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PROCESSING OF LATVIAN SILICATE WASTE INTO GLASS-CERAMICS BY POWDER 

TECHNOLOGY AND SINTERING 
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Summary 
A technique based on a single sintering and crystallisation step in the temperature range 980 to 
1110oC was shown to be a convenient route for production of very dense glass-ceramics  from 
waste mixtures of Latvian origin. The products have attractive mechanical properties: 
microhardness value > 5.94 GPa and diametral compressive strength of 55 MPa, determined using
Brazilian disc test. Due to their low porosity and water uptake (0.10 – 0.14 %), the materials can be 
suitable for frost resistance applications, for instance in floors of industrial building and external tiles.  
The inertization possibility of an iron-rich steel cooling refuse via powder technology and sintering 
without addition of other materials was carried out in order to recycle this kind of metallurgical waste 
in new products. The product has a sintered density of 4.2 g/cm3, 17 % porosity, 3.26 GPa 
microhardness and 37 MPa ultimate fracture strength. With the utilisation of this waste, novel porous 
building products can be manufactured with saving in raw material and energy costs. 

Darb� p�t�tas Latvijas r	pniecisko neorganisko atkritumu p�rstr�des iesp�jas stiklkeramiskos materi�los, 
veidojot daž�das neorganisko atkritumu (k	dras pelni, atkritumu stikls) un dzelzi saturošu metalur
isko 
atkritumu (t�rauda dzes�šanas nobiras un kodin�šanas atlikumus) kompoz�cijas un lietojot pulvertehnolo
ijas 
metodi.  

Paral�li p�t�tas ar� dzezi saturošo (Fe oks�du saturs ~ 90 masas %) t�rauda dzes�šanas nobiru 
inertiz�šanas iesp�jas, p�rbaudot min�t� atkrituma veida sa�epšanas �paš�bas temperat	ru interv�l� 1000 – 
1300oC. Sa�epšanas �paš�bu izmai�as kompoz�cij�m no min�tajiem atkritumu veidiem, k� plastific�još�s 
piedevas izmantojot Liepas m�lus, noteiktas temperat	ru interv�l� no 980 – 1300oC. Termisk�s �paš�bas 
sa�epin�tiem materi�liem noteiktas ar diferenci�li-termisko anal�zi (DTA), mineralo
iskais sast�vs – ar 
rentgendifrakcijas metodi (XRD), savuk�rt ��misk� anal�ze veikta, izmantojot skan�jošo elektronmikroskopiju 
(SEM).  

T�raudliešanas nobiras ražotn� tiek ieg	tas k� blakusprodukti t�rauda sagatavju atdzes�šanas proces�, 
kur� tiek izmantots 	dens, un satur apm�ram 90 % Fe oks�du veid�, k� ar� dažus piemais�juma elementus - Cr, 
Mn, As, Ni u.c. T� k� Fe oks�du reduc�šana pašlaik v�l nav ekonomiski pamatots process, tad min�to 
atkritumu daudzums uz šo br�di sasniedz apm�ram 10 t	kstoši tonnas, kuras uzkr�tas AS “Liep�jas metalurgs” 
piederošaj� Liep�jas ezera teritorij�. L�dz�ga situ�cija ir ar kodin�šanas vannu atlikumiem, kuri rodas n�košaj�
t�rauda ražošanas stadij� – t�rauda sagatavju s�rsk�b�s kodin�šanas proces�, lai att�r�tu t�s no Fe oks�diem 
un hidroks�diem, un sekojoš� neitraliz�cij� ar ka��iem, k� rezult�t� šis atkritumu veids satur Fe(OH)3 k� ar� Ca, 
CO2, SO3. Abi min�tie atkritumu veidi – kodin�šanas vannu atlikumi un t�rauda atdzes�šanas nobiras ir 
ieguvuši b�stamo atkritumu statusu (C-faktors) pateicoties to sast�v� esošajiem naftas produktiem.  

Jau iepriekš veikti p�t�jumi par k	dras pelnu, filtrputek�u un metalur
isko s�r�u, k� ar�  Liepas m�lu 
stiklakeramisku kompoz�tmateri�lu veidošanu, ar nol	ku tos izmantot k� bl�vus, saltur�gus, ��miski iztur�gus 
b	vkeramikas materi�lus [1., 2]. 

Tabula r�da ieg	to sa�epmateri�lu �paš�bas – bl�vumu, porain�bu, 	dens uzs	ci, Vikera ciet�bu, virsmas 
stipr�bu, kr�su. 

P�c rentgendifrakcijas anal�zes rezult�tiem galven�s krist�lisk�s f�zes stiklakeramikas kompoz�cij� I-1 ir: 
kvarcs (SiO2), korunds (Al2O3), hemat�ts (Fe2O3) un diops�ds  (Ca(Mg,Al)(Si,Al)2O6), savuk�rt hemat�ts (Fe2O3), 
kvarcs (SiO2) un aug�ts (Ca(Fe,Mg)Si2O6) kompoz�cij� I-2. 

Lai ieg	tu bl�vus stiklakeramikas materi�lus no Latvijas r	pnieciskiem atkritumiem, izmantota 
sa�epšanas un vienlaic�gas kristaliz�cijas metode termisk�s apstr�des temperat	ru interv�l� no 980 l�dz 
1110oC. Produkti uzr�da sekojošas meh�nisk�s �paš�bas: mikrociet�ba > 5.94 GPa un diametr�l� spiedes 
stipr�ba 55 Mpa (spiedes stipr�ba noteikta, izmantojot Braz�lijas testu). T� k� materi�li uzr�da zemu porain�bu 
un 	dens uzs	ci (0.10 – 0.14 %), tos var izmantot iepriekšmin�tajam m�r�im – bl�vai, saltur�gai b	vkeramikai – 
t.i. ce�u segumiem, ražošanas b	vju gr�d�m un citiem izmantošanas veidiem.  
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1. tabula. Stiklakeramikas materi�lu I-1; I-2 un t�rauda dzeš�šanas nobiru  �paš�bas


paš�bas I-1 I-2 T�rauda 

dzes�šanas nobiras 

Sa�epšanas temperat	ra, oC 1030 1050 1300 
Sa�epbl�vums, g/cm3 2.46 2.52 4.21 
Relat�vais bl�vums, % 95 80 83 
Atkl�t� porain�ba, % 0.2 0.6 17 
�dens uzs	ce, % 0.10 0.25 4.10 
Mikrociet�ba, GPa 6.04 5.94 3.26 
Graujoš� stipr�ba uz spiedi, MPa 
(Braz�lijas tests) 

55 36 37 

Stiklkeramikas kr�sa  br	na melna pel�ka 

P�rbaudot Fe saturošo t�rauda dzeš�šanas nobiru recikl�šanas iesp�jas, ieg	ti materi�li ar bl�vumu 4.2 
g/cm3, 17 % porain�bu, mikrociet�bu 3.26 GPa un iztur�bu uz spiedi 37 MPa. Veicot š� atkritumu veida 
recikl�šanu, ieg	ti jauni poraini materi�li, kuru ražošan� ir ietaup�ti gan ener
�tiskie gan miner�lie resursi.  
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