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Abstract

Partial utilization of wastes produced by modern human society can reduce amount of disposed waste,
furthermore saleable products can be produced. Heat insulating tiles can be made of certain construc-
tion wastes as aggregate and solidified fly ash from coal fired power plants as binding agent. Certain
wastes such as saw dust, wooden chips, expanded polystyrene granules, polyurethane, etc. can be used
as aggregates of the composites. Composite construction materials made of wastes must be qualified as
any other materials not containing waste components. If heat insulating blocks are examined, mostly
their thermal, fire safety and mechanical properties must be examined. Especially for polymer waste
base material as they generate poisoning and sometimes carcinogenic gases while burning.

Basic aspects of this qualification are revised in this paper. This is mostly based on the construction
materials and rock mechanics topics which are parts of educating mining engineering students at Insti-
tution of Mining and Geotechnical Engineering, University of Miskolc. Furthermore laboratories of
other institutions of Faculty of Earth Science and Engineering mostly of Institution of Raw Materials
Preparation and Environmental Processing.
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1. Bevezetes

A modern tarsadalmak életében keletkezdé hulladékok részbeni feldolgozasdval egyrészt csok-
kenthetd a kiilonféle lerakokban elhelyezendé hulladéktomeg, masrészt piacképes termékeket lehet elo-
allitani. Az épitGipari hulladékok és a széntiizelésii hderémiivek pernyéjének egy részébdl példaul ho-
szigeteld lapok készithetdk. Az ilyen hdszigetel6 kompozitok eldallitasa jo lehetdséget nyujt fa hulladé-
kok (flirészpor, forgacs) és kiilonféle miianyagok (kiilonféle habositott miianyagok, polisztirol, poliure-
tan) Ujbdli hasznositasara is.

A hulladékokbdl késziild kompozit épitdanyagokat is mindsiteni kell, ezért azok hétechnikai tu-
lajdonsagait €s szilardsagi jellemzo6it is meg kell hatarozni. Tovabba a szemcsés adalékanyagok gyakran
éghet6 anyagok, azok tlizbiztonsagi kérdéseit is tisztazni kell. Kiilonosen all ez a polimer hulladék ada-
Iékanyagokra, melyek égéstermékei sok esetben toxikus, nem egyszer karcinogén hatasuak lehetnek.

Cikkiinkben ennek a mindsitésnek a szempontjait foglaljuk 6ssze. Nagymértékben hagyatkoztunk
a Banyaszati és Geotechnikai Intézetnek az épitdanyagok oktatasaval és kutatasaval kapcsolatos tevé-
kenységére, és szamoltunk a Miiszaki Foldtudomanyi Kar, azon beliil is a Banyaszati és Geotechnikai
Intézet valamint a Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet laboratoriumainak a
vizsgalati lehetdségeire.
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A szerkezeti anyagok mindsitésének esztétikai, gazdasagi, egészség- és kornyezetvédelmi szem-
pontjai mellett mérndki szempontbdl nagyon fontosak a fizikai, kémiai, esetenként bioldgiai modsze-
rekkel mérhet6é muszaki jellemz6i. Erre a miiszaki jellemzésre az esetek dontd tobbségében a kdvetkezd
paraméterek koziil szokas a megfeleldket valasztani [7, 8]:

1. az anyag szerkezete
. atomos-molekularis, kristalyos szerkezet
. mikroszkopikus szerkezet (szemcsézettség, mikrokristalyos szerkezet, mikroszkopikus re-
pedések, kolloid szerkezet, stb.)
. makroszkopikus szerkezet (szemcsék, lemezek, szélak, porusok, zarvanyok, repedések,
stb.)
szilardsagi tulajdonsagok
3. feliileti mechanikai jellemzok

. keménység

. kopasi ellenéllas (kopasallosag), dorzséallosag

. szemcsehalmaz elporladasi jellemzoi

. hasithat6sag, hasitd-hizdszilardsag

. forgécsolasi ellenallas
4. szabalytalan alakl szemcsék €s dmlesztett szilard anyaghalmazok jellemz6i

. szemcsealak, szemcseméret, szemnagysag

. szemcsehalmaz szemnagysaganak valosziniiségi és statisztikai jellemzdi (szemnagysag in-
tervalluma, terjedelme, eloszlasa, momentumai)
fajlagos feltlet
a hatarolo feliilet mindsége (érdesség)
slirliség, porozitas ¢€s testsiiriség, szemcsehalmaz hézagossaga ¢s halmazsiiriiség

. természetes rézsiiszog
5. hidrotechnikai jellemzdk

. nedvességtartalom

N

. vizfelvétel, nedvfelvétel, vizfelszivas

o dinamikai viszkozitas

. szivargasi tényezo

. szivargast megindité nyomasgradiens

. difftizios és ozmotikus tényezo

6. hétechnikai jellemzok

. fajho

. linearis €s térfogati hotagulasi tényezo

. hévezetési tényezo

. halmazallapot valtozasi paraméterek: olvadasi vagy lagyulasi hdmérséklet és fagyasho, for-
rasi homérséklet és forrasi ho

. gyulladasi feltételrendszer: lobbanaspont és gyulladasi hémérséklet, gyulladashoz sziiksé-
ges energia és anyagok

. éghetdség, hoallosag, holokés allosag, tizallosag

7. akusztikai jellemzdk
° hangsebesség
° akusztikus keménység (akusztikus impedancia)
. hangcsillapitasi tényezo
. pordzus anyagok akusztikus jellemzoi: fajlagos aramlasi ellenallas, akusztikai (1atszolagos)
porozitas, szerkezeti tényezo
8. elektromos-magneses jellemzok
. dielektromos alland6 (permittivitas), remanens eltolddas
. (magneses) permeabilitas. remanens magnesség, koercitiv erd, Curie-pont
. fajlagos ellenallas, atmeneti hdmérséklet
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° atlitési szilardsag
érintkezési- (Volta-féle), termoelektromos és elektrokémiai standard potencial
. elektromagneses sugarzassal szembeni viselkedést leird jellemzok: téorésmutatd, extinkcio-
allando, hésugarzasi tényez6
9. nuklearis jellemzdk
. bomlasi allandé, felezési id6
o aktivitas
. hataskeresztmetszet kilénféle sugarzasokra
10. tartéssag

Természetesen altalaban nem kell az 6sszes felsorolt jellemzére mindsiteni az egyes szerkezeti
anyagokat. Azt kell minden esetben az anyag tulajdonségait is szem el6tt tartva megfontolni, hogy a
konkrét alkalmazas milyen kovetelményeket tamaszt a beépitendd szerkezeti elemekkel szemben. Ez a
kettés szemlélet korabban is megvolt az épitdanyag termékek mindségi szabalyozasaban. Példaul a zu-
zottkovekre és a homokoskavicsokra kiilon minéségi szabvanyok vonatkoztak. A betonoknak, habar-
csoknak és aszfaltoknak, amelyek ezeket mint szemcsés adalékanyagokat tartalmaztak, szintén megvol-
tak a maguk min6ségi (termék)szabvanyai [1, 2, 6, 10, 11, 12]. A minéségi szabalyozas ezredforduld
utani valtozasai azonban mar a kész termékekre fogalmaztak meg mindségi kovetelményeket, mig a
komponenseire vonatkozé kdvetelményeket mar ezekhez igazitottak.

A kompozit anyagok legalabb két komponensbdl, matrixbdl és adalékanyagbdl allnak. A k&to-
anyagként és adalékanyagként szoba joheté anyagfajtak rendkivil valtozatosak lehetnek [8]. Ezért fon-
tos a hulladékokbol készitett kompozitok esetében az egyes komponensekre vonatkoz6 mindségi kdve-
telmények korének megvalasztasa, a kész termékekre vonatkozo kovetelmények gondos alkalmazasa
mellett.
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Az ujrahasznositott komponensekbdl alld hészigeteld épitési kompozitokkal kapesolatos alapvetd
kutatasi feladatokban a kovetkez6 hétechnikai és a mechanikai jellemzoket kell els6sorban vizsgalni:
1. Fajho
2. Linearis és hotagulasi tényezok: Az egyes komponensek hotagulasi tényezdinek kdzel azonosaknak

kell lenniiik, nehogy a homérséklet ingadozas vagy nagyobb mértékti hdmérséklet emelkedés ka-

ros belso fesziiltségek kialakulasahoz vezessen.

3. Hovezetési tényezd: A termékbol készitendd burkolat hoszigeteld képességét jellemzi. J6 hészige-
telok altalaban azok a nemfémes anyagok, melyek porusait gaz tolti ki, és a gaz az anyag iiregeibe
be van zérva.

4. Gyulladasi feltételrendszer: A gyulékonysagot a tlizbiztonsagot szabalyozo nemzetkozi szabvany
(EN 1SO 11925-1:2010) alapjan kell meghatarozni.

5. Eghetdség, hdallosag, holokés allosag, tiizallosag: A hoéallosag és a tiizallosag klasszikus fogalmai
helyett polimer adalékanyagi kompozitokra az alkalmazas hémérsékleti tartomanyat kell megha-
tarozni, melyen beliil a mianyag kémiailag stabil marad. A tlizbiztonsag tisztazasahoz az tigyne-
vezett nem-éghetdségi tesztet (EN ISO 1182:2010) is el kell végezni, valamint a probatestre az
egyedi ég6 test vizsgalatat (EN 13823:2010). Tovabba meg kell hatarozni a flistgaz 0sszetételét,
¢s az égéskor keletkezd ho hatasait a szerkezetre.

6. Reflexios tényez0d, extinkcioallando: Bar altalaban véve elektromégneses sugarzassal szembeni vi-
selkedést leird mennyiségekrdl van sz, az elsd jellemzo6 a hosugarak hatarfeliiletrdl valo vissza-
verddését, a masodik a hdszigeteld rétegben valo elnyelddését adja meg.

7. Statikus szilardsag mérése: Ebben az anyagjellemz0 kdrben — a kézetmechanikaban és a geomecha-
nikaban alkalmazott médon — tébb paramétert is meghatarozunk. A szakitdszilardsagot kbzvetett
hazovizsgalattal (Brazil-teszttel) szoktuk elvégezni. Emellett nyomo-, hajlito- és nyirdvizsgalatot
is [13, 14]. A szoban forgd hiészigeteld kompozitok viszonylag ridegek, amint azt az 1. abran
hajlitévizsgalatban tonkrement prébatest is mutatja [4].
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8. Keménység kopasallésag: A keménység Brinell-, Vickers- és Rockwell-féle (statikus) meghataro-
zasa mellett dinamikus modszerrel, ugynevezett Schmidt-kalapacsos modszerrel is célszer(i meg-
hatarozni.

1. dbra
YTONG probatestek hajlito-szilardsdganak mérése [4]

4. Geopolimerek, mint a hoszigetel6 anyagok kotoanyagai

A hoszigeteld kompozitok kdtdanyagai és adalékanyag komponensei meglehetdsen sokfélék [8].
Az adalékanyag altalaban jo hészigeteld, azaz rossz hdvezetd (pl. habositott milanyagok, duzzasztott
perlit, stb.) szemcsék tomege. A kotdanyagok korében a klasszikus polimerek, nemhidraulikus koto-
anyagok (mész, viziveg, épitési gipsz) és cementek mellett megjelentek kilénféle polixialatok [3, 5,
13]. A geopolimerek erésen lugos kdzegben gyorsitott kotésti, szilicium-, aluminium-, kalcium-, mag-
nézium- illetve vasoxidbdl all6 kristalyos rendszerek. Széntiizelésii hderémiivekben keletkezett hamuk-
bol altaldban lehet geopolimert késziteni. Magyarorszag terlletén igen tetemes (becslések szerint szaz-
milli6 tonnanal is nagyobb) mennyiségli hamu talalhat6. Kérnyezetvédelmi szempontbdl fontos volna
ennek a deponalt tomegnek a csokkentése. Az viszont gazdasagi érdek lenne, hogy a hamu egy részébdl
geopolimerrel szilarditott piacképes épitési kompozitokat allitsanak elé. A tanulmanyunkban ismertetett
vizsgalati szempontokat tulajdonképpen az ilyen geopolimer kdtéanyagl, habositott polimer gyongy
adalékanyagl hészigetelé kompozitok vizsgalatahoz dolgoztuk ki.
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