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ElIméleti hatter

e Geopolimerek
e Er6mdi pernye (FA)
e \Vorosiszap (RM)
e SzalerGsitett

geopolimer
(FRGPs)

e Légzsak

Dlssulutlon Nucleation

Silica and a]umma species Alummosﬂxcate oligomers
(SVAI=1)

Oligomerization l

Coal powe Fly ash-based - :
staf;cm geopolymer cement/ Geopolymer paste Poly(Sialate) framework
concrete ®si . oy b "

Forrasok: Singh, N.B. (2018): Fly Ash-Based Geopolymer Binder: A Future Construction Material. Minerals 2018, 8(7), 299.
https://www.thedailybeast.com/while-coal-ash-kills-americans-the-epa-stands-by
2020.05.12. https://www.slideshare.net/adarshkumarnitian/utilization-of-red-mud-and-flyash
https://www.ec21.com/product-details/Best-Nylon-Polyester-AirBag--10743733.html
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1. abra GP, RMGP és FRGP eldallitas lépései
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Alapanyagok

e Erémdi pernye

Nedvességtartalom

Szemcse- és halmazs(rdlség
Szemcseméret-eloszlas
|zzitasi veszteség

Kémiai és asvanyos 0sszetétel
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2. abra A légzsadk mintdk FT-IR spektrumai

500

1. tablazat A pernye és vorosiszap kémiai Osszetétele

Oxides m/m% Oxides m/m%
Sio, 39.8 Sio, 15.9
Al,O, 14.0 Al,O, 12.3
Cao 12.1 Cao 9.92
Fe,0, 11.2 Fe,0, 32.1
SO, 6.5 SO, 1.11
MgO 3.41 MgO 0.63
K,O 1.61 K,O 0.16
Na,O 0.54 Na,O 7.60
TiO, 0.495 Tio, 5.3
P,0, 0.346 P,0. 0.553
MnO 0.176 MnO 0.357
5 90.177 5 85.930



Cumulatice distribution, %

E rEd m é nye k — Pe rnye 6 rI éS 2. tablazat Az 6rlemények geometriai és BET

fajlagos fellilet értékei

Fajlagos feliilet
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3. abra A pernye 6rlemények szemcseméret-eloszlds (bal) és szemcses(irliség-eloszlas (jobb) gorbéi
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Eredmények — Pernye Orlés
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4. dbra A BET fajlagos fellilet és az egytengelyd nyomadszilardsag az 6rlési
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5. abra Pernye 6rleményekbdl késziilt geopolimerek FT-IR spektrumai
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Eredmeények — Szalerdsitett geopolimerek

du
T=Tp + T](;) (2)
700
|| ® 0m/m% fibre A ahol
B | B e e T nyiréfesziiltség[Pal;
Je T * 1, folydshatar [Pa],
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S 300 —
200 —
i 0 y =0.40x + 19.77 0.993
100 —] 1 y =0.47x + 40.04 0.992
1 2 y=0.44x +164.96 0.990
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L L L L 1
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6. abra A pasztak nyirdfesziltség-nyirdsebesség diagramja
In(y) = 0.95x + 2.94 (3)
R?=0.97
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Eredmények — Szalerdsitett geopolimerek

4. tablazat A szaler@sitett geopolimerek atlagos hajlité-, nyomaészilardsaga és tests(rliség értékei
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Fibre content, m/m%

eredeti geopolimerhez képest
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7. abra A hajlitd-, nyomoszilardsag és tests(ir(iség értékek alakulasa az



Eredmeények — Szalerdsitett geopolimerek

8. abra Torésfelliletek SEM felvételei a) 0 m/m% szaltartalom, N=600x és
b) 2 m/m% szaltartalom, N=330x mellett

2020.05.12.
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Eredmeények - Pernye-vorosiszap alapu
geopolimerek

5. tablazat A pernye-vorosiszap alapu geopolimerek 6sszetétele
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9. dbra A mintak ICC (h6vezetési kalorimetrids) gorbéi
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Eredmények - Pernye-vorosiszap alapu

geopolimerek
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y =1—0.045x + 0.02x (5) 10. abra Az egytengely(i nyomoszilardsag és testslrliség értékek a) 8 M NaOH R2= 0.99
R2=1 és b) 0 M NaOH hasznalataval '
y = 0.005x + 1.003 (7)
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Eredmeények - Pernye-vorosiszap alapu
geopolimerek

2020.05.12.
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11. abra Vordsiszap és a geopolimerek FT-IR spektrumai
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Kovetkeztetések

Az alkalmazott vagdmalom alkalmas rovid szalak eléallitasara a hulladék légzsakokbdl. Azonban a
beérkezett anyag manualis el6apritasa ipari méretl gyartas esetén nagyobb méretd
vagomalommal szintén megvaldsithato.

A pernye 6rleményekbdl elGallitott geopolimerek esetén az 6rlemények BET fajlagos feliilet és a
geopolimerek egytengelyl nyomoszilardsag értéke kozott korrelacio figyelheté meg. A
legmagasabb nyomodszilardsag (13,78 MPa) a 30 perces 6rleménybdl allithato elé.

A szaladagolas hatasara nott a pasztak folyashatara. Tehat a légzsak szalak mennyiségének
emelése megnoveli a geopolimer paszta homogenizalasahoz sziikséges nyirofesziltséget.

A légzsak szalak hasznalata pozitiv hatassal volt a geopolimerek haijlitd-szilardsagara és
rugalmassdgara. A haljitdszilardsag tobb mint haromszorosara n6tt 3 m/m% szaltartalom mellett.

2020.05.12. 15



Kovetkeztetések

A SEM felvételek alapjan megallapithatd, hogy a szalak hozzaadasaval csokkent a mikrorepedések
mennyisége a torési fellleteken. Tovabba a szalak hatékonyan beépliltek a geopolimer matrixba, athidalva a
torés hatasara megjelend repedéseket, tehat a légzsak szalak és a pernye alapu geopolimer szinergikus
hasznositasa lehetséges.

A vorosiszap tartalmu geopolimerek esetén az ICC vizsgalat gyorsabb héfejlodést mutatott a kizardlag
pernye alapu geopolimerekhez képest. A nagyobb mennyiség(i vorosiszap tartalom nagyobb intenzitasu
exoterm csucsokat eredményezett, mig endoterm csucs csak a pernye alapu geopolimernél jelent meg.

A vorosiszap hozzaadasaval csokkent a geopolimerek egytengelyl nyomadszilardsaga, melyre az ICC
vizsgalat eredménye is utalt. A testsiriség értékek esetén stagnalas, kismérték( novekedés volt
megfigyelhetd.

Az FT-IR spektrumok alacsonyabb savintenzitast mutattak az RMGP-8 mintak esetén. A H-O—H és C=0
kotések nagyobb intenzitast mutattak az RMGP-0 mintaknal, mely irodalmi adatok alapjan nagyobb
viztartalomra és a légkorbdl megkotott C jelenlétére utalnak.
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