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Az ásványvagyon-gazdálkodás kutatáspoliti­
kája — a fokozott ütem ben növekvő nyers- 
anyagigények és a felhasználható készletek op­
timális összehangolása — mind összetettebb fel­
adatok megoldására kényszerül. Az eddigi, 
aránylag előnyösen lem űvelhető koncentrációk 
kimerülésének extrapolálható időpontjai ism ere­
tében egyrészt olyan nyersanyagok m egkutatá­
sára is sor kerül, amelyek feltárása és hasznosí­
tása egyre kedvezőtlenebb földtani adottságok 
leküzdésével jár, m ásrészt a felhasználás új 
vagy továbbfejlesztett technológiák alkalmazá­
sát kívánja meg. Az ásványvagyon-gazdálkodás 
ez utóbbi feladatai közé tartozik tehát, hogy a 
feldolgozást, ill. hasznosítást — a mai m űszaki­
technikai fejlettség szintjén — komplex m űve­
letként tervezze be. Közelebbről: azokat a fel­
használt ásványi term ékeinket, am elyek kísérő 
összetevői további értékes, ioarilag hasznosít­
ható nyersanyagot tartalm aznak, megfelelő 
technológiával kinyerje, ill. gazdaságosan fel­
dolgozza. A hagyományos felhasználás során ke­
letkező, hulladéknak tekintett term ékek haszno­
sítását tehát népgazdasági kiem elt kutatási 
program nak kell tekintenünk.

Az egyik ilyen — imm ár több vonatkozásban 
szerepeltetett — hulladékanyagunk a porszén­
tüzelésű hőerőmű pernye, amelynek közismer­
ten értékes komponense a viszonylag magas 
AhO:i-tartalom. A legtöbb eltüzelt barnakőszén 
pernyéje az elemzések szerint átlagosan 30— 
31% tim földet tartalmaz.

Néhány évvel ezelőtt a Tatabányai Szénbá­
nyák kezdeményezésére foglalkozott az ELTE 
Ásványtani Tanszéke is a porszéntüzelésű per­
nyék feldolgozása tém akörében a tim föld- (hid­
rát-) kinyerés és a keletkező nyers klinkeriszap 
technológiai fázisaiban képződő anyagok mine- 
ralógiai vizsgálatával. Első ütem ben a kiindulási 
nyersanyag minőségi feltételeivel, vagyis a per­
nye mineralógiai összetételével, s egyes kompo­
nensei szerepével.

A második szakasza a vizsgálatoknak a színte­
reit (önporló) és kilúgozott term ékek alkati és 
koncentráció viszonyaival foglalkozott.

A feldolgozás technológiájának lényege: a 
nagy szemcsefinomságú pernye és a hozzáada­
golt mészkőliszt között kellő hőm érsékleten ter­
mikus reakció játszódik le, új kristályos fázisok 
keletkeznek: Ca-alum inátok és Ca-szilikátok. 
Előbbiekből szódás (NasCCb) kilúgozással az 
AbO:!, ill. Al(OH).'! kinyerhető, a reakcióterm é­
kek másik része pedig zömében az a kalcium- 
ortoszilikát, amely a rendszer lehűlésekor kris- 
tálymodifikáció-változáson megy át, ami a te r­
m éket finom szemcsékre veti széjjel, „porlaszt­
ja ”, ugyanakkor ez a dikalciumszilikát a ce- 
m entklinker fontos komponense. A zsugorit-

m ánynak ez a jellegzetes önporlódása — azonos 
kezelés m ellett — gyakorlatilag m integy jelzője 
a term ék, illetve pernye minőségének. Röviden 
a vizsgálat elsőként azt kutatta, hogy mi az ösz- 
szefüggés a jó önporlódás és fokozatai, valam int 
a pernye alkati sajátságai közt, továbbá a kilúg- 
zás és az u tána visszamaradó term ékek minő­
sége függvénye-e a kiindulási nyersanyag (per­
nye) fázisösszetételének?

1. A pernyem intákról a mikroszkópos és rönt­
genelemzés során egyértelm űen megállapítható 
volt, hogy a kellő önporlódás nemcsak a vegy- 
elemzéssel k im utatott A böi-tartalom tól függ.

2. A megfelelő égetési előírások betartása 
m ellett az átalakított (színtereit) term ék ered­
ményes kilúgzását s a visszamaradó klinkeriszap 
optimális alkati sajátságait is a pernyekompo­
nensek minőségi és mennyiségi viszonyai befo­
lyásolják.

A vizsgálatok során kirajzolódtak azok a fel­
tételek, amelyek szükségesek a technológia 
eredményességéhez, a jobb kihozatali m utatók­
hoz.

A pernyeösszetételről

A  kísérleti pernyem inták (Tatabánya II. Hő­
erőmű; Tatabányai Cementgyár, a Bokodi 3. ka­
zán) anyaga nagyon finom (~  70%-ban 60 /* 
alatti) szemcsézettségű volt. Összetételéről a 
mikroszkópi és röntgenelemzés megállapította, 
hogy félszilárd fázisban átalakult, többé-kevés- 
bé kristályos és olvadék jel egű összetevőké a fő 
szerep. Mikroszkópban és röntgendiffraktogra- 
mon jellegzetes polikristályos rendszer jelentke­
zik, am elynek tagjai: kvarc, vasoxid (maghemit, 
hematit), anhidrit, továbbá gehlenit, plagioklász 
(anortit), /J-CasSiO', és vasmonoszulfid; mindezek 
m ellett a diffraktogram on is láthatóan (1. sz. 
melléklet) jelentős szerepe van a jól definiálható 
m u l l i t -  (3AhO:i. 2SÍÖ2-) tartalom nak. — A töb­
bi része (45—50%-a) a pernyéknek nem, vagy 
gyengén kristályosodott állapotú komponens, op­
tikailag am orfnak mutatkozó fázis, mely részint 
üvegszerű gömböcskékben, cseppecskékben vagy 
ezek töredékeiként vizsgálható. Jellemző továb­
bá, hogy csiszolatkészítéskor e gömbökből gyűrű 
form a alakul ki, amelynek belseje üres (gáz­
üreg!).

A kristályosabb részben a g e h l e n i t  
(Ca-2A1[A1, SijjO?) az egyik „nem kívánatos” kép­
ződmény, amely ha viszonylag csekély m ennyi­
ségben is, de optikailag jól definiálható kristá­
lyok csoportjaiként jelenik meg. Összetétele — 
az optikai sajátságok alapján Fe-t, ritkábban 
Mg-ot is tartalm az. Mikroszkópban jól látható, 
hogy olvadt állapotból kristályosodott, környe-
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zete sötétbarna nagy fénytörésű üveg (amiből 
azonban sem ferroákarm anit, sem vasgehlenit 
már nem képződött). A gehlenitnek a kongruens 
olvadáspontja eléggé magas, s így — alábbi em­
lítendő (részleges) földpáttá alakulástól eltekint­
ve —nem vesz részt a további term ikus reak­
ciókban, tehát a pem yestádium tól mindvégig a 
term ék „ballaszt” részlegét gyarapítja. Jelenlé­
tét m indenkor figyelemmel kell kísérni, m ert 
egyes, különösen M g-tartalm ú szintereit term é­
kekben bővebben képződhet, s a második tech­
nológiai szakaszban, a kilúgzással nyert cement­
iszapban nem előnyös a nagyobb koncentrációja. 
— A másik, bár nem  ennyire „kedvezőtlen” 
kristályos komponens a  p l a g i o k l á s z f ö l d -  
p á t. S truktúrája olvadékból tö rtén t gyors der­
medést jelez; bázisos 80% An), magas olva­
dáspontú „felső” anortit. E két fázis jelenléte és 
kristályos fejlettsége jól példázza а СаО-АЮз- 
SiCh terner rendszer kongruens olvadású két ve- 
gyülete ism ert képződésfeltételeinek teljesülé­
sét: fölös SiCb jelenléte esetén a bázisosabb geh- 
lenitből 1000— 1200°-on anortit is képződhet. 
Vagyis a gehlenit közvetítő fázisként is szere­
pelhet. Ha azonban szintereléskor (pl dolomittal 
vegyes a mészkő) több aktív Mg++ kerül a rend­
szerbe; a nem kívánatos m elilit-félék (gehlenit- 
ákermanit) már bővebben képződnek (a MgO- 
val =  periklásszal egyetemben).

A pernyében a leglényegesebb, és ugyancsak 
a lángtérben képződő fázis: a m u 11 i t, amely 
kedvező esetben közel Уз része lehet a  pernyé­
nek (1. alább). A kristályosabb frakció többi ré­
szét az em lített néhány fázis, továbbá term észe­
tesen a k v a r c  töredékek é s a f e r r i o x i d o k  
(hematit, maghemit, valam int FeS és Fe) alkot­
ják m int állandó komponensek.

Ha a kémiai elemzések FesCh m ennyiségét 
(átlagosan 9,2%) önálló oxidos fázisnak tekint­
jük, a kristályos kvarcszemcsék részvételét (a 
műszeres észlelés szerint) ^  8% -ra becsüljük, 
úgy ezek a szilikátokkal (muhittal) együtt meg­
közelítik a 48—50%-ot. Azt vizsgálva, hogy a 
nem jól kristályosodott, ill. javarészt üveges 
részlegnek szemcsemérete és minőségi összeté­
tele befolyásolja-e itt a feltárás m enetét: egyér­
telműen m egállapítható volt a lineáris összefüg­
gés, s a z ' A l-tartalom nak a term ikus folyamat 
során a kívánt újfázisokká alakítása főként a 
mullitkomponens megjelenésének, ill. m ennyi­
ségének függvénye, s ezzel párhuzamos a gyen­
gén anizotrop és üveges részleg reakcióképessé­
ge' is.

Röviden: a pernyeminőség jellemzésére a ve­
gyi összetevők súlyszázalékos mennyisége, vagy 
a szokásos vegyelemzés oxidatatai legfeljebb tá­
jékoztató számok lehetnek, de ne jelzik még, 
hogy a pernyéből eredményes zsugorítás (por­
lódás) várható-e vagy sem.

A porszéntüzelés pernyéinek A l-oxidtartalm a 
átlagosan 30%. Azonban — ezt számításaink is 
alátámasztják —, az alumínium egy része inak­
tív, vagyis nem feltárható vagy nem átalakítható 
(egyéb) vegyületek és üveges fázisok alakjában 
van jelen.

* Saját kristályosítás standard kaolinból

A  mullittartalom mennyiségi meghatározása

A pernye mészkővel zsugorítását és a kívánt 
term ikus reakcióterm ékek előállítását a pernye 
m ullittartalm a, ill. m ullitösszetételű (nem rönt­
genamorf) fázisegyüttes előnyösen befolyásolja. 
Lényeges m utató tehát a röntgennel kim utatható 
m ullit mennyiségi részvétele a kiindulási te r­
mékben. A kvantitatív  meghatározásra — m int­
hogy a pernye sajátos polikristályos és amorf fá­
zisokkal vegyes rendszer — külön eljárás kidol­
gozására volt szükség.

Referencia-anyagként a laboratórium i MgO-ot 
választottuk, tekintettel jól elkülöníthető rönt­
gendiffrakciós vonalaira. K iválasztottuk a mullit 
egyik legjellemzőbb, standard intenzitású ref­
lexióját:

m ullit elemző vonala d(33i)l,523 Ä I 90
Mg összehasonlító vonala d(22o)l,489 A I 52

A kiértékeléshez 20, 40 és 80%-os m ulliteta- 
lon* szolgált 15% MgÖ hozzámérésével (és ka­
librációs segédanyagként izotróp üvegpor sze­
repelt). Mérési adatok az 1. sz. táblázaton.

1. táblázat
A mullitmennyiség mérése

Mulfit MgO
I/X'o b% m% mt%

1.10'* 
irnp/p

Io . 1.0* 
imn/D

0,10 0,31
Ь
0,323 20 17,6 20,9

0,175 0,296 0,592 40 35,1 36,6
0,243 0,291 0,835 60 52,7 50,8
0,347 0,330 1,052 80 70,2 ■ 72,6

Jelzések:
b% =  a bemert imullitanyag
m°/0 =  a bemérés valós mullittartalma (a krisztöbalit

levonása után)
mttí:0 =, mullittartalom az adagolt mintákban (az al­

kalmazott összefüggés alapján)

Utolsó oszlop (mt) természetesen a bemért 
m ullitmennyiséghez viszonyított értéket jelzi.

A legkisebb négyzetek módszere szerint a 
nyert pontokhoz legjobban illeszthető egyenes

— —  == 0,0156 . m t%  (1)
lo

Amikor az elemző vonal-intenzitást (I-t) a 
diffraktom éternél szokásos impulzus/percben 
m érjük, s a MgO I0-jainak átlagát az (1) össze­
függésbe helyettesítettük, a pernyem inták mul- 
litrészlegére aránylag kis értékek adódták: a Ta- 
tab. Cementgy.-i pernyében 23%; a Tatab. II. 
Hőerőmű 21%; a Bokodi (3. kazán) 17%. (Az el­
járás ±5—6% pontosságot jelent.) Mivel bizo­
nyosnak látszott, hogy nem ennyi a kristályo­
sabb fázisként észlelt (ill. nem röntgenamorf) 
m ullit mennyisége a pernyékben, más eljáráshoz

46



kellett folyamodnunk. Elsősorban m érlegeltük 
azt, hogy az adatsort m esterséges (mullit +  MgO 
+  üvegpor) keverék alkalmazásával nyertük. Az 
eljárást akként változtattuk meg, hogy a pernye­
m intákhoz adtunk azonos mennyiségű (15%) 
MgO-t és a diffraktogram m okon kim értük a 
MgO referencia-vonal intenzitásértékeit. Azt 
kellett tudnunk, hogy ugyanannyi MgO azonos 
intenzitással jelentkezik-e a keverékben, mivel 
különböző vastartalm ú vegyületek (hematit, 
maghemit, FeS, sőt fém-Fe) vannak jelen a per­
nyében, amelyek tömegabszorpció folytán in ten­
zitáscsökkentő vagy növelő hatást fejthetnek  ki.

A kijelölt MgO-vonal intenzitásának kim érése­
kor kitűnt, hogy míg a m esterséges keverékek­
ben (1. előbb) átlagértékként 0,307 . 104 im p/perc 
volt az intenzitás, az új m intasorban egyértel­
m ű eltéréssel kisebb intenzitás volt mérhető, 
vagyis a pernyék em lített Fe-tartalm ú kompo­
nenseinek következetesen csökkentő a hatása. 
Új sorozattal (a hibaforrások kiküszöbölése cél­
jából) ism ét m eghatároztuk a pernye-m ullit 
ugyanazon elemzővonala d 331 intenzitásait, 
m ajd a 15% MgO-ot hozzákeverve, ennek a 
diffraktogram on a hozzá közeli referencia­
vonala d2 го intenzitásait.

M indhárom m inta esetében rendre közel azo­
nos volt a beütésszám: 0,25. 104, 0,23. 104
0,24 . 104 imp/p. Ez olyan kalkulációs formulához 
vezetett, amellyel m ár ki lehet küszöbölni az in­
tenzitáscsökkentő hatást. Előbbi (1) összefüggés 
átrendezésekor

m t %  = ---------------
0,0156 . I„

hányados szerepelt, most az átlagos I 0 (MgO in­
tenzitás) a pernyékben 0,243 . 10* im p/p-nek adó­
dott. A hányados így módosult:

m t %  =
I

37,9 ( 2)

A pernyék kijelölt m ullitvonalának intenzitá­
sait rendre behelyettesítve, a 2. sz. .táblázatban 
látható értékek szám íthatók a m ullittartalm akra.

2. táblázat
A pernyék mullittartalma

Pernye Mullittartalom 
(előbbi) korrigált

Tatabánya Cem. 
Tatabánya—II. 
Boködi—3.

23% 29% 
21% 26% 
16% 21%

A táblázat bem utatja, hogy a változás (előbbi 
pontossági határok közt). m indhárom  esetben -j- 
előjelű, a m inták sorrendje is ugyanaz marad. 
Ezzel a módszerrel lényegesen reálisabb a meg­
határozható m ullittartalom . Ezek az értékek m ár 
alkalmasak arra, hogy további kalkulációt vé­

gezzünk. Pl. a m ullitban leggazdagabb 1. sz. per­
nye vegyelemzése a főbb oxidkomponensekre 
ezt eredm ényezte:

SÍO2 43,46%
АЬОз 31,10%
Fe20 3 9,20%
CaO 4,90%
MgO 2,10%

A kristálykém iai adatok szerint а ЗАЬОз. 
. 2S i02 összetételű m ullitban 72% АЬОз és 28% 
S i0 2 a két komponens aránya. Ha ennek a per- 
nyem intának teljes АЬОз-tartalm a m ullitalakban 
volna jelen, úgy ez 43,2% m ullittartalom nak fe­
lelne meg. Előbbi m eghatározásunk szerint a 
pernye m ullitja 29%, amihez 20,87% АЬОз és 
8,13% SÍO2 szükséges.

Ez azt jelenti, hogy a pernye AhO.startalmá­
nak kétharmada a muUitfázishoz tartozik. A  ko­
vasavból viszont kevesebb m int egy negyedrész 
kell csak a mullitképzéshez, vagyis az S i0 2-ból 
35,5% m arad „feleslegben” . Ennek 7—8% -a 
azonban önálló kvarc alakban van jelen, így ke­
reken m integy 28% S i0 2 az, am it a pernye 
egyéb kristályos és üveges fázisai tartalm aznak.

A  muUit eredete a pernyében

Ismeretes, hogy a barnakőszén-telepek közé 
behelyezkedő meddő kíséret és maguk a telepek 
szénanyaga is, bőven tartalm az agyagásványo­
kat: kaolinféléket, továbbá illitet, ritkábban a 
m ontm orillonit-család tagjait, tehát Al-hidroszi- 
likátokat, típusos filloszilikát-szerkezettel. A két­
rétegű kaolinfélék tisztán Al-szilikátok, a hár­
mas rétegösszletű szilikátcsoport tagjai kevés al­
káliét, Ca-ot, esetenként a középső kationsíkban 
Mg-ot is tartalm azhatnak; az illitf éteknél sva­
kon  a közberétegzett, s az ún. kevert szerkezet 
kevés alkálival, s a montmorillonithoz jelez á t­
m enetet. U tóbbiaknak számos vegyi és szerke­
zeti variációja ismeretes.

Ez agyagásványok közismerten finomszemű, 
túlnyom óan földfelszíni vagy felszín közeli kép­
ződmények; mállás és átalakulás termékei. Le­
begve szállítással kerülnek a szedimentáció he­
lyére, s sekélytengerek, beltengerek, mocsaras 
szegélyövi, heteropikus fáciesként a. szerves üle­
dékkel együtt halmozódnak fel. Minden kőszén- 
összlet — hazai vizsgálatok tanúsítják  — tarta l­
maz tehát (a keletkezési körülm ényektől függő 
mennyiségben) anorganikus kísérő anyagot, s 
ebben egyik jellegzetes (vagy fő) komponens ép­
pen a vázolt agyagásványok valamelyike vapv 
együttese. Leginkább a kaolintípusú ALSiOs. 
. (OH)4 rétegszilikátok dominálnak gyakoriság­
ban, m ennyiségben egyaránt.

Hő hatására ez ásványi szerkezetből a külön­
böző kötésben szereplő víztartalom  eltávozik, s 
ezzel egyidejűleg az alumoszilikát kristálvrácsa 
félszilárd fázisú folyam attal va?v megolvadással 
átrendeződik, ill. átváltozik. A szilikátos (s 
egyéb) kíséret jelentős része apróbb-nagyobb 
darabos salakká áll össze, s a kazánsalak teré­
ben gyülemlik fel, a másik rész a finomszemű,
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1. kép. Műgyantába ágyazott 
(Bokodi 3.) pernye. A készít­
ményben két lemezes struktú­
rájú, félig olvadt szilikátszem- 
cse. (A homogen alap =  be­

ágyazó műgyanta.) 
Reflexiós optika. Nagyítás 

300X

2. kép. Javarészt átalakult 
lemez-szilikátok és egyéb sze­
mek műgyantába ágyazott 
(Tatabánya II.) pernyemintá­
ból. Reflexiós optika. Nagyí­

tás 300X

/
3. kép. Bokodi 3. pernyeminta 
részlete olajimmerzióban, A  
nagyobb szemcse lemezes 
szerkezte az immerzió miatt 
csak halványan jelentkezik; 
külső öve világosszürke =  ap- 
rókristályos pro-mpllithalmaz; 
belső rész izotróp, üveges ál­
lomány (fekete), de benne is 
már parányi, elszórt kristály­
szemcsék mutatkoznak. Ref­
lexiós optika. Nagyítás 3Ó0X



könnyen szálló pernye, amely olvadékcseppek, 
kvarc és finom kőzettörm elékek halmaza, s eb­
ben m ár eleve nagy fajlagos felületű agyagás- 
ásványfélék dehidrált és átalakult (mulUtoso- 
dott) része is jelen van.

Mikroszkópi vizsgálatokkal, különösen m ű­
gyantába ágyazott készítm ényeken reflexiós op­
tikával lehet jól szem léltetni a lángtérben vég­
bem ent egyes átalakulási fokozatokat is. Az 1. 
és 2. sz. m ikrofotó a Bokodi 3. és Tatabánya II. 
pernyéjének egy-egy részletét m utatja  be. A 3. 
sz. kép az átalakulás fokozatait szemlélteti. Szá­
m unkra legtanulságosabb képet olajimmerzió 
alkalmazásával kapjuk (lásd 3. sz. kép).

A filloszilikát-átalakulás —• a porszénanyag- 
nak a lángtérben történő ellobbanásakor —  a 
széleken és a lemezek közötti részeken megy fő­
ként végbe. A többi, a középrész fekete foltjai 
üveges állapotúak, de nem egészen izotrópok. Az 
átalakulás tehát csak részleges, a kialakult kis 
egységek prom ullit-fázisok. Azonban az átalaku­
lás ennél fejlettebb is lehet, ilyenkor a többé- 
kevésbé kialakult m ullitűk is láthatók. — A szi- 
likátos elegyrészek átalakulása tehát különböző 
fokozatot ér el; a lemezszilikát „dornen” legin­
kább az optikailag izotróp stádiumig, vagv a 
promullit-fázisig ju t el. — Ezeknek a finom le­
mezes reliktum okat még megőrző, de m ár átala­
kult szemcséknek a további reakciókban számot­
tevő a szerepe.

erős reduktív  hatás érvényesül, a porszén égés­
hője ugyanakkor annyi hőmennyiséget ad át, 
hogy a szilikátok, s egyéb komponensek fázis- 
átalakulása megkezdődik (ekkor képződik pl. a 
fém-Fe, Fe.tC is), a dehidrálódást és dekompozí- 
ciót részleges lágyulás kíséri. A mullitosodás in­
tenzívebbé lesz: a képződést ui. előbb némileg 
fékezi a kezdeti reduktív környezet, ezt köve­
tően a mullitosodás az Al-szilikátokban erőtel­
jesebbé válik. A korábbi megállapítás (6) szerint 
„nascens” oxigénleadás kíséri a m ullittá átala­
kulást, pl. kaolinitből képződő m ullitcella-páron- 
ként egy-egy oxigénatom szabaddá válik, s ez 
serkentő hatással van a rendszerre, különösen a 
vasas fázisok fém oxiddá alakulására a m ullito­
sodás ütem e szerint. A két ferrioxid (a-FesQt, 
/-FesCh) jellegzetes társulása a m ullithoz/ erre 
enged következtetni. A porszén FeSa-tartalma a 
fémvassá, vaskarbiddá redukálás m ellett term é­
szetesen oxidálódhat (pl. a befúvóktól távolabb) 
közvetlenül is hem atittá, m aghem itté; utólag ti. 
nem lehet elkülöníteni, m elyek a direkt és re­
dukált alakból oxidált ferrioxid-szemcsék a per­
nyében. Az bizonyos, hogy a mullitosodással. s 
annak előrehaladásával mind több a ferrioxid 
jelenléte a pernyében.

A kazántérben nemcsak mechanikai, hanem 
minőségi szeparáló folyam at is lezajlik. Az el­
különülés egyik mozzanata az, hogy a porszén 
vasdiszulfid (pirít, markazit, melnikovit) ta rta l­

mi. kép. A túlnyomóan amorf 
(olvadt) részleg képe. Sok 
a gázüreg. A gyűrű alakú 
metszetek kéregrészében kü­
lön kis gázbuborékok. Ezek is 
a mullitképződés megindulását 
jelző bélyegek. Reflexiós op­

tika. Nagyítás 300~Х.

De a pernyének átlagosan 50% -a alig kristá­
lyosodott állapotú, inkább am orfnak m ondható 
fázis, amely részint olvadékcseppek, gömböcs- 
kék, vagy ezek töredékeiként vizsgálható (4. sz. 
kép). M etszetben a gyűrűs alakok egy része 
azonban nem teljesen izotróp: a kéregben m ár 
sugaras (szferuhtszerű) m ullitkristály-kezdem é- 
nyek m utatkoznak, s term észetesen nem rönt­
genamorfok !

A lem ezszilikát-tartalm ú porszén elégésekor 
keletkező pernyében a mullitképződés két ütem ­
re tagolható: első m ozzanatként a lángtérben

mának, akár oxidálódik, akár csak FeS-sé (mo- 
noszulfiddá) változik, viszonylag kis része kerül 
be a pernyébe. A hőerőművek porszénelemzé- 
séből ismeretes, hogy az összes kén- (piritkén, 
organikus kén, szulfátkén) tartalom  általában 
4,5—6,5% között változik. A szulfidkén egy ré­
sze és az ún. organikus kén szulfáttá oxidálódik, 
ez azonban túlnyom óan a salakanyagba kerül 
(pl. korábbi elemzés szerint az oroszlányi erőmű 
salakjának SCh-tartalma átlagban 9,4%). Ter­
mészetesen az elkülönült finomszemű pernye 
sem m entes a kéntartalom tól. A röntgenogram-
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mokon igen csekély m ennyiségű szulfátként 
(anhidrit) is m utatkozik (lásd melléklet). Azon­
ban a kénes fázis — bárm elyik kéntartalom tól 
származzék is — nem befolyásolja a pernye mi­
nőségét, sőt ha a szulfid- vagy organikus kéntar­
talom oxidációjából szárm azik és a kevéssé reak­
cióképes Ca-szulfát alakban kötődik meg, azzal 
az előnnyel jár, hogy a további term ikus keze­
lés során ez a vegyület elbomlik, s a szulfátion  
eltűnik  a  rendszerből.

A szeparálódás másik, lényeges mozzanata a 
m echanikus szemcseelkülönülés. A term észetes 
pelites üledékek filloszilikátkristályai a kazán­
térben — eleve nagy fajlagos felületük folytán 
— term ikusán új fázissá alakulva, a pernyében  
viszonylagosan feldúsulnak. A figyelm et tehát 
m indenekelőtt az agyagásványókból (mint elő­
nyös domenekből) képződő és további reakcióra 
alkalmas fázisra kellett irányítanunk.

A kutatás első szakaszának eredm ényeit rövi­
den a következőkben foglaljuk össze:

1. Az a porszéntüzelésű pernye látszik legal­
kalm asabbnak további (pirogén) hasznosításra, 
amely a finom (< 60  ,«m) szemcsézettség m ellett 
kellő mennyiségű és reakcióképes mullitos fázist 
tartalmaz.

2. M egállapításaink szerint a „jó” minősítésű 
pernye ALO:s-tartalmának 2/з része hasznosít­
ható, a többit nem reakcióképes pernye-fázisok 
tartalmazzák.

3. A m ullittartalom  (kristályos, részben kris­
tályos, üveges) kvantitatív  m eghatározására a 
gyors röntgenanalitikai módszer ajánlható.

4. Hazai porszéntüzelésre alkalmas barnakő­
szeneink pernyéinek a kidolgozott technológia

(Al-tartalom  kinyerése és klinkerfázisok képzé­
se) céljaira szélesebb körű m ineralógiai minősí­
tés lenne szükség.

*

A pernye mészkővel szintereit nagyszámú kí­
sérleti m intasorozatairól, azokban előállt válto­
zásokról, továbbá a Ca-alum inát-fázisok kvanti­
tatív  m eghatározásáról és a kilúgozás után nyert 
term ék lényegesebb jellemzőiről szerzők további 
(II.) közleményben számolnak be.

IRODALOM

[1] Budnikov, P. P.—Ginsztling, A. M.: Szilárdfázisú
reakciók. Műszaki Kiadó, Bp. 1968.

[2] Gróf esik J.—Tamás F.: A mullit szerkezete, kép­
ződése és jelentősége. M. Tud. Akad. Kiadó, Bp.
1961.

[3] Hentschel, G.: Mayenit und Brownmdllerit. Neues
Jahrfo. f. Mineralogie. Monatschefte, 1964.

[4] Rigby, G. R. ■' Mineralogy of ceramic materials. 2
Ed. British Ceram. Research Assoc. Hanley, 1953.

[5] Schmalzried, H.: Festkörperrea'kzionen. Verl. Che­
mie, Weinheiim/Bergstr. 1971.

[6] Tilley, С. E.: Tricalcium disdlicate (rankinite). Mé 
neral. Magazine, 1942.

[7] Trojer, F.: Die oxydischen Kristallphasen d. anor­
ganischen Industrieprodukte, Schweizerbart’sehe
Verl. Stuttgart, 1963.

[8] Sztrókay К.: A mullitszerkezet elméleti és gya­
korlati értelmezéséről. Földt. Közi. 80. 237—249.
(1950).

[9] Talabér L: Cementipari kézikönyv. Műsz. Kiadó,
Bp. 1966. I

[10] ELTE Ásványtani Tansz. A pernye, önporló és
kilúgozott kísérleti termékek vizsgálata. Kút. Jel
I—II. 1972. Budapest.

)

50



1. sz. melléklet

Pernue Pernye,Tatabánya Pernye, Bokád i-3
jelzés Ш а г  1972 1972

Mh=MaghermL
H ̂ Hematit
A - Anhidrit

1. Melléklet. Három pernyeminta röntgendifíraktogramja. Feltűnő a mullit jelentős szerepe a kvarc és 
vasoxidok mellett; már a kis szögtartományban jelentkező (5,4 A-ösJ mullitcsúcsok összehasonlítása is jól 
tájékoztat a három minta relatív mullitkoncentrációjárói. A többi M-jelű vonalakról ugyanez olvasható le.


