A gehlenitképz6deés megakadalyozasi lehetdségének vizsgalata
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A gehlenitnek az aluminatcementre gyakorolt kedvezét-
len hatdsa megakadélyozhatd, ha az SiO-ot a C,AS-nél
tartdsabb vegyiiletben kotjiik meg. Termodinamikai sza-
mitasokkal kimutattak [1], hogy ezt natrium-, mangan- és
barium-oxidoknak a nyersanyagba adagolasaval lehet
elérni. Az emlitett oxidok pozitiv hatasa azzal magyaraz-
hatd, hogy az Al,0,-hoz ¢és az SiO,-hoz képest kémiai
energiaraforditast igényel. Az SiO, kristalyracsaba bedif-
fundalo Na*, K*, Ba*", Ca?", Mn?" kationok a szilicium-
mal stabilabb szilikatokat alkotnak, ezaltal megakada-
lyozzak a gehlenit kialakulasat.

Ezen elképzelésekbdl kiindulva varhato, hogy mas,
kis kémiai kotésenergiaji vegytiletek, amelyekre ilyen
termodinamikai szamitasokat nem végeztek, szintén ked-
vezden befolyasoljak a kalcium-aluminatok kialakula-
sat SiO, jelenlétében.

A kisérletek elvégzéséhez a gehlenit eldallitasara sza-
mitott nyerskeveréket készitettiink. A nyerskeverék
Osszetétele (izzitott anyagra szamolva) a kovetkezd volt:
CaO =44,9%; AL,O, = 33,2%; Si0, = 21,9%. A keveréket
—az ipari aluminatcement-klinker redukalo kozegben vég-
zett égetéséhez és olvasztasahoz vald kozelités érdeke-
ben — grafittégelyben olvasztottuk.

A gehlenitképz6dés megakadalyozasi lehetéségének
tanulmanyozasa céljabol az olvadékokba kiilonb6z6 ada-
I¢kokat adagoltunk. Adalékként kalium-, natrium- és kal-
cium-kloridokat és -fluoridokat alkalmaztunk. Az olva-
dékokat lasst és gyors hiitésnek vetettiik ala. Az igy nyert
mintakat mikroszkopos és rontgen-faziselemzéssel vizs-
galtuk.

A lasst hiitéssel nyert, adalék nélkiili olvadékminta
mikroszkopos vizsgalata nagyszemcsés gehlenitet muta-
tott, a kristalyok feliiletén a jellemzd csikozassal. A
kristalyok szine sargasfehér, torésmutatoik: Ng =1,669,
N, = 1,658. Gyors hiités esetén az olvadékminta habos
szerkezet(i, sargas szind, gehlenittartalma 58%, a tobbi
része Uiveges fazisu.

Amikor az eredeti olvadékba kalium-, natrium- és kal-
cium-kloridot, illetve -fluoridot adagolunk, megvaltozik
a lehiitott olvadék fazisdsszetétele. A gehlenit mennyi-
sége csokken, kiillondsen jol észlelhetéen a kloridok
adagolasakor. Optikai mikroszkdp alatt lathatd, hogy
az olvadék tobbfazist: a gehlenit mellett dikalcium-szi-
likat-kristalyok is jelen vannak, amelyekbe az alkalikus
vegyiiletek hasznalata esetén Na" és K* épiil be, tovabba
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a C A CaCl, 6sszetételli kalcium-aluminat. Fluoridok je-
lenlétében a gehlenitolvadékban ugyancsak észlelhetd a
gehlenit mennyiségének csdkkenése, valamint a
dikalcium-szilikat és a kalcium-fluoridot tartalmazoé kal-
cium-aluminat megjelenése.

Az energiadiszperz mikroszondas vizsgalattal megal-
lapitottuk, hogy az alkalidk beépiilnek a kalcium-szili-
katba és -aluminatba. A kloridokkal modositott olvadék-
tol eltérben, az alkali- és alkalifoldfém-fluoridok
adagolasakor megfigyelhetd egy liveges fazis kialakula-
sa, amelynek torésmutatoja N = 1,55; ami valamivel ki-
sebb, mint a tobbi fazisé. Elmondhatd, hogy ez a fazis
egy harmas eutektikumu olvadék hiitésekor képzddik.

Az adalékokkal mddositott olvadékok gyors hiitése-
kor ugyanolyan tdrvényszeriiség mutatkozik, mint az
adalék nélkiilieknél, azaz a gehlenit mennyisége csok-
ken, és a lassu hiitésti olvadékhoz képest megnovekszik
az liveges fazis mennyisége.

A lehtitott olvadékok rontgen-faziselemzése azt mu-
tatta, hogy a gyorsan hiitott olvadékok esetében a
26=14°-32° tartomanyban megfigyelhetd egy megder-
medt tivegre jellemzd, elmosddott pup. A mintak
rontgendiffrakcids csucsai a gehlenitre jellemzden a
d=2,83;1,96 és 1,75 A értékeknél jelentkeznek. Amikor
adalékokat adagolunk az olvadékba, a gehlenitre jellem-
76 csticsok (20=31°, 47° és 51°) intenzitasa az etalonhoz
képest csokken, megjelennek viszont a modositott kalci-
um-aluminatra jellemz6 csucsok a 18 és 36° tartomany-
ban, valamint a dikalcium-szilikat cstcsai (1. dbra).

Az infravordsspektroszkopidval végzett vizsgalatok sze-
rint a kiinduldsi minta Si-O ké&téseire jellemzd vegyérték,
aszimmetrikus és szimmetrikus rezgések elnyelési hullam-
savjai a 830-1080 cm™! tartomanyban és a Si-O-Si defor-
macios rezgéseinek a savjai a 450 cm™! tartomanyban az
adalékok adagolasakor modosulnak. Az elnyelés intenzi-
tasa csokken, ugyanakkor megjelennek a dikalcium-szili-
katra jellemz6 rezgések elnyelési savjai (2. abra).

Az elvégzett vizsgalatok azt mutattak, hogy ha a kiin-
dulasi keverékbe kalium-, natrium- és kalcium-klorido-
kat és -fluoridokat adagolunk, megvaltozik a lehtitott ol-
vadék fazisosszetétele. Csdkken benne a gehlenit
mennyisége, ami kiillondsen jol észlelhetd a kloridok ada-
golasakor (3. abra). A mikroszkopos és rontgen-faziselem-
zéssel megallapitottuk, hogy a lehtitott olvadék tobbfa-
zisu: a gehlenit mellett dikalcium-szilikat-kristalyok is
kialakulnak.
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2. abra. Gehlenites olvadékok infravorosspektrumai
1 — kiindulasi; 2 — CaClz; 3 - CaF_,; 4 — NaCl; 5 — KF adalékkal

A gehlenites olvadékok gyors hiitésekor a gehlenit
mennyisége csokken, egyrészt az liveges fazis mennyisé-
gének novekedése, masrészt a belitfazis kialakulasa ko-
vetkeztében.

A kalcium-kloridokon és -fluoridokon kiviil adagol-
tunk a gehlenites olvadékba aluminatcementet is, a kal-
cium-monoaluminat képzddését eldsegitd kristalyoso-
dasi gocokként. A nyersanyagkeveréket gehlenit
eléallitasara szamitottuk. A gyarban hasznalt technikai
aluminium-oxidot, homokot és mészkovet megfeleld
aranyban, finom por alakjaban, laboratoriumi 6rléma-
lomban kevertiik dssze. A keveréket elektromos ivkemen-
cében olvasztottuk, és 3-4 cm vastag rétegben, homok-
bol késziilt kokillaban hiitottiik le.

Az adalék nélkiili minta petrografiai elemzése alapjan
a gehlenitkristalyok mennyisége 90% volt, mig 10%-ot a
kristalykozti tiveges fazis tett ki. A minta f6ként tetrago-
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1. dbra. Gehlenites olvadékok riontgendiffraktogramjai
a — kiinduldsi; b — CaCl,; ¢ — CaF,; d — NaCl adalékkal
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3. dbra. A gehlenit és a dikalcium-szilikat csucsintenzitasanak
valtozasa a lassan hiitétt gehlenitolvadékokban
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nalis vegyes kristalyokbdl allt, melyek torésmutatoi ko-
zel alltak egymashoz, értékiik 1,610-1,655 kozott volt.
Az izotrop metszetek aranya eléri az 55%-ot. Mindegyi-
kiik csak gyenge kettds torést mutatott. Jelentéktelen
mennyiségli barnds szemcse is megfigyelhetd, ezek to-
résmutatdja nagyobb. Az alapkeverék olvasztasa mellett
két masik kisérleti olvasztast is végeztiink ugyanebbdl a
termékbdl: az egyiknél ,,aktivalo szerként” az olvadékba
2% aluminatcementet adagoltunk, mig a masik ellen6rz6
proba volt. Az olvadékot mindkét esetben 10 cm vastag
rétegben, lassan hiitottiik le.

A minték petrografiai vizsgéalata azt mutatta, hogy az
aktivalt gehlenit legfeljebb 50% C,AS-t tartalmaz, féként
finom szemcsés, Osszekapcsolodott kristalyok formaja-
ban, koztiik szintelen liveges fazissal, ritkabban pedig
csoportosan elhelyezkedd, szintelen tiveges fazissal dssze-
ragasztott, kor alaktl vagy kissé hosszukas szemcsék for-
majaban. A minta maradék része meglehetésen széles ha-
tarok kozott valtozo torésmutatodju, szintelen tiveges fazis.

A lassan hitott ellenérzd proba eltérd fazisosszetételé-
vel kiilonbozik az elébbitdl. Itt a C AS mennyisége kb.
90%. Talalhatok benne nagyméretli, derékszogii kontirt
kristalyok és nagyszemcsés 0sszenovések, jol fejlett, szép
dendritek és poliszentikus ikerkristdlyok forméjaban. Az
iiveges fazis mennyisége lényegesen kevesebb, mint az
el6z6 esetben.

Tehat a lassan és gyorsan hiitott olvadékok fizikai-
kémiai vizsgalata azt mutatta, hogy a gehlenit csokkent
mennyiségben van benniik jelen, és minden esetben az {ive-
ges fazissal, a belitfazissal és a kalcium-monoaluminat-
kristalyokkal atszéve.

A gehlenit mint k6tGanyag tulajdonsagait normal kon-
zisztenciaju cementpépbdl készitett probatestek mechani-
kai szilardsaganak meghatarozasaval vizsgaltuk. A kocka
alaku vizsgalati probatestek mérete 2 x 2 x 2 cm volt. A
probatesteket nedves térben, 20 °C-on, illetve termosztat-
ban, magasabb hémérsékleten, 55-60 °C-on taroltuk.

A kozonséges hémérsékleten tarolt gehlenit probates-
teket csak 7 nap utan lehetett kizsaluzni, a termosztatban
taroltakat mar 3 nap utan. A kiilonb6z6 adalékokat tartal-
mazo6 gehlenitbdl készitett, normal hdmérsékleten tarolt
probatesteket mar harom nap, a termosztatban taroltakat
pedig mar egy nap utan ki lehetett zsaluzni. A gehlenitbdl
késziilt probatestek még 28 napos szilardulas utan is igen
gyengék voltak, még a prés lapjanak csekély sulyat sem
birtak ki.

A klorid- és fluoridadalékos gehlenit probatestek meg-
hatarozott szildrdsadggal rendelkeznek, ami 6sszhangban
van az el6z6ekben ismertetett mikroszkopi és rontgen-
faziselemzés eredményeivel. A gehlenittartalom csokke-
nése és a dikalcium-szilikat, illetve a kalcium-aluminatok
cementkd 28 napos korban 10—15 MPa szilardsagot ér el.
Bér ez a szilardsag nem nagy, mindazonaltal a mintak, a
kiindulasi gehlenithez képest, hidraulikusan aktivnak
tekinthetdk.
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A gehlenit aluminatcement-adagolassal torténd ,,aktiva-
ldsa” ugyancsak hozzajarul a probatestek szildrdsaganak
a noveléséhez. A normal hémérsékleten tarolt proba-
testek 7 nap utan 8,6 MPa, a termosztatban taroltak
10,3 MPa, 28 napos korban pedig megfeleléen 12,6, il-
letve 14,4 MPa szilardsaggal rendelkeztek. Ennek alap-
jan megallapithato, hogy a gehlenit kiillonb6zé adalé-
kokkal torténd aktivalasa kedvezdé hatast eredményez.

Kisérleteink soran a kiilonb6z6 adalékok nyerskeve-
rékbe vald adagolasanak hatasat kohoban olvasztott
klinkeren is kiprobaltuk.

A rontgen-faziselemzés alapjan a natrium-klorid-ada-
golas gatolja a gehlenitképz6dést. A hozzaadott NaCl
mennyiségét 3%-ra ndvelve az égetett anyagban egy 1j
fazis, a C | A CaCl, jelenik meg. Ha az ugyanolyan &ssze-
tételli keverékbe foldpatot adagolunk, az 0j fazisok ki-
alakulasa hasonlé médon megy végbe.

A CaF -ot tartalmaz6 nyerskeverékekben az égetés kez-
deti fazisaiban nagy mennyiségii C A, keletkezik, amely a
hevités soran az Al O,-dal reagélva kalcium-monoaluminatot
alkot. A 900-1100 °C kozotti hdmérséklet-tartomanyban
aCA ésaC A csucsok intenzitdsanak egyidejli nove-
kedése figyelhet6 meg. A CaF, adalék jelenlétében a
C,,A, gyorsabban reagal az Al,O,-dal, igy a kalcium-
monoaluminat kialakuldsa is gyorsabb. A CaF, adalék
modositja a szilikatos Osszetevd fazisosszetételét, rész-
ben gatolva ezzel a gehlenitképz8dést. Rontgen-fazis-
clemzéssel az égetett termékben egyidejiileg mutathato
ki mind a gehlenit, mind a dikalcium-szilikat jelenléte.
Kiserletileg kimutattuk, hogy 2%-nal nagyobb CaF, ada-
goldsa esetén jj fazisok keletkeznek: a C,A CaF,, vala-
minta C,S (D =2,73;2,71 és 2,58 A).

Az adalék nélkili keverékekben a kalcium-mono-
aluminat nagyméreti, tablas kristalyokban fordul eld. Az
1% NaCl, illetve CaF, adalékot tartalmazo6 klinkerekben a
CA-kristalyok hossztkas alaktiak és méretiik kisebb.

Az adalékos keverékekbdl elballitott klinkerek ilyen
jellegli kristalyosodasa, illetve fazisosszetételikk kedve-
z6 valtozasa javitja az aluminatcementek hidraulikus
aktivitasat. Ezt a feltételezést az eldallitott cementek
fizikai-mechanikai tulajdonsdgainak vizsgélataval iga-
zoltuk. A NaCl ¢s CaF, adalékos nyerskeverékekbdl ké-
szitett cementek a GOSZT 969-61 szabvany elbirasai sze-
rint végzett fizikai-mechanikai vizsgalatanak eredményeit
az 1. tablazat mutatja.

A tablazatbol megallapithato, hogy az adalék adago-
lasa megnoveli a cement vizigényét, ugyanakkor a ko-
tésid6 jelentdsen lerdvidil. Viszont a NaCl adalék
mennyiségének 2% vagy a CaF, mennyiségének 1% folé
novelésekor erésen meggyorsul a kotés. Ez utdbbi eset-
ben annyira gyorsan megkot a cementpép, hogy még vizs-
galati probatesteket sem lehet késziteni bel6le.

Az adalékok hatdsa a cementek szildrdsdgaban is tiik-
r6z0dik: a szilardulas korai szakaszaiban a szilardsag no-
vekszik. A vizsgalt adalékokat tartalmazo keverékekbdl
készitett cementek utdszilardulasa nemcsak gyors, hanem
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1. tablazat

A cementek fizikai-mechanikai tulajdonsagai

Sorszam Adalék, Fajlagos Tertilés, | V/C Kotésid6, ora-perc Szilardsag, MPa
% feliilet, cm*/g mm kezdete vége 1 nap | 28 nap
1 nincs 3780 109 0,39 3-15 5-10 45,6 43,5
2 0,5% NaCl 3810 108 0,40 2-45 3-50 55,8 66,0
3 1% NaCl 3795 108 0,41 2-20 2-55 60,0 68,0
4 3% NaCl 3735 108 0,41 0-20 0-35 51,0 59,0
5 0,5% CaF, 3760 109 0,40 1-45 2-30 56,0 66,5
6 1% CaF, 3790 108 0,41 0-45 1-40 60,5 64,0
7 3% CaF, 3805 107 0,43 0-05 0-10 - -

28 napos korig egyenletesen névekvd is. Az etalonce-
mentnél megfigyelhetd a jellegzetes szilardsagesokke-
nés, ami a NaCl és CaF, adalékot tartalmazoknal nem
kovetkezik be.

Ez a jelenség, minden valdszinliség szerint, a modosito
adalékot tartalmazo cementek fazisdsszetételében végbe-
mend kedvezd valtozasokkal magyardzhatd. Az adalékolt
cementekbdl hianyzik a C ,A_, tovabba a keletkez6 B-C,S
a hidrataci6 késébbi szakaszaban szintén hozzajarul a ce-
mentkd szerkezetének kedvezd alakulasdhoz.

Tehat vizsgalataink kimutattdk, hogy a kalium-, natri-
um- és kalcium-kloridoknak ¢s -fluoridoknak a nyerske-
verékbe vald adagoldsa gyorsitja a klinkerasvanyok kiala-

kulasat, és mddositja a lehtitott gehlenites olvadék fazis-
Osszetételét. Megallapitottuk, hogy a lehiitott olvadék tobb-
fazist, a gehlenit mellett dikalcium-szilikat-kristalyok is
kialakulnak.

A gehlenites olvadékok hiitési eljarasa ugyancsak ha-
tassal van a fazisosszetételre. A modositott dsszetételi
olvadékok gyors hiitésekor — egyrészt az iiveges fazis
mennyiségének novekedése, masrészt a belitfazis kiala-
kulasa kovetkeztében — csdkken a gehlenit mennyisége.

Irodalom

[1] Kuznyecova, T. V. — Talabér J.: TMMHO3EMUCTBIH LIEMEHT.
Crpoiinzaar, Mocksa, 1989. 266.
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Wolf Johanna épitészmérnok

sziiletésének 100. évforduldja alkalmabol
2005. marcius 30. MTESZ Budai Székhaza

Az emlékiilés levezetd elndke: Somogyi LaszIo ny. miniszter
Megemlékezdk: Tolnay Tibor elndk-vezérigazgato, Far-
kas Istvan ny. f6osztalyvezetd, dr. habil. Vamos Eva féta-
nacsos, Kvassay Tibor ny. f6osztalyvezetd, Dunatijvaros
f6épitésze, Székely LaszIlo fétanacsos, dr. Kiss Jend ny.
igazgatd, dr. Rudnyanszky Pal egyesiileti tarselnok.

WOLF JOHANNA épitészmérnok

A 100 éve sziiletett Wolf Johanna emlékére rendezett em-
1€kiilés (szervezoi: Szilikatipari Tudomanyos Egyestilet,
Epitéstudomanyi Egyesiilet, EpitSipari Vallalkozok Orsza-
gos Szakszovetsége, Magyar Epit6 Rt., ,,Az épités fejlédé-
séért” Alapitvany) alkalmabol az épitdipar elismeréssel
adozott tobb évtizedes kivitelez6i munkassaganak, ami-
vel hozzajarult e szakma hirnevének erdsitéséhez.

Wolf Hohanna 1905. marcius 26-an sziiletett Buda-
pesten. Egyetemi tanulmanyait Budapesten, a Mszaki
Egyetemen végezte, ahol 1929-ben épitészmérndki dip-
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lomat szerzett. 1929-t61 a Ganz-gyar leanyvallalatanal, a
Magyar Epité Rt.-nél kezdett dolgozni. Részt vett a f6vé-
ros Ujjaépitésében, majd 1947-ben a Magyar Gyarépit6é
Nemzeti Vallalat fomémokévé nevezték ki. A21. sz. AEV-
nél alakult nagyelemes eldre gyartott vasbeton szerkeze-
tek kivitelezésének iranyitoja volt mint a vallalat fémér-
noke. Ezen idészakhoz tartozik az inotai, a didsgydri stb.
nagyberuhazasok megvaldsitasa, melyért tobb munkatarsa
Kossuth-dijat kapott.

1950 novemberétdl Dunapentele-Dunatjvaros épité-
sének fomérnokévé, majd a 26. sz. Allami Epit6ipari
Troszt fomérnokéve nevezték ki.

1957-t61 a Nehézipari Minisztérium Bényészati Epité
Vallalatanak f6mérndke, nevéhez fiizédik a 10 ezer banyasz-
lakas egy éven beliili megvalésitasa. A BEV és jogutodai-
nal, végiil a Vegyépszer Vallalatnal 1968-ig dolgozott, nyug-
dijazasaig. Az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag
tanacsado szakértéjeként tevékenykedett 1982-ig.

Eredményes munkajat, hasznos épitdipari tevékeny-
ségét, kiemelkedd szaktudasat és szervezd-vezeto egyé-
niségét szamos allami kitlintetéssel ismerték el. Iranyita-
saval 0j épitbipari, kivitelezé szakgarda nevel6dott és
tevékenykedett.

Az épitSipar legendas ,,mamajanak” 100. sziiletésnapja-
ra emlékeztek egykori munkatarsai, munkahelyi képvise-
161, a tarsadalmi szervezetek, szovetségek, a Budapesti M-
szaki Egyetem képvisel6i.

Dr. Rudnyanszky Pal
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