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1. BEVEZETES

Az (Ovegek fellletkezelésének Uj fejlesztéseit elvileg a zomancokra is lehet
alkalmazni, és igy ennek az anyagnak alkalmazasa az id6jaras-allésag néveléséhez
hozzajarulhat. Az (veg és a zomanc fellletkezelése gyakran egy poétldlagosan
funkcionald réteg felvitelével térténik. A réteg kllénleges tulajdonsagait hasznaljuk
fel, hogy ndvelhessik a termék hasznalati értékét. Péeldaul az Al,Os réteg ndveli a
karcallésagot, és a SiO, réteg javitja a hidrolitikus ellenallast. A rétegek felvitele
gyakran nagy berendezés- és idéraforditast igényel.

A tulajdonsagjavitas hasonlé hatasat agy is el lehet érni, hogy magat az
Ovegfellletet d&sszetételenek megfeleléen befolyasoljuk. Ismert elv ehhez az
,<alkaliszegényités”. Szamos publikacié foglalkozik, pl. az Uveg és zomancfellletek
langkezelésével, viz alatti kilugozasaval, HClI —val vagy SOs-mal térténé alkalia
szegényitésével. Mivel a kezelést gyakran magas hémérsékleten végzik, fellép az
alkélia  visszadiffundalasanak  problémdja, amely a nem kielégitd
folyamatparaméternél a szegényitd hatast megsemmisitheti.

Az empirikus laboreredmények atvitele nagyizemi folyamatra ezért nagyon

nehéz. Eddig nem valt ismertté az alkaliszegényités elvének ipari alkalmazasa.

2. KISERLETEK UVEGEN

Annak érdekében, hogy az elvet jobban megérthessik, valamint, hogy a
lehetéségeket megtaldljuk, az alkdliak visszadiffundalasat elkerdljik, egy sor
vizsgélatot végzett a TU BAF (TU Bergakademie Freiberg) tartédlyokon, cséveken és
sikivegen.

A probdk kezelése kulonbdzé reagensekkel és a kezelési hémeérséklet,
tartozkodasi id6 és a  koncentraci6  kulénbb6zd  variacioival  tortént.
Osszehasonlitashoz kezeletlen probakat alkalmaztak, valamint olyan prébatesteket,
amelyek csak tiszta hémeérsékletkezelésnek voltak alavetve. A reagensek kdzott
tulnyomdan vizg6z, kalium-aluminium-szulfat-dodekahidrat, valamint aluminium-
klorid (kristalyvizzel és kristalyvizmentesen) fordul el6. Az aluminium-kloridot
oldatban és gbzfazisban is alkalmaztak. A kezelés eredményét a hidrolitikus



ellendllas és a keménység javulasanak mértékével jellemezték. A hidrolitikus
ellendllas mértékeként az eluat elekiromos vezet6képessége szolgalt (A kezelt
Ovegfelllet kilugozédasa 90°C-nal és 24 éran keresztil). Mivel a titrimetrias Na
meghatarozas és az eluat ICP-OES segitségével mért elektromos vezetéképessége
kézti korrelacié nagyon j6 volt, a mérés szamara az utdbbit vettik figyelembe, mint
kritériumot, mivel csak kevés raforditast igényel.

Az 1. és 2. abra a kezelési hdémérséklet fliggvényében az eluat
vezetbképességet mutatja konstans hédmérseklet mellett, valamint a koncentracio
flggvényében konstans kezelési hémérséklet mellett egy tartalylveg esetében.
Lathato, hogy a hidraulikus ellenéllas jelentés javuladsa érhetd el, tovabbi mérések,
mas Uvegtipusoknal is, hasonl6 értékeket mutattak. Az dlomivegnél mért javulasa a
mikrokeménységnak 50%-al ndvekedett. Csekély behatolasi mélységnél az értékek
még jobbak, cséiivegnél akar 100%-o0s javulas is elérhetd.
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2.abra:
Az eluat vezet6képességének fiiggese a koncentraciotol

A hatast a kdvetkez6 elmélettel lehet magyarazni: az alkéli az aluminiummal
erésebb lokalis kétést képez (hasonléan, mint az equimolekuléris aranya alkali — Al
kapcsolatok a N-A-N és a K-A-S rendszerben, amelynek mind nagyon nagy
képz6dési entalpiaja van). Ezaltal nagy negativ termodinamikus potencial keletkezik,
amit ennek a szerkezetnek felolddsanal vagy roncsolasanal elészér le kell gybzni, és
kovetkezésképpen megmagyarazott a megjavult kémiai és mechanikai
tulajdonsagok. (3.abra)
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A lehetséeges feliileti folyamatok sematikus abrazolasa



A tovabbi vizsgalatokhoz néhany préba mélységi profilfelvételét készitettik el
kOlonbdzd eszkdzdkkel. Ez megmutatja az alkaliban és fdldalkaliban szegényitett
felUletek tipikus profiljat. (4-6. abra). A gorbék interpretaciéja azonban nehéz, mivel
az UOvegen vald mérésben még nincs rutinunk, és ennek az anyagnak a
készllékjellemz&i nem eléggé ismertek. A szegényitett z6na mélysége 50 nm —1 ym.
A Na és Ca szegényedés a nem kezelt prébaknal egyértelmlien csekélyebb, mint
kezeltnél (4-5 abra). A vart aluminium dusulast a kezelt proba fellletén, ami a fent
ismertetett jelenséget alatdmasztana, GD-OES és SNMS eljarassal nem lehetett
bizonyitani. EDX felvétellel részben meg lehetett talalni (7.abra). Mivel az EDX
mérésnek sokkal nagyobb lateralis feloldoképessége ven, gondolhatd, hogy a
kilugozodasnal a megfigyelt heterogenizaldsban szerepet jatszik.

GO-0ES - Na-Tiefenprofil Flochglas

temperafurbehanded

unbananden

AIC) -behancdel

4.abra
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5.abra
Kiilénb6z6en kezelt sikiiveg probak glimmkisiiléses spektroszkoppal mért Ca
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6.abra
Vizg6zzel kezelt tartalylivegen semleges részecske- tomegspektrométerrel

végzett mélyprofil mérések



7.abra
Kezeletlen (bal) és kezelt iivegfeliiletekEDX mélyprofilja

A Kkilénbdz6 Gvegeken végzett elsd vizsgalatok a tulajdonsagok javitasanak
nagy lehetéségét tartak fel viszonylag kis raforditassal. De mégis ugy tinik, hogy a
tovabbiakban szisztematikus alapkutatas sziikséges. Emellett a termodinamikai és a
reakciokinetikai ismeretek elmélyitése szilkséges, tovabba eszkdztechnikai

fejlesztések ahhoz, hogy a folyamatokat komplexen megérteni és leirni lehessen.

3. ZOMANCON VEGZETT VIZSGALATOK

Egyidejlleg olyan, gyakorlati szempontbdl is jelentds, vizsgalatokat kellett végezni,
amelyek gyors el6relépéshez vezethetnek. Ezért az Gvegfelllet modositasait szem
el6tt tartva, hasonlé vizsgalatokat végeztink acéllemez zomancon. Mivel a
zomancoésszetétel altaldban alkaliakban gazdagabb, mint a tartaly- vagy sikiveg, a
kémiai ellenéllas tekintetében legalabb hasonlé hatas eléréséhez Iényegében alkaliat
kell kiligozni. A zomancoknak komponensekben gazdagabb &sszetétele itt esetleg
lassitd szerepet jatszhat és megnehezitheti az eredmények interpretaldsat. Az
irodalombdl ismert olyan vizsgalatok, amelyeknél a langkezelés a kémiai ellenallas
javulasahoz vezet, és emellett megfigyelték tdbbek kbzott a fellilet szegényedését

alkaliakban.



3.1 ALAPZOMANC

Az els6 vizsgélatokhoz egy alapzomancot valasztottunk ki, mivel ez a
fed6zomanccal szembeni rosszabb vizalloésaga miatt révidebb kisérleti id6t
igényelhetett. A prébalemezt zsirtalanitottuk, pacoltuk, kézzel beszoértuk, és az
eléirasoknak megfeleléen kiégettik. A probakat a fellletkezeléshez mindig egy
azonos bemérésii AICI;.6H.O —vel ellatott korund-tégelyre fektettik, és egy
kemencében, mindig allandé hémérsékleten temperaltuk. A tartézkodasi hdmérséklet
megfelelt a zomanc transzformacios hémérsékletének. A probakat a kezelés utan
vizzel ledblitettlk és megszaritottuk.

A kezelt és kezeletlen prébak vizalldsaganak meghatarozasa DIN ISO 2744
illetve EN 14 483 szerint tértént gézfazisban, 24 6ran keresztil. A sulyveszteség
mellett az eluatot is kiértékeltik. Megmértik elektromos vezetbképességét és ICP-
citromsavas vizsgalatot az EN 14 483-1 szerint végeztik. Ezen kivil fényveszteséget
is mértiink. Az 1. tablazat tartalmazza a 3-3 kezelt és kezeletlen prébak méréseinek
kdzépértékeit. A fény javulasa szabad szemmel is lathatd, mint ahogyan azt a 1.kép

mutatja.
Kezeletlen probak Kezelt probak
Sulyveszteseég, MW 10,1 5,0
g/m? StAbW. 0,5 0,3
%-0S javulas 49,0
Vezetbképesseg, MW 5,9 3,5
uS StAbW. 0,9 0,1
%-0s javulas 60,0
Eluattartalom, ppm |MW 2,2 1,4
StAbW. 0,3 0,2
%-0S javulas 62,0
Fényesseg, rel. 0,54 0,75
%-0S javulas 72
Citromsavas proba |osztaly nincs AA
1.tablazat

Az alapzomanc mérési eredményei




1.kép
Vizallosagi proba zomancfeliileten
A viz tamadasa altal a kérén beldl feldurvult a felllet és vildgosabbnak latszik.
A keép bal oldalan a kezelt proba van.
(A felvételek azonos megvilagitassal azonos sz6gbdl készultek.)

3.2 FEDOZOMANC

A fed6zomanccal végzett prébakat az egyik zomancoz6 zembdl rendelkezésinkre
bocsatott zomancokkal végeztik. A prébak kezelését AICI;.6H,O-val (ACH) és a
9.kép mutatja. Emellett a k6zépsd oszlop (T-beh) annak a probanak az eredményét
mutatja, amelyik ACH nélklli hékezetésen ment keresztil. A kiinduldé probaval
szemben az ACH-val kezelt probak utan minden zomancfajtanal kb. 50%-kal
névekedett a vizallésag. Emlitésre méltd, hogy a kiindulé érték a magasabban
egetett fekete zomancnal is egyértelmien alacsonyabb volt.

Ezekkel a fed6zomancokkal elvégeztik a kémiai ellendlloképesség vizsgalatat is,
ACH kezelés el6tt és utan. A tasztet a mazas keramia csempékre eldirt, DIN ISO 52
545 szabvany szerint, 10%-0s, hideg citromsavval, illetve 10%-0s KOH-val 96 éraig
végeztik. Az eredményeket a 9. abra mutatja.

A fehér zomancnal szignifikansan jelentkezett a savallésag javulasa. Mivel a masik
két zomancnal mar a kezeletlen prébakat sem tamadta meg, csak a forrd
citromsavval végzett tovabbi probak adtak tajékozddast. Az egyéb zomancfajtakkal
végzett el6probak hasonldéan egyértelmli savallésagi ndvekedést mutattak.
Lugallésagnal természetszeriien nagy javulas nem volt varhatd, de itt is a fekete

zomancnal pozitiv tendencia jelentkezett.



Zomanc Citromsav Kaliumhidroxid

mattulas ceruzapréba |mattulas ceruzaproba
Beige kezeletlen csekély ellenall nagyon csekély |nem ellenalld
kezelt nincs ellenall nagyon csekély |nem ellenalld
Fehér kezeletlen van nem ellendllé |nincs nem ellenéllé
kezelt nincs ellenall nincs nem ellenéllé
fekete kezeletlen nincs ellenall ellenall nem ellenallé

kezelt nincs ellenall csekeély részben

ellenalld

2.tablazat

4. ®SSZEFOGLALAS

A fed6zomanc méresi eredményei

Lanthhighst des Eluii : e

9.abra

A fed6zomancok vizallosaga kezelés el6tt eés utan

Bemutattuk, hogy a zomancok fentiekben leirt fellletkezelése Iényegesen megjavitja

a hidrolitikus ellenalléképességet és a savallésagot. Mivel a zomancok eredményei

meég elbkisérleti fazisban vannak, optimalizalt paraméterekkel tovabbi javulas

varhat6. Kopasallésagi mérésekkel ki kell egésziteni az eredményeket. A gyakorlat

szamara elképzelhetd, hogy a kezelés (pl. vizgdzzel, vagy aluminiumkloriddal)

integralhaté a hdlési folyamatban, igy tovabbi hékezelés nem szikséges. Ezzel a

zomancipar tovabbi eszkdzt kap a kezébe termékei hasznalati értékének és

versenyképességének ndveléséhez.




