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Modul ŎŞƭƧŀ: a kritikus elemeketǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽnyersanyagokŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłōƽƭ
(mechanikai,fizikai-ƪŞƳƛŀƛŞǎƪŞƳƛŀƛŘǵǎƝǘłǎłōƽƭύǎȊłǊƳŀȊƽƳŜƭƭŞƪǘŜǊƳŞƪŜƪΣ
ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎŀolyƳƽŘƻƴΣhogyazokǾŜǎȊŞƭȅŜǎǎŞƎŞǘŎǎǀƪƪŜƴǘǎǸƪΣ
toxikus komponenseitƛƳƳƻōƛƭƛȊłƭƧǳƪ, egy ǇƛŀŎƪŞǇŜǎŞǇƝǘǃƛǇŀǊƛǘŜǊƳŞƪŜǘ
ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊǾŜ.

A modulban ŜƭǾŞƎȊŜǘǘmunka ǾłǊƘŀǘƽŜǊŜŘƳŞƴȅŜ: a ǇŜǊƴȅŞƪkomplex
ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎłƴŀƪǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ:
Å A hazai ǇŜǊƴȅŞƪōŜƴŦŜƭƭŜƭƘŜǘǃƎŜǊƳłƴƛǳƳƪƛƴȅŜǊƘŜǘǃǎŞƎŞƴŜƪ
ŜƭƧłǊłǎǘŜŎƘƴƛƪŀƛǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ.

Å A kritikus elemeket ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎŞǎƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ
nyersanyagokŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎŜǎƻǊłƴƪŜƭŜǘƪŜȊǃƳŜŘŘǃpernye ŀƭŀǇǵ
geopolimerbenǘǀǊǘŞƴǃōŜłƎȅŀȊłǎŀ.

Å ¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎƳŀƎȅŀǊłȊŀǘa ǇŜǊƴȅŜŀƭŀǇǵgeopolimer ōŜłƎȅŀȊƽ
ƪŞǇŜǎǎŞƎŞǊŜ.



ĂNemzetkºzi egy¿ttmŤkºd®sben megval·sul· alapkutat§s a kritikus nyersanyagok hazai
gazdas§gfejlesztŖ potenci§lj§nak kiakn§z§s§ra - CriticElò c²mŤ  
TĆMOP-4.2.2.A -11/1/KONV -2012 -0005 sz§m¼ projekt

2013. November 14. F®lidŖs rendezv®ny

9ǊǃƳǼƛpernye: szenekŜƭŞƎŜǘŞǎŜƪƻǊƪŜƭŜǘƪŜȊǃΣaz elektrofilterekben vagy
mechanikai ǇƻǊƭŜǾłƭŀǎȊǘƽƪōŀƴƭŜǾłƭŀǎȊǘƻǘǘǇƻǊǎȊŜǊǼόƪǀȊŜǇŜǎ
ǎȊŜƳŎǎŜƳŞǊŜǘŜłƭǘŀƭłōŀƴ10-30ҡƳ)ƳŀǊŀŘŞƪŀƴȅŀƎ(hamu).

YŜƭŜǘƪŜȊǃƳŜƴƴȅƛǎŞƎaŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎƻƴ:
Å ŞǾŜƴǘŜƪŜƭŜǘƪŜȊǃƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ~ 2 Mt
Å tƻǾłōōƛ180Ƴƛƭƭƛƽm3ŘŜǇƻƴłƭǘpernye

IŀǎȊƴƻǎƝǘłǎƛǘŜǊǸƭŜǘŜƪ:
Å /ŜƳŜƴǘƎȅłǊǘłǎ
Å Betonipar
Å ;ǇƝǘǃƛǇŀǊ
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DŜǊƳłƴƛǳƳ

hƭǾŀǎłǎǇƻƴǘƧŀ: 937,4ϲC
CƻǊǊłǎǇƻƴǘƧŀ: 2830ϲC

9ƭŜƳƪŞƴǘƪŞǘoxidosŦƻǊƳłƧŀƭŞǘŜȊƛƪ:
Å ƎŜǊƳłƴƛǳƳ-oxid(GeO2)
Å ƎŜǊƳłƴƛǳƳ-tetraklorid (GeCl4).

AŦǀƭŘƪŞǊŜƎōŜƴ0,0007%-osƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴjelenvan.

A ƎŜǊƳłƴƛǳƳłǎǾłƴȅŀƛ: argirodit (Ag8GeS6), germanit (Cu3(Ge vagyFe)S4),
briarit, kanfeldit.
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DŜǊƳłƴƛǳƳƪƛƴȅŜǊŞǎŜ:

9ƭǎǃŘƭŜƎŜǎƴȅŜǊǎŀƴȅŀƎōƽƭ-ŦǃƪŞƴǘcinkŞǊŎŜƪŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłƴłƭƳŜƭƭŞƪǘŜǊƳŞƪ

ałǎƻŘƴȅŜǊǎŀƴȅŀƎōƽƭ:
Å Pernye

Å ǎȊŞƴǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪƳŜƎŦŜƭŜƭǃƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪƪǀȊǀǘǘǘǀǊǘŞƴǃŞƎŜǘŞǎƛŞǎ
ŜƭƎłȊƻǎƝǘłǎƛƳŜƭƭŞƪǘŜǊƳŞƪŜƛōŜƴŜƭǃŦƻǊŘǳƭ.

Å ŦǃƪŞƴǘa ǇŜǊƴȅŞōŜƴŀƪłǊ10-szer nagyobbƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴǘŀƭłƭƘŀǘƽ
meg,mintƳŀƎłōŀƴaǎȊŞƴōŜƴ.

Å ƪŜƳŞƴȅŞǎaƭłƎȅszenekbenŜƎȅŀǊłƴǘ(lignit,ōŀǊƴŀǎȊŞƴΣstb.)
Å aǎȊŞƴpernyeǇƻǘŜƴŎƛłƭƛǎŦƻǊǊłǎŀaƎŜǊƳłƴƛǳƳƴŀƪ.
Å csakhǊƻǎȊƻǊǎȊłƎƎŜǊƳłƴƛǳƳǘŜǊƳŜƭŞǎŜǎȊŞƴpernyeƪǀȊǇƻƴǘǵ.

Å ElektronikaiƘǳƭƭŀŘŞƪ
Å A ǾƛƭłƎƎŜǊƳłƴƛǳƳǀǎǎȊǘŜǊƳŜƭŞǎŞƴŜƪkb. 30%-łǘteszi ki a
ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪōƽƭǾŀƭƽǾƛǎǎȊŀƴȅŜǊŞǎŜΣmelyŦǃƪŞƴǘelektronikaiƘǳƭƭŀŘŞƪōƽƭ
ǘǀǊǘŞƴƛƪ.
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hƭŘŀǘōŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ ŜƭŜƳŜƪΥ
As, Mo, Ni, Sb, V, Zn

[ŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳŜƎƻƭŘłǎƻƪΥ
Å GeCl4 ŘŜǎȊǘƛƭƭłƭłǎŀ,
Å Ŧƭƻǘłƭłǎ, 
Å ŀƪǘƝǾ ǎȊŞƴƴŜƭ Ǿŀƭƽ ŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽΣ 
Å ǇǊŜŎƛǇƛǘłƭłǎ,
Å oldat ŜȄǘǊŀƪŎƛƽ
Å ioncsere-ŜȄǘǊŀƪŎƛƽ

GeƪƛƻƭŘłǎŀ 

Pernye

Ge
ŜƭǾłƭŀǎȊǘłǎŀ 
az oldatban

Oldat

aŀǊŀŘǾłƴȅ 

pernye

DŜǊƳłƴƛǳƳ

aŀǊŀŘǾłƴȅ 
oldat
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Å A geopolimerek ƘƻǎǎȊǵƭłƴŎǵSi-O-Al ǘŞǊƘłƭƽǎǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼanyagok,
ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪa ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎȊŜƻƭƛǘƻƪŞƘƻȊƘŀǎƻƴƭƽamorf
mikroszerkezettel.
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Å A ǇŜǊƴȅŞƪłƭǘŀƭłōŀƴnagy Si-Al ǸǾŜƎŜǎŦłȊƛǎōƽƭŞǎkisebbƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ
ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎǊŞǎȊōǃƭłƭƭƴŀƪ. Ez az ǸǾŜƎŜǎŦłȊƛǎłƭǘŀƭłōŀƴa ŦǃǊŜŀƪǘƝǾ
komponens. A nagy amorf SiO2 ŞǎAl2O3 tartalomnakƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴa
pernyealkalmasgeopolimeralapanyagnak.

Å AƭǵƎƻǎŀƪǘƛǾłƭƽszerrelǘǀǊǘŞƴǃǀǎǎȊŜƪŜǾŜǊŞǎƪǀȊōŜƴfenti amorfŦłȊƛǎƻƪ
ŦŜƭƻƭŘƽŘƴŀƪaǊŜŀƪŎƛƽǇǊŜƪǳǊȊƻǊłǘƪŞǇŜȊǾŜ.

Å A geopolimerbeǾŀƭƽōŜŦƻƎƭŀƭłǎǎȊłƳƻǎelemŜǎŜǘŞƴƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ; Be,
Bi, Cd,Co, Cr, Cu, Nb, Ni,Pb,Sn, Th,U,Y,Zr

Å hȄƛŀƴƛƻƴƻƪƴłƭvagy hidroxi ƪƻƳǇƭŜȄŜƪƴŞƭƪŜǾŞǎōŞƘŀǘŞƪƻƴȅ
ƛƳƳƻōƛƭƛȊłŎƛƽ; As, B,Mo, Se,V,W

Å Fontosa geopolimerŀƭŀǇŀƴȅŀƎłƴŀƪǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞǘ(ƳƽƭŀǊłƴȅ) ƻǇǘƛƳłƭƴƛΣ
hogyŜƭǃōōƛŜƪfizikaiōŜŦƻƎƭŀƭłǎŀƳŜƎǾŀƭƽǎǳƭƧƻƴ.
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ω Mechanikai ŀƪǘƛǾłƭłǎǎŀƭόŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎƛǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛłǾŀƭύa geopolimer
ǾŞƎǘŜǊƳŞƪ(1) ǎȊƛƭłǊŘǎłƎłƴŀƪΣ(2) ǘǀƳǀǊǎŞƎŞƴŜƪΣ(3) ǎȊƛǾłǊƎłǎƛǘŞƴȅŜȊǃΣ(4)
ŀƴȅŀƎǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞƴŜƪŞǎ(5)ƛŘǃǘłƭƭƽǎłƎłƴŀƪǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ.

ωA ƳŜƎŦŜƭŜƭǃfizikai ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪƪŀƭǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃgeopolimerekƪƛƻƭŘłǎƛ
ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ.

ωA ǎȊƛƭłǊŘǎłƎƛŞǊǘŞƪŜƪǾƻƴŀǘƪƻȊłǎłōŀƴΣƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎŞǎƴŀƎȅǎȊƛƭłǊŘǎłƎǵ
beton is ŜƭǃłƭƭƝǘƘŀǘƽƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊŜƪōǃƭ, amelyek ŞǇƝǘǃƛǇŀǊƛƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎŀ
ǎȊŞƭŜǎƪǀǊǼ.




