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KOSZONTO

Tisztelt Olvaso!

Folyéiratunk, az EPITOANYAG 60 évvel ezel6tti
els6 szamanak megjelenéséig Magyarorszagon nem
volt olyan szakmai kiadvany, amely a szilikatipar szer-
teagaz6 tudomanyos, muszaki, gazdasagi és termelési
kérdéseirdl - 1j eredményeirdl — szisztematikusan és
rendszeresen tdjékoztatta volna a hazai szakembereket.
Igy az Epit6anyag megjelentetésével a Szilikdtipari
Tudomanyos Egyesiilet 1949 o6ta folyamatosan
hozzajarul az épitéanyag-ipari és szilikatipari szak-
emberek kozotti kapcsolat épitéséhez, a magyar és
nemzetkozi 4j, tudomanyos, technolédgiai és miiszaki
eredmények megismertetéséhez neves hazai és kiilfoldi
szilikatipari tuddsok, szakemberek cikkeinek kozzété-
telével. Az elmdlt 59 év alatt lapunkban rendszeresen
beszamoltak munkaikrol, eredményeikrél oktatas-
sal, kutatassal, fejlesztéssel és tervezéssel foglalkozo
hazai intézményeink. A Budapesti Miiszaki Egyetem,
a Nehézipari Muszaki Egyetem, a Veszprémi Vegyipari
Egyetem, a Szilikatipari Kozponti Kutatd és Tervezd
Intézet, az Iparterv valamint az Epitéstudoményi
Intézet szakemberei altal évtizedekkel ezel6tt irt tudo-
manyos cikkek ma egyarant forrasmunkaként szolgal-
nak a szilikdttudomdnyok, a szilikattechnologiak és a
szilikattechnika teriiletén szakdolgozatukat, diploma-
munkajukat vagy éppen PhD értekezletiiket készit6 0j
szakember generdcid szamara.

Folyéiratunk az Epitanyag 1949-52 kozott éven-
ként 6; 1953-55 kozott évenként 12 szamban jelent
meg. Az 1956-ban megjelend 10 és 1957-ben kiadott 6
szam utan 1958-90 kozott a lap évenként 12 szamban
jelent meg.

1990-t6] az allami tamogatds fokozatos megsziin-
tetésével jelentkez$ gazdasagi gondokat az immaron
évi 4 alkalommal megjelend folydirat mindenkori
Szerkesztd Bizottsaga kiilonbozé palyazatokkal és
szines hirdetések kozlésével igyekezett kompenzalni.
A szines hirdetések ma is életbevdgdan fontosak a lap
megjelenése szempontjabol, de azok a véllalkozasok
és intézmények is jelentds mértékben hozzdjarulnak a
kiadasi koltségekhez, amelyek évente legalabb 4-5 pél-
dényban eléfizetnek az Epitéanyag folyéiratra a naluk
dolgozé munkatarsak rendszeres szakmai tdjékozta-
tasa, képzése céljabol.

1949-ben tortént els6 megjelenése 6ta a folydiratunk-
ban megjelend cikkek jelentds része olyan tudomanyos
dolgozat, amely 6nall6 kutatasi eredményeket ismer-
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tet nemzetkozi mércével mérve is magas szinvonalon.
Olyan nagyszerti tudosok vélasztottak és valasztjak
tudomanyos eredményeik ismertetésének szinhelyéiil
lapunkat, mint Balazs Gyorgy, Beke Béla, Deri Marta,
Grofcsik Janos, Juhdsz Zoltan, Opoczky Ludmilla,
Szaladnya Sandor, Tamas Ferenc és még sokan masok.
A kival6 szerzéknek, a mindenkori szerkesztd bizott-
sagnak és felelds szerkeszt6knek koszonhetd, hogy az
Ujséagirék Egyesiilete 4ltal 1995-ben készitett felmérés
szakmai tartalma alapjan az Epitéanyagot a tudoma-
nyos folydiratok kozé sorolta be. Ez az elismerés azért
is fontos szamunkra, mert lapunk nem tartozik a vi-
lag nagy szaklapjai kozé. Jelenleg a magyar nyelven
megjelend cikkek kiilonbo6z6, elismert szaklapokban
torténd referalasa részben megoldott. Ugyanakkor
elérelépés és orvendetes tény, hogy napjainkban egyre
tobb angol nyelven irt tudomadnyos cikket juttatnak el
lapunk Szerkeszt6 Bizottsdgahoz a szerzék nem csak
itthonrol, de a kornyezd orszagokbol is. Szintén fontos,
és el6re mutaté eredmény, hogy az Epitéanyag folyd-
iratban angol nyelven publikal6 hazai illetve kiilfoldi
szerzOk tobbsége a 35 évnél fiatalabb korosztalyhoz
tartozik. Az O munkdjuk rendszeres kozzétételével igy
valhat lapunk az anyagtudomanyok és a szilikattech-
nolégidk teriiltén az Eurdpai Unid Uj generdcidjanak
egyik regiondlis szellemi kozpontjava. Ezt szeretné
elsegiteni és megerdsiteni Szerkesztd Bizottsagunk
az 0j megjelenési formaval - egy j arculat kifejlesz-
tésével.

Ezaton szeretnénk megkdszonni mindazok segitsé-
gét, akik a mai napig hozzajarulnak szaktuddsukkal az
Epitéanyag folydirat szakmai szinvonalanak megtar-
tasdhoz, emeléséhez. Kiilon koszonet illeti dr. Talabér
Jozsefet, a szerkesztd bizottsag 6rokos tiszteletbeli el-
nokét és Wojnarovitsné dr. Hrapka Ilona 6rokos tisz-
teletbeli felel6s szerkeszt6t, akik annyi éven at dldoza-
tos munkaval biztositottak a folydirat mikodését.

Az Epitdanyag folyéirat elmult 60 évérdl az idei,
XXXI. Kuldottgytilésen dr. Talabér Jozsef tart el6adast,
melyre ezuton tisztelettel meghivjuk minden tagtar-
sunkat.

Dr. Gémze A. Ldszlé

a Szerkesztd Bizottsdg elnoke

Toth-Asztalos Réka
felelds szerkeszté
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Volfram-karbid/kobalt bazisu

kemeényfemek Il.

A volfram-karbid por eloallitasanak gazfazisu és
fémolvasztasos modszerei (szakirodalmi attekintés)

Tungsten-carbide/cobalt based hard metals II.

(Review of the professional literature)

which are the basic materials for manufacturing such tools.

Bevezetés

Cikksorozatunk elsé részében (2007/1. szam) attekintést ad-
tunk a volfram-karbid bazist keményfémek f6bb felhasznaldsi
teriileteirdl, a volfram-karbid fontosabb, fizikai és mechanikai
tulajdonsagairol, részletesen bemutattuk a WC por karbidizacids
gyartastechnologidjat [1,3]. Az elmult években, évtizedekben
tobb olyan el6allitasi modszert dolgoztak ki, amelyekkel a WC/Co
porok szemcseméret-eloszlasanak és kémiai Gsszetételének ho-

mogenitdsa biztosithatd. Cikk-
W - érc |

sorozatunk masodik részében a

vizes/etilén-diaminos oldatbol
torténd lecsapast kovetd szi-
lard/gaz reakcion alapuls, a
! fémolvasztasos és a gazfazist

T e modszerekr6l adunk  rovid
redukei6 izelit6t.
W selejt
tie I. Szilard keverékké

Ll

W — tartalmi
olvadék

r
telités szénnel

alakitott nyersanyagok
karbidizacidja

Az eljards egyedulallo a
tekintetben, hogy a direkt WC

a4 eloallitas  dusitott  ércekbdl,

= scheelitb6l (CaWO,), ferbe-

v ritb6l (FeWO,), vagy wolfra-

e oles mitbol  [(Mn,Fe)WO,]  tor-
ténik. A dusitott érckeverék

Fe,O,-gyel, aluminiummal,

‘{:Er;:r CaC,-vel és/vagy szénnel vald

reakcidja exoterm folyamat,
melynek soran WC, Fe, CaO
és ALO, képzédik. A fémes
komponensek az olvadék alsé

1. dbra  WC elédllitdsa dusitott
volfram ércekbdl [4]
Fig 1. Production of WC
from enriched ores

Laczké LASZLO = CEMKUT Cementipari Kutato-Fejleszt Kft. = laczkol@mcsz.hu
ENiszNE DR. BoD0GH MARGIT = Pannon Egyetem Anyagmérnéki Intézet

Methods of tungsten-carbide powder production in gaseous phase and by metal melting

Tungsten carbide based hard metals have been produced since the 20-es of the XX century and
from that time on these metals are widely applied as machining tools. In this paper we
summarized production methods of tungsten carbide powders (with various cobalt content)

In the course of production from ore concentrates it is difficult to regulate the particle size of the
tungsten carbide powder. The technology based on the solid/gas reaction following precipitation
from watery/ethylene diamine solution is adequate for the production of WC/Co composites. The 197476 tudomanyos tovabbképzd sztondijas,
reaction of gases WCI6/CH4/H2 leads to the formation of nano-phase tungsten carbide but its
efficiency is not sufficient for manufacturing at an industrial scale.

Nowadays mostly the direct carbidization method is applied for manufacturing tungsten carbide
powders used as basic material for the production of hard metals.

Laczko Laszlo
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Burkoldlap Gyara, 2006-t6I Laboratoriumvezetd
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Oktatasi teriilet: veszprémi Pannon Egyetem
Anyagmérndki Intézet: Szilikatkémia labo-
ratoriumi gyakorlatok, szilikatipari nyersanyagok
és késztermékek analitikai vizsgalata. Kutatasi
terlilet: mliszaki keramiak és keményfémek,
cementek. 200061 a Szilikatipari Tudomanyos
Egyesiilet tagja.

Eniszné dr. Bodogh Margit
Okleveles vegyészmérnok, Veszprémi Vegyipari
Egyetem (Szilikatkémiai technologiai agazat),

miiszaki doktor (1976) (Veszprémi Vegyipari Egye-
tem), 1976-81 Budapesti Epiiletkeramiaipari
Vallalat kutatomérndke, 1981-2007 Veszprémi
Egyetem Szilikatkémiai és -technoldgiai Tanszék
adjunktusa, 2004 PhD (Veszprémi Egyetem
Anyagtudomanyok- és technoldgiak Doktori
Iskola), 2007- Pannon Egyetem Anyagmérndki Intézetének docense. Oktatasi és kutatési teriletek:
szilikatkémia, szilérdtest kémia, hagyomanyos és miiszaki keramiak, mliszaki tvegek, kompozit-
anyagok eldallitasa és tulajdonsagainak vizsgalata, szilikatipari nyersanyagok mindsitése. MTA
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részén gytilnek 6ssze, mig az oxidok az olvadék tetején a kisebb
stir(iségu salakban. Ez a folyamat tulajdonképpen a vas-oxid és
a volfram-oxid ,aluminotermids redukcidja”. A vas olvadékban
dtmenetileg fém volfram lesz jelen és karbidizalodik, a WC kor-
latozottan olddédik a vasban és kristdlyosodik. A folyamat az
alabbi reakcidegyenletekkel irhat¢ le:

3Fe,0,+8Al>9Fe+4AlLO, (1)
6 FeWO, +4 Al +3 CaC,> 6 Fe + 6 WC + 3 CaO +7 ALO, (2)
6 MnWO, +4 Al+3 CaC,> 6 Mn+6 WC+3CaO +7ALO, (3)
6 CaWO, + 3 CaC, + 10 Al > 6 WC +9 CaO + 5 ALO, (4)

A reagalé komponensek adott aranya 2500 °C koriili on-
fenntarté exoterm reakciét biztosit. A reaktinsok 72 ton-
nas toltetét kis adagokban aluminium lemezbdl késziilt edé-
nyekbe helyezik. A reakciét cirkuldciés kemencében hajtjak
végre. A kemencének nagy kémiai ellendllé képességtinek és
nagy homérsékleti stabilitasunak kell lenni. A kemence belsé
falat grafittal latjak el, hogy minimadlis legyen a héveszteség.
A teljes redukcio és karbidizacié 60 percen beliil befejez6dik és
kb. 22 tonna WC nyerhet6. A medd6 elemek (Ca; Mg; Si) oxidos
allapotba keriilnek, valamint AlZO3 képzddik, amely a salakban
talalhatd. A karbid formaban jelenlev elemek (Ti; Nb; Ta és Mo)
kristalyos formédban jelennek meg. A lehiilt anyag tetején salakré-
teg, az aljan fémes részek taldlhatok. Az anyag aljan levé fémes
rész kb. 65% WC-ot tartalmaz a Fe; Mn és fém Al mellett. A salak
levélasztasa utdn a fémes részt Orlik és vizzel mossak, az el nem
reagalt CaC, eltavolitsa céljabol, majd végiil asvanyi savakkal old-
jak ki a vasat, ekdzben a WC nem szenved valtozast (1. dbra).
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Az igy nyert WC 40 um
alatti durva és jol kris-
talyosodott szemcséket is
tartalmaz; valamint kb. 2%
vasat. A széntartalom szto-
chiometrikus, a termék nem
tartalmaz nitrogént, szabad
szenet és n-fazist (Co, W ,C
és Co,W,C). A 6 kiilonb-
séget a hagyomanyosan
el6allitott WC portdl nem-
csak a durvabb kristaly-
meéret, hanem az olvadékboél
kikristalyosodott karbidok,
és arészlegesen szabad belsd
finomszemcsehatarokjelen-
tik. Ez utobbi javitja a karbi-
dok torési szilardsagit. Az
eljaras egyik hatranya, hogy
nehézfémsok  képz6dnek
(foleg FeCl,), amely megoldandé kornyezeti problémit jelent.
A masik hatrany, hogy a szemcseméret szabdlyozasa nem lehet-
séges, csak a végtermék WC 6rlésével [4,5].

2. dbra  Grafit transzport reaktor [5]
Fig. 2. Graphite transport reactor

II. Gyors karbotermikus redukcios (RCR - Rapid
Carbothermal Reduction) eljaras

AzRCR eljdrés a direkt karbidizaci6 egy mdsik tipusa. A WO,
extrém gyors karbotermikus redukcidjaval a WC por folyama-
tosan szintetizalddik grafitbdl késziilt transzport reaktorban.
A WO,-Ckeverék a folyamat soran masodperceken beliill WC,
Osszetételt prekurzorra alakul. A gyors hdékezelésnek két
alapvet6 mddja van:

»Athorddsos” médszer: a porkeveréket feliilrél egy fiiggdleges
cs6kemencébe taplaljak, amely a gravitacié hatasara a kemence
aljara hullik inertgdz atmoszféraban. A részecskék 0,2-10 ma-
sodpercet tartozkodnak az 1800-2000 °C-os zénaban (2. abra).

~Csepp” médszer: A porkeverék az el6fiitott tégelyekbe ,,csepeg’.
Az anyag 5 perc és 2 6ra kozotti ideig tartézkodik 1500 °C-on.

A két modszer kombinacidja teszi lehetévé sztochiometriai
osszetételt WC eldallitasat. ElGszor ,,athordasos” modszerrel
WC,  prekurzort dllitanak el6, majd ebbdl ,,csepp” modszerrel
WC-ot. A két médszer egyiittes alkalmazasaval szubmikronos
WC allithatd el6, de a 0,2-0,4 um-es frakcié képzésére hasznal-
haté leginkabb az RCR eljards, amely egy Gj modszer és évi 500 t
WC ipari el6allitasat teszi lehet6vé [4,5].

IT1. Gazfazisu kémiai reakcié (CVR - Chemical
Vapor Reaction)

Az eljéras egy fémtartalmi komponens (WCl,) és egy széntar-
talmu gazkeverék (CH,/H,) kozotti kémiai reakcion alapul (3.
abra). Ez az elv mar évek 6ta ismert, de a technikai kivitelezése
csak a kozelmultban valosult meg. Az eljaras célja nagyon fi-
nom (3-500 nm) szemcseméret(, homogén, szlik szemcseméret
eloszlast WC por eléallitasa. A kiilon felmelegitett reagenseket
egy vizszintes forr6 cséreaktorba taplaljdk meghatarozott fel-
tételek mellett (4. dbra). A falreakciok elkeriilhet6k a fal men-
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tén argondram biztositasaval.
Az argondramot gylr(is rés-
rendszeren keresztil vezetik
a reaktorba, igy elkeriilhetd
a reagalé részecskék sebessé-
gének jelentds csokkenése a
reaktor  falkozeli  zéndiban.
Magasabb homérsékleten a
karbidrészecskék elkiiloniilnek
a gazkomponenstl és csok-
ken az adszorbedlddott gaz
mennyisége. Ez tovabb csokken
a kovetkez6 vakuum kamraban.
A por hiitése és Osszegytjtése
vakuumban  vagy inertgaz-
ban torténik. Az eljards még
tzemi kisérlet alatt all, jelen-
leg nanofazisu TiC és Ti(C,N)
porok mellett nanofizisu WC
el6allitasara is alkalmas [4,5].

(e | (ke |
| WClg (g)
A

reakcid hiitetlen
képenyii
reaktorban

nanofazisi

WC por

3. dbra A CVR eljdrds vizlata [4]
Fig. 3. Scheme of CVR process

fémkomponens
pérolgasa fémes nens
a folyamatban résztvevo nemfémes komponens
f arologtato
gazok felfiitése St dnaloaiiion
micghistiuoact ghahimn gytiriis blokk
. kialakitdsa reaktor
szilard részecskék képzddése

arészecskék feliileténe

megtisztitdsa az adszor-
bealédott HCI-t61
por hiitése aWC por hiitése
a részecskék feliiletének gazkeverék
modositdsa véakuum / Ar
=
a WC porelvétele / tarolasa

4. dbra A CVR eljdrds [5]
Fig. 4. CVR process

IV. Permetkonverzios eljaras

McCandlish és Polizotti [5,7] harom 1épésbdl allo szintézist
dolgoztak ki a nanofazisi WC/Co kompozitok eléallitdsara.
A végtermék mikroszerkezete a szintézis hémérsékletével be-
folydsolhat6. A nanofazisi WC-Co 1000 °C alatti h6kezeléssel
eldéllithato (9. abra).

A szintézis lépései:

”r

1. A prekurzor vegyiilet el6allitasa

A prekurzor [trisz(etilén-diamin)-kobalt(II)]-volframét(VI),
tovabbiakban [Co(en),JWO, elédllithato CoCl,-6H,0-bdl,
etilén-diaminbol (en) és WO,-H,O-bol (volframsav). A
CoCl,-6H,0-bol vizes oldatot készitenek, a volframsavat
etilén-diaminban oldjék. A két oldat 6sszedntésekor képzdédik
a prekurzor a kovetkezé reakcidegyenlet szerint, amely hexa-
gonalis kristélyokbdl 4116 csapadék.

WO, H,0 +3en+ CoCl2 = Col(en !iW_Oi | +2HCI
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5.dbra [Co(en)3]WO4 bomldsinak TG gorbéje [4]
Fig.5. TG curve of decomposition of [Co(en)3]WO4

A képz6d6 vegyiiletben meghatdrozott a W/Co arany, még-
pedig W:Co=1:1, amely megfelel az n-fazisok (Co,W,C és
Co W C) képzddéséhez.

2. A képz6dott [Co(en),]WO, reduktiv hébontasa
Ar:H =1:1 gdzelegyben

TG analizist végeztek a h6kezelés sordn bekovetkezd tomeg-
veszteség meghatarozdsa céljabol. A TG gorbén lathatd, hogy
az etilén-diamin ligandum 100 és 300 °C kozott két 1épésben
tavozik (5. dbra):

100-200 °C kozott:  [Co(en),JWO, - [Co(en)]WO, +2 en
200-300 °C kozott: [Co(en)]WO, - CoWO, +en

A képz6d6 CoWO, 500-700 °C-os hémérséklet-interval-
lumban az Ar-H, gézelegyben nagy fajlagos feliileti W-Co in-
termedierré alakul, a kovetkez6 reakcidegyenlet értelmében:

COWO4 + 4H2 >Co+ W+ 4H20
1.0 T T T ™
Co-Ww-C i
B+ WC +C
L [ + WC -
ac [ g
0.5~ B+ MC + WC =
L M,;C + MC 1 5
+ B
\ e—M,C + B
b+ M,C
+ W
B - M;C+p Tl
Y
0 1 | 1
0 10 20 30 40 50

AlL%C

6. dbra A szénaktivitds és a széntartalom kozotti Osszefiiggés [7]
Fig. 6. Relation between carbon activity and carbon contetnt

A képz6dott nagy fajlagos feliiletd, reaktiv W-Co interme-
dier pasztazé elektronmikroszképos felvételén megfigyelhetd
(12. abra), hogy a W-Co fézis a prekurzor hexagonalis kiilsé
morfologidjat megérzi, de a W-Co esetében sokkal kisebb a
részecskék mérete.

Ezen szemcsék a leveg6ben spontan égnek. Gyors oxidacié
figyelheté meg szobahémérsékleten 1% O, tartalmu Ar-gaz-
ban:

W+0, > WO,
W+ Co+20, > CoWO,

3. Karbidizacio CO/CO, gidziramban

A képzddott W-Co reaktiv intermediert CO/CO, gdzdram-
ban karbidizaljak. A gazfazis Osszetétele meghatirozza a
rendszer szén-aktivitasat. Nagy gazdramlasi sebesség mellett
a gazaram szénaktivitasa a szilard/gaz reakci6 lejatszodasat
nem befolyasolja. A W-Co intermedier nagy fajlagos feliilete
biztositja, hogy a reakcié minimalis hémérsékleten, minimalis
id6 alatt lejatszodjék. Ez hatart szab a WC szemcsék noveke-
désének. A CH,/H, gazeleggyel szemben karbidizalé gazként
elényben részesitik a CO,/CO gazelegyet, mert a CH, és a H,
kozotti egyensuly 1000 °C alatti hémérsékleten nehezen érhetd
el, igy a megfelel$ szén-aktivitas ellen6rzése nehézkessé valna.
A rendszer szén-aktivitasanak dllandosagat a kovetkezd reak-
ciok biztositjak:

(1) 2CO,>CO, +C
2 co

(sz)

2(g) > 2CO (8 + OZ(g)

C

Co

7. dbra  Co-W-C hdromdsszetevds rendszer fazisdiagramjdnak 1500 K-os izoterma
metszete
Fig. 7. Phase diagram of Co-W-C ternary system

A végtermék Osszetétele a W - C - Co hdrom-Gsszetevés
fazis-diagramban taldlhat6 a beallitott szén aktivitds mellett.
Az n-fézisok osszetétele (Co,W,C és Co W C) rogzitett, igy
az 1:1 W:Co ardnyd konoddavonalon egy-egy pontot hatdroz-
nak meg az 1500 K-es izoterma metszeten (7. abra). Adott
hémérsékleten és szén-aktivitasnal tiszta Co,W,C (=M,C) és
Co W C (=M, ,C) fazisok képzédnek. A szénaktivitds 0,34 - 1,0
kozotti valtoztatasaval két fazis van jelen 1500 K-en: hexagona-
lisWC és p-Co(W,C) szilardoldat (6. dbra). A szén aktivitdsanak
0,34-1,0 kozotti valtozasaval a W és C relativ mennyisége val-
tozik a szilardoldatban. Ezen viéltozas elésegiti a WC oldddasat
a Co-ban, ezzel befolyasolja a Co-kotéfézis mechanikai tulaj-
donsdgait a WC- Co szerszamban.

60. évf. = 1. szam 2008/1 = épitdanyag | 5
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8. dbra A karbidizdcibs idd és a tomegvdltozds Gsszefiiggése [7]
Fig. 8. Reaction between time of carburization and change of mass

A kisérleteket alland¢ karbidizacids potencidl, azaz dllandd
szénaktivitds (a_=0,95) és dllandd reagens-gdz nyomds mellett
végezték kiillonboz6 hémérsékleteken 750 és 850 °C kozott. A
reakci6 soran a tomegnovekedést mérték a karbidizacié ide-
jének fuggvényében (8. abra). A tomegnovekedés valtozasa a
koévetkezd reakcidsorozat eredménye:

W+ Co~> CoW,C~>Co,W.C>WC+Co

A reakcié 750 és 850 °C kozott metastabil Co,W,C fazis
képzédéséhez vezet. A 775 °C alatt képz6d6 WC szénhia-
nyos, 6sszetétele WC_,. Ez az Gsszetétel gyorsan WC-da ala-
kul, ha megfeleld hémérsékletet és atmoszférat alkalmaznak.
A Co,W,C fazis képz6dése akaddlyozza a WC és Co képzodését
Co W C-bdl. Az n-fazisok kristdlyszerkezete a szénatomok
szamétol és helyétdl eltekintve azonos. Igy a Co W C atala-
kulasdhoz Co,W,C fazissd szénatomok diffizidja sziikséges.
A szénatomok diffizidja konnyebben végbemegy, mint a féma-
tomoké. A WC és Co nukledcidjahoz azonban a fématomok
diffuziodja sziikséges.

McCandlish és szerzétérsai [7] a [Co(en),]WO,-bol térténd
nanofazisi WC-Co kompozitok ipari eléllitasardl szimolnak
be. A prekurzor szaritasat porlasztva szaritassal oldottdk meg,
a WC/Co komporzit eléallitasdhoz fluidagyas konverziét al-
kalmaztak.

A 10. abra illusztralja a nanofazisut WC-Co porok (a) labo-
ratériumi, (b) ipari el6éllitasat.

A laboratoriumi el6allitas 1épései:

1. A prekurzor [Co(en),]JWO, csapadék elédllitasa

2. A csapadék szlirése, mosasa és szaritdsa

3. A prekurzor termokémiai konverzidja

[Co(en),]WO,» WC + Co

Az ipari el6allitas 1épései:

1. A [Co(en),]WO, prekurzor vizes szuszpenzidjinak

elkészitése

2. Porlasztva szaritas

3. [Co(en),]WO,» WC + Co (a [Co(en),]JWO,

por fluidagyas termokémiai konverzidja

6 |epitoanyag = 2008/1 = 60. évf. 1. szam

A 11. 4bra mu-

NH, WO Co-s6
tatja be a nanofézisu vizes oldata vizes oldata
WC  gyartastechno-
légigjat  McCandlish
és szerzOtarsai mod-
szerével.

12.4bréna[Co(en),]
WO, mikroszerkezete potlasztea
szaritas

lathat6 a redukcio-
karbidiz4cio el6tt és
utdn. A felsé két SEM

(atomizer)

felvételalaboratoriumi I

mddszerrel eldallitott karbidizicié

csapadékrol  késziilt. fluid dgyas
reaktorban

A kapott porrészecs-
kék nagyjabol azonos
méretiliek éshexagona-

r

K .., nanofizisi
lis morfolégiaval ren-
. WC + Co
delkeznek, mint a
.. [ . por
kiindulasi porrészecs- —

kék. Az also két kép
az iparilag elddllitott
prekurzor, illetve a
reakcidtermék  mik-
roszerkezetét abrazolja. Az itt lathaté szemcsék morfologidja
kedvez&bb a porlasztva szaritdshoz, mint a hasab alak [7].

9. dbra A permetkonverzids eljdrds vizlata [4]
Fig. 9. Scheme of spray conversation process

Co(en)

prekurzor termokémiai
csapadék konverzio
cloallitisa

szlirés, mosds, sziritis

4%4

porlasztva szaritas  fluidagyas konverzio

(a)

szuszpenzio-
készités
a, laboratoriumi eléallitas b, ipari eléaillitis

10. dbra  Nanofdzisit WC - Co kompozitok laboratoriumi (a) és ipari (b) elddllitdsa [5]
Fig. 10.  Processing of nanophase WC6Co composites; in laboratory (a), in industry (b)

meghatarozott W/Co /J_I
ardnyu oldat

adagolasa

- s2ird
% Lo
i porlasztd 5 %
keverés Jevegd E
porlasztva T
szaritds €O, CO H, CH,

reagens gazok

11. dbra A permetkonverziés eljdrds technoldgiai dbrdja [5]
Fig. 11.  Technology of spray conversation process
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12. dbra A [Co(en)3]WO4 mikroszerkezete a redukcié-karbidizdcié el6tt és utdn
(Fent: laboratoriumi, lent ipari médszerrel elédllitott anyag.) [7]
Fig. 12. Microstructure of [Co(en)3]WO4 before and after reduction-carburization

Osszefoglalas

Cikksorozatunk masodik részében rovid attekintést adtunk
a volfram-karbid bazist keményfémek kiinduldsi anyagaként
szolgalé volfram-karbid/kobalt porok oldatbél torténd le-
csapast kovetd szilard/gaz reakcion alapul6, fémolvasztésos és
gaztazisa el6allitdsi mddszereirdl. Sziikséges azonban megje-
gyezni, hogy az itt bemutatott modszerek egy része még tizemi
kisérlet alatt 4ll és ezen eljarasok csak kis mértékben jarul-
nak hozza az osszes volfram-karbid termeléshez. Ma a legna-
gyobb volumenben alkalmazott eljaras a volfram-karbid por

" s

el

az

allitdsara a cikksorozatunk elsé részében (2007/1. szam)

ammonium-paravolframatbél  kiinduls6 WO,»>W->WC

képzédésén at végbemend folyamat [2,6], mivel igen terme-
1ékeny és jo lehet8séget biztosit a W fémpor és ezen keresztiil a
volfram-karbid szemcseméretének szabélyozasara.
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Polietilén tarsitasa ujrahasznositott
gumiorlemeénnyel es retegszilikattal®
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BARANY TAMAS PHD. = BME Polimertechnika Tanszék

nanosilicate.

1. Bevezetés

Napjainkra a mtanyagok (polimerek) fontos tényez6vé valtak
az épitéanyagok teriiletén is, kiilonosen jé szigetel6képességiik
(h6, nedvesség, hang, elektromos), valamint vegyszerallésaguk
miatt. Az utébbinak kdszénhet6en példaul épitett tarozdk belsé
falat alkothatjédk. Tovadbba burkoldlapokat és zajvédé falakat is
készitenek bel6liik, amelyek tartalmazhatnak akar ujrahaszno-
sitott miianyagokat is, mivel ezek alkalmazasa igen fontos fela-
dat [1]. Ez a hére lagyulo polimerek esetén jorészt megoldott,
azonban a térhalds anyagok esetén még igen csekély mértékd.
Ilyen a gumi is, amelynek ujrahasznositasat leginkabb a
kornyezet védelme indokolja, mivel lebomldsuk lassu folyamat,
ezért nem tudnak gyorsan visszakeriilni az 6koldgiai korforgas-
ba. Raadasul az ilyesféle hulladékok mennyisége igen tekinté-
lyes, mivel csak a haszndlt autégumikat figyelembe véve évente
10 milli6 tonna keletkezik beldliik [2].

Az elhasznalt gumiabroncsokat 4ltalaban raktarakban
gytjtik Ossze, vagy illegalis lerakokban. A lerakott gumik
a mar emlitett szigetel6 képességiik miatt a csapadékvizet
visszatartjék, igy él6helyet biztositanak egyes rovaroknak, il-
letve ragcsaloknak, amelyek fertézéseket terjeszthetnek. Emel-
lett fennall a gyulladas veszélye, amikor a leraké lényegében
elolthatatlanul ég, stir(i fekete fiistot és sok szennyezd anyagot
bocsatva ki magabol [3].

Az Gjrahasznositas egyik modja lehet az energia visszanyerés.
A gumigyarak erdsen fiiggenek a kdolajtdl, féleg azokban az
orszagokban, ahol nagyon kevés a természetes kaucsuk. Ezekben
az orszagokban a szintetikus kaucsukot nagyobb mennyiségben
hasznaljak, amit 70%-ban kéolajbdl készitenek. Emiatt a gumi-
abroncsra feltétleniil tekinthetiink tigy, mint magas értékd tizem-
anyagra, amelynek égéshéje kozel akkora, mint a készénnek,
ami az ipari hulladékok koziil az egyik legmagasabb érték [2].

Az égetéssel azonban csak egy részét kapjuk vissza annak az
energidnak, amit a gumi eléallitaséba fektettiink, valamint ha
az égetémii nem megfeleld fistgazszliré rendszerrel van ellat-
va, akkor ez djabb kornyezeti problémakat okozhat. Mindezek
kovetkeztében el6térbe keriilt a gumibol szarmazé hulladékok
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Blending of poly(ethylene) with recycled ground tire rubber and nanosilicate

The following article deals with the effects of layared silicates and the electron irradiation on
polyethylene based systems which contain scrap rubber powder. The first part covers the tensile
properties of several mixtures of polyethylene, nanosilicate, scrap rubber powder without irradia-
tion. The second part is about the joint effects of nanosilicate and irradiation. The conclusion
is that the energy-absorbing capacity and the hardness of the blends with scrap rubber powder
content increased due to irradiation. This increase is more significant when the blends contain
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tovabbi 1j, mindségi felhasznalasi lehetéségeinek kutatdsa.
Az Egyesiilt Allamokban mér az 1980-as években foglalkoz-
tak a hasznalt abroncsokbol szarmazé gumidrlemény aszfalt-
burkolatokban valo felhaszndldsaval. Portugalidban pedig egy
2007-es kormanyrendelet kotelezévé tette a gumidrleménnyel
modositott bitumen alkalmazasat. A gumidrlemény mara
a bitumenmddosité szerek egyik leggyorsabban terjedd ti-
pusava valt. Az ilyen tipusu aszfalt magasabb hémérsékleten
lagyul és alacsonyabban keményedik. Tovabba dupléjara né
az utburkolat élettartama, kevésbé hajlamos a repedésre, né a
kopasallosaga, jobb a vizelvezetd képessége és az autok féktavja
érezhetGen lerovidil. A gumi csillapité hatdsa miatt kisebb a
kornyezet zaj- és rezgésterhelése. Hatranya viszont, hogy az ut
készitésénél szigorubb technoldgiai feltételeket kell betartani.
Az épitéiparban szintén eldszeretettel alkalmazzak, mivel be-
tonba keverve annak hang-, rezgés- és hdszigetel$ képessége
javul. Gipszhabarcsba keverve csokkenti a repedésre valo hajla-
mot, és javitja a hdszigetel$ képességet [4][5][6].

A gumi hére lagyulé mutanyagokkal val6 tdrsitdsa tovabbi
mindségi felhasznalasi lehetdségnek igérkezik. Ilyen alkalmaza-
sokndl a gumit 6rlemény formdjaban tarsitjdk a polimerek-
kel, ahol az utébbi képezi a matrix szerepét, a gumi pedig
toltéanyagként vesz részt a rendszerben. A két anyag Ossze-
kapcsoldsaval termoplasztikus elasztomer keletkezik, aminek
nagy elénye, hogy egyesiti magaban a gumitermékek kedvezd
tulajdonsagait és a hére lagyuldé mutianyagok konnyt feldolgoz-
hatésagat. A gumitartalmt blendek mechanikai tulajdonsagai
azonban igen gyengék, a komponensek rossz kapcsolata (ad-
hézidja) és a gumidrlemény heterogenitdsa miatt [7]. Az adhézié
javitasa céljabol az anyagfejleszté mérnokok tobb modszert is
kifejlesztettek. Az egyik lehetéség, hogy kompatibilizdlé adalékot
kevernek az alapanyagokhoz, amely rendszerint valamilyen ko-
polimer [8][9][10]. Az elasztomerek szintén képesek javitani a
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blend mechanikai tulajdonsdgait, mivel jelentés valtozasokat
idéznek el6 a rendszer fazis struktarajaban [8][11][12].

A mechanikai tulajdonsagok nemcsak a két komponens kzot-
ti kapcsolat ersitésével, hanem példaul a matrixanyag modosi-
tasaval is elérhetSk. A rétegszilikatok alkalmazasa ma mar nem
Uj dolog. A leggyakrabban hasznalt és a legalaposabban tanul-
manyozott rétegszilikit a montmorillonit. Ez tobb-kevesebb
mértékben minden agyagban el6fordul. Ezek az dsvanyi anyagok
nanomeéteres vastagsagu lemezekbdl épiilnek fel. Megfelel6 elosz-
latasi eljardssal matixanyagba vive kedvezéen modosithatjak
annak tulajdonsagait. Ezzel a megolddssal olcson, konnyen, egy
lépésben az Gjrahasznositott anyagot is tartalmazd, j6 tulajdon-
sagokkal bir6 alapanyagot lehet 1étrehozni [13].

Megoldds lehet tovibbd a gumibrlemény feliletének mo-
dositasa besugdrzassal, ami torténhet gamma illetve elektron-
sugdrzassal is [14]. A besugarzott anyagban olyan reakcidk
jatszodnak le, amely a felillet reaktivitdsahoz, szabad gyokok
keletkezéséhez és lanchasadashoz vezetnek. Ezek magukkal
vonhatnak hidrogén athelyezddést, illetve a felbomlott lancok
altal uj kotések létesitését. Ha a besugarzast a mar kész terméken
alkalmazzuk, akkor megfelelé matrixanyag esetén, egyetlen
oridsmolekulat alkoté oldhatatlan és hére nem lagyulo terméket
kaphatunk, megnovekedett mechanikai tulajdonsagokkal [15].

A kutatasunk célja tehat egy olyan 4j tipust anyag kifej-
lesztése, amely Ujrahasznositott gumiérleményt tartalmaz és
megfelel6 mechanikai tulajdonsagokkal bir. Ezért a fent em-
litett tulajdonsagmodosité mddszereket kiilon-kiilon, illetve
egylittesen is vizsgaljuk.

2. Alkalmazott anyagok mérési médszerek

Az el@allitott blendek alapjaul egy TIPOLEN OF2016 tipusa
TVK Nyrt. dltal gyartott nagy folyoképességd (MFI,,.., ¢\ =
25 g/10 perc) kis stirtiségli polietilén (LDPE) szolgalt. Tolt6-
anyagként dcsai reciklalt gumidrleményt hasznaltunk, amely-
hez kompatibilizal6 adalékként Ibucell K100 tipusu etilén-
vinilacetdt kopolimer (EVA) keriilt bekeverésre. Az alkalmazott
nanotéltéanyag tipusa Nanofil’SE3010 volt. A komponensek
keverése Brabender Plasti-Corder PL 2100 tipust kétcsigas
extruderen tortént. A granuldtumokbol ARBURG ALL-
ROUNDER 320C 600-250 tipusu froccsonté gépen probates-
teket froccsontottiink.

A szakit6 vizsgalatokat egy Zwick Z020 szamitogép vezérlést
univerzilis szakitogépen végeztiik. Az anyagok energiaelnyeld
képességének meghatdrozasat egy Ceast Fractovis tipusu
ejtémiivon hajtottuk végre. A Shore D keménységméréseket egy
Zwick 3150 tipust keménységmérd berendezésen végeztiik.

3. Eloallitott és vizsgalt anyagok

Az 1. tablazat az eléallitott keverékek ardnyait és jeloléseit
tartalmazza. Az anyagok nevei az Osszetevék tOmegegység-
re vonatkoztatott szdzalékaibdl és neveiknek roviditéseibél
allnak, el8segitve ezzel a gyors és konnyli elemezhetSséget.
A tovébbiakban a nanotdltéanyag mennyiségét, mint a kész
keverékekhez hozzaadott mennyiséget tiintettiik fel.

ElGallitott blendek LDPE SRP EVA Nano.
[m%] [m%] [m%] [m%]
LDPE 100 0 0 0
100PE+1nano 100 0 0 1
70PE30SRP 70 30 0 0
70PE30SRP+1nano 70 30 0 1
50PE30SRP20EVA+1nano 50 30 20 1
100PE+0,5nano 100 0 0 0,5
70PE30SRP+0,35nano 70 30 0 0,35

1. tdblazat  Elédllitott blendek isszetétele
Table 1. Composition of the blends produced

4. Eredmények

Els6 1épésben a nanorészecskék és a gumidrlemény hatdsat
besugarzas nélkil vizsgaltuk a szakitdsi tulajdonsdgokra (2.
tabldzat). A nanorészecske alkalmazasarél elmondhatd, hogy
a szakadasi tulajdonsagokat nem befolydsolta jelentSsen, a
szakit6 szilardsdgban némi névekedés, mig a szakadasi nyu-
las tekintetében csokkenés figyelheté meg az alapmatrixhoz
képest. A nanorészecskéket tartalmazé kompozitokndl, a sza-
kadasi nyulasbdl lehet kovetkeztetni az eloszlatds mértékére.
Ha a nanorészecskék eloszlasa megfeleld, akkor a szakadasi
nyulds nem, vagy csak kis mértékben cs6kken az alapmat-
rixéhoz képest. Esetiinkben viszonylag nagymértékben csok-
kent, ennek oka tehdt valdszintleg a kedvezétlen eloszldasban
keresend6. A nanokompozitoknal gyakori jelenség, hogy
a nanorészecskékbdl allé aggregaitumok egymast gatoljak
az eloszlas sordn, ekkor a megfelelé 1épés a nanorészecskék
mennyiségének csokkentése. Igy a tovédbbiakban mi is keve-
sebb nanorészecskét alkalmaztunk. Ha a gumiérlemény ha-
tasat vizsgdljuk, akkor megallapithat6, hogy annak jelenléte (a
varakozasoknak megfeleléen) csokkentette, mind a szakitdszi-
lardsagot, mind a szakaddsi nyulast. Amennyiben EVA is volt
a rendszerben, a szakadasi nyudlas nem cso6kkent olyan drasz-
tikusan. Osszességében elmondhaté, hogy valamennyi anyag
megfeleld huzési tulajdonsidgokkal rendelkezik, ahhoz, hogy
gumiszert tulajdonsagokkal biré mtiszaki anyagot lehessen
beléle eléallitani.

Blendek Huzo- Szoras Szakadasi Szoras
szilardsag nyulas [%]
[MPa]

100PE+1nano 9,0 0,1 123,8 10,6
70PE30SRP 6,5 0,1 55,5 2,8
70PE30SRP+1nano 58 0,1 35,4 3,0
50PE30SRP20EVA 5,5 o1 86,7 25
+1nano

LDPE 8,8 0,1 165,1 24,4

2. tablazat  Elédllitott anyagok hizdsi tulajdonsdgai
Table 2. Tensile characteristics of the materials produced
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A masodik 1épésben a nanorészecske tartalom csokkentésé-
nek a hatasat vizsgaltuk a szakitasi tulajdonsagokra. Az ered-
mények azt mutatjak (3. téblazat), hogy az el6zGekben tapasz-
taltakhoz képest a szakaddsi nyulas kevésbé csokkent, ez jobb
nanorészecske-eloszlast feltételez, igy a tovabbiakban ezeket a
keverékeket vizsgaltuk meg alaposabban, illetve ezeket az anya-
gokat vetettiik ala elektronsugdrzas hatasdnak.

Blendek Huzészilardsag Szoras Szakadasi Szoras
[MPa] nyulas [%]

100PE+0,5nano 8,8 0,1 127,3 10,3

70PE30SRP

+0,35nano 6,0 0,1 43,8 31

LDPE 8,8 0,1 165,1 24,4

3. tdblézat A nanorészecske mennyiségének hatdsa
Table 3. Influence of the amount of nano-particles

5. A rétegszilikatok és a besugarzas egyiittes
hatasa

Az emlitett anyagokat elektronsugarzas hatasanak vetettiik
ala. LDPE esetén 150 kGy esetén mar észlelhet6 a besugarzas
hatésa, igy kisérleteink soran is ezt a ddzis értéket haszndl-
tuk. Gumiszer(i anyagok esetén a szakitds nem ad megfeleld
tajékoztatast az anyag tulajdonsagairol. Az ejtédardas vizsgalat
soran sokkal inkdbb el6térbe keriilnek a gumiszer( tulajdon-
sagok. A besugarzast tekintve pedig a keménységmérés az a
vizsgalat, amelyik kozvetlen jellemzést ad az anyagban végbe-
ment valtozasokrdl. Igy a tovabbiakban ezt a két vizsgélatot al-
kalmaztuk az anyagok mindsitésére.

Ejt6dardas vizsgalatoknal kidertiilt, hogy a besugarzas mind a
két keveréknél noveli az energiaelnyel képességet (4. tablazat).
A 100PE+0,5nano anyagnal szamottevs mértékben 36%-kal, a
70PE30SRP+0,35nano anyag esetén pedig 14%-kal. Tovdbb4, ha
Osszevetjiik a nanorészecskéket nem tartalmazd megfelelikkel
(100PE, 70PE30SRP), akkor kideriil, hogy a rétegszilikatok
jelenlétében joval nagyobb a javulds. Ugyanis a métrix anyag-
ndl 16% a gumitartalminal pedig 1% kozeli. Megjegyzendd,
hogy a besugarzott 100PE+0,5nano blend perforacids energia-
janagyobb, mint a befoglal6 anyagként alkalmazott polietiléné,
és majdnem eléri a besugarzott LDPE értékét.

Blendek Perforacios Szoras
energia [J/mm]

Besugarzas nélkiili L00PE+0,5nano 8,9 0,2
Besugarzas nélkiili 7O0PE30SRP a1 0.3
+0,35nano

LDPE 11,0 0,4
Besugarzott 100PE+0,5nano 12,1 0,5
Besugarzott 70PE30SRP+0,35nano 4,7 0,2
Besugarzott LDPE 12,5 0,2

4. tablazat Az ejtéddrdds vizsgdlatok sordn mért értékek
Table 4. Values measured during the drop-dart tests
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Az anyagok keménységére a besugdrzas mérsékelten ugyan,
de kedvezben hatott, ami mind a két esetben 4% koriili noveke-
dést jelent (5. tabldzat). Ez komoly eredményként értékelends,
mivel a 100PE és a 70PE30SRP blendeknél csokkent a kemény-
ség, méghozza tekintélyes, 60%-os mértékben.

Blendek Shore D  Szoras
[-]
Besugarzas nélkiili 100PE+0,5nano 20,8 0,2
Besugarzas nélkiili 70PE30SRP+0,35nano 17,6 0,5
LDPE 46,3 0,4
Besugarzott 100PE+0,5nano 21,7 0,3
Besugarzott 70PE30SRP+0,35nano 18,4 0,5
Besugarzott LDPE 18,5 0,4

5. tabldzat  Shore D keménység mérés sordn mért értékek
Table 5. Values measured during the Shore D hardness tests

6. Osszefoglalas

Cikkiinkben a rétegszilikitok és az elektronsugarzas ha-
tasat tanulmanyoztuk az ujrahasznositott gumidrleményt
tartalmazé polietilén matrixd rendszerekre. Elsé lépésben
besugdrzas alkalmazasa nélkiil vizsgaltuk a gumiérlemény;, il-
letve a nanorészecskék jelenlétét a huzasi tulajdonsagokra. Az
eredményeket alapul véve a nanorészecskék mennyiségének
csokkentése mellett dontéttiink, majd Gjabb anyagokat éllitot-
tunk el6. Ezeket az anyagokat mar elektronsugarzas hatdsanak
is alavetettiik. A besugdrzas hatdsira a gumidrleményt tar-
talmaz6 keverékek esetén mind az energia elnyeld képesség,
mind a keménység is novekedett. Ez a novekedés jelentdsebb
mértékd volt a nanorészecskéket tartalmazoé anyagnal, mint a
nanotdltéanyagot nem tartalmazo esetben.

7. Koszonetnyilvanitas

Ez a munka a GVOP 3.1.1-2004-05-0531/3.0 szamu palyazat
valamint az OTKA NI 62729 palyazat timogatasaval jott 1ét-
re. Ezuton szeretnénk kifejezni koszonetiinket az ARBURG
Hungary Kft.-nek, az Arburg Allrounder 320C 600-250
froccsontdgép biztositasaért, illetve a FE-MA Kft.-nek a besu-
garzas elvégzéséért.
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MAT0 GYULA:
MigoL EPITSEM...?

Atégla és a cserép a fold
stabilitdsat, az otthon melegét, a
csaladi békét és az dsszetartozast
szimbolizalja. Mér az Gsidokben
felfedezték, hogy az ember és a
természet elvalaszthatatlan egy-
séget alkot. Az dsi vallasok szerint
a természet a lélek taplaléka,
hatassal van életmingséglinkre,
hangulatunkra, egészségiinkre.
Mara ezt (gy tlinik, igyeksziink minél jobban elfelejteni és egyre tobb
mesterséges anyaggal vessziik koril magunkat, holott nem kell lemonda-
nunk a XXI. szazadi technoldgiaval készlilt épitdanyagokrol akkor sem, ha
természetes otthonban akarunk éIni. A természetes alapanyagd, modern
technoldgiaval készUlo égetett kerdmia épitéanyagokkal, a tégla és a
cserép felhasznalasaval természetkozeli, harmonikus és élettel teli otthont
alakithatunk ki.

Ez az otthon, ez a haz egyben biztonsagos, stabil épitmény, ami megfelel
a kor egyre boviild igényeinek, szigorodd kévetelményeinek. A massziv
épitdanyagoknak kdszOnhetden az otthon hiszigetelése, hétartd képes-
sége jo, tehat télen, nyaron kellemes kliméat biztosit lakdinak. A massziv
falak megvédenek a kellemetlen kiilsd zajoktol és a tetd is ellendll az
egyre szélsdségesebb iddjarasi koriiményeknek.

A csalad szaméra a lakés vagy haz nemcsak az otthont, de egyben a
legfobb vagyontargyat is jelenti, ezért az is fontos szempont, hogy ennek
értéke hossz(i tAvon megmaradjon. A massziv épitéanyagok, mint a cserép
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Dilatomery of stove tile
ceramic material Letovice

hotagulasi egyltthatojanak értéke 6,2 x 10° K™,

Introduction

The reliance on the tile stoves in houses appears outmoded
if compared to gas or electrical heating. The related energetic
problems mandate using some alternative and cheap energy
carriers such as wood. Ceramic tile stoves of the classical type
not only offer a problem solving option but also are stylish
and decorative in the houses.

Ceramic material for such stove tiles is typically made from
commercial materials that are mixed by a formula, which was
developed through empirical experience during the years of
testing until the required quality was reached. A literature
search reveals that the ceramic material for tiles was not appa-
rently studied extensively. Furthermore, many of the physical
properties remain unknown.

It is assumed that the expected properties of the stove tile
material are chemical and heat resistance. As a stove tile under-
goes testing to high temperature gradients, on the inner side
the temperature may reach 900 °C, while the temperature is
only 80-90 °C on the outer side. To stand such temperature
difference without damage, the tile must have low thermal ex-
pansion.

So it is reasonable to perform thermodilatometric study
of the stove tile material to gain more knowledge about pro-
cesses, which take place during firing. It may be assumed
that thermodilatometry is one of the most important meth-
ods which can be applied for investigation of sintering of ce-
ramic materials. Axiomatically sintering is accompanied with
shrinkage of the sample, and can be successfully measured
with a dilatometer [1].

The objective of this article is to provide a dilatometric study
of the ceramic material which is used for making fireproof
ceramic tiles at the ceramic plant Keramika Letovice (Czech
Republic).

Samples and method of measurement

Material for the samples was combined from some commer-
cial raw materials, most of which contain significant part of
kaolin. The resulting chemical composition of the dried form
is showed in Tab. 1.

GABRIEL VARGA = Dpt. of Physics, Constantine the Philosopher University = gvarga@ukf.sk
IcoR STUBNA = Dpt. of Physics, Constantine the Philosopher University = istubna@ukf.sk

Letovice-i kalyhacsempe keramia anyaganak dilatometriaja

A kaolin és a kvarc fontos szerepet téltenek be a kalyhacsempe anyagaban, és szembetlinden
befolyasoljak a dilatogrammot. 900-1100°C kozo6tti homérsékleten megy végbe a spinell és
a mullit kialakulasa, és megjelenik az Uveges fazis is. A mintak ismételt égetései nem befolya-
soljak a dilatometrikus viselkedést, ez arrdl tantskodik, hogy a keramia anyag mar az elsd égetés
utan stabilizalodik. A 20-530°C kozotti hdmérséklet tartomanyban az égetett keramiak linearis
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ALO, Fe,0, TiO, Si0, Ca0 Mg0 Na,0 KO LO..

23,08 147 068 624 15 04 0,72 245 7,3

Table 1. Chemical composition of the green ceramic mixture (mass %)
1. tdbldzat A kerdmia nyersanyag kémiai dsszetétele (tomeg %)

The samples were prepared from the water suspension by
casting to the gyps form. After drying the samples have the di-
mension 4x4x35 mm. The dilatometric analysis was performed
with the push-rod dilatometer [2]. The maximum temperature
1100 °C was reached by a heating rate 5 °C/min.
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0.1
temperature ("C)

relative expansion (%)

0.3

0.5 4

“‘_'—M__.__,....—-"
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Fig. 1. Dilatometric curves of the 1st heating (black) and 2nd and 3rd heating (gray)
1. dbra Az els6 égetés (fekete), illetve a mdsodik és harmadik égetés (sziirke)
dilatogrammjai

Results and discussion

During the heating, the green sample changed its structure
and composition. Thus these changes determined the dilato-
metric behavior. The results of dilatometric analysis are shown
in Fig. 1.

It is known that the physically bounded water escapes from

the pores and surfaces of the crystals in the temperature region
20-150 °C [3, 4]. This process did not manifest itself in Fig. 1,
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even though the sample contains about 1 mass % of the free
water. Dehydroxylation begins after reaching 450 °C. In pure
kaolin, dehydroxylation was accompanied with shrinkage of
the sample [4, 5]. However in this case, only a short plateau is
apparent; then after a steep course of the curve appears. This is
caused by the a > { transition of the quartz at 573 °C. It may be
expected that a contraction of the sample takes place after this
transition. This is attributed to the fact that the sample con-
tains primarily kaolin. The curve of the first heating however,
did not reflect that result. Thus it is assumed that the sample
contains significant amount of other minerals, which do not
undergo to dehydroxylation and thermal expansion continues
over ranges of the heating. At the temperatures 900-950 °C,
steep contraction appears apparently caused by the transition
of the metakaolinite into spinell and primary mullite [6, 7].
It may be assumed that glassy phase is created at the highest
temperatures. That was verified by the second and the third
heating curves.

It was discovered that the sample contains significant part
of glassy phase and unsolved quartz grains. A presence of the
glassy phase causes the softening of the material at tempera-
tures above 1000 °C as recorded by the push-rod dilatometer.

The ceramic tiles are fired two times in the ceramic plant,
therefore the test firing was repeated to simulate the industrial
praxis. The end result after the second heating does not change
the dilatometric properties as evidenced by the two lower di-
latometric curves in Fig. 1. The dilatometric line of the fired
ceramics is linear in the most important temperature region
from an exploitation point of view. A coeflicient of the linear
thermal expansion is 6.2x10¢ K for the fired ceramics in the
region of 20-530 °C.

To be able to specify description of dilatomentric behavior of
the investigated material in greater details, additional analysis,
mainly XRD, is necessary.

Conclusion

In the ceramic plant, Keramika Letovice, kaolin plays signifi-
cant role, in the materials used and markedly affects the dila-
tometric curve. At temperatures 900-1100 °C creation of the
spinell, mullite, and glassy phase occurs. Repeated firings of
the samples do not affect dilatometric behavior, which indi-
cates that the ceramic material is stable after the first firing.
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Impact of nitrogen atmosphere on
sintering of alumina ceramics
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Hagyomanyos szennyezettségl AlO,

jellemzoit.

ALONC kialakulasahoz vezet.

1. Introduction

Several industries, like electronics have been using products
made of very high purity (>99,9%) Al,O, powder because of
their excellent mechanical and electrical properties. These pro-
ducts are mainly produced by dry pressing, sintering. In order
to achieve the special mechanical features the use of the right
technology is as important as the selection of the raw mate-
rial.

Many studies are investigating the sintering behaviour of
alumina, its microstructure [1, 2, 3]. Our work until now has
focused on obtaining deeper knowledge about these properties
and on the description of mechanical characteristics of alumi-
na, heat treated in nitrogen atmosphere [4].

Heat treatment in nitrogen gas is a well-known technology
for steels, resulting the increase of surface hardness of steels,
their wear resistance, resistance to repeated use and corrosion.
In this procedure alloy elements — carbon, nitrogen, silicon,
and aluminum - are entered into the surface layer of the steel
by diffusion - modifying, improving its mechanical and chemi-
cal properties [5, 6, 7].

The purpose of the present study is to present the results of
heat treatment in nitrogen inert gas of alumina ceramics, and to
discover the changes in the microstructure of the surface layer.

According to the literature several authors are dealing with
the use of nitrogen atmosphere by adding other additives (AIN)
(8,9, 10, 11]. During the sintering the nitrogen - entered in the
form of gas or solid substance (AIN) - and its reaction with the
rigid, solid material produces a new substance, a very tough
material, keeping its mechanical properties. The result of heat
treatment in nitrogen inert gas is the production of AIN and
AION, besides ALO,. AIN has several excellent properties, its
thermal conductivity, specific resistance is high, the dielectric
constant is moderately low. AIN cannot be found in the na-
ture. It can be produced by nitridation of metal aluminum
powder, or by the carbothermic reaction of alumina powder
[12]. AION is a kind of polycrystalline material, the structure
of which is just the inverse of spinel. It is a glass-like, pore-
less material of great hardness, but with low heat conductivity.
Among the methods to be used for the production of alumina
nitride phase the most popular are simultaneous reduction and
nitridation of AlZO3, oxynitridation of metal aluminum dur-
ing firing, its gas phase reaction with AICL, direct reaction bet-
ween AL O, and AIN [9].

A nitrogén atmoszféra hatasa az aluminium-oxidkeramiak zsugoritasara
porok semleges nitrogén gazkozegben torténd zsugori-
tasa soran az a-Al,O, mellett egy Uj fazis is megjelenik, amely javitja a keramia mechanikai

A tanulmany ismerteti a zsugoritott minta mikroszerkezetét, amelyet SEM, EDAX s RTG-diffrakcios
modszerrel vizsgaltak. A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a hokezelés egy (j fazis, az
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According to the literature the reaction of AL,O, and AIN
produces AION phase above 1650 °C, which can be made by
plasma spraying, adding AIN, sintered in nitrogen gas.

In the plasma spraying technology first the AL O,/AIN com-
posite powder is sintered in Ar/N, plasma (=10000K), which
is direct nitridation of alumina. With this method cubic lattice
AIN can be produced, containing N- and O-ions. The AIN and
y-ALO, content of the thus produced material is growing com-
pared to the AIN and Al O, content of the original (starting)
material. Thus further heat treatment is required in nitrogen
gas at 800-1200 °C for 2 hours with temperature holding. As
a result of later heat treatment the AIN will be of hexagonal
lattice, the AIN quantity will increase, but the y-Al O, content
will decrease. [13]

The quantity of AIN added to ALO, and the sintering tem-
perature influence significantly the material microstructure.
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Fig. 1. Phase diagram of AIN- ALO,

1. dbra  AIN-ALO, fazisdiagram
(Taken from: Allen M. Alper: Phase Diagrams in Advanced Ceramics 29. [14])
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During sintering in nitrogen gas homogenous microstructure
is achieved with lower (<10 mol%) AIN content, AION appears
on the contact surface of alumina. At higher AIN content the
produced AION is around the grain boundary of alumina.

McCauley and Corbin sintered in situ the AIN and Al O,
powders, grinded together. Several combinations of produc-
tion parameters were discovered. As shown by Figure 1 the
liquid phase can be found in a very narrow stripe of the solid
phase at high temperature. The results of sintering at 1975 °C
are grain porosities, but the higher temperature (2025 °C) pro-
duces much less porosity and ALON.

The method was improved later, the starting powder is 0,5um
and smaller grain size distribution ALON powder, formed by
preliminary reactions [15]. Reaction of the starting powder:

AIZO3(S) + C(S) + Nz(g) > ALON(S)+ CO(g) (1)

Tabary, Servant and Alary observed, that carbon is present
in two forms. On the one hand in the form of graphite, not
entering into reaction during melting, on the other in a form
embedded into separations, becoming an Al-O-N-C quater-
nary system.

Figure 2 shows the phase structure of ,,AIONC” in Mol quan-
tity along the line connecting points a P, (25% AlL,O, - 75% AIN)
and P, (60% AL O,-20% AIN - 20% Al,C,). The intersection point
of AL,O,-Al,C, section can be 26,5mol% Al,C,, not following the
literature value. Thus Al,O,C can be found at 20 mol% Al,C, and
ALOGC, and also at 50 mol% Al C,. Three dominant AIN based
compositions can be distinguished. The general form is AIN-
ALO, in pseudo-binary system it is ALO,N . In the ALO,-
ALC, pseudo-binary phase this formula becomes Al O . C,
where x = 8; 6; 5; 4,4 and 4; and the M/X = n/n+1 ratio is equal to
4/5, 516, 6/7, 7/8, and 8/9, where M =(n, ) and X = (n_+n,). [16]

AlN -~

T

Be

i L A i I- et
ALO, o
0 10 gl o 44 40 50
mol % Al C,
Fig. 2. Content of AIONC phase in Al O-Al N -Al,C, pseudo-terner system

2. dbra Az, AIONC” fazis Osszetétele az Al,O-Al N -Al,C, pszeudo-ternér
rendszerben
(Taken from: Tabary, Servant, Alary: Journal of the European Ceramic Society p. 1918)

2. Test conditions

During the experiment the sintering abilities of alumina
powders of different purity were investigated with the use of
nitrogen gas. Table 1 shows the compound of the powders

16 |épitoanyag = 2008/1 = 60. évf. 1. szam

applied by us, according to the datasheet of the manufacturer
partly 3% polyvinyl-ester, polyvinyl-ethanol, polyvinyl-glycol,
partly 6% magnesium-silicate and 5% alkali-earth metal car-
bonate are needed to the preparation of pressing powders. Of
the Kreutz SPG 95 and Alcoa CT 3000 SDP alumina powder,
shown in Table 1. annular specimen were made with bilateral
pressing by the mechanical press of Mikeron Kft, where the di-
ameter of the pressing tool dowel was 34,6 mm, the diameter of
the housing was 47,7 mm.

Compound Kreutz SPG 95 Alcoa CT 3000 SDP
ALO, ~95% 99,7%
sio, 2,2% 0,02%
Mgo 1,40% 0,1%
Cao 1,10% 0,03%
Na,0 <0,2% 0,08%
Fe,0, <0,3% 0,02%

Table 1. Content of applied pressing powder
1. tdbldzat A felhaszndlt préspor dsszetétele

Part of the raw specimen was pre-sintered in normal way, at
1250 °C, the remaining part in nitrogen gas at 1420 °C in com-
position-type resistor furnace. The pre-sintered semi-finished
product was sintered at 1640 °C in Nabel HT128 type furnace
of Mikeron Kift.

The additive content of pressing powders was tested by DSC-
equipment. Microstructure of the burnt specimen was tested
by SEM, EDAX and X-ray diffraction meter.

3. Results

The DSC diagram of AL,O, powders was taken into account to
the establishment of test conditions (Figure 3). The investigation
confirmed that in the presence of oxygen the organic materials
begin to evaporate at 240-250 °C out of the 95 and 99,7% content
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Fig. 3. DSC analysis of 95% ALO,
3. dbra  95% tartalmii Al,O, kerdmia DSC vizsgdlata
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pressing powder. The evaporation process lasts nearly until the
attainment of 800 °C. Thus in our test during the pre-sintering
process the N, gas had been continuously flown from 500 °C. It
is known that with the reduction of oxygen the dissociation of
organic materials cannot be completed, thus some percentage
carbon is left in the biscuit baked, sintered ceramics [17].

Fracture surface of samples pre-sintered in nitrogen gas and
burnt in normal atmosphere (Figure 4) was tested, analyzed.

It can be seen on Figure 4, that in the external layer of the
specimen a new, characteristically different — form the tra-
ditionally sintered AL, O, ceramic - structure had developed.

HV: 25.0 KV DET: BSE De - SE Dete
Satellite ©Tescan DATE: 03/08/07 10 um

Fig. 6a. Fracure surface of N, heat treated, sintered 95% AlO,
6a. dbra  Nitrogén védigdzban elbégetett 95% AL O, toretfeliiletének felvétele a felszin
kozelében

HV: 25.0 KV DET: BSE De - SE Dete -
Satellite ©Tescan DATE: 03/08/07 10 um

Fig. 6b. Innert part at fracure surface ”sz heat treated, sintered 95% A1203
6b. dbra N, védigdzban eloégetett 95% Al O, kerdmia belsd részének toretfeliilete

Figure 5 shows the spectrum of the average composition of the
fracture surface. The picture shows that besides aluminum and
oxygen, carbon has also appeared.

Fig. 4. Fracure surface of N2 heat treated, sintered AL,O, by SEM

(95% ALO; pressure: 177,1MPa; max time of pressure: 155) Figure 6 shows outer layer of the fracture surface of 95%
4. dbra  Nitrogén atmoszféraban hokezelt probatestek toretfeliiletének SEM felvétele A1203 ceramic with M = 10000X enlargement. Square granu]es
(95%-o0s AlO,, sajtolényomds: 177,1 MPa, a sajtolényomds max. hatdideje:

159 typical of alumina, as well as the great number of tiny granu-
les left out of consideration until now were observed! The tiny
granules are only of 0,1-1 um size. Here the traces of a new
phase in the middle of the specimen could be seen.
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g ALO; AL, ALO,
S
5
-
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1 1, |aon ALO,
vk Lot i Bl ettt ol
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2-Thesa - Scale
159 P e e Ty T8 bk - S 000 - 6,000 - g 180 ¥ g . - T 6 o - T St 113 - 3 Shat L0 - Thot: 260 *- C 000 *- PR 00
o A a8 I a0
HV: 25.0 KV DET: BS Det - SE Dete SOV i e XM s L L R 3 S e s
Satellite ©Tescan  DATE: 02/26/03 10 pm - A
Fig. 5. Fracure surface of N, heat treated, sintered Al,O, by EDX Fig. 7. Roentgen diffraction of ceramic sample
5. dbra  Nitrogén atmoszférdban hékezelt prébatestek tiretfeliiletének EDX felvétele 7. dbra A vizsgdlt minta rontgendiffrakciés felvétele

60. évf. = 1. szam 2008/1 = épitéanyag | 17



ANYAGTECHNOLOGIA

The structure of ceramics heat treated in nitrogen gas was
determined on the basis of X-ray diffraction test. The results
are shown on Figure 7. It can be seen that next to the tips of
Al O, carbon in crystal form, and also Al N,CO (ALONC) had
appeared. Most of the ALON tips fit to the diffractogram, its
presence is still not completely proved. The results of our experi-
ments are significant, since we have proved, that already at rela-
tively low temperature ALONC is produced in alumina ceram-
ics of traditional ,,contamination” pre-sintered in nitrogen gas.

Observations of Tabary, Servant and Alary support our find-
ings, that carbon is present in two forms. Once in the form of
graphite, which does not enter into reaction during melting,
and in the form of Al-O-N-C quaternary system.

4. Conclusion

1. Our tests clearly confirm that during sintering of Al O,
nitrogen gas exercises similarly positive impact on the material
structure and mechanical behaviour of the ceramics, as is the
case with nitridating, or carbo-nitridating of steel alloys. It was
proved by SEM photos that close to the surface of the sintered
body 0,1 um granules develop and distribute in large volume
in the material structure, owing to the presence of which the
water and gas compactness and mechanical stability of the ma-
terial system is significantly increasing.

2. On the basis of the tests it can be stated, that with the use
of the right production technology (pressing, sintering atmos-
phere, sintering temperature) excellent quality products can be
produced of the 92 - 99,7% Al,O,-content basic materials of
traditional ,contamination’, which had only be produced until
now of the 4th and 5th generation high purity ALO..
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Asvanybanyaban keletkezo sajatfiller
ujrahasznositasi lehetoséegeinek
vizsgalata utéepitesi alapanyagkent*
GEBER ROBERT = Miskolci Egyetem, Keramia- és Szilikatmémoki Tanszék = femgeber@uni-miskolc.hu

The examination of recycling opportunity of mineral fillers as base materials in road
construction

Building industry is one of the most important industry in present days. The application of various
silicate industrial materials are grown up. The best-known utilization area of these materials is
road construction. The applied technologies are multiple, it is necessary to create and develop
different asphalt pavements, because of the geographical conditions.

The author is dealing in this article with the utilization of volcanic origin mineral fillers in road
construction. He is looking for answers that how could be substitued limestone powder - which
is the most used asphalt filler in Hungary - with another mineral material. It would be - economi-
cally - practical to take the adventage of these raw materials.

In these investigations there were examined 4 different mineral fillers (limestone filler, andesite
and basalt fillers), which are the most used fillers in the road constructions in Hungary. During
the investigations microstructural tests (grain structure, specific surface and scanning electron-
microscope) and lifetime tests (sedimentation /to define the hydrophile coefficient/), swelling on
standard asphalt specimens) were executed.

The author try to find a relationship between the measured parametres (specific surface, hydro-
phile coefficient, swelling value). The tests are important, because in the knowledge of the results

Géber Robert

2007-ben a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyag-
tudomanyi Karan diplomazott szilikattechnologus
anyagmémokkent. Jelenleg a Miskolci Egyetem
Keramia- és Szilikatmémoki Tanszék elso évfo-
lyamos doktorandusz hallgatoja. Kutatasaban a
kiillonbozd Osszetételli aszfaltkeverékek és azok
alapanyagainak anyagszerkezeti, valamint reolé-
giai tulajdonsagainak vizsgalataival foglalkozik.

1. Bevezetés

Az aszfalt olyan épit6anyag-keverék, amelyben kiilonb6z6
asvanyi adalékanyag-szemcséket bitumen kotéanyag von be,
megfeleld tomoritési technologia alkalmazasaval pedig eléri
szilardsagat. Szilard részét az dsvanyi adalékanyag nagyobb
szemcséi alkotjdk, ezek adjak a réteg teherbir6 kdévazat, a kisebb
szemcsék pedig (pl. a toltéanyagok, vagy fillerek) a habarcs-
szert kitoltésben jatszanak szerepet [1].

Az aszfaltkeverékek tolt6anyagai a burkolatban stabilizalo és
hézagkitoltd szerepet toltenek be. A gyakorlatban toltdanyagként
altalaban mészkélisztet hasznalnak, azonban - gazdasagi okok-
bdl is — a vulkani eredet(i kézetek (andezit, bazalt) levalasztott
nagyon finom frakciéjat (d < 0,09 mm) is visszaadagoljak (ex-
hausztorpor/szallopor/sajdtfiller). ToltGanyagként alkalmazhat6
meég filterpernye, cement, kohésalak is [2].

A mészkélisztnek (fillernek) killonleges szerepe van az aszfal-
tokban. Egyrészt kitolti a kis hézagokat, masrészt a mészkébdl
6rolt finom szemcsék porozusak, ezaltal lekotik a bitumen lagyabb
részeit. A bitumen a finom szemcsékkel habarcsot (aszfalthabarcs)
képez, és a mészkéliszt ezt a bitumenes habarcsot szivosabba teszi.
A kévaz szemcséit stabil bitumenes habarcs vonja be, ezaltal erds
kotést biztosit a keverék szemcséi kozott [3].

Az aszfalt beépitésekor a hengerléssel, beépités utan pedig a
forgalom hataséra tomorodik, és igy egy stabil, nagy kohézioju
aszfaltréteg alakul ki, amely mind az idéjarasnak, mind a forga-
lom hatésainak hosszu évekig jol ellenall [4, 5, 6].

A szerz6 jelen - diplomamunka alapjan készitett — cik-
kében az asvanybanyaban keletkez6, vulkani eredetii sajatfille-
rek utépitésben valo felhasznalasaval foglalkozik. Arra keresi
a valaszt, hogy az eddig t6ltéanyagként (fillerként) hasznalt

* Az SZTE 2007. évi Diplomadij pdlydzatin dijazott diplomamunka alapjén

it is possible to select those fillers, which are convenient for road construction.

mészkolisztet milyen mdas eredetli dsvanyi adalékanyag-
gal lehetne helyettesiteni. Az orszag foldrajzi adottsaga miatt
célszer(i lenne - gazdasagi szempontbdl is - kihaszndlni ezen
nyersanyagok alkalmazasat. Az elvégzett vizsgalatok alapjan
kozelebb keriilhetiink ahhoz, hogy t6ltéanyagként egy olyan
4svanyi toltéanyagot valasszunk ki, amely az aszfalt szimara a
mészkéliszthez hasonlé elényos tulajdonsdgokkal rendelkezik.

2. A sajatfillerek mikroszerkezeti vizsgalatai

A vizsgélatok soran 3 asvanyi toltéanyag, illetve etalonként
egy mészkoliszt anyagszerkezeti és élettartam-vizsgalataira
kertilt sor. A vizsgélt anyagok az alabbiak voltak:

= alsézsolcai mészkéliszt,

= tallyai andezit filler,

= szobi andezit filler,

» uzsai bazalt filler.

A mérések soran a toltbanyagok dsvanyi Osszetételének
meghatarozasa utdn szemcseszerkezeti, fajlagos felilleti, és
elektronmikroszkopos vizsgalatokra keriilt sor. A mérések a
Miskolci Egyetem Keramia- és Szilikitmérnoki Tanszék labo-
ratériumdban torténtek, ahol mind az elméleti héttér [7, 8, 9],
mind pedig a lehetéségek és berendezések adottak voltak a
vizsgalatok végrehajtasahoz.

A fillerek 4svanyi dsszetételének meghatarozasa

A vizsgalt anyagok dsvanyi osszetételének meghatarozasa SIE-
MENS Brucker D8 tipust rontgen - diffraktométer segitségével
tortént. Az 1. dbrdn a vizsgalt anyagok rontgen diffraktométer-
rel meghatdrozott asvanyi osszetétele keriilt feltiintetésre.

Az 1. abra alapjan megallapithaté, hogy az alsézsolcai
mészkolisztet 100%-ban kalcit alkotja, mig a vulkani dsvanyok
Osszetétele rendkiviil gazdag. Noha az andezitek kiilonb6z6
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Tillyaiandezit / Andesite filler (Tdllya)

Diopszid/Diopside

Szanidin/Sanidine 7.00% ikivDikite 0,60%
6,20% [ ——
e B
- , 3¥x
Kvarc/Quartz o = : P e

0,60%

Szobi andezit / Andesite filler (Szob)

Diopszid /
Diopside 3.20%
Kabazit/
Chabazite 2.20%

Vermikulit/

Vericallite Dikit / Dikite

0,30%

Diopszid/Diopside ™ &=
7,00%  i—

Uzsai bazalt / Basalt filler (Uzsa)

Analcim/ Nefelin/ Phillipsit/
cm. i o illipsite 2,00%
Analcime 2,30v_ " ePheline3.40 f/“’h‘

Kalcit/ Calcite
100,00%

1.a, b, c ddbra A fillerek dsvinyi dsszetétele
Fig. 1. Mineral content of fillers
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foldrajzi teriiletekrél szarmaznak, Osszetételikben mégis sok
azonos asvany fedezhet6 fel. A legosszetettebb anyag a vizsgalt
sajatfillerek koziil az uzsai bazalt volt.

Szemcseanalizis

Azaszfaltbetontipusuanyagok tulajdonsagaitazasvanyianya-
gok szemeloszldsi gorbéje és az egyes adalékanyag - frakciok
milyensége igen erésen befolyasolja. Az dsvanyi adalékanyag
nagyobb szemcséi még nagy bels6 surlédast eredményezve
egymashoz tudnak tdmaszkodni, a keletkezé hézagokat a
kisebb szemcsék toltik ki; ezen a kisebb szemcsék kozotti héza-
gokat pedig megfelel$ ardnyban a mind kisebb szemnagysagu
finomabb anyagok. Az egyes szemcsék kozeit toltik ki az egyre
kisebb szemcsék, folytonos mddon.

A szemcseanalizis sordn a rendelkezésre all6 szitakkal megha-
taroztuk a toltéanyagok szemeloszlas gorbéit, melyet a 2. dbra
szemléltet. Jol lathatd, hogy a téltéanyag-frakciok (d < 0,09
mm) mind a 4 anyagtipusnal felfedezhet6ek, igaz, kiillonb6z6
mennyiségben. Legnagyobb mértékben a mészkéliszt ren-
delkezik ezen frakciokkal.

100%
LT

LU S

Sritnmaradik | Sieve residue [%]

%

(1

»35 35 : 1 0s 0128 009 4063 [ LH <0082
Sritaméret / Sieve size [mm]
== Tilbyaiandesis. Andesine fller (Tillya) —a— S20bi arsberit - Andesite fller (S20b)
A Vrusibaxah - Bash fller (T} s rustesd miark bl . Lin

2. dbra A fillerek szemeloszldsa
Fig. 2. Grain size distribution of fillers

A fajlagos feliilet meghatarozasa

A vizsgalt toltéanyagok fajlagos feliiletének meghatarozasa
a Micromeritics gyartmanyd TriStar 3000 késziilékkel tortént.
A minta el6készitését (gaztalanitdsat) Micromeritics gyart-
manyu SMARTPREP késziilékkel végeztiik el. A berendezés
a fizikai adszorpci6 és a kapilldris kondenzacié elméletet alkal-
mazza annak érdekében, hogy a szilard anyagok porozitésarol,
valamint feliiletiik nagysagarol szolgaltasson informaciot. A
fillerek BET-féle fajlagos feliiletérél a 3. abra ad attekintést.

Fafjlugos felilet! Speeific surface [m?ig]

Fillerek tipusa | Types of fillers

wTdllys andesit | Andasite fillee (Tdllya)
Uz bazalt / Bagalt fller (Uzd)

w Szobi andeshy | Andasite filler (S20b)
= Alséorolca mészkiluzt | Limestone-powder (Alsozclca)

3. dbra  Fillerek BET-féle fajlagos feliilete
Fig. 3. Specific surface of fillers by BET-method
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il
10 um

4. dbra

Fig. 4.

Fillerek SEM felvételei

A. Tallyai andezit, B. Szobi andezit, C. Uzsai bazalt, D. Alsézsolcai
mészkdliszt

N =10.000X

SEM pictures of fillers

A. Andesite filler (Téllya), B. Andesite filler (Szob), C. Basalt filler (Uzsa), D.
Limestone powder (Alsézsolca)

Z =10.000X

Az eredmények azt mutatjak, hogy a mészkéliszt rendelkezik
a legkisebb fajlagos feliilettel, ami elényos, mivel alkalmazasa-
kor nem kell bitumentdbblettel szimolni. Az andezitek és a ba-
zalt a mészkolisztnél nagyobb fajlagos feliilettel rendelkeznek,
amely a bitumenfelhaszndlds szempontjabdl nem elényds,
hiszen nagyobb mennyiségii bitument kell a keverés soran az
aszfaltkeverékbe adagolni. Ez azonban nem jelenti a sajatfille-
rek felhaszndldsanak elvetését.

Scanning Elektronmikroszképos vizsgalatok

A 4 tolt6anyagon elektronmikroszkopos vizsgélatokat végez-
tink el. A mérés AMRAY 1830 I tipusu PV 9800 EDAX ener-
giadiszperziv mikroszonddval felszerelt pdsztdz6 (scanning)
elektronmikroszkop (SEM) segitségével tortént.

Megvizsgaltuk az asvanyi anyagok feliiletét, és a felvételek
alapjan megallapithat6, hogy az andezitek és a bazalt feliiletén
sok kisebb kristaly helyezkedik el, ezaltal érdesitve azok feliile-
tét. Az érdes feliilet pedig nagy fajlagos feliiletet eredményez.
Ezt a megdllapitast alatdmasztjak a fajlagos feliilet mérésének
eredményei is.

A mészkoliszt feliilete sima, tehat fajlagos feliilete is lényege-
sen kisebb. Az elkészitett SEM felvételeket a 4. dbra szemlélteti.

3. A sajatfillerek élettartam vizsgalatai
A hidrofil tényez6 meghatarozasa

A bitumenhez a hidroféb anyagok jol tapadnak, feliiletiikon ab-
szorbealjak a bitument. Ezeknek a fillereknek megvan a kélcsonos
kapcsolata a bitumennel, emiatt az aszfaltbeton jo hé- és vizallo
képességgel, és nagy szilardsaggal rendelkezik [10, 11, 12].

A vizsgalat soran a sajatfillerek viz és petréleum abszorbeald
képességét hasonlitottuk Ossze, a fillerek tilepedését vizsgal-
tuk. A hidrofil tényez8 azonos szaraz térfogatu, nagy fajlagos
feliletti kézet 72 éranyi vizben, illetve petréleumban torténd
tlepités utan kapott térfogatainak hanyadosa. A hidrofil
tényez0 a kovetkezd (1.) dsszefiiggéssel hatdrozhat6 meg [3]:

Vviz
ahol: n=——>— (1.)

petroleum

= 1 hidrofil tényezé

=V :akélisztnek vizben mért térfogata 72 6rds tilepités
utdn

=V : a kélisztnek petroleumban mért térfogata 72

petréleum

oras tlepités utan

A hidrofil anyagokbdl készitett fillerek térfogata a vizben
nagyobb, mint a petréleumban, kévetkezésképpen a hidrofil
tényezd értéke is nagy lesz. A hidroféb tulajdonsagt anyagok
esetén az llepedési térfogat a petréleumban nagyobb, ily mé-
don ezen anyagok hidrofil tényezdje is kisebb lesz. Ha a tényezd
értéke 1-nél nagyobb, akkor a filler hidrofil, 1-nél kisebb érték
esetén hidroféb tulajdonsagu. A fillerek hidrofil tényezdinek
értékeit az 5. dbra szemlélteti.

A vizsgalat eredményei alapjan megallapithat6, hogy mind a
négy filler hidroféb tulajdonsagt, amely a bitumennel valé kap-
csolat miatt jelentds. A j6 kéliszt hidrofil tényezéje 0,7-0,85 kozott
mozog. A téllyai andezit filler, az uzsai bazalt filler, valamint
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5. dbra Fillerek hidrofil tényezdinek értékei
Fig. 5. 'The hydrophile coefficients of fillers

az alsézsolcai mészkoliszt is ebbe a sziirkével jelzett optimalis
tartomanyba esik, ezért utépitési célokra valo felhaszndlasuk
ilyen szempontbdl célszerti. A szobi andezit ugyan kevéssel el-
marad az optimumtol, azonban ennek ellenére alkalmazhato6
toltéanyagként.

Duzzadasvizsgalat

A toltdanyagok duzzadasvizsgélatanak elvégzését a kiilonb6z6
Osszetételd aszfaltkeverékek vizfelvételének, tapaddsanak, va-
lamint a fillerek kéros térfogatvaltozasanak meghatdrozasa
érdekében végeztikk el. A mérés soran természetesen a cél a
toltéanyagok, fillerek hatdsdnak megfigyelése volt; pontosabban
az, hogy milyen befolyéssal birnak ezek a t6ltéanyagok az aszfalt-
ra, milyen véltozasokat idéznek el6 az aszfaltkeverékekben.

A méréshez szabvanyos Marshall-probatesteket készitetiink.
A duzzadasi értéket az alabbi (2.) Osszefiiggéssel hatdroztuk
meg [4]:

(G4-G3)-(G2-G1)

D= (2.)
(G2-G3)

ahol:

= Gl:a probatest tomege vizben, légritkitas utan

= G2:a probatest tomege légritkitas és letorlés utan
= G3:aprobatest tomege vizben, temperalds utan

= G4: a probatest tomege temperalas és letorlés utan

A duzzadasvizsgalat eredményeit a 6. abran mutatjuk be.

Duzzadasvizsgalattal az aszfaltok toltéanyagainak vizfelvevd
hatasat vizsgaltuk. Szabvany dltal el6irt érték szerint maximum
4%-os duzzadas engedheté meg. Ennél nagyobb aranyd duzza-
das meggyengiti a kotéanyag és a k6vaz kozotti kapcsolatot.

Legnagyobb mértékben az alsdzsolcai mészkéliszt és a szobi
andezit filler duzzadt, a legkisebb duzzadasi értéket pedig a
tallyai andezit mutatta. Mivel azonban mindegyik filler ezen a
hataron beliil van, ezért felhasznaldsuk soran karos jelenséggel
nem kell szamolni.

4. Az eredmények 6sszegzése

A szerz§ jelen cikkében az dsvanybanyaban keletkezd sajat-
fillerek és egy mészkéliszt kiilonbozé vizsgalataival foglalko-
zott. Célja az volt, hogy olyan sajatfillereket taldljon, amelyek a
mészkoliszt aszfaltban betdltott szerepét, kitiing tulajdonsagait
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6. dbra Fillerek duzzaddsa
Fig. 6. Swelling values of fillers

helyettesithetik. Munkdja soran 3, a magyarorszagi utépi-
tések soran alkalmazott aszfalt toltéanyagat (fillert) vizsgélta
meg, és hasonlitotta Ossze egy referencia anyagként hasznalt
mészkoliszttel.

Az elvégzett mikroszerkezeti és élettartam vizsgalatok sordn
meghatdrozasra keriilt a fillerek szemcseeloszlasa, mely alapjan
megallapithat6, hogy a vizsgalt anyagok rendelkeznek a sziik-
séges fillerfrakcidkkal. Ugyan a t6lt6anyagok BET-féle fajlagos
feliilete — dsvanyi Osszetételiikb6l adéddan — a mészkélisztnél
lényegesen nagyobb - ezeket alatdmasztjak az elvégzett Scan-
ning Elektronmikroszkdpos vizsgélatok is —, azonban kedvezd
hidrofil tulajdonsaguk, és kis duzzaddképességiik miatt az asz-
faltban torténé alkalmazasuk mégis célszerdi.

Koszonetnyilvanitas

A szerz§ ezuton mond koszonetet tervezésvezetdjének,
Dr. Gomze A. Laszlonak, aki szakmai segitségével és tand-
csaival hozzajarult a diplomamunka elkészitéséhez.
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Asvanyi vakolatok napjainkban

PozsoNy1 LASZLO = Saint-Gobain Weber Terranova Kft.

Mineral based renders in our days

There is an ever growing demand for harmonizing with nature and ecologically adequate con-
struction processes and a healthy way of life. The natural components and excellent properties of
the precious renders as well as the unique beauty of classical rendering structures will expectedly

necessitate the production of such renders for a long time ahead.

Minden eddiginél nagyobb ma az igény a természettel 6ssz-
hangban levé, 6kologiailag megfeleld épitkezés és egészséges élet
irant. A nemesvakolat természetes 9sszetevdinek és kivalé tulaj-
donsdgainak koszonhetSen a kornyezettudatos épitkezés élén
all, igy varhato, hogy hazai hasznalatuk ismételten teret hddit.

Orok szépség

Az dsvdnyi nemes-
vakolatok értékes ds-
vanyi  nyersanyagok-
bdl eldallitott  szines
gyari szarazhabarcsok.
Alkotéelemei: dolomit,
szervetlen pigmentek,
mész és cement kotd-
anyag. Els6dleges al-
kalmazasuk homlokza-
tok védelme és diszitése,
azonban egyre gyakrabban hasznéljak belsé terek és falfeliiletek
diszitésére is. Kozvetlenill a természetbdl nyert dsszetevSinek
koszonhet6en hosszu élettartam, kitling 6komérleg és kivalo
feldolgozasi tulajdonsagok jellemzik.

Az asvanyi vakolatok a Kozép-Eurdpaban uralkodé klimd-
ban a lehetd legjobb védelmet nyujtjak az épiileteknek. Aki egy
nemesvakolatos homlokzat mellett dont, évtizedekig oriilhet
neki. A mész-cementes vakolatok 4tlagos élettartama 50 év, mely
lényegesen magasabb, mint mas homlokzatképzd anyagoké.

Egy haz végsé megjelenését a homlokzata adja, amely
meghatdrozza az épiilet arculatat, egyediségét. A nemesvako-
latos homlokzat fedvakolatanak koszonhetSen a strukturdk
csaknem kimerithetetlen palettdjat és a korlatlan kreativitds
lehet6ségét nydjtja az épitészek és épittetdk szdmara. A hom-
lokzat végs6 karakterét meghatdrozza a nemesvakolat szem-
szerkezete és a feldolgozdsdanak moédja. A modern feldolgozasi
technikdk sokrétiisége lehet6vé teszi a szakemberek szdmdra
a szinte hatdrtalan szdmu homlokzati diszitések kialakitasat.
A kreativitasnak nem lehet hatart szabni.

A nemesvakolatoknal a fénydllé6 szinezd pigmentek az
épitéanyag részét képezik. Ezaltal meleg, természetes szindr-
nyalat jon létre, amely id6tlen szépségli. A vakolat teljes
egészében szines és mint minden természetes épitGanyag, a
feliiletének szine a vakolatalap és a feldolgozasi korilmé-
nyek, valamint az id6jaras hatdsdra véltozik. A homlokzatok
dekorativ kialakitisara a nemesvakolatok széles skalaju szin-
valasztéka all rendelkezésre, amellyel homlokzat harmoniku-
san illeszthetd egy varosképbe.

Mivel a nemesvakolat teljes egészében szinezett, ezért
megjelenését és tartossagat nem befolydsolja az enyhe lemor-

zsolodas. Az ontisztitdsnak
ezzel a hatdsaval a feliilete min-
dig a legszebb arcit mutatja.
Tartdsan nem tapad meg rajta
a por és védelmet ad a csirdk,
valamint a spordk ellen.

A nemesvakolatok a min-
denkori kornyezeti feltételek-
nek megfeleléen nedvességet
tudnak felvenni és azt gyor-
san le is tudjdk adni. Igy a fala-
kat szdrazon tartjak, anélkiil
hogy lezarndk azokat, ezaltal
biztositjak a kellemes belsé
lakoklimat valamint a tartds
védelmet az id6jaras kiils6 ha-
tasai ellen.

Hoszigetelés és nemes-
vakolat

A gyorsan novekedd ener-
giakoltségek és az er6s6dé
kornyezettudatosgondolkodas
egyre nagyobb jelentSséget ad
ateljes hészigetels rendszerek-
nek. A hészigeteld rendszerek
egyik legfontosabb eleme a
fed6vakolat, mely az épiilet
kiils6 megjelenését biztositja.
A homlokzatok fedévakolata
kozvetlentil ki van téve a
mechanikai hatdsoknak és
id6jaras igénybevételének. A
nemesvakolat pozitiv tulaj-
donsagainak kdszonhetéen az asvanyi teljes hészigetel rend-
szerek optimalis szinvakolata lehet.

A nemesvakolat j6 mindségli ma is modern épitéanyag,
amely a kor épitészetébdl nem hidnyozhat. Természetes anyag-
ként a korszert, kdrnyezetbarat és egészséges épitkezés minden
kovetelményét teljesiti. A Saint-Gobain Weber Terranova Epit6-
anyagipari Kft. nagymértékli gazdasagi és okologiai felel dsséggel
folyamatosan dolgozik az asvanyi vakolatok tovabbfejlesztésén
azzal az igénnyel, hogy az épitési termékeket az aktualis és
jovébeni kovetelményekhez igazitsa. A Weber Terranova altal
kifejlesztett weber.therm mineral dsvanygyapot lapos teljes
hészigeteld rendszer els6ként egyesiti a hdszigetel6 rendszerek
elényeit a nemesvakolat tartds szépségével. A weber.therm
mineral a magyarorszagi piacon hidnypotld szerepet tolt be:
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el6szor teszi lehetévé a kapart vagy diszitett strukturaju nemes-
vakolat alkalmazasat a teljes hdszigetel6 rendszerre.

A rendszer j6 hoészigetel, és pdraateresztése is kivald.
Koszonhetd ez az dsvanygyapot hészigeteld lapnak, az asvanyi
Osszetételli mineral ragaszténak, valamint a nemesvakola-
toknak.

A puhadsvanygyapot lapos szigeteld rendszer kiilsé mechani-
kai terhelés elleni védelmét kivaloan biztositja a nemesvakolat-
homlokzat. Mindemellett a tizvédelemnél sem kell kompro-
misszumokat kotni, mivel a nemesvakolatok éghetetlenek (A1
osztaly: nem éghetd). Hangszigetelés szempontjabdl is kivalo
valasztast jelent a nemesvakolatos teljes hdszigetel rendszer.
Nagy feliileti sulya és rusztikus strukturdja révén idedlisan
szigeteli a bels§ tereket. A természetes rendszerelemekbdl allo
weber.therm mineral hészigetel6 rendszer alkalmazasaval
komfortos lakokérnyezet alakithaté ki.

A weber.therm mineral rendszer rétegfelépitése:

1. weber M765 mineral ragaszto
a hészigeteld lapok ragasztasahoz
2. asvanygyapot hészigetel6 lapok
javasolt vastagsag 6-8 cm, a hészigetelési igényt6l
fiiggben (hdvezetési tényezd A = 0,04 W/mK) u= 1,4
3. weber M765 mineral ragaszto6
vastagagyazatu ragaszto az tivegszovet halé bedgya-
zasdhoz

4. weber.therm durva iivegszovet halo

szinvakolat: weber.ter classic F vagy
weber.ter classic M
finom vagy medium nemesvakolat

Csak a kellemes kozérzet és a kényelem tesz egy hazat ott-
honnd, ehhez jarulnak hozza a nemesvakolatok.

A weber.therm mineral hdszigetel6 rendszer kiemelt
elényei:

= Természetes, kornyezetbarat

= Hosszu élettartam

= Viltozatos strukturak
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A pilisvorosvari dolomit el6fordulas

A pilisvorosvari dolomit-eléfordulds, a Dunazug hegység-
hez tartozé Pilis hegységben taldlhat6, Budapestt6l mintegy
16 km-re, Pilisvorosvar hataraban. A nyersanyag eléfordulas
jol karsztosodott, tridszkori, murvasodé-porldédd, alacsony
szennyezbéanyag tartalmu, kiilonésen fehér dolomit. Mivel vas-
oxid tartalma 0,04% alatti és az egyéb szennyezdk (SiO,, AL O,)
koncentracidja is rendkiviil alacsony Kozép-Eurépa egyik leg-
kivalobb mindségti eléfordulasaként valt ismertté.

A jovesztés vizszintes szeletosztdsos technikdval torté-
nik; bulddzer lazitja és tolja le az anyagot a munkaszintrél,
amit rakodogéppel teherautéra raknak és atszallitanak az
el6készitémiibe.

A bényaban taldlhat6 egy kiilonallé osztalyozd berendezés,
amelynek adagoldsa és termékkihorddsa szallitoszalaggal torté-
nik. A szalagra egy SRS tipusu marétarcsas rakodogéprol keriil
az anyag a banyafalrdl.

A banyabeli osztalyzas — amely egy 90 mm-es alloracsbol és
egy kétsikd, 6 és 15 mm-es szitalapokkal szerelt vibratorbdl all
— frakcidra bontja a nyersanyagot: képorra (0-6 mm), murvara
(6-15 mm) és utépitési dolomitra (15-90 mm). Ezeket a frak-
cidkat és az osztalyozatlan dolomitot (0-150 mm) bényater-
mékként értékesitjiik.

Az elokészitOmu

Az elékészitém jelenlegi formajat 1998-as beruhdzas utdn
nyerte el, de fejlesztése folyamatos. Ezen beruhdzasra egyrészt

"

a vakolatgydrt6 tizem egyre névekv$ nyersanyagigénye, mas-
részt a jobb mindségli Srlemény, a megfeleld mennyiségli és
szemcseloszlasu — a nemesvakolat-gyartas szempontjabol fon-
tos — frakciok gydrtasahoz volt sziikség.

A szemcsék kubikus formdjat — ez a forma a legkedvez8bb
a nemesvakolat gyartds szamara - a kiilonleges kialakitasu,
egyhengeres, rovatkolt hengerpalastu, Big Shark tipust hen-
geres tor6k biztositottak leginkdbb. A t6r6 egy rovatkolt,
forgd hengerbdl és egy dllorészbél all, melynek kozelitésével
allithatjuk be a kivant résméretet. A toret maximalis szemcse-
méretét a rovatkak mélysége és stirlisége, valamint természe-
tesen a résméret adja. A tor6k nagy elénye még, hogy igen
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kicsi a helyigényiik, hatranyként viszont
elmondhatd, hogy ha egy kis fémdarab
bekeriil a rendszerbe, nagy karokat oko-
zhat, emellett a karbantartdsi koltségek is
magasak.

A Big Shark toérék mellett a nyersan-
yag el6készitéshez hasznalunk még pofas
torét és kapos torét is, ill szamos osz-
talyoz6 berendezést.

Tavalyi beruhazasunk eredménye az 4j
héromjaratt szaritédob, melynek segit-
ségével 20%-al meg tudtuk noévelni a
szaritas teljesitményét.

Nemesvakolatok gyartasa

A szines asvanyi vakolataink alapanyaga a dolomit. Az
alapanyag kivalasztasanal fontos, hogy a lel6helyen az anyag
egyenletes fehér szinii legyen. A dolomitot a jovesztés utdn
szaritjuk, apritjuk és osztalyozzuk. Az osztalyozas soran 0-0,4 ,
0,4-1, 1-2 és 2-3 mm frakciokat allitunk eld. A szines vako-
lat struktargjat a frakciok aranyaval alakitjuk ki. A dolomit
alapanyagot a gyartds soran kotéanyagokkal (fehércement
és mészhidrat), adalékanyagokkal és pigmentekkel keverjitk
Ossze. Az adalékanyagokkal a vakolat tulajdonsagait tudjuk be-
folyasolni (bedolgozhat6sag, nyitott id6 stb.), a pigmentekkel
természetesen a kivant szint alakitjuk. A keverés és adagolas
egy szamitogép segitségével, automata gyartésoron torténik.
Egy beruhdzasnak koszonhet8en az idei évtél mar a pigmentek
adagoldsat is automatizalni tudtuk. A rendszer a receptnek
megfelelden a kivant mennyiségli anyagokat csigak segitsé-
gével a mérlegekre adagolja. Kimérés utan az alapanyagokat
a keverdbe juttatjuk. A keverés utdn az anyag az automata
toltdgépbe kertil. Itt leveg6vel zsakokba toltjiik. A zsdkokat egy
palettazd gép rendezi kész raklapokka. Az automata vezérlés-
nek kdszonhetSen a termelési folyamat minden lépése doku-
mentalt, a szamitogépbdl visszakereshetd.

Nemesvakolatok mingség-
ellendrzése

A termékeink mindségellenérzése tobb
1épcsébal all.

Els6 lépcsének nevezhetjik az alap-
anyagok folyamatos vizsgalatat. A beérkez6
(vasarolt) alapanyagok esetén minden
anyagot kiilon vizsgdlunk (mindsitiink).
A sajat termelésti dolomitot naponta
vetjilk ald vizsgalatoknak. A termékek ter-
mészetesen nem mehetnek ki ellen6rzés
nélkil, igy a kész termékeket szintén
megvizsgaljuk.

A termékek mindség-ellendrzése az
EN-MSZ normak mellett sajit bels6 vizsgalatok formajaban is
torténik.

Természetesen j termékek esetében a termék minéségének
megfelel biztositasira egyéb - nem kotelezd - vizsgalatok
elvégzését is megtessziik (példaul EOTA vizsgalat), amelynek
soran a termék az atlagosnal sokkal nehezebb kérilmények
kozott vizsgazik.

Ez példaul a weber.therm mineral rendszer esetén a
kovetkez6képpen tortént:

28 napos kotés utan 20 napig naponta 3 6ran keresztiil 70 °C-
nak és 10% relativ paratartalomnak, 1 éran keresztil 15 °C-n
esdztetésnek (11/m?) majd 2 6rdn keresztiil 20 °C-n szaritdsnak
tettiik ki a rendszert. A huszadik nap utan 6t cikluson keresztiil
8 ordn at 50 °C és 10% relativ paratartalom, majd 16 6ran at
-20 °C biztositasaval ,,terheltik”. (Ez utobbi eljarast fagyaszta-
sos olvasztasos vizsgélatnak hivjak).

A konkrét vizsgélatok (mint pl. a tapaddsvizsgalat, az impact
vagy a perform teszt) e terhelések utan kezdddtek.

Osszefoglalasként megallapithato, hogy az 4svényi vakolatok
- igy a nemesvakolatok — gyartasanak korszaka még koran sem
tekinthet lealdozottnak.

A természetes, kornyezetbarat anyagok irdnti igény, valamint a
klasszikus vakolatstruktirak egyediilallé szépsége, még varhatéan
hosszt11d6n keresztiil sziikségessé teszi gyartasukat.

EGYESULETI

ES SZAKHIREK

Szilikatipari Kutatasok- és
Mérnokképzés a Miskolci
Egyetemen

2008. majus 21-22.

Idén harmadik alkalommal kerul meg-
rendezésre Miskolcon a ,Szilikatipari
Kutatasok- és Mérnokképzés a Miskolci
Egyetemen” cimi{ miszaki tudomanyos
szakmai konferencia.

Program .

Majus 21. (szerda)
keramia témakorben:
Délel6tt: Plenaris Gilés, megnyit6 utan
tégla- és cserépipari szekcio
Délutan: finom és miiszaki keramia szekcio

Majus 22-én (csUtortok)
épitdanyag témakorben
Délel6tt: cement-, beton-, kd- és kavics szekcid
Délutan: aszfalt és (veg szekcio.

A Magyar Koztarsasag elndke marcius
15-e alkalmabdl a
Magyar Koztarsasagi
Erdemrend Lovagkeresztjét
adomanyozta

Egyesiiletiink eln6kének,

Dr. Szépvolgyi Janos (rnak.
A kitlintetést Vizi E. Szilveszter,

az MTA elnoke nyujtotta at.
A kitlintetéshez gratulalunk!

BOVEBB INFORMACIO AZ SZTE TITKARSAGAN
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BETONSZERKEZETEK
TARTOSSAGA

TUDOMANYOS KONFERENCIA

2008. junius 23.
A konferencia témai: Helyszin:
MTA Il. Emeleti
Nagyterem

1. A beton, a vasbeton és a
feszitett vasbeton szerkezetek
tartéssaganak elvi kérdései
2. A szerkezettervezés
és a betont éro kiilso tényezok
szerepe a tartéssag
fokozasaban
3. A beton alkot6i,

a betontechnoldgia, az
épitéstechnoldgia, minéség-
ellendrzés, fenntartas szerepe a
tartossag fokozasaban
4. Esettanulmanyok

Jelentkezési hatarido:
Résztvevok szamara:
2008. arpilis 15.
El6adok szamara:
2008. februar 15.

RéEszvereu pis: 21 000,- Fr
(az ar tartalmazza az
eldadasokrol készilt kiadvanyt,
az ebédsziinetben az
allofogadast, kavét és tditoket,
valamit az AFA-t)

Konferencia titkarsag: Santa Gyulané

Tel: 06-1/463-4068 * Fax: 06-1/463-3450
E-mail: fib@eik.bme.hu

GYARTOSORI TECHNOLOGIA ELADO
a Bakonyszentlaszl6-i Téglagyarbol.

Leallas utani leszerelés miatt technolégiai
kiarusitast tartunk, gépeinkbal,
berendezéseinkbdl, raktarkészletliinkbdl.

A technolégia fébb elemei:

Simahenger - 3 db

Szekrényes adagold

Kema rakod6 automatika - 2 db
SZM443 prés

Bongiovanni MEC29 vakumprés

+ téglaformak, potalkatrészek

Az 2 db alagit kemencében levd tizallo
anyag (samott téglak)

Félkész termék (formazott, szaritott, 9000 db
km, 45000 db B30)

Tekintse meg!

http://www.betonopus.hu

Balint Ferenc
| (1937-2008)

Hetvenegyedik évében varatla-
nul elhunyt Balint Ferenc, az
Uveg Szakosztély tagja, egyesiile-
tiinknek 2007 év 6ta 6rokos tagja.

Munkassagat fiatal épitéanyag-
ipari technikusként 1956-ban,
az akkori Zagyvapalfalvai Sikiiveggyarban kezdte, ahol az
tiveggyartas kiilonféle gyakorlati munkafazisaiban betoltott
munkakoroket végigjarva orokre eljegyezte magat az iiveg-
olvasztas szeretetével.

A gyakorlati és elméleti ismereteit megszallottként folyama-
tosan bévitette. Egyesiiletiink munkdjéba is kordn bekapcsolo-
dott, minden szdmdra hasznos informdciot sejtetd konferen-

cian, eléaddson igyekezett részt venni, és tudasat elmélyiteni.

Munkdéjét tovabb folytatva, az idékdzben 1j nevet kapott UM.
Salgétarjani Sikiiveggyarban segédmiivezetdi, miivezetsi, és
tizemvezet6i beosztasokat ért el, mikozben nagy tapasztalatokra
tett szert mind az olvasztds technoldgia, mind az tivegipari
olvasztokemencéknél alkalmazott téizdlléanyagok ismeretében.
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1981-ben egy tj kihivasnak engedve elvéllalta az UM Sal-
gotarjani Obldsiiveggydranal a tobb kemencés tizem olvasztds
vezet6i feladatait. Tuddsat itt is tovébb gyarapitotta.

1993-ban tjabb dontésével az id6kozben - az dltala korab-
ban irdnyitott sikiiveg hizé tizem helyén - létrehozott Japan-
Magyar vegyes véllalathoz, a Salgétarjani Uveggyapot Rt.-
hez ,,szeg8dott vissza”, ugyancsak olvasztas vezet6i feladattal.
Iranyitdsa ala keriilt a keverdiizem is. Szolgalatat itt latta el
munkatarsai megbecsiilése mellett még nyugdijazasat kovetSen
is néhdny évig.

2000. év tavaszan megvalt munkdjatol, de soha nem valt meg
a szakma szeretetétl, egyesiiletiink rendezvényein még ezutan
is tobb alkalommal részt vett.

Balint Ferenc hamvait 2008. marcius 29-én helyezték 6rok
nyugalomra a Zagyvapiélfalvai alsé-temetSben. Nyughelye
nem messze fekszik a gyarteleptél, ahol egész életét az tivegnek,
a szakmadnak szentelte.

Emlékét tisztelettel és kegyelettel megérizziik.
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.l.
| (1915-2008)

Eletének a 93. évében
csendben elhunyt kollégank-
tol bucsuzunk.

Mattyasovszky ~ Zsolnay
Tamas a hires kerdmiagya-
ros Zsolnay Vilmos déduno-
kéajaként latta meg a napvi-
lagot.

A Budapesti Miegyetemen
1941-ben gépészmérnoki oklevelet szerzett. 1942-t6l a
Budapesti Zsolnay Porcelangyarban elébb betanitott
mérnokként, kés6bb miiszaki vezetéként tevékenykedett az
1948-as allamositasig. Ezt kovetGen a Magnezitipari Rt.-
nél kialonféle munkakorokben dolgozott.

A téglaiparral a Kkitelepitéskor kertilt kapcsolatba.
Dolgozott kutatdmérndkként az Epitdanyagipari Ku-
tatd Intézet Durvakerdmiai Osztalyan és a SZIKKTI
Durvakeramia és Szigeteldanyag Osztalyan. A Magyar
Szabvanyiigyi Hivatalndl a tlizédllbanyag- és finom-

N Mattyasovszky Zsolnay Tamas

keramiaipar tertiletén latott el szabvanyositasi feladatokat.
A Budapest Epitéanyagipari KTSZ-nél és a Magnezitipari
Miivek Rt.-nél izemszervezdéként dolgozott.

Széles korli szakmai ismereteit dllanddan gyarapitotta.
Munkainak eredményeit hazai és kiilfoldi el6adasokon,
konferencidkon ismertette.

A Szilikatipari Tudoményos Egyesiiletnek megalakulésa
ota volt tagja, amelynek tevékenységét aktivan segitette.

Szabadidejében a Budapesti Varosvéd$ Egyesiilet fotds
csoportjaként részt vett a régi épiiletek értékeinek fel-
kutatasdaban és ezen munkajat 1992-ben Podmaniczky-
dijjal ismerték el.

Nyugdijasként a Zsolnay kerdmiakkal diszitett éptiiletek
kutatasaval foglalkozott. A Zsolnay épiiletkeramidkat be-
mutaté fényképekkel szamos hazai és kulfoldi kiallitdson
vett részt.

Kedves Tamds nyugodjal békében! Emlékedet meg-
Orizziik!

Molnar Gyula

| (1931-2007)

Eltemettiik Molnar Gyula ve-
gyészmérnokot, Egyesiletiink
régi tagjat, a Finomkeramia
Szakosztaly volt elnokét illetve
titkarat.

Budapesten sziiletett 1931-
ben. Kozépiskolai tanulmanyait elvégezve a Veszprémi

Egyetemen tanult és itt szerzett vegyészmérnoki oklevelet.
Sziinid6ben a Granit Gyarban dolgozott. Keramikus lett,
majd az 50-es évek elején a K6bdnyai Porcelangyarban
kezdte el keramikus mérnoki palydjat.

Pesterzsébeten lakott. 1956-ban a kozlekedési zavarok mi-
att, kerékpdron jart be dolgozni a Kébanyai Porcelangyarba.
Megfazott, sulyos tiidévérzéssel keriilt a Janos Kérhazba,
ahol majdnem egy évi kezelés soran allitottak talpra.

Gydgyuldsa utdn 4jbol a Kébanyai Porcelangyarba kertilt
vissza, majd egészségének kimélése érdekében is az Epitésiigyi
Minisztériumba helyezték, ahol keramikus eldadoként tob-
bek kozott az Alf6ldi Porcelangyér épitésének ellendrzésével
biztak meg.

A Finomkeramiaipari Miivek megalakulasa utan a nagy-
vallalat termelési osztélyan dolgozott, majd az ipari atszer-

vezés soran Ujbol a Kébanyai Porcelangyarba kertilt, ahol
a termelési osztdly vezetésével biztak meg. Innen vonult
nyugdijba.

Molnér Gyula egész palyafutdsa alatt tagja volt Egyesiile-
tiink Finomkerdmia Szakosztalyanak. Sokiranyu egyesiileti
munkdjat taldn az jellemzi legjobban, hogy a szakosztaly
1966-ban elnokévé, majd titkdrava valasztotta. Ezt a tit-
karsagot 1980-ig latta el. Ezutan élete végéig, mint a Sza-
kosztaly tagja aktiv egyesiileti tevékenységet végzett. Tagja
volt az Egyesiilet 50 éves jubileumdra osszeallitott anyag
szerkeszt6bizottsaganak.

Szorgalmas, lelkiismeretes ember, j6 szakember volt. Nem
volt nyugodt élete, egészsége is bizonytalan volt. Igazsa-
gérzete még a nehéz politikai helyzetben is egyik 6 jellem-
vondsa volt. Meglepd volt tajékozottsaga. Véleménye volt a
vilagrdl, az emberekrdl. Szerény volt. Hanyan tudtak, hogy
minisztériumi munkdja alatt féiskolai végzettséget szerzett
matematikabol.

Most elbucsuzunk Gyula baratunk. Nyugodj békében.
Szeretettel emlékeznek Rad Egyesiiletiink és a Finom-
keramia Szakosztaly Tagjai és a Keramia dolgozdk.
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TAJEKOZTATO AZ EPITOANYAG FOLYOIRATBAN KOZLENDO CIKKEK KEZIRATANAK OSSZEALLITASAHOZ

A bekiildendo teljes kézirat a kovetkezo részekbdl all: szoveges torzsrész, irodalom, kivonatok, abrajegyzék (abra alairasokkal), tablazatok (tablazat cimekkel), abrak, fotok, a szerzé
rovid szakmai életrajza.

Alentebb rogzitett paraméterekkel készitett kézirat javasolt terjedelme 5 oldal; indokolt esetben max. 6 oldal lehet, abrakkal egyiitt.

A cikk tartalmaért és kdzlhetségéért a szerzd a felelds.

A CIKK CIME, SZERZOJE, HIVATKOZAS

A cikk cime legyen rovid, targyilagos és figyelemfelkeltd. Egysorosnal hosszabb cimet lehetdleg ne hasznéljunk.

A cim alatt a szerz6 neve (tudomanyos fokozat nélkiil), munkahelye neve, a szerzé e-mail cime kovetkezik.

Ha a kézlemény eredetileg eldadasi vagy poszteranyag volt valamelyik konferencian, rendezvényen, akkor ezt jelezni kell a szerz6k adatai utan.

SZOVEGRESZ, FEJEZETEK

A word dokumentum margé beéllitdsai: fent 3 cm, lent 3 cm, bal 2,5 cm, jobb 2,5 cm. Papirméret: A4.

A szovegrész betlimérete 10 pt, normdl, sorkizarassal igazitva. Szimpla sorkdz. Betlitipus Times New Roman.

A cikkben mindenhol az Sl-rendszer mértékegységeit kell hasznalni.

IRODALMI HIVATKOZASOK

A cikkek szerzbi igyekezzenek éttekinteni a témara vonatkozo és fontos szakirodalmakat, és ezt kozoljék is. A kézirat szdvegében az irodalmi hivatkozasokat szbvegbeni sorszamuk beirdsaval kell
megadni, pl. [6], a hivatkozasi sorrend szerint szamozott irodalomjegyzéket kell késziteni.

Meg kell adni a hivatkozott kdzlemény bibliogréfiai adatait a kovetkezd mintak szerint:

- Folydirat esetén: Téth, Gy. - Mété, B.: Foldtani tényezdk bazaltbanyak mvelésénél. Mélyépitéstudomanyi Szemle. XXIV. évf. 4. szam (2004), pp. 145-148.

- Kdnyv esetén: Vadész, E.: Magyarorszag foldtana. Akadémiai Kiadd. Budapest, 1960.

Ezektl eltérd esetekben értelemszerdien kell eljarni.

ABRAK, TABLAZATOK

Abrénak mindsiiinek a vonalas rajzok, grafikonok, fotdk is. A széveghen legyen benne az abrak, tablazatok hivatkozéasa. Ez a szerz6 (itmutatésa arra, hogy hové kivanja az abrat, tablézatot he-
lyeztetni. Az brakat nem keérjiik a szvegbe beszerkeszteni, kérjiik killon-kilon képfajlban stb. megadni. A tablazatok a kdzlés sorrendjében, a kivonat utan legyenek elhelyezve, vagy kiilon fajlba téve.
Lehetdleg minden abranak, tablazatnak legyen cime magyar és angol nyelven. LehetGség szerint keriljiik a terjedelmes tablazatokat.

Kérjiik figyelembe venni, hogy a megjelenés szine fekete-fehér! Bizonyos szinek sziirke valtozata ugyanolyan arnyalatu, emiatt a grafikon vagy abra nem értelmezheto.

Abrék elektronikus jellemzdi: tiff, jpg vagy eps kiterjesztés, 300 dpi felbontés fotd esetén, 600 dpi felbontas (a megjelentetés méretében) vonalas abra esetén.

KIVONAT, KULCSSZAVAK

A cikkhez - a nemzetkozi referalas érdekében - kiilon kivonatot kell késziteni angol nyelven (ha ez nem oldhat6 meg, magyar nyelven), mely tartalmazza a cikk cimét is. A kivonat ismertesse a

kozlemény legfontosabb eredményeit negyed oldal - max. fél oldal terjedelemben.

A szerz6 adjon meg olyan kulcsszavakat magyar és angol nyelven, melyek a cikk legfontosabb elemeit jel6lik.
SZAKMAI ELETRAJZ
Szigorlian szakmai életrajz nagyjabdl 500 karakter terjedelemben.
LEKTORALAS
A cikkeket a Szerkeszt6 Bizottsag lektoréltatja. Az aprobb, technikai vagy nyelvhelyességi valtoztatasokat a szerkeszté kozvetlenll atvezeti a kéziraton. A lektor altal javasolt, Iényeget illetd valtoztata-
sokrol a foszerkesztd a szerzot értesiti. Mivel a cikk tartalmaért nem a lektor, hanem a szerz6 felelds, a szerzd nem kotelezhetd a lektori javaslatok elfogadasara.
KORREKTURA
A szerzonek a korrektdrara megkuldott kefelevonatot postafordultaval vissza kell juttatni.
KAPCSOLATTARTAS
Az elkészitett cikkre és kiegészitéseire sziikség van elsbsorban elektronikus valtozatban. Az értelmezhetdség miatt eldfordulhat, hogy a nyomtatott, fekete-fehér valtozatot is kérjik.
E-mail: rekaa@yahoo.com vagy mail.szte@mtesz.hu .
Postai cim: Szilikéatipari Tudomanyos Egyesiilet, 1027 Budapest, Fd u. 68.
Kérjiik a szerzket, hogy adjak meg postai cimiiket, vezetékes és mobil telefonszamukat, e-mail cimilket a gyors egyeztetés, elérhetoség érdekében.
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