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A K feszultségintenzitasi parameéter
kisérleti meghatarozasa uj tipusu
beton probatesteken, 2. rész
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Determination of K,

El6szo

Az el6z6 lapszamban megjelent, a torésmechanika elméleti
hatterét bemutato 6sszefoglalas, valamint a kisérleti program és
a prébatestek ismertetése utan a cikksorozat masodik, egyben
befelyezé részében a K fesziiltségintenzitasi tényezd szami-
tasahoz sziikséges geometriai fiiggvény meghatarozasaval, va-
lamint a kisérleti eredmények kiértékelésével foglalkozunk.

5. Fesziiltségintenzitasi tényez6 meghatarozasa

A fesziiltségintenzitasi tényezé meghatarozasanak alapkép-
lete a Griffith [1] altal javasolt (2) Osszefiiggésbdl levezetett (3)
egyenlet alapjan hatarozhat6é meg [8].

K,.C:O'\/ﬂ—cf(ﬁ) i=1,00, 10 2

ahol

K. - fesziiltségintenzitdsi tényezé kritikus értéke

o — a repedéscsucs kornyezetében szildrdsagtani
alapokon szamithato fesziiltség

¢ - bemetszés mélysége

M - probatest magassaga (geometriai méret a repe-
désterjedés iranydban)

A (ﬁ) - geometriai fiiggvény
illetve,
c
KIC:O-\/Zf(H) (3)
ahol

K, - fesziiltségintenzitdsi tényezd kritikus értéke
o — a repedéscsucs kornyezetében szildrdsagtani
alapokon szamithato fesziiltség
¢ - bemetszés mélysége
M - probatest magassaga
c

S (H) - geometriai fiiggvény

A prébatest és a bemetszés méreteinek viszonyat leird, un.
geometriai figgvényt kozelitd polinom alakjdban (4) szokds
kifejteni [8].
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stress intensity factor on new shape concrete specimens (Part Il)
Under load, the number of fissures in concrete or reinforced concrete increases, and such cracks
will be the starting points of failure. In order to understand failure of such structures, the analysis
of the stress state of crack tips is necessary, which is the subject mater of fracture mechanics. Due
to material inhomogeneity and different modular coordination, the fracture analysis of concrete
is more complex than the original tests devised for metals. While methods and specimens have
been developed for tension failure (type ), the mode of examining shear failure (type Il) has not
yet been unequivocally established. This paper and its sequels focus on the analysis and test
procedures of a new, compact specimen for examining the K, strength intensity factor.
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199261 a BME Epitdanyagok és Mémdkgeologia Tanszékén ny. egyetemi tanarként vesz észt a tan-
szék oktatasi, kutatasi munkajaban. FG érdekiddési teriilete a kozetek kozetfizikai, kdzetmechanikai
tulajdonsagainak elméleti és kisérleti vizsgalatokkal torténd meghatarozasa, az épitési kdanyagok
mindsitése. Magyarorszagon elsoként foglalkozott a kdzetek torésmechanikajaval, j vizsgalati mod-
szerek bevezetésével. A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet Ko- és Kavics Szakosztalyanak elnoke.
A Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a fib Magyar Tagozat tagja.

Dr. Salem Georges NEHME
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2005). Egyetemi docens, a BME Epitdanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék laborrészleg-
vezetdje. F6 érdeklddési teriletei: Nagyszilardsagi betonokbetonok és habarcsok kutatasa.

Az ntdmorodo betonok tartdssagi kérdései és dsszefiiggése a porozitassal. Betontechnologia
killonleges hetonok teriiletén, pl. az ontomdrddd betonok tdmeghetonkeént vald alkalmazésa és

mindségellendrzése, latszobetonok, nehéz adalékanyagokhol betonok készitése, a nehézbetonok
vizsgalatai, masodlagos (€pitési -, bontasi) épitdanyagok Ujrahasznositasa, vasbeton szerkezetek
megerositése szénlamellaval, vasbetonszerkezetek tartossaga. Acélszal-erdsitésti vasheton
lemezek atsz(irddasi teherbirasanak novelése acélszalakkal. A fib Magyar Tagozat és a
Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet tagja.

c c c
f(ﬁ):CﬁCz(ﬁ)JrC3 (ﬂ) +.. 4)
ahol
¢ — bemetszés mélysége
M - prébatest magassaga
C, - kisérleti alland6

Kisérletsorozatban alkalmazott prébatestek esetén

Bemetszett, hajlitott hasdbra Bojtdr és tarsai [23] altal kidol-
gozott Osszefiiggéseket a (5-6) egyenlet tartalmazza.

Ky :ﬂ%f(i) )

il ot
" (lz(ﬁ))(l(ﬁ)) 2 .




MATERIALS SCIENCE - ANYAGTUDOMANY

ahol
F - repedés-terjedéshez sziikséges erd
L - fesztav
s — probatest szélesség
M - prébatest magassaga

¢ — bemetszés mélysége
f (i) - geometriai fiiggvény

Bemetszett, hajlitott félbevagott henger esetén alkalmazott
Osszefliggéseket a (7-8) egyenlet tartalmazza [23].
Ko=) )
2 3 4
f(i) =1,52-2,20 (£)+7,71 (5) ~13,55 (5) +14.25(£)
R R R R R
ahol
F - repedés-terjedéshez sziikséges eré
L - fesztav
s — probatest szélesség
R - probatest sugara (magassaga)
¢ - bemetszés mélysége

(8)

A (Ri) - geometriai fiiggvény

A félig-félig bevagott probatestekhez még nem allapitottak
meg K, . kiszamitdshoz sziikséges geometriai paramétereket.
Ezért a (9) egyenlet felhasznalasaval, és Gdlos [21] Osszefiig-
gésének segitségével (10) javasoltunk a probatestre hat6 nyo-
mofesziltségek alapjan (11), gorbe-illesztéssel a geometriai
fiiggvényt a kisérleti adatokbdl (12 és 13), ahol a K. értékeként
a probatest alakra vonatkozo (5) ill. (7) egyenlet alapjan szdmi-
tott eredményt vettiik alapul.

Ky =oNmrf (%) (Griffith, [1) alapjdn) )

Ky =L15K,. (Galos, [21]) (10)

illetve,

o=k (11)
A

innen,

(s _LI5K,.

/ (W) - % Jar (12)

f(W):CF"Cz(W) Cz(W) (13)

ahol

0 - nyomofesziiltség
F - repedés-terjedéshez sziikséges eré

A - erd iranyara mer6leges keresztmetszeti teriilet
3,7

r - bemetszés végponti sugara (7, mm)

W - nyirt szakasz mérete a repedésterjedés iranydban
(24. 4bra szerint)

s — elnyir6doé szakasz mérete a repedésterjedés iranyara
merdlegesen, probatest szélessége (24. abra szerint)

C, - kisérleti allando

f (%) - geometriai fiiggvény

S

[

N

7

24. dbra K, meghatdrozdsihoz haszndlt képletben szereplé méretek értelmezése

Fig 24. Measurements used for determining the formula of K,

1nc

6. Eredmények értékelése

A meghatdrozott megszilirdult beton szilirdsigi és K.
tényezére vonatkozé elemzésének bemutatasa meghaladja je-
len cikk terjedelmi korlatait.

A keresett K fesziiltségintenzitdsi tényezd kritikus értéké-
nek meghatarozasdhoz minden esetben a megegyezd probatest-
alakon meghatdrozott K, _ értékeit vettiik alapul (hasab-hasab,

60 mm atm. henger-60 mm atm. henger stb.)
s
A (12) egyenlet alapjan szdmitott / (W) értékek geometriai
paraméterekt6l, (*), vald fiiggését a 25. dbra tartalmazza.

/4
7

6,5
0//'.
6 e
*
@ 3/
55 . -
§ s * ////
El @ P
e * s
ot @
4,5 * & &0 ¢
/:76"",/‘ * @
4 @ L0 *
K- ertekekbdl szamitott
‘ értékek
35 *
*
3
1,3 1,5 157 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7
(s/W)

25. dbra  Geometriai adatok (s/W) és a kozelit6 geometriai f(s/W) fiiggvény Gsszefiig-
gése
Fig 25.  Coherence of the geometrical data (s/W) and the approximate geometrical
Sfunction f(s/W)

A (13) egyenlet szerinti kvadratikus kozelitéssel megha-
taroztuk a legjobban illeszked6 kozelit fiiggvényt. A kozelités
Pearson-féle szorzatmomentum korrelacids egyiitthatéjanak
négyzete, R* = 0,464 értékre adodott. Az alkalmazott K
fesziiltségintenzitasi tényez6t meghatarozo Osszefiiggéseket a

(14-15) egyenletben adjuk meg.

X, :a«/;f(%) (14)
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2

£l 2] =5,085-0,20288( = | +0,9558 >
w w w

ahol
0 - nyomofesziiltség

(15)

S . 3,7
r — bemetszés végponti sugara (—- mm)
W - elnyir6do szakasz mérete a repedésterjedés
irdnyaban
s — elnyir6dé szakasz mérete a repedésterjedés iranyara
merdlegesen

Azilyen médon kiszamitott K, _fesziiltségintenzitasi tényezd
geometriai paraméterektdl valo fliggését a 26. abra foglalja
Ossze. A fesziiltségintenzitdsi paraméter értéke a geometriai

’ S . , .
araméter, [—|, névekedtével csokken.
w
110
100

* . y=101,5x247
* R?=0,143

[e:]
(=}

Ky [Nmm-3/2]
~
(=]

50

40
1,5 1,7 1,9 2,1 23 2,5 2,7
(s/wW)

26. dbra  Szamitott K, fesziiltségintenzitdsi tényezd és a geometriai paraméter (s/W)
kozotti osszeftiggés
Fig 26.  Coherence of the calculated K, stress intensity factor and the geomerical
parameter (s/W)

90;_—__/‘///‘
o

o0
o

ﬁ}

Kyje [Nmm3/2]
~J
=)

60 —#—hasab, 70x70x250 mm
henger, d=100 mm
=0 = henger, d=60 mm
CEM142,5R; d,,.,, =16 mm; kvarckavics és -homok adalékanyag
40 T
0,38 0,4 0,42 0,44 0,46 0,48 0,5

viz-cementtényezd

27. dbra A viz-cement tényez6 hatdsa a K, fesziiltségintenzitdsi tényezdre
Fig 27.  Effect of the water/cement ration on the K stress intensity factor

A K. értékek betontechnologiai paraméterektdl valo fiiggé-
sének elemezésének els6 1épéseként a K1-K3 receptiraknal a
valtozo viz-cement tényez6t a vizadagolas allando szinten tar-
tésa mellett adagolt tobblet cementadagoldssal allitottuk be. Igy
a viz-cement tényezd csokkenésével nétt a beton péptartalma

36 | épitdanyag = 2010/2 = 62. évf. 2. szam

(v/c = 0,5 esetén 286 £/m>-rdl v/c = 0,38-nal 317 £/m3-re nétt).
A péptartalom novekedése miatt a nyird- és hasit6 ill. hajlito-
hazészilardsagi eredményekben kismértéki csokkenés tapasz-
talhaté a viz-cement tényez6 csokkenésével. Hasonld kor-
relaciét mutatnak pépmennyiség csokkenése és a K . tényez6
értékei is. A 27. abran lathatoak szerint alakul6 tényez8k leg-
nagyobb kiilonbsége mintegy 10%.

A viz-cement tényez6 hatdsa utdn elemeztiik az acélszal-
adagolds hatasat. A szaladagolds hatdsara novekvd légtartalom
(tomoritési hiany) miatt az 6sszes szilardsagi vizsgalatnal meg-
figyeltekhez hasonldan a szdladagolas novekedésével parhu-
zamosan csokkend K| . értékeket mértiink (28. dbra). A csok-
kenés mértéke a probatest alakjatdl fiiggden mintegy 10-20%.
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28. dbra  Acélszdl-adagolds hatdsa a K, fesziiltségintenzitdsi tényezdre
Fig 28.  Effec ot the dosage of steel fibre on the K,

1 Stress intensity factor

Végiil a bazalt adagolds hatdsdra a K. tényezé értéke hen-
geren vizsgalt probatestek esetén, hibahatdron beliili, +1%-os
differenciat eredményezett, mig hasdbon vizsgalva mintegy
10%-os emelkedést tapasztaltunk. Az eredményeket a 29. abran

foglaltuk ossze.
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29. dbra  Bazalt adagoldsinak hatdsa a K, fesziiltségintenzitdsi tényezdre
Fig 29.  Effect of the dosage of basalt on the K, stress intensity factor

A fesziiltségintenzitdsi tényez6 meghatarozasa mellett vizs-
galtuk a paraméterek fiiggését a szilardsagi paraméterektol.
A K. értékét természetesen a nyirdszilardsagi paraméterekkel
érdemes Osszevetni. A probatesteken szamitott nyiroszilardsag
és a K fesziiltségintenzitdsi tényez6 Osszefiiggése rendkiviil
szoros (30. abra), holott utébbi szamitasanal az elnyirédaskor
a teljes keresztmetszetben szdmithaté normalfesziiltséget
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vettiik alapul (12. egyenlet). A vizsgalt tartomanyra érvényes
Osszefiiggés alapjan, a kedvez korreldcié miatt, lehetdség van
a nyirdszilardsagok alapjdn a K| értékére torténd becslésre.
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30. dbra  Nyirészildrdsdg és K fesziiltségintenzitdsi tényezd osszefiiggése

Fig 30.  Coherence of the Shear strength ant the K, stress intensity factor

7. Osszefogalalas

Cikkiinkben a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Epit6anyagok és Meérnokgeologia Tanszékének
laboratériumaban elvégzett kisérletsorozatot eredményeit is-
mertettiik, amelyben vizsgaltuk egy wjszerd, ,kis méreti” be-
ton probatesttipus térésmechanikai vizsgalatok céljara valo
alkalmazhatosagat. Tovabbd vizsgalataink soran elemeztiik
kiilonboz6 Osszetételi betonokon a betontechnoldgiai para-
méterek valtozasanak hatasat is a fesziiltségtségintenzitasi
paraméterekre, valamint a szilardsagi és fesziiltségintenzitasi
paraméterek Osszefliggésését.

A torésmechanika az anyagban taldlhatd véges sok repedés
kornyezetében kialakulo fesziiltségi anomalidk kutatasaval
foglalkozik. A mult szazad elején analitikusan, majd a szazad
kozepétdl numerikusan is alatamasztott elméletek szerint egy
repedés repedéscstiicsanak kornyezetében a ,hagyomanyos”
szilardsagtani elméletekénél lényegesen nagyobb, Griffith
[1] korszak-alkotd, inicidlé elmélete szerint akdr végtelen
nagysagu, fesziiltségkoncentraciok jonnek létre.

A fesziiltség-koncentraciok meghatdrozasara és a szamitd-
sok egységesitésére Irwin [11] bevezette a fesziiltségintenzitasi
tényezd (K) fogalmat, melyet hazasi (I-es tipusu) nyirasi (II-
es tipust), illetve csavarasi (III-as tipusu) esetekre definialt. A
fesziiltségintenzitasi tényezd kritikus érékénél (Ko Koo Ky
kovetkezik be a repedés terjedése.

Irodalmi kozlések szerint a repedés terjedéséhez sziikséges
fesziiltségszint meghatarozasra el6bb fémekhez, majd mas (pl.
beton és ko) anyagokhoz is specialis probatesteket dolgoztak
ki. Minden vizsgalat tipushoz specidlis, terhelési és peremfelté-
teleket leiré geometriai fiiggvény tartozik.

A Kkisérletsorozatban Uj tipusti probatesteket és hat eltérd
beton-osszetételt alkalmaztunk. Vizsgaltuk a viz-cement
tényezd hatasat (alland6 vizmennyiség mellett novelt cement-
adagoldssal), majd két acélszal-adagolasi mennyiség (0,5 és 1,0
V/V%) befolyasol6 hatasat elemeztitk. Végiil megallapitottuk,
hogy milyen hatassal van a vizsgalt paraméterekre, ha a teljes

(o

adalékanyagot azonos szemeloszlast, de ztzott bazalt anyaga
adalékanyaggal helyettesitjiik.

A paraméterek meghatdrozdsahoz bemetszett hasabokat
(70x70x120 mm; 70x70x250 mm), hengereket (1:2 d/h aranyu,
bemetszett henger a K| értékhez), bemetszett hosszaban fél-
bevagott hengereket (d = 60 mm ill. 100 mm) készitettiink.

Az j, altalunk el8szor alkalmazott prébatesteknél, pub-
likalt forras hianyaban, magunk allapitottuk meg a geometriai
kozelitd fiiggvényt. Osszefiiggésben az irodalmi adatok alapjn
szamitott, mas probatest-tipusokhoz és mas tonkremeneteli
modhoz tartozo értékekkel.

A kapott eredmények alapjan kozelité Osszefiiggést adtunk
meg az Uj tipust probatest geometriai fliggvényére.

A K fesziiltségintentzitdsi tényezok vizsgalatakor megallapi-
tottuk, hogy a vizsgalt tartomanyon belil sokkal inkabb a friss-
beton péptartalmanak, mint a beton viz-cement tényezéjének
van jelentés hatasa. Hasonloképpen az acélszaladagolds ha-
tasara a betonban maradé tobblet tomoritési hidny is rontja a
fesziiltségintenzitasi tényezd kritikus értékeit.

Osszefiiggést mutattunk ki a K fesziiltségintenzitdsi tényezd
és a probatesteken mérhetd nyirdszilardsag kozott. A magas
megbizhatdsagu linearis Osszefiiggés segitségével a fesziiltség-
intenzitasi tényezé elére becsiilhetévé valt.

Az alkalmazott vizsgalati modszerek segitségével, a torés-
mechanika modern eszkoztaraval sikertilt az Gj prébatesttipus
alkalmazhat6sagat kisérleti eredményekkel alatimasztani és a
betontehcnoldgiai paraméterek, szilardsagi és fesziiltséginten-
zitasi eredmények kozott osszefliggést kimutatni.

8. Koszonetnyilvanitas

A cikk szerz6i koszonetet mondanak Diriczi Davidnak és
Eipl Andrdsnak laboratériumi vizsgalatok elvégzésében nytj-
tott segitségért. Megkdszonjitk a BME Epitéanyagok és Mérnik-
geoldgia Tanszék laboratériuma, valamint a HaNSa Kft., illetve
a MetroConsult Kft. segitségét és tamogatasat.
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Uvegipari szakmai konferencia a GE Fényforras Uzletag eurdpai kézpontjaban

Az SZTE Uveg Szakosztalya 2010. majus 5-én
tartotta a szok&sos els6 félévi szakmai konferenciajat
Budapesten. Az idei els§ szakmai talalkozonk meg-
rendezéséhez ismét killsG vendéglatot kerestink.

A helyszinvalasztasban és az anyagi hattér el6-
teremtésében Liptak Gyérgy, az Uveg Szakosztaly
titkara vallalta a legnagyobb szerepet. Kitarté mun-
kdja eredményeként a konferencia teljes kéltsé-
gét az eseménynek ofthont adé GE Hungary Kit.
Technolégia igazgatosaga vallalta Vamos Zoltan,
GE Global Lighting Technology Igazgaté tdmogata-
saval. Az SZTE Uveg Szakosztalyanak vezet6sége
ezlton is szeretné megkdszonni a vendéglatonak
a szives fogadtatast, és a program szervezésében,
elékészitésében résztvevd kollégaknak a kitartd
munkat.

A program iddzitése jol sikeriilt; az érkezé vendé-
gek a GE Lighting — Fényforras (zletag (j arculatat,
az (j fényforrasok adta vilagitasi lehet6ségeket be-
mutat6, Gjonnan atépitett vendégfogadd helyiségen
keresztil juthattak be a konferencia helyszinére, ahol
tovabbi érdekes, a hagyomanyos ,ivegbdl” késziilt
fényforras alkalmazasokkal is megismerkedhettek.

A konferenciat Liptdk Gyoérgy nyitotta meg,
kdszontve a vendégeket, réviden ismertetve a prog-
ramot.

Az els6 el6adasban Dr. Baldzs Laszlo, a GE
Hungary Kft. fejlesztési igazgatéja ismertette meg
a jelenlevéket a GE és Tungsram cég rovid torté-
netével, a két cég mlt szdzad elejére visszanyllo
fényforras-fejlesztéssel kapcsolatos Uzleti és egydtt-
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miikodési kapcsolataival. Bepillantast nyerhettiink
a fényforrasipar jelenlegi helyzetébe, és képet kap-
tunk a jovébeni fejlédési iranyt és trendeket illetGen.
Liptak Gyorgy fejlesztési igazgatdé a fényforras-
gyartassal kapcsolatosan ravilagitott a fényforras
és (vegipar fejlédésének szoros kapcsolatara. Ezen
el6adas keretében megismertik a GE-TUNGSRAM
klilénbdz6 telephelyeinek tiveg vonatkozasu fejlédési
szakaszait: az egyes (veggyartasi technologidk meg-
honositdsanak torténeti hatterét a fébb beruhazasi
mérfoldkdvek kiemelése mellett.

AkdvetkezO prezentacio elsd részében rovid fény-
forras-fejlesztési attekintést kaphattak a jelenlévék
Dr. Baldzs Laszl6tol, kitérve a kérnyezeti és ener-
giagazdalkodasi korményrendeletekhez és torvényi
rendelkezésekhez kéthet6 befolyasold tényezék
fényforras-fejlesztésre, Ujtermék tervezésre gyako-
rolt hatdsmechanizmusairél.

A GE fényforrasgyartas fejlesztési iranyvona-

laborvezet6je, Varga Zsuzsanna ismertette. EIG-
adasaban az iveg, mint alkatrész kilonbdz6 lampa
termékekben jatszott szerepérdl, az Uvegtulajdon-
sagokrol, a gazdasagi folyamatokhoz igazod6 {iveg-
technolégiai, keverék-Osszetétel fejlesztési lehe-
t6ségekrdl adott ltalanos képet a hallgatosagnak.
a technologia szervezet fejleszt6 csapatanak 2009.
évi legjelent6sebb beruhazasi projektjérdl, a buda-
pesti keményliveg-gyartas oxigén-tiizelésre torténd
Laszlo projektvezet§ (Uvegtechnolé-
gia, GE Hungary Kift.) el6adaséaban.

A prezentacio kitért a technologiai
Véltas szempontjainak ismertetésére,
hangsulyozva az energia hatékony,
alacsony karbantartasi igényen tdl a
korszer(i fényforrasgyartas altal ta-
masztott megemelkedett minéségi el-
varasoknak megfelel§ (vegolvasztas
megvalosithatosagat.

Ismertetésre keriltek a pro-
jekt tervezés és megval6sitas
szempontjai, kilonds tekintet-
tel a kdrnyezetvédelmi fejlesz-
tési szempontokra, melyeket a
kemence és a technolégia ter-
vezése, belizemelése sordn a munkaban résztvevd
mérndkok mindig szem elétt tartottak. A jelenlévék
Gsszehasonlitd képet kaptak a lebontott regenerativ
keresztlangu, boroszilikat Gvegolvaszté kemence
mikodési nehézségeirdl, Gsszevetve azokat az
(j fejlesztésl, magas mindségi kdvetelményeket
kielégitd, kornyezetbarat gyartastechnologiat, ala-
csonyabb CO2 és NOX kibocsatast biztositd oxigén-
tizelésl olvaszto kemence (zemeltetési tapaszta-
ataival.

Az el6adasok utn, a kdvetkez6 programszakasz
bevezetéséil Margit Ferenc termelési igazgaté a GE
Hungary Kft. részér6l kdszontétte a megjelenteket,
ismertette a gyarlatogatassal kapcsolatos tudni-
valokat.

Avendégek harom f6 folyamatot tekinthettek meg:
keramia fém-halogén lampak gyartasa és Ossze-
épitése; H4 —H7 autélampék gyartasa és 6sszesze-
relése; az Ujonnan éplilt boroszilikat livegolvasztas
és az iveggyartas folyamata.

A gyérlatogatasok utan mindenki Uj éiményekkel
gazdagodva térhetett vissza a konferencia terembe,
ahol Téthné Kiss Klara az SZTE Uveg Szakosztaly
elndke dsszegezte a nap eseményeit, kdszonetét
fejezte ki a szervezésért, a részvételért és a ven-
dégszeretetért, melyet a vendéglaté biztositott az
eseményhez.

Kiilon készonet annak a kozel 60 f6 megjelent
szakosztalyi tagunknak, akik az Uvegiparban vagy
kapcsolodd (zletagaiban, egyetemeken vagy mar
nyugdijasként tevékenykednek, s idét tudtak szaki-
tani napi elfoglaltsaguk mellett ezen szakmai rendez-
vényen val6 részvételre.

Ferenci Péter - fejlesztési vezetd
GE Fényforras Uzletdg, Uvegtechnoldgia
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Effect of scandium additions
on pressure less sintering
of AlI-TiN metal matrix composites
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Synthesis AI-TiN (10, 20, 30 wt%) composites without and with Scandium (Sc) (0.2 and 0.6 wt%)
have been prepared using pressure less sintering. An amount of 4 wt% Cu is added in all the
samples for the better wettability purpose. Powders of Al, Cu and TiN are mixed thoroughly and
compacted to pellets of 12 mm diameter and 4 mm thickness. Samples of AI-TiN are sintered
at 450, 550 and 620 °C in a controlled atmosphere tubular furnace purged with Ar gas. The
hardness results suggest that samples sintered at 620 °C and higher TiN contained samples
exhibited higher hardness values. The samples sintered at other temperatures showed abrupt
hardness values which suggest that the sintering temperatures are not sufficient for complete
sintering. Further sintering was carried out at 620 °C for scandium added AI-TiN composites. The
results suggest that the 0.2% Sc additions did not show significant improvement in microstructure
and hardness. But the samples with 0.6% scandium showed significant improvement in hardness
and very fine grain structure with very good interfacial bonding between the matrix and the TiN
particles. The Al-0.6Sc-30TiN composite showed the best hardness and microstructure of all the
tested samples. The wear behavior of the developed composites indicated that the scandium
additions not only showed significant improvement in microstructure and improved hardness
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results but also exhibited superior wear resistance properties.

1. Introduction

In the recent past, extensive research work has been carried
out and it is shown that there is tremendous promise of
ceramic reinforced metal-matrix composites (MMCs) [1-3].
Processing techniques have been developed to synthesize the
MMC:s for diverse field of applications [1, 2] in aerospace,
defense, automobile and sports sectors. In MMCs, addition
of a small amount of second phase materials with high shear
strength was added to the base materials to obtain unique
properties [4-6]. Among the various MMCs, Al based MMCs
have received much attention due to their light weight,
strength to weight ratio, ease in melting and casting and most
abundantly available raw materials. Most of the research on the
Al based composites is to improve its mechanical properties
by the incorporation of hard ceramic oxides (carbides) nitrides
into the metal matrix. Powder metallurgy route has been
extensively studied. Another route of synthesizing of MMCs
is by liquid metallurgy route, where the reinforcing phases are
either infiltrated [7-9] or injected into the liquid metal. Mixing,
in-situ growth and spray forming techniques are also used to
prepare the MMCs. The spray forming of composite involves
spraying of both liquid metal and reinforcing particulates
simultaneously [10]. Among various ceramic additions to Al,
SiC has been given much attention by many researchers and
the synthesizing of Al-SiC MMC:s is still has some limitations
[1] and hence efforts are made to overcome the problems by
incorporating other reinforcing materials such as TiN [11] and
also to study the sintering behavior in pressure less conditions.
In the recent past, the present authors had studied the sintering
behavior of these composites at hot pressing conditions [12].

(NML), Jamshedpur. He is a member of Indian
Institute of Metals (IIM). He has various national
publications in his account.

2. Experimental procedure

Aluminum powder of 99.7% purity, copper of 99.5% purity
and TiN powders were selected as the starting materials.
Hereafter, % is always reported as wt% only. The preparation of
TiN powder is by selecting Ti sponge (>98% pure) and nitriding
the same at 1823 K for 45 min and after nitridation; the lumpy
mass was manually ground to yield powder by using an agate
mortar. The powder was again nitrided and reground to ensure
complete nitridation of Ti and the formation of a single-phase
TiN powder [12]. Al powder (commercial purity) was prepared
by atomization technique in our laboratory using a graphite
nozzle of 3 mm diameter and at a gas pressure of 50 psi and
sieved to -300 mesh (<53pum). Copper powder (-300 mesh and
99.5% pure) was used to improve the wettability of Al and TiN.
Required amounts of Al, TiN and Cu powders were taken in
three separate batches with the compositions given in Table
1. The powder mixture was thoroughly mixed by hand using
agate motor and cylindrical pellets of diameter 22 mm were
made by applying load of 200 MPa. Subsequently, the pellets
were transferred to a tubular furnace where temperatures of
450, 550 and 620 °C and Ar atmosphere were maintained. The
sintered samples were polished and prepared for hardness
determination and metallographic examination. Bulk hardness
of Al-TiN composite was determined using Vickers hardness
tester at 5 kg load. The samples were etched with Kellers
reagent (2.5 ml HCl, 1.5 ml HNO, and 1 ml HF and rest is
H,0) and examined under SEM (JEOL 840A, Japan make).
Dry sliding wear test was carried out on a pin-on-disc wear test
machine (TR 20 LE, DUCOM make, Bangalore, India) with
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a sample of 8 mm diameter and 40 mm length. The diameter
and height of the sintered sample was 8 and 5 mm respectively.
The sample size requirement for conducting the sliding wear
test is 40 mm height. Therefore, the sintered pellet was made to
40 mm height by attaching a steel sample of similar diameter.
The specimens were allowed to slide against a rotating EN 32
steel disc (counter face) of hardness 65 Rc, where co-efficient of
friction, and wear loss in microns were monitored as a function
of load (1.5 and 2.5 kg) up to 3200 m sliding distance.

3. Results and discussion

Initially, samples A, B, C are sintered at 450, 550 and 620 °C
for 20 min holding time. Since the proper sintering was not
observed for samples that are sintered at 450 and 550 °C, all
the remaining sintering tests are carried out at 620 °C only
for all the alloys. Fig. 1. shows the XRD pattern of Al-10TiN,
Al-20TiN and Al-30TiN, and marked as A, B and C respectively.
XRD studies suggest that intensity of Al peak decreased and
TiN intensity is increased with the increase in TiN content. In
addition, Al,Cu peaks also have been observed since 4% of Cu
is added to all the samples. Further, the results suggest that only
Al and Cu are reacted and there is no product of Cu with TiN.

0-Al
*-TiN
+-AlLCu

0
+ . =
Iy

-
-

!

Intensity (arb. unite)

bl =] |

|

20 (degree)

Fig.1. XRD pattern of samples A-C
1. dbra Az A-C mintdk rontgen diffraktogramjai

Table 1. shows the chemical composition and various
identifications for each sample of all the experimental alloys.
Similarly Table 2. shows the density and hardness values for the
Al-TiN MMCs with and without Sc contents (samples A-I).
It is seen that there is no significant change in the density of
samples D, E, F as compared to A, B, C samples. A nominal
improvement in hardness measurements is noticed for samples
D, E and E However, significant change in the density and
hardness values are observed for samples G, Hand I when the Sc
content is enhanced to 0.6% (Table 2.). From our earlier studies
also, the grain refinement of Sc addition of CPAI suggest that
there is no affect of Sc additions below 0.5% [15]. Hence the
present results are also in conformity with our earlier studies.
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Sample Composition, wt%

designation Al TiN Cu

A 86 10 4

B 76 20 4

C 66 30 4
Al-0.25Sc TiN Cu

86 10 4

76 20 4

66 30 4
Al-0.6Sc TiN Cu

G 86 10 4

H 76 20 4

| 66 30 4

Table 1. Sample designation and composition for all the experimental alloys
1. tdblazat A kisérleti mintdk jelolése és Osszetétele

Sample designation Density, g/cc Hardness (H 5)
A 2.59 57
B 2.67 61
C 2.78 72
D 2.58 59
E 2.70 64
F 2.87 75
G 2.65 68
H 2.77 7
| 2.86 90

Table 2. Density and hardness values for all experimental alloys
2. tabldzat A kisérleti mintdk stiriisége és keménysége

oA

.
A %400 10¢n HD33

Cd
f

Fig. 2. SEM images of (A) Al-10TiN-4Cu and (B) Al-0.25Sc-10TiN samples
2. dbra Az Al-10TiN-4Cu (A) és az Al-0,258c-10TiN (B) mintik pdsztdzé
elektronmikroszképos felvételei
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Fig. 3. SEM images of (A) Al-0.6Sc-20TiN-4Cu and (B) Al-0.6Sc-30TiN-4Cu
samples
3. dbra Az Al-0,6Sc-20TiN-4Cu (A) és az Al-0,6Sc-30TiN-4Cu (B) mintdk pdsztizo
elektronmikroszkdpos felvételei

Fig. 2. A, B shows the SEM images of sample A and D.
Some black spots are clearly observed between the two TiN
particles and are confirmed to be pores (Fig. 1. A). The bright
particles are mostly in the range of 40-45um are confirmed
as TiN particles and the grey color small particles ~5 pm
that are along the grain boundaries are observed as Al,Cu
particles. Some amount of agglomeration of TiN particles
is observed and this is possibly occurred during sintering
process. The volumetric concentration of Al Cu particles are
lower as compared to TiN particles and the presence has been
already confirmed from our XRD studies. The microstructural
studies further confirm that the TiN particulates are uniformly
distributed in the Al matrix. The volume concentrations of TiN
particles are increased as the TiN content is increased from 10
to 30% (not shown here). Fig. 2. B shows the presence of few
small particles and are possibly Al Sc precipitates. In addition
to the AL Cu particles at grain boundaries, TiN particles also
have been precipitated along the grain boundaries. This has
a prolonging effect of interlocking of Al grains which, along
with the difference in thermal expansion co-efficient of Al and
TiN [14], strength of composite is boosted and it becomes
slightly brittle. In view of understanding the effect of higher
Sc additions, 0.6% is added to Al-4Cu-TiN samples and Fig. 3.
A, B shows the SEM images of G and H samples respectively.
As expected, more TiN particles are in sample-H (Fig. 3. B)
as compared to sample-G (Fig. 3 A). However, more refined
microstructure is observed in these cases as compared to

samples D-F This directly suggests that Sc has significantly
refined the microstructure and this has directly influence on
the hardness values also. Sample A had the density of 2.59 g/cc
where as the sample I has 2.86 g/cc. This higher density is due
to the Sc additions and refined structure that ahs led to less
porosity levels and ahs direct influence on the density and
hardness values. Sample A has the hardness values of 57 and
sample C has 76 HV. This is due to higher concentration of TiN
content whereas sample I gave 90 HV as compared to sample
C (76 HV). This is due to the grain refinement affect due to Sc
additions. In order to confirm the presence of Sc, Cu and Ti,
EDX has been carried out on the sample H and the pattern is
shown in Fig. 4. It can be clearly seen from this pattern that
Al, Ti, Cu and Sc elements are present and are in appropriate
quantities. When scanning is done on the grey particles, only
Cu and Al peaks are observed and from the concentration
levels, the particles can be confirmed as Al ,Cu. Similarly, TiN
and Al Sc also confirmed from the EDX studies (respective
patterns are not shown here). Fig. 5. shows the SEM image of
sample I where one TiN particle at higher magnification. A
close observation of this image suggests that there is absolutely
no interfacial deboning between the matrix and the particle.
When compared to sample C, the porosity levels also very low
for sample L.
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Fig. 4. EDX pattern on the sample I
4. dbra Az I minta elektrondiffrakciés képe

Fig. 5. SEM image of Al-0.6Sc-30TiN-4Cu at higher magniifcation
5. dbra Az Al-0,6Sc-30TiN-4Cu minta nagyobb nagyitdsii pdsztdzo elektronmikrosz-
kopos felvétele
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A—Sample |, 1.5kg load C—Sample D 1.5kg load

B - sample F, 1.5kg load D - Sample D 2.5 Ig load

SLIDING DISTANCE (m)

Fig. 6. Sliding wear performance of Al-TiN MMCs under different condiitons
6. dbra Az AI-TiN fémmdtrixii tdrsitott anyagok csiiszdsi kopdsa kiilonbozé
koriilmények kozitt

Fig. 6. shows the sliding wear performance of samples D and
L. In case of sample D the response of load is clearly shown
in the Fig. 6. C, D. It can be seen from this graph; the wear
is linearly increased up to the sliding distance of 150 m and
followed continuously up to 950 m. The sample D experienced
a total wear loss of ~75 pm at 1.5 kg load (Fig. 6. C) and further
increase in load to 2.5 kg, the total wear loss is ~115 um (Fig. 6.
D). However when the TiN concentration is high, i.e. in sample
I, the sliding wear response is different. In fact, the effect of
Sc additions is mainly studied in this case. Fig. 6. A, B shows
the wear performance of sample F and sample I. It can be seen
from the graph that lower Sc content exhibited higher wear
loss suggesting that 0.25 % Sc are not sufficient for improving
the both hardness or wear resistance properties. However,
0.6 Sc additions certainly exhibited better wear resistance when
compared to all other alloys. The presence of Al,Sc precipitates
are responsible for this better wear resistance property
since these precipitates are able to absorb the load and load
transformation to the matrix gets minimized. Thus this alloy
exhibited better wear resistance. In addition, the TiN particles
also play significant role in change the wear performance of
MMCs. Sample I experienced a wear loss of 25 pm which is 3
times lower than the sample D (Fig. 6. A), whereas the sample
F experienced a wear loss of ~32 um which are very close to
sample I wear loss (Fig. 6. B). These results are compared to
each other since the TiN concentration is same and only the sc
content is changed.

4. Conclusions

Al-4Cu-TiN (10, 20, 30 wt%) MMCs with and without Sc were
successfully sintered (pressure less) at 620 °C for 20 minutes in
the controlled (Ar) atmosphere furnace. Microstructural results
suggest that TiN particulates are uniformly distributed in the Al
matrix and no debonding is observed between the particulates
and matrix. Increase in the TiN content is not only responsible
for improvement in hardness values but also exhibited superior
wear resistance properties. In addition, higher Sc content
(0.6 wt%) is responsible for further improvement in mechanical
and tribological properties. Even though the coefficient of friction
and temperature changes due to additions of Sc to Al-TiN MMCs
and varying load have been made, it is not discussed here.

Acknowledgments

The authors wish to thank Prof. S. P. Mehrotra, Director of
National Metallurgical Laboratory for his kind permission to
publish this paper. We sincerely thank Mr. M. K. Gunjan and Mr.
B. Mahato for SEM and XRD studies respectively. We also would

42 | épitdanyag = 2010/2 = 62. évf. 2. szam

like to thank Mr. G. Vimalan, Mr. K. Seetharaman and Mr. Y. P.
K. Rao, of NML, Jamshedpur for their technical support.

References

[1] Lloyd, D.J: Particle reinforced aluminum and magnesium matrix composites,
Int. Mater. Rev, 1994, Vol. 39, pp.1-23

[2] Rohatgi, P. K — Asthana, R. - Das, S: Future directions in solidification of
metal matrix composites, Int. Met. Rev, 1986, Vol. 31, pp. 115-139

[3] Ibrahim,I. A - Mohammad, E. A. - Laverni E. ].: Particulate reinforced metal
matrix composites — a review, ]. Mater. Sci, 1991, Vol. 26, pp. 1137-1156.

[4] Kelly, A.: Composites in context, Compos. Sci. Technol, 1985, Vol.23, pp. 171-199.

[5] Akio, K. - Atsushi, O. - Toshori, K. - Horoyuki, T.: Fabrication process
of metal matrix composite with nano-size SiC particle produced by vortex
method, ] Japan Institute Light Metals, 1999, Vol. 49, pp. 149-154.

[6] Shyua,R.FE - Wenga, E T. - Ho, C. T.: In situ, reacted titanium nitride-reinforced
aluminum alloy composite, ] Mater Proc Tech, 2002, Vol. 122, pp. 301-304.

[7]1 Gao, Y. - Jia, J. - Loehman, R. E. - Ewsuk, K. G.: Transmission electron
microscopy study of Al/ALO, composites fabricated by reactive metal
infiltration, ].Mater. Res, 1995, Vol. 10, pp. 1216-1225.

[8] Kim, L. S. - Hennicke, H. K.: Oxidationsverhalten von der Schmelze einer
AlSiMg-Leigierung, Aluminium, 1993, Vol.69, pp. 269-272.

[9] Jiang,]. Q.- Ma, A. B. - Liu, H. N. - Tan, R. S.: Fabrication of alumina short
fiber reinforced aluminum alloy via centrifugal force infiltration, Mater. Sci.
Tech, 1994, Vol. 10, pp. 783-787.

[10] Wu, Y. - Lavernia, E. J.: Spray atomization and co deposited 6061 Al/SiCp
composites, ]. Met, 1991, Vol. 43, pp. 16-23.

[11] Thakur, S. K. - Kong, T. S.. Gupta M, Microwave synthesis and
characterization of metastable (Al/Ti) and hybrid (Al/Ti + SiC) composite,
Mat Sci Engg A, 2007, Vol. 452, pp.61-69.

[12] Ajoy Kumar, R. - Venkateswarlu, K. - Chaudhury, S. K. - Das, S. K. - Ravi
Kumar, B. - Pathak, L. C.: Fabrication of TiN reinforced aluminium metal
matrix composites through a powder metallurgical route, Mat Sci Engg A,
2002, Vol. 338, pp. 160-165.

[13] Xiao, P. - Derby, B.: Acta Materialia, 44 (1999) pp. 307-311.

[14] Arsenaul, J. R.: Materials Science and Engineering, Volume 64, Issue 2, June
1984, pp. 171-181.

[15] Venkateswarlu K. et al., Mater. Sci. Engg. A 383 (2004) pp. 374-380.

A szkandium adalékolas hatasa AI-TiN fémmatrixd
tarsitott anyagok nyomasmentes szinterelésére

AI-TiN (10, 20, 30 m/m%) tarsitott anyagokat allitottunk eld
nyomasmentes szintereléssel Sc adalékolas nélkdl, illetve
0,2 és 0,6 m/m% Sc adalékolasaval. A jobb nedvesithetdség
érdekében valamennyi mintaba 4 m/m% Cu-t is bekevertink.
A kisérletek soran az Al, Cu és TiN porokat alaposan dsszeke-
vertik, majd a porelegybdl 12 mm atméroji, 4 mm vastag pasz-
tillakat készitettlink. Az igy kapott mintdkat cs6kemencében,
argon aramban 450, 550 és 620 °C-on szintereltlk. Azt ta-
pasztaltuk, hogy a nagyobb TiN tartalmd, illetve a 620 °C-on
szinterelt mintak keménysége jobb volt a tdébbi mintaénal.
Az alacsonyabb homérsékleteken szinterelt pasztillak kis ke-
ménysége nem teljes zsugorodasra utal. A Sc-mal adalékolt
mintakat ezért 620 °C-on szintereltiik. A 0,2 m/m% Sc-t tar-
talmazd mintaknal sem a mikroszerkezet, sem a keménység
nem javult. Ugyanakkor a 0,6 m/m% Sc-t tartalmazé min-
taknal a keménység jelentdsen megnovekedett. Ezek a mintak
nagyon finom szemcseszerkezetliek, és benniik erds fellleti
kotések alakultak ki az Al matrix és a TiN észecskék kdzott.
A legnagyobb keménységet és a legjobb mikroszerkezetet az
Al-0,6Sc-30TiN mintanal tapasztaltuk. A tarsitott rendszerek
kopasi viselkedésének vizsgalata soran megallapitottuk, hogy
a Sc adalékolas nemcsak a mikroszerkezetet, hanem a ko-

pasi tulajdonsagokat is javitja.

Citation to this article:

Khare, S. - Sharma, M. - Venkateswarlu, K.: Effect of scandium
additions on pressure less sintering of AI-TiN metal mat-rix
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Layered double hydroxides structure
and composition influence on
sorption characteristics relative

to chromium anions
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Introduction

The adsorption cleaning of sewages is the most effective
for deleting of heavy metals from sewages. The widely used
sorbents are the active carbons of different modifications, but
the use of active carbons is limited by their high cost. And yet,
the sorption of heavy metals by active carbons is a physical
process; there is no bond between the ions and the matrix, so
the equilibrium process is possible. It does the processes of
storage very risky because of possible of reverse desorption
process. Also, the modified carbon sorbents investigated before
possessed such draw backs, as the protracted establishment of
sorption equilibrium and small degree of adsorption. So the
investigation of new alternative sorbents for heavy metal ions
is very important.

The aim of our work was to investigate new sorbents and
to create a new technology for ions adsorption from liquid
phase. The objects of our researches were oxides layered double
hydroxides (LDHs), the most widespread clay minerals [1]
with properties of inorganic anion-exchangers [2].

Most LDHs are the substances, showing cation-exchange
properties. They are widely known and studied [1]. LDHs with
properties of solid bases and anion exchangers known very
restrictedly [3].

In general LDHs are natural or synthetic minerals, consisting
of the positively charged layers in which there are molecules of
water and anions liable to exchange. LDHs have the different
basic sites [4]. The weak Bronsted sites are the hydroxide group
of the hydrated surfaces and strong Lewis sites in the pair of
O*-M™, which can convertible pass from one form in other.

i OH
OH 0
/

—Me—

—Me* — —Me— N

The basicity of LDHs depends on correlation of cations,
calcing temperature, composition, structure [5]. In addition,
adsorption ability of LDHs is determined by their spatial
structure, size of interlayed space and correlation of sizes
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and geometry of cations and internal space of LDH. Heat
treatment of LDHs after adsorption of heavy metal ions results
in formation of spinel-like structures that remain constant
under the action of ground-waters and other environmental
conditions:

Mg Al (OH), > xMgO - yALO,

Experimental

The LDHs were obtained in accordance with a method,
described in [6]. The concentrations of Mg** and AI** should
be such that approximately 10 g of dry mineral results per liter
reagents. An aqueous solution of magnesium and aluminum
nitrates is added rapidly and with good stirring to a solution
of sodium hydroxide-carbonate at room temperature. The final
pH should be between 8-11.The amount of caustic used should
be twice the magnesium and three times the aluminum moles
used. The carbonate should approximate three or more times
stoichiometric requirements. Following this the heavy gel is
allowed to crystallize by heating at 80 °C for varying periods of
time, usually 18 h. This results in a slurry which can normally be
filtered quite readily, the higher the crystallization temperature
and the longer the time, the more facile is the filtration and
washing step.

In order to investigate the basic properties of LDHs the
titration with Hammett indicators was used [7]. A sample of
LDHs and a magnetic stirrer were inserted into a small glass,
the glass was put on a magnetic stirring device and the glass
was filled with benzene Hammett indicator was added into
benzene, the changes in color could be seen on the surface of the
sample. The following indicators were used: bromothymol Blue
(pK, = 7,2), 4-chlor-2-nitroanilin (pK, = 17,2), 4-chloranilin
(pK, = 26,5), purchased from Aldrich and 2,4,6-trinitroanilin
(pK, = 12,2), 2,4-dinitroaniline (pK, = 15,0), 4-nitroanilin
(pK, = 18,4), purchased from Fluka.
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We have studied the adsorption of heavy metal anions (CrO,*,
Cr,0,” etc) by LDHs with general formula Mg Al (OH), with
different degree of the isomorphouse substitution. The sorption
has been studied at intensive interfusion in neutral phase.
The initial concentration of chromium anions CrOj* was
1,7-10° mol/l. The mass of sorbents was 1,0 g on 500 ml of the
probed water phase.

The concentration of adsorbed chromium ions in a water
phaseafteradsorptioninaccordance with state and international
standards was determined by spectrophotometric method
using the diphenylhydrazine as indicator in an acid phase. The
violet color appears as a result of reaction. The measuring was
conducted at the waves of 540 nm, because there is a maximum
of absorption exactly at this wave-length.

Results and discussion

The properties of investigational samples of LDHs are shown
in a Table 1.

Mg/Mg+Al, mol/mol Mgo0, mass% V, ml/g S, m%/g
0,27 30 0,5 250
0,72 50 0,2 200
0,80 63 0,2 160
0,86 70 0,2 180

Table 1. Descriptions of investigational LDHs
1. tdbldzat A vizsgdlt réteges szerkezetii kettds hidroxidok leirdsa

Researches of chromium anions CrO,* adsorption kinetics
were also conducted with LDHs of different degree of
isomorphous substitution.

The dependence of chromium ions on sorption times at
different amount of sorbent with 0,27 mol part MgO can be
seen in the Fig 1.

1,8 1

-
~
I

Concentration of chromate ions,
mmol/l

1,3 T T T T T T )
0 5 10 15 20 25 30 35

t, min

Fig 1. Adsorption of chromate anions in the present of different amounts of the
LDHs (1-0,1 g 2-0,5g 3-1,0g)
1. dbra A kromdt anionok megkotése kiilonbozé mennyiségii réteges szerkezetii kettds
hidroxidok jelenlétében (1-0,1 g, 2-0,5 g, 3-1,0 g)

According to our results we come to the conclusion that the
highest degree of extraction of chromium ions is observed at
sample with 0,52 mol part MgO.

The experimental results on a change of reaction rate of
absorption CrO,* depending on Mg/Mg+Al mol/mol part are
shown on Fig. 2.
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0,28 -
0,26 -
0,24 -
0,22 -
0,2
0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,1 . . . T T T : !
0,52 0,57 0,62 0,67 0,72 0,77 0,82 0,87
Mg/Mg+Al, mol/mol

V, mol/l min

Fig 2. 'The change of adsorption rates of chromate anions on the different LDHs
with different Mg/Mg+Al
2. dbra A kromdt anionok adszorpcié-sebességének viltozdsa kiilonbozé Mg/Mg+Al
ardnytl, réteges szerkezetti kettds hidroxidokon

It is possible to assume, that the most degree of extraction of
chromium ions is observed if we use the sorbent with 0,86 mol
part MgO. It is interesting to compare these results with the
dependence between the number of basic sites and the degree
of isomorphous substitutions (Fig. 3.) [8].

1,6 -
1,4 -
1,2 1 .

14 .

0,8

0 T T T T T T |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Mg/Mg+Al, mol/mol

Fig. 3. The dependency of number of basic sites on the Mg/Al molar ratio
3. dbra A bdzikus helyek szdmdnak viltozdsa az Mg/Al molarany fiiggvényében

Fig. 3. shows reverse dependence which can not be explained
only by the number of basic sites change. An increase of MgO/
AL O, molar ratio firstly cause increase of the number of basic
sites but this dependence show extreme behavior. The number
of sites with high basicity also show extreme behavior too (Table
2.). For sample with 0,52 mol part MgO the concentration
of acid sites is the followed: H = 4,8 - E = 0,4 meq/g; H =
1,5-E =0,3 meq/g.

H, 26,5 18,4 17,2 15,0 12,2 7,2
0,27 - 0,14 0,32 0,82 1,40 1,52
0,72 0,01 0,09 0,40 1,11 1,21 1,22
0,80 0,01 0,21 0,40 1,33 1,42 1,40
0,86 0,02 0,32 0,68 1,41 1,55 1,58

Table 2. The concentration of basic sites (E, meq/g) of different strength (H ) in the
LDHs with different molar ratio
2. tablazat A kiilonbozo kotéserdsségii (H ) bdzikus helyek koncentraciéja (E, meq/g)
kiilonbozé mélardnyii réteges szerkezetii kettds hidroxidokban
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Thus, adsorption of chromium anions is determined by the
total influence of concentration of basic sites of sorbents and
their basicity.

The values of dynamic capacities (E, meq/g) of investigational
sorbents were determined (Table 3.).

Mg/Mg+Al, mol/mol E, meg/g
0,27 6,90-102
0,72 7,70-10?
0,80 1,05-102
0,86 2,20-10?

Table 3. The values of dynamic capacities of investigational LDHs
3. tabldzat A vizsgalt réteges szerkezetii kettds hidroxidok dinamikus szorpciés kapaci-
tdsa

It is possible to notice that the sorption rate and dynamic
exchange capacity have symbate changes. Most effective
sorbents is a clay mineral with maintenance of sample with
0,86 mol part MgO. The degree of chrome adsorption is about
90 %.

Thus, our researches showed that LDHs were effective
sorbents for taking of heavy metals from industrial sewages.
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A réteges szerkezetii kettés hidroxidok szerkezetének
és osszetételének hatasa kromat anionok szorpcios
sajatsagaira

A kozleményben nehézfémeket tartalmazo anionok vizbol
tOrténd megkotését vizsgaljuk kiillonb6zo 0sszetételli agyagas-
vanyokon. Tanulmanyozzuk, hogy a szorbensek bazikus jel-
lege, a szorpcids folyamatok kinetikja és az agyagasvanyok
anioncseréld kapacitasa miként befolyasoljak az anionok
megkotodését. Osszefliggést allapitottunk meg az agyagok
Osszetétele és anioncseréld kapacitasa kozott.

Kulcsszavak: réteges szerkezetl kettds hidroxidok, szorpcio,
bazikussag, kinetika
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Sereépl BELA 80 Eves

Az Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet minden tagja nevében
készontjik Serédi Béla tagtarsunkat nyolcvanadik szilletésnapja
alkalmabol. Ez az egyszer(, szépen hangz6 kdszontd mondat
nagyon sok mindent magaba foglal, amit érdemes a kdszdntéssel
mindannyiunk szamara tudatositani. Hiszen, akit most tinnepelink
vezetd egyénisége a Szilikatipari Tudomanyos Egyesilet nagy
csaladjanak, nemcsak egy szakosztalynak, hanem egyesiiletink
minden tagjanak munkajat figyelemmel kiséré 6rokifju, szirke
eminenciansa.

A koszontés kell, hogy személyes hangu legyen és akkor jo,
ha nem is az Unnepeltr6l, hanem rélunk, a kdszont6krél szol.
A kdszdnték ez esetben az Egyesiilet K- és Kavics Szakosz-
talyanak tagjai, akik a legszemélyesebb kapcsolatban vannak
Bélaval és a legtdbbet kdszonhetik a szakosztalyt tdmogatd
munkajanak. Rendezvényeink szervezése, egy-egy banyalatoga-
tas, illetve a hagyomanyosan kétévenként megrendezésre kerilé
K6- és Kavicsbanyész Nap nem képzelhet6 el az O aktiv szervez6
munkaja nélkil. Szakteriletiinkén mindenkit ismer, véleményére
tamaszkodhatunk, ha arrél van szd, hogy kit milyen feladattal biz-
zunk meg, azonnal van javaslata mind személyre, mind témara
vonatkozéan. Neki koszénhetjlk azt a tamogatast, melynek
alapjan az épitési kanyagokra vonatkozé szabvanysorozat az

ezerkilencszazhetvenes-nyolcva-
nas években kidolgozasra keril-
hetett, amelynek tudomanyos
eredményei megalapozzak tevé-
kenységlinket az eurépai szaba-
lyozasi rendben is. Serédi Béla
elndke annak a szakbizottsag-
nak, amelyik a Magyar Szab-
vanyugyi Testlletben a halmazos
termékek szabvanyositasi kérdé-
seivel foglalkozik. Rendithetetlen
szorgalma, minden aprésagra kiterjed figyelme megfizethetetien
egy-egy rendelet, vagy felterjesztés atnézésekor.

AKG és Kavics Szakosztaly nagy nyeresége, hogy O az egyesil-
let vezetGségének is lelkes munkédsa. Nem részrehajléan, de a mi
munkankra odafigyeld, sokszor iranyit6, hianyossagainkat elnézé
vezetdnk. Ezt a munkajat is szivbdl kdszonjik, amikor 80. szile-
tésnapja alkalmabol minden jot kivanunk a szakteriletén meg-
szokott ,JO SZERENCSET” készontéssel.

AZ SZTE minden tagja nevében
a Kd és Kavics Szakosztaly vezetdsége
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1. Bevezetés

A finom0rlés és ultrafinom (szubmikronos) Orlés irdnt az
elmult évtizedekben egyre névekvé igényt mutat az ipar. A
nagy finomsagu Orlemények eldallitisdanak tobb problémdja
is van, elsédlegesen a nagy fajlagos Orlési energiasziikség-
let. A nagy finomsagu 6rlemények eléallitasdhoz kezdetben
az dsvanyel6készitésben elterjedt berendezéseknek szdmitod
dobmalmokat, golyésmalmokat alkalmaztak ezekre a felada-
tokra. Idével viszont nyilvanvaléva valt, hogy az ultrafinom
(szubmikronos) tartomdanyban torténd Orléshez ezek a be-
rendezések mar nem alkalmazhatéak energiahatékonyan, igy
egyéb malomtipusok alkalmazdsa és kutatasa kerdilt el6térbe.
A nedves szubmikronos érlésre leggyakrabban alkalmazott
berendezések az un. keverémalmok. A kever6malmokkal
eléallitott nagy finomsagu (<10 pm) termékekre elsésorban a
gyogyszeripar, vegyipar, festékipar és keramiaipar tart igényt.
A szaraz szubmikronos Orlés teriiletén viszont az aggregacio,
agglomeracid, betapadas, nagy fajlagos 6érlési energiaigény mi-
att ez a kérdés eldontetlen maradt. Jelen tanulmany erre a kér-
désre keresi a valaszt, a szdraz keverémalmi 6rlés lehetéségeit
és problémait vizsgalva. A cikk masodik részének témaja a ku-
tatasi eredmények részletes bemutatasa; az egyes paraméterek
hatasa az Orlemény szemcseméret-eloszlasara, fajlagos felii-
letére és az Orlés energiaigényére.

2. Keverémalomi 6rlés elméleti alapjai

Mara egyértelmtivé valt, hogy az ultrafinom és szubmikronos
tartomanydban a keverémalom egyike a legalkalmasabb be-
rendezéseknek. A technolégiak ipari korilmények kozotti gaz-
dasagossaganak feltétele az tizemi paraméterek optimalizalasa,
ezek a malom geometridja, az 6rl6testek tulajdonsagai, a malom
tzemeltetési modja és paraméterei, valamint az Orlést segité
anyag hasznalata. Ahhoz, hogy a fentebb irtak szerint gazdasa-
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Possibilities and problems of the submicron dry grinding in stirred ball mill (Part I)
Growing demand was shown for the products of fine- and ultrafine grinding by the industry.
But the production of ultrafine products has several problems, firstly the big specific grinding
energy demand. In these days it is unequivocal that the stirred media mills are one of the best
equipments for ultrafine grinding. But the optimization of the process is necessary to carry out
this procedure economically. The dry ultrafine grinding in stirred media mill is influenced by the
following grinding parameters: mill geometry, parameters of the grinding media, grinding time,
circumferential velocity of the rotor, ball filling ratio, material filling ratio, use of grinding aid. The
biggest problem of the dry stirred ball milling is the aggregation or agglomeration of the particles
and material sticking on the grinding media and the mill wall. The general aim is to optimize these
parameters to diminish these sticking and agglomeration effects. The objective of this study was
to overview the effects of the grinding parameters in case of dry stirred ball milling.

gossa tudjuk tenni a keverémalmi 6rlést fontos, hogy megértsiik
a berendezésben lezajlo folyamatokat, és azokat elméleti tuton
megprobaljuk leirni. Kwade és szerzétdrsai [1, 2, 3] részletes
leirdst adtak ezen a téren, a kovetkezé megkozelitését adtak a
keverémalmi &rlésnek. Véleményiik szerint a keverémalmi
Orlés hatékonysaga alapvetden két £6 tényez6tdl fiigg:

= afeladas szemcséi vagy agglomeratumai milyen gyakran

vannak igénybevételnek kitéve (igénybevételek szama),

= mekkora az igénybevételek mértéke (nagysaga), inten-
zitdsa.

Igénybevételek szama

"o

Szakaszos tizem 6rléskor az igénybevételek koriilbeliili sza-
ma (SN), meghatarozhaté az 6rlétestek iitkozésének szamabdl
(Nc), a szemcse befogddasanak és torésének valoszintiségébdl
(PS) és a feladdsban 1év6 szemcsék szdmabol (N,).

N¢ - PS

NP

SN =

Kwade és szerzétdrsai [1, 2, 3] ramutatattak arra, hogy a
toltottségi fok novelésével az Orlbtestek iitkozése hatvanyo-
zottan nd. Az &rlbtestek titkozési szdma nedves 6rlés esetén
Osszefliggésben van még a szuszpenzi6 viszkozitasaval, tovabba
a termék finomsagaval is. A szemcse befogdsanak és torésének
valoszintsége tobb mas tényezdn kiviil fiigg az 6rlési modtdl és
az anyag torési viselkedésétol.

Igénybevételek mértéke, intenzitasa

Az Orlés a keverémalmokban egyrészrél az Orlétestek
egymashoz tédésének kovetkezménye, vagyis a nagy sebes-
séggel mozgd Orlétestek nekilitddnek a kisebb sebességgel
mozgoknak, az ekkor felszabadulé mozgasi energia haszno-
sithaté Orlésre. Masrészr6l az 6rl6tér falanak kozelében az
Orl6testek nekititkoznek a falnak a centrifugalis gyorsulas
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kovetkeztében. Ebben a zéndban a szemcsék az Orlétestek
nyomasanak vannak kitéve. Mivel a centrifugalis er6 hatasara
kialakulé nyomds igénybevétele relative kicsi az 6rl6testek
titk6zésébdl szarmazo kinetikus energidhoz képest, igy azt le-
het mondani, hogy az igénybevétel intenzitasa az érl6testek ki-
netikus energidjaval aranyos. Dezaggregalas és konnyen, illetve
kozepesen nehezen 6rolhetd kristalyos anyagok esetén (pl.
mészkd) az anyag rugalmassaga sokkal kisebb, mint az 6rlétest
rugalmassaga, tehat ebben az esetben az érlésre forditott ener-
gia nagysaga nem fiigg az Orl6test és a feladas anyagatol. Eb-
ben az esetben az érlésre forditott energia aranyos az 6rlétestek
energidjaval.

2
t

SI o< ST g =d(3;M “Pou VY

Ha a feladds anyaganak rugalmassaga kozel azonos vagy
nagyobb, mint az érldtest anyaganak rugalmassaga, abban az
esetben mar ezt is szamitasba kell venniink. Kemény anya-
gok Orlésére a kovetkezokkel lesz ardnyos az igénybevétel

nagysaga.

-1
SToe ST, =d2, - oy -V (1+ El, )
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Az igénybevétel nagysaga egy optimummal rendelkezé para-
méter. Optimumnak ebben az esetben azt nevezziik mikor az
agglomeratumok szétesnek vagy a kristalyos anyagok szét-
tornek. Ha az igénybevétel az optimumtol kisebb, az agglo-
meratumok és a kristalyos anyagok ugyanugy viselkednek, az
igénybevétel novelésével né a termék finomsaga, fajlagos felii-
lete. Azonban ha az igénybevétel nagyobb, mint az optimalis,
abban az esetben a két eset eltér egymadstol. Az agglomeratu-
mok esetén a termék finomsaga tovabb nem nd, mert mar az
agglomeratumok szétestek. Kristdlyos anyagok esetén az egyre
nagyobb igénybevétel hatdsira egyre finomabb lesz az anya-
gunk [1, 2, 3].

A fajlagos 6rlési energia jelentdsége

Az igénybevételek szamanak és az igénybevétel nagysaganak
mérésére egy jo lehetéség a malom altal felvett Gsszes fajlagos
energia mérése. A termékre vonatkoztatott fajlagos energia al-
landd, ha az igénybevételek szama és nagysaga allando, vagy ha
az igénybevételek szama allandd, akkor a nagysaguk és a faj-
lagos energia is allando. Ezaltal, allandé6 igénybevétel mellett,
a termék finomsag Osszefiiggésbe hozhaté az igénybevételek
szamaval vagy a fajlagos 6rlési energiaval [1, 2, 3]. Az 6rlés
soran befektetett fajlagos 6rlési munka, ill. szitkség esetén a
Bond-munkaindex meghatarozhaté. Erre vonatkozé mérési és
kiértékelési eljarast vezetett be Mucsi [13, 14] a laboratoriumi
golyos- és keverdmalmi finomérlés teriiletén.

3. Keveromalom tipusok

Az Orlétér és keverd geometridja alapjan harom keverémalom
tipus kiilonboztetheté meg (1. abra):
= tarcsas keverémalom,

= palcas keverémalom,

= gylr(s rés keverémalom [3].

Forgo rés )

c) Gydris rés keverémalom

1. dbra  Folyamatos iizemii nedves kever6malom tipusok [3]
Fig 1. Different types of continuous operation wet stirred ball mill

Kwade ezt a csoportositast folyamatos nedves tizem{ beren-
dezésekre tette, azonban ezek a kialakitasok szdraz szakaszos
tizem(l berendezésként is tizemeltethet6k lennének (forgod rés
nélkiil), tehat véleményem szerint altalanosithaté a geometria
szempontjabol ez a csoportositas.

A legegyszer(ibb kever6émalom kialakitas a tarcsas keverd.
Itt, az energiaatadds a keverd és az Orl6testek kozott f6ként
surlodassal torténik. A tércsakat el lehet latni lyukakkal, nyi-
lasokkal és/vagy excentrikusan lehet felhelyezni a rotorra. Az
igy kialakuld helyvaltoztato erdk ltal plusz energiaatadas vald-
sithaté meg a keverd és az 6rl6testek kozott [3].

A palcas keverémalom palcai kiszoritvan az anyagot, adjak
at az energidjukat az érl6testeknek. Foként, ha a falazaton és
a kever6n is taldlhatok pélcdk, akkor a palcas keverémalom
energiastiriisége nagyobb, mint a tdrcsas keverémalomé azonos
rotor keriileti sebesség mellett. A legnagyobb energiastiriiségaz
6rl6térben a gytiriis réskeverémalommal érhetd el. A gytr(s rés
mérete altaldban kicsi, 4-10-szerese az Orlbtest dtmérdének. Ha
a malomfalazat és a rotor feliilete sima, akkor az energiaatadas
csak sarlodassal torténik, ebben az esetben az energiastriiség
nagyon egyenletes. A gyulr(is résmalom kialakitdsanal is lehet
palcakat felhelyezni a rotorra, minek hatasara a helyvaltoztato
erdk is szerephez jutnak. Ezzel a kialakitdssal még nagyobb
energiastiriiség allithat6 el6. A fent felsorolt elényok miatt a
rés gylrlis malmot sokan fejlesztik, melynek hatdsara sok,
kiilonboz6 kialakitas valosult meg [3].

A malom kialakitas egyik f6 jellemzje az energia stir(iség,
melyet a kovetkezd képlettel szamithatunk:

_(P-R)
Ve

P

V.GC
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ahol

P [W] a malom teljesitménysziikséglete,

P, [W] az {iresjdrasi teljesitménysziikséglet, és
V.. . az 6rl6tér térfogata [2].

4. Szaraz keverémalmi 6rlést befolyasolo
tényezok

A szaraz keverdmalmi 6rlés befolydsold tényezoket alapve-
téen 6t csoportba sorolhatjuk.

1. malom geometria

a. L/D arany

b. keverétarcsak alakja, mérete
2. lizemeltetési mod

a. vizszintes vagy fiiggéleges

b. szakaszos vagy koérfolyamatos
3. lizemeltetési paraméterek

a. rotor keriileti sebesség

b. anyag toltottségi fok

c. Orlétest toltottségi fok

d. 6rlési id6
4. brl6testek

a. Orl6testek anyaga, stirtisége

b. méretiik, méret-eloszlasuk
5. érlést segit6 anyag

a. adagolds modja (csepegtetés, porlasztas)

b. adagolasa (m/m%;v/v%)

Malom geometria

A tarcsas malmok tervezésénél fontos szabdly, hogy a
keverdtarcsa és malomfal kozotti téavolsagnak minimum a leg-
nagyobb Orlétest atmérdjének az dtszorosének kell lennie [10].
Tehat a malmok mérete korlatozza a hasznalhatd érldtesteket.
A tarcsa kialakitdsdnak figyelembe kell venni, hogy a leg-
nagyobb igénybevételi er6k a keverdtarcsak feliiletén, illetve a
lyukakban alakulnak ki [12].

Uzemeltetési mod

A keverémalmok tizemeltetési helyzete Kwade szerint viz-
szintes helyzetben kedvezébb, mert ebben az esetben az
energiastir(iség eloszldsa a malomtérben egyenletesebb, mint
tuggéleges esetben. A malmok folyamatos tizeme el6nyt jelent,
mert a finom szemek kivétele az 6rl6térb6l csokkenti a beta-
padds mértékét.

Rotor keriileti sebessége

A rotor kertileti sebessége jelent6sen befolyasolja a malom
hémérsékletét és a betapadds mértékét. Killonboz6 anyagu,
stiriségli és méreti 6rl6testekhez killonb6zd rotor kertileti
sebesség az idealis. Adott 6rl6test esetén, ha a rotor keriileti
sebessége tul alacsony, a malom nem képes mozgasba hozni
a teljes toltetet, illetve a golyok nem rendelkeznek megfeleld
kinetikus energidval a szemcsék eltéréséhez. Ha a rotor kerii-
leti sebessége tul nagy, akkor pedig a malom tilmelegedése lesz
megfigyelhetd, mely a betapadas mértékét jelentésen novelni
fogja. Egyre kisebb mérett érl6testekhez pedig egyre nagyobb
kertileti sebesség megvélasztasa lesz az optimalis, hiszen csak
igy tudjuk biztositani a szemcsék eltoréséhez sziikséges kineti-
kus energiat.
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Anyag és golyo toltottségi fok

A kever6émalmok 6rl6test toltottségi foka 50-80% kozott
valtoztathato, mig az anyag toltottségi fok 60-100% kozott. Az
anyag toltottségi fok megvalasztasanal figyelembe kell venni,
hogy tulzottan nagy érték megvalasztdsanal a malom {ize-
meltetése veszélybe keriilhet, mivel a falazatra feltapad6 anyag
meggatolja az toltet mozgasat a malomtesten belil.

Orlésiidé

Ha az érlési id6 fiiggvényében vizsgaljuk az érlemény finom-
sagat, harom kiilonbozé szakaszt kiilonithetiink el egymastol.
Az 6rlés meginduldsakor az anyag ardnylag gyorsan finomodik,
ezt Rittinger-szakasznak neveziink, a részecske-kolcsonhatas
ekkor elhanyagolhatéan kicsi. Az 6rlés elérehaladtaval, az
6rlemény diszperzitasfokanak novekedésével csokken az anyag
hibahelystriisége és n6 a torési szilardsag. Ezzel parhuzamo-
san megkezdddik a részecskéknek az 6rl6testekre és a malom
falara, valamint egymashoz val6 tapadasa, ezt az aggregaci6
szakaszanak nevezziik. Hosszabb ideig tartd Orlés utdn a fi-
nomsag novekedése minimumra csokken, majd teljesen
megszlinik, s6t a diszperzitasfok csokkenése, azaz az érlemény
durvulasa kovetkezik be. Ezen a szakaszon a rideg anyagok al-
talaban kristalyszerkezeti, illetve mechanokémiai valtozasokat
is szenvednek, ezt az agglomeracid szakaszanak nevezziik [7].
A sziikséges 6rlési id6t ugy érdemes meghatarozni, hogy az
Orlés a Rittinger vagy aggregacids szakaszban fejez3djon be, ha
a minél nagyobb diszperzitdsfok, vagy fajlagos feliilet elérése
acél.

Orlétestek anyaga és mérete

A megfelelé Orlétestek kivalasztdsa igen fontos pontja a
szaraz kever6malmi Orlésnek. Egyrészrél a golyok méretének,
masrészrél anyaganak meghatédrozasa is nagy jelentdségt.
Nyilvanvald, hogy finomabb termék eléréséhez egyre kisebb
atmérdji orldtestek szitkségesek. Az 6rl6testek optimalis mére-
tének kivélasztasara Mankosa és szerzétdrsai [11] kozoltek egy
szabalyt, melyet szén nedves 6rlésére dllapitottak meg. Vélemé-
nytik szerint az 6rlétestek atmérdje és a feladas szemcsemérete
kozott 20:1-hez ardnynak kell lenni. Régebben elsésorban iiveg
Orlétesteket alkalmaztak, azonban a keramiaipar fejlddése dltal
elérhetévé valtak a keramia (ALO,, ZrO,) drldtestek. Ezeknek
nagy eldnye, hogy anyaguk inert és a str(iségiik széles skalan
mozog, igy barmilyen tizemeltetési modhoz ki lehet valasz-
tani a legmegfelel6bbet. Az érl6test anyaganak kivalasztasakor
legfontosabb szempont az anyag sliriisége és a keménysége.
A nagyobb siirtiségli Orlétestek azonos méretben nagyobb
tomegtiek, mint a kisebb stirtségiiek, ezért azok nagyobb
igénybevételi er6t képesek kifejteni azonos koriilmények
kozott. A keménység kérdése egyrészrdl a kopas miatt fontos,
mely az lizemeltetési koltségre és a termék tisztasdgara van
nagy hatdssal, mdsrészrél a golyoknak ki kell birniuk a keverd
altal kozvetitett erd hatasat [10]. Ha a termék szennyezddése
nem megengedett, akkor érdemes olyan malmok alkalmazasa,
fejlesztése melyben a falazat és az 6rlégolyok anyaga is meg-
egyezik az érlend6 anyaggal.
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Orlést segité anyag adagolasa

Az Orlést segitd anyagok vizsgalataval hazankban Opoczky
és Juhdsz [5, 6, 7] munkai foglalkoznak atfogdan, ennek ered-
ményeképpen a szilikatipari finomérléshez hasznalatos 6rlési
segédanyagok hatdsmechanizmusarol atfogd képet kaptunk.
Nyilvanvaléva valt, hogy szaraz finomérlés teriiletén nagyfoku
kapacitasnovekedés és szemcseméret-csokkenés érhetd el a
megfelel$ 6rlést segit6 anyagok hasznalataval.

5. Problémafelvetés

A szaraz keverémalmi o6rlés legnagyobb problémdja az
anyag Orlotestekre, keverStarcsakra, malomfalazatra, illetve
egymashoz torténd tapadasa, mely nyilvanvaldan rontja az 6rlés
hatékonysagat. A cél az 6rlés gépi és lizemi paramétereinek oly
moédon torténd bedllitasa és a megfeleld Orlést segité anyag
alkalmazasa, hogy a tapadds mértéke minél kisebb legyen. A
legfontosabb jellemz8k, amelyek jelent6sen befolyasoljak a be-
tapadas mértékét a golyd toltottségi fok, anyag toltottségi fok,
Orl6test anyaga és mérete, rotor kertileti sebessége, érlési ido,
Orlést segitd anyag adagolasa.

Tovabbi probléma a malom melegedése, mely a fentebb fel-
sorolt paraméterekkel Osszefliiggésben van. A kever6malmi
finomdrlés soran, mint koztudott, a teljes bevitt energia
pusztan <1%-a forditddik ténylegesen Orlésre, a fennma-
rado energia jelentés része pedig az Orl6térben hévé alakul,
mely tovabb néveli a betapadas mértékét, illetve el8segiti
a szemcsék egymashoz valo tapadasat. Kisérleteink soran
nagyon szélséséges esetek is eléfordultak, mikor is a malom
belsé hémérséklete 100 °C folé emelkedett. Osszességében, a
malombhiités egy fontos kérdés, melyre tapasztalataink szerint
a kopenyhtités 6nmagdban nem jelent megoldast, tovabblépési
lehet8ség a rotor hiitése lehet.

6. Jelolések listaja

d.,, - 6rl6testek atmérdje [m]

EI,, - 6rl6test rugalmassdgi modulusa [Pa]

EI, - termék szemcsék rugalmassdgi modulusa [Pa]
N, - 6rl6testek iitk6zési szdma [-]

N, - feladds szemcséinek szdma a malomban [-]
SI,, — Orldtestek igénybevétele [Nm]

SI, - szemcséket érd igénybevétel nagysdga [Nm]

SN - igénybevételek szdma [-]

t - 6rlési id6 [s]

V. - malom hasznos térfogat [m’]
v, - kever6 keriileti sebessége [m/s]

"o

Py — Orlotestek stirtisége [kg/m’]
P, - Orl6test toltési fok [-]
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The iron magnesia ultra basic serpentinous rocks of San Jose and New lIdria (California, USA)
have been subjected to physicochemical analysis. Changes in the material’s characteristics and
behavior as a result of heat treatment have been investigated and quantified by using macro- and
microscopic, X-ray and differential thermal analysis. Differences in response to heat treatment
were seen for the various samples and could be correlated with the distribution of the ortho- and
metasilicate anions participating in the formation of the serpentine silicate lattice (SSL) under
hydrothermal conditions. The latter depends on the abundance of the starting minerals in the
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parent ultra basic rock.

Introduction

Recently a new approach to the thermoacid treatment of
serpentinites has opened insights related to the possible use of
such rocks [1, 2]. The new approach involves the movement
into solution of (SiO,)* orthosilicate anions partitioned from
SSL in the form of orthosilicic acid. This has two important
implications for serpentinous ultra basic rocks.

First, it provides an avenue that allows one to study and
better understand the mechanism and process of serpentine
formation under hydrothermal conditions (and some other
secondary minerals in our opinion). In other words, it provides
an insight into the form and the state of the parent rocks prior
to serpentinization. When combined with various physical
measurements it provides information about the allocation and
the quantity of ortho- and metasilicate anions participating in
the formation of the SSL. The latter allows one to differentiate
serpentinites according to the character and the behavior of
silicate lattice and to try to find an application for serpentinites
based on the details of the SSL.

Second, it provides an environmentally friendly, cost-
effective, technically achievable, and practical approach for
the complex processing of the above-mentioned rocks. This
method will allow one to obtain compounds of magnesium
and iron with high yields and also light silica and aqua silica
gels with unique physicochemical properties [3-7]. Following
the aforementioned processing, the residue will be rich in
compounds of chrome, cobalt, nickel, etc., which could be
extracted with further processing. The quality and quantity of
the unreacted residue will be dependent on the properties of
the parent rock and its degree of serpentinization.
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On the one hand, the work done will add to the geological
knowledge about these rocks, while on the other hand, it will
allow selection of the appropriate rock processing parameters
for industry.

To date, only a limited number of ultrabasic rocks samples
taken from different deposits in Armenia (mainly apodunite
serpentines) have been investigated using the thermoacid
treatment in conjunction with other physicochemical methods
[8]. The results of these investigations have shown that the
success of any thermoacid treatment of serpentinites by
industry will be highly dependent on the “genetics” of their
silicate lattice (SL), while the mineral morphology will play
only a minor role [9].

The results of the analogous studies of peridotite serpentinite
samples from San Jose (SJ-1, SJ-2) and New Idria (NI-1)
(California, USA) deposits are given in this article [10, 11].

The present article reports the results of a physicochemical
investigation of the SJ-1, SJ-2 and NI-1 samples. By comparing
the results of these new samples with those previously
determined for the Armenian samples we will attempt to draw
conclusions about the silicon lattice structure based on the
quantity and relative concentrations of ortho- and metasilicate
anions.

Experimental

Original mineral serpentine from locality San Jose and New
Idria (California, USA) was used. The chemical composition
of serpentine power was determined by a chemical analysis.
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The milling process was carried out in a ball mill with a heat
steel chamber. The phase analysis was performed by X-ray
diffraction (XRD) with Cu K radiation. A Diffractometer
Model DRON-3 was used. The differential thermal analysis
and thermogravimetric analysis were performed in a MOM
Q 1500D derivatograph with a heating rate of 10 °C/min, an
air atmosphere, a sample weight of 300 mg and a maximum
temperature of 1000 °C.

Results and discussion

The results of chemical analysis of the §J-1, SJ-2 and NI-1
samples are given in Table 1. As we are primarily interested in
the MgO, SiO,, and volatile content of the rocks, the chemical
analysis did not attempt to differentiate the other individual

metal oxides, but instead we just give their total amount
(R,0)).

Components and their

Samp- wt. percentage (%) sum ™Moles Mgo
les . Vola- moles SiO,
Sio, RO, Mgo oo
SJ-1 38.58 1093 35.72 1450 99.73 1.38
SJ-2 39.38 10.06 3597 14.76  99.67 1.36
NI-1 3711 13.94 3484 13.60 99.49 1.40
SH-3*  36.28 9.51 37.37 1493  98.09 1.54

*For comparison, the values for sample SH-3, an Armenian lizardite apodunite [12] with a
low antigorite content are given.

Table 1. 'The chemical analysis results of the researched samples
1. tdblazat A vizsgdlt mintdk kémiai Osszetétele

Visual examination of the samples shows them all to be a fine-
grained, compact, schistose mass of the black and green-gray
color. Through the microscope the samples clearly appear to
be composed of various serpentine minerals with the lizardite
variety dominating. All the samples can be considered to be
apoperidotite serpentinite.

26°Cu
T T T T T T T 1
64 56 48 40 32 24 16 8

Fig.1. 'The X-ray powder diffraction patterns of the apoperidotite serpentinites:
a-SJ-1, b-SJ-2; c-NI-1. L- lizardite, CCH - clinochrysotile
1. dbra  Apoperidodites szerpentinek rontgen pordiffraktogramjai: a-SJ-1, b-SJ-2,
¢-NI-1, L - lizardit, CCH - klinokrizolit

The XRD analysis of the samples (Fig. 1.) also points to the
predominance of lizardite in these samples. In addition the
sample SJ-2 contains a tangible amount of clinochrysotile, and
the others-mainly orthochrysotile. Lizardite is also partially
present in the all paterns"".

20 1000°C

Fig. 2. Differential thermal curves for the apoperidotite serpentinite samples:

a-SJ-1, b- §J-2, c-NI-1. TG = Thermo gravimetric or weight loss curve,
DTG= Differential Thermo gravimetric curve (the derivative of the TG
curve), DTA = Differential Thermal Analysis curve. The vertical axis label
applies to the DTA curve

2. dbra  Apoperidodites szerpentin mintdk differencidlis termikus gorbéi: a-SJ-I,
b-SJ-2, ¢-NI-1 TG - termogravimetrids vagy tomegveszteségi gb'rbe, DTG -
differencidlis termogravimetrids gorbe (a TG gorbe derivdltja),
DTA - differencidlis termikus analizis gorbe. A fiiggbleges tengely beosztdsa
a DTA girbére vonatkozik.

In spite of the similar SiO, and MgO content and overall
composition of all the samples, their behavior is different
upon heating. As seen in the differential thermal analysis
(DTA) curves in Fig. 2. (a, b) for the SJ-1 and SJ-2 samples,
intense endothermic and exothermic events occur. However,
the curves for the two samples have different peak locations,
shapes, and magnitudes. The sample SJ-1 differential thermal
analysis (DTA) curve has two maxima (the higher temperature
one is observed in the form of a shoulder). The analogous curve
for the NI-1 sample differs from the previous ones in having a
higher temperature location for the endothermic “peak” and
much lower endothermic and exothermic peak intensity.

The X-ray diffraction patterns for the SJ-1, §J-2 and NI-1
specimens heat-treated at temperatures from 600 °C to 850 °C
also have some distinctive features (Fig. 3-5.). For the SJ-1
and SJ-2 samples, the serpentine decomposition starts at lower
temperatures than for the NI-1 sample (Fig. 3a; 4a; 5a). Also,
the decomposition process for the SJ-1 and SJ-2 samples results
in the formation of very little forsterite until temperatures of at
least 750 °C. For the NI-1 sample, the forsterite formation begins
at the lower temperature where the serpentine decomposition
begins.

1 " In Coleman’s commentary all the patterns were characterized in a general way.
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13 40 32 24 16 8

The X-ray powder diffraction patterns of the
SJ-1 heat-treated at the temperatures: a — 600
°C; b - 650 °C; ¢ - 700 °C; d - 750 °C;

e - 850 °C. S - serpentine; F - forsterite;

E - enstatite

3. dbra Kiilonbozé homérsékleteken kezelt SJ-1 minta
rontgen pordiffraktogramjai: a - 600 °C; b

- 650 °C; ¢ - 700 °C; d - 750 °C; e - 850 °C.
S - szerpentin, F - farszterit, E - entsztatit

By comparing the X-ray diffraction data and the results of
the differential thermal analysis of the heat-treated samples we
conclude that the endothermic effects curves of the SJ-1 and
SJ-2 samples are more intense since they are the result of the
two endothermic effects: the removal of constitutional water
and the decomposition of most of the SSL, neither of which are
not compensated for by the exothermic formation of forsterite
and/or enstatite. In this case the recrystallization of the lattice
into forsterite does not begin until the SSL is nearly completely
broken down. The less intense nature of the analogous curve
for the NI-1 sample is likely to be due to the overlap of the two
endothermic effects with the exothermic forsterite formation.
In fact, for the NI-1 sample, the removal of constitutional water
may be accompanied by the nearly simultaneous rearrangement
of the SSL into the forsterite lattice.

The results of numerous experiments suggest that in the
temperature range of 600-750 °C the formation of forsterite
starts in one of two ways. The route chosen depends on the
location of the (SiO,)* anions. It is the author’s opinion that in
this temperature range forsterite formation is predominantly
the result of the migration of a certain number of orthosilicate
anions that are located side by side. However, all the metasilicate
anions which are surrounded by (SiO,)*" anions cannot be
involved in the formation of enstatite. At higher temperatures
the formation of forsterite can be explained by the migration
and bonding of Mg** and (SiO,)*" ions. The migration of the
(8i0,)* anions allows the formation of enstatite by releasing
the metasilicate anions. Thus the degree of decomposition of
the SSL and the number of metasilicate anions can be judged
from the amount of the enstatite formed at the temperature
850 °C and by its increase at higher temperature. By combining
the determination of the fractional enstatite and forsterite
formation at temperatures between 600 °C and 850 °C from
X-ray diffraction data with the results of the differential
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The X-ray powder diffraction patterns of the
SJ-2 heat-treated at the temperatures: a — 600
°C; b - 650 °C; ¢ - 700 °C; d - 750 °C;

e -850 °C. S - serpentine; F —forsterite;

E - enstatite

4. abra Kiilonboz6 hémérsékleteken kezelt SJ-2 minta
rontgen pordiffraktogramjai: a - 600 °C; b
- 650 °C; ¢ - 700 °C; d - 750 °C; e - 850 °C.
S - szerpentin, F - forszterit, E - entsztatit

The X-ray powder diffraction patterns of the
NI-1 heat-treated at the temperatures: a — 600
°C; b - 650 °C; ¢ - 700 °C; d - 750 °C;

e -850 °C. S - serpentine; F —forsterite;

E - enstatite

5. dbra Kiilonbozé hémérsékleteken kezelt NI-1 minta
rontgen pordiffraktogramjai: a - 600 °C; b

- 650 °C; ¢ - 700 °C; d - 750 °C; e - 850 °C.

S - szerpentin, F —forszterit, E - entsztatit

thermal analysis (DTA) at temperatures below 850 °C it is
possible to determine the number and location of the (SiO,)*
and [(SiO,)*"] anions in the SSL.

The above argument is based on the formation of new Si-O
bonds that result as the parent silicate rock is transformed
into serpentine under hydrothermal conditions. These newly
formed Si-O are thought to be weaker than the standard Si-O
and Si-O-Si bonds formed by ortho- and metasilicate anions
that remain from the parent material. In other words, during
the initial formation of the SSL under hydrothermal conditions
at temperature below about 500 °C [13], the newly formed
Si-O bonds yield to the original Si-O and Si-O-Si bonds of
the parent rock from which the serpentine formed. This leaves
isolated tetrahedrons and metasilicate anions in the resulting
“lattice” which are only weakly bound because of the absence
of full n-bonds that result from the free d- orbital of silicon and
the unshared electron pair of oxygen [14].

The above promotes the cutting of the newly formed bonds
duringheat treatment. Therefore the initialnumber of the ortho-
and metasilicate anions participating in the SSL formation
mainly predetermines the quantity of the partitioned versus
“free” orthosilicate anions that results from the heat treatment
of serpentines. Evidence for this comes from the fact that after
thermo acid treatment of the serpentinites which were formed
from pyroxenites, the amount of orthosilicic acid released
into solution is several times less than that for apodunite
serpentinites [9] which were subjected to the same treatment.
In other words, for heat-treated serpentinites, the combination
of the initial temperature of forsterite formation and its
dynamics as a function of temperature below 850 °C allows
one to determine the approximate proportion and allocation
of the ortho- and metasilicate anions that participated in the
SSL formation.
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Fig. 6. Differential thermal curves for the apodunite
serpentinite sample Sh-3. TG = Thermo
gravimetric or weight loss curve, DTA = Dif-
ferential Thermal Analysis curve. The vertical
axis label applies to the DTA curve

6. dbra Az Sh-3 jelii, apodunit szerpentin minta
DTG gorbéi. TG - termogravimetrids vagy
tomegveszteségi gorbe, DTA - differencidlis
termikus analizis gorbe.A fiiggdleges tengely
beosztdsa a DTA gorbére vonatkozik

Fig. 7.

7. dbra

The X-ray powder diffraction patterns of the
Sh-3 heat-treated at the temperatures: a -
1260 °C; b - 1160 °C; ¢ - 1000 °C; d - 850
°C; e - 680 °C. F - forsterite; E - enstatite;
H - hematite; P - protoenstatite

Kiilonbozd hémérsékleteken kezelt Sh-3
minta rontgen pordiffraktogramjai: a - 1260
°C; b - 1160 °C; ¢ - 1000 °C; d - 850 °C;

e - 680 °C. F - forszterit, E - entsztatit, H -
hematit, P - protoensztatit
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Fig. 8. Differential thermal curves for the apopyrox-
enite serpentine sample 4147B. TG = Thermo
gravimetric or weight loss curve, DTA = Dif-
ferential Thermal Analysis curve. The vertical
axis label applies to the DTA curve
8. dbra A hikezelt 4147B jelti apopiroxenit minta

DTA gorbéi. TG - termogravimetrids vagy
tomegveszteségi gorbe, DTA - differencidlis
termikus analizis gorbe. A fiiggbleges tengely
beosztisa a DTA gorbére vonatkozik

Let us now consider several variants of the formation of
the SSL and the behavior of the resulting serpentinites upon
heating.

1. Apodunite serpentine: in this case great number of (SiO,)*
anions must participate in forming the SSL. It is natural
to suppose that during the thermal decomposition of this
serpentine, the breakdown of the SSL proceeds by rupturing
a great number of the new bonds that formed during the
serpentine formation. The result is number of (SiO,)* anions
that are side-by-side which can immediately form forsterite.
However, at temperature below 800 °C the majority of the
released (SiO,)* anions remain partitioned. At temperatures
above 800 °C these become highly mobile allowing forsterite
formation to proceed rapidly. The evidence for this process is
the intensive exothermic peak on the DTA curve (Fig. 6.) and
in the X-ray powder diffraction patterns (Fig. 7.) of the Sh-3
sample, which is an Armenian lizardite apodunite.

2. Apopyroxenite serpentine: here a great number of
[(§i0,)* ], anions participate in the SSL formation. During
the thermal decomposition of the SSL these [(SiO,)*] anions
will be released. For this serpentine, the forsterite formation is
observed only at temperatures higher than 750 °C and strong
endothermic and weak exothermic peaks are seen in the DTA
curve. The latter is the result of the formation of both forsterite
and enstatite, with the weakness of the exothermic peak being
due to the small number of free (SiO,)* anions present. A
previous investigation of an apopyroxenite serpentine showed
that significant amounts of enstatite are already observed at the
temperature of 750 °C in the XRD graphs. It’s clearly seen on
the DTA curves (Fig. 8.) and in the X-ray powder diffraction
patterns (Fig. 9.) of the Armenian sample 4147B, which is an
apopyroxenite serpentine.

3. Apoperidotite serpentine: this form of serpentinite is
characterized by a range of behavior which depends on the
allocation of the (SiO,)* and [(SiO,)*] anions participating
in the SSL formation and their initial coordination. Let us
consider one of the possible variants where we assume we
have a comparable quantity of (§iO,)* and [(SiO,)*] anions
participated in the SSL formation. Even here there are at least
two different possible behaviors that result from the heating
of the serpentine: a) There is an even distribution of the
abovementioned anions throughout the SSL: in this case, due
to the required migration of the (SiO,)*" anions, the forsterite
formation only begins at temperatures in excess of 750 °C.
The initial stage of the serpentine decomposition is impeded
by the shortage of (SiO,)* anions which are located side by
side (for example, for the SJ-1 and SJ-2samples); b) There is an
equal allocation but non-uniform distribution of (SiO,)*and
[(§5i0,)*] anions: in this case because a considerable quantity
of (Si0,)* anions will be located side by side, the exothermic
forsterite formation and endothermic SSL decomposition can
proceed simultaneously thereby largely compensating one’s
heat release by the other’s heat requirement. The result is the
observation of a less intense endothermic peak as well as a less
intense exothermic peak (for example, for the NI-1 sample).
The above effect is also expected to cause the decomposition
to begin at lower temperatures. Thus at temperatures higher
than 750 °C only a small quantity of (SiO,)*" anions is expected
to remain, resulting in a smaller exothermic forsterite peak at
these higher temperatures. This effect is observed in the DTA
curve of Fig. 2. (b).

It should be noted that since both the enstatite and forsterite
formation reactions are exothermic, both will contribute to the
exothermic peak seen. (On a per gram basis, thermodynamic
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data indicate that the exothermicity of forsterite formation
is about 1/3 greater than that of enstatite formation.) The
existence of both enstatite and forsterite is seen in the XRD
analysis of the samples annealed at the temperature 850°C
(Fig. 3. (e); Fig. 4. (e); Fig. 5. (e)).

From the above, it is evident that one will only be able to
predict the behavior and the ability to potentially utilize a given
serpentinite sample by a combination of differential thermal,
XRD and chemical analysis.

PP

26°Cu

T T T T T 1
48 40 32 24 16 8

Fig. 9. 'The X-ray powder diffraction patterns of the 4147B heat-treated at the
temperatures: a - 650 °C; b - 720 °C; ¢ - 850 °C. F - forsterite;
E - enstatite; P - pyroxene; H — hematite

9. dbra A kiilonbozd hémérsékleteken kezelt 4147B minta rontgen pordiffraktogram-
jai: a - 650 °C; b - 720 °C; ¢ - 850 °C. F - forszterit, E - entsztatit,
P - piroxén, H - hematit

Conclusions

1.IncaseoftheS]J-1andS]J-2heat-treated serpentinite samples,
the bulk of the forsterite only begins forming at temperatures
above 750 °C and this process is being accompanied by a large
exothermic peak in the DTA curve.

2. In case of the NI-1 heat-treated serpentinite sample,
noticeable amounts of forsterite already appear at a temperature
of 650 °C and this process is simultaneously accompanied by
the SSL decomposition. As a result, the endo- and exothermic
peaks in the DTA curve are not very intense.

3. The SJ-1, SJ-2 and N1-1 samples which are all apoperidotite
serpentinites are characterized by different behaviors which
depend on the relative allocation of ortho- and metasilicate
anions and their distribution within the SSL. The samples SJ-1
and SJ-2 SL are characterized by a more uniform distribution
of anions than in the NI-1sample.
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San Jose-bdl és New Idria-bdl (Kalifornia, USA)
szarmazo szerpentines periodit rétegkibukkanasok
fizikai-kémiai jellemz6i és hékezelés kozbeni
viselkedése

San-Jose-b6l és New Idria-b6l szarmazo, vas- és magnézium-
oxid tartalmu, ultra-bazikus szerpentin kdzetek fizikai-kémiai
jellemzoit vizsgaltuk. Tanulmanyoztuk az anyagi jellemzok
valtozasait és a hékezelés kdzbeni viselkedést. A mennyiségi
adatok meghatarozasdhoz makro- és mikroszkopos vizs-
galatokat, rontgen-diffrakciés faziselemzéseket és differen-
cialis termikus elemzéseket végeztiink. A kilonb6z6 mintak
hokezelés soran kilonbozoképpen viselkedtek. A termikus
viselkedés azon orto- és metaszilikat anionok eloszlasaval
flggott 6ssze, amelyek a szerpentin szilikat racs (SSL) hidro-
termalis korilmények kozotti kialakulasaban fontos szerepet
jatszottak. A kialakulasi folyamat fugg a megfelel6 ultra-bazi-
kus kbzetekben jelenlevd asvanyok gyakorisagatol.
Kulcsszavak: szerpentines periodit, szerpentin szilikat racs,
szilikat anion, Si-0 kotés
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1. Introduction

Clay is a general name for an important mineral group
which is used for the production of great number products,
encompasses every part of daily life, such as from soil to
ceramics and from fine arts to advanced technological industry
[1]. The past few decades have seen increasing use clays in a
wide range of fields such as production from paper industry to
ceramics, bleaching of the vegetable oils, beer, wine and fruit
juices, cleaning of the radioactive wastes and waste waters, and
production of drugs, perfumes, soaps, detergents, rubbers and
plastics [1, 2, 3 and 4]. Researchers are interested in studying
the physical and chemical properties of the clays to increase
their applications in different fields [5].

The structure of the clay organic complexes has been
the subject of many researches since 1930 [6]. Some clay
minerals having large surface area, high ion exchange capacity
and molecular grid properties have been pioneered for the
development of many new products [4]. On the other hand,
it is very important to know the chemical properties of the
clays in applications. One of the methods applied is the FTIR
(Fourier Transform Infrared) spectroscopy [7, 8, 9 and 10].
Significant number of studies, generally on the geology of the
study area is available in the literature. However, particularly
one of them, which are more comprehensive study in terms
of geology and mineralogy, deserves to be mentioned here.
Therefore, many studies have been carried out to determine
the chemical properties of the Anatolian clays [9, 10 and 16].
In this kind of studies, FTIR spectrophotometer is one of the
most employed methods.

An earlier attempt to determine the chemical properties of
the Anatolian clays using the FTIR spectroscopy was successful
to certain extent [11]. In this study, the adsorption of 2,
2’-biquinolineontonaturalandion-exchanged montmorillonite
and saponite from Anatolia (Turkey) have been studied. In a

BurHAN DAVARCIOGLU = Department of Physics, University of Aksaray, Turkey =

The clay samples taken from studied area Nigde-Dikilitas located place in the northeast part
of Nigde province in the Central Anatolian region have been investigated by means of FTIR
spectroscopy. Firstly, the FTIR spectra of beidellite, illite, illite-smectite mixed layer, kaolinite,
chlorite (ripidolite), nontronite, montmorillonite, Ca-montmorillonite, Na-montmorillonite known
as standard natural clays and then anhydrite, gypsum, quartz+feldspar, illite+quartz+feldspar
clays to be found in clays with the standard clays have been also taken, respectively. The minerals
have been determined by comparing the spectrum of every sample with the spectra of the
standard clays and combined clays. It has been observed that the existence of the O-H, Al-AI-OH,
Al-Mg-OH, and Si-O-Si groups in the FTIR spectrum measurements of the samples belonging to the
lower, middle and upper levels of Dikilitas clay profiles (D1), (D2, D3), and (D4), respectively. In
addition, it has been found that these samples including quartz, amorphous silica, feldspar, and
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similar study, the adsorption of 3-aminopyridine by natural
sepiolite and montmorillonite from Anatolia (Turkey) have
been investigated in the temperature range from 20 to 125°C
using a variable temperature unit [12]. They have also studied
the adsorption of pyrimidine on natural montmorillonite and
sepiolite from Turkey [13]. In addition to these studies, there
are some studies carried out on the clays which take place in
the studied area. In one of these studies, Dikilitas clays (Fig.
1.) have been studied and it has been determined that the clays
belonging to lower level, middle level, and upper level have
been formed with sand and gravel having a color yellow-gray,
greenish and red, respectively [14]. In the same region, the
other study has been carried out on the geological formation
of the clays by a researcher [15]. He has shown that the clays
have been deposited terrestrial and lacustrine. But, no study
on the quality and the quantity of the region’s clays has been
document yet.

Along with XRD (X-ray powder diffraction), the FTIR
investigation in clay mineral speciation could be regarded
as useful and multipurpose application since some physical
details of clay lattices and experimental qualitative correlation
between the samples were made possible. Besides, for the
minerals that were observed with the both techniques,
functional groups could only be determined through the FTIR
spectra. Therefore, qualitative and quantitative speciation
of the minerals by employing the FTIR spectroscopy is very
important and promising. In this study, the clay samples taken
from Nigde-Dikilitas located in the Central Anatolian (Turkey)
have been investigated by using the FTIR spectroscopy.

2. Materials and methods

A combined profile representing the constructed profiles
chosen for this and nearby area was shown in Fig. 1.
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The clay samples were taken from three different levels
shown in the litostratigraphic columnar section of a selected
locality in Nigde-Dikilitas region (Fig. 2.). The samples taken
from lower level, middle level and upper level labeled as (D1),
(D2, D3), and (D4), respectively.
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Fig. 1. Generalized geological map of the study area [16]
1. dbra A vizsgdlt teriilet dltaldnos geoldgiai térképe [16]

The following processes were applied to prepare the samples
for the FTIR measurements. Samples were ground into powder.
Powdered samples were alternately washed with pure water,
ethyl alcohol, and ether. Then, they were dried in an oven at
110 °C for 24 hours. These samples were prepared applying the
disc technique (mixing ~1 mg clay sample with ~200 mg KBr)
and put in molds. These intimate mixtures were then pressed at
very high pressure (10 tons per cm?) to obtain the transparent
discs, which were then placed in the sample compartment.
Bruken Equinox 55 Fourier transform FTIR spectrophotometer
(Department of Physics, Middle East Technical University,
Ankara-Turkey) was used for the IR spectral measurements of
these samples with standard natural clay and the spectra were
recorded over the range of 5000-370 cm™ (% transmission
versus cm™). Before taking the spectra measurements of the
samples, spectrophotometer was calibrated with polystryrenes
and silicate oxide of thickness 0.05 nm.

On the other hand, the infrared spectra of the beidellite
(SBId-1; Idoha, USA), illite (IMt-1; Silver Hill, Montana,
USA), illite-smectite mixed layer (ISMt-1; Mancos Shale,
Ord.), kaolinite (KGa-1; Washington Country, Georgia, USA),
chlorite (ripidolite, CCa-1; Flagstaft Hill, El Dorato Country,
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California, USA), nontronite (NAu-2; Uleynine, South
Australia), montmorillonite (SCa-3; Otay, San Diego Country
California, USA), Na-montmorillonite (SWy-1; Crook Country,
Wyoming, USA), and Ca-montmorillonite (STx; Gonzales
Country, Texas, USA) known as standard natural clays were
taken, since those spectra were necessary for the analyses of
subject samples.

A second treatment was employed only to the clay sample
taken from the lover level (D1) to see whether there is a change
in the structure of the samples or not due to FTIR spectrum
measurements. For this procedure, HCI, bicarbonate (Na,CO,),
and sodiumdithonit (Na_§,0,), and sodiumstrate (Na,C H,O,)
liquids were added to the sample to remove carbonates (mainly
calcite and dolomite), amorphous materials and manganese
oxides, which were expected to be present. This mixture was
treated in an oven at 120 °C for 24 hours and washed using
ethyl alcohol and ether until complete removal of those
unwanted components was achieved. The FTIR spectrum of
the precipitate was then taken.

P1
; Sample no
K
D4
Cwl
Cw2
D3
Explanations
P1 Measured section
D 1-K Sample location
5 B Kizilkaya Ignimbrite
D Cemilkoy Ignimbrite
= g
DI Claystone =
& Sandstone £
] 2
‘FE; Conglomerate £
o3 —— Unconformity
Nigde Metamorphics
B = Sand
oa g

Fig. 2. Generalized litostratigraphic columnar section of Nigde-Dikilitas [16]
2. dbra A Nigde-Dikitas eléfordulds dltaldnos litostratigrdfiai keresztmetszete[16]

The chemical analyses of the clay samples were carried out at
the General Directorate of Mineral Research and Exploration
(MTA, Ankara-Turkey) laboratories. Major oxide composition
of the samples representing the lower, middle and upper parts
of the profile was as follows;

= for the lower part (D1): 64.06% SiO,, 0.58% TiO,,

12.18% AL O,, 5.97% Fe,0,, 0.03% MnO, 1.89% MgO,
0.96% CaO, 1.63% Na 0, 1.44% K0, 0.132% Cr,0,,
0.03% P,O;

= for the middle part (D2): 65.45% SiO,, 0.59% TiO,,

11.80% ALO,, 5.83% Fe,0,, 0.16% MnO, 2.22% MgO,
1.22% CaO, 1.63% Na,O, 1.45% K0, 0.102% Cr,0,,
0.04% P,0;
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= for the middle part (D3): 68.83% SiO,, 0.56% TiO,,
11.26% ALO,, 4.96% Fe,0,, 0.10% MnO, 1.90% MgO,
1.07% CaO, 1.78% Na,0, 1.60% K,0, 0.114% Cr,0,,
0.06% P,O;

= and for the upper part (D4): 59.53% SiO,, 0.63% TiO,,
13.56% ALO,, 7.05% Fe,0,, 0.15% MnO, 2.64% MgO,
1.28% CaO, 1.03% Na,0, 1.49% K,0, 0.057% Cr,0,,
0.01% P,O,. These data suggest that the clays of the
region are essentially rich in SiO, and AL O.,.

3. Results and discussion

FTIR spectra of the samples taken from lower level (D1),
middle level (D2), and upper level (D4) of Nigde-Dikilitas
(Turkey) clay profile are given in Figs. 3-5., respectively.
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The assignments of the vibration bands of the samples were
carried out as stated in the materials and methods: using the
fundamental vibration frequencies of the clays known as the
World Source Clay Minerals (standard natural clay), each of
the vibration bands corresponding to which clay species in
the spectra of the samples were determined and results for
the clay samples given below and the results obtained for each
clay sample representing certain levels within the profiles were
given in Table 1.

Fundamental vibrational frequencies of
illite standard natural clay (cm)

V(OH) stretching 3622
V(Si-0) normal to the plane stretching 1090
V(Si-O) planar stretching 1031
(Al-Al-OH) deformation 916
(Al-Mg-OH) deformation 832
(AI-0-Si) inner surface vibration 756
OH deformation 688
OH deformation 622
(0-Si-0) bending 525
(0-Si-0) bending 468 [17]

Fundamental vibrational frequencies of
chlorite (ripidolite) standard natural clay (cm™)

Wavenumber (cm™) V(OH) stretching 3662
V(OH) stretching 3565
Fig. 3. FTIR spectrum of the clay sample taken from the lower level (D1) of Nigde- V(OH) stretching 3434
Dikilitas profile - -
3. dbra A Nigde-Dikitas el6fordulds alsé szintjérdl vett (D1) agyagminta FTIR V(SiO) stretching 988
spektruma M-OH stretching 819
— Si-0 deformation 766
o020 ] OH deformation 667
E (Si-O-Al) deformation 543
= (Si-0-Mg) deformation 441 [17]
§ 0,20 4
0,15 - Fundamental vibrational frequencies of
— Na-montmorillonite standard natural clay (cm)
Inner-layer OH, (Al-O...H) stretching 3680
o] jln\ V(OH) stretching “shoulder” 3627
A
o Dosoou 4000 3000 2000 1000 V(OH) stretching 3622
-1
Wavenumber (cn) (A-AI-OH) deformation 920
Fig. 4. FTIR spectrum of the clay sample taken from the middle level (D2) of Nigde- (AFe-OH) deformation 890
Dikilitas profile (Al-Mg-OH) deformation 875
4. dbra A Nigde-Dikitas el6fordulds kozépsd szintjérél vett (D2) agyagminta FTIR M-OH stretching 805
k
spextruma OH deformation 620
o' (0-Si-0) bending 520
— (O-Si-0) bending 468 [18]
55 Fundamental vibrational frequencies of
E R Ca-montmorillonite standard natural clay (cm™)
Sis.o Inner-layer OH, (Al-O...H) stretching 3670
oa _ V(OH) stretching “shoulder” 3627
] V(OH) stretching 3622
0.2 (Al-Al-OH) deformation 905
5000 -10'00 B0.0D ?D'OO 1(1‘(10 | X H
Wavenumber (cm ) (Al-Mg-OH) deformation 840
M-OH stretching 795
Fig. 5. FTIR spectrum of the clay sample taken from the upper level (D4) of Nigde- OH deformation 625
, Dikili;aspr;ﬁle tordis ol 1 (0-Si-0) bending 520
5.dbra A Nigde-Dikitas eld is felsé szintjérdl vett (D4 inta FTIR
dbra Speszmemaz itas el6fordulds felsé szintjérdl vett (D4) agyagminta (0-51-0) bending 468 [18]
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D1 D2 D4
Assignment Wavenumber (cm) Clay mineral type
Inner-layer OH,
(AI-O...H) stretching 3680 3680 3680 Na-Montmorillonite
V(OH) stretching “shoulder” 3627 3627 Na-Montmorillonite
Vv(OH) stretching 3622 3622 3622 (broadening) Na-Montmorillonite
(AI-Al-OH) deformation 920 920 920 Na-Montmorillonite
(Al-Mg-OH) deformation 875 875 875 Na-Montmorillonite
M-OH stretching 804 804 804 Na-Montmorillonite
Vv(OH) stretching 800 800 800 Feldspar
V(OH) stretching 797 797 797 Amorphous Silica/Quartz
V(OH) stretching 788 788 788 Quartz
V(OH) stretching 697 697 697 Quartz
OH deformation 625 625 623 Ca-Montmorillonite
(0-Si-0) bending 523, 468 523, 468 520, 468 Na-Montmorillonite

Table 1. FTIR spectrum analysis results of Nigde-Dikilitas clay samples D1, D2, and D4 belonging to lower, middle, and upper levels, respectively
1. tdbldzat A Nigde-Dikitas eléfordulds alsé (D1), kozéps6 (D2) és felsé (D4) szintjérdl vett agyagmintik FTIR spektrumainak elemzési adatai

As mentioned above, the assignments of vibration band
components of the clay samples seen in FTIR spectra were
performed using the vibration band components of the natural
clays. After these assignments, it was determined which type
of clay minerals each vibration band of clay sample belongs
to. The results are given Table 1. As seen from this table, all
of the samples belonging to the lower, middle and upper
levels of Nigde-Dikilitas (Turkey) clay profiles D1, D2, and
D4 respectively, include quartz, amorphous silica, feldspar,
and Na-montmorillonite minerals. It means that these clays
have the framework of silicate structure, such as T-O-T
(tetrahedral-octahedral-tetrahedral). The main clay mineral in
the clay samples is Na-montmorillonite. On the other hand, it
has been observed O-H, Al-Al-OH, Al-Mg-OH, and Si-O-Si
groups in their FTIR spectra. This situation is attributed to
the substitutions of different atoms in montmorillonite having
different valance values displaying in clay samples. It means that
silicon and aluminum in the tetrahedral layer can exchange.
Since this site exchange will cause an excess of cation and
this cation deficiency in the other side is completed with Na*
cations entering these left sites. Hence, Na-montmorillonite
octahedral layer taking place between two tetrahedral layers is
formed. Because of the weakness of the bonds between them,
various ions, organic molecules, and waters enter between
these layers. Smectite minerals are formed of one octahedral
and two tetrahedral layers overlying on each other. In this case,
unit layer 2:1 and this structure are named as T-O-T.

Octahedral layer forms gypsum like structure layer
(hydroxyl planar) and tetrahedral layer forms silicate like
structure (oxygen planar) in montmorillonite mineral. Organic
molecules enforce the silicate layers and may be penetrated
into the vacancies among them. They form H-bonding with
the surface hydroxyls breaking the strong electrostatic and van
der Waals forces between the layers. This hydroxyles planes are
weak proton donors, so they can form hydrogen bonds with
the strong bases [19, 20]. Bipolar molecules which behave
as both powerly proton donor and acceptor place on the
tetrahedral surface giving protons to the oxygens while placing
on the octahedral surface taking protons from hydroxyles
[21]. Formed hydrogen bonds are very weak since oxygen
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plane is very weak electron donor. Therefore, the atoms having
different valances and substituting on the octahedral layer form
H-bonding with inner-surface hydroxyles. On the other hand,
different jons and water molecules also go into among the
layers since bonding forces between them are very weak. Some
small organic molecules and ions take place straight forward
among the layers forming H-bonding with the inner surface
hydroxyles or oxygen plane of Na-montmorillonite mineral. In
this case, this causes frequency shifts as mentioned above.

FTIR spectrum analysis results of the clay sample: there are
10 fundamental vibration frequencies of Na-montmorillonite
mineral in the spectrum of standard natural clay. Although,
there are little shifts from the fundamental vibration
frequencies, all the fundamental frequencies of the Na-
montmorillonite mineral were observed. These very small
frequency shifts are caused by the water going into among
the layers of Na-montmorillonite mineral. v(OH) stretching
vibration frequency of Na-montmorillonite mineral of all levels
clay at 3680 cm'. This is inner-layer OH, (Al-O...H) stretching
band of Na-montmorillonite [18]. Na-montmorillonite in
standard natural clay is seen at 620 cm™” (OH deformation)
and Ca-montmorillonite in standard natural clay is seen at 625
cm™ (OH deformation), it was observed at 625 cm™ for lower
level (D1) and middle level (D2), 623 cm™ for upper level (D4)
sample. There is a little shifts.

0,16
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0,10
2 ]
= o,08
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0,04
0,02
T T T T
5000 4000 3000 2000 1000
Wavenumber (cm?)
Fig. 6. FTIR spectrum of the clay sample (D1) of Nigde-Dikilitas (Turkey) after

thermal treatment
A Nigde-Dikitas el6fordulds alsé szintjérdl vett (D1) agyagminta hékezelés
utdn felvett FTIR spektruma

6. dbra
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D1

Assignment Wavenumber (cm) Clay Mineral Type
Inner-surface OH, (Al-O...H) stretching 3680 Na-Montmorillonite
Vv(OH) stretching 3662 Chlorite
v(OH) stretching “shoulder” 3627 Na-Montmorillonite
Vv(OH) stretching 3622 Na-Montmorillonite
v(OH) stretching 3564 Chlorite
v(OH) stretching 3434 Chlorite
v(OH) stretching 800 Feldspar
Vv(OH) stretching 797 Amorphous Silica/Quartz
v(OH) stretching 788 Quartz
v(OH) stretching 697 Quartz
0O-Si-0 bending 523 Na-Montmorillonite
0-Si-0 bending 468 Na-Montmorillonite

Table 2. Results of the FTIR spectrum analyses of the clay sample (D1) from Nigde-Dikilitas (Turkey) after thermal treatment
2. tabldzat A Nigde-Dikitas el6fordulds alsé szintjérél vett (D1) agyagminta hékezelés utdni felvett FTIR spektrumdnak elemzési adatai

FTIR spectrum of sample (D1) being applied thermal
treatment is seen in Fig. 6. Assignment of the component
bands of this sample has been carried out following the same
way to assign the other samples and the results are given in
Table 2. According to these results, this clay sample includes
Na-montmorillonite, chlorite, feldspar, amorphous silica and
quartz. When the FTIR spectra of the other samples not being
treated with thermal and this sample are compared, although
the montmorillonite in the untreated samples have OH
deformation vibration bands at 625 cm™ it is seen that the same
bands of the Ca-montmorillonite in the thermal treated sample
disappeared [22]. On the other hand, while deformations
(AI-Al-OH) and (Al-Mg-OH) and bending M-OH seen in the
Na-montmorillonite at 920, 875, and 804 cm™, respectively; that
bands are disappearing after the thermal treatment. However
that the new band components such as V(OH) stretching of
chlorite at 3662, 3564 and 3434 cm™ were appeared after the
thermal treatment. Although OH deformation vibration bands
of montmorillonite at 625 and 623 cm™ before the thermal
treatment of the samples were observed, the vibration bands
of Ca-montmorillonite completely disappeared, vibration
bands assigned as (Al-Al-OH) deformation at 920 cm™ and
(Al-Mg-OH) deformation 875 cm™, and M-OH stretching
at 804 cm™ of Na-montmorillonite were also disappeared, in
addition within lattice v(OH) stretching at 3662 cm™, v(OH)
stretching at 3564 cm™ and v(OH) stretching at 3434 cm™ of
chlorite indicate formation of vibration bands. Formation
of these bands during thermal treatment are due to organic
molecules intruding into the silicate layers and Al and Mg
atoms exchanging sites within the clay structures [23].

V(OH) stretching vibrations of quartz at 797, 788 and 697
cm’ and v(OH) stretching vibrations of feldspar at 800 cm™
remain the same after the thermal treatment (Fig. 6.). As a
result, it can be said that the framework of silicate (T-O-T)
structures of Nigde-Dikilitas (Turkey) clay samples has not
been destroyed. Since smectite-rich horizons were determined
with lower and upper parts of the Mustafapasa Formation, it is
suggested here that the area can be a potential prospect for the
cement industry.
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A Kozép-Anatoliaban talalhato Nigde-Dikilitas régiobol
szarmaz6 agyagok vizsgalata FTIR spektroszkoépiaval
FTIR spektroszképiaval vizsgaltunk olyan agyagmintakat,
amelyek Kozép-Anatéliabdl, a Nigde tartomany északkeleti
részén talalhaté Nigde-Dikitas terlletrdl szarmaztak. A kér-
déses agyagmintak FTIR spektrumait standard agyagmintak
spektrumaival egy(tt vettiik fel, és mindkét mintasorozatban
a kovetkez6 természetes agyagasvanyokat azonositottuk: bei-
dellit, illit, illit-szmektit vegyes réteg, kaolinit, klorit (ripidolit),
nontronit, montmorillonit, Ca-montmorillonit €&s Na-montmoril-
lonit. Ezek mellett még anhidritet, gipszet, kvarcot+féldpatot,
illitet+kvarcot+foldpatot is kimutattunk a mintakban. Az as-
vanyokat minden esetben gy azonositottuk, hogy a spekt-
rumokat a standard mintak és a vegyes agyagok spektru-
maival hasonlitottuk 6ssze. Azt talaltuk, hogy az O-H, Al-Al-OH,
Al-Mg-OH és az Si-O-Si csoportok a Dikilitas elofordulas als6
(D1), kozépsd (D2, D3) és felsd (D4) szintjeibdl szarmazoé
mintak spektrumaiban egyarant megjelennek. A mintakban
kvarc, amorf SiO,, féldpat és Na-montmorillonit is talalhato,
és ezek tetraéderes-oktaéderes-tetraéderes (T-O-T) szmektit
szerkezetliek.

Kulcsszavak: Nigde, agyagok, FTIR, montmorillonit, féldpat,
szmektit
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A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet 2009. évre sz6lo Kéozhasznusagi jelentése

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesilet (SZTE) a Févarosi
Birosagon 1989. oktdber 5-én Pk. 60428 hataro-zatszamon
és 393 nyilvantartasi szamon bejegyzett, és 1998. januar
1-je Ota kdzhasznlan m(kddd szervezet. Tevékenységét
a hatalyos jogszabalyok és sajat alapszabalyanak eléirasai
szerint végzi.

1. A szervezet alapadatai

Elnevezés: Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet
Képviseld: Dr. Szépvélgyi Janos elndk

Székhely: 1027 Budapest, F6 utca 68.

Adoszam: 19815943-2-41

Kézhasznusagi fokozat: kdzhasznu szervezet
Kozhasznlsagi végzés szdma: Pk. 60428/1989/1

A szervezet céljanak rovid leirasa: Az Egyesillet célia a
szilikatiparral, illetve az ezzel dsszefiiggd barmilyen szak-
terlleten és szektorban a miiszaki és gazdasagi haladas
elémozditasa az e terlileten m(kddd miszaki és gazdasagi
szakemberek szakmai fejl6désének és szakmai-kbzéleti te-
vékenységének segitésével. Az Egyesillet kdzhasznu szol-
galtatasaibol a tagjain kivil masok is részestilhetnek.

2. Szamviteli beszdmol6

Kettds konywvitelt vezetd egyéb szervezetek kdzhasznu
egyszer(isitett beszamolojanak mérlege és eredmény kimu-
tatdsa 1. és 2. sz. melléklet

3. A koltségvetési tdmogatas felnasznalasanak kimuta-
tésa

2009. évben az Egyesiilet direkt koltségvetési timogatas-
ban nem részesiilt.

4. Avagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas

A kimutatés elkészitéséhez tartaimi el6irasok nem dlinak
rendelkezésre, igy az Egyesilet vagyonanak felhasz-
nalasat illetéen csak a mérleg forrasoldalanak elemzésére
szoritkoztunk. Az Egyesiilet vagyonat a t6kéje testesiti meg.
Sajat t6ke 2009-ben dsszesen 1 265 E Ft-tal csdkkent, ami
a kdzhasznu tevékenységbdl szarmazé -1 265 E Ft és val-
lalkozasi tevékenység f. évi 0 Ft sszege.

El6z6 év E Ft | Targyév E Ft
Sajat téke 2791 1526
Indul t6ke 199 199
Tokevaltozas 1492 796
Targyévi eredmény kdzhaszn(
tevékenységhdl -696 -1265
Targyévi eredmény
vallalkozési tevékenységbdl 0 0

5. A cél szerinti juttatasok kimutatasa

Az Egyesiilet valamennyi tagja - a tagsagi viszony alapjan
- célszerinti juttatésként kapta meg:

- az Epitéanyag c. szakmai folydirat 2009. évi szamait,

- az Egyesilet mikddésének nyilvanossagat szolgald
egyeslleti ,Eseménynaptar’t,

- egyesiileti rendezvényterem és technikai szolgaltatast té-
ritésmentesen — szakmai rendezvények alkaimaval.
Pénzbeli juttatas:

- Szilikétiparért Emlékérem kitintetésre 100 000 Ft.

6. A kozponti koltségvetési szervektdl, az elkiilonitett
allami pénzalapoktol, a helyi nkormanyzatoktl, azok
tarsulasaitol, a kisebbségi telepiilési onkormanyzatok-
tol, illetve mindezek szerveitél kapott témo-gatasok
mértékének kimutatdsa

2008. évi SZJA 1%-bol szarmazé felajanlasok 442 755 Ft
Pélyazati uton kapott tamogatas:

Nemzeti Civil Alapprogram

Mkddési célu tamogatas 100 000 Ft
,Az 6pités fejiddéséert” Alapitvany

Epit6anyag cim(i folydirat 2009. évi kiadasara 400 000 Ft
XXIV. Téglas Napok 150 000 Ft
Beton ankét 50 000 Ft
Egyéb szervezetekidl kapott timogatas:

Belfdldi tdmogatés

Mikodés 15000 Ft
Kilfoldi tamogatas

Uvegipari Szakmai Konferencia 665 900 Ft

7. A vezetd tisztségviseloknek nyujtott juttatdsok ér-
tékének, illetve dsszegének kimutatasa

A valasziott vezetd tisziséguiseldink tevékenységiiket
tarsadalmi munkaban latjék el, amelyért semmiféle kdilon
juttatésban nem részesiiinek, igazolt koltségeik kertiltek
megtéritésre.

8. Akozhasznu tevékenység rovid tartalmi beszamoldja

A tudomanyos tevékenység és kutatds teriletén a tu-

domanyos eredmények kdzzétételének, azok megvi-

tatdsanak szinteret add tudomanyos konferenciak,

el6adoiilések, valamint mas tudomanyos rendezvények

szervezését és lebonyolitasat emeljik ki:

= Beton Ankét: Mérndki szerkezetek — mindségi beton-
készités napjainkban, Budapest, 2009. februar 17.

«  Uvegipari Szakmai Konferencia, Budapest, 2009. &prlis 28.

= Hdszigetelési rendszerek korszerd szigetelése és
elektromos fiitése, Budapest, 2009. majus 13.

= VI. Diszitékd konferencia, Tata, 2009. junius 4.

= Acementipar szerepe a hulladékgazdélkodasban,
Budapest, 2009. szeptember 17.

w60 éves a Szilikatipari Tudomanyos Egyestlet -
tudoményos-szakmai konferencia, Budapest, 2009.
szeptember 22.

= XXIV. Téglés Napok, Hortobéagy, 2009. november 12-13.

= Beton Ankét: Kdnny(betonok alkalmazésanak elmé-
lete és gyakorlata: régi és tj megolddsok, Budapest,
2009. november 24.

Kdrnyezet- és természetvédelem témakdrrel foglalkozott:

= Hdszigetelési rendszerek korszerd szigetelése és
elektromos fiitése, Budapest, 2009. majus 13.

= Acementipar szerepe a hulladékgazdélkodasban,
Budapest, 2009. szeptember 17.

= XXIV. Téglés Napok, Hortobagy, 2009. november 12-13.

Az Epit6anyag cimi folyéirat megfeleléen szolgalta az
Egyesiilethez tartoz6 szakmék tudomanyos terlletei irant
érdeklddok igényeit.

Osszefoglalva rogzithetd, hogy a Szilikatipari Tu-
domanyos Egyesiilet 2009. évben megfelelt az Alapsza-
balyaban rogzitett kozhasznisagi feltételeknek.

A Szilikétipari Tudomanyos Egyesilet Kilildottgydlése 2010.
majus 19-i Ulésén elfogadta a 2009. évi tevékenységrdl
késziilt kdzhasznlsagi jelentést.

Dr. Szépvolgyi Janos
elndk

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK MERLEGE

2009. december 31.

datok E. -forintban

Sor EI626 év(ek)
szhm A tétel megnevezése El626 év itései Targyév
a b < d ¢
1]A. Befektetett eszkizik (2.-5. sorok) 687] of 507]
|2t Immateridlisjavak {14 103
BfIL Targyiesskozok s} 404
3513 0 1507)
0 9
140) ||
sl 1244]
25| 9 144
4455} 0| 2158
13]D. Sajit toke (14.-19. sorok) 2791 [} 1 Q
14]1._Induls toke 199s) 1o 19|
15| Tokevaltozas | 1492 S 79)
16|11 Lekotott tartalék 0f .
17|1V. Ertékelési tartalék i i
18|V. Térgyévi eredmény kozhasznt
é ] 696 1 g,gr
19|V1. Térgyévi eredmény vallalkozisi i
20|E. Céltartalékok 9 0) 0)
21|F. Kot (22.-23. sorok) 377} 0) 4}
| 2|1 Hosszilejiratd kitelezetiségek
23|11, Révid lejaratt é 377] 48|
24|G. Passziv iddbeli elhatérolisok 1287) 0 584]
[FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN 1]
(13.-20.421.+24. sor) / 5| ZZ —of 2158
I
Budapest, 2010 mrcius 1. £/ azegyé suervezet vesesbie
adatok E. -forintban
Sor El6z0 év(ek)
szim) Atétel Elozo év. itései | Tirgyév
a C d €
|A. Osszes kizhasznii tevékenység bevétele
1)(1:4243.+4.45) 24542 of 11002|
2| 1. Kozhasznit céld mikodésre kapott timogatds T T o 1124
3|___a) alapitétol ) o _of
4| b) kozponti koltségvetéstsl o 9|
| 5| o) helyi onkorményzattél o o
5 & iztositd WAL N I
7| ) egyéh, ebbdl 1% 443 EFT 4278 1124
8| 2. Palyazati tton elnyert timogatds 8416 500
9| 3. Kozhaszni tevé 1 szdrmazo bevétel . 64as| N 4611
10| 4. Tagdijbol szérmaz bevétel 5227 4531
11| 5. Egyéb bevétel 175) 236}
12[B. Villakozsi tevékenység bevétele 0 9
13]C. Osszes bevétel (A+B.) 24 j 9) 11002
D. Kozhaszni tevékenység raforditésai
14](1:42.434445.46) 25238 [! 12267
sl jellegi ri 14718} 7313
16| 2. Személyi jellegd 9617 o 4380
17] 3.E ési leirds | I 282
18] 4. Egyéb 595} 292}
19] 5. Pénzigyi miveletek raforditésai _62] . 9
| 20| 6. Rendkivali réforditésok 9 0
. Villakozisi tevékenység riforditdsai
21[(14243:44.45.46) 0 0 [l
| 22] 1. Anyagiellegl réforditésok - o 9
_23] 2.Személyijellegiriforditisok | 9. - 9
24 _3.End ési leirds 0 9
25| 4. Egyéb raforditdsok 0 N 0
26| 5. Pénziigyi miveletek raforditisai 0
27) 6. Rendkivilli raforditasok o)
adatok E. -torintban
Sor El6zb év(ek)
szim| Atétel Elo7 év helyesbitései |  Targyév
a b < d e
F. Osszes riforditds (D+E.) 25 238 0f 12 267]
29]G. Adézis eldtti eredmény (B.-E.) [l 0 0
30|H. Adéfizetési o) 0|
31J1. Térgyévi vallalkozdsi eredmény (G.-H.) 0 of 0
32|J. Térgyévi kézhaszni eredmény (A.-D.) -696] [ -1 265}
TAJEKOZTATO ADATOK
33|A. Személyi jellegii raforditasok 4 LE;I
34| 1. Bérksliség . 1362]
35| _ ebbol - megbizsi dijak 7 .
36| - tiszteletdfjak o .9
| 37| 2. Személyijellegd egyébkifizetések 257
38] 3. Bérjanulékok 441|
39|B. A szervezet dltal nyijtott 0
0lc. i céllal kapott timogatds 0
41|D. Tovibbutalt timogatés

Budapest, 2010. marcius 11.

az egyéb szervezet

&
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Varga Dénes

| (1927-2010)

Eletének 84. évében elhunyt
sok kollégank tandra és munka-
tarsa ,,Dénes”

Budapesten sziiletett, 1952-
ben szerzett diploméat a Bu-
dapesti Muszaki Egyetem Ve-
gyészmérnoki Karan.

Friss diplomasként keriilt
kozvetlen munkakapcsolatba a
téglaiparral. Dolgozott a Malyi
Téglagyarban, az Epitéanyag-ipari Kzponti Kutaté Intézetben,
az Epitésiigyi Minisztériumban, a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Epit6anyagok Tanszékén és nyugdijazasaig iranyitotta a
Tégla- és Cserépipari Laboratériumot. Tandcsaddként segitette
a kubai épitéanyag-ipart. Tanitott és gyakorlatot vezetett BME

Epitéanyagok Tanszékén. Szakmai tapasztalatdt mindig szi-
vesen adta at.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiiletnek 1953 ota tagja,
amelynek munkdjat a Tégla- és Cserépipari Szakosztalyban
betoltott tisztségével is segitette. Nyugdijas éveiben is aktivan
segitséget nyujtott a szakosztaly vezetGségének. Az Egyesii-
letiinknek 6rokos tagja volt.

Szamos el@adast tartott és cikket irt tégla- és cserépipari
nyersanyagokrol.

Egyesiileti és iparagi tevékenységét haromszor ismerték el az
EpitSipar Kivalé Dolgozoéja cimmel.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet, a volt munkatarsak és
tanitvanyok nevében bucstizunk, emlékét megérizziik.

Kedves Dénes nyugodjal békében.

Az épitoanyag a magyarorszagi finomkeramia, Gveg,
cement, mész, beton, tégla és cserép, kd és kavics,
tlizallbanyag és szigetelbanyag iparagak 60 éve alapitott
szakmai folyoirata.

A lap informaciot nydjt:

= szilikatkémiai és technologiai, valamint
épitdanyag-ipari kutatasok, fejlesztések legljabb
eredményeirol,

= gyartas- és gyartmanyfejlesztésekrol,

= kornyezetvédelmi problémakrol, feladatok megol-
dasaral,

= technikai Gjdonsagokrol (beruhazasok, termékek,
berendezések, anyagvizsgalati eszk6zok stb.),

HIRDESSEN NALUNK!

Hirdetési lehetoségek az &ijjiir:i) 14 folydiratban

= hazai és nemzetkozi cégek Uzleti tevékenységérdl,

belféldi és kulféldi szakmai konferen-
ciakrol, rendezvényekrol, fontosabb szakmai
eseményekrol.

A szines hirdetéseink araibdl tobb hirdetés egy idében
torténd megrendelése esetén jelentdos kedvezményeket
biztositunk:

2 hirdetés esetén 20%, 3 hirdetés esetén 30%,
4 hirdetés esetén pedig 50% kedvezményt adunk.

A cikk formatumua megjelenés ara a fekete-fehér hirde-
tések araival azonos.

Araink az AFA 6sszegét nem tartalmazzak.

Szines hirdetési araink

B2 oldal 139 000 Ft 555 EUR

B3 oldal 128 000 Ft 515 EUR tikor: 180 x 260 mm
B4 oldal 150 000 Ft 600 EUR kifuto: 205 x 285 mm
1/1 oldal beliven 105 000 Ft 420 EUR

Fekete-fehér hirdetési araink

1/4 oldal 14 500 Ft 60 EUR 87 x 120 mm

1/2 oldal 29 000 Ft 120 EUR 180 x 120 mm

1 oldal 58 000 Ft 240 EUR 180 x 260 mm

MEDIAAJANLAT ES HIRDETESI MEGRENDELOK LETOLTHETOK A WWW.SZTE.ORG.HU HONLAPROL
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GUIDELINE FOR AUTHORS

The manuscript must contain the followings: title; author’s name, workplace, e-mail address; abstract, keywords; main text; acknowledgement
(optional); references; figures, photos with notes; tables with notes; short biography (information on the scientific works of the authors).

The full manuscript should not be more than 6 pages including figures, photos and tables. Settings of the word document are: 3 cm margin
up and down, 2,5 cm margin left and right. Paper size: A4. Letter size 10 pt, type: Times New Roman. Lines: simple, justified.

TITLE, AUTHOR

The title of the article should be short and objective.

Under the title the name of the author(s), workplace, e-mail address.

If the text originally was a presentation or poster at a conference, it should be marked.

ABSTRACT, KEYWORDS
The abstract is a short summary of the manuscript, about a half page size. The author should give keywords to the text, which are the most important
elements of the article.

MAIN TEXT
Contains: materials and experimental procedure (or something similar), results and discussion (or something similar), conclusions.

REFERENCES

References are marked with numbers, e.g. [6], and a bibliography is made by the reference’s order.

Examples:

Journals:

[6] Téth, Gy. - Maté, B.: Féldtani tényezok bazaltbanyak mivelésénél. Mélyépitéstudomanyi Szemle. XXIV. évf. 4. szam (2004), pp. 145-148.
Books:

[6] C. Barry Carter - M. Grant Norton.: Ceramic Materials Science and Engineering. Springer Science + Business Media, LLC; New York, 2007.

FIGURES, TABLES

All drawings, diagrams and photos are figures. The text should contain references to all figures and tables. This shows the place of the figure in
the text. Please send all the figures in attached files, and not as a part of the text. All figures and tables should have a title.

Please note that the color of the journal is black-and-white. Colored figures should be as well understandable.

The figures should be: tiff, jpg or eps files, 300 dpi at least, photos are 600 dpi at least.

BIOGRAPHY
Max. 500 character size professional biography of the author(s).

CHECKING
The editing board checks the articles and informs the authors about suggested modifications. Since the author is responsible for the content of the
article, the author is not liable to accept them.

CONTACT
Please send the manuscript in electronic format to the following e-mail address: femgomze@uni-miskolc.hu and info@szte.org.hu or by post: Scientific
Society of the Silicate Industry, Budapest, F6 u. 68., H-1027, HUNGARY

We kindly ask the authors to give their e-mail address and phone number on behalf of the quick conciliation.

ELOFIZETES

Fizessen eld az
EPITOANYAG c. lapra!
Az elofizetés dija

34 Experimentalbestimmung des KIIC Spannungsintensitétsparameters an neuartigen 1 évre 4000 Ft.
Betonprobekorpern (Teil 2)

INHALT

El6fizetési szandékat kérjlik

39 Wirkung der Skandium-Zudosierung auf die drucklose Sinterung von assoziierten Materialien az alabbi elérhetbségek
mit AI-TiN Metallmatrix egyikén jelezze:
Szilikatipari
43  Wirkung der Struktur und der Zusammensetzung der Doppelhydroxide mit Schichtstruktur . P .
auf die Sorptionseigenschaften der Chromat-Anionen Tudomanyos Egyesulet
. ) Telefon/fax:
46 Moglichkeiten und Probleme der Trockenmahlung in Mischermiihlen im Submikronbereich 06-1/201-9360
Méoglichkeiten und Probleme der Trockenmahlung in Mischermuhlen im Submikronbereich - / B
E-mail:

50 Physikalisch-chemische Eigenschaften und Verhalten wahrend der Warmebehandlung

; . N - o ; info@szte.org.hu
bei Oberflachendurchbrichen von serpentinischen Periodit aus San Jose und New Idria

(Kalifornien, USA) El6fizetési megrendel6 letdlthetd
az Egyeslilet honlapjarél:
55 Untersuchungen von Materialien aus der Region Nigde-Dikilitas (Mittel-Anatolien) mittels www_szte_org_hu

FTIR-Spektroskopie
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Min&ségi alkatrészek és szerviz

-
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Kopasvédelem \

Sandvik
In Action

A Sandvik a vilag vezetd banyaszati gépgyartdjaként korszerli megoldasokat kinal a furasi,
torés- osztalyozasi, anyagmozgatasi feladatokra. Berendezéseinkkel €s magas szinten képzett
szakembereinkkel allunk partnereink rendelkezésére a banydszat és az épitdipar minden
tertiletén.

Az altalunk forgalmazott gépekhez eredeti, mindségi alkatrész és szervizellatast biztositunk.

Villaljuk rész- vagy komplett tizemek tervezését, kivitelezését, miiszaki tanacsadast.

SANDVIK
(R

Sandvik Mining and Construction Europe GmbH. H-1103 Budapest, Gyomrai u. 3 1. mihaly.skublics@sandvik.com www.sandvik.com
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Ltd. to the glass industry

A feljesztés a Nemzeti Kutatasi &és Technologiai
Hivatal tamogatasaval valosult meg.

9200 Mosonmagyardvar-Ujudvar, Bereki Gt 1
tel.: 06 96 578 578 fax.: 06 96 578 577 email:refmon@refmon.hu

Glass industry Wear resistant Special products




KOSZONJUK A SZAKKEPZESI TAMOGATAST!

............................................................................................................

2009-ben tamogatdink: Kemenceszoba
i A Beton Viacolor Térké Zrt. Korall Csempe Kft.

: Adeptus Zrt. Kvarc-Asvany Kft. H

: Bakony Kopasallo Keramia Kft. Malyi Tégla Kft.

i Baumit Kft. Mullit Kft.

: Columbian Tiszai Koromgyarto Kft. Refmon ZRt. :

: Creaton Hungary Kft. Saint-Gobain Weber Terranova Kft.

: Duna-Drava Cement Kft. Tondach Magyarorszag Zrt.

: Geoproduct Kft. Villas Hungaria Kft. H

: Guardian Oroshaza Kft. Villeroy & Boch Magyarorszag Kift. ‘ ' T
i Hajdu Tégla Kft. Wienerberger Zrt. Haake RS80

i Holcim Hungaria ZRt. XELLA Magyarorszag Kft. i | Reométer
KGS Diamond Hungary Kft.

§ A Miskolci Egyetem Keramia- és Szilikatmérnoki Tanszéke 6szinte koszonetét fejezi ki szakképzési §

: tamogatasukért a fenti vallalatoknak! :

: Felhivjuk figyelmiiket, hogy tamogatoink részére kedvezményesen vallalunk szemcse- és :

i anyagszerkezeti, anyagosszetételi, hevitémikroszképos, termoanalitikai, mikro- és makrokeménységi, |

é valamint alakadasi, szinterelési és technologiai vizsgalatokat. g

E‘ Dr. Gomze A. Laszlo ,E

HITACHI TM-1000
Scanning elektronmikroszkop

Malvern Mastersizer X

Lézergranuloméger

Camar Elettronica
Hevitémikroszkép

ST-3001
Karcvizsgalo

RAPID k f

...............................................................................................................

1 Koszonjuk Onoknek, hogy szakképzési adojuk egy részének atadasaval 2009-ben is hozzajarultak

i a Miskolci Egyetem Keramia- és Szilikatmérnoki Tanszéke laboratériumainak fejlesztéséhez. Az i

§ Onokt6l kapott szakképzési timogatas jelentés mértékben segit benniinket abban, hogy az épit6-

1 s épitdanyag-ipar, valamint miiszaki kerdmidk szdmara olyan korszeri laboratériumokat hozzunk

i létre Tanszékiinkon, amelyek egyarant szolgéljak a szinvonalas oktatast és az ipari alkalmazott
! kutatast.

ONOKKEL EGYUTT ONOKNEK KEPEZZUK A
SZILIKATTECHNOLOGUS BSc, ILLETVE A KERAMIA- ES
SZILIKATMERNOK MSc SZAKEMBEREKET.

KOSZONJUK AZ EHHEZ NYUJTOTT SEGITSEGET!

LT LT T LT T T T T T T g

Elérhetéségeink:
Tel.: (30) 746-2714; Fax: (46) 565-103; e-mail: femgomze@uni-miskolc.hu

yeeeccccccccccccnnen
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