KERAMICKI
MATERIJALI




* Keramicki materijali su proizvodi
izradeni od gline (gr¢. keramos =
olina) 1li slicnih tvari , kojt se oblikuju
u tekucem, plasticnom,
poluplastichom, suhom 1li praskastom
stanju, a zatim suse i peku (pale) na
visokoj temperaturi da bi dobili
potrebna mehanicka svojstva




KERAMICKI MATERIJALI

* Danas se u keramicke proizvode ¢ Keramicki proizvodi su, prema

svrstavaju 1 materijali koji nisu tome, proizvodi faznih promjena
nastali od gline 1li drugih silikata, nemetalnih materijala na visokim
ali im je tehnologija 1zrade 1 temperaturama

prerade slicnha keramicko;.




KERAMICKI MATERIJALI

* Izrada proizvoda od gline ubraja se u najstarije ljudske vjestine

* Smatra se da su se prve opeke izradivale prije 15000 godina

* Peceni keramicki materijali nadent u dolini Nila start su oko 13000 godina
* U Engleskoj, Belgiji, Njemackoj iskopane su glinene posude iz ledenog doba

* Oblikovana zidna opeka pojavila se prije vise od 5000 godina u Mezopotamiji




POVIJEST

* U Kineski zid u duljini od

T2 ua

ugradeno oko 80 milijardi

oko 2500 km bilo je
opeka
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POVIJEST

* U 12. st. u Francuskoj, Engleskoj, Njemackoj 1 Italiji dolazi do velikog
. porasta izrade opekarskih proizvoda
* U Zagrebu u 16.st. kuce su gradene opekom

* Posljednjih sto godina upotreba opeke 1 ostalih glinenih proizvoda je u
porastu




Zitnica u Meadowside-u (Glasgow)

Jedna od najvecih zidanih zgrada u
Europt
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Most GOLTZSCHTAL

Najveci most od opeke

na svijetu




SIROVINIE

* Strovine za keramiku se mogu
. svrstati u plastiCne i neplasti¢ne

* Glina je osnovna plastiCna
sirovina za izradu keramickih
materijala




SIROVINE

* Sastoji se od Cestica minerala manjih od 0,05 mm

. * Nastala je kemijskim trosenjem 1 talozenjem minerala vulkanskih

stijena pri cemu su u njezin sastav usle 1 razlicite primjese; kvarc,

karbonati, zeljezne rude 1 dr.

®* Mineraloski sastav 1 kolicina pojedinih minerala variraju ovisno o
uvjetima nastanka




SIROVINE

Cista glina je plastiCna (masna), a neCista mrsava (posna).

Masne gline sadrze veci postotak kaolina, mogu upiti puno vise vode 1
vrlo su plasticne

Posne gline imaju velik broj primjesa, narocito pijeska, pa uptjaju manje
vode. Suha glina je trosna i1 pod tlakom se lako raspada.

Gline sitnog zrna imaju vecu plasticnost od krupnozrnih

Masnija se glina skuplja viSe od posne jer upija vise vode




SIROVINE

* PlastiCnost je posebno svojstvo gline da pomijesana s vodom daje tijesto

. koje se pri oblikovanju ne kida 1 ne puca, a zadrzava formu 1 nakon susenja i

pecenja

* Uvjetovana je slojevitom strukturom 1 malom velicinom cestica sastavnih
minerala

* Korigira se cisc¢enjem (ispiranjem) primjesa ili dodavanjem visokoplasticne
gline ako je preniska, a dodavanjem pijeska ako je previsoka.




SIROVINIE

* Granulometrijskim sastavom utvrduje se velicina cestica 1 kolicina Cestica

odredene velicine u sastavu gline

* Velicina cestica koje ulaze u sastav gline za proizvodnju opekarskih proizvoda -
je od 0,1 mm do 0,001 mm i1 manje

* Cestice gline su oblika plocica
* Cestice kaolina su veli¢ine od 0,001 do 0,005 mm

* Glina koja sadrzi povisenu kolicinu cestica 1spod 0,001 mm (1 pm) ima
visoki postotak glinene tvari i vrlo je plasticna
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SIROVINIE

* U tehnickoj praksi glina se dijeli na:
- » porculansku
»lonéarsku

» opekarsku

* Prema vatrostalnosti dijeli se na:
> niskovatrostalnu

» visokovatrostalnu




SIROVINE

* Porculanska glina se sastojt

uglavnom od kaolina s vrlo
. malo primjesa

* Upotrebljava se kao sirovina za
dobivanje najfinijih keramickih
proizvoda




SIROVINE

* Loncarska glina je takoder cista

kaolinska glina, ali s nesto vise

primjesa.

* Moze biti bijele, sive, Zute ili
crvenkaste boje
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SIROVINIE

* Opekarska glina sadrzi relativno

malo kaolina, ali jos je uvijek
dovoljno plasticna da se moze

primjenjivatt kao sirovina za izradu
opeke 1 crijepa

* Crvene je boje
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SIROVINIE

* Neplasticne sirovine za izradu keramickih proizvoda su korektivi kojt se dodaju

. olini radi dobivanja potrebnih pirotehnickih svojstava

* Najcesce se dodaju:
» glinenci — za sniZenje temperature taljenja gline

» kvarcni pijesak — za reguliranje plasti¢nosti




SIROVINIE

* Osnovne fizikalno-kemijske karakteristike gline su:

. > bubrenje

> upijanje i zadrzavanje vode

» nepromodivost i s njom u vezi plasti¢nost
» adsorpcija drugih iona i moguénost izmjene vlastitih iona s

ionima 1z disperznog sredstva




SIROVINIE

* Da bt se glina uspjesno primijenila u svojoj osnovnoj namjeni njoj se

. odreduju osnovne karakteristike ispitivanjem

> plasti¢nosti
> ponasanja pri susenju
> ponasanja pri pecenju

> sposobnost upijanja i zadrzavanja vode




SIROVINE

* Glinena smjesa s dodacima mora imati:

» Sposobnost oblikovanja keramickih proizvoda u sirovom stanju

» Sposobnost susenja bez iskrivljavanja i pucanja

» Dovoljnu otpornost na toplinska naprezanja tijekom stapanja i pecenja
» Odredenu vatrostalnost

> Trazena fizikalna svojstva

» Estetski izgled




POSTANAK GLINA




POSTANAK GLINA

* Glina je mineraloski sediment nastao raspadanjem razlicitih vulkanskih i

silikatnih stijena pod djelovanjem atmosferilija i drugih utjecaja:

* mehanickog
* kemijskog

* organskog

troSenja stijena




POSTANAK GLINA

* Mehanicko trosenje uzrokuju atmosferske promjene temperature, mraz,
padaline 1 vjetar

* Temperaturne razlike tijekom dana i noc¢i u toplim krajevima djeluju destruktivn
na stijene

* U hladnim krajevima razaranje uzrokuje smrzavanje vode u supljinama stijena,
pritom se stijene lome 1 padaju niz planine u dolinske predjele

* Vode planinskih potoka i rijeka kao 1 ledenjact prenose produkte raspadanja dalje,
ostavljajuct ih bilo gdje u obliku nanosa.

* Isto djelovanje ima vijetar, iako je slabijeg intenziteta
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POSTANAK GLINA ‘

* Kemijsko troSenje izaziva kemijsku promjenu minerala iz kojth su sastavljene

stijene

* Ugljicni dioksid uz pomoc kise ima razarajuce djelovanje na stijene

* Velik utjecaj na troSenje imaju topli 1 hladni mineralni 1zvori, plinovi,
vulkanske pare 1 vode u mocvarama s niskim pH vrijednostima.




POSTANAK GLINA

* Organsko trosSenje izazivaju nizi organizmi (mikrobi 1 bakterije), kojt
. prodiru u najsitnije pukotine stijena, nastanjuju se 1 umiru, gdje s plinom

ugljtkom stvaraju potrebne uvjete za nastanak humusa




POSTANAK GLINA

Medu mineralima glina najvazniji su

» kaolinit
= i

» montmorilonit

»drugi aluminijski silikati

Sporednim sastojcima u glinama smatramo
> zrna kvarca

> jako rijetko, cirkona, apatita, granata i drugih




POSTANAK GLINA

* Gline Cesto kao primjese sadrze i

. > hidrokside Zeljeza, koji stijenu pigmentiraju crvenkasto, Zuto ili
tamnocrveno

» organske supstance koje im daju tamnosivu i crnu boju

» male koli¢ine mangana boje stijenu zelenkasto




POSTANAK GLINA

* U glinama moze prevladavati jedan od minerala glina i tada su to

. monomineralne gline

* ili je nekoliko minerala zastupljeno u pribliznim kolicinama, kada ih
nazivamo polimineralnim glinama




B C\AZAPROIZVODNJU

GRADEVINSKE KERAMIKE




SVOJSTVA GLINE

1) PLASTICNOST je sposobnost da se pod pritiskom formira odredeni oblik

1 taj oblik zadrz1 po prestanku djelovanja pritiska

* Najvaznije je svojstvo gline

* Qvist o stupnju “masnoce’ gline ti. o sadrzaju elinene supstance kaolina
Py g ] jug p

* Masne gline 1maju veci postotak kaolina, a posne manji uz povecanu prisutnost primjesa,
prvenstveno kvarcnog pijeska

* Masne gline mogou apsorbirati vecu koli¢inu vode
g g

e ZAKLJUCAK:

> Plasti¢nost gline ovisi o dva parametra; koli¢ini glinene supstance i koli¢ini
vode




SVOJSTVA GLINE

Plasticnost gline se moze regulirati na viSe nacina:
> Mijesanjem plasti¢nih i manje plasti¢nih glina
» Dodavanjem pijeska
» Oslobadanjem gline od primjesa pijeska

Dodavanjem 1ili oduzimanjem pijeska bitho se mijenja granulometrijski sastav glina
te plasticnost gline ovisi 1 o granulometrijskom sastavu

Sto je sadrzaj Cestica reda velicine 0,001 mm tipicnih za glinu vect, veca je 1
plasticnost




SVOJSTVA GLINE

Izrada keramickih proizvoda zahtijeva optimalnu plastiCnost glinenog tijesta,
koja ¢e s jedne strane osigurati mogucnost oblikovanja proizvoda, a s druge strane
garantirati umjerene volumne promjene tijekom susenja i pecenja

Za proizvodnju gradevinske keramike obicno se koriste gline srednje plastiCnosti

Niskoplasti¢ne gline tesko se oblikuju

Visokoplasti¢ne gline se tijekom susenja jako skupljaju, pa se na proizvodima

javljaju razlicite deformacije: krivljenja, naprsline itd.




SVOJSTVA GLINE

2) STVRDNJAVANTJE je pojava do koje dolazi susenjem glinenog
. tijesta na zraku

* Uzrokovano je djelovanjem Van der Waalsovih sila i cementactjom

mineralnih zrna do koje dolazi zbog prisutnostt razlicitih primjesa koje su
sposobne odigrati ulogu vezivhog sredstva




SVOIJSTVA GLINE

3) SKUPLJANJE je gline uzrokovano gubitkom vode, pojavom kapilarnih

. meniska u porama materijala 1 kapilarnim silama koje teze

da glinene cestice priblize jednu drugoj
= Velicine skupljanja pojedinih glina variraju u vrlo sirokom granicama
= Od2-3% -10-12 %

* Skupljanje je funkcija plasticnosti pa se utjecanjem na tu karakteristiku (sadrzajem vode,
masnocom) utjece 1 na velicinu skupljanja




SVOJSTVA GLINE

* U vezi sa stupnjem plasticnosti 1 vrijednostima skupljanja mogu se definirati

. sljedece vrste gline:

> Visokoplasti¢ne - potrebna voda 28% - skupljanje 10-15%

> Srednjeplasticne - potrebna voda 20-28% - skupljanje 7-10%
» Niskoplasti¢ne - potrebna voda 20% - skupljanje 5-7%




SVOJSTVA GLINE

4) PE(V:ENJE gline dovodi do velikih promjena u njezinoj strukturi i sastavu

. > Zagrijavanjem do 100 ° C ¢lina gubi cjelokupnu slobodnu vodu, postaje suha i krta .
» Na 100 — 700 ° C dolazi do gubitka kristalne vode (dehidracije) glinenih minerala |

» 550 — 900 °C dolazi do procesa oksidacije sastojaka; Zeljezni sastojci oksidiraju u Fe2O3,
a karbonatni u CO2 1 CaO.

» Na temperaturama preko 900 °C masa se razmeksava, sinterira i stvaraju se razli¢iti
umjetni materijali

» Kada bi se glina zagrijavala i nakon sinteriranja, ona bi se, ovisno od primjesama, na
temperaturama 1200 — 1800 °C potpuno istopila i presla u tekucu staklastu masu




SVOJSTVA GLINE

* Osim skupljanja na zraku, glina trpi 1 odredene volumne promjene 1 tijekom

. procesa pecenja .
* Razlog tome je topljenje odredenth komponenata na razlicitim temperaturnim

nivoima, te se na mjestima gdje je doslo do rastapanja, susjedne nerastopljene

cestice priblizavaju jedna drugoj

* Opvo skupljanje ovisi o sastavu gline 1 obicno se krece u granicama 2-8%o
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SHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODN]:

Tehnoloski postupct proizvodnje razlikuju se po pripremi mase:

° za grubu keramiku 1

* za finu keramiku

1 prema nacinu oblikovanja:

¢ presanjem,
* tokarenjem,

* lijevanjem.




TEHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODN]JE

Najprije se po tocno odrenenim kolicinama utvrdenim prethodnim
ispitivanjima sirovine doziraju, a zatim mokrim ili suhim postupkom melju i
homogeniziraju.

Homogenizirana smjesa prosijava se vibracijskim sitima.

Za oblikovanje plasticnim postupkom (npr. u izradi posuda) filtrira se u
filtarskim presama.

Dobivent granulat velicine cestica do 0,5 mm se preSa, ekstrudira (istiskuje)
ili lijeva u odgovarajuce kalupe.
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FHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODN]!

es

Presanje moze biti suho, polusuho ili vlazno.

Formirani keramicki proizvodi najprije se suse, a nakon toga peku otprilike
na 1000 °C u posebnim pecima.

Nakon pecenja keramicki proizvodi se glaziraju (umakanjem, polijevanjem,

ili prskanjem) 1 glazura se ponovo pece na povisenim temperaturama.

Pecenje se obavlja u tunelskim ili kruZnim pecéima.







GRUBI KERAMICKI MATERIJALI

* OPEKA,

* CRIJEP,

* DRENAZNE I KANALIZACIJEKE CIJEVI,
° DIMNJACKI ELEMENTI I

* VATROSTALNI MATERIJALL




PROIZVODNJA OPEKE

* Sirovina za proizvodnju opeke je opekarska ili ciglarska glina
odnosno ilovaca s dodacima.

* Najcesci dodaci su:
* kremeni pijesak,
* vapnenac ili laporasta glina,

* te Zeljezni hidroksid.




PROIZVODNJA OPEKE

Iskop gline

- Prijevoz do tvornice za preradu ovisi o udaljenostt; kod manjih udaljenostt

to su prevozne trake, a kod vecih kamioni.




PROIZVODNJA OPEKE

Skladistenje gline

* Na tvornicke deponije dovoze se

velike kolicine gline 1 Ciste se od

krupnih primjesa (kamenja, drva,

itd.).




PROIZVODNJA OPEKE

* Priprema mjeSavine

. * Sirovine se mijeSaju i melju u

mlinovima.

* Nakon mljevenja grubim
mlinovima izvodi se razbacivanje,
odleZavanje i ujednacavanje
sastava (homogeniziranje) u
odlezavalistu s dovoljno vlage.




PROIZVODNJA OPEKE

* Potom se glina ponovno melje finim mlinovima

* Oblikovanje proizvoda se izvodi u vakuumskoj

presi.

* Puzni transporter potiskuje glinu u cilindar prese.
* Cilindar prese je zatvoren usnikom (alatom za
oblikovanje) kojim se definira oblik, veliina i

raspored supljina, te oblik i vanjske

dimenzije proizvoda.




* Vakuum presa daje beskonacnu
traku koja se razrezuje na

- posebnim rezacim stolovima.

* Rezanje se izvodi napetim
Zicama.
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Nakon rezanja sirova opeka se slaze na vagone za
susenje na kojima se otprema u susaru.

Susenje opekarskih proizvoda u susarama odvija se
pomocu vruceg zraka.

Susenje je jedna od najvaznijih faza obrade opeka 1
glinenih proizvoda uopce.

Zbog sporijeg kretanja vlage iz jezgre elementa i1 brzeg
isparavanja s povrsine mora se odvijati postupno, po
posebno utvrdenom reZimu, koji se utvrduje prema
sastavu 1 svojstvima gline.
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