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Az alkáli aktiválás szerepe a 
környezetvédelemben 1 
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Az építőipar megoldandó problémái 

◦  tájrombolás 
◦  nyersanyagok ritkulása 
◦  nagy CO2 emisszió  
◦  nagy mennyiségű hulladék 

3 



Megoldások 

◦  deponálás 
◦  újrahasznosított 

aggregátumok gyártása 
◦  felhasználás klinkerben 
◦  felhasználás geopolimer 

alapanyagként 
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Geopolimerek 

◦  alumino-szilikátok és alkáli-szilikát oldatok 
kémiai reakciójából jönnek létre, erősen lúgos 
közegben 

◦  háromdimenziós, részben vagy teljesen amorf 
szerkezetű szervetlen polimerek 

◦  összekapcsolódó tetraéderes AlO4 és SiO4 
egységek építik fel 
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A geopolimerizáció 
mechanizmusa: 
 
 
 
 
Szerkezetmodell: 



Építési és bontási hulladékok 
újrahasznosítása geopolimerként 
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A kísérleti munkám 2 
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Felhasznált alapanyagok 
Munkám során a következő alapanyagokat 
használtam fel: 
◦  betonhulladék 
◦  granulált kohósalak 
◦  szabványhomok, 
◦  analitikai tisztaságú, szemcsés NaOH, 
◦  kereskedelmi forgalomban kapható 

vízüveg oldat 
◦  desztillált víz. 
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Különböző frakciók vizsgálata 
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folyadék/szilárd arány 

"C" frakcióból készült próbatestek 
nyomószilárdsága 

500 µm >x>250 µm 63 µm >x 
  

250 µm >x>63 µm  



Magyarázat a tapasztaltakra 
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Túl sok keverékbe bevitt víz 
esetén csökken a szilárdság, 
repedések keletkezhetnek. 

A durva frakcióban feldúsult a 
kvarc, ami inert anyagként 
viselkedik a geopolimerizációban. 



Betonhulladék/salak és homok/salak 
rendszerek összehasonlítása 
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folyadék/szilárd arány 

Azonos beton és homokfrakciókat tartalmazó próbatestek 
nyomószilárdsága 

Beton 

Homok 



Különböző frakciók arányának hatása 
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"B" frakció mennyisége (%) 

"A" frakció mentes próbatestek 
nyomószilárdsága (F/S=0,368) 0 
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"A" frakció mennyisége (%) 

Nyomószilárdság 60% "B" frakció tartalom 
mellett (F/S=0,368) 
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"A" frakció mennyisége (%) 

Nyomószilárdság 40% "C" frakció tartalom 
mellett (F/S=0,368) 



Felhasználás frakcionálatlan formában 
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"A" frakció mennyisége (%) 

A szitálatlan őrlemény és legjobbnak vélt frakcióarány eredméyének 
összehasonlítása 



Felhasználás kohósalak nélkül 

15 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

0,315 0,342 0,368 

ny
om

ós
zi

lá
rd

sá
g 

(M
P

a)
 

folyadék/szilárd arány 

Salakot nem tartalmazó beton próbatestek 
nyomószilárdsága  
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A salak hatása a betonalapú geopolimerre 



Konklúzió 

◦  a betonhulladék részt vesz a geopolimerizációban (nem 
csak töltőanyag) 

◦  megfelelő frakcióarányok és salak alkalmazásával akár 46 
MPa 7 napos nyomószilárdság is elérhető (második 
szilárdsági osztály) 

◦  a salak jelentős mértékben javítotja a szilárdságot 
◦  a szilárdságnak a minimális aktiválószer a legkedvezőbb 
◦  a legjobb eredményt elérő keverékek nehezen kezelhetők 
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További lehetőségek 

◦  kedvezőbb aktiválószer összetétel 
kikísérletezése  

◦  mechanokémiai aktiválás (nélkülözhetetlen 
hozzá az aktiválószer módosítása) 

◦  hőkezelés  
◦  más (aktívabb) alapanyag (pernye, 

metakaolin) 
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Köszönöm a figyelmet! 
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