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This report shows a simple useful method to determine and compare of glasscorrosion resistant
of glass wool products. This is based on endless leaching conductivity.

Napjaink energiainsége, az élheté kornyezet kialakitasa,
akoltségek csokkentése elGtérbe helyezi a jo mindségii szigetelés
kialakitdsat ugy a haztartasokban, mint az ipari létesitmények-
ben. A kiilonbo6z6 hészigetelé anyagok kozott vezet6 helyen
van az liveggyapot és a bel6le kialakitott hd- és hangszigeteld
szerkezetek. Az iiveggyapot 3-8 pum datmér6ji rendezetlen
vegszalakbdl 4ll, melyeket a gyartds sordn raszort miigyanta
kot Ossze. A gyartok mas-mas Osszetételd alapiivegbél altalaban
centrifugalasos eljarassal allitjak el6 az elemi tivegszalakat. Az
liveggyapot szigeteléseket a beépitésiik utan mar nem valtoz-
tatjak, mozgatjak, és élettartamuknak le kell fedni az épiilet,
a technoldgia varhaté hasznalati idejét. A korszer(i tobbrétegti
szigetelésnél is létrejohet a nedvesedés, a vizkondenzacié
lehetdsége, bar ezt a tervezé és a kivitelez6 igyekszik kikiiszobol-
ni. Minden tiveggyapot gyarto kijelenti, hogy terméke minima-
lis vizet vesz fel, vagy viztaszitd. Az iiveggyapot felhasznalasanal
ma mar kovetelmény, hogy az emberi szervezetbe 1égzéssel
bekeriil6 szalrészecskék a tiidében révid id6 alatt feloldddjanak,
és ne okozzanak rékos elvaltozasokat, RAL minGség. A korszert
tiveggyapotnak tehat két eltéré kovetelmény rendszernek kell
eleget tenni: beépitve meg kell tartani j6 hé- és hangszigetel6
képességét, allagat, a szervezetbe jutva gyorsan fel kell oldédnia,
miel6tt karos hatast fejthetne ki.

Munkamban a szalkorrézidval, az iiveggyapot szigetelések
élettartamat befolyasold tényez6k mérési lehetdségeivel és
korrézids hajlanddsag szamszeriisithetdségével, a termékek
objektiv Gsszehasonlitdsanak egy lehetséges modszerével
foglalkozom. A mérésekhez killonbozé gyartoktdl szarmazod
tiveggyapot mintakat hasznaltunk. Célunk az volt, hogy vi-
szonylag egyszeri modszerrel 6sszehasonlitsuk az iiveggyapot
termékek vizzel szembeni ellendllasat, numerikus, mérhet
jellemz6k alapjan. A mérési modszert Wojnarovitsné [1] kozolt
vizkioldasos technikajaval alakitottuk ki.

Az iivegrol

Naray-Szabo Istvan szerint , Az iiveg nem periddusosan
elhelyezkedd atomokbdl vagy ionokbol allé haldzat, melynek
részecskéit erds, az egész haldzaton hiarom dimenzidban at-
vonul6 kémiai kotések tartjak ossze” [2].

A Waren-Zachariasen iivegszerkezeti elmélet kialakulasa ota
az tvegalkotd oxidokat harom csoportba osztjdk: rdcsképzé
oxidok, atmeneti oxidok, mddosité oxidok. A racsképzé oxi-
dok egymagukban iiveget képezhetnek, csoportba a SiO, mel-
letta B,O,, P,O,, Bi,O,, As,O, GeO,, Sb,0,, TeO,, stb. tartozik.
Atmeneti oxidok, azaz részt vehetnek a halézatképzésben,

az AP Sn** Ti** Zr* oxidjai és Be** Mg** Zn** Fe** Fe’* Ni**
stb. A mddosité oxidokat még tovabbi csoportokra: olvaszto-
és stabilizalé oxidokra is bonthatjuk. Az elsében az alkali-
oxidok, a masodikban az alkaliféldfém-oxidok mellett 6lom-
oxid, cink-oxid az ismertebbek. Az iiveg szerkezetét elsésorban
a racsképzd ionok mennyisége jellemzi. A racsképzd ionokbdl
alakul ki a szerkezeti vaz. Az liveg szerkezetét ugyanis mai is-
mereteink szerint SiO, * -tetraéderek kapcsolédasa alakitja ki.
A tetraéder kozéppontjaban racsképz6 kation helyezkedik el,
amelyet négyes koordinacidban oxigénionok vesznek koriil.
Csaknem minden iparilag el6allitott tivegnek szilicium-dioxid
az alapja, tehdt a rdcsképzé kation a sziliciumion. A tobbi ka-
tion és anion csak kisérd vagy szinezé anyagként szerepel kisebb
mennyiségben. Az tiveg kozelité Osszetétele: R O-R'0-65i0,,
amelyben az R egyértékli az R' pedig kétértékdi fémet jelol.
Néhdny oxid f6bb hatdsa [4] szerint: Na O K,O Li,O csokkenti
az olvaddsi hdmérsékletet, csokkenti a viszkozitdst. A CaO,
MgO, ZnO, PbO névelik a kémiai ellendll képességet javitjak
a mechanikai tulajdonségokat. A B,O, viszkozitds csokkentd,
gatolja a kristdlyosodast, javitja a korréziodllosigot, az AL O,
javitja a mechanikai tulajdonsagokat, csokkenti a kristalyo-
sodasi képességet. Természetesen a fenti hatasok erésen fiigg-
nek az egyes oxidok iivegbe vitt mennyiségétol.

Az iiveg tulajdonsagai

Az iiveg kemény, rideg, nagy stirtiségt, kis szilardsagt anyag.
Az iivegek strliségét vegyi Osszetétele hatarozza meg, 4ltaldban
2,3-3,4 g/cm® kozott valtozik. J6 hdszigetel6. Hotagulasa fligg az
Osszetételétdl, kis h6tagulast a kvarciiveg, nagy hétagulassal ren-
delkezik pl. a natrontiveg. Fényatereszt6 képessége jo, ezért alkal-
mas ablakiivegnek, fényforrasok burdjanak készitésére. Az iivega
hélokések hatasara osszetorik, a h6lokésekkel szembeni ellenalld
képesség edzéssel fokozhatd. Az iiveg szobahémérsékleten jo
elektromos szigetelS. Vezet6képessége a hémérséklettel né. A
nedvesség hatdsdra korrodalt iivegen vezetéréteg alakul ki, és
ilyenkor az tivegfeliilet vezet6vé valhat. Az tiveg kémiailag gyen-
gén reakcioképes, savas kémhatasu, lugos anyagok lassan meg-
tamadjak. Sokaig tartd vizhatasra, az {ivegfeliilet korrodalodik,
mivel alkali oxidok oldédnak ki, melyek ligos oldatként hatnak.
Ennek hatdsara az tiveg helyenként ,,megvakul’, feliilete opdlossa
valik, ami az atlatszosagot rontja. Ez teljesen tiszta vizben is
bekovetkezik, szennyezett viz esetén azonban gyorsabban. A
szilikatiiveg lugos kémhatast anyagokkal szembeni ellendllasa
az id6k folyamdn csékken, példaul a betonban elhelyezett {iveg-
szalak a beton ligos kémhatasa kovetkeztében tonkremennek.
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Az iiveg oldddasa

Zart rendszerben az tiveg viz hatdsara a kovetkez6 folya-
matok eredményeként oldodik. Az iivegoldodas folyamatait
a sokalkotds tivegosszetétel (alkaliak, alkali-foldfémek, alumi-
nium, bor, stb.) alapvetéen befolyasolja. Harom részfolyamat
kiilonithet6 el:

1.) gyors alkdlia ioncsere az iivegalkotok és a viz -H,O*

ionjai kozott,

2.) aszilicium vaz oldodésa,

3.) amaradék oldhatatlan rész kialakuldsa, a kicsapddas.

A kioldas mechanizmusat maga az iivegmatrix is befolyasolja
a kiilonbozé feliileti rétegek kialakulasaval illetve a kioldo oldat
kémhatdsavalaz 1. és 2. dbra szerint. Az els¢ fazisban azioncsere
alatt az tiveg Osszetétele a meghatarozo, az alkotok feloldodott
koncentracidéja messze van az egyensulytol. A felszini difftizids
réteg az livegben alakul ki ezt koveti az oldott gél réteg, majd
a mar hidratalt SiO, maradék. A kovetkezé fazisban, amikor
valamelyik tivegalkoto eléri a telitettség szintjét az oldatban,
mar nem képes tovabb oldodni és az oldhatatlan vaz kialaki-
tasaval mar gatolja a tovabbi oldodasi folyamatokat. Amikor az
tivegalkotd elemek koncentracioi a kicsapodas kozelében van-
nak, a kicsapddas a meghatarozo az oldédasnal.
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1. dbra Az iivegoldddds kémiai reakcidi az iivegfeliileten

Fig. 1. Cemical process of glass solution
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Reakciok

2. dbra Az iivegoldddds folyamata
Fig. 2. 'The processes of glass solution

Az tivegoldddas folyamataban a gyors alkalifém ionok vesz-
nek részt el6szor, majd az alkali foldfémek kovetkeznek, és
a mar lagos pH hatasdra a kovasav oldddasa kovetkezik. Az
egyes részfolyamatokat a kioldott anyagok mar kis koncent-
rdcioban is er6sen befolyasoljak. A vazoldédast gyengitik
a szilikatokkal nehezen oldodo vegyiileteket képezd tobbértékii
ionok, példaul a bér, barium, kalcium, aluminium, kadmium,
titan. Kordnyi Gyorgy kimutatta [3], hogy az oldédasi reakciok
megindulasat a feliilethibak meggyorsitjék, a feliilet nagysaga
alapvetden meghatdarozo.
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Az iiveg oldddas hatasa

Az tivegszerkezet megvaltozasa alapvetd tivegtulajdonsagok
romlasaval jar példaul az tivegfeliilet mattulasa, karcosodasa, az
tivegszalaknal a kezdeti szilardsag rohamos csokkenése, torési,
aprozddasi hajlam emelkedése. Wojnarovitsné [1] vizsgalatai
alapjan bemutatja, hogy a kiilonb6z6 hémérsékletti desztvizes
kezelés hatasdra mind a bazaltgyapot, mind az {iveggyapot
szalak mechanikai stabilitdsa dontéen megvaltozik, romlik, ezt
az elridegedés okozza.

Paraméter Moédszer
1 Oldott szilikat nedves kémia, ICP, AAS
2 Oldat vezetbképesség vezetOképesség mérés
3 Hidratalt réteg NRRA, SEM
4 Gélfelllet SANS
5

Gél térfogat ozmdzisnyomas, loncsere, savas modszer

1. tabldzat Az iivegkorrdzié mérési lehetdségei
Table 1. The measurement opportunities of the glass corrosion

A tablazatban szereplé mérendé paraméterhez tartozé méré-
si modszernél joval tobb van, de ezek nem mindig 6sszehason-
lithatok.

Oldott szilikat: tobb szabvanyositott nedves kémiai mérés
is van, az atomabszorpcios spektroszkopia jo egy adott elem
gyors, preciz meghatarozasara. Megjegyzendd, hogy pH>10
esetén a szilikatok gél allapotba keriilnek, és a mérés alabe-
csiili a tényleges kioldast, ezért a semleges vagy a savas kioldast
ajanlja az irodalom.

Vezet6képesség: jol és pontosan mérhets, f6ként, ha azo-
nos, vagy kozel azonos ionok okozzdk az elektromos
vezetOképességet. A korrdzié idébeli elérehaladottsdgara mu-
tat ra, jol kovethet ezzel a hidratalas lefolydsa, de nem azono-
sithatok a részfolyamatok.

Hidratdlt réteg: mint az 1. abran is lathato, a hidratalt réteg
az oldddasi folyamat fontos része, igy jol jellemzi a korrdziot és
SEM méréssel jol azonosithato.

Gél feliilet: SAN modszerrel mérheté a gél feliileten 1évé
pérusok nagyséaga, eloszlasa, mikroszerkezete. Ezt a modszert
f6képp a nukledris iparban alkalmazzak.

Gél térfogat: A mar nem iiveges szerkezet mennyiségét jel-
lemzi, specidlis mérésekkel azonosithato.

A vezetoképesség és az oldott anyagok
koncentracioja

A kioldddas soran az egyes kioldott anyagok 6sszes koncent-
racidja kisebb, mint 10~ mol/liter és az oldat eredd elektromos
vezetOképessége a kovetkezd Osszefiiggéssel hatarozhaté meg

(5]:
o=2Xi|q |oNi

ahol g,az oldatban levd ion téltése, Ni a koncentracié mol/cm’, o,
azion egységnyi toltésre es vezetdképessége, i az oldatban levd
adott ion. Az Osszefiiggést tivegek vizes kioldasanal hasznaltak
és jO egyezést talaltak a mért-kalkulalt értékek kozott [6].
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A mérés

Az tzemi gyakorlatban is egyszertien végrehajthatd vizs-
galatok kialakitdsahoz Wojnarovitsné [1] ajanlasait vettitk
figyelembe, és 1:60 minta: viz ardnyt és folyamatos kezelést
alkalmaztunk. Teflon edénybe 300 ml desztillalt vizbe 5,0
gramm kezeletlen iiveggyapot termékmintat helyeztiink el agy,
hogy a viz mindig fedje a mintat. A kioldas hdmérsékletének
50+3 °C hémérsékletet valasztottuk. Naponta mértiik az ol-
dat vezetSképességét RADELKIS OP 102 tip. konduktomé-
terrel 50 °C hémérsékletre vetitve. A viz parolgasat desztviz
poétlasaval korrigaltuk a mérés el6tt. A kioldast minimum 30
napig folytattuk. A méréseket a biooldhatdsag kontrollalasa és
az livegkorrozié megelézése érdekében végeztiik.

A modell felallitdsahoz felhasznalt tiveggyapot termék oxi-
dos dsszetétele m%:

Sio, Ca0 Mgo ALO Na,0 K,0 B,0 Fe O

273 2 2 273 273

59,7 7,8 3,9 2,3 17,8 0,4 8,1 0,04

2. tabldzat A modellhez haszndlt tiveg Gsszetétele
Table 2. The chemical composition of the glass used for the model

A mért értékeket az id6 fiiggvényében abrazolva egy kezdet-
ben novekvd, majd hatarértékhez tartd gorbét kaptunk, amit
a 3. abra szemléltet.

50°C-os desztvizes kioldas Elektromos
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3. dbra Kezeletlen iiveggyapot kioldds, vezetSképesség vdltozds a kiolddsi id6 fiigg-
vényében

The change of the conductivity in the function of the time the untreated
mineral wool release

Fig. 3.

A kioldédas kezdetben drasztikusan emelkedik, majd ala-
csonyabb értékii lesz, és kisebb, nagyobb ingadozassal allando-
sul. A mért értékek tendencidi j6 egyezést mutatnak az tivegol-
dodasrol alkotott elméletekkel. Az elsé fazisban a gyors alkalia
ioncsere megy végbe az tivegalkotdk és a viz -H,O* ionjai kdzott,
illetve az alkali foldfémek is oldatba jutnak, amit a meredeken
emelkedd vezetGképesség valtozds is mutat. A kovetkez6 rész-
folyamat mar kisebb vezet6képesség novekedést eredményez,
a feloldott H,SiO, alacsonyabb fajlagos vezetoképessége miatt.
Végiil az oldddas befejez6dé szakaszat jellemzi az ellaposodd
rész.

A mért Osszetartozo eludlasi idd (t), elektromos vezetd-
képesség (S) adatokat a kovetkezd, hatarértékhez tarto figg-
vénnyel [7] kozelitettiik:

s= (1)
(a*t+c)

A mért pontokat nagyon jol kozeliti az (1) osszeftiggés, a kor-
relacioés egytitthaté minden szamitasndl 0,9-nél nagyobb értéki
volt. A leiré fiiggvény a, b, ¢ konstansait a mért értékekbdl
a minimélis hibanégyzet 0sszeg mddszerrel [8], az EXCEL
tablazatkezeld Solver programjaval hataroztam meg.

A javasolt és hasznalt Osszefiiggés elénye, hogy ezzel a ki-
oldodas sebességét jellemzd vezetOképesség valtozas az elsd
derivalt meghatérozasaval (2) egyszertien szamolhat:

y=S'= % (2)
*
(a*t+c)

Az (1) osszefiiggés felhaszndlaséval a végtelen id6hoz tar-
tozd elualasi vezetSképesség S_ értéke is szamolhato, ugyanis
az Osszefliggés nevezdjében, ha t>oo , akkor a*t>>c, azaz a ¢
elhanyagolhatdan kicsi lesz az a*t értékéhez képest. A t-vel
egyszerusitve kapjuk, hogy

S.=t 3)

Ez az érték Seo az adott tvegre jellemzé szam, a végtelen
eludldsi vezetSképesség azt fejezi ki, hogy az alkalmazott ki-
oldasi koriilmények kozott milyen a kiligzé oldat maximalis
vezetOképessége, a maximalis kioldas.

Méréseim szerint a kiligzas sordn az tivegbdl feloldd-
dott Osszes szdrazanyag mennyisége C(g/liter) kovetkezd
Osszefiiggéssel szamolhaté a mért S(usiemens) elektromos
vezetOképességbol:

C = 4,02¥10*S (4)

A mért és a fenti kozelitéssel meghatarozott elektromos
vezetdképességeket mutatja a kovetkezo 4. abra.

50°C-o0s desztvizes kioldas Elektromos
vezetGképesség

» 1600
3
'%n 1400 -
(7] = ;LEF
@ 1200 + ﬂﬂ{r
=% /E,EPD
8 1000 A
S
[T} 800 -
g 0 mer
s mél

600 PRy -
g o vezetoképesség
s 400 D/ —s— szamolt [
% 200 =0981 | |
u ]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Kezelés ora

4. dbra A mért és szamolt elektromos vezetéképesség vdltozds dsszehasonlitdsa
Fig. 4. Comparison of the change of the measured and counted electric conductivity

Az elvégzett kioldas vizsgalatoknal mar az 50, 100, 200,
400 6réhoz szdmolt S, elektromos vezetSképesség és S_ (uS)
jellemzdket mutatom be a 3. tablazatban.
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Oxidos osszetétel m% Vez(zg”;kggizslég
minta sio, Ca0 Mg0  ALO,  Na0 K,0 B0, Fe0, 50 100 200 400 S_
1 65,8 8,3 2,4 2,5 14,4 1,0 5,3 0,26 178 260 310 384 430
2 60,3 7,6 3,9 2,4 17,2 0,5 8,0 0,08 577 899 1247 1546 2034
3 60,2 7,5 4,0 2,4 17,0 0,9 7,9 0,07 694 1033 1366 1628 2015
4 59,4 7,9 4 2,1 17,8 0,3 8,4 0,11 532 820 1123 1397 1785
5 65,0 7,4 3,3 2,7 15,4 1,3 4,6 0,34 164 291 479 705 1336

3. tdbldazat A modellezett iivegek Osszetétele és vezetképességei
Table 3. The chemical composition and electric conductivity of the glasses

"o

Az 1 jelli mintanak nem volt RAL minésitése, a tobbi viszont
a bio-oldhatésagi kritériumoknak megfeleld6 RAL tanusit-
vannyal rendelkezett. Megallapithaté, hogy a vizsgalt RAL
kritériumoknak megfelelé tiveggyapotok S_ végtelen elualasi
vezetOképessége az 1336-2034 (uS) tartomanyban talalhatok.
Uvegkorré6zids szempontbél az alacsonyabb értékli a megbiz-
hatobb szigetel6anyag.

Osszefoglalas

Az iveggyapot szigeteldanyagok egyik veszélyhordozoéja
avizhatasdralejatszod¢ tivegmallds, az tivegkorrdzid. Munkam-
ban bemutattam az iivegoldodas lehetséges folyamatat, annak
egyszerli modszerrel valé nyomon kovetését, a mért értékek
egy lehetséges kiértékelését, melyet a gyakorlatban is hasznal-
tunk. Javaslatot tettem egy objektiv 6sszehasonlitasi, értékelési
modszerre a végtelen elualasi vezetGképesség fogalmanak be-
vezetésével.
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