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1. Epitéanyagok

1.1 Epitéanyagok csoportositisa

Az épitéanyagok mar az dskor ota folyamatos fejlddésen mentek keresztiil €s ez a fejlodés még
napjainkban is tart, hiszen ez modern tarsadalmunk egyik elengedhetetlen kelléke. Az
épitdiparban torténd kutatdsokban sokféle csoportositast hasznalhatnak, azonban én ezek koziil
egyet szeretnék kiemelni. Eszerint megkiilonboztetiink 4 féle épitéanyag csoportot, melyek az
alabbiak:

e Alapvetd épitdanyagok: ezek a mindenki altal jol ismert anyagok mar régdta vagy
kevésbé régota fontos szerepet toltenek be az épitkezések soran. Ilyenek a fak, kozetek,
keramiak, livegek, egyszeri miianyagok.

o Osszetett épitdanyagok: szalerdsitésii anyagok, betonok, habarcsok, aszfaltok, szigeteld
anyagok.

o Kotéanyagok: kotéanyagnak nevezziik azokat az anyagokat, amelyek kémiai vagy
fizikai folyamatok hatasara képesek folyékony vagy pépszerii allapotbol szilard
allapotba atalakulni, szilardsdgukat altaldban fokozni és a hozzajuk kevert szilard
anyagokat (adalék-anyagokat) Osszeragasztani. Megkiilonboztetiink — Szervetlen
kotdanyagokat (mész, cement, gipsz) €s szerves kotdanyagok (bitumen, katrany).

e Modositd anyagok: kotést befolyasold adalékszerek (gyorsitok, késleltetok), tomorséget
befolyasold adalékszerek és technologiai adalékanyagok (képlékenyitdk, folyodsitok,
zsaluelvalasztok)

Ezen csoportok tanulmanyozasa elkeriilhetetlennek latszik, ha szeretnénk megismerkedni az
épitéanyagokkal, azok szerkezetével, valamint felhasznalasi lehetéségeikkel. [1]

2. Epitéanyagok tulajdonsagai

2.1 Epitéanyagok tulajdonsdeainak csoportiai

Abban az esetben, ha épitkezni szeretnénk, fontos tudnunk, hogy az altalunk valasztott
épitdanyagok milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek, annak érdekében, hogy megtudjuk
alkalmasak-e a kivant szerep betoltésére. Ezeket a tulajdonsagokat/jellemzoéket alapvetéen 6
csoportba soroljuk [1]:

e A kémiai tulajdonsagok meghatarozzak a kész épitdanyagok Osszetételét, ami fontos
szerepet jatszik az anyag kornyezettel szemben valo ellendllo képességében,
kinézetében, hdvezetésében, mechanikai tulajdonsagaiban.

e Az olyan fizikai tulajdonsagok, mint tomeg, tomegeloszlas, slirliség, porozitas satobbi
olyan fizikai jellemzdket hatdrozhatnak meg, mint szilardsadg, keménység vagy akar a
hang és hdszigetelési képesség.

e Az alakvaltozasi tulajdonsdgok az anyag deformacioval szembeni ellenallasat,
alakithatosagat jellemzik. Ezek a rugalmassagi modulus, szivossag, rugalmas
alakvaltozas, marad6 alakvaltozas.

e Az alakithat6sag megmutatja mennyire feldolgozhatod, formalhatdé az adott anyag
(kovacsolhatosag, faraghatosag, formazhatosag).



e A tartossag tulajdonsagabol kovetkeztethetiink arra, hogy az adott épitmény mennyi
ideig lesz hasznalhato allapotban, vagyis a funkcioit teljes mértékben mennyi ideig
képes ellatni.

e Specialis tulajdonsagok példaul az esztétikai megjelenés, szin és feliileti struktira.

2.2 Tomegeloszlassal kapcsolatos tulajdonsdagok

A fent felsorolt tulajdonsagok koziil szeretném kiemelni a fizikai tulajdonsagokat és azokbol is
a tomegeloszlassal kapcsolatos mennyiségeket. A tomegeloszlassal kapcsolatos tulajdonsagok
rendkiviil sok mérészammal jellemezhetdk. Ezek az anyagsiiriiség, teststiriség, halmazsiirliség,
térfogati siirliség, tomorség, halmaztomorség, porozitas, Osszporozitas, porustartalom. Az itt
felsorolt tulajdonsdgok mindegyike az anyagokkal és azok surtiségeivel all valamilyen
kapcsolatban. Ezzel szemben mindegyik tulajdonsagbol, valamilyen szemszogbdl mas
informaciot nyerhetiink. [1]

Ezen adatok, valamint a fajlagos feliilet ismeretében egy porusokkal rendelkezd anyagot
konnyedén jellemezhetiink és megtudhatjuk milyen helyeken, teriileteken ¢s milyen
koriilmények kozott alkalmazhatjuk. Azonban meg kell jegyezniink, hogy még igy sem kapunk
biztosan teljes képet az épitdanyagunkrol, tehat tovabbi jellemzési modokat is figyelembe kell
venniink az esetleges tervezések soran. [1]

3. Porusossag szerepe a kiilonféle épitéanyagok tulajdonsagaira

Az épitdiparban, mint azt kordbban mar emlitettiik igen sokféle és valtozatos épitdanyagot
hasznalnak. Ezek koziil az anyagok koziil egyesekben igen nagy szerepet jatszik az anyag
porusossaga. Ilyenek példaul a talan legnagyobb mennyiségben hasznalt betonok, a keramidk,
a polimer habok, de még a fémhaboknak is el6ny0s tulajdonsagokat adhat a porusos szerkezet.
A tovébbiakban ezen anyagokat €s azok viszonyat a porusossaggal szeretnénk részletesebben
attekinteni.

3.1 Betonok fogalma, eléallitasa, porozitas hatasa a szerkezetre

3.1.1 A beton fogalma

A beton egy Osszetett mesterséges épitdanyag, amelyet kotéanyag, viz, adalékanyag és esetleg
adalékszer keverékébdl allitanak eld. Készitéskor lagy, alakithatd, majd kétéanyag és a viz
kozott megindulo fizikai €s kémiai folyamatok hatdsira elobb megkot, majd fokozatosan
szilardul és mesterséges kévé alakul. [1]

3.1.2 Beton eloallitasa, cement megszilardulasi folyamata

A hagyomanyos értelemben vett betont, meghatarozott arany( portlandcement, adalékok
(homok, kavics) és viz dsszekeverésével készitik, homogenizaljak, formazzak, ontik tomoritik.
Mivel a homok és a kavics is szilikatasvany, ezért a feliiletiikon 1évé terminalis Si-OH
csoportokat a cement hidrataciés hdje/reakcioentalpidja felaktivalja. Ezaltal ugyantgy
oxigénhidas —Si-O-Si- kotéseket 1étesitenek 1-1 vizmolekula kilépésével, mint a hidraulikus
tulajdonsagu cementalé anyagok.[2]

A lejatszodo folyamatokat jol szemlélteti az 1. abra, melynek jeloléseinek értelmezését az 1.
tablazatban foglaltam Gssze.



L. tablazat Az 1. dbrdhoz tartozo jeldlésjegyzék [2]

Jelolést takaro molekula Jelolése a rajzon
CaOo C

Al;O3 A

SiO; S

Feo03 F

H>O H
Kalcium-szilikat-hidrat CSH

Ettringit AF

1. abra Cement megkotédésének lépései [2]

Az 1. abra a) részében még a hidratalatlan szemcsét lathatjuk az Gsszes tobbi asvannyal, ami
korbeveszi azt.

b) A viz hozzaadasaval a trikalcium-aluminat (C3A) molekulak vizmolekulak felvételével
hidratalodnak, majd leadasaval ,,atrendezddnek™ és reagalnak a kalcium-szulfattal 1étrehozva a
kalcium-szilikat-hidratokat(CSH). A feliileten amorf, aluminatban dis gél és rovid ettringit
palcikak képzddnek.

¢) A vizhozz4adas utan 10 oraval a C3A és az AF: palcika-halon kiilsd kalcium-szilikat-hidrat
(CSH) terméket képez, a szemcsefeliilet és a hidratalt héj kozott koriil-beliil 1ym méretii rés
marad.

d) A vizhozzaadas utan 18 oraval a trikalcium-aluminat (C3A) és az ettringit palcikak kozott
egy masodlagos reakcid jatszodik le, mely sordn hosszu ettringit palcikdk alakulnak ki €s a
trikalcium-szilikat (CsS) hidratacioja kovetkeztében egy belsé kalcium-szilikat-hidrat (CSH)
termék is képzodik.

e) 1-3 nap mulva a trikalcium-aluminatb6l(CzA) AFt és hexagonalis AFm keletkezik, a bels6
kalcium-szilikat-hidrat (CSH) termék folyamatos keletkezése mellett, ami folyamatosan
csokkenti a hidratalatlan szem és hidratalt héj tavolsagat.

f) 14 nap mulva elegend6 belsé kalcium-szilikat-hidrat (CSH) termék képzddik, ahhoz, hogy a
szemcse és a héj kozotti tér kitoltdédjon a kiilsé kalcium-szilikat-hidrat(CSH) termék pedig
szalasabba valjék.

g) Evek mulva a hidratalatlan részbdl kalcium-szilikat-hidrat(CSH) keletkezik.[2]



Ezen folyamatok lejatszodéasa soran a betonban talalhat6 porusok térfogata és mennyisége a 2.
abran lathato gorbe lefutasa alapjan csokken.
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2. abra Porustartalom valtozasa a cement megkotése sordan

3.1.3 A beton és a porozitas [3]

A betonok fizikai tulajdonsdgai elsésorban a porozitdstol, a porusok méretétdl és azok
eloszlasatol fiiggenek. A hagyomanyos betonokban altalaban gélporusok é€s kapillaris porusok

képzddnek.

Gélporusoknak nevezzilk azokat a porusokat, amelyek a cement-gélben 1évé ¢és a
mikrokristalyos hidrat termék kozti teret alkotjak, amely a cement és a viz reakcioja soran jon

létre. A gélporusok atmérdje 1-10 nm kozotti.

A kapillaris porusok a beton testtérfogatanak azt a részét képezik, amelyet nem toltott ki a
hidratacié soran létrejott tobblet cementtérfogat, tehat kapillaris poérusoknak nevezziik azokat a
poérusokat, amelyek a kémiai vizigényen feliill adagolt viz elpéarolgasa utdn keletkezd
hajszalcsoves rendszert alkotjak.

A beton porozitasa alatt, a szilarduldo vagy megszilardult beton térfogategységében 1évo
folytonossagi hidnyt értjiik, ami kapillarisok, légbuborékok és légzarvanyok forméjaban
alakulhat ki. A megszilardult beton porozitasa teljes hidratacio mellett a frissbeton
levegébtartalmatol és a felesleges viz mennyiségtél fiigg. A frissbeton levegétartalma az

alabbiaktol fiigg:



e a beton telitettségétol

e a tomorités mértékétol

e az adalékanyag mindségétdl (adalékanyag pordzussaga, adalékanyag alakja és feliilet
érdessége)

e az adalékszerrel mesterségesen bevitt 1égporusok (Iégbuborékok) tartalmatol (1€gporus
képzok alkalmazasa esetén)

A megszilardult beton porozitasa a felsorolt tényez6kon kiviil még az aladbbiaktol is fligg:

e aviz-cement tényezotdl (végsé forma szabad viz mennyiségétol)

e a hidratacios foktdl (a beton koratodl, az érlelés hdmérsékletétdl és a kornyezet
nedvességtartalmatol)

e az alaktol, tehat a fajlagos feliilettol

e atarolas modjatol

e aparolgastol és parolgas sebességétol

3.1.4 Porozitas befolyasoldsa a viz cement tényezdovel

A portlandcement (PC) megkotéséhez, a kémiailag sziikséges viz mennyiségét, v/c = 0,20 -
0,23 értékiire becsiilik. Az ilyen beton azonban nem bedolgozhatd, a mindennapi gyakorlatban
a viz-cement tényez6 elérheti a 0,6 értéket is. A nagyteljesitménytli és nagy szilardsag beton
készitésekor altalaban a 0,30 — 0,35 érték tartasara torekszenek.[2] Ez értheté abbol a
szempontbol, hogy a viz-cement tényezd értékének novelésével né a porusok altal elfoglalt
térfogatrész is. Ezt a 3. 4bra is jol szemlélteti.[3]
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3. abra Porozitas valtozdsa a viz-cement tényezo novelésével



3.1.5 Osszefiiggés a beton porozitdsa és a nyomészilardsaga kozott

A beton jellemzésére szolgald egyik legfontosabb mérdszdm a betonok nyomoszilardsaga,
elsdsorban igénybevételiik jellege miatt. Egy beton jelolésében elsé helyen a beton jellemzd
legkisebb nyomoszilardsaga szerepel. A szilardsag szerinti osztalyozas alapja a 28 napos

nyomoszilardsag 150 mm atmérdjli, 300 mm magas hengereken, illetve 150 mm élhosszsagu
kockan mért, az 5% alulmaradasi valoszintiséghez tartozé jellemzé értéke N/mm?-ben.

Tobbek kozott ezek miatt is fontos, hogy Osszefiiggést talaljunk a betonok porozitasa és a
nyomoszilardsdga kozott. Erre a kérdésre tobben is keresték a valaszt és kiilonb6zo
Osszefiiggésekre jutottak. Ennek Osszefoglaldsa lathaté a 4. abran. [3]
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4. abra A beton porozitasanak és nyomoszilardsdaganak osszefiiggese egyes kutatok szerint

A cementkd kapillaris rendszerének kialakulasa legjobban a viz-cement tényez6tol fiigg, amely
a beton tartossaganak szempontjabol donté jelentdséggel bir, melyet a 3. abran is lathatunk. A
porustartalom idébeni mértéke a hidrataciotol fiigg. A hidratidcid azonban csak addig megy
végbe, amig viz jut a cementhez. A hidratacio mértéke tehat Iényegesen fiigg a kezelési és
tarolasi feltételektdl, vagyis az utokezeléstol. Az erre valo vizsgalatok eredményeit szemlélteti
az 5. abra.
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5. abra Porozitas és nyomoszilardsag osszefiiggés kiilonbozo taroldasi feltételek mellett

Megallapithatjuk tehat, hogy a betonok nyomoszilardsaga exponencidlisan csokken a
porozitasuk novekedésével, azonban ezt kiilonbozoé tarolasi feltételek biztositasaval
enyhiteni/korrigalni tudjuk. A porozitast pedig foként a viz-cement tényezével tudjuk
befolyasolni, valamint kiilonbdz6 tomoritési eljarasokkal.

3.1.5 Frissbeton levegotartalmanak hatasa a beton tartossagara

A frissbeton levegé tartalmanak nagy hatasa van a tartossagara. Ennek vizsgalatara a beton
faggyal szembeni ellenallasara jellemzd tartdssagi tényezdjének valtozasat figyelték a
frissbeton levegotartalmanak fiiggvényében. Tartossagi tényezé a dinamikus rugalmassagi
modulus csokkenését jelenti 300 fagyasztasi ciklus hatasara az eredeti értékhez viszonyitva
szézalékban.
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6.dbra A beton tartossdgi tényezdje a frissbeton levegétartalmanak fiiggvényében

A fagyasztas soran a viz megszilardul és ez a megszilarduldsi folyamat a viz térfogatanak
novekedését eredményezi. Ez a térfogat novekedés pontosan 9 %-0s szokott lenni. A viz
térfogat-novekedésének hatdsdra a még meg nem fagyott viz hidraulikus nyomas ala kertil, és
megindul a viz aramlasa az iires porusokba, telitetlen tiregekbe. A hidraulikus nyomas rovid
tavolsagon beliil nem tud lecsokkenni, akkor olyan nagy nyomas alakulhat ki a cementkében,

amely mar repedést okoz.[3]

Az téli fagyban az utak sézasa ellenére is gondot okozhat a porusok hianya, mivel a s6zas a
betonnak csak a felsd rétegét éri és a s kisebb koncentracidoban van jelen a beton belsejében
elhelyezkedd vizekben. Emiatt a kdzbensd réteg fagydsa és a kialakul6 hidraulikus nyomas
folytan, amely az atfagyott rétegen keresztiil nem tud csokkenteni, a felsé vékony réteg levalik.

Ez a szilardsagi tényezOk romlasahoz vezet.

Ezt a hatast csokkenteni lehet légporusképzd adalékszerekkel, azonban korabban emlitett
okokbol a l1égpdrustartalomnak nem szabad meghaladnia a 4 maximum 6 térfogatszazalékot.

Viz vandorlasa a
légbuborékokba a fagy

hatasara

Mikrorepedés

7. abra A fagy dltal létre hozott hidraulikus nyomds a betonban



3.1.6 Porusok és a hoszigetelés

Mindezen feliil érdemes megemliteni, hogy a beton eldallitasa sordn l1étrejovo zart porusoknak
szerepe van az épiiletek hdszigetelésében is, azonban ennek biztositdsara sok esetben tovabbi
anyagokat is segitségiil hivunk. Ilyen anyag példaul az liveggyapot, vagy a hdszigetelo tiveg.

3.1.7 Betonok felhasznalasa

A beton napjainkban az egyik legsokrétiibben felhasznalt épitdanyag. Jardaktol kezdve,
¢épiiletek alapjain és fodémein keresztiil egészen egy hatalmas felhdkarcol6 tartészerkezetig. A
beton felhasznalasa gyakorlatilag minden teriileten el6fordul, ahol épitési tevékenység folyik.
Felhasznalas mddja szerint lehet: alapbeton, tomegbeton, Utbeton, vizépitési beton, szerkezeti
beton, feszitett beton, latszd beton. A felhasznalasi tertilet fiiggvényében kiilonleges betonokat
alkalmazunk, mint példaul a kopasalld, vizzaro, fagyallo, hészigetelé betonok.

A legalapvetébb felhasznalasi terlilet az épiiletek alapozasa. A beton magas
nyomoszilardsaggal rendelkezik, képes felvenni, elviselni, és az alatta 1évd talajra juttatni,
illetve azon eloszlatni az épiilet sulyat karosodas nélkiil. Biztositja az épiilet egyiittdolgozasat,
egyenletes mozgésat, siillyedését (ha van). Talajviz esetén a megfeleld technoldgiaval, vizzaro
betonlemezbdl készitik el az épiilet alapozasat, mely egyrészt védi az épiilet belsejét a talajviz
karos hatésaitol, masrészt megfeleld tomeg esetén biztositja az épiiletet feluszas ellen. A beton
teherelosztd és szerkezetvédd feliiletként mitkddik jardak, szigetelésvédd és aljzatbetonok
esetében. Az eldz6 alkalmazasok, illetve fodémlemezek, gerendék, athidalok, oszlopok és még
sok egyéb felhasznalasi teriilet szempontjabol nagyon elényds tulajdonsag, hogy megfeleld
zsaluzat esetén gyakorlatilag barmilyen geometriai forméaban elééllithato épitéanyagrol van
sz6. Ugyanakkor mivel nem rendelkezik sajat geometriaval a zsaluzat hasznalata altalaban
elengedhetetlen betonozaskor. [1]

3.2 Keramidk és a porozitds

3.2.1 Keramia fogalma

A keramia egy olyan ipari termék, melyet természetes szilikatos nyersanyagok, elsdsorban
agyagok formazasa és ezt kovetd izzitdsa utjan allitanak eld. Az épitdiparban felhasznalt
keramidkat majdnem kizardlag agyagbol égetik, mig a nem agyag alaptakat a kohdszat, a
vegyipar, elektromos ipar, hiradastechnika, vakuumtechnika, 4tviteltechnika ¢és a
rakétatechnika hasznalja fel.

3.2.2 Keramidk elédllitdsa
A keramidk eldallitasa soran 5 f6 1€pést kiilonboztetiink meg:
e Nyersanyag megvalasztasa
e Nyersanyag elokészitése
e Formazas
e Szaritas
o Egetés
Nyersanyag megvalasztasa: a késztermék tulajdonsagait dontd mértékben befolydsoljak a
nyersanyag tulajdonsagai. Ezért ki kell valasztani a célnak legmegfeleldbb anyagot.



Nyersanyag elOkészitése: a nyersanyag elokészitése soran kitermelik a megfeleld nyersanyagot
¢és a megfeleld szemcseméret elérése érdekében Orlik, vagy egyéb technologidkkal csokkentik
a szemcsék méretét és érik el a megfeleld részecske méret eloszlast. Ezutan a porok jellemzése
a részecske méret megoszlassal, a morfoldgia és az dsszetétel megadasaval torténik.

Formazés: a forméazas soran torténik az anyag tomoritése. Ez lehetséges egytengelyli széraz
sajtolassal, izosztatikus sajtolassal, préseléssel, formaontéssel és froccsontéssel is. Ekkor az
anyag megkapja végsé formdjat, de végsd méreteit még nem, hiszen az a hdkezelés soran a
zsugorodas kovetkeztében valtozik. Formazas soran alakul ki az anyagban a porusszerkezet,
mely nagyban fiigg a szemcsék méretétdl és a formazas tipusatol is.

Szaritas, égetés: szaritds utan az anyagot magas hémérsékleten hokezelik. Ezzel megtorténik a
végso tulajdonsagok kialakitdsa, a forma rogzitése, a végso fizikai-, kémiai- és mikroszerkezet
kialakitasa.
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8. abra Kerdamia eldallitasanak fobb lépései és befolydsuk a szerkezetre
3.2.3 Keramiak jellemzési modszerei

A kerdmidkat gyakran hasznaljak szerkezeti anyagként és ilyenkor olyan éltalanosan hasznalt
mechanikai tulajdonsagokkal jellemzik 6ket, mint a rugalmassagi modulus, a keménység,
valamint a torési szilardsag, ezen belill is hajlitoszilardsaggal, szakitoszilardsaggal és nyomasi
szilardsaggal. A keramidk alapvetden az Oket Osszetartd kovalens kotések miatt igen merev
anyagok. Ezen feliil a benniik kialakuld pérusrendszerek is befolyasoljak ezen szilardsagi
jellemzdiket.

3.2.4 Keramiak porozitisa az épitoiparban

Mivel a keramidk porozitasa meghaladja a betonokét és a porusokban talalhato levegonek a
hdvezetési tényezOje nagyon kicsi ezért a keramidk és abbol gyartott falazdelemek jo
hoszigeteld képességgel rendelkeznek. Eldfordul, hogy ennek fokozasdra az eldallitas soran
falisztet, flirészport esetleg polisztirol gyongyoket kevernek és ezeket hokezelés soran kiégetik
hatrahagyva maguk utdn a porusokat. De felhasznaljadk Oket fodémelemekként, kiilsd
falburkoloként €s tetécserépként is.



3.3 Polimer habok eléallitasa, porusossag elényei

3.3.1 Polimer habok fogalma

A polimer hab fogalma alatt olyan kétfazis rendszert értiink, amelyben statisztikus eloszlasu,
valtozé méretli gazbuborékok talalhatéak polimer méatrixba dgyazva.

3.3.2 Polimer habok eloallitasa

A habszerkezetli polimerek tobbféle eljarassal allithatok eld. Az egyik legelterjedtebb mddszer
soran, valamilyen géazt egyenletesen diszpergdlunk a polimer fazisban és igyeksziink a
diszperzo6t stabilan tartani. A habosodas soran harom 6 részfolyamatot kiilonbdztetiink meg. A
buborék kialakulasa, inicidlasa az els6 1épés. A buboréknak tobb forrasa lehet, a leggyakoribb
e a polimerben oldott gaz a homérséklet emelésével vagy a nyomas csokkenésével
kioldodik és 1étrehozza a buborékot
e alacsony forraspontl folyadékot oldanak a polimerben ¢€s a fenti médszerek egyikével
viszik gazfazisba
e kémiai reakciobol szarmazo gaz habositoszerként hat
e hoémérséklet hatdsara elbomld vegyiiletet kevernek a polimerbe és a fejlodott gaz,
rendszerint nitrogén vagy szén-dioxid, szolgal habositdanyagként
A kialakult habszerkezet a habositd anyag mennyiségétol, a polimer tulajdonsagaitol és a
habositdsi technoldgiatél fiige. A masodik f6 1épés a buborék novekedése, melyet
termodinamikai €s kinetikai tényezOk hataroznak meg. A termodinamikai tényezOok koziil a
legfontosabbak a cella belsejében és azon kiviil uralkodé nyomas kiilonbsége, a hatarfeliileti
fesziiltség ¢és a cella mérete, illetve a hatarfeliilet nagysaga. A kinetikai tényezok koziil a
polimer oldat vagy Omledék viszkozitdsa a dontd tényezd. A harmadik Iépésben pedig
stabilizaljuk a buborékokat. Ennek két fontosabb modszere van. A polimer viszkozitasanak
novelése hiitéssel vagy térhalositasi reakciokkal. Tl nagy habositdanyag koncentrécio, illetve
a polimer viszkozitasanak talsagosan kis értéke a cellak egyesiiléséhez, a hab Gsszeeséséhez
vezet. [4]
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9. abra Polimer habositasi eljarasai
A 9. abran lathato a habositési eljarasok harom f6 csoportja.

A polimer habok eldallitasara rendkiviil sok eljarast ismeriink. A habositott termékek egy
jelentds részét a poliuretan habok teszik ki. Ennek oka ezek nagyfoku valtozatossaga, miszerint
hajlékony és kemény habok is eldallithatok beldliik. A poliuretan habok két f6 komponense az
izocianat és a poliol. A két reagens poliaddicios reakcidjanak lejatszodasa soran, a reakcio
fajtajabol kifolydlag melléktermék nem keletkezik, ami elényds a késébbi feldolgozas
szempontjabol. A kiinduldé anyagokat (diizocianat €s poliol)egy erre alkalmas keverdfejben



Osszekeverik, majd a keveréket egy egyenletes sebességgel haladd szalagra viszik fel, ahol a
homérséklettdl fliggben felhabosodik az anyag. [5]

A poliuretan mellett a polisztirolt hasznaljdk a legnagyobb mennyiségben habok eldallitasara.
A polisztirol habot kdzismertebb nevén hungarocelnek is hivjuk. A polisztirol habtermékeket
tobb modszerrel allithatjak eld. Az eljarasok koziil az extrudalt lemezek és lapok, az expandalt
PS blokkok, valamint a szerkezeti habok gyartasa a legfontosabb. A habositott blokkokat
alacsony forrponta folyadékot, altaldban pentant tartalmazd PS gyongybdl allitjak eld. A
pentant a polimerizacid sordn oldjék a polisztirolba. A habositast két 1épésben végzik. Az 5-8%
pentant tartalmazé gyongyoket melegitéssel, altalaban gdézzel el6habositjak, majd érlelik. A
habositas masodik 1épésében az eldhabositott szemcséket aluminium szerszamba toltik, majd
gbzzel felmelegitik. A melegités hatdsara a szemcsék tovabb habosodnak és dsszeolvadnak. A
habositas utan vizhiitéses alakrogzités kovetkezik, majd a terméket eltavolitjak a szerszambol.
Az igy kapott hab kivald hdszigeteld képességet mutat, jol alakithatd, és egészségre,
kornyezetre nem veszélyes [5]

3.3.3 Polimer habok jellemzése

A habokat tobbféle modon osztalyozhatjuk:
e Szerkezet szerint megkiilonboztetiink nyilt porusit habokat, amelyekben a cellak
tobbsége egymassal érintkezik és zart porusi habokat, ahol a cellak egymastol
figgetlenek. Ha a cellak falai impermedbilisak, valamennyi gazt tartalmaz. Léteznek

vegyes szerkezetli habok is, ahol nyitott és zart szerkezet is el6fordul egy terméken
beliil.

e A habok feloszthatok tulajdonsagaik, viselkedésiik szerint is. Ez utdbbi szempontbol
harom csoportra oszthatok: hajlékony vagy rugalmas habok; kemény habok; és
szerkezeti-, vagy integral habok. Az els6 két csoport kozotti atmenet folytonos. A
kemény és lagy habok kozos jellemzdje, hogy stirliségiik nagyon kicsi, altalaban 0,02
és 0,2 g/em?® kozott van. A szerkezeti habok minden esetben kemények és siirtiségiik
nagyobb, mint 0,3 g/cm?. Jellemzé rajuk, hogy tomér héjszerkezettel és habositott
maggal rendelkeznek.
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10. abra SEM felvételek kiilonbozé habszerkezetii anyagokrdl [5] (bal) nyitott cellas PU hab
(28 kg/m3), (jobb) zart cellas LDPE hab (24 kg/m3)

A polimer habokat akarcsak a polimereket jellemezhetjik még szakitovizsgalatokkal,
hajlitovizsgalatokkal, kiilonb6z6 torési vizsgalatokkal, melyek soran legtobbszor modulus
értékeket kapunk, ami az anyag deformacioval szembeni ellendllésat adja meg. Az el6zéekben



felsoroltak mellett még a polimerekre jellemzé homérséklettartomanyokkal is jellemezhetjiik a
polimer habjainkat.

3.3.4 Polimer hab porusossag, felhasznalas

A szerkezeti habok habositott magrésze és a nem habositott héjrésze is a gyartasi folyamat soran
alakul ki. A magrész alacsony stiriségli hab, mely a héj felé kozeledve egyre tobb, és kisebb
cellabol all, melyek fala egyre vastagabb lesz. A héjhoz kozeledve csokken a celldk szama, a
termék fala pedig nem habosodott. A habositatlan feliilet kellden kemény és szilard, mig a
termék merevségét ¢s kis tomegét a habositott magrész biztositja. A struktarhabokkal az
egyenletes eloszlast habokhoz képest mechanikailag sokkal jobb termékeket készithetiink,
mely lehetévé teszi, hogy a miianyagokat autdalkatrészként is haszndlhassuk. [5] Ez is
bizonyitja a porusossag pozitiv hatasat, az anyag tulajdonsagara.

A mar emlitett PS és PUR habokat egyarant hasznaljak az épitdiparban. A PUR habokkal ajtok
¢s ablakok rogzitését végzik. Ennek kdszonhetden a rogzitett ajtok és ablakok remek ho- és
hangszigetel6 tulajdonsagokkal birnak a porusos hab jelenléte miatt. A polisztirolbdl pedig
olyan homlokzati hdszigeteld rendszert gyartanak, amely réteges, és funkcidja a teherhordd
falszerkezet, valamint az épiilet belsd terének megovasa az iddjaras viszontagsagaival szemben,
kiemelten érintve a héhatasokkal szembeni védelmet.

4. Osszefoglalas

A vizsgalt épitdanyagok alapjan elmondhatd, hogy az anyagok eldallitdsa soran a porusok
képzddése szabalyozhato, valamint egyes esetekben a porusok képzodésének teljes elkeriilésére
a lejatszodo reakciok, mechanizmusok, alkalmazott eljarasok miatt nincs lehetéség. A porusok
nagy mennyiségben rontjdk a szilardsagi tulajdonsdgokat, azonban ha szabalyozzuk
mennyiségiiket, elrendezésiiket az anyagban akkor kihasznalhatjuk a jelenlétiik elényos oldalait
is. Annak tekintetében, hogy kis mennyiségben még nem okoznak nagy romlast a szilardsagi
tulajdonsadgokban, azonban rossz hd- és hangvezetésiik miatt jo ho- és hangszigetelést
biztositanak az anyagoknak igen elénydsnek bizonyul jelenlétiik egy épiilet szigetelése soran.
Ezeken feliil a betonok és betonokbdl késziilt épitmények faggyal szembeni tartdossdgaban, a
repedések keletkezésének megakadalyozasaban is nagy szerepet jatszik.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a porusos anyagokban taldlhatd poérusok méretének,
porusok mennyiségének ¢és azok eloszlasanak megfeleld szabalyozasaval kedvezd
tulajdonsagokat kolcsondzhetiink a felhasznalt épitdanyagainknak.
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