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Sio darbo tikslas — jvertinti galvaninio padengimo chromu nuoteky (GPN) dumblo panaudojimo statybinés keramikos
dirbiniy gamyboje galimybes ir nustatyti Sio priedo jtaka keraminés Sukés i§ lengvai lydaus hidroZérutinio molio savybéms.
Istirta, kad molis su 5 % GPN dumblo priedu 900-1025 °C temperatiiry intervale sukepa panasiai kaip ir Girininky molis.
Keraminés Sukés su 5 % GPN dumblo priedu bendrasis susitraukimas, atsizvelgiant j degimo temperatiirg ir trukme, yra 1,49—
8,72 % mazesnis, o vandens jmirkis 0,28-6,63 % didesnis negu Sukés be priedy. Kuo didesné galvaninio dumblo priedo
koncentracija, tuo keraminé Suké sukepa prasciau. Po 1 h degimo 1050 °C temperatiiroje keraminé Suké su 10 % GPN priedu
jgeria 16,30 % daugiau vandens negu Suke i§ Girininky molio. Chromo jony koncentracija filtrate i$ Sukés su 5 % galvaninio
dumblo priedu, degtos 1000-1050 °C temperatiiroje 4 h, yra mazesné uZ ribing chromo koncentracija gamtinéje aplinkoje. Pagal
keraminés Sukés sukepimo ir chromo jony issiplovimo i§ keraminés Sukés su dumblo priedu rezultatus galvaninio padengimo
chromu dumblas gali biiti naudojamas kaip priedas statybinéje keramikoje, vidiniy miiry gamyboje.

ReikS§miniai ZodZiai: galvaninio padengimo dumblas, keraminé Suké¢, sukepimas, vandens jmirkis, susitraukimas.

Ivadas

Nuolat tobuléjant intensyvios pramoninés Veiklai,
susidaro dideli, jvairaus pavojingumo laipsnio atlieky
kiekiai. Sios atliekos turi neigiama poveikj aplinkai, todél
turi buti atitinkamai apdorojamos ir $alinamos. Metalo
gaminiy pramongje, Vykstant galvaninio padengimo
chromu procesui, susidaro nuotekos, kurios paprastai
apdorojamos derinant fizikinius ir cheminius metodus.
Pirmiausia vykdoma cheminé Cr® redukcija iki Cr3*
dvivalentés gelezies sulfatu ar sulfitiniais sieros
junginiais esant pH < 25. Toliau nuotekos
neutralizuojamos natrio hidroksido tirpalu arba kalkiy
pienu tam, kad Cr®* (ir kiti metalai) nusésty netirpaus
hidroksido pavidalu. Vykstant tokiam apdorojimui
susidaro dumblas, kurio sudétyje yra chromo ir kity
sunkiyjy metaly, pasizyminciy dideliu judrumu [1]. ES
Salyse i§ 4000 metalo pavirSiaus paruo$imo pramoneés
jmoniy per metus susidaro mazdaug 150 000 t dumblo
[2]. Chromo koncentracija Siame dumble svyruoja
mazdaug nuo 1 iki 23 % [3]. Susidariusj galvaninj
dumblg bandoma imobilizuoti neorganinése matricose:
stikle, cemento klinkeryje ir ypa¢ keramikoje [4]. Sig
dumblo Salinimo alternatyvg siekiama pritaikyti pramonéje
dél Zemos kainos ir nesudétingos technologijos, taCiau
dominuojantis dumblo stabilizavimo proceso mechanizmas
ir parametrai, turintys jtakos $io proceso efektyvumui, iKi
Siol vis dar néra pakankamai iSanalizuoti [5].
J. M. F. Ferreira ir kt. [6] teigia, jog molio mineralams
biidinga aukSta katijony mainy geba, todél jie gali
pritraukti sunkiuosius metalus. Anot J. M. Magalhaeso [5],
santykinai aukStoje temperatiiroje lengvai iSsiplaunantys
junginiai, pvz., metaly hidroksidai, skyla ir suformuoja
stabilesnius oksidus. Mokslininkai, atlike
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eksperimentinius bandymus, teigia, kad sunkieji metalai,
esantys pavojingame dumble, yra gerai imobilizuojami
keraminéje $ukéje jai degant [6-8]. Be to, nustatyta, kad
dél dumblo priedo didéja keraminiy gaminiy Sstiprumas
[8].

Be sunkiyjy metaly, metalo paruo§imo metu
susidaranc¢io dumblo sudétyje yra gelezies, Sarminiy ir
zemés Sarminiy metaly, kurie skatina lydalo susidaryma
[9]. Todél tikétina, kad hidrozéruciai, esantys molio su
dumblo priedu sudétyje, pradéty skilti zemesnéje
temperatiiroje, t. y. sumazéty gaminiy sukepimo
temperatira. Be to, gelezies junginiai galéty keisti
keraminés Sukés spalva [10].

Siekiant naudoti galvaninj dumbla kaip prieda
statybinés keramikos dirbiniy gamyboje, svarbu ne tik
jvertinti, kokig jtaka Sis priedas turés Sukés sukepimui,
bet ir nustatyti sunkiyjy metaly iSsiplovimag i§ iSdegtos
keraminés Sukés. Todél darbo tikslas jvertinti
galvaninio padengimo chromu nuoteky dumblo priedo
jtaka keraminés Sukés i§ lengvai lydaus hidrozérutinio
molio savybéms ir nustatyti chromo jony issiplovimg i$
Sios Sukes.

Medziagos ir tyrimy metodikos

Tyrimams naudotas galvaninio padengimo chromu
nuoteky dumblas (GPN), iSdziovintas 105-110 °C
temperatiiroje ir sumaltas rutuliniame malidine iki
mazesniy kaip 0,1 mm rusvy milteliy pavidalo daleliy.
Dumblo milteliy vidutiné cheminé sudétis pateikta
1 lenteléje. Mineralinés sudéties Kitimui nustatyti degimo
metu dumblo milteliai degti laboratorinéje krosnyje
SNOL 30/1300 su programuojamu kontroleriu ESCK-T,
uztikrinan¢iu ne didesn¢ kaip 1 °C temperatiiros
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paklaidg. Temperatira 200 °C/h grei¢iu buvo didinama
iki 120 °C, joje iSlaikoma 20 min, paskui 500 °C/h
grei¢iu — iki pasirinktos temperatiiros. Dumblas degtas
900—1050 °C temperataroje iSlaikant joje 1 h.

Girininky telkinio molis buvo iSdziovintas 105—
110 °C temperatiroje, paskui susmulkintas ziauniniu
trupintuvu ir dismembratoriumi iki mazesniy kaip 1 mm
dydzio grudeliy. Molio vidutiné cheminé sudétis pateikta
1 lenteléje.

Ruosiant molio su dumblo priedu bandinius, sausi
molio ir dumblo milteliai buvo maiSomi mechaningje
mai$ykléje 30 min, véliau uzmaiSyti vandeniu ir paruosta
19-25 % drégnio plastiska formavimo  mase.
ISsistovéjusioje formavimo maséje tolygiai pasiskirscius
drégmei i§ jos suformuotos 60x30x10 mm dydzio
plokstelés.

1 lentelé. Galvaninio padengimo chromu nuoteky dumblo ir Girininky molio cheminé sudétis, %

SiO2 TiOz2 | AlOs | Fe20s CaO MnO MgO Na20 K20 ZnO | Cr20s K. N.
GPN
- - 5,06 15,61 14,73 - 6,25 5,00 - 26,51 1,82 26,63
dumblas
gg;g“k“ 4769 | 076 | 1335 | 6,19 | 905 | 006 | 359 | 096 | 3,32 - - 11,90
Suformuoti ir i8dziovinti  bandiniai degti 0,303,0,187, 0,191, 0,228 nm) bidingos smailés (1 pav.

laboratorinéje krosnyje (temperattiros paklaida ne didesné
nei £ 3 °C). Bandiniai degti 900 °C, 1000 °C, 1025 °C
temperatirose iSlaikant 1 ir 4 h ir 1050 °C temperattroje
iSlaikant 1 h.

Rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé (RSDA)
atlikta difraktometru DRON-6 pagal Brago ir Brentano
geometrija, naudojant CuK, spinduliuote, Ni filtrg ir
grafito monochromatoriy, 30 kV darbing jtampg ir 20 mA
spinduliavimo srove. Skenavimo zingsnio amplitudé 5—
70° (20) pakopomis po 26 = 0,02°.

Infraraudonojo spektro (IR) molekuliné absorbciné
spektriné analiz¢ atlikta spektrometru Perkin Elmer FTIR
System Spectrum X. Méginiai paruo$ti maiSant 1 mg
bandinio su 200 mg KBr. Spektriné analizé atlikta
infraraudonojo spektro pagrindiniame diapazone nuo
4000 iki 400 cm esant 1 cm~! spektrinei rezoliucijai.

Chromo jony iSsiplovimas i§ bandiniy nustatytas
pagal standarta DIN 38414-S4. Bandiniai uzpilti 100 ml
distiliuoto vandens ir mirkyti 24 valandas, o tada
nufiltruoti per stiklo pluosto filtravimo popieriy. Chromo
jony kiekis filtrate analizuotas atominiu absorbciniu
spektrometru  SHIMADZU AA - 6800, naudojant
357,9nm bangos ilgj, kuris biidingas chromo jony
absorbcijai. Pagal iSmatuotg absorbcijg apskaiciuota
chromo koncentracija filtrate.

Cheminé zaliavy sudétis nustatyta skenuojamosios
elektroninés mikroskopijos biidu, naudojant FEI Quanta
200 FEG skenuojamajj elektroninj mikroskopa, kuriame
jmontuotas ,,Bruker* firmos rentgeno spinduliy energijos
dispersijos spektrometras XFLASH 4030.

Keraminés $ukés bendrasis susitraukimas ir vandens
jmirkis nustatytas taikant TS 5970087-06-94 ir TS
5970087-07-94 standartines metodikas.

Rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus GPN priedo RSD analizg, nustatyta, kad Siam
priedui biidinga amorfiné struktiira, jame aptinkama tik
nedidelé kristalinés fazés dalis (1 pav., a, 1 kr.).
Rentgenogramoje nustatytos tik kalcitui CaCOs; (d -
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a, 1 kr). Dél mazo chromo oksido kiekio dumblo
milteliuose (1,82 %) junginiai, turintys §j elementa,
atliekant rentgeno difrakcine analiz¢ nenustatyti, taip pat
rentgenogramoje nepastebétos junginiy, kuriy struktiiroje
baty Zn, smailés, nors cinko oksido kiekis $i0 dumblo
milteliuose gana didelis (26,63 %). Kadangi nusodinant
nuotekas kalkiy pienu daugelis metaly nuséda hidroksidy
pavidalu, todél tikétina, kad Zn yra jsiterpgs | amorfinio
Zn(OH); strukttrg. 18degus dumblg 900 °C temperatiiroje
dar matomos mazo intensyvumo CaCO3 biidingos smailés
(1 pav., a, 2 kr.). Vadinasi, kalcitas $ioje temperatiiroje
yra beveik suskilgs. Taip pat pastebéta, kad dumblo
milteliy sudétyje yra fluorapatito Cas(PO4)sF (d — 0,279,
0,270, 0,277, 0,344 nm) (1 pav., a, 2—3 kr.). Nustatyta,
kad 900 ir 1050 °C temperatirose degtuose dumblo
milteliuose susidaro cinko oksidas ZnO (d — 0,247, 0,281,
0,260, 0,162 nm) ir keli $pinelio struktiiros junginiai:
CaFe;0s4 (d — 0,268, 0,271, 0,279, 0,194 nm), MgFe;04
(d — 0,211, 0,149, 0,243, 0,121 nm) ir ZnFe;O4 (d —
0,254, 0,298, 0,149, 0,162 nm) (1 pav. a, 2—3 kr.).
Dumblo, isdegto 1050 °C temperaturoje, cinko oksidui
budingy smailiy intensyvumas mazéja, nes dalis Zn i§
oksido pereina j ZnFe;04 struktiira (1 pav., a, 2—3 kr.).

IR analizés rezultatai (1 pav., b, /-3 kr.) rodo
mineraling dumblo milteliy sudétj, kuri buvo nustatyta
atliekant rentgeno spinduliuotés difrakcing analize.
Nekaitinty dumblo milteliy IR spektre valentiniy OH~
grupiy svyravimy 2800-3600 cm™ daZniy srityje matoma
plati absorbcijos juosta 3423 cm™ srityje (1 pav., b,
1 kr.), kuri apibiidina OH™ grupiy, sujungty tarpusavyje
vandeniliniais ry$iais, svyravimus. Si ir 1633 cm™
juostos (1 pav., b, 1 kr) budingos kristalizaciniam
vandeniui ir parodo, jog nekaitinto dumblo milteliuose
yra didelis kiekis metaly hidroksidy [11-12]. ISdegus
dumblo miltelius 900 °C temperatiiroje, minétos juostos
praktiskai visai iSnyksta ir tai byloja apie metaly
hidroksidy skilimg. Svyravimai 1484-1419 cm™ ir
872 cm! dazniy srityse (1 pav., b, 7—3 kr.) priskiriami
CO3?" grupés valentinéms vibracijoms, 0 712 cm dazniy
srityje — deformaciniams virpesiams [12—13].
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1 pav. GPN dumblo milteliy priedo rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreives (a) ir FT-IR kreivés (b): neapdoroty dumblo
milteliy (1) ir i¥degty 900 °C (2) bei 1050 °C (3) temperattrose 1 h. Zyméjimai: C — kalcitas, Zo — cinko oksidas, Fa — fluorapatitas,
Cg — kalcio gelezies oksidas, Mg — magnio gelezies oksidas, Zg — cinko gelezies oksidas

Idomu tai, kad iSdegty 900 °C ir net 1050 °C
temperatirose dumblo milteliy spektruose iSlieka gana
aiSkios karbonatams biidingos absorbcinés juostos, kurios
parodo, jog Siose temperatirose jie dar néra visiskai
suskile. Kaip teigia O. Nafisah [14], like karbonai visi§kai
gali suskilti aukstesnése nei 1100 °C temperatirose. Plati
absorbcijos juosta 1100—1000 cm™ ir 960 cm™ dazniy
srityje priskiriama valentinéms [PO4]®" tetraedrinés
struktliros vibracijoms, o dvi mazesnés juostos 605 ir
562 cm™ dazniy srityje (1 pav., b, /-3 kr.) biidingos
deformacinéms [PO4]® vibracijoms apatito struktiiroje [8,
15]. Dumblo milteliy, isdegty 900 ir 1050 °C
temperatiirose, spektruose absorbcijos juosta
450-500 cm™ dazniy srityje (didZiausias intensyvumas
ties 450 cm™) yra biidinga Zn—O rysiui ir patvirtina RSD
analizés rezultatus, kad Siose temperatiirose dumblo
milteliuose susidaro Zn oksidas (1 pav., b, 2—3 kr.).
Absorbcijos juosta ties 520 cm™ (1 pav., b, 2-3 kr.),
biidinga Fe—O valentiniams virpesiams, gali biiti priskirta
ZnFe;04 [16-18].

Keraminés Sukés savybiy tyrimo rezultatai parodé,
kad keraminés Sukés savybés priklauso nuo dumblo
priedo koncentracijos, degimo temperatiiros ir trukmés.
Nustatyta, kad kuo didesné priedo koncentracija
keramingje Sukéje, tuo ji maziau traukiasi ir prasciau
sukepa. Molis su 5 % GPN dumblo milteliy priedu 900—
1025 °C temperatiirose sukepa panasiai kaip ir Girininky
molis (2 pav., a ir b). Keraminés Sukés su 5 % GPN
dumblo milteliy priedu bendrasis susitraukimas,
atsizvelgiant ] degimo temperatiirg ir trukme, 1,49-
8,72 % maZesnis, o vandens jmirkis 0,28-6,63 % didesnis
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negu Sukés be priedy. Padidinus priedo koncentracija nuo
5 iki 10 %, keraminé¢ Suké, degta 1 h 900 °C
temperatiiroje, susitraukia mazdaug 10,84 % maziau, o
vandens jgeria 15,10 % daugiau (2 pav., a ir b). Didéjant
bandiniy degimo temperatiirai nuo 900 iki 1025 °C
(degimo trukmé 1 h), skirtumas tarp bendrojo
susitraukimo ir vandens jmirkio ver¢iy keraminés Sukeés
su 5 ir 10 % dumblo priedu didéja atitinkamai iki 21,49 ir
16,65 % (2 pav., a ir b). Po 1 h degimo 1050 °C
temperatiiroje keraminés Sukés su 10 % GPN dumblo
milteliy priedu vandens jmirkis 16,30 % didesnis negu i$
Girininky molio (2 pav., a ir b).

Didéjant bandiniy degimo trukmei nuo 1 iki 4 h,
molis sukepa Siek tiek geriau. Keraminé Suké su 5 %
GPN priedu, degta 4 h 900-1025 °C temperatiiry
intervale, susitraukia nuo 2,42 iki 8,60 % daugiau, 0 su
10 % GPN priedu — 0,48-5,73 % daugiau, nei degta 1 h
(2 pav. a). Teigiamg jtaka keraminés Sukés sukepimui turi
ir degimo temperatiiros didinimas. Pavyzdziui, padidinus
ja nuo 900 iki 1050 °C (degimo trukmé 1 h), keraminés
Sukeés tiek su 5 %, tiek su 10 % GPN dumblo milteliy
priedu vandens jmirkis sumazéja apie 35 % (2 pav., b).
Nustatyta, kad intensyviausiai 1 h degtas molis su GPN
dumblo milteliy priedu sukepa 1025-1050 °C
temperatiiry intervale: vandens jmirkis sumazéja nuo
22,4-24,22 % (2 pav., b). Keraminés Sukés, degtos 4 h,
vandens jmirkis, didinant temperatira nuo 900 iki
1000 °C ir nuo 1000 iki 1025 °C, mazéja tolygiai
(mazdaug 12-15 %), degant 1050 °C temperatiiroje,
bandinys deformuojasi.
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2 pav. Girininky molio keraminés $ukés ir Sukés su 5 % ir 10 % GPN dumblo milteliy priedu, degtos skirtingose temperatiirose 1 ir
4 h, bendrasis susitraukimas (@) ir vandens jmirkis (b)

Bandiniy bendrojo susitraukimo ir vandens jmirkio  temperatira, tuo daugiau anortito susidaro, vadinasi, toks
rezultatus atskleidzia rentgeno spinduliuotés difrakcinés ~ molis sukepa geriau. Kaip ir dumblo milteliuose, taip ir
analizés rezultatai. Nustatyta, kad didé¢jant priedo  keramingje Sukéje, i8degtoje 900—1050 °C temperatiirose,
koncentracijai ir degimo temperatiirai keraminés Sukés su  susidaro fluorapatitas ir cinko geleZies oksidas.
5ir 10 % GPN dumblo milteliy priedu mineraliné sudétis ~ Keraminéje Sukéje, degtoje Sioje temperatiiroje, susidaro
nuo 1000 °C temperatiiros praktiskai nekinta, o kinta tik ir nedidelis kiekis hematito Fe,Os (d — 0,270, 0,251,
susidariusiems junginiams biidingy smailiy intensyvumas 0,169, 0,184 nm). Tadiau, didéjant degimo temperatarai ir
(3 pav., a ir b, 71-3 kr). Rentgenogramose aiSkiai  priedo kiekiui, hematito kiekis mazé&ja, nes daugiau
matomos Kkvarcui SiO, (d — 0,425, 0,334, 0,246,  gelezies jsiterpia | ZnFe,O4 struktirg (3 pav., a ir b,
0,182 nm) buidingos smailés, kuriy intensyvumas didéjant -3 kr.). 1000 °C temperatiiroje i¥degtoje Sukéje su 5 bei
degimo temperatiirai mazéja, nes kvarcas aukStose 10 % GPN dumblo milteliy susidaro dar vienas $pinelio
degimo temperatiirose intensyviai dalyvauja molio  struktiiros oksidas — cinko chromitas ZnCr,04 (d — 0,251,
sukepimo procese, taip pat termiskai stabiliy junginiy 0,294, 0,147, 0,160 nm), kurio kiekis, kaip ir ZnFe;O,,
anortito CaAl,Si.Os (d — 0,318, 0,320, 0,319, 0,404 nm)  didé¢ja didéjant dumblo priedo koncentracijai ir degimo
bei hedenbergito CaFeSi,Os (d — 0,300, 0,254, 0,252,  temperatiirai (3 pav., air b, 2—3 kr.).

0,297 nm) susidarymo procese (3 pav., a ir b, /-3 kr.).
Kuo mazesné priedo koncentracija ir aukstesné degimo
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3 pav. Keraminés Sukés su 5 % (a) ir 10 % (b) GPN dumblo milteliy priedu, degtos 900 °C (1), 1000 °C (2) ir 1050 °C (3)

temperatiirose 1 h, rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivés. Zyméjimai: Q — kvarcas, A — anortitas, Hd — hedenbergitas,
H — hematitas, Fa — fluorapatitas, Zg — cinko gelezies oksidas, Zc — cinko chromitas
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Atlikus keraminés Sukés su 5 ir 10 % GPN dumblo
milteliy priedu, degtos 1050 °C temperatiiroje, IR analizg,
nustatytos absorbcijos juostos Si—O rySio valentiniy
svyravimy 800-1200 cm™ daZniy srityje: 1050 cm™, 794,

774 cm™ (dubletas), ir deformaciniy svyravimy srityje:
692 cm? biidingos [SiO4]* tetraedry vidiniams
svyravimams ir parodo, kad keraminéje Sukéje yra kvarco
(4 pav., 1—2 kr.) [19-20].

Preelod dnmes, sant vut
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4 pav. Keraminés Sukés su GPN dumblo milteliy priedu, iSdegtos 1050 °C temperatiroje 1 h, FT—IR kreivés:

1 —su5 % dumblo, 2 — su 10 % dumblo

Absorbeinés juostos 730 ir 578 bei 539 cm?,
bidingos [SiO4]* tetracdry vidinéms deformacijoms, ir
920 cm* petys simetriniy ir asimetriniy valentiniy Si—O
svyravimy srityje rodo anortito susidarymg (4 pav.,
1—2 kr.). Anortitui biidingi virpesiai intensyvesni Sukéje
su 5 % GPN priedu ir dar kartg parodo geresnj $io molio
sukepimg [21-22]. Hedenbergito susidaryma keraminéje
Sukéje patvirtina 663 cm® absorbciné juosta, nes juostos,
apibudinancios simetrinius ir asimetrinius valentinius
Si—O rysiy svyravimus 800-1200 cm™ dazniy srityje,
budingos daugeliui silikatiniy junginiy ir Sioje IR spektro
dalyje nustatyti hedenbergita sudétinga (4 pav., 1—2 kr.)
[23]. Absorbcinés juostos 539 cm™?, 520 cm™ ir 465 cm!
dazniy srityje budingos Fe—O virpesiams ir parodo, kad
keramingje Sukéje susidaro hematitas ir cinko gelezies
oksidas (4 pav., /-2 kr.) [19-20]. Nedidelés absorbcijos
juostos ties 512 ir 623 cm™ bidingos cinko chromitui
[24]. Kaip ir gryname dumble esanti absorbcijos juosta
605 cm™ dazniy srityje biidinga asimetrinéms [PO4]*
deformacijoms [11] ir parodo, kad keraminése Sukése yra
fluorapatito.

Ivertinus tyrimy rezultatus galima teigti, kad
galvaninio padengimo chromu nuoteky dumblas gali bati
naudojamas kaip priedas statybiniy keraminiy dirbiniy,
skirty vidiniams miiro darbams, gamyboje, nes sukés su
Siuo priedu vandens jmirkis didesnis nei 5 % [25]. Taciau
dumblo sudétyje yra sunkiyjy metaly. Daugelis jy degant
keraminei Sukei jsiterpia j tam tikry junginiy struktirs,
tatiau bendrai nesutariama del chromo stabilizavimo
keramikoje [6—7]. Todél prieS pradedant naudoti §j
dumblg keraminiy dirbiniy gamyboje bitina jsitikinti, ar
chromas yra stabilizuojamas junginiy, kurie susidaro
degant keraminei 3ukei, struktiiroje. Siuo tikslu buvo
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atlikti chromo jony iSsiplovimo i§ keraminés Sukés su
dumblo milteliy priedu tyrimai. Nustatyta, kad kuo
aukstesné degimo temperatura ir ilgesné iSlaikymo joje
trukmé, tuo maziau chromo jony i$siplauna i§ keraminés
Sukés su dumblo priedu (2 lentelé). Atsizvelgiant |
chromo jony koncentracijos filtrate rezultatus, pastebéta,
kad chromo jony koncentracija filtrate i§ keraminés Sukés
su 5 % GPN dumblo milteliy priedu, degtos 1000 °C
temperatiiroje tiek 1 h (0,18 mg/l), tiek 4 h (0,20 mg/l),
nevirS§ija nuoteky tvarkymo reglamente nurodytos
didziausios leidziamos koncentracijos (DLK) gamtinéje
aplinkoje (0,5 mg/l) [25], o degant 4 h nevirsija ir ribinés
koncentracijos gamtinéje aplinkoje (0,1 mg/l) [26]. Esant
1050 °C degimo temperatiirai, koncentracija filtrate net
3,3 karto mazesné uz ribing koncentracija gamtinéje
aplinkoje.

Ta¢iau nustatyta, kad po 4 h degimo 1025 °C
temperatiiroje chromo koncentracija filtrate i§ keraminés
Sukés su 10 % GPN dumblo milteliy priedu virsija tiek
DLK, tiek ribing koncentracija. Degant tokius pacius
bandinius 1050 °C temperatiroje 1 h, chromo
koncentracija filtrate (0,47 mg/l) yra 4,7 karto didesné uz
ribing koncentracija gamtinéje aplinkoje, bet nevirsija
nurodytos DLK. Tai, kad mazéa chromo jony
koncentracija, galima paaiSkinti netirpaus ZnCr;O4
susidarymu ir jo kiekio didé¢jimu didéjant degimo
temperatirai (3 pav., a ir b, 2—3 kr.). Apibendrinant
chromo jony iSsiplovimo i§ keraminés Sukés rezultatus,
galima teigti, kad statybinés keramikos gaminiai su 5 %
galvaninio dumblo priedu gali buti gaminami degant juos
4 h 1000—1050 °C temperatiiry intervale.



2 lentelé. Chromo jony koncentracija filtrate, mg/1

Koncentracija, mg/I
Degimo temperatra, °C 5 % dumblo 5 % dumblo 10 % dumblo 10 % dumblo
(1h) (4 h) (1h) (4 h)
900 0,63 0,52 5,48 5,17
1000 0,18 0,10 1,64 1,45
1025 0,12 0,06 1,15 0,56
1050 0,03 - 0,47 -
I$vados environmentally safe process // Journal of Environmental
Science and Health. 2008. Vol. 43. N 5. P. 528-537.
1. Nustatyta, kad galvaninio padengimo chromu http://dx.doi.org/10.1080/10934520701796531

dumblas gali buti naudojamas kaip statybiniy
keraminiy dirbiniy priedas. Rekomenduojamas ne
didesnis kaip 5 % dumblo priedas, 1050 °C degimo
temperatira ir 4 h degimo trukmé. Naudojant §j
degimo rezimg, chromo jony koncentracija filtrate i§
keraminés Sukés su 5 % galvaninio dumblo milteliy

priedu, degtos 4 h 1000-1050 °C temperatiry
intervale, yra mazesné uz 0,1 mg/l ribing chromo
koncentracija gamtingje aplinkoje.

2. Galvaninio padengimo chromu dumblo milteliy
chemingje sudétyje esantis sunkusis metalas Cr (i§
dalies) keramingje Sukéje su GPN dumblo milteliy
priedu yra stabilizuojamas ZnCr,Os junginio
struktiiroje. Kuo temperatira aukS$tesné, tuo §i0
junginio susidaro daugiau.
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J. Pileckaité, V. Valanciené, A. Minikauskas, G. Denafas

INFLUENCE OF CHROMIUM ELECTROPLATING
WASTEWATER SLUDGE ADDITIVE ON THE
PROPERTIES OF CLAY BODY

Summary

This study focuses on estimating the possibility to use
chromium electroplating wastewater sludge (GPN) as an
additive to ceramic products. The influence of electroplating
sludge addition on the properties of clay body from easily
fusible clay was investigated. It was determined that clay
sintering with a 5 % GPN sludge additive fired at 900-1025 °C
was similar to that of the Girininkai clay. The total shrinkage of
this ceramic body, depending on a sample firing temperature
and time, is by 1.49-8.72 % less than that of clay body without
additives. Water absorption is higher by 0.28-6.63 % than that
of the Girininkai clay ceramic body. With increasing the
additive concentration, the sintering of clay is getting worse.
After firing at 1050 °C for 1 h, a ceramic body with the 10 %
GP addition absorbs by 16.30 % more water than the Girininkai
clay body does. Chromium ion concentration in the leachate
from a ceramic body with 5 % the sludge additive fired at
1000—1050 °C for 4 h is less than the concentration limit to the
natural environment. According to the results of clay body
sintering and the chromium concentration in the leachate from
this ceramic body, galvanic electroplating sludge could be used
as an additive to building ceramic manufacturing.

Keywords: electroplating sludge, ceramic clay body,
sintering, water absorption, shrinkage.
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