RESZLETES KUTATASI ZAROJELENTES (2003-2006)
OTKA (T 043399)

»Mezégazdasagi hulladék bazison kdzepes siirtiségii gipszkoteésii formatest kompozitok
eléallitasa és kotésmechanizmusanak vizsgalata”

1. A kutatbmunka els¢ évében (2003) legfontosabb feladatunknak tekintettik a

szakirodalom feltarasat,

Elsédleges célunk az volt, hogy megvizsgaljuk az egynyari novényeket, kilonds
tekintettel a mezégazdasagi lignocellul6z alapu hulladékanyagok masodnyersanyagként
torténé hasznositasanak vonatkozasaban. Tisztdn 6nmagukban (szalma, nadtoret), vagy
masodnyersanyagként (lenpozdorja, szalmacelluloz-gyari rostiszap), hogyan tehet6k
alkalmassé szervetlen kotési (cement, gipsz) kompozitokban torténd hasznositésra.

a.) A szakirodalmi feltar6 munka eredményeképpen megallapitottuk, hogy hazai
viszonylatban legnagyobb jelentéséggel a nagymennyiségben keletkezé blzaszalma johet
szamitasba, mint alapanyag. Gazdasagossagi €s technoldgiai szempontbol a legkedvezébb
tulajdonsdgokat a mar feltart és rost formaban jelenlévé szalmacellulézgyari rostiszap
mutatott.

A feltaré munka soran kulon hangsulyt fektettiink a szervetlen kotésii kompozitok matrix
rendszerének tanulményozésara, melynek soran elsésorban a portlandcement és gipsz
alapanyagok vizsgalatara szoritkoztunk. Mivel elsgsorban olyan termék elgallitasat céloztuk
meg, amely lehetdség szerint hulladékanyagok masodnyersanyagként torténg felhasznaldsaval
keésziiljon és a szarazépitésben nyerjen alkalmazast, a figyelmilnket a gipsz matrix rendszer
tanulmanyozasanak iranyaba terjesztettik ki. Feltard munka soran ezért kulén hangsulyt
fektettlink a giszkotésti kompozitok matrix rendszerét felépité kilonbdzo gipsz alapanyagok,
natur —(NAT), flstgdz- (FGD ill. REA), foszfor- (PHO) és stuck gipsz (STU) alkalmazéasanak
lehetéségere és a mar ismert eljarasok tanulmanyozasara. Az elvégzett munka
Osszegzéseképpen tudomanyos folydiratban dsszefoglald publikaciot készitettiink .

b.) A kutatdbmunka eldkészitése, az ismert gipszkotésii kompozitok tanulmanyozasa, Kkisérleti
anyagok beszerzese, eldkisérletek elvégzése volt a tovabbiakban céliranyosan megjelélt
feladat.

A tenyleges effektiv kisérleti munka el6készitése és a felhasznalasra kerilé
alapanyagok majdani karakterizlasa érdekében megrendeltik és a 2003. év decemberéeben
beszerzésre kerilt a palyazatban el6zetesen betervezett FRITSCH lézeres szencseanalizald
berendezés. A nagyertékii mtszer tobb millios koltseget mas egyetemi forrasbdl (szakképzési
alap) sikertlt meghitelezni ill. részben kifizetni, ellenkez6 esetben el kellett volna tekinteni
annak alkalmazésatol.

A kutatobmunka megkezdése soran elokisérleteket folytattunk, melynek soréan
gipszkotésti szalmaforgacslapot is  készitettiink. Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, a
felapritott, de rostformara kémiailag meég feltaratlan szalmaforgacs részecskék alkalmassa
tehetok—e gipszkotésii lapok gyartdsara. Az altalunk eldallitott gipszkotésii szalmaforgacslap
durva vézszerkezete és a szalma feluletén kedvezétlen kalciumszulfat-dihidrat
kristalyképzédest mutatott minimalis feluleti tapadas mellett. Kalciumszulfat-dihidrat
képzodés meg a forgacs reszecskék kozott sem volt talalhato



A részeredményekrél az NYME Faipari Mérnoki Karanak Lemezipari Tanszéke
szervezésében a témavezeté a LIGNO NOVUM - WOOD TECH Faipari Szakkiallitas
keretében lezajlott tudomanyos konferencian szamolt be /2/

c.) Kulfoldi tapasztalatszerzés, vizsgalati lehetdségek felkutatasa céljabol, tovabba a témakor
teljeskorii feltdrasa érdekében minden lehetéséget igyekeztiink kihasznalni a legujabb
ismeretek, tapasztalatok megszerzése érdekében. A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem és az
Universitat Hamburg kozaétt fennalld kutatasi kapcsolat révén szakmai tanulméanyuton vettiink
részt a BFH Institut fir Holzchemie und chemische Technologie des Holzes, valamint Institut
fur Holzphysik und Mechanische Technologie des Holzes laboratériumaiban ahol a
lignocellul6z alapt kompozitokkal kapcsolatos kutatasi eredményeket tanulmanyoztuk. A
tanulmanyut céljara OTKA koltségek nem keriltek elszamolasra, mivel sikertlt megoldani
annak fedezetét devizamentes oktatdcsere formalyaban.

Tovabbi kulfoldi tapasztalatok szerzése és kapcsolatok teremtése céljabdl a
témavezetd elsd alkalommal vett részt a ,,16"™ International Wood Machining Semina (IWMS)
Matsue, Japan konferencian, melynek keretében a szervetlen kotéstt kompozit kutatas
eredmeényeit vizsgaltuk ill. kozos kutatds lehetéségét a Department of Natural Resources
Process Engineering Shimane University, Matsue és elsésorban a Division of Forest and
Biomaterials Science Graduate School of Agriculture, Kyoto University Kutatasi Kézpontban.

Publikaciok hivatkozéssal az OTKA (T 043399) tamogatasra:

1. Galgoczi Katalin, Takats Péter (2003): ,,Faalapi kompozitok fejlesztési iranyai” Faipar
LI. évf. 3. sz. 32-33.0.

2. Takats Péter (2003): ,,Gipszkotesi kompozitok és tulajdonsagaik”, Faipar LI. évf. 4.5z.3-
7.0.

2. A kutatbmunka masodik évében (2004) a felhasznalasra keriild alapanyagok
karakterizalasa, morfoldgiai vizsgalatat végeztik el.

a.) A szakirodalom feltarasat kovetéen a szervetlen kompozit eldallitasa celjabol
kivalasztasra kertltek a legalkalmasabbnak itélt alapanyagok. A kompozit vazszerkezet

szempontjabdl a ,rostositott szalmat” és a szalmacellulézgyartas hulladékaként keletkez6
»rostiszapot” itéltik a legmegfelelobbnek (1-3 sz. tdblazat)

A hektaronként begyiijtheté szalma mennyisége

1. tablazat

Begyiijtheté6 mennyiség
(t/ha)

Blzaszalma
Rozsszalma
Arpaszalma
Zabszalma

Rizsszalma




Celluldz- és papirgyari rostiszap eléfordulasa Magyarorszagon
2. tdblazat

Megnevezés Rostiszap mennyisége
(t/nap)

Fuzfoi Papirgyar Rt.

Diosgyéri Papirgyar Rt.

DUNAPACK Rt. Dunaujvarosi Papirgyar
DUNAPACK Rt. Csepeli Papirgyar

Dunacell Kft.

Piszke Papir Rt.

Erzsébeti Papirgyar Kft.

MONDI Business Paper Rt. Szolnoki Papirgyar
MONDI Business Paper Rt. Dunaujvarosi Papirgyar
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A rostiszap altalanos tulajdonséagai
3. tablazat

Ssz.

Szarazanyagtartalom (%)
Ligninszarmazék (%)
Hamutartalom (%)
Orlésfok (SR)

pH

Zéta potencial (mV)

A matrix rendszer szempontjabol a natur gipsz (NAT), fltgazgipsz (REA),
foszforgipsz (PHO) és stuck gipsz (STU) is a vizsgalat targyat képezte. Bar a negy gipsz
alapanyag nagyszamu vizsgalatok lefolytatasat igényelte, ennek ellenére sziikségesnek
tartottuk, hogy kutatdsainkat valamennyi ismert gipsz fajtara kiterjessziik.

Munkank soran valaszt kivantunk kapni arra, hogy a kilénb6zé gipsz alapanyagok
hatasara hogyan alakulnak a gipszkdtési rostlemezek tulajdonsagai. Ennek érdekében el6szor
a négy gipsz alapanyagot részletes vizsgalatnak vetettik ala a DIN EN 1168 T.2, 7/1975
szabvany el6irdsainak figyelembevételével

b.) A gipsz alapanyagok karakterizalasa soran a hidratacio mérése, rost-gipsz matrix
kapcsolat vizsgalata tortént.

Az alapanyagok morfoldgiai vizsgalatat kvetéen az elokisérletek sordn felhasznalasra
kerulé gipsz alapanyagok kétésmechanizmusat vizsgaltuk elséként. A hidratacids folyamatok
alakulasat egy altalunk kidolgozott modszer alkalmazasaval és a Fa és Papirtechnoldgiai
Intézet AHLBORN THERM 6280-2 tipust thermoelemes berendezése segitségével sikerllt
lekdvetni. A hidratacios gorbég pontos képet adtak a kiillénbdz6 gipsz alapanyagok kdtésének
alkulasarol, az alkalmazott adalékanyagok (kotésgyorsitok) hatdsmechachanizmusardl és a
vazszerkezetnek a gipsz hidratacio sebességét befolyasold (kotéslassitd) tulajdonsagarél, mely
kozvetlen dsszefliggésben van a mindenkori vazszerkezet és matrix kapcsolat kialakulasaval
(4.sz tablazat)



Kulénbozé gipsz alapanyagok jellemzé tulajdonséagai (DIN EN 1168 T.2, 7/1975)
4. tablazat

Gipsz tipusok

Megnevezés

REA PHO
Viz-gipsz tényezé (w)

Kotési id6 kezdete (min)
Kotési id6 vége (min)

Orlési finomsag > 0,2 mm (%)
Hajlitoszilardsag (N/mm?)
Nyomoszilardsag (N/mm?)
Siriiség (kg/m°)

pH

* Megjegyzés: A szabvanyos teriilési 4&tméro bedllitdsa érdekében a fenti viz-gipsz tényezo
(w) alkalmazasa valt sziikségesse.

A rostositott szalméat” tobblépcsos feldolgozasi folyamat eredményeképpen sikerilt
eléallitani: 1. Balazott szalma durva apritdsa (VIKING GE 110 aprit6), 2. Rostositasa
(RESCH Muhle SK1 verokeéses utanaprit0) segitségével.

A ,rostiszapot” a nedves gyartasi eljaras céljara nem, a félszaraz technologia szamaéra
azonban rostfellazitasnak vetettik ald adalék anyag alkalmazdsa mellett a csomdsodas
elkerulése érdekében. Ezt kovetéen mindkét vazanyagot morfoldgiai vizsgalatnak vetettiik
ala.

A ,rostositott szalma” szemcsevizsgalatat egy szaraz elven (lzemel6 FRITSCH
Analysette 3 PO szitaberendezésen, mig a ,,rostiszapot” az OTKA palyazat keretében vasarolt
FRITSCH Analysette 22 COMPACT nedves eljaras elvén izemelé lézeres részecskemérd
berendezéssel karakterizaltuk, melynek segitsegével rost alakisag és eloszlas szempontjabol
igen kedvezé eredményt kaptunk ( 5.sz.tablazat)

Rostiszap hosszusaganak, rost atmérajének és karcsusagi fokanak atlagértékei

5. tablazat

Rostfellazitas Elsé Masodik Hulladékpapir
Megnevezés elott rostfellazitas | rostfellazitas rostositast
utan utan kovetoen

Rosthosszisag (um)
Rostatméro (um)
Karcsusagi fok

A rost-matrix kapcsolat vizsgalata érdekében a hidratacios folyamatok mérése soran
eléallitott  probatesteket  mikrotechnikai  vizsgéalatoknak is aldvetettik, melynek
eredményeképpen pasztazo elektronmikroszkdp (PEM) felveteleket is készitettiink .



Megaéllapitast nyert, hogy az alkalmazott viz-gipsz tényezén (x) kivil a rost és matrix
hatarfellleten kialakuld kristalyképzodés, azaz a lezajlo kotési folyamatok donté mértékben
befolyasoljak a szervetlen kotésii kompozit fiziko-mechanikai tulajdonsagait. A hatarfellileten
kialakulé elemi gipsz dihidrat kristdlyok és a vazszerkezet kapcsolatata, nem csak a
hemicellulézok és egyéb inkrusztald anyagok kotéslassitd tulajdonsagatol fiigg, hanem a
mindenkori vazszerkezet fellletének ,erdességétol” ill. anyagtartalmatdl is (pl.viasz,
kovasav).

A fenti megallapitasainkat pasztazé elektronmikroszkopos (PEM) vizsgalat elvégzesevel
is igyekeztink igazolni. A gipszkdtést rostlemez élérsl készilt PEM felvétel is bizonyitja a
rostiszap egyenletes elhelyezkedését a gipsz-matrix rendszerben

Az elemi rostszalak, mint tobbtamaszu tartoszerkezetek funkcionalnak, lehetové téve ezaltal
egy homogén, csomomentes lapszerkezet kialakulasat.

A meért kedvezo hétechnikai tulajdonsag igazolasa erdekében dsszehasonlitod vizsgalatot
folytattunk egy gipszkartonlap magrész és altalunk eléallitott gipszkdtést rostlemez felllete
kozott. Az azonos nagyitdsban késziilt PEM-felvételekbol megallapitottuk, hogy a
gipszkartonlapban jelenlévé nagy légzarvanyokkal szemben a gipszkotésii rostlemez tébb
kisebb légpdrussal rendelkezik. A kialakult kedvezé hészigetel6 tulajdonsag mellett az apré
légpolusok paraszabalyozd szerep betdltésére is alkalmasak. A gipszkotési rostlemez feliilete
igy az emberi bérfelllethez hasonloan un. ,,lélegzd fellletként” funkcional (Takats 2004).

A mikrotechnikai vizsgalatok egyértelmiien igazoltak, hogy:

e a gipszkotésit kompozitok tulajdonsagai a mechanikai terhelések hatasara fellépo
elemi szalkiszakadasok mértéketsl, modjatol fugg. Ez kuléndsen tort fellleti
gipszkotésti kompozit esetében volt jol megfigyelhetévé.

e A gipsz matrix rendszerben pedig egyenetlenil eloszlott, ,,csomds” vazszerkezet a
fellép6 jelentés zarvanyképzodés miatt eléalldo inhomogén struktdraja kovetkeztében
jelent6s szilardsag csokkenést eredményezett.

a.) Részeredmények konferencién torténg bemutatasa:

A palyazat elkészitése soran beterveztink a szervetlen kotésii kompozitok
tudomanyterilethez tartozé ket legjelentésebb konferencia egyikén vald részvételt. Sajnélatos
modon azonban a 2004 évi koltsegvetés dologi kiadasainak jelentés -322 eFt-tal torténc-
csokkentése és a megndvekedett regisztracios (US¢625) ill. utazéasi és szallas koltségek (230
eFt és US¢425) miatt ,sem a:

a.) The 8" Internationale Conference Science and Technoloy of Gypsum and Fly Ash ,
June 20-22, 2004. Toronto, Ontario, Canada, sem pedig a
b.) The 9" International Conference Inorganic-Bonded Composite Materials, Oktober
10-13, 2004, Vancouver, British Columbia, Canada
vilagkonferencian nem tudtunk résztvenni, ahol korabban egy-egy alkalommal mar sikeresen
mutatkoztunk be a szervetlen kotésii kompozitok témakorben kutatasi eredményeinkkel.
Résztvettlink azonban két kdltsegkiméles szempontjabdl is elényésebb europai konferencian:
a.) Advances in the drying of Wood Composites, London-Watford 2-3.febr.2004
b.) Wood and Wood Composites, MC/WG meeting in Oslo, 13-14.Sept.2004.
Location: Norwegian Building Research Institute of Wood Technology (INT)

Publikaciok hivatkozéssal az OTKA (T 043399) tamogatasra:
1. Takats Péter, Bejo Laszlo, Vass Norbert (2004): ,Kiulonbozé fa és adalékanyagok
hatasa a cement hidrataciojara cementkotésic kompozit termékekben”. Faipar LII. évf,
4.5s2.3-9.0.



3. A kutatomunka harmadik évében (2005) a gipszkotésii kompozitok modellezését
végeztuk el és laboratoriumi korilmények kozott formatesteket allitottunk eld

a.) Gipszkotesii kompozitok modellezése

Ismeretes,hogy a kompozitok két- vagy tobbfazisi osszetett rendszerek, melyekben a
szilarditast a vazszerkezet céljat szolgalo erdsité anyag, a szivossagot és tartossagot pedig az
adhézids kapcsolatokat biztositd un. matrix rész adja (3.4bra).

A kompozitok legnagyobb elénye, hogy egyesitik a komponensek elényés tulajdonsagait
és az eredeti alkotorészeknél jobb tulajdonsagu és/vagy ar-értékkel rendelkezé terméket
biztositanak.

A kompozit tulajdonsagait tehat a mindenkor alkalmazott vazszerkezet és matrix rész
Osszetetele, anyaga (szerves vagy szervetlen volta) hatarozza meg elsésorban, kilénos
tekintettel a vazszerkezet és a matrix rész kozott 1étrejott kapcsolatra.

Szamos kutato folytatott vizsgalatokat a kompozit szerkezetekkel kapcsolatosan és szinte
valamennyien egyetértettek abban, hogy az egyik meghatarozo tényez6 a vazszerkezet anyaga
és mérete.

A legkedvezobb tulajdonsagokat a szélerésitésii kompozitok esetében tapasztaltak, mivel
ezek az anyagok két vagy tobb komponens felhasznalasaval, ebben az dsszetételben képesek
megkozeliteni leginkabb egy homogén, nagyszilardsagu szerkezeti format.

A kompozitok modellezésének atfogd témakdrén belil a gipsz matrixba agyazott farostbol
készllt kompozitok mechanikai tulajdonsagainak modellezésével foglalkoztunk. A kilénféle
kompozit anyagok tulajdonségainak a modellezésével sokan probalkoztak mar, tobb-kevesebb
sikerrel.

Kutatasaink soran bebizonyosodott, hogy a szervetlen kotésti kompozitok modellezése
leginkabb ket tekintetben tér el mas, szerves kotésii agglomeralt termékekétol:

e [Egyrészt a szervetlen matrix és a szerves rostok kozott kemiai kotés nem létesil; a
kett6 kozotti kapcesolat fizikai jellegii:
- a rost feltletétol
- a kotéanyag és a rost kdzotti sarlodason
- a kétéanyag mikroméretii behatolasan alapul

e Masfel6l — a cementkotéss rostkompozitokrdl készilt elektronmikroszkopos felvételek
tanlsaga szerint — a szervetlen kdtganyag nem alkot egyontet:i, folyamatos bevonatot
a rostok feltletén, és nem tolti ki a rostok kozotti teret, hanem helyenként, szemcsek és
kisebb csomok formajaban van jelen, és gondoskodik az egyes rostok
Osszetapasztasarol.

e A rostiszap felhasznaldsaval késziilt gipszkotésii rostkompozitok esetében azonban
mindez a mi esetlinkben igen kedvezden alakult
A kompozit anyagok — igy a gipszkotésii rostkompozitok — modellezése soran elészor
egy geometriai modellt kellett felallitani. Ennek érdekében tanulmanyoztuk az adott kompozit
rostszerkezetét, amire az elektronmikroszkopos felvételek jo lehetéséget szolgéltattak
A geometriai modell felallitasa utan kovetkezett a mechanikai paraméterek modellezeése.
A hajlitészilardsag meghatarozasanal feltételezhetd, hogy a tonkremenetel szinte kizéardlag a
viszonylag alacsony huazoszilardsagu szervetlen kotéanyagban, vagy a rost €s a matrix
hatarfeltletén kovetkezik be. A fenti modellezési feladatok elvégzeséhez informécidt kellett
tehat gyijteni a kompozitot alkotd rostok és rostkotegek geometriai paramétereivel
kapcsolatban, a rostok elhelyezkedésérsl a kompozit anyagon belil, valamint a kétéanyag
szilardsagarol és a gipsz es farost kozotti kotések erossegerol.



A szalerésitésti kompozitok strukturajanak vizsgalataval bizonyitast nyert, hogy ha egy
elemi rostszalat megvizsgalunk egy kompozit folyamatos matrix rendszerében és felirjuk az
egyensuly viszonyokat, azaz:

(*’n) - o + (2rn - dz) - © = (*n) - (o + doy)

ahol: r: elemi szal sugara (um)
Gr.  elemi szal hazoszilardsaga szaliranyban (GPa)
dz : elemi szal hosszlséaga (um)
T. nyirofesziltség az elemi rostszal felilete és matrix hataron (GPa)

Ezt kdvetéen megoldva az egyenletet elemi rosthosszusagra:

Belathatd, hogy minél kisebb az elemi rostszal sugara ill. atméréje és minél nagyobb az
elemi szal hatarfeliletén fellépé nyirdfeszultség, annal nagyobb a kompozit szilardsaga,
tartéssaga.

Tovabb vizsgalva a befolyasol6 tényezéket jutottunk arra a felismerésre, hogy a
rostatméron kival a feluleti nyir6 szilardsadg nagysagat minden valdszinuség szerint az elemi
rostszal fellleti tulajdonsdga (érdessege, csavarodottsaga, a szalkeresztmetszet kor-vagy
szegletes volta, stb.) is nagymértékben befolyasolja

A matrix és vazszerkezett kozott letrejové kapcsolat a legtobb kétéanyag alkalmazasa
esetében ugyanis elsésorban mechanikai koétés formalyaban jon létre. Kiléndsen érvenyes ez
a megallapitas a szervetlen kotésti (cement- és gipszkotésii) kompozitok esetén. A kotéanyag
és a rostfellilet kozott létrejott kdtés tehat minden bizonnyal a szélfelilet és matrix kozti
adhézio nagysagatol, 0Osszeferhetgsegétsl is jelentds mértékben fligg. A fentiek
tanulméanyozésa érdekében mikrotechnikai vizsgalatokat végeztiink, melynek keretében az
elkészilt gipszkotésii kompozitokrol, rostlemezek és formatestek tort fellleteirdl elsésorban
PEM felvételeket készitettlink és igy vizsgaltuk a felulet és métrix rész kozott létrejott valos
kapcsolatokat

Az egyenletes homogén gipsz-matrix rendszerben bedgyazott elemi rostszalak halmaza és
szalkiszakadasok a gipszkotést rostlemez tort felliletén a vazszerkezet es a matrix rész kdzott
kialakult igen kedvezs adhézids kapcsolatokat igazoljak.

Az NYME Lemezipari Tanszékén készilt gipszkotésii rostlemez képelemzése sorén
rogton szembetiinik, hogy:
e az elemi rostszalak diszpergélt, tébbtamaszu tartdszerkezetet 1étrehozé halmaza egy
szinte tokéletes homogén kompozit szerkezetet reprezental.
e a hattérben jol megfigyelhet6é a matrix rész egyenletes porozitasi kalciumszulfat-
dihidrat kristalyszerkezete, mely a kordbban ismertett Kkivalo épuletbioldgiai
tulajdonséagokra is magyarazattal szolgal

A Kkisérletek sordn az egyenletes anyagosszetétel és megndvekedett nyilt id6 jo
forméalhatésagot biztositott, lehetévé teve ezéltal mivészi kompoziciok mellett figuralis
stuckkok, saroklezaro és diszit6 elemek elkészitését is.



A kutatdé munka soran nedves-, félszaraz — és un. ,,szaraz” eljarassal is készitettink
eredményesen gipszkotésii kompozitokat, melynek soran sikerilt lecsokkentenlink az 6nt6
eljarasnél alkalmazott viz-gipsz tényezét (w = 0,6-0,8) az un. ,,széraz” eljaréssal w = 0,25-
0,30 értekre.

b.) Gipszkdtési formatestek elgallitasa
A mai modern belséépitészetben, egyre nagyobb népszertiségnek orvendenek a kilonb6zo
gipsz alapd formatestek alkalmazasa.

A felljitdsok sordn a gipszszobrasz és szérazépitési munkak szempontjabdl harom
egymastol jol elkllonitheto teruletet kulonboztethetiink meg:

e miiemlék vedelem alatt 4116, vagy miilemlék szemponthol értékes részek,

e torténelmi, historizalo részletek,

e szarazépités, modern épitészet
tertletei.
A kutatomunkankat a gipszkotést rostlemezek eléallitasa mellett igy a formatestek készitése
irdnyaban is igyekeztunk Kiterjeszteni. A hagyomanyosan tiszta gipszbdl kesziilt stukkokkal
szemben ez a szerves vazszerkezetet tartalmazé gipszkotési kompozit ugyanis elsgsorban
kisebb tomegével, repedés- ill. fesziiltségmentes felliletével, alacsonyabb dnkdltségével valhat
versenyképessé. A kisérleteket a vilaghirii Nemzetkdzi Keramia Studié Kht. ,Kecskemét
gipszmiihelyében vegeztiuk el, mely jelenleg mint a NYME Faipari Mernoki Kar Szilikat
Miveészeti Tanszékeként is funkciondl.

A formatesteket a nedves eljarasnal kidolgozott technologia alkalmazasaval keszitettilk,
kiilonos tekintettel a rostsziszap kotéslassito és a mésziszap onthetéséget és teriilést el6seqitd
tulajdonsagara.A Kkiserletek sordn a nedves gyartasi eljarasnal mar jolbevalt receptdra és
technoldgiai paraméterek szerint készitettink a harom masodnyersanyag felhasznélasaval
kilunféle holkerszegélyt ill. gipsz stukkot.

A rostiszap, mesziszap és gipsz alapanyag felhasznélasaval keszilt szuszpenzié a
hagyomanyos 6nté eljarasoknal alacsonyabb viz-gipsz tényezével (w = 0,5) készilt, mikdzben
igen kedvezé terllési feltételeket és formakitolto tulajdonsagokat mutatott.

A meésziszap adalékanyagként torténo felhasznalasa a tiszta gipsz stuckké gyartasnal
hagyomanyosan alkalmazott viz-gipsz tényezénél (w=0,6-0,8) alacsonyabb érték (w=0,5)
alkalmazasat tette lehetéve megegyez6 terulési feltételek mellett.

e A csOkkentett viztartalom felhasznalasaval készilt formatestek a kikotést ill. szaradast
kovetéen ennek kovetkeztében kevesebb légzarvannyal, igy egyenletesebb kompozit
szerkezettel rendelkeztek, melynek igazolésa céljabol PEM vizsgalatokat is végeztiink.

e A rostiszap, mésziszap és gipsz felhasznalasaval készolt gipszkotési formatestek U)
lehetdségkent ertekelenddk a szervetlen kotés:ii formatestek terdiletén.

e A formatestek gyartasa teriiletén még nemzetkdzi viszonylatban sem talaltunk cellul6z
ill. papirgyari mésodnyersanyagok felhasznaldsaval készllt hasonld termékekre
utalast.

e A rost-gipsz rendszerek tertletén sikerilt bebizonyitani, hogy elénydsen megvalasztott
anyagokkal a hagyomanyosnal konnyebb gipszkotésii formatest kompozitok is
elgéallithatok.

e A kutat6 munka eredményei Takats Péter (2006): ,, NOovényi eredetsi és szervetlen
hulladékok hasznositasa gipszkotésii kompozitokban™ c. és beadasra kerilt MTA
Doktori értekezésében, mint részeredmény kertilt publikalasra.



4. A kutatbmunka negyedik évében (2006) gipszkotési kompozitok hatarfeltleti
jelenségeinek vizsgalata, kutatasi eredmények 6sszefoglalasa, publikacio.

a.) Gipszkotesii kompozitok hatarfellileti jelenségeinek vizsgalata

A hatéarfellleti kristalyképzédés vizsgalatdval megallapitottuk, hogy a szervetlen
kotésti kompozitok tertletén a kompozit szilardsagara a rostatméré mellett a mindenkori
szerves vazszerkezet feliilete és annak kémiai dsszetétele donto befolyassal bir.

Ez a hatas més eddig ismert kompozitokhoz képest- még hangsulyozottabb befolyast
gyakorol, kulénds tekintettel a cement ill. gipsz matrix rész kozotti adhezids kapcsolat
kialakul&sara, melynek valodisdgat PEM felvételekkel siker(lt bizonyitani..

A kalciumszulfat-dihidrat szerkezetbe agyazott rostiszap a matrix és vazszerkezet
kdzott létrejott kivald adhézids kapcsolatra utal. A rostszal felliletét 6szefliggé kalciumszulfat-
dihidrat kristalyszerkezet fedi, elzarva ezaltal tiiz esetén a rostot a levegé oxigéntartalmatal.

A rostiszap hatarfellletén kialakult kalciumszulfat-dihidrat kristalyok:
e egyertelmii magyardzattal szolgalnak a gipszkotési  rostlemezek  kiemelkeds
tiizéllosagara (Al).
e A rostfellleten jol megfigyelhetdk az olytokristalyokhoz kapcsolodd egyedi kristalyok
halmaza.

b.) Kisérleti munka 6sszefoglalasa

A kutatdbmunka sordn egyertelmien igazolast nyert, hogy a celluléz- és papirgyari
masodnyersanyagként keletkezd rostiszap ill. mésziszap megfeleld technoldgiai paraméterek
mellett alkalmassé tehetsk gipszkotésii rostlemezek ill formatestek elgallitasara.

e A rostiszap felhaszndldsdval  készilt  gipszkotésiic  kompozitok — ennek
figyelembevételével tehat (j lehetoségként értékelendék a szervetlen kotési
kompozitok terlletén.

e Legjelentésebb eredménynek - a masodnyersanyagbazison térténé anyagfelhasznalas
mellett - egy altalunk kidolgozott ,szaraz eljaras” keretében, az eddig hasznalt
technologiai paraméterekhez képest alacsonyabb viz-gipsz tényezét (w = 0,25-0,30) és
eddig még nem alkalmazott és magasnak mondott (x = 0,24) rost-gipszt tényezo6t
tekinthetjik.

e Az eldallitott gipszkotésti rostlemezek ill. formatestek elényds tulajdonséagait a
kovetkez6 megallapitasok is alatamasztjak:

Nedves eljaras:

e A nedves eljaras legnagyobb elényeként a homogeén rost-gipsz rendszer kialakitasa
mellett a gipszkarton lapokhoz kozeli térfogati striségi értékeket és jobb
hajlitészilardsagot tekintjik.

e A felhasznalt mésziszap, a rost-gipsz diszperzrendszer viszkozitasanak csokkentese
réven az onté eljarasnal alacsonyabb viz-gipsz tényezé (w = 0,5) alkalmazasat tette
lehet6ve.

e A lapszerkezet hétechnikai szempontbol kedvezé porozitasa mellett a “1élegzé fellilet™
paraszabalyozo képessege tovabbi elénykent ertékelendo.

e A mésziszap deflokkulalé hatasa mellett tovabb javitotta a rost-gipsz rendszer
diszperzitasat.

e A gipszkotésii rostlemezek jolismert kivalo tizallosagi tulajdonsagat a rostiszap
felhasznalasaval készult lemezek is meggy6zéen igazoljak.



e A gipsz-dihidrat kristalyszerkettel hatarolt rostiszap fellileti védérétegként funkcional
mely magas hémérsékleten hosszabb idétartamig (t = 45-50 min.) képes izolalni a
leveg6 oxigéntartalmat a szerves cellulozvaztdl.

e Jelentds kristalyviztartalmaval magyarazhatd, hogy a tobbi gipszkotési rostlemezhez
hasonléan csak lassu pirolitikus bomlas lejatszodasat teszi  lehetoveé.(A
kristalyviztartalom 1 m? feliiletii és 15 mm vastag gipszkartonlapban kézel 3 liter).

e A rostfeliileten adszorbealodott finom kristaly részecskék a gipsz-matrix rendszer és
rostiszap kozott mind hidképzé olytokristalyok is funkciondlnak, amit a PEM
felvételek is igazoltak

Félszaraz eljaras

o A félszéraz eljaras alkalmazasa esetén valt egyértelmiien felismerhetéve a mésziszap
rostfellazitast elésegité hatdsa, viszonylag magas nedvességtartalom (u = 80-125%)
alkalmazasa mellett.

e A megfelel6 nagysagrendben alkalmazott precipitalt mésziszap csokkentett
mennyisegi kotésgyorsitd anyag adagolast tett sziikségesse.

e A kidolgozott és bevezetett gyorskeverési metodika tovabb javitott a rost-gipsz
keverék homogenitasan, teritheté képességén.

,,Szaraz” eljaras

e A mésziszap felhasznalasaval kidolgozasra kerult rostfellazitasi technologia tovabbi U]
megoldasok alkalmazasat tette lehetéve:

e Magasabb rost-gipsz tényezé (x = 0,24) mellett is megfelel6 homogenitasud, jol
kezelhet6 rost-gipsz keverék eléallitasat sikertlt elérni.

e Az alacsonyabb viz-gipsz tényezé6 (w = 0,25-0,30) kedvezébb fiziko-mechanikai
tulajdonsagok kialakulasahoz vezetett valamennyi laptipus esetében. A legmagasabb
hajlitoszilardsagi értékek a REA-gipsz esetében adodtak.

e A rostok kedvezo filcelodése kdvetkeztében kialakult homogén lapszerkezet névekvo
csavarallésagot biztositott.

e A gipszkotesi  rostlemezek a  Fermacell lapokhoz  hasonlé  kedvezo
feldolgozhatdsaggal rendelkeznek, fiirészelhetok, éles szerszammal valo berajzolast
kdvetéen vonalmentén ,,torhetok".

e A lapok fiziko-mechanikai tulajdonsagai nem maradnak el a hasonld felhasznalasi
célra alkalmas ismert gipszkotési kompozit lemezekétol.(6. Tablazat)

Gipszkotesii kompozitok fiziko-mechanikai tulajdonsagai

6. tdblazat
Gipszkartonlap | Gipszkotésii Gipszkotésii rostlemezek
(Knauf, Rigips) forgéacslap
Megnevezés (Sasmox,
Arborex) | FERMACELL | WOURTEX LABOR
1. Vazszerkezet karton faforgacs hulladékpapir hulladékpapir rostiszap
2. Kotbéanyag gipsz-félhirat gipsz-félhirat gipsz-félhirat gipsz-félhirat gipsz-félhirat
3. Termékforma lapalapu lapalapu lapalapu lapalapu lapalapu
4, Siiriség (kg/m3) 820-1000 1000-1200 1000-1180 1040-1180 1050-1200
5. Hajlitoszilardsag 3,0-8,0 6,0-9,9 4,0-7,0 5,0-7,0 4,5-7,0
(N/mm?)
6. Rugalmassagi 3500-4600 3000-5000 4000-5000 2500-4000 3200-4700
modulus (N/mm?)
7. Nyomoszilardsag 8,0-9,5 - - - 14,0-18,0
(N/mm?)
8. Lapleemel6 - 0,35-0,50 - - -
szilardsag (N/mm?)
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9. Hévezetdképesség 0,18-0,21 0,2 0,29 0,35 0,15-0,28
wim °k)
10. Csavaralldsag 6,0-8,0 37-75 30-50 30-40 34-52
(N/m)
11. | Vastagsagi dagadas 1,5-3,0 1,2-15 0,6-1,0 1,0 0,6-1,0
2 6ras (%)

A tablazathol egyértelmiien kitiinik, hogy az Aaltalunk eléallitott gipszkotési
rostlemezek, nem hogy elmaradnak, hanem sok esetben messze meghaladjak a hasonlo
szervetlen kotésii kompozitok tulajdonsagait. Az elért eredményeket a novelt rost-gipsz
tényezovel (x = 0,24) készilt lapok mikrotechnoldgiai vizsgalata is alatamasztotta.

Az altalunk elkészitett gipszkotési rostlemez mas szervetlen kotési kompozitokkal
(BETONYP cementkotésii forgacslap és HERAKLITH fagyapotlemez) kdzos felhasznalasban
kivaldan alkalmassa tehet6 a konnyitett szerkezetii panelos fahazépités céljara.

A fenti 160 mm vastagsagu falszerkezet (balrél-jobbra):

e Gipszkotesi rostlemez: 10 mm
e Isolyth,,L” hdszigetelés: 80 mm
e Parazar¢ folia:

e Betonyp lemez: 12 mm
o Leégres: 18 mm
e Dryvit vakolatrendszer: Heraklith lemez 35 mm
o Vakolat 5mm

kiemelked6 eplletbiologiai tulajdonsagainak kdszdnhetéen (héatbocsatasi tényezé: k = 0,35
W/m? °K) egy 2 x 38 cm vastagsagu téglafallal egyenértékii paraméterekkel rendelkezik.

Gipszkotési formatestek

e A rostiszap, mésziszap és gipsz felhasznélasaval készolt gipszkotésii formatestek U]
lehetdségként értékelendbk a szervetlen kotésii formatestek tertiletén

e A formatestek gyartasa teriiletén még nemzetkozi viszonylatban sem talaltunk celluloz
ill. papirgyari masodnyersanyagok felhasznalasaval készilt hasonlé termékekre
utalast,

e A rrost-gipsz rendszerek teriiletén sikertlt bebizonyitani, hogy elénydsen megvalasztott
anyagokkal uj és a hagyomanyosnal konnyebb gipszkotésti formatest kompozitok is
eléallithatok.
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