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Ipari és bányászati hulladékok

Szabó Roland Miskolci Egyetem   Nyersanyagelőkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézet

Elsősorban szilikát tartalmú hulladékok:

- Bányászati meddő (érc- és szénbányászat),

- Erőműi hulladékok (salak, pernye),

- Kohászati salakok,

- Hulladékégetési melléktermékek (salak és pernye),

- Vörösiszap

Pernye

SalakVörösiszap tározó
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Hazánkban lerakott ipari ásványi melléktermékek (nyersanyag 

vagyon):

Bányameddő: ~ 1000 millió m3

Erőműi salak és pernye: ~ 200 millió m3

Kohászati salak: ~ 10 millió m3

Pernyehányó, Visonta Szénbányászati meddőhányó, 

Lyukóbánya

Ipari és bányászati hulladékok
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Geopolimerről általánosságban

- A geopolimerek alumino-szilikát tartalmú anyagok (erőműi pernye,

salak stb.) lúgos közegben (NaOH, KOH) végbemenő reakciójával

állíthatók elő (J. Davidovits, 1994).
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(J. Davidovits: Geopolymers: inorganic polymeric new materials. J. Mater. Educ. 16 

(1994), pp. 91-139)



Geopolimer és főbb tulajdonságai

- rendkívül jó mechanikai tulajdonságúak, 

- tűz- és hőállóak, 

- kötésük során szinte alig változtatják térfogatukat, 

- formába önthetőek, 

- szobahőmérséklet körüli hőmérsékleteken kötnek és kötési idejük tág 

határokon belül változtatható.
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- Különböző falazó és szigetelő téglák

- Önthető út és járdarétegek

- Vízzáró rétegek

- Járólapok

- Geopolimer cement

- Tetőfedésre alkalmas üvegszálas kompozit anyagok

- Tűz- és hőálló bevonatok

- Csövek és idomok

- Csempék, homlokzati díszek, finomkerámiai termékek

-Napkollektorokban felhasználható szerkezeti anyagok

Szabó Roland Miskolci Egyetem   Nyersanyagelőkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézet

Alkalmazási területek

Geopolimer térkő
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Anyag 

megnevezése

Nyers erőműi 

pernye
Vörösiszap Vörösiszap

Származás

Mátrai Erőmű

(Visonta, 

Magyarország)

Almásfüzítő Ajka

Nedvességtartalom 

(%)
0,27 33,64 28,58

Halmazsűrűség 

(g/cm3)
0,72 - -

Szemcsesűrűség 

(g/cm3)
1,93 3,03 3,19

x10 (μm) 10,8 0,8 0,6

x50 (μm) 52 2,6 2,1

x80 (μm) 119,3 5 7,4

Fajlagos felület 

(cm2/g)
1152 11564 12060
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Alapanyagok főbb tulajdonságai
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Feladás 
(pernye+vörösiszap+akti

váló oldat)

Keverés

Formába töltés

Hőkezelés

Szobahőm.-re hűtés, 
formából való kivétel

Geopolimer 
termék

Vizsgálatok

(Ϭ, ρ)

Geopolimer gyártási technológia
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Vörösiszap tartalmú 

geopolimer



Aktiváló oldat/szilárd anyag arány

Szabó Roland Miskolci Egyetem   Nyersanyagelőkészítési és Környezeti Eljárástechnikai Intézet
10

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Aktiváló oldat/szilárd anyag tömegaránya (L/S)

0

2

4

6

8

10

E
g

y
te

n
g

e
ly

û
 n

y
o

m
ó
s
z
ilá

rd
s
á

g
, 

[M
P

a
]

0.7

2.3

1.5

1

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

P
ró

b
a

te
s
te

k
 t

e
s
ts

û
rû

s
é

g
e

, 
[g

/c
m

3
]

0.9

1.2

1.1

1

Nyomószilárdság-értékek

Testsûrûség-értékek



11

Őrlési idő hatása
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NaOH koncentráció
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Vízüveg hatása
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Vörösiszap adagolás hatása
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Vörösiszap adagolás hatása
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Geopolimer fagyasztási vizsgálat 

eredményei

Nyomószilárdság-

érték [MPa]

Testsűrűség-

értékek [g/cm3]

Fagyasztás 

nélküli
16,5 1,6

10 ciklusos 18,2 1,59

25 ciklusos 17 1,61

Száraz fagyasztás

Nyomószilárdság-

érték [MPa]

Testsűrűség-

értékek [g/cm3]

Fagyasztás 

nélkül 
9,7 1,52

25 ciklusos 8,1 1,58

50ciklusos 7,9 1,44

Vízzel telített fagyasztás



Összefoglalás, távlati célok
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- A lignittüzelésből származó erőműi pernye alkalmas geopolimer előállítására.

- A geopolimer mechanikai stabilitását mind a pernye mechanikai aktiválása

mind a vízüveg adagolás kedvezően befolyásolja.

- Vörösiszap is alkalmas geopolimer előállítására.

Távlati célok

- Doktori témámhoz kapcsolódóan vörösiszap felhasználásával habszerkezetű

geopolimerek ún. geopolimer habok előállítása, ill. vörösiszap hatásának

vizsgálata a hab tulajdonságaira.

17



Köszönöm a figyelmet.
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