tomers, especially restorers. 

The clay body colour improved by introducing various 
pigments in which the colouring oxides of Fe, Cr, Mn, Co 
predominate. Unfortunately, these oxides are very expensive 
and their use increases the production costs. 

The aim of this work was the investigation of possibi­
lities to apply waste materials for colouring a clay body and 
to study physical and mechanical properties of the clay sam­
ples coloured by waste materials. 

It was established that for clay mass prepared by po­
uring dross or dry method the best colouring effect is rea­
ched introducing ca 7% of waste water sludge of JSC "D:zU­
kijos vandenys". Such amounts of colouring materials only 
slightly change the properties of the ceramic samples. The 
density decreases by ca 100 kg!m3, the general shrinkage 
increases by I% and the compressive strength by 15%. 

When the clay mass is prepared by a plastic paste met­
hod it is recommended to use a catalyst of iron-chromium 
CTK-2. Before use the catalyst must be ground in wet, fil­
trated and dried out. 
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The Kertupis clay can be coloured in rich red colour by 
adding 30% of Dukstyna clay or 3-5% of the red pigment. 
The brown colour of the Kertupis clay can be obtained by 
introducing 3-5% of the technical Mn02• 
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