SZILIKATOK

Polikovasavak soi: R,R Si O, (pl. Na,Al,Si,O )
Hidratok: R, R" . Si O . zH,O

X~y Tw

x RO, - X’R7.O, . y S10, (pl. Na,O . AL,O5 . 6 510,)
R ¢s R’ fokent Al, Fe, Ca vagy Mg

A foldkereg 85%-a.
Természetes: azbeszt, csillam, bentonit, foldpatok

Mesterseges: keramiak, epitesi kotdanyagok, uivegek,
zomancok stb.
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eléallitas szerint:
természetes (esetleg bitumen)
mesterséges (ezzel foglalkozunk)

asvanyi eredet szerint:
szerves (bitumen, katrany, miigyanta)
szervetlen (cement, mész, gipsz, viziiveg)

halmazallapot szerint:

folyékony (bitumen, kétrany, viziiveg, miigyanta)
szilard, porszerii (mész, gipsz, cement)

kotoképesség szerint:
fizikai folyamat révén szilirdulnak

(bitumen, katrany, viziiveg, enyv, lenolaj)
kémiai folyamat révén szilardulnak
(mész, gipsz, cement, miigyanta)

A szervetlen kotéanyagok lehetnek:
levegdn szilirdulék (mész, gipsz)
hidraulikusak (cement




5 Természetes kévektsl a mesterségesekig (-
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kvarc foldpat csillam
Si0, Al,0,+2Si0, * Ca0 I. biotit
homok valyog agyag marga meészko gipszko
SiO, I Al,0,;+28i0, CaCoO, CaS0O,*2H,0
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Az épitési mész megjelenési formai:

oltott mész (folos vizzel oltva)
mészhidratpor [CaO + H,0 = Ca(OH),]

A szi:irdulis képlete: Ca(OH), + CO, = CaCO; + H;0
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Ebbél alibbiak olvashatok ki:
a mész szilirduldsahoz CO; kell (és nem meleg)

addig tarolhat6 a mész, ameddig levegdtdl el van
zarva '

a szilardulas koksz égetésével gyorsithato
a szilardulas soran a fal vizesedik

Megnevezés Osszes | Akuv
(Ca0O+Mg0O) | (CaO+MgO)

90-es (MSZ) (~95) 290
CL 90 (EN) =90 (~ 85)
80-as (MSZ) (~ &9) > 80
CL 80 (EN) > 80 (~71)
70-es (MSZ) (~ 85) =70
CL 70 (EN) > 70 (~ 55)

Aktiv (CaO+MgO) = (Ca0+MgO) - 1,27 - CO, - 0,7 -
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kvarc foldpat csillam

Sio, Al,0,+2Si0, - Ca0 pl. bioti
homok valyog agyag marga meszko gipszko
SiO, I Al,0,+2Si0, I CaCoO, CaS0,*2H,0
i ]

egetes

|
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meszhomoktegla
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Epitési gipsz

Epitési gipsz (félhidritgipsz)

CaSO0, * 2H,0 — CaSO0, - %HIO + %Hzo
110-180°C

gyors kités, gyors szilirdulas

S?kﬂ
GEU,Q EHEG
Szihjndulris \ \ Egetes
( : 180 C°
2 \§ 7S
1
15-H0 Fplf‘?‘&l gipsz ; _; H-0

Vizfelvetel |[Cl.9:]¢:|2-]‘1?[;| . Fltavozasa
— .




Kotést
gyorsit:
- szulfat CaS0Q, - Ca0O
- klorid 600-1200°C
lassit: lassibb kités
- MESZ Rc>28 Mpa
- enyv Ontertil6 aljzatkiegyenlito

- foszfatok Agyonégetett gipsz

Esztrich gipsz

Elénye: 300-600°C

*Kis testsiiriség 1-1,7 kg/l nem vagy alig szilardul
*hovezetesi tényezo = tegla harmada
eoyorsan kizsaluzhato

stuzvedelmi anyagnak hasznalhato

Midrvinvgipsz

félhidritgipsz + borax v. timso
Hatrany: Na,B,0, KAI(SO,),
*nedvesen Kicsi a szilardsaga 800°C ujraégetés
*kismértékben oldodik miimarvany, jél csiszolhaté
R¢c= 30 MPa

ssemleges pH =2 acélbetétet védeni kell
Szilardsag: G2 - G25 (2-25 N/mm?)

MARVIEOK




szerkezet:

tiizvédelem:

gipszes habarcs:

mumarvany
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Gipsz felhasznalasa

valaszfal
panel

térelem —»

acélhoz

tisztit6 elem
dlmennyezeti elem
gipszperlit
porusos gipsz
vakolat

gipszkarton




Epitélemez fajtaja Révid Jel Az ismertetSjel
lathaté oldal héatoldal ranyomtatott szine
MNormal gipszkarton| A (GKB) fehértél a sziirke kék
épitdlemez sargaig
Tizvédelmi  gipsz-| F(GKF) | fehértsla |  szirke
karton épitSlemez sargaig
Impregnaalt gipsz- | HA (GKB) zoldes sziirke
karton épitélemez
Impregnaalt tizwé- | HF (GKF) 6ld szirke
delmi  gipszkarton

Eﬁlemez

Katdamiagok
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kvarc foldpat csillam
Si0, Al,Q,+2Si0,* Ca0 pl. biotit

homok valyog agyag marga meszko gipszko
Si0, I Al,0,+2Si0, I ‘! CaCo, j CaS0O,*2H,0
C Vind 1] i
egete 5
hidraulikus || egetett
mesz mesz
| |
oltas oltas
i |
cement | | meszhidrat + || mész- gipsz
| hidratalt resz || hidrat anhidrit
] ] |
adalekanyag + viz
I | I 2
tégla — szﬂér;dités habarcs
keramia porusbeton

mészhomoktegla
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CaMg(CO,),

Dolomit kézet — 90% dolomit asvany

Porlddé dolomit — Gellert hegy

- Pilisvorosvar — vakolat alapanyag

toltdanyag, surold-por




Magnézium karbonatbol MgCO;,
égetéssel 800-900°C-on

Vizzel keverve lassan kot és szilardul,

ezért a kKotéshez CaCl,-t hasznalnak

Magnezit alkalmazasa
padléhoz:
+ toltoanyag (firészpor, parafa-
liszt)

- vizzel nem moshato fel,
oldodik!

- olajos firészporral tisztithato

faforgdcs lap gydrtdasdhoz

Tiizallo magnezit tégla
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Eldmelegités:
Kalcindlas:

Zsugoritas:

Hasziikséglet:

70-80% mészkd

20-22% agyag

kevés MgCO; és SO;

(lehet lisz, homok, trasz, kohésalak, pernye is

nedves eljiaras — 30-40% viz

szaraz eljaras - < 15% viztartalmi, nem képlékeny
nyersanyag, ki kell 6rlés elott
szaritani

450-550"C (MgCO; kiég)-rél 800-900°C-ra heviil

800-1200 "C-on

1450 °C-on 20-25% olvadékfizis

1960: 8,8-10° J/kg
1976: 5-10° J/kg
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Klinker

Hidraulikus
potiek

Gipszkdoriemeny
7
s Golyosmalom

Szdllitas
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Flstgaz portalanitas
Levego elomelegites a klinker-hutod forgod csokemenceben




Beremendi Cementgyér ~ 150 t/h nyersliszt ~ 10 t/h tiizeldanyag ~ 125 t/h klinker
meészkO agyag Szénpor petrolkoksz trikalcium

Flstgaz-emisszio
max.1 t/h alternativ -szilikat

hatarért/éves atlag (mg/m?3):

Por: 30/8, SO, 50/5, NO, 500/354 L0rgo csokemence dikalcium
CO 1500/107, HC1 10/2 - 104 m, © 4,6 m 1450°C -szilikat
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Cement: 2-3 hétig pihentetett (lehiilt) klinker
+ 4-5% gipszk6

Kémiai dsszetétel:

60-67 tomeg% Ca0O=,C"
19-24 Si0,; =,,8”
2-8 AlLO; = ,A”
2-6 FE;O; = ,,F“
1-5 MgO =,M”
0-4 CaO (szabad)
HIO = HH"

egyéb: Na,0, K,0, TiO,, SO,




2 Cgs + 6H -» C;S:H; + (CH);,

< 2 C2s + 4 H - C3SzH3 =+ CH.
klinker- viz kalcium- meész
asvany szilikat-hidrat

" oltott mész -
ez az oka
a beton

lugos
kémhatasanak!




- SZULFATALLO o
- MERSEKELTEN SZULFATALLO

- SZALEROSITESU TERMEKEKHEZ
- KIS HOFEJLESZTESU

- MERSEKELT HOFEJLESZTESU

- FEHER PORTLANDCEMENT

- GYORSAN KOTO (RAPID)

pl. MSZ 4702-2 CEM IVA -S 32,5

Kotoanyugok 26
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» kotésido vizsgalata szabvany
folyossagu pépen
eszemcsefinomsag

finom : gyorsit
durva: lassit

adalékszerek

Pl. CaCl, gyorsit,
cukor, citromsav lassit

« homerséklet

hoérlelés gyorsit
hutés lassit



Kardanvagok
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Durva és finomkeramiai anyagok

Tégla gyartas

* Agyag + sovanyito anyag (homok, kézettormelek)
e Nedves formazas

e Szaritas

« Egetés 950-1000 °C-on

feareheverts Iﬂﬂmllu
durvadelts finoemdrits
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01 Deponia készités

03 Elkésziilt agyagdepo 04 Agyag és furészpor
a szekrényes adagoloba keril



05 Agyag és flirészpor 06 Az Gsszegyljtott agyag €s
6rlégépeken halad keresztiil firészpor keverek a pihentetOben

T

- =

07 Az SsszeBrolt agyag és
firészpor keverek a pithentetOben 08 Az agyag vakuumpresbe kertil



10 A téglakigyot a darabolo
megfeleld méretre vagja

I
P el |

09 A szajnyildson keresztiil a
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11 A téglaformaju agya 12 A formazott agyagtermek
g Ju agyag

a szarito-kocsira kertil a szariton végighalad




14 A kiszaritott terméket a
rakodogep a kemence-kocsira rakj

"3 = ' I el

.

15 A kiszaritott tégla elkezdi utjat a kemenceében 16 A kiégetett tegla kijon a kemencébol




.i M % B, *

i

17 A kemence-kocsirol az iiritd rakodd gép
a raklapra helyezi a téglat

B -

e—— —

19 A rakatok kikeriilnek a gyartocsarnokbol

T

18 A csomagologep a zsugorfoliat
ramelegiti a rakatra

ﬂ'_d._
s - x " - --‘L
“ g -‘r' 'hh b

20 A villastargonca a
taroloteriiletre hordja a raklapokat




KERAMIAK alapanyagai
Agyag (aluminoszilikat)

- vizzel 6sszegyurva képléekeny, szaradaskor és kiegetéskor alakjat
megtartja

S|02 kvarchomok, homokko (sovanyitja, képlékennyé teszi a keramiat)
Foldpat (kalium-aluminoszilikat)

- tdbmaorré teszi a keramiat

Meszkd, marga, magnezit, dolomit

- kalcium- és magnéziumkarbonatok
- porozitast ndvelik

" ‘ Kozet Gsszetétele T ]
KOzet megnevezése | 3 4

g CaC05 % | agyag % | Felhasznalhatdésaga r

agyag . 0-10 90-100 tégla, cserép, .

meszes agyag 10-20 90-80 cement |

____agyagmarga | 20-40 80-60 | '

- marga 40-60 60-40 cementgyartés |

mészmarga | 60-80 40-20 : |

agyagos meészké 80-90 10-20 épit6ks, mészégetés, |

mészkd | 90-100 | 0-10 cementgyartés |

Dr. Patzay Gyo6rgy



Keramia fajtak

Az anyag Az anyag
feher feher
| Mazzal | AMatsZ0 | s naikiil | Mazzal
Maz nélkdl b vagy bevonva
evonva | szines maz
7egla, ; Klinker,
cserep Adiymar Koedeny- keramit, Koagyag ;
o csempe, : s ; porcelan
Tiiz8ll6 L fajansz savallo csatornak
e majolika 4
epitoanyag burkolo

Dr. Patzay Gyérgy
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Keramiak gyartastechnolégiaja
- Apritas, orles: szemcseméret csokkentése, homogenizalas

 Formazas: nedves és szaraz sajtolas, korongozas

«  Szaritas: természetes, mesterseges, hdigenyes,
k6zben zsugorodas

- Egetés: kémiai és fizikai folyamatok

fontos parameterek: felfités sebessege, eégetes
hémeérseklete, ideje, lehltés maddja,

A kemencek lehetnek szakaszos es folytonos mukodésltek, gaz, olaj,
fa tlzeléslek vagy elektromos flteslek.

Egetési h6mérsékletek

» tégla 920-1000°C

» kéedény 1100-1250°C

» kdagyag, keramit 1200-1350°C
» porcelan 1250-1450°C

))

-

tdzalld anyagok 1300-1700°C

Dr. Patzay Gyoérgy 11



Durva ¢s finomkeramiai anyagok

» Cserep- es ureges aruk nyersanyaga a teglacnal
koverebb ¢s képlekenyebb agyag

A tegla ¢s csereptermek porozus, durvaszemcses, a
vas(III)-oxid-tol voros szinu.
Fazekasmaz: homok + 6lomoxid

Koagyag

o Egetés 1300-1400 °C-on (tdmor)

 Maza somaz (NaCl szoras magas homersekleten)

» Csatornacsovek, burkololapok, vegyészeti keramiak




Durva ¢s finomkeramiai anyagok

Koedény mas neven porcelan-fajansz vagy fehercserep

* Finom agyag, kvarc, mészpat, foldpat

» Egetés 1100-1300 °C-on (pordzus)

 Maza 6lom-, bortartalmu (masodik égetes 1000-1200 °C-on)

» Falburkolo csempe, egészsegiigy1 berendezések, haztartasi
aruk.

Porcelan

« Kaolin

* Magas homersekletu €getes miatt zsugorodik, tomorodik

« Maza foldpatbol, mészpatbol, kaolinbol €s kvarcbol

» Utésre cseng, kemény, részben h64llo

» (Csak HF, meleg tomény H,PO,, meleg tomény lugok
tamadjak meg




nagyolvasz
salak

Ca0.Si0
3Ca0.2Si0,

CazA1;08 CayzAlLLC
bauxitcement CaAD, Cah, -Pa




Uvegallapot

Vizuveg
Kristalyos kvarc ~ Krarciiveg Na,S10,
Si0, > Si0,* rendezetlen, vizben oldodik
tﬂ amort allapot
A Kevesebb Na >
vizben nem
Racs elemek oldodo
natronuveg

A kristaly
vetiilete sikban

0
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Uveg
« Kozelito osszetetel: xM’,0 . yM”0O . zS10,
M’ =Na, K M” = Ca, Mg, Ba, Pb, Zn

» Uveg allapot — ,,szilard” folyadék — anizotrop

rideg, nagy huzoszilardsagu, rossz hovezeto

« Kémiai ellenallas, de tomeény lugokkal ¢és HF-al reagal:
S10, +4 HF = SiF, + 2 H,O
Lassu, kismeértekt hidrolizis:
2 Na,O . 810, + 3 H,O0 = H;S10,” + 4 Na" + 3 OH-




A f6bb iivestipusok kozelilo osszetétele, tulajdonsagai cs felhasznalasi teriletes

, Fontosabb Felhasznalasi
Osszetétel Nev tulajdonsdgok teriletek
Na,0.Ca0 . 6Si0, |natroniiveg konnyu clvadas, kis la- | ablakuveg, kozonsepes
3 gyulaspont haztartasi és lzhorato-
riumi edenyek
X.0.Ca0 6Si0; klitiveg nagy lagyulaspont, kis laboratariumi edények

hotagulasi koefliciens

¢s csovek

Na,0.Ca0. eszkbziiveg (ergon, pi- | nagy légyuléspnnll, Kis laﬂhmmﬁfiunﬁ e;zkn
. Ba0 . ZnO. rex, duran) hétagulasi koefficiens, | zok, c:s:wek, tizalld
. ALO;. B,0;. jo L:élmiaj ellenalld ke- | ivegedenyek

.68i0; pesseg

Na,0.Ca0 . jénai Gveg nagy  lagvulaspont, h:':'lx.:rfln’:rﬁrké?zités, Llzal-
.ALD, . B,0;. icen kis hotagulisi ko- |16 iivegedények
6Si0 efliciens




Uveggyartas
Alapanyagok
 Homok, szdda, natriumszulfat, mészkoliszt, dolomaitliszt,
borsav, hamuzsir, ivegtormelék

Adal¢kanyagok

* Olvasztast konnyito: fluor, bor, arzénvegyuletek

» Tisztulas segites: arzen-trioxid, nitratok

 Fizikai tulajdonsag, szin: PbO, CoO, Fe,0;, stb.

» Szinkialakitas oxidativ vagy reduktiv viszonyok kozott
* ,.Szintelenitd” anyagok: mangan-, szelenvegylletek

* Nagy torésmutato: olomuveg

* Opalizalo anyagok: fluor- €s foszforvegytletek




Az Uveg gyartasa az alkotoelemek Gsszeolvasztasa utjan térténik, mely folyamat
soran kémiai valtozasok is lezajlanak. Az olvasztokemenceben vegbemend
folyamatok kozil a legfontosabbak a kdvetkezok:

Szilikatkepzédés Na,CO, + SiO, — Na,SIO, + CO,
600-800 °C-on: Ca0 + Si0O, — CaSiO,
2NaSO, + C + 2Si0, — 2Na,SiO, + 250, + CO,

Uvegesedés folyamata mely soran a kvarcszemcsék maradék nélkil elolvadnak.
800-1400 °C hémérsekleten megy végbe.

Tisztulasi folyamat, mely soran a legzarvanyok eltavoznak az anyagbol.
1400-1500 °C-on jatszodik le.

Homogenizalas, mely soran az olvadek egynemduveée vallik.

Kidolgozasi viszkozitas beallitasa, mely soran az olvadékot 800-1000 °C-ra
hiatik. E homersékleten mar plasztikus allapotu, megmunkalasra alkalmas
viszkozitasu.

Dr. Patzay Gydrgy



Segmented Concept

(temperatures and times for soda-lime glass)

Batch heating Sand dissolution  Gas bubble removal Re-fining

10-25 % back flow

20-1200°C" 1300-1350°C  heating 1550-1650 °C 1350-1100 °C
batch melting 1550 °C fining refming &

blanket shallow melt depth conditioning

0.75howr 1 hour 2-3 hours 2x 1 hour

From Beerkens, R. 2001 ICG




Float glass process

Raw Material Silos

(J

@

@

- g — -

Materials are
weighed and

mixed

Mix is melted in
furnace

Georgialnsiiuie
o Technalagwy

Weighing &
S Melting Float Area Antzﬁrng Inspection %l:g'rr;ggj
Heaters

Molten Tin

Molten glass is floated on Glass is slowly Glass is

top of a bath of molten tin cooled in lehr to autormatically

and slarts to cool slowly prevent build up of inspected to
stress detecl flaws

ME 4210: Manufacturing Processes and
Enaineering - Prof. J.S. Colton © GIT 2011

Glass is
automatically
cut to size

11



a) Olvaszto tartaly; b) Centrifuga fuvokakkal; ¢) Kétéanyag befujasa;
d) Uvegszovedék; e) Kotésképzd kemence; f) Bard; g) Termék

sved Gveg szAlfvo levegh
- dnode ey gt
T L" | s '*-1 - L harang
— R et 1 T
3 G AR Sa  Sam e
levegd IJ levegd Ovegszaiak

e -
C} { } ( )
elszélitia és
iy - futszalag Kivokkal kezel
———
[T

Dr. Patzay Gyoéray 56




Elem lon Szin
Réz Cu?* | vilagoskék
Krém Cra+ zold
Cr¢* sarga
Mangan Mn3* | ibolya
Vas Fed* sargas-barna
Fe2* kékes-zold
Kobalt Co?* intenziv kék, boratiivegben rézsaszin
Co* | zold
Nikkel Niz* szlrkés-barna, sarga, zéld, kék, ibolya az livegtdl fliggéen
Vanadium V3 z6ld szilikat Givegben, barna boratiivegben
Titan Ti3* ibolya redukalé koriilmények kozott olvasztva
Neodimium Nd3* | voroses ibolya
Szelén Se? rézsaszin
Prazeodimium | Pr3* vilagos zéld




Az uveg felhasznalasa

elektronika
sikiiveg vilagitas
24% 1%
szigeteld palack
gyapot 61%
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Zomancok

Kemiailag ellenallo tiivegszeru bevonat

Alapanyagok:

* Borsav, borax, foldpat, szoda, saletrom, kvarc,
folypat, kriolit, bartumkarbonat, agyag, kaolin

* SzinezO pigmentek

* Homalyosito, atlatszatlanna tevd adalékok
(fétmoxidok, Sb,0,, T10,, SnO,, CeO,, ZnO stb.)

Alapanyag 0sszeolvasztasa utan orles

Munkadarabra felvitel martassal (nedves
szuszpenzi0), vagy szaraz szorassal

Raolvasztas ket rétegben: alap, fedozomanc







A SZILIKATOK téma vizsgakérdései

irasbeli - szobel1

Az epités1 mesz gyartasa es felhasznalasa

(a folyamat reakcioegyenletei)
Az epités1 gipsz gyartasa ¢s felhasznalasa

(a folyamat reakcioegyenletei)
A cement gyartasa ¢s felhasznalasa
Teéglagyartas
A keramiak eloallitasa, keramia mazak
Uveggyartas, iivegfajtak
Zomancok, zomancozas
Veszelyes anyagok a szilikatiparban
A szilikatok gyartasanak kornyezeti problémai




