1.2 Neplasticke vrstevnaté suroviny

« Struktura jilovych mineralu x neplasticky charakter

* Nejvyznamnéjsi: mastek a talek (3Mg0O.4Si0,.H,0),
Talek - velké listkovité krystaly,

Mastek — malé neorientované krystaly, hutna struktura.

e priprava horeCnaté keramiky (napr. cordierit, forsterit, steatit)
PlastiCnost se zvysuje dlouhym mletim x sklon k orientaci Castic (textura) N
kalcinace (1200 - 1400 °C) pred mletim - enstatit MgO.SIO,, :

3MgO.4Si0,.H,0—3(MgO.Si0,) + SiO, + H,O

Kalcinace:
- zkraceni doby mleti mastku, resp. talku,
- snizeni smrsténi surovinové smeési.

Ztrata zihanim /1100 °C/ 6,2 £ 0,50 %;

Fe,05; 0,19 £ 0,1 %; MgO 31,5+ 0,5 %; CaO 0,7 +0,2 %, SiO,
60,2 + 0,5 %; Al,05 0,6 = 0,1 %; K,O0+Na,O 0,01 % max;
Sypna hmotnost: 420-510 kg/m?3

Tvrdost: 1




1.3 Neplastické keramické suroviny

* nejsou schopny po rozdélani s vodou vytvorit plastické tésto.

» obvykle pfimési do plastickych keramickych surovin (jilovinovych
zemin), ve specialni keramice i jako zakladni surovina vyrobni
smeési s pfimeési napf. pojiva (jil, vodni sklo, fosforeCnany apod.).

Podle funkce:
e ostriva,
e taviva,
¢ lehciva.

Nékteré vice funkci souCasné — napf. zivce v plastickém tésté
ostrivo, pfi vypalu tavivo



1.3.1 Ostriva

* pfirodni nebo umélé (odpadni) latky upravujici vlastnosti
plastického tésta (snizuji citlivost k suSeni, snizuji smrsténi
susenim) a mohou byt uéinné i pfi vypalu (reakci s oxidy
pritomnymi v ostatnich slozkach vznika pevna vazba ostfivo-
pojiva slozka — hutny a pevny strep).

« kfemicita, hlinitokfemicita a specialni.

« granulometrie (maximalni zrno, tvar zrn a kfivka zrnitosti).

m24-25
m23-24
oz22-23
mz21-22
m2-2.1

m19-2

Oo1.8-1.9
o1.7-1.8
m16-1.7
O1.5-1.6

podle Bigota [CSB

Citlivost k suseni




1.3.1.1 Kremicita ostriva

 na bazi SiO, (obvykle vice nez 92 %).

* pfi vypalu objemové zmény (zménami modifikaci) - vytvafi ve stfepu napéti
(nebezpeli zejména pfi chlazeni).

* Pfirodni béznou formou kiemene je B-SiO, (trojklonny).
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Kremicita ostriva - zdroje

A) CELISTVE
* krystalicky kfiemen (zilny) - nizky obsah barvicich oxidu (Fe,O,, TiO, asi 0,01 %). V
CR velmi malé zasoby,
» kfemenec (kvarcit) - zrna kiemene zpevnéna tlakem nebo tmelem, zakladni surovina
dinasu.

- krystalické kfemence (velikost zrna 0,05 az 0,4 mm) a

- tmelové kfemence (az 80 % tmelu) - technologicky vhodné;jsi.
Tézba: MniSek pod Brdy a Lahost-Jenikov (u Teplic).

B) SYPKE
» kiemenny pisek - napr. sklarské pisky (porcelan, glazury apod.). TézZba - Stfele€ u
Ji¢ina, Provodin a Srni u Ceské Lipy. Zdrojem i $lika,

» kiemelina (rozsivkova zemina = diatomit) - lehké ostfivo organického puvodu,
usazovani dutych kifemicitych schranek sladkovonich fas - rozsivek. Vyroba
kfemelinovych tepelné izola¢nich materialu, filtraCni material. Tézba: okoli Borovan u
Ceskych Bud&jovic, Bilina. Objemova hmotnost 300 — 500 kg.m-3. . 3




1.3.1.2 Hlinitokremicita ostriva

- Samot = obecné vypalené jily (jilovce) nebo lupky na teplotu
1000 az 1400 °C.

» Vypal — stabilizace vznikem rizného mnozstvi mullitu (dalSi
vypal bez podstatnych fyzikalné chemickych zmén).

Radi se sem:

* nizko paleny samot (do 950 °C) = antuka,

» rozdrceneé vymety z vlastni vyroby nebo z jinych vyrob (napfr.
elektroporcelan).



1.3.1.3 Specialni ostriva

Prevazneé syntetické pro specialni vyuziti — zejména v zarovzdorné vyrobé:

korund (a-Al,O,),

magnezitovy slinek (vypaleny do slinuti na teplotu 1600 — 1800 °C, MgO -
periklas),

dolomitovy slinek (dolomit vypaleny do slinuti na 1800 °C, Ca0O.MgO),
slinuty mullit (3Al,0,.2Si0,),

Zr0O,, Cao, SiC, ...

* pro vyrobu poérovinovych obkladacek wollastonit (CaO.SiO,), vapenec a
dolomit.

* pro ostfeni cihlafské suroviny druhotné suroviny plnici takée funkci lehC€iva
(struska, Skvara, popilek, briketova drt’ a;.).



Pozn. Vyroba a vlastnosti korundu

« Jako a-AlL,O, iV pfirodé.

» \ysoka zarovzdornost (teplota taveni 2040 °C), tvrdost (stupen 9 podle Mohse).

» Vyroba z bauxitl (smési hydroxidd hlinitych) - jednoklonny Hydrargillit (gibbsit) y-
Al(OH),, SestereCny Bayerit a-Al(OH),, kosoCtverecny Boehmit y-AIO(OH) a
Diaspor a-AlO(OH).

Bayeruv postup: vyluhovani v horkém roztoku NaOH — &isty hydroxid hlinity —

kalcinace na 1200 °C (a-Al,O,) v rotacni peci. Zmeény modifikace pfi kalcinaci:

A/(OH)3 400-950°C N y — A/2 03 nadl1000°C >(_14’3%)a . /4/2 03

v-AlLO, - krychlovy (zrnka), objemova hmotnost 3470 kg.m-
a-AlO, - klencovy (tabulky), objemovéa hmotnost 3900 kg.m-3.

1 tuna Al,O5; = 1,6 - 3,7 tuny Cerveneho kalu !

Bauxit | (v)en/eny kal . Korund






1.4 Taviva

 podporuji tvorbu taveniny pfi vypalu - spojuje krystalické faze strepu, reaguje
S nimi a muze spolupusobit pfi tvorbé novych fazi.
* snizuji teplotu vypalu - Ize ziskat stfep o0 stejné porovitosti pri nizsi teploté

vypalu. 140
135 3 Teplota vypalu:
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Taviva: Antika, % hmot

e zakladni - suroviny s nizkou teplotou taveni,

e cutekticka - suroviny obsahujici oxidy, které reakcemi v zaru
s dalsimi oxidy ve strepu vytvari nizkotavitelné slouceniny.
Tavenina je vytvofena pri nizSi teploté nez je teplota taveni
jednotlivych reaguijicich slozek!




1.4.1 Zakladni taviva

* prirodni (zivce, fonolity, nefelinitické fonolity, nefeliniticky syenit) a syntetickeé (frity,
skla).

e ZlvCe - bezvodé alkalickohlinité, resp. vapenatohlinité kifemicitany.

Zivce - asi 57 % zemské kary, vznik z mfizky SiO, ndhradou kationtll Si** v Si-
tetraedrech za kationty APP* — volné valence vyrovnany K*, resp. Na* nebo Ca?*.

a) Zivec draselny (K,0.AL0,.6Si0, nebo KAISi,O,) - formy:

e ortoklas - jednoklonny zivec,, vykrystalizoval pfi nizSi teploté nez sanidin = nizsi
stupen neusporadanosti

e mikroklin - trojklonna usporadana forma,

e adular - nejdokonaleji uspofadana jednoklonna forma. Vykrystalizoval z magmatu
pfi 400 °C.

e sanidin ((K,Na)(Si,Al)40,) - jednoklonna vysokoteplotni forma (vykrystalizoval
z magmatu pri teplotach 950 - 1100 °C), malé zastoupeni Na+ (teor.12,88 % K,O;
2,82 % Na,O; 18,59 % Al,O4; 65,71 % SiO,).

b) Zivec sodny (Na,0.Al,0,.6Si0, nebo NaAlSi,O,) - trojklonny albit, $esteretny
nefelin (empiricky Na.0,75K.0,25AI(SiO,)) - s draselnou slozkou (teor.: 8,06 % K,O;
15,91 % Na,0; 34,90 % Al,O,; 41,13 % SiO,).

c) Zivec vapenaty (Ca0.Al,0,.2Si0,) - anortit (trojklonny).




Zivce

Teplota 7ména Teoreticky obsah [hmot. %]
- Vzorec Lo i o :
Zivec- tani [°C] | objemu [%] | siO, | ALO, | K,O0 | Na,0 | CaO
draselny | KAISi,Oq4 1150-1260 - 8,6 64,70 | 18,40 | 16,90 - -
sodny NaAlSi,O, | 1120-1200 - 10,6 68,81 | 19,40 - 11,79 -
vapenaty | CaAl,Si,Oq 1552 -3,2 43,28 | 36,62 - - 20,10

* v pfirodé jako izomorfni smesi:

pertity = mikrokrystalické srusty draselnych a sodnych zivcu (ortoklas a albit) a
aplity = jemné zrnité vedle sebe vykrystalizované draselné a sodné zivce,
oligoklasy = sodno-vapenaté zivce (do 30 % anortitu) a

plagioklasy = sodnovapenaté zivce (nad 30 % anortitu).

Znadeni zivet (CSN 72 1370): napf. Z65K25, Z75NaK15, ...

Zivec Oznac. K,0:(K,0+Na,0) CaO:(CaO+Na,0+K,0)
draselny K 0,75-1,00

draselnosodny KNa 0,60 — 0,75

sodnodraselny NaK 0,40 - 0,60 _

sodny Na 0,00 - 0,40

sodnovapenaty | NaCa 0,16 — 0,63
vapenatosodny | CaNa ) 0,63 - 1,00




Zlvce
 tavici u€inek dan obsahem alkalickych oxidu.

e nad 1000 °C - pozvolny prechod z krystalického stavu do
termoplastického stavu — roztaveni.

e Ortoklas - vysoké viskozita taveniny s rozkladem na
krystalicky leucit — K,0.Al,0,.4Si0,, uplné se roztaveni pri
teplote tani leucitu 12686 °C).

Albit — taveni bez rozkladu, nizsi viskozita taveniny
Tavitelnost — vliv: jemnost mleti a rychlost zahrivani.

1600

Pozn. jemnost mleti zivcu:

a — zbytek 5,0 az 20,0 % na sité 0,090 mm, - |
b — zbytek max. 5,0 % na sit& 0,090 mm, <

c — zbytek max. 5,0 % na sité 0,063 mm, Femon
d — zbytek max. 5,0 % na sité 0,800 mm. |

N 1150£20°C
L&

tavenina
leucit

Fivec

1118+£3°C

tavening
= === — Ri=
~—— leucit + Fivec + tavenina

1000 -

7lvec

KAIS1,0, 20 40 60 80  NaAlSi,0,




V CR asi 20 loZisek, 6 t&Zeno - Pobézovice (Zivcovy pegmatit - pertiticky prorostly
mikroklin + kfemen + plagioklas + slidy), Krasno u Horniho Slavkova (apliticky - 60 -
80 % zivce albit a oligoklas + 20 - 40 % draselny zivec + 20 - 40 % kfemen a slidy) a

Halamky (45 - 65 % mikroklin + 15 - 20 % albit + 10 - 15 % kfemen + cca 1,5 % slidy) -
Z65K20, Z75K20 - porcelanové smési, Z55K20 - kamenina, Z75K12 - glazury.

Lokalita Zelenice | Krasno Halamky

Znacka znélec Krasno | Z55K20 | Z65K20 | Z75K12

Sio, 52,0-55,0 7552 |73,0-79,0 |68,5-74,5 |65,0-72,0

ALO, 20,5-23,2 15,71 |11,5-13,5 |13,0-15,7 |14,5-16,9

Fe,O, 1,5-2,0 0,47 max.0,2 |max.0,2 |max.0,12

TiO, 0,3 0,06 |max.0,1 |max.0,1 |max.0,1

CaO + MgO 1,0 0,50 max.0,7 max.0,5 max.0,6

K,O 3,5-5,0 4,52 8,8-10,4 |8,8-9,9 9,8-11,2
[%] Na,O 10,0-10,5 4,10 1,4-1,8 1,6-1,9 1,9-2,2

Ztrata zihanim 1,09

- K-Zivec 26,71

- Na-zivec 34,69 55-65 65-75 75-85

- Ca-zivec 218

- kfemen 27,57 33-45 23-35 12-20

- Jilovina 8,22 max. 3 max.3 | max. 2,5
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DalsSi zakladni taviva

Omezeny vyskyt Cistych zivcl v pfirodé = suroviny i s nizSim obsahem alkalii: zivcové
pegmatity (minimalni mnozstvi alkalii 7 %), pegmatity (5 % alkalii), odpady pfi
plaveni kaolinu (Pegraf z Chlumcan), horniny s vy§Sim obsahem alkalii (pokud
nevadi vySSi obsah Fe,O, - napf. Zula nebo odprasky vznikajici pfi jejim drceni).

Oxid Si0, | ALO, | Fe,0, CaO  MgO | K,O NaO | S z7
[%hm.] | 74,20 14,00 1,17 | 058 024 565 287 | 020 @ 0,59

* Nefeliniticky syenit - vyviela hlubinna hornina - napf. kanadsky: 59 % hmot. albit
+ 16 % hmot. mikroklin + nefelin (Na,K),0.Al,05.2Si0,) (23 % hmot.). Tavi se pfi
1150 °C.

« Nefeliniticky fonolit (znélec) - ekvivalent nefelinitického syenitu - v CR Zelenicky
vrch u Biliny. Zelenavé Sedy mirné matného lesku.

Mineralogicky: 60 - 66 % hmot. albit, 11 - 15 % nefelin, cca 8 % hmot. mineraly
sodalitové skupiny (napf. sodalit 3NaAISiO,.NaCl, nosean 3NaAlSiO,.Na,SiO,) +
cca 12 % hmot. pyroxenu (i leucit KAISi,Oy)




1.4.2 Eutekticka taviva

e suroviny obsahujici oxidy CaO, MgO, FeO, K,O, Na,O aj. Zdrojem predevSim
uhliitany, mastek apod.

o tvofi taveninu reakci nékterych slozek ve stfepu pfi nizsi teploté, nez je teplota tani
jednotlivych slozek

Systém Ca0 - A|203 - S|02

- roste odolnost proti alkaliim —0onn—
_— roste Zarovzdornost _—

eutektikum
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1.5 LehCiva

pro snizeni objemoveé hmotnosti keramického strepu, resp. jeho tepelné vodivosti..
a) Lehdéiva pusobici neprimo

maji nizkou objemovou hmotnost - pfirodni (kfemelina), odpady (Skvara) nebo
upravena (napfr. expandovany perlit).

» cenosféry (mikrosféry) = aluminato-silikatové ¢astice kulového tvaru, které
vznikaji pfi spalovani uhli (napf. ziskavany z popilku plavenim). Pramér 5 - 350 um.
Tloustka stény 0,2 - 3 um, objemova hmotnost je 2,5 az 3,5 x nizSi nez je objemova
hmotnost vody. Vytvareji uzaviené pory (z tepelné izolacniho hlediska vyhodné).




b) Lehc¢iva pusobici primo

- pfi vypalu vyhofi (obsahuji organické slozky).

- Nejcastéji odpady (dfevéné piliny, korkova drt, uhelny prach, briketova drt, popilek,

pénovy polystyren aj.), zarohmoty - koks

Pozn. vyhorivani organickych lehcCiv

30

25

20

15 -

10 -

-10

-15

-20

—piliny
—petrolkoks

—PPS

-papirensky kal

*1 piliny , 17,0708 mg
i




1.6 Suroviny pro upravu povrchu keramického strepu
(nastrepne suroviny)

e glazury = skelny povlak na povrchu keramickeho strepu
(technicky i esteticky vyznam)
e engoby = hutné nezeskelnene vrstvy (drive nazyvané nastrepi).

 zaruCena Cistota (neménné chemické slozeni).
e sloZeni glazur nejlépe vyjadfuje Segeruv vzorec:

1.(R,O0+ RO).mR,0,.nRO,



Teplota vypalu: 1040 °C

0,25 Na,O

0,40 CaO 0,45 Al,O, 3,93 SIiO,
0,21 PbO 0,62 B,O,
0,14 K,O

e Deélkova teplotni roztaznost 74,2.10 -7 K-,
 Pevnost v tahu glazury je 76 MPa.

e Pevnost v tlaku je 936 MPa.

Koeficient délkové tep. roztaznosti Koeficient délkové tep. roztaznosti
glazury * 10 7 K* Srovnani |stfepu

Glazura 32 90,22 > RAKO 76,32

Glazura 49 74,20 < RAKO 76,32

Glazura 50 83,58 > RAKO 76,32

Glazura 66 91,30 > RAKO 76,32

Glazura OB 90,99 > RAKO 76,32

PRAXE: vhodné pouzit glazuru s KTR mensim o 10 az 20.107 K1 nez KTR stifepu =
glazura pod mirnym tlakovym napétim






Suroviny pro glazury

Kmenoveé (zakladni) suroviny

* vyroba bezbarvych (transparentnich) glazur = moznost zakalovani a barveni.
Plaveneé kaoliny (zdroj Al,O5 a SiO,), kiemen (SiO, - sklotvorny), zivec (zdroj alkalii
Na,O, K,0), vapenec (zdroj CaO) a chemické slouceniny boru B (napf. borax
B,0;.Na,0.10H,0 - sklotvorny, tavivo), Zn (ZnO), Pb (PbO - tavivo)...

Kaliva

« zakaluji transparentni glazury - kryci, resp. polokryci glazury.

* SnO,, ZrO,, TiO,.

Barviva

e do transparentnich, resp. bilych krycich glazur pro dosazeni probarveni.
 barvitka = upravena barviva pfipravena z Cistych oxidu a soli kovl = Smés se ziha
a rozemele. Vétsinou kremicCitany a hlinitany vhodnych barvicich kovu. Teplotnl
stabilita a odolnost proti roztavené skloviné oy m




Déleni glazur

Podle surovinového slozeni:

e Zemité glazury - nizkotavitelné zeminy nebo horniny s vySSim obsahem alkalickych
oxidu. Korigujici slozky mohou byt: kfemen, zivec, barvici oxidy apod.

e Fritované glazury — tavivem je frita = roztavené sklo, ochlazené a rozemleté. Frituji
suroviny rozpustné ve vodé (soda, potas) nebo hygienicky zavadné (napr. PbO).

e Zivcové glazury - zakladem je Zivec + napf. vapenec, plaveny kaolin, barvici oxidy.




Glazury podle vzhledu :

Transparentni glazury = skelné tenke vrstvy s dobrou
pruhlednosti. Stabilita 10 — 20 % kaolinu.

Kryci glazury - ve skle dispergované Castice 2 — 200 nm —
zakaleni (SnO,, ZrO,) nebo vylouceni zarodku krystalizace
(TiO,).

Barevné glazury - z transparentnich glazur iontovym
zabarvenim (kobaltova modr, mednata zelen, manganova
fialova, zelezita zluta), pigmentem (nerozpustna barvitka, jako
chromova zelen, zelezita hnéd) a koloidnim zabarvenim
g“:éstige Cu nebo Au o velikosti 10 — 100 nm vytvori Cervenou

arvu).

Krystalickeé glazury - az 1 mm krystaly anortitu, wollastonitu,
forsteritu, olivinu, diopsidu, mullitu, rutilu, korundu aj.

Matné glazury - drobneé krystalky na povrchu. Vypalem na
nizSi teplotu nebo pridavkem napr. Al,O; nebo TiO, na ukor
SiO.,,.

Umeélecké glazury — stekave, krakelé (harisove), zilnaté.




e Solna glazura - pfi vypalovaci teploté v redukéni atmosfére
pece, glazovani kameninovych trub (x HCI poskozuje pec). Pary
NaCl (12 — 14 kg soli vhozeno do pece na 1000 kg kameniny)

+ oxidy ve strepu:

2NaCl + H,0 + ALO, +4Si0, —> Na,0.Al,0,.4Si0, + 2HCI

DalSi déleni glazur podle:

e pouziti (druh vyrobku),

o tavitelnosti (lehce tavitelné 800 — 1000 °C a tézce tavitelne
1200 - 1350 °Q),

* obsahu charakteristickych oxidl (olovnaté, cinicité apod.)
 prostredi vypalu (oxidaéni, reduk¢ni, neutralni).
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