Karbonat es szilikat fazisok

atalakulasa a keramia kiegetés soran
(Esettanulmany Cultrone et al. 2001 alapjan)
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Miert fontos?

* Osi keramiak keszitesi technologiai
e nyersanyagok megismerese
 modern keramiak kesziteséhez informacio

* epiteszeti oroksegek konzervalasa,
restauralasa

— asvanytani, kemiai, szoveti vizsgalatok,
mind a megmaradt, mind pedig az ujonnan
kepzodott fazisokon a karbonatos és a
karbonat mentes agyagokban



Foldrajzi elhelyezkedes

V: karbonat tartalmu agyag
G: karbonat mentes agyag
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Vizsgalati modszerek

* Pliocen uledekek
o orles, szitalas (<I,5 mm)
 teglatestek keszitese

o légkeveréses elektromos kemence (700°C, 800°C,
900°C, 1000°C, 1100°C)

e XRD — asvanyos osszetetel (nyersanyag, keramia)

« OM, SEM-EDX (SE, BSE) — szovet, mikrostruktura,
atalakulasok

o EMPA — kis lepteku kemiai osszetetel valtozas
muszkovitokon es karbonatokon

o XRF — teljes kemiai elemzes (nyersanyag, keramia)



Megfigyelesek — optikai mikroszkop

e 800°C — karbonat korll repedések, matrix sotétedik, muszkovit

* 1000°C — muszkovit — mullit, de alak megmarad

» 1000-1100°C — matrix teljesen livegesedik, filloszilikatok eltlinnek,
csak kevés pszeudomorfoza

e T novekedése ~ porusok mennyisege no + egyre kerekebbek



Megfigyelesek — XRD

Kiindulo nyersanyagok:
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* a ket nyersanyag kozotti kulonbséget a >2um folotti
frakcio adja



Megfigyelesek — XRD

Egetés soran végbemeno valtozasok
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Megfigyelesek — SEM-SE

ol

szoveti valtozas: porusok mennyisége,
alakja

muszkovit: alapsik mentéen elvalas
>900°C: vitrifikacio (filloszilikatok
atalakulasa)



Megflgyelesek — SEM-BSE

e 800°C — reakcio szegély a kalcit és a
kvarc/filloszilikat hataran = wollastonit

e |100°C — muszkovit rétegei kozott
buborékok

1 100°C — karbonatok koriil wollastonit,
amiben Ca, Si, Al-gazdag részecskek
(gehlenit/plagioklasz) — ,,ujj-szerd
beoblosodesek”




Megfigyelesek — EMPA

* csak a karbonat tartalmu keramiak vizsgalata (filloszilikatok,

karbonat szemcsék)
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Megfigyelesek — XRF

* G: kvarc-foldpat homok
e V:alacsony Si, magas Ca tartalmu
— kiegeteés nincs hatassal a foelemekre, de LOI (H,0O, CO,)!

Si0; ARO, Fe:0: MnO MgO CaO0 Na;0O KO TiO; P05 LOI
81.88 19.76 737 D10 o777 087 080 285 108 017 818
65.20 2025 763 008 079 Q587 082 285 107 D016 /124
64.97 20.83 TE8 D10 070 047 091 300 107 D019 \2.81
65.80 2027 781 008 082 074 092 295 110 018 033
10 (1000°C) 65.36 19.87 768 D10 0B85 O0O73 157 2897 107 017 042

V (raw) 4873 1450 564 008 330 8952 074 263 078 014
Vi (Ff00°C) 51.70 15.27 582 008 354 1069 078 267 077 D014
VB (800 °C) 5505 16.20 508 D009 368 1148 068 2B 079 D15
V8 (800 °C) 25.83 16.20 608 008 369 11.45 084 28B8 083 015

V10 (1000°C) 56.44 1614 608 D08 373 11.30 066 2B9 O0BEZ D014
V11 [1100°C) 56.1B 1620 B16 D08 371 1163 0SB 291 0B D14




Kovetkeztetések — 700°C

* nincs jelentds asvanytani €s szoveti valtozas, kivéve
agyagasvanyok esetében (XRD, XRF) (vizvesztes —illit-
szerkezet szétesik —OH felszabadul)

e dolomit atalakulasa (XRD, XRF)

dolomate hime penclase
CaMpg(Cly), — Cald + MgO+ 200,

e karbonat szétbomlasa zsugorodast okoz. Egetett mész nem

stabil: portlandite
Cal) + H,0O — Ca(0OH ),

— kristalynovekedeés hatasara repedések (OM)

[ennek kikuszobolésére a karbonat tartalmu mintakat vizbe
meritik, hogy CaO, Ca(OH), kimosodjon]



Kovetkeztetések — 2800 C

o kalcit atalakulasa: CaC0O; — CaO + C0O,
e muszkovit — mullit + K-foldpat (EMPA, OM)

* a jelentos szoveti és asvanytani valtozasok osszefuggésben
vannak a karbonat tartalommal: olvadas ~ 800°C, ekkor
karbonat még van, de >1000°C korlatozza az livegesedés
merteket

e karbonat + szilikat reakcio = Ca-szilikat (SEM, XRD, EMPA)

wollastonle
Cal) + 510, — Cas0,

 gehlenit kepzodése szemcsehatarokon (CaQO, Al,O,, SiO,)

ilhte calcaite eehlemte
KAL(S1ADND((OH); + 6CaC 0y — 3Ca Al
+ 6C0, + 2H,0 + K,0 + 3510, (7).



Kovetkeztetések — 900°C

e dolomit — kvarc hatarfeluleten:

dolomite dwpsude
25100, + CaMg(CO4), — CaMghUg + 200

illite calcite
e anortit képzc’jdes KAL(Si;ANO((OH), + 2CaC05 + 4510, —
K-feldspar  anorthite
IKAIS 04 + 2Ca,ALSIOg + 2C0, + HyO (10).



Kovetkeztetések — 1000-1100°C

o filloszilikatok teljesen eltliinnek:

illite (muscovite) samdine
JEALISIHADOHOH), + 2510, — 3K AlS1;0y
mullite
AlS51,05 + 3H,0 + mel (11

DE folyamat fugg a kristaly méretétol:
- kis méretu reagal vizzel = olvadék

- nagyobb meéret = korlatozottan olvad meg

o K-foldpat (kisT) eltlinik — nagyT foldpatta alakul (pl. szanidin),
vagy reagal mésszel = anortit
[maradhat K-foldpat, ez azt jelenti, hogy nem volt elég ideje
atalakulni — amorf, szanidin-szeri fazis — XRD hatter]

\.



Osszefoglalas

» Ket reakcio tipus:
a) szilard fazisu atkristalyosodas

b) reakcio-diffuzio a hatarfeluleteken

* G-agyagok (karbonat mentes): filloszilikatok eltlinese
700-900°C , ezt kovetéen livegesedés >1000°C és mullit
képzodese

* V-agyagok (karbonat tartalmu): jelentos fazisatalakulasok
a filloszilikatok eltunesen kivul — pl. Ca-szilikat, Ca-Al-
szilikat. Az uvegesedes alacsonyabb T-n kezdodik, de
magasabb T-n is visszafogottabb, mint a mészmentes
agyagoknal
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