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Bazaltszal — az uvegszal vetélytarsa
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A kompozitokat €s erdsitdanyagokat gyarté cégek egyre nagyobb mértékben ér-
deklédnek a folytonos bazaltszalak irant. A bazaltszal szdmos eldny0s tulajdonsaggal
rendelkezik az livegszalhoz képest, igy példaul nagyobb a szildrdsaga, a vegyszeralld-
sdga ¢és a hoallosaga. Alapanyaga széleskoriien és olcson elérhetd. Az utobbi években
a gyartasi kapacitasok jelentds novekedésének és a részben ebbdl fakado arcsokkenés-
nek kdszonhetéen egyre inkabb elterjed az iparban. Az aldbbiakban a bazaltszalak jel-
lemzdirdl és gyartastechnologidjarol olvashatnak rovid dsszefoglalot.

A bazalt

A bazalt igen gyakori, vulkanikus eredetli felszini kdzet. Vegyi Osszetételét te-
kintve legfontosabb alkotdelemei a Si0,, az Al,O3, a CaO, a MgO, a K,0, a Na,0, a
Ti0,, a Fe,05 és a FeO. Kémiai Osszetétel szempontjabdl kozeli rokonsagban 4ll az
tiveggel. Az erdsitdszalak gyartasara hasznalt E €s S tipusu liveggel valo 6sszehasonli-
tasa az 1. tablazatban, a bazaltban talalhaté kémiai elemek aranya pedig a 2. tablazat-
ban lathato. A kiilonb6z6 oxidok 1ényegében egyetlen térhalos oriasmolekulava egye-
stilnek, elsddleges — kovalens ¢és ionos — kotésekkel. Ezért a bazalt — az iiveghez ha-
sonloan — egyfajta kiilonleges polimernek tekinthetd. A bazaltokat SiO, tartalmuk
alapjan harom csoportra osztjuk: 42 %(m/m) SiO, alatt alkali, 43—46 %(m/m) kozott
kozepesen savas, 46 %(m/m) folott savas bazaltrél beszéliink. A bazalt jobban ellenall
az erds lugoknak, mint az liveg, de az erds savakkal szemben kevésbé ellenallo [1-4].

Szine a barnatdl a feketéssziirkén at a sotétzoldig valtozhat osszetételétdl fliggo-
en. Atlagos siirlisége 2,7 g/em’. 1350 és 1700 °C kozotti hémérsékleten olvad meg és
hirtelen lehilitve csaknem teljesen amorf, liveges formaban szildrdul meg. Lassu lehtité-
se egy tobbé-kevesbé kristalyos, Osszetett szerkezetli dsvanyt eredményez. Ezzel
szemben az iliveg — a hlités sebességétdl fiiggetleniil — amort allapotban szilardul meg.
Igen széles hdmérséklet-tartomanyban, —200-t61 +600 °C-ig felhasznalhaté a mechani-
kai tulajdonsagok jelentds romlédsa nélkiil. Folytonos bazaltszal gyartasara elssorban a
46 %(m/m) feletti SiO, tartalmt (azaz savas), alacsony CaO- és MgO-tartalmu, magas
AL O;-tartalmu, magas omledékviszkozitdsu bazalt alkalmas [6-8]. A bazaltszal leg-
fontosabb eldnyei kozé tartozik, hogy kivald villamos szigeteld, alacsony a nedvesség-
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felvétele, természetes anyag, biologiailag semleges, kornyezetkiméld és nem irritativ.
A bazaltszalak egészségligyi és kornyezetvédelmi szempontbdl gyakorlatilag veszély-

telenek.
1. tablazat
A bazalt, az E és az S iiveg vegyi Osszetétele, tomegszazalékban [5, 6]
Vegyiilet Osszetétel, % m/m
E-iiveg S-iiveg Bazalt
Si0O, 52-56 62—-65 40-60
ALO; 12-16 20-25 11-22
CaO 16-25 — 5-15
MgO 0-5 10-15 1-11
B,0; 5-10 0-1,2 -
Na,O 0,8 0-1,1 2-7
K,0O 0,2 0,3 0-5
Ti0, - — 1-6
Fe,0, - — 3-10
FeO - - 2-15
2. tablazat
A bazaltkdzet atlagos elemi Gsszetétele [5]
Elem Arany Elem Arany Elem Arany
% (m/m) % (m/m) % (m/m)
(0] 46,59 K 2,60 S 0,052
Si 27,72 Mg 2,09 Be 0,05
Al 8,72 Ti 0,63 Cl 0,048
Fe 5,01 P 0,13 Cr 0,037
Ca 3,63 H 0,13 C 0,032
Na 2,85 Mn 0,10 Egyéb 0,111

A bazaltszal eloallitasa és felhasznalasa

Az 1960-as években a Szovijetunioban és az Egyesiilt Allamokban egyarant in-
tenziv kutatasokat folytattak a folytonos bazaltszalak gyartasi technoldgidjanak kidol-
gozédsara. Az USA-ban késObb ezzel felhagytak és helyette inkdbb 11 tipust tivegsza-
lakat fejlesztettek ki, mig a Szovjetunidban a sikeres fejlesztést kovetéen gyartani
kezdték a folytonos bazaltszalakat. Ma is Oroszorszagban ¢s Ukrajnaban 4llitjak eld a
legnagyobb mennyiségben a kimondottan erdsitdanyagnak szant bazaltszalat. Eleinte
Kijevben koncentralodott és titkosnak szamitott a bazaltszalgyartas és az ezzel kapcso-
latos kutatomunka, de 1991 utan a civil szféra szamara is elérhetové valt a bazaltszal,
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¢s Oroszorszagban is 1étrehoztak egy gyarat. Napjainkra szamos kisérleti €s kereske-
delmi forgalomban kaphat6é kompozitterméket készitenek folytonos bazaltszal vagy az
abbol késziilt szovet felhasznaldséval, mint példaul lokatorerny0k méhsejtszerkezetii
vazat, nyomastartd edényeket, vitorlas jachtokat, hodeszkakat, nyomtatott aramkori
lapokat, szélturbinalapatokat, pultrudalt labakat fényképezdgép-allvanyokhoz ¢és
ugyancsak pultrudalt betonerdsité rudakat [9, 10]. Napjainkban harom gyartd uralja a
bazaltszalpiacot, illetve folytat intenziv kutatasokat: a Kamenny Vek (Dubna, Orosz-
orszag), a Technobasalt (Kijev, Ukrajna) és az OJSC Research Institute (Bucha,
Ukrajna). Nyugat-Eurdpaban és az USA-ban tobb cég 4llit eld folytonos bazaltszalak
felhasznalasaval szott és nem szOtt erdsitdstrukturdkat, igy példaul a Basaltex
(Wevelgem, Belgium) és a Sudaglass (Houston, Texas). Noha a vildgon szdmtalan
bazaltlel6hely talalhatd, ezek koziil viszonylag kevés felel meg a bazaltszalak gyarta-
sdhoz sziikséges kritériumoknak. Ukrajndban tobb helyen is megfeleld bazaltot lehet
banyaszni, ennek kdszonhetéen a Kamenny Vek is Nyugat-Ukrajndbol szarmazo alap-
anyagbol dolgozik.

Tulajdonsagai alapjan a bazaltszalakat az E és az S-2 tipust ilivegszalak kozott
lehet elhelyezni. A szénszallal szemben alternativat jelenthet olyan felhasznalasi terii-
leteken, ahol a szénszal tilsdgosan draga vagy merev, rideg az adott alkalmazas altal
tamasztott igényekhez képest.

A bazaltszal eldallitasa alapvetden egylépcsds technologiai folyamat, kdzvetlentil
a zazott bazaltké felhasznalasaval torténik [11, 12]. A technologia vazlata az 1. dbréan
lathato. Az ilivegszalgyartasban altaldban az Omledékfiirdé folé helyezett gazégdket
haszndlnak az alapanyag megomlesztésére. A bazaltolvadék sotétebb szine miatt — az
tiveggel ellentétben — mar a felszinhez kozeli rétegben elnyeli a beérkezd infravords
sugarzast, ezért lényegesen nagyobb nehézséget jelent az olvadek egyenletes atmelegi-
tése. Ezen problémara az dmledékfiirddbe 10go6 elektrodak alkalmazasa, vagy pedig az
livegszalgyartasban megszokotthoz képest hosszabb hevitési id6 jelent megoldast. A
bazaltkd megolvasztasa két Iépésben torténik: az els6 kemencében olvadekallapotba
keriil a kézet, innen egy gaton atfolyva kertiil a kisebb méreti és pontos hdmérséklet-
szabalyozassal ellatott masodlagos kemencébe, majd onnan kozvetlenill a szalhuzo
fejhez. A szalhuzo fej anyaga platina-rodium 6tvozet. Szadmos apro furattal van ellatva,
az ezeken atfolyd dmledék fokozatos hiit€s €s nyjtas sordn nyeri el végleges atméro-
jét. Még a feltekercselés eldtt megtorténik a feliiletkezeld szer felvitele a szalak feliile-
tére. A szalhtzo fejek furatai erds koptatd hatdsnak vannak kitéve, ennek kovetkezté-
ben atmérdjik megnd. Ezért 3—5 honap folyamatos miikodés utdn a szalhuzo fejeket
beolvasztjak és anyagukbol 0j szalhuzo fejet készitenek [13]. A bazaltszal alapanyagé-
nak ara az iivegszalénak minddssze 1%-a, a gyartasi folyamat magas energiaigénye
miatt azonban a bazaltszal d&ra mégsem marad el az tivegszalhoz képest [13, 14]. Ehhez
hozzéjarul, hogy mig jelenleg a vilagon évente koriilbeliil 3,54 milli6 tonna tivegsza-
lat allitanak eld, addig a bazaltszalgyartas mértéke nem haladja meg az évi 5000 tonnat
[15]. A bazaltszal ara jelenleg az E tliveg (270450 Ft/kg) és az S liveg (1800-2500
Ft/kg) kozott helyezkedik el.
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1. abra Folytonos bazaltszal eldallitdsanak vazlata
1. zuzottko-tarolo 2. adagold 3. tovabbito 4. szakaszos adagold 5. elsddleges olvasztokemence
6. masodlagos olvasztokemence pontos hémérséklet-szabalyozassal 7. szalképzo fejek
8. szalak nytjtasa 9. szalkotegképzo 10. feliiletkezeld felhordas 11. automatikus csévéld

Az utdbbi években szdmos egyetemen, kutatdintézetben és az iparban végeztek
kutatdsokat a bazaltszalakkal kapcsolatban. Az alabbiakban néhany ilyen téméju cikk
osszefoglalasa olvashato.

Sim és munkatarsai [16] a magas hémérsékletnek ¢s az UV-sugdrzasnak a ba-
zalt-, S-liveg- és szénszalak mechanikai jellemzdire gyakorolt hatasat vizsgaltak. Az
UV-sugarzas intenzitasat ugy allitottak be, hogy a szalmintdk 200 6ra alatt kapjanak 1
évi, természetes napsiitésnek megfeleld dozist. Azt tapasztaltak, hogy a szénszallal
szemben a bazalt- és livegszalak viszonylag jelentés mértékben veszitettek szilardsa-
gukbol az id6 elérehaladtaval (2. abra).
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2. dbra Bazalt-, S-liveg- €s szénszalak szakitoszilardsaganak valtozasa
UV-sugarzés hatasara [16]
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A hémérsékletnek kortilbeliil 200 °C-ig egyik szaltipusra sem volt jelentds hata-
sa. A hoigénybevétel id6tartama minden esetben 2 ora volt. Magasabb hdmérsékleten
a bazaltszal Orizte meg a legnagyobb mértékben tulajdonsagait, 600 °C-on is csak
10%-ot veszitve el kezdeti szakitoszilardsagabol (3. abra). A szilardsag romlasat az
liveg- ¢és a bazaltszalak esetében egyarant a szalakban végbemend kristalyosodasi fo-
lyamatnak tulajdonitjak, amely csokkenti a szakitoszildrdsagot és a szivossdgot. Meg-
allapitasuk szerint a bazaltszal azért 6rzi meg nagyobb mértékben a kezdeti jellemzdit,
mert a benne 1év6 vas-oxidok gocképzoként viselkedve finom €s viszonylag homogén
kristalyos szerkezet kialakuldsat segitik eld.
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3. abra Bazalt-, S-liveg- és szénszalak szakitdszilardsdganak valtozéasa
magas homeérséklet hatasara [16]

Van de Velde és munkatarsai [6] bazaltszalakat hasonlitottak 0ssze E-iiveggel.
Kimutattak, hogy a bazaltszalak elektromos szigetelési tulajdonsagai 10-szer jobbak,
mint az E-iivegé, és a tomegveszteségiik forrasban 1évd vizben, savas, illetve lagos
kozegben is kisebb.
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Helyreigazitas

A Mianyagipari Szemle 2008. 2. szamdnak 87. oldalan beszamoltunk a
tiszatjvarosi Inno-Comp Kft. 6. helyérdl az eurdpai fiiggetlen kompaundalo cé-
gek rangsoraban. A kovetkezd mondat azonban sajnalatos modon nem volt egyér-
telmd, hogy tudniillik 2007-ben Eurdpaban gyartottak 6sszesen 5,5 millié tonna
kompaundot és nem a nevezett Kft.-ben. A millidés nagysagrend persze alom lenne
még a vezetd kompaundgyartok szamara is, de kotelességiinknek érezziik a ponto-
sitast, kiilondsen, hogy az érintett cég erre felhivta a figyelmiinket. Koszonjtik, és
elnézést kériink Olvasoinktol.
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