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A klinkerégetés technológiájának számítógépes 
szabályozása és identifikációja

FEHÉR ANTAL CSÁSZÁR ZOLTÁN
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. A klinkerégetési folyamat szabályozása

1.1 Technológiai áttekintés
A cementgyártási folyamat legkritikusabb sza­
kasza a klinkerégetés, amelynek során a megfelelő 
összetételű és szemcsefinomságú nyersanyagkeve­
rékből hőkezelés útján künkért állítanak elő. Az 
ipari gyakorlatban a klinker előállítására többféle 
kemencét alkalmaznak. A legelterjedtebben alkal­
mazott kemencetípusok a nedves és a száraz eljá­
rással üzemelő forgókemencék. Ezek, bár szerke­
zeti kialakításuk némileg eltérő, működési elvü­
ket tekintve hasonlóak. Valamennyi típus folya­
matos üzemű és bennük az égetés során az anyag 
ugyanazokon a hőkezelési fázisokon megy keresz­
tül.

A kemencében az anyag haladási irányában há­
rom jól elkülöníthető zónát találunk:

Az előmelegítő zónában a nyersőrlemény a tá­
vozó füstgázokkal ellenáramban haladva folyama­
tosan elveszíti a maradék nedvességtartalmát, va­
lamint az agyagásványokkal bevitt hidrátvízet és a 
kalcinálódási hőfokra melegszik fel.

A kalcináló zónában a karbonátok CO., felszaba­
dulása közben elbomlanak. Ez az ún. kalcinálódási 
folyamat erősen endoterm reakció, ezért a kalcináló 
zóna hőmérséklete igen stabil.

A zsugorító zóna, ahol a kalcinált ásványok 
klinkerásványokká alakulnak, éppen ellenkező ter­
mikus tulajdonságokkal rendelkezik. A klinkerese-MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADlMI

dési folyamat ugyanis exoterm reakció, így az 
anyagáramban van a tüzelésben jelentkező kismér­
tékű változás a felszabaduló hő változása követ­
keztében a zsugorító zóna hőmérsékletének gyors, 
jelentős megváltozását okozhatja.

A nedves eljárással üzemelő kemencéknél az elő­
melegítő zóna a nagymennyiségű víz elpárologta- 
tása miatt viszonylag hosszú, így maga a forgó­
kemence is lényegesen hosszabb, mint egy hasonló 
teljesítményű száraz eljárással működő forgóke­
mence. A száraz eljárással működő kemencéknél 
gyakran az egész előmelegítő zóna, sőt még a kal­
cináló zóna egy része is a kemence előtti hőcserélő­
ben található, így a forgókemencébe már részben 
kalcinált anyag kerül és a kemence csupán a zsugo­
rító zónának megfelelő hosszúságú kell legyen.

A zsugorító zónából kikerülő künkért rostély­
hűtőben vagy bolygóhűtőben levegőhűtéssel hűtik 
a környezeti hőmérsékletre. A felmelegedett hűtő­
levegő egy részét szekunder levegőként az égés táp­
lálására a zsugorító zónába vezetik.

A korszerű, nagyteljesítményű klinkerégető ke­
mencék ma már túlnyomórészt olaj- vagy gáztüze- 
lésűek. A szekunder levegőn kívül még hideg pri­
mer levegőt is keü az égőfejhez vezetni. Ennek célja 
az égés táplálása mellett a megfelelő lángforma ki­
alak ítása.

A keletkező forró füstgázokat egy nagyteljesít­
ményű füstgázventillátor szívja keresztül a hő­
cserélőn és a kemencén.
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1.2 A folyamatot jellemző és a folyamatot befolyásoló 
paraméterek

A technológiai áttekintésből kitűnik, hogy noha 
az egyes forgókemence típusok szerkezetileg eltér­
nek egymástól, a bennük lejátszódó folyamat meg­
egyezik, így a különböző típusú kemencék szabályo­
zástechnikai problémái is megegyeznek.

Az égetés során az optimális klinkerásvány-kép- 
ződés érdekében szigorúan be kell tartani az előírt 
technológiai — hőmérséklet, huzat, anyagösszeté­
tel, szemcsefinomság stb. — paramétereket.

A nyersanyag paramétereinek beállítása a meg­
előző technológiai műveletek - keverés, őrlés, ho- 
mogenizálás -- folyamán történik. A többi para­
méter beállításához a klinkerégető kemence nagy­
fokú automatizálására van szükség.

Egy technológiai berendezés jó minőségű, stabil 
szabályozásának megtervezéséhez szükség van a 
berendezés működésének pontos ismeretére, az 
egyes paraméterek egymásrahatásának matema­
tikai leírására. Vizsgáljuk meg, milyen paraméterek 
játszanak szerepet a klinkerégetési folyamatban, 
melyek az érzékelésre és beavatkozásra alkalmas 
pontok és milyen szabályozókörök kialakítása cél­
szerű.

Azokat a technológiai paramétereket, amelyek a 
folyamat minőségi és mennyiségi jellemzésére al­
kalmasak, illetve amelyekkel a folyamatba be lehet 
avatkozni, különböző szempontok alapján választ­
hatjuk ki. A legfontosabb ilyen szempontok a mű­
ködés üzembiztonsága és zavar mentessége, az ége­
tett klinker mennyisége és minősége, valamint az 
égetés gazdaságossága.

Az üzembiztonság és zavarmentes működés 
szempontjából lényeges tényezők:
— az eltávozó füstgázokban található éghető 

anyagok — főleg CO — mennyisége, amely, ha 
egy meghatározott maximális értéket meghalad, 
a további berendezésekben — főleg az elektro- 
filterben — robbanás veszélyt okoz,

— a kemencére feladott nyersanyag mennyisége és 
összetétele, amely paraméterek ingadozása fel­
boríthatja a zsugorító zóna labilis hőmérsékleti 
egyensúlyát. A gyakori anyagingadozások hatá­
sára a kalcináló és a zsugorító zóna változtatja 
a helyét, ez elősegíti a gyűrűképződést, és a 
kemencebélés gyors rongálódásához vezet.

A termelt mennyiséget befolyásoló tényezők:
a feladott anyagmennyiség, amelyet adagoló 
szalagmérleg segítségével lehet a kívánt értékre 
beállítani,

— a kemence fordulatszáma, amely meghatározza 
a kemencén áthaladó anyagáram sebességét,

— a füstgázventillátorral szállítható maximális 
füstgázmennyiség, amely általában a termel­
hető maximális klinkermennyiséget meghatá­
rozza. A füstgázventillátor fordulatszámát ép­
pen ezért a megengedhető maximális értékre 
célszerű beállítani.

A termék minőségét befolyásoló tényezők: 
a kemencében kialakuló hőmérsékleteloszlás, 
elsősorban a zsugorító zóna hőmérséklete, 
a feladott nyersanyag kémiai összetétele, ame­
lyet a nyersőrlés folyamán kell beállítani.

A klinkerégetés gazdaságosságát befolyásoló té­
nyezők :
— a zsugorító zóna hőmérséklete, amelynek meg­

felelő beállítása a klinkeresedési folyamat opti­
mális (minimális hőfelhasználással történő) le­
játszódását teszi lehetővé,

— a tüzelőanyag — levegő arány, amelynek helyes 
beállítása a gazdaságos tüzelőanyag felhasználás 
feltétele. Az arány helyes beállítását az eltávozó 
füstgázok 02 tartalmának mérésével ellenőriz­
hetjük. A túl magas O2 tartalom felesleges leve­
gőmennyiségre utal, aminek a zsugorító zóna 
hőmérsékletére való felmelegítéséhez szükséges 
tüzelőanyag az égetés hatásfokát rontja, a túl 
alacsony O2 tartalom pedig az égés tökéletlen­
ségét jelzi, ami a gazdasági kihatáson túl még 
azt a veszélyt is magában rejti, hogy a füstgá­
zokban a megengedettnél több elégetlen tüzelő­
anyag részecske marad vissza, és ez üzembizton­
sági szempontból a robbanásveszély miatt nem 
megengedhető.

— a szekunder levegő hőmérséklete, amely minél 
magasabb, annál kevesebb hőt kell ennek a fel­
melegítésére fordítani. A szekunder levegő hő­
mérsékletét természetesen elsősorban nem a 
kemenceoldali igény, hanem a hűtő üzemviszo­
nyai határozzák meg.

A fenti felsorolásban csupán az egyes szempon­
tokból figyelembe veendő legfontosabb paraméte­
rek szerepelnek. A kemenceszabályozás tervezése­
kor természetesen több, másodlagos fontosságú 
paraméterre is tekintettel kell lenni.

1.3 Szabályozási feladatok
A kemence technológiai paraméterei az ellen­

áramú anyag és füstgázáramlás következtében bo­
nyolult kölcsönhatásban vannak egymással. A sza­
bályozóköröket ezeknek az egvmásrahatásoknak 
megfelelően kell kiépíteni.

Az 1. ábrán egy kemence-hűtő rendszer DDC 
szabályozásának blokkvázlata látható. (A Tijeras, 
N. M. cementgyárban működő LN 4200 típusú
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számítógéppel irányított, gáztüzelésű, száraz eljá­
rással üzemelő' forgókemence szabályozó rendszere 
[3]). Ez természetesen csupán egy lehetséges elren­
dezés, mégis jól követhető rajta az egyes fő szabá­
lyozási körök működése és keresztkapcsolata. A sza­
bályozó program öt fő szabályozási kört tartalmaz, 
a kemencére feladott anyag mennyiségszabályozá­
sát, a távozó füstgázok hőmérsékletének, valamint 
O2 tartalmának szabály ozását, a zsugorító zóna 
hőmérsékletének szabályozását, a szekunder levegő 
hőmérsékletének szabályozását és egy kemence­
sebesség korrekciós hurkot.

Valamennyi szabályozó hurok paraméterei köz­
vetlenül módosíthatók a kezelőpultról a klinker és 
a feladott nyersanyagösszetétel laboratóriumi elem­
zési adatainak megfelelően.

A kemencére feladott anyagmennyiség mindenkor 
a kemence fordulatszámával arányos kell legyen. 
A feladott anyagmennyiség változtatása az ada­
goló berendezés hajtásának fordulatszám-változta- 
tásával történik.

A távozó füstgázok hőmérsékletének és ()., tartalmá­
nak szabályozása a füstgázventiUíitor fordulatszám­
változtatásával meggátolja a zsugorító zónában 
fellépő esetleges gyors hőmérsékletváltozások ki­
hatását a gázáram további szakaszára, így csök­
kenti a gyors gázáram változásokat és lengéseket. 
A ventillátor működését módosító hibajel a füst­

gázhőmérséklet és 02 tartalom alapjeltől való elté­
résének súlyozott összegétől függ. A súlyozó fakto­
rokat úgy kell megállapítani, hogy a hibajel a fűtő­
anyag mennyiségének változása által okozott hő­
mérséklet és O2 tartalom változásokra nulla legyen, 
mert csak így biztosítható a zsugorító zónával 
való kölcsönhatás teljes kiküszöbölése. A füstgáz­
hőmérséklet előírt értékét folyamatosan kell szá­
mítani, mert az a mindekori üzemállapottól függ. 
Ezért van szükség például a kemence hőmérséklet­
eloszlásának mérésére.

A zsugorító zóna hőmérséklete, a klinkerminőséget 
leginkább befolyásoló paraméterek egyike, mint 
már említettük, az exoterm klinkeresedési reakciók 
miatt igen labilis, így szabályozása az égetési fo­
lyamat fontos problémája. Jelentős nehézséggel jár 
már az érzékelés is. A zárt térben levő magas 
(1200 —1500 °C) hőmérséklet pirométerrel való mé­
rését a poros üzem nagymértékben megnehezíti. 
Ennek ellenére érzékelőként legjobban a megfelelő 
kialakítású, porlefúvással ellátott szinpirométer 
vált be. A hőmérsékletszabályozás közvetlenül 
megvalósítható volna csupán a fűtőanyagmennyi­
ség vagy csupán a kemencesebesség változtatásá­
val. Célszerű azonban mindkét szabályozási lehe­
tőséget kihasználni, ugyanis például hőmérséklet­
csökkenés esetén a fűtőanyagmennyiség növelése a 
befúvott levegő korlátozott volta miatt nem min- 
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zsugorító zóna hőmérséklet, a füstgázhőmérsék­
let, a füstgáz O2 és CO tartalom folyamatos, 
pontos mérésére, ill. regisztrálására.

b) Másodrendű hatások lineáris modell alapján 
történő vizsgálata determinisztikus jelek segít­
ségével, vagy az üzemi jelingadozások statisz­
tikus elven való kiértékelésével.
A vizsgálandó paraméterek:
A szekunder levegő hőmérséklete, a beömlő 
nyersanyag mennyisége, hőmérséklete, kemen­
cefej huzat, huzatviszonyok a hőcserélőben, 
hőmérsékletviszonyok a hőcserélőben stb.

c) Normál üzemi körülményektől eltérő üzemál­
lapotok vizsgálata.
A felsorolt legfontosabb paraméterek változá­
sának vizsgálata indításkor és leálláskor, gyű­
rűképződés és leszakadás esetén, egyes segéd­
berendezések kiesése esetén, stb. Ezeket a vizs­
gálatokat az üzemi lehetőségekhez mérten, az 
üzembiztonsági követelményeket szem előtt 
tartva kell elvégezni.

Az ipari körülmények között üzemelő berende­
zések vizsgálatánál az üzembiztonság és a termelés 
zavartalansága minden esetben elsőrendű szem­
pont, és ez jelentősen megnehezíti az identifikációs 
vizsgálatokat. Tekintve azonban, hogy ezek a vizs­
gálatok a szabályozókörök helyes beállítását, és 
így a későbbi zavarmentes, optimális működést te­
szik lehetővé, elvégzésük érdekében érdemes át­
menetileg engedményeket tenni a technológiai 
szempontok rovására. Természetesen, amennyiben 
lehetséges, az üzemelést zavaró vizsgálatokat cél­
szerű olyan kísérleti berendezésen végezni, amely­
nél az üzemelés egyenletessége és zavarmentessége 
nem elsődleges tényező.
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Fehér A.—Császár Z.: A klinkerégetés technológiájá­
nak számítógépes szabályozása és identifikációja

A cikk a száraz, ill. nedves eljárással üzemelő klinker- 
égető forgókemencék szabályozástechnikai problémáit 
tárgyalja. Taglalja a legfontosabb technológiai paramé­
terek közötti kapcsolatokat és ismerteti egy lehetséges 
számítógépes kemenceszabályózó rendszer blokkvázla­
tát, amelyen jól követhetők az egyes szabályozókörök 
— a feladott anyagmennyiség, a füstgáz hőmérséklet és 
O2 tartalom, a zsugorító zóna hőmérséklet és a szekun­
der levegő hőmérséklet szabályozás — keresztkapcsola­
tai. Megismertet a technológiai berendezések dinamikus 
vizsgálatának lehetőségeivel, az alkalmazható identifi­
kációs módszerekkel, végül összefoglalja a klinkerégető 
kemencék identifikációja során elvégzendő legfontosabb 
vizsgálatokat.

<I>exep, A.—Vacap, 3.: PeryjiMpoBaHMe TexHOJiorun 
oÓHtnra KnmiKepa c noMOutbw BMHHCJiHTCJibHOÜ MatuHHbi 
H ngeHTOipMKauHH

OraibB 3aHHMaercsi npoőJieMaMii tcxhhkh pervnupo- 
naHun KJiHHKepoo6>KHraTejibHMX BpamammiixcH neHeii, 
paöOTaioiuHx no mokpomv mni >Ke cvxomv cnocoőy. Do«- 
poőHee 3aHHMaeTca BonpocaMH cbhsh ochobhmx tcxho- 
noruHecKHx napaMerpoB h usaaraer ogHy H3 B03M0>KHbix 
öjtoK-cxeM CHcreMbt ynpaBJienna neqn c noMontbio bbi- 
qncjiHTejibHoií ManiMHU, Ha KOTopoií xopouio BHgHbi ne- 
peKpecTHbte cbmsh OTgejibHwx chctcm peryjinpoBaHna 
TaKnx Kait — KOJiHuecTBO nogaBaeMoro MarepHana, tcm- 
neparypa ammobhx raaoa h kojthhcctbo Knenopoga (O2) 
b hhx, TCMneparypa 3ohm cneKaHua n reMneparypa bto- 
pnuHoro B03gyxa. 3h3Komht c bo3mo>khocthmh gHHaMH- 
necKnx HccjieAOBaHHü TexHOJiontHecKoro oőopygOBaHHH 
h npHMeHHeMWMH cnocoöaMM HgeHTmjmKauHM, a raK>Ke 
oőoőiuaer pesyjtbTaTbt Ba>KHeümHX HcnbnaHuií, npoBO- 
AHMbix b npopecce ngeHTH<|>nKauun KJiHHKepoo6>Knra- 
TejtbHbix BpamaiomHxcH nesen.

Fehér, A.—Császár, Z.; Rechnergesteuerte Regelung 
und Identifikation dér RlinkorbrcnnlechnoloKic in Dreh- 
öfen

Es werden die regeltechnischen Probleme dér mit 
trockenem, bzw. nassem Verfahren arbeitenden Klin- 
kerbrenn-Drehöfen behandelt. Es wird auf die Zusam- 
menhange zwischen den wichtigsten technologischen 
Parametern eingegangen und das Blockschema eines 
möglichen rechnergesteuerten Ofenregelsystems beschrie- 
ben, bei welchem die Kreuzverbindungen dei- einzelnen 
Regelkreise — aufgegebene Menge, Temperatur und 
O2-Gehalt dér Rauchgase, Temperatur dér Sinterzone 
und Regelung dér Sekundárlufttemperatur — gut ver- 
folgt werden können. Die Mögliehkeiten dér dyna- 
mischen Untersuchung dér technologischen Einrich- 
tungen, sowie die anwendbaren Identifikationsverfah- 
ren werden erörtert und schliefilich werden die im Zugé 
dér Identifikation dér Klinkerbrenn-Drehöfen durch- 
führbaren wichtigsten Untersuchungen zusammenge- 
faöt.

Fehér, A.—Császár, Z.: Computer Control and Identi­
fication of Clinker Burning Technology

Control loop probléma of wet- and dry-process clinker 
burning are dealt with. Intereonnection between the 
most important technological parameters are discussed 
and a possible computer control of the kiin presented in 
the form of a block diagram, which enables the easy 
survey of several loops, including cross dependencies 
between charced matéria!, temperature and CO2-con- 
tent of flue gases, temperature of the sintering zone and 
temperature of the secondary air. Possibilities of the 
dynamic testing of technological equipment, Identifica­
tion methods are outlined and conclusions drawn on the 
most important examinations which are neoded fór iden- 
tification of clinker burning kilns.
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Ötven éves a Gránit-gyár
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PORZELLAN-, STE1NGUT- PORCEGAIN., EÁPTHENWÁRÉ 
UND 0tENFABRlK5 A. G. ® STŐ.VE' FACTORY Co. Ltd.‘

FABR1OUÉ DE PORCELÁN EAÍENCÉ ET POÉLES -! • 
SOGIÉTÉ ANONYME

I.
1. Az alapítás és az első évek
A múlt század végén Magyarország jelenlegi te­
rületén 14 gyáripari — vagyis 20-nál több személyt 
foglalkoztató — üzem volt sorolható a finomkerá- 
mia-iparba, az első világháború után, 1920-ban 
mindössze 7 ilyen üzemet tüntet fel a statisztika. 
A gazdasági aléltság állapotából való kilábolás je­
leként az 1920-as évek elején egymásután alakul­
tak azonban az új vállalatok, több meglevő üzem 
pedig új szervezeti keretek között folytatta műkö­
dését. Míg korábban a finomkerámia-ipari üzemek 
nagyobb része magánszemélyek tulajdonában volt, 
akik kevés kivétellel személyesen vezették üze­
müket, a 20-as évektől kezdve az üzemek többsége 
már részvénytársasági formában működött.

A finomkerámia-ipar élénkülésének bizonyos je­
lei mutatkoztak több délkelet-európai országban is, 
melyek saját porcelán- és fajanszipari bázis létre­
hozására tettek erőfeszítéseket. 1922-ben porcelán­
edényt gyártó üzemet alapítottak Kolozsváron 
(Románia) és Újvidéken (Jugoszlávia, akkori ne­
vén: Szerb—Horvát—Szlovén Királyság). A vi­
lágháborút követő súlyos infláció éveiben ugyanis 
Csehország és Németország porcelánipara — amely 
az egész közép- és délkelet-európai piacot ellátta 
áruval — nehéz helyzetben volt. A gyárak jelentős 
része szüneteltette üzemét, vagy a súlyos szén­
hiány miatt kénytelen volt átállítani az égetést fa­
tüzelésre, ami nagv költségtöbblettel járt. A Ma­
gyarországra behozott edényáru mennyisége a 
minimálisra csökkent, a kereskedelem készletei 
már rég kimerültek, a porcelántermékek ára így a 
fogyasztók részére szinte elérhetetlen magasságok­
ba emelkedett. A vásárlóközönség inkább csak az 
olcsóbb fajansz használati edényekre („kőedény”- 
ekre) gondolhatott, de a meglevő kis hazai üzemek 
nagyobb mennyiségben ezt sem tudták gyártani.

GRÁNIT
STICOIR CAROIOUM

STIEBER^ 
Építési és Ipari R.T.

GRÁNIT

CSISZOLÓ- 
KORONGGYÁRA

Ilyen hazai és külföldi viszonyok között alakult 
meg 1922-ben Kispesten — akkor még a főváros 
közigazgatási határain kívül — a „Porcelán-, Kő­
edény- és Kályhagyár Részvénytársaság”, amely 
valamennyi korabeli finomkerámia-ipari kezde­
ményezésnél nagyobb szabású, maradandóbb vál­
lalkozásnak bizonyult és amely „Gránit Csiszoló­
korong- és Kőedénygyár” néven a Finomkerámia- 
ipari Művek keretében ma is egyik legjelentősebb 
termelő egysége a magyar finomkerámia-iparnak.

Az új gyár alapításában a Budapest-Szentlő- 
rinci Téglagyár és a vele szoros érdekkapcsolatban 
levő Tatai Cserép- és Téglagyáron kívül a Hart- 
muth Kályha- és Agyagárugyár és a kor két vezető 
tőkeérdekeltsége, a Magyar Általános Kőszén­
bánya Rt és a Magyar Általános Hitelbank vett
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részt. Miután az 1922. október 22-én kelt Alapítási 
Tervezetben előírt módon befizették az általuk 
jegyzett részvények meghatározott százalékát, 
1922. november 1-én a Hitelbank budapesti helyi­
ségében megtartották az alakuló közgyűlést, a kö­
vetkező hónap 9-én pedig a Cégbíróság bejegyezte 
a Porcelán-, Kőedény- és Kályhagyár Rt céget a 
Kereskedelmi Társaságok jegyzékébe.

Pontosan öt hónapra a társasági szerződés alá­
írása után, 1923, április 1-én megindultak az épít­
kezési munkálatok Kispest határában, Budapest 
akkori szemétlerakodó helyén. Egy év múlva, 1924. 
áprilisában a nagyrészt német gépekkel és beren­
dezésekkel felszerelt gyár megkezdte próbaüzemét. 
Külföldi volt a gyár műszaki vezetője és a szak­
munkások nagy része, az összes munkások lega­
lább 20%-a. A létszám az 1925 — 26. évi 200—210 
főről 1928-ban 300 fölé emelkedett, a termelés pe­
dig az 1925. évi 690 tonnával szemben 1927-ben 
több mint 1300 tonnát, 1928-ban pedig 1736 ton­
nát ért el. Kezdettől fogva exportált is a gyár: fő­
leg Romániába és Jugoszláviába, de távolabbi or­
szágokba is. 1928-ban az összes értékesítési for­
galomnak közel fele, sőt súlyban mérve több mint 
a fele jutott külföldre. A belföldön forgalomba ke­
rülő árumennyiség az ország összes fajanszedény 
felhasználásának kb. 70 —80%-át jelentette. Nem 
bírta azonban a gyár a versenyt az olcsó áron im­
portált — f< lég Csehszlovákiából behozott — por­
celánáruval szemben.

Az értékesítési gondok miatt a gyárvezetés fog­
lalkozott más fajansztermékek, így pl. fürdőszoba 
felszerelési tárgyak, általában egészségügyi ren­
deltetésű ún. „szaniter-áru” gyártásának gondola­
tával. A kispesti gyár meg akarta törni a nagy­
hírű Pécsi Zsolnay-gyár fővárosi fiókvállalata mo­
nopolhelyzetét és 1929-ben megjelent a piacon za- 
vartkeltcen olcsó árú egészségügyi kerámiai ter­
mékeivel.

Az 1929. évi 1751 tonna edény és 159 tonna 
egészségügyi áru termeléssel a gyár olyan csúcs­
teljesítményt ért el, melyet hosszú ideig nem tu­
dott túlszárnyalni, mert a további fejlődést meg­
akadályozta az éveken át tartó nagy világgazda­
sági válság és az azt követő pangás.

2. A gazdasági válság és felemelkedés időszaka

1930-ban az értékesítési nehézségek miatt év 
végén csaknem egy félévi termelés értékének meg­
felelő árumennyiség maradt raktáron.

Az árukészletek magas értéke és a termeléshez 
viszonyított egészségtelen hányada a gyártás visz- 
szaszorítására késztette a vállalatot. A vámkorlá­

tozások következtében növekedtek egyrészt a 
nyersanyagimport, másrészt a külföldi áruértéke­
sítés gondjai is. A gyár a l el- és külföldi forgalmat 
egyaránt a termékek minőségi színvonalának eme­
lésével igyekezett előmozdítani. Bevezették töb­
bek között a máz felett égetett áru gyártását, bő­
vült a választék.

A gyár exportja 1932-ben esett a mélypontra, s 
nem is annyira mennyiségben, mint értékben je­
lentkezett, minthogy viselni kellett a hanyatló ár­
tendencia következményeit.

A csökkenő árak, a nyersanyagok drágulása, a 
magas kamatterhek, az adósok fizetésképtelen­
sége stb. jelentős veszteséget eredményeztek a gyár 
mérlegében. Csaknem teljesen leállt a 30-as évek 
elején a beruházási tevékenység is. Mindezék el­
lenére a gazdasági válság a kispesti gyárban nem 
okozott olyan megrázkódtatást, mint az ország 
gazdasági életének számos más területén. A válla­
lat valójában kezdettől fogva pénzügyi nehézsé­
gekkel küszködött, s a válság ezeket tulajdonkép­
pen csak fokozta, de nem okozta. Az állandó költ­
ségek magas összege miatt az üzemet rentábilissá 
csak a termelés nagyarányú emelésével lehetett 
tenni.

A nagyarányú fejlesztési tervek megvalósulása- 
képen 1934—35-ben felépült egy új alagútkemence, 
és a gyár temelése 1936-ban 2000 tonna fölé emel­
kedett, melynek mintegy negyedrésze egészség­
ügyi kerámiaáru volt. A kispesti üzem egyre erő­
sebb versenytársa lett a Budapesti Zsolnay-gyár- 
nak. A két vállalat között 1935 novemberben létre­
jött kartellszerzcdés a kispesti gyár részesedését 
45%-ban állapította meg a Zsolnay-gyár 55%-ával 
szemben.

Kiszélesedtek a külföldi piacok is ázsiai és afrikai 
területek bevonásával. 1937-ben 37 külföldi or­
szágba szállított a gyár, az összes termelt áru- 
mennyiségnek kb. harmadát. A vállalat ezzel las­
san erőre kapott, mérlegei minden évben nyeresé­
get mutattak ki, beruházásait jelentős részben már 
saját erőforrásaiból fedezte.

A 30-as évek derekán a vállalat tulajdonviszo­
nyaiban jelentős változások következtek be a tőke­
koncentráció jegyében: 1934-ben kiesett a rész­
vénytulajdonosok sorából az alapításban részt vett 
három agyagipari vállalat és a részvények három- 
negyedrészben a MÁK, egynegyedrészben a Hitel­
bank kezében összpontosultak. 1936-ban a MÁK a 
társaság valamennyi részvényét magához vál­
totta és a gyárat kizárólagos érdekkörébe vonta. 
Megváltoztatták a vállalat cégnevét is: új neve az 
1938. november 3-án kelt cégbírósági bejegyzés 
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szerint „Gránit Porcelán és Kőedénygyár Rt” 
lett. '

A 30-as évek vége felé, a 40-es évek elején a dol­
gozók munka- és szociális körülményeinek foko­
zatos javítására irányuló törekvéseknek is hatá­
rozott jelei mutatkoztak: így pl. bizonyos korlá­
tozott feltételek mellett a munkások 6 napig ter­
jedő szabadságot kaphattak, a fiatal házasoknak 
többletszabadság járt és a fizetett szabadság ideje 
alatt a családfő és vele utazó családtagjai 50%-os 
vasúti kedvezményben részesültek. 1939. január 
1-tól gyermeknevelési pótlékot fizettek, az év de­
cemberében a munkaidőt heti 48 órában rögzítet­
ték, bevezették az üzemi étkeztetési akciót, szü­
lési és halálozási segélyt folyósítottak stb. A szo­
ciális juttatások további fejődésének azonban a 
második világháború kitörése sok tekintetben kor­
látokat szabott.

3. Az 1940-es évek
A háborús konjunktúra éveiben jelentősen nö­

vekedett a kereslet a háztartási és lakásfelszerelési 
tárgyak iránt egyaránt. Az 1940. évi 2680 tonna 
termeléssel szemben 1941—42-ben a gyár elérte 
megnagyobbodott teljesítőképességének felső ha­
tárát 3500—3600 tonna készáru előállításával. 
A munkáslétszám ugyanakkor nem haladta meg 
az 1940. évi 580—600 főt — a többlettermelés te­
hát kizárólag a termelékenység javulásából szár­
mazott.

A gyárat „hadi üzem”-mé nyilvánították arra 
való tekintettel, hogy a háztartási edényeken és 
építési, kórházi felszerelési tárgyakon kívül a ko­
hászati üzemek részére szükséges, magas hőfokon 
égetett samott tűzálló termékek, sőt repülőgép- és 
autógyújtó gyertyák szigetelőinek gyártásával is 
foglalkozott.

A vállalat pénzügyi viszonyainak stabilizálódá­
sát jelzi, hogy 1940-től már osztalékot is tudott fi­
zetni a részvényeseknek. A nagy áruhiányra te­
kintettel megszüntették azonban a gyárban az 
esetenkénti ajándékozási akciókat, melyekben ko­
rábban a munkások általában karácsonykor része­
sültek. Megvonták a munkásoktól a kedvezményes 
vásárlás jogát is.

1943-ban tüzelőanyag-gondok miatt a Gránit­
gyár már csak 9 hónapig tudott üzemelni teljes 
kapacitással, de a következő év még súlyosabb 
anyagi és erkölcsi megpróbáltatásokat hozott az 
egész üzem és munkássága számára. Április elején 
a főváros első nagyobb szabású bombázása érin­
tette a gyár környékét is, majd alig két hónap múl­
va a rendőrség fényt derített a vezetés bűnös tizei­
méire, nagyarányú árupanamájára. Az ügy kipat­

tanása után az üzemet leállították, a vezetőséget 
leváltották. A gyár rövid két évtizedes történeté­
nek mélypontjára került, s ebben a válságos hely­
zetben érték 1944—45 fordulóján a korszakváltó 
események.

1945 januárban — közvetlepül a hadműveletek 
befejezése után — megindultak a gyárban a hely­
reállítási munkálatok, még január folyamán meg­
alakult az Üzemi Bizottság, mely kezdettől fogva 
gondoskodott az élelmezésről és idejekorán lépé­
seket tett a termelőmunka megindulása érdekében 
is. A termelés azonban csak akadozva indult meg; 
az első égetett áru augusztusban jött ki a kemen­
céből, de szeptemberben már le is állt az üzem. 
A folyamatos termelés a szén- és nyersanyagellá­
tási nehézségek miatt csak 1946 áprilisában indul­
hatott el.

A termelés még 1947-ben is alig haladta meg a 
2000 tonnát, s minthogy az értékesítés nagy mér­
tékben veszteséges volt, a vállalat eladósodott. 
A gyárat 1948 márciusában állami tulajdonba vet­
ték. Az államosítás évében is csak kb. 70%-át érte 
el a gyár a háború alatti legmagasabb termelésnek, 
a 600 főt meghaladó létszám pedig némileg még 
magasabb is volt az 1941—42 évinél. A termelé­
kenység tehát lényegesen elmaradt a korábban el­
ért színvonalhoz képest.

Az egész iparban végrehajtott termelésszakosí­
tások során 1949 július 1-ével megszüntették a 
gyárban az egészségügyi fajansztermékek előállí­
tását abból a meggondolásból kiindulva, hogy az 
ország szükségletét a Budapesti Zsolnay-gyár is ki 
tudja elégíteni.

Ennél lényegesen nagyobb horderejű döntése 
volt a korabeli ipar vezetésnek, hogy csiszolóko­
rong termékek gyártását telepítették a Gránit - 
gyárba.

Az egykori „Stieber”-féle Építési Rt. államosí­
tásával létrehozott Csiszolókorong és Vasszerkezeti 
Gyár csiszolókorong-részlegét összeolvasztották a 
kispesti edénygyárral és 1950. január 1-vel meg­
született a „Gránit Csiszolókorong- és Kőedény­
gyár”.

11.

1. Termelés és export 1950-től
A kispesti gyártelepen 1951 derekán indult meg 

a csiszolókorongok égetése, a Dressler-kamrás, Nor­
ton típusú, korszerű, új alagútkemencében.

Az 1950-es évtized első éveiben a gyár csiszoló­
korong-termelése — a nehézipar túlzott fejlesztésé­
vel összefüggésben — ugrásszerűen megnőtt: az 
1950. évi 970 tonnáról 1953-ban közel háromszoro­
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sara, 2800 tonnára. Az 1953-ban meghirdetett új 
kormányprogram hatásaképpen azonban a csiszoló­
korong-gyártás visszaesett, és az 50-es évek máso­
dik felében a stagnálás képét mutatja, 2500—2600 
tonna körüli szinten.

A csiszolókorong-ipar szervezeti koncentráló­
dása (centralizációja) során az ország másik ter­
melő egységében, a Solus-gyárban 1955-től meg­
szűnt a korongok előállítása és 1960. január 1-től a 
főleg fogászati és műszerész csiszolótesteket készítő 
Widenta-üzem is a Gránit-gyár telepeként foly­
tatja működését. Ezzel az ország teljes csiszoló­
korong termelése egyetlen vállalat szervezeti kere­
tei között összpontosult. Az 1960. év változást 
hozott a termelés mennyiségének növekedésében 
és a külkereskedelmi forgalom alakulásában is. Az 
előző évek stagnálása után a termelés jelentős ug­
rással túlszárnyalta az 1953. évi csúcsteljesítményt. 
Míg azonban az előző évtized második felében a 
hazai termelés nagyjából fedezte az országos igé­
nyeket, sőt legtöbbször némi kis kiviteli többlet is 
mutatkozott, 1960-tól a termelés növekedése el­
lenére ismét negatív előjelűvé vált a külkereske­
delmi mérleg, évről-évre növekvő behozatali több­
lettel, mely csak az évtized végén fordult át ismét 
exporttöbbletre.

A csiszolókorong-gyártással ellentétben az 
edénytermelés az 1950-es évtized második felé­
ben mutat inkább erőteljesebb fejlődést: az 1952- 
53. évi 3000 tonna körüli mennyiséggel szemben az 
évtized vége felé már megközelíti a 4000 tonnát, 
meghaladva ezzel az 1942. évi legmagasabb meny- 
nyiségi szintet.

A második ötéves terv első évében, 1961-ben a 
csiszolókorong-termelés tovább növekszik, a kö­
vetkező két évben azonban ismét olyan visszaesés 
következik, hogy 1963-ban az ország termelése el­
marad a 10 évvel korábbi szint mögött. A termelés 
egyenetlensége — a felhasználói igények, hullám­
zása mellett — bizonyos mértékben összefüggésben 
van azzal az éveken át tartó bizonytalansággal, 
amely a csiszolókorong-gyártás ágazati hovatar­
tozása körül az iparvezetést általában jellemezte. 
Minthogy a csiszolókorong-termékeket mintegy 
80%-bán kohó- és gépipari vállalatok használják 
fel, ismételten felmerült a csiszolókorong-gyártás­
nak a KGM felügyelete alá helyezésének ügye, egy 
vidéken létesítendő új gyárban. A Gránit-gyár csi­
szolókorong részlegét a nem fejleszthető üzemek 
kategóriájába sorolták, kitelepítését is előirányoz­
ták 1961—63. évekre, majd a III. ötéves terv idő­
szakára.

A fejlesztés útjában álló adminisztratív jellegű 
akadályok ellenére a gyár vezetése — az intenzív 

jellegű fejlesztés útjára lépve — új korongtípusok 
gyártását kísérletezte ki. Az új köszörűszerszá­
mokból — főleg az üvegszövet erősítésű ,,GRA- 
Nlflex” tisztító és „GRANIcut” vágókoron­
gokból — a termelés 1963-tól, az üzemszerű gyár­
tás indulásától 1970-ig mintegy 500 tonnára emel­
kedett. Új lendületet vett a gyémántszemcsés, 
„GRAdiamant” csiszolókorongok gyártása is.

A 60-as évek derekán ismertté vált új felületki­
készítő eljárás, a vibrációs csiszolás térhódításával 
felmerülő felhasználói igények adtak ösztönzést a 
„Vibrox” márka néven bevezetett vibrációs testek 
előállítására, mely 1967 óta szerepel a gyártási 
programban. A 60-as évekre esik a „Rotasmirg” né­
ven ismert felületmegmunkáló szerszámok ipari 
méretekben való előállítása is.

A termelés választékának bővülése és mennyi­
ségének növekedése ellenére sem sikerült azonban 
az ország csiszolókorong-szükségletét kielégíteni: a 
felhasználó vállalatok által jelzett igények 1965- 
ben mintegy 7500 tonnára emelkedtek az 5500 ton­
na körül mozgó hazai össztermeléssel szemben, s a 
hiánynak csak egy részét fedezte a behozatal. A fe­
szített termelési feladatok teljesítésére való törek­
vés elodázta az általában kétévenkénti kemence­
felújításokat, és a már 1964—65-ben esedékessé 
vált munkálatok elvégzésére csak 1967-ben került 
sor, összekötve a javítást a kemence átépítésével, 
melynek eredményeképpen a generátorgáz-tüzelés- 
ről át lehetett térni a korszerű — gazdasági és 
egészségügyi szempontból egyaránt előnyösebb — 
földgáztüzelésre. Az átállás a kemence teljesítő­
képességének emelkedésével is járt, és 1970-ben a 
csiszolókorong-termelés már meghaladta a 7000 
tonnát.

A kispesti gyár eredeti tevékenységi profiljában, 
az edénygyártásban a termelés csak 1964-ig mu­
tat — bár lényegesen szerényebb mértékű és hul­
lámzásokkal erősen tarkított — emelkedő tenden­
ciát. Ekkor érte el a gyár fennállása óta a legna­
gyobb fajanszáru-termelést 4349 tonnával. Utána a 
visszaesés, illetve stagnálás évei következtek. (Az 
1970 évi termelés csupán 3216 tonna.) A fajansz­
termékek iránt mutatkozó belföldi igények mérsék­
lődése és az export fokozatos hanyatlása a termelés 
visszaszorítása irányába hatott. A külkereskedelem 
feltöltötte ugyanis a belföldi edényárukészleteket 
nagyobb mennyiségű porcelánáruval, s egyre erőtel­
jesebbé vált a belföldi edényértékesítésben a por­
celán túlsúlya a fajansszal szemben. A hódmező­
vásárhelyi Alföldi Porcelángyár edényüzemének 
belépése után, 1970-ben porcelánból már több 
edényt gyártott az ország, mint fajanszból.
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A Gránit edénytermelésének mennyiségi csök­
kenésével egyidejűleg bővül azonban a választék, 
és emelkedik a termékek minőségi színvonala: így 
pl. több színes mázas és dekorált árut állítanak elő 
stb. Merészebben kibontakozhat a gyárban alkal­
mazott iparművészek új formákat, színeket és dí­
szítési motívumokat kereső tevékenysége is. Alko­
tásaik részt vesznek az - Országos Iparművészeti 
Kiállításokon, értékes díjakat szereznek az Év Leg­
szebb Terméke címért folyó versenyeken. A hagyo­
mányos fehér mázas — ill. mázalatti és mázfeletti 
festéssel díszített — áruk mellett megjelentek a 
több színben pompázó transzparens mázak, ezen­
kívül kézi festésű parasztmintás tányérokkal, népi 
stílushagyományokon alapuló díszítő motívumok­
kal gazdagodott az utóbbi években a Gránit-gyár 
termékválasztéka és művészi színvonala.

1950— 51-ben az edényáru termelésének közel 
felét — a későbbiekben csökkenő hányadát —, két 
évtized átlagában évente mintegy 1000 tonna 
Gránit-edényt exportáltak. A fajanszáru kivitele 
minden évben számottevő „kemény” devizabevé­
telt biztosított a népgazdaságnak, mert az export 
túlnyomórészt nem szocialista országokba irányult, 
és nagyságára jellemző, hogy 1958-ig bezárólag 
meghaladta a legismertebb finomkerámiai áru, a 
herendi porcelán kiviteléből származó devizaho­
zamot is.

Az export szerkezete a II. világháború utáni idő­
szakban nagymértékben megváltozott a két há­
ború közötti évekhez képest, amikor a kivitel túl­
nyomórészt a Balkán-félszigetre, majd a 30-as évek 
derekán kiépített közelkeleti piacokra irányult. Az 
utóbbiak ugyan jelentős részben megmaradtak még 
az 50-es években is, de az exportált termékek na­
gyobb részét a fejlett iparral rendelkező országok 
vették át (a Benelux, Skandináv államok, Nagy- 
britannia, NSZK stb.). Négy világrész több mint 
félszáz államába jutottak el az elmúlt két évtized­
ben a Gránit-gyár fajanszedény és dísztárgyai. Fo­
kozatosan csökkent az exportban az Európán kí­
vüli területek, ill. a fejlődő országok szerepe: a 
60-as évtized második felében csupán 10% körül 
mozog a részesedésük.

A fajanszáru kivitelének földrajzi összeszűkü­
lése mellett az export gazdaságossági mutatói is 
romlottak. Cserearánya kedvezőtlenebb annál a 
népgazdasági átlagban megállapított devizaszor­
zónál, amely a vállalatok pénzügyi elszámolásai 
bán 1968 óta alapul szolgál az exportügyletek gaz­
daságosságának elbírálásánál.

A csiszolótermékek kivitele a termeléshez viszo­
nyítva csak a Widenta-üzem fogászati és műszerész 
korongjai tekintetében volt számottevő. A gép­

ipari köszörűszerszámok exportja csak a 60-as év­
tized végén mutat kiugró emelkedést: 1970-ben a 
súlyban mért összes csiszolókorong-termelés menv- 
nyiségének mintegy negyedrésze külföldre — első­
sorban szocialista országokba, főleg Romániába — 
került, mégpedig meglehetősen előnyös cserefel­
tételekkel, mert egységnyi devizáért a népgazda­
sági átlagban meghatározott Ft-összegnél kisebb 
belföldi értéket képviselő árut kell adni.

2. Termelékenység „műszaki színvonal
A Gránit-gyár teljes termelése 1970-ben megha­

ladta a 250 millió Ft-ot, ami összehasonlítható ára­
kon 6 —7-szerese a két évtized előttinek, az 1960. 
évinek pedig 2,5-szerese. Ilyen termeléssel 
futás mellett a foglalkoztatottak száma még 
csak kétszeresére sem emelkedett, sőt ha a gyárhoz 
csatolt telepeket nem számítjuk, az eredeti kis­
pesti törzsgyár létszáma csak kb. 50%-kal haladja 
meg az 1950. ill. 1960. évit. A termelés és a létszám 
alakulását, ill. megoszlását az 1. táblázat mutatja 
be:

1. táblázat.

1950 1960 1970

Termelés, millió Ft. 
Edényrészleg ........................... 23,7 31,5 32,6
Csiszolókorong-részleg........... 17,1 64,4 221,2

Együtt .... 40,8 95,9 253,8

Létszám
Edényrészleg, munkás .........
Csiszolókorong-részleg, mun-

482 546 630

kas ........................................... 205 362 635

Összes munkás .... 687 908 1265

Műszaki és adminisztratív
alkalmazottak .............. 125 136 270

Egyéb alkalmazott és munka-
vállaló . .................................. 72 98 123

Összes munka vállaló .. 884 1142 1654

A termelés egy munkásra jutó értéke 1950-
1970 között több, mint 3,5-szeresére, vagyis éves 
átlagban 6—7%-kai emelkedett, ami egyben azt is
jelenti, hogy a termelés emelkedésének alig har­
mada származott csak létszámtöbbletből. A ter­
melékenység kedvező alakulásában jelentős része 
van a termelés eltolódásának a kevésbé munka­
igényes, s ugyanakkor értékes nyersanyagokat fel­
használó köszörűszerszám-gyártás felé, amely ma 
már közel 90%-át képviseli a gyár teljes termelé­
sének. Az 1950-es években az edénygyártás még 
több, mint kétszer annyi munkást foglalkoztatott, 
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mint a csizsolókorong-részleg, ma pedig az utóbbi 
már létszámban is megelőzi az ,,edénygyár”-at.

A termelékenységjavulás hátterében a profilel­
tolódás mellett figyelmet érdemel a termelés mű­
szaki színvonalában 1950 óta bekövetkezett válto­
zás is, ami az energiafelszereltség és -ellátottság 
2. táblázat szerinti mutatóival jellemezhető:

2. táblázat

1950 1960 1970

Felszerelt villamosmctorok telje­
sítőképessége
összesen 1000 kW ....................... 595 1737 2585
egy munkásra jut, kW................ 869 1913 2043

Villamosenergia-felhasználás 
egy munkásra, kWó................ 1463 2820 4200
1000 teljesített órára, kWó .... 731 1159 2233

A műszaki színvonallal van összefüggésben az is, 
hogy míg 1950-ben csak három mérnök dolgozott a 
gyárban, s számuk még 1963-ban is csak hét volt, 
1971-ben már huszonkilenc mérnök és kilenc más 
felsőfokú képesítésű műszaki alkalmazott állt a 
gyár kötelékében. A középfokú szakképzettséggel 
rendelkező káderek száma ugyanakkor 56 fő, az 
1950. évi 2, és az 1963. évi 12 fővel szemben.

3. Keresetek, munkaegészségügyi viszonyok
A Gránit-gyári munkások havi átlagkeresete 

1957-ben 1400 Ft körül mozgott, 1970-ben pedig 
megközelíti az 1900 Ft-ot, vagyis a nominálbér 
34—35%-kal emelkedett. A fogyasztói árindex ala­
kulását is figyelembe véve, a reálbérek színvonalá­
nak jelentős javulása állapítható meg.

A keresetek nagyobb arányú emelkedéséről be­
szélhetünk azonban, ha a kifizetett béreket a mun­
kában töltött időhöz viszonyítjuk. Az 50-es évek 
első felében egy munkás átlagosan évi 2200 órát 
megközelítő időt töltött munkahelyén. 1969 70- 
ben pedig a ledolgozott évi munkaórák száma 1900 
alá csökkent. A heti törvényes munkaidő a gyár­
ban 1968 óta a munkások és alkalmazottak részére 
egyaránt 44 óra — sőt egyes munkakörökben 40, 
ill. 42 óra —, s így kéthetenként „szabadszombat”- 
hoz jutnak. A magasabb bért tehát kevesebb mun­
káért kapják a dolgozók, ami a bér- ill. életszínvo­
nal mérésénél számszerűen is figyelembe vehető té­
nyező. A több szabadidő, a „szabadszombat” azon­
ban a munkások és alkalmazottak életmódjában, 
munka- és életkörülményeiben — százalékosan 
nem mérhető — minőségi változást is eredményez. 
A 60-as évek végén több millió forint költséggel lé­
tesített gyári sporttelepet, továbbá a gyári üdülőt 
említjük csupán meg ezzel kapcsolatban.

Jelentős eredményeket lehet elkönyvelni töb­
bek között a munkaegészségügyi viszonyok javu­
lása terén is, így elsősorban a két leggyakoribb fog­
lalkozási betegség a régen „tüdőasztmá”-nak ne­
vezett szilikózis és az ólomártalom visszaszorításá­
ban. A gyár felmérte valamennyi munkahelyét a 
közvetlen és közvetett szilikózisveszély szempont­
jából, nyilvántartásba vette a szilikózis betegeket 
és a közvetlen szilikózisveszélyes műhelyben dolgo­
zók közül többeket áthelyeztek olyan munkakör­
be, ahol ártalomnak nincsenek kitéve. Az ólomár­
talmat sikerült egyrészt lokalizálni, másrészt az 
.,ólmos” betegségben szenvedett dolgozók egy ré­
sze — más munkakörbe áthelyezve — visszanyerte 
egészségét. Számos intézkedést foganatosított a 
gyár a megbetegedések megelőzése érdekében is. 
1964 óta működik a gyárban a Szakszervezet i Bi 
zottság rehabilitációs albizottsága, amely intéz­
ményesen gondoskodik a foglalkozási ártalmak ré­
vén csökkent munkaképességűvé vált dolgozók 
könnyebb munkára való áthelyezéséről. A dolgo­
zók egészségvédelmét, a fizikai munka megkönnyí­
tését szolgálják a jelentős gépi beruházások, a föld­
gáztüzelés bevezetése, több műhely átszervezése, 
ill. átépítése stb. A rekonstrukciós tervekben sze­
repel többek között új nagy öltöző és fürdőrészleg 
építése, az egészségtelen fészer és barakképületek 
megszüntetése és az egész gyárban a központi fűtés 
általánossá tétele.

A nagyarányú rekonstrukciós munkálatok már 
meg is indultak, és a gyár igyekszik felkészülni 
azoknak a mennyiségileg és minőségileg egyaránt 
fokozott feladatoknak a teljesítésére, melyeket 
egyrészt — a gyár mai és jövőbeni főprofiljában — 
a gyorsan fejlődő köszörüléstechnika a köszörűszer­
számokkal, másrészt pedig — az eredeti, de a kö­
vetkező években is fennmaradó gyártási ágban 
a hagyományos és modern ízlés az edény- és dísz­
tárgy-termékekkel szemben támaszt.

Az elmúlt fél évszázad sikerei feljogosítanak arra 
a reményre, hogy a gyár szellemi és fizikai dolgo­
zóinak lelkiismeretes, szorgalmas munkája a Grá­
nit-márka hírnevének további emelését fogja ered­
ményezni bel- és külföldön egyaránt, a jövő évti­
zedek hosszú során.

Kano/mau, H.: nnTnaecHTHJieTHe aasoga „rpannT“

Kápolnai, I.: Fünfzigjaliriger Bestand dér keramischen 
Gránii-Werke

Kápolnai, I.: Fitty Years of ílie “Gránité” Ceramic 
Works
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Rendellenes kettős törés nátrium-bór-szilikát- 
üvegekben*

* A X. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás

8 C I II L L, F.
Állami Üvegipari Kutatóintézet, Hradec Kralovó, Csehszlovákia

Bevezetés
A nem feszültségmentesre hűtött üvegben látható 
kettőstörés azt a hőmérsékleti gradienst tükrözi 
vissza, amely az üveg lehűlése folyamán, az üveg hű­
tési tartományában kialakult. Éppen ezért ugyan­
abban a mintában előfordul mind negatív, mind 
pozitív kettőstörés azon helyeken kívül, amelyek­
nél semminemű kettőstörés nem lép fel.

Egyes üvegekben — bizonyos mechanikus és ter­
mikus kezelés következtében olyan különleges ket­
tőstörés lép fel, amely a fentemhtettől lényegesen 
eltér. Mindenkor azonos előjellel és megközelítőleg 
azonos nagysággal rendelkezik a minta teljes ke­
resztmetszetében, úgyhogy a minta a polarizációs 
készülékben inkább egyoptikai tengelyű kristály, 
mint rosszul hűtött üveg kinézetet mutatja. Ezért 
a szakirodalomban ezt a fajta kettőstörést rendel­
lenes kettőstörésnek nevezik.

Jelen munka a rendellenes kettőstörés kialaku­
lásának feltételeivel és annak nagyságával foglal­
kozik a minták termikus és mechanikus kezelésé­
nek függvényében.

Előkísérletek
A kísérletek céljaira egy háromkomponenses 

—Na.,0—B.,O3—SiO2 üveget választottunk az 
alábbi összetétellel:

SiO2 =60,0 mól% = 57,10 súly%
B2O3 =30,0 mól% = 33,08 súly% 
Na20 = 10,0 mól%= 9,82 súly%

Egy differenciál-dilatométerrel végzett mérés az 
alábbi eredményeket adta:
átlagos hőtágulási együttható

.......................................
transzformációs pont Tg .............. 500 °C
dilatometrikus lágyülási pont Te . 525 °C

Ez az üveg az ún. kilúgozható üvegekhez tarto­
zik, amelyek közül a legismertebb a Corning cég 
által gyártott VYCOR üveg.

A kísérleti üveget a szokásos módon samott 
üvegolvasztó fazékban olvasztottuk meg, és az 
üveget kézzel húztuk mintegy 5 mm átmérőjű 
rudacskákká.

Ezt követően egy mintegy 100 mm hosszú pró­
bapálcikát behelyeztünk egy cső-gradienskemen- 
cébe (amelyet általában az üveg kristályosodásá­
nak vizsgálatához használunk), ebben 450—470 °C 
hőmérsékleti tartományon belül 2 óra hosszat hő­
kezeltük, majd a levegőn lehűtöttük. Mind a hő­
kezelés előtt, mind után egy Berek-kompenzátorral 
ellátott petrográfiai mikroszkópban megmértük a 
kettőstörést dimetilphtalát immerziós folyadék­
ban (nD = 1,516).

Az ilyen feltételek mellett kapott kettőstörési ér­
tékeket az 7. ábra tünteti fel.

A hőkezelés előtt a pálcika közepén egy normál 
pozitív (a minta hosszanti tengelyének irányában 
haladva), +180 nm/cm útkülönbségnek megfelelő 
kettőstörést találtunk.

1. ábra. A hőmérséklet hatása a kettőstörésre üvegpálcákban
1 kettőstörés a hőkezelés előtt; 2 kettőetőrés a hőkezelés után- 
0 zavarosság
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A hőkezelés után a pálcikában láthatólag szuper- 
ponálódott a kétfajta kettőstörés. A normál (po­
zitív) kettőstörés a minták azon részére volt túl­
nyomórészt jellemző, amelyek 500 °C alatti és 750 
°C feletti hőmérsékletre melegedtek. Ezen hőmér­
sékletek között lépett fel a rendellenes negatív ket­
tőstörés különböző mértékben: a maximális út- 
különbség mintegy — 140 nm/cm volt 580—620 c 
közötti hőmérsékleten.

A normál kettőstörés természetesen csak a pál­
cika közepében rendelkezett a megadott értékkel; 
a felület felé vezető irányban a kettőstörés nagy­
sága csökkent és a pálcika felületén a kettőstörés 
negatív volt (nyomás a hosszanti tengely irányá­
ban). A rendellenes kettőstörés ezzel szemben a 
minta egész keresztmetszetében azonos előjellel és 
gyakorlatilag azonos értékkel rendelkezett.

Annak meghatározására, hogy milyen hatást 
gyakorol az üveg mechanikus kezelése a rendelte 
nes kettőstörés keletkezésére, a pálcika egy másik, 
mintegy 100 ram hosszú darabját lángban, két egy­
más mellett levő helyen lágyulásig hevítettük. Az 
első (A) helyen a pálcikát a hevítés alatt csak eny­
hén összenyomtuk, majd a lángból kivéve a leve­
gőn lehűtöttük. A második (B) helyen a pálcikát a 
lágyulás után kivettük a lángból, mintegy 2 mm-es 
átmérőre húztuk ki és folyamatosan biztosított 
húzófeszítés mellett levegőn lehűtöttük.

Ezt követően a mintát a rendellenes kettőstörés 
„létrehozatala” céljából 580 °C hőmérsékleten két 
óra hosszat hőkezeltük. Hogy meggátoljuk a nor­
mál kettőstörés bekövetkeztét, a mintát egy másik, 
500 °C-ra fehnelegített kemencébe helyeztük, és itt 
lassan hagytuk kihűlni.

Ekkor az eredeti, a lángban nem hevített részben 
rendellenes, negatív kettőstörést (—400 nm/cm) 
találtunk. A hevített és kihúzott (B) helyen 
rendellenes negatív kettőstörést mértünk, —150-től 
670 nm/cm-ig terjedő nagyságban. Az (A) helyen 
egyáltalán nem volt kettőstörés megállapítható.

Azon hőmérséklet meghatározására, amely a 
rendellenes kettőstörés megszüntetéséhez szüksé­
ges, egy a hutában kézzel húzott üvegpálcát kb. 400 
mm hosszú mintákra vágtunk, amelyeket azután 
különböző hőmérsékleten és időtartamon át hő­
kezeltünk. A hőkezelés után a mintákat a levegőn 
lehűtöttük, a rendellenes kettőstörés létrehozatala 
céljából ismét 2 óra hosszat 580 °C hőmérsékleten 
hevítettük, majd pedig kb. 3 °C/min sebességgel 
hűtöttük.

Az eredeti, nem hőkezelt részen —310 nm/cm-es 
rendellenes kettőstörést találtunk.

A 15 — 60 percig 650 °C-on hőkezelt mintáknál a 
rendellenes kettőstörés —250 és —290 nm/cm 

között volt. 700 °C-nál a rendellenes kettőstörés 
7,5 peres kezelési időtartam után még —110 nm/ 
cm volt, 15 perc után —90 nm/cm és 30 perc után 
pedig —60 nm/cm. Az üveg emellett enyhén zava­
ros volt. 750 °C-on történő hőkezelés után a teljes 
kettőstörés már 7,5 perc után eltűnt és az üveg tel­
jesen tiszta maradt.

Az elővizsgálatok alapján a következőket álla­
pítottuk meg:
a) A rendellenes kettőstörés a mintának csak ab­

ban a részében jön létre, amely viszkó-plaszti- 
kus állapotban húzóterhelés következtében 
megnyúlt.

b) A kettőstörés „létrehozatalához” a mintát meg­
határozott időn keresztül, a Te lágyulási pont 
feletti hőmérsékleten kell kezelni.

c) Az üvegnek a „felső zavarosodási hőmérséklet” 
feletti hőmérsékletre való hevítésével a rendel- 

. lenes kettőstörés ismét teljesen kiküszöbölhető.

A hőmérséklet, az idő és az üveg kezelésének 
módja által a rendellenes kettőstörés nagyságára 
kifejtett hatás
Egy 5 mm átmérőjű és 80 mm hosszúságú pálca vé­
gein kis golyócskákat (07 mm) alakítottunk ki. Az 
eredeti rendellenes kettőstörést egy 10 percig tartó, 
750 °C-ra való felmelegítéssel küszöböltük ki. Ezt 
követően a mintákat egy tűzálló krómnikkelacél- 
ból készült, speciális tartóba függesztettük fel a 
golyócskák segítségével, majd pedig egy függőleges 
irányú, állandó hőmérsékletre felfűtött kemencébe 
helyeztük a tartóval együtt.

Miután felmelegítettük a tartót és a mintát a 
megadott hőmérsékletre, a tartó alsó végére egy 
súlyt függesztettünk, és azonnal megkezdtük a tá­
gulás regisztrálását.

Meghatározott idő után levettük a súlyt, a min­
tát gyorsan kihúztuk a kemencéből és levegőn le­
hűtöttük. A mintát tehát húzóigénybevétel mel­
lett nyújtottuk, de a megmerevedés alatt már nem

, 1. táblázat
.1 hőmérsékletnek az üvegkezelés tartama és módja által a 
rendellenes kettőstürésre kifejtett hatása
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Tágulási 
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Tágulási 
tartam 
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Relatív 
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tágulás 
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A kettős­
törés 

nagysága 
nm/cm

1 580 2025 10 0.111 560
2 580 2025 30 0,159 740
3 580 1025 30 0,098 500
4 580 125 30 0,024 135
o 650 125 10 0,050 150
6 650 125 60 0,119 240
7 580 1025 60 0,142 670
8 525 3025 60 0,043 30
9 550 3025 60 0,117 670
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volt mechanikai igénybevételnek kitéve. Ezt kö­
vetően a megnyújtott mintákat 580 °C-on 24 órán 
át hőkezeltük, majd ezután közvetlenül 3 °C/min 
sebességgel hűtöttük és kettőstörés szempontjából 
megvizsgáltuk.

így a mintákat 125, 1025 és 2025 p erővel 535, 
550, 580 és 650 °C-on húzóhatásnak vetettük alá. 
A kísérleti eredményeket az 1. táblázat foglalja 
össze. Az eredmények alapján világosan felismer­
hető az összefüggés a rendellenes kettőstörés nagy­
sága, a hőmérséklet, és a minta végső meghosszab­
bodása között. A 2. ábrán ábrázoltuk a rendellenes 
kettőstörést megadott hőmérsékletnél, a viszonyla-

2. ábra. A rendellenes kettástörés a minta relatív 
tágulásának függvényében

gos végső meghosszabbodás függvényeben. A 2. áb­
rán az egyes pontok számozása megegyezik az 1. 
táblázat mintáinak jelölésével. A 2. ábra 1, 2, 3, 4, 
és 7. pontjaiból az a következtetés vonható le, hogy 
a rendellenes kettőstörés nagysága azonos kezelési 
hőmérséklet mellett arányos a végső meghosszab­
bodással. Már az előkísérletek bebizonyították, 
hogy a nem nyújtott üvegmintákban nem kelet­
kezik rendellenes kettőstörés, azaz a görbéknek a 2. 
ábrán át kell haladniok a koordináták nullpont- 
ján.

így tehát a rendellenes kettőstörés nagysága nem 
függ sem a nyújtási erőtől (az 1., 2. és 3., 7. mintá­
kat azonos igénybevételnek tettük ki, mindazon­
által a rendellenes kettőstörés értékei eltérőek), sem 
pedig a megterhelés tartalmától (a 2. minta, amely­
nél a rendellenes kettőstörés értéke magasabb, csak 
fele annyi ideig volt terhelésnek kitéve, mint a 7. 
sz. minta), hanem adott hőmérsékletnél csakis a 
minta végső meghosszabbodásától.

A 2. ábra 5., 6., 8. és 9. pontjainak helyzetéből 
kitűnik, hogy a rendellenes kettőstörés a kezelési 
hőmérséklettől is függ. Valószínűleg minden üveg­
fajtára van egy optimális hőmérséklet, amelynél a 

rendellenes kettőstörés azonos meghosszabbodás­
nál maximumot ér el.

A megvizsgált üvegnél ez a hőmérséklet nyilván­
valóan 550 °C-nál van, tehát az üveg átalakulási hő­
mérséklete felett, de az opaleszcencia határa alatt.

Az eredmények megvitatása 
és végső következtetések

Szinte valamennyi szerző, aki az üvegben elő­
forduló rendellenes kettőstöréssel foglalkozott, a 
kettőstörést az üveg szerkezetével hozza összefüg­
gésbe, azonban ezt a jelenséget eltérően értelmezi. 
Majdnem valamennyien megegyeznek abban, hogy 
a kettőstörés keletkezését az üvegben levő két fá­
zis jelenléte határozza meg. A legtöbb szerző, így 
pl. Long és munkatársai (1956), Stirling (1955), 
Tarasov és Stroganov (1956), Botvinkin és Ananic 
(1959,1962),Thomas (1964) feltételezi, hogy a rend­
ellenes kettőstörést az aszimmetrikus szerkezeti 
egységek térbeli orientációja határozza meg. Né­
hány szerző, így pl. Indebom (1953), sőt Botvinkin. 
Ananic (1959, 1958) korábbi munkáikban ezt a je­
lenséget azzal a „mikrofeszültséggel” magyaráz­
zák meg, amely a minta mikro térfogatában a ne­
hezen olvadó SiO2-fázis és a könnyen olvadó B.,O3- 
Na2O-fázis szerkezeti egységeinek elasztikus ellen­
hatása következtében lép fel.

Thomas (1964), valamint Ananic és Botvinkin 
későbbi munkájukban (1962) azon a nézeten volt, 
hogy a rendellenes kettőstörést a két mikrofázis 
törésmutatója közötti különbség, azok térbeli ori­
entációjával összefüggésben határozza meg. A rend­
ellenes kettőstörésre vonatkozó, általunk megál­
lapított igen magas értékek alapján, valamint a 
minta meghosszabbodásától majdnem lineáris füg­
gőség alapján azt a következtetést lehetne levonni, 
hogy ebben az esetben valószínűleg az ún. alaki- 
kettőstörésről van szó, a keveréktestek Wiener-féle 
elmélete alapján.

Wiener ugyanis már 1912-ben bebizonyította, 
hogy valamely keveréktestben, amely két színte­
len, izo- vagy anizotrop, térbelileg orientált anizo- 
diametrikus formájú és különböző törésmutatóval 
rendelkező komponensből áll, kettőstörés keletke­
zik, ha a két komponens nagysága és távolsága az 
alkalmazott fénysugárzás hullámhosszához viszo­
nyítva legalább egy irányban kicsi. Az anizodia- 
metrikus elemek formájának megfelelően (pál­
cikák vagy lemezek), az alaki-ke ttőstörés külön­
féle előjellel rendelkezhet. Az alaki-kettőstörés 
nagysága a két komponens törésmutatójának kü­
lönbségével nő és ezen túlmenően még azok relatív 
térfogatától is függ, amikor is a kettőstörés maxi­
mális értéke a fázisok azonos térfogatánál érhető el.
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Az alaki-kettőstörést gyakran használják a hisz- 
tológiában rostos és lemezes szerkezetű tárgyak 
vizsgálatára, így pl. proteinek, nukleoproteinek, 
poliszacharidok, lipoidok stb. szövedékének vizs­
gálatára (lásd Smith, 1957).

Az SiOi-tetraéderek minden üvegben egy vélet­
len meghatározta, szabálytalan térbeli hálózatot 
hoznak létre. A minták nyúlása következtében 
megfelelő hőmérséklet esetén ezek a tetraéderek 
lánchoz hasonló képződményekké csoportosulhat­
nak. Egyes alkáli-boroszilikát üvegek hevítéskor 
két fázissá válnak szét. Ha a hőmérséklet nem elég 
magas ahhoz, hogy az egész hálózatot termikus 
rezgések útján szétroncsolja, úgy az SiO2-vel fel­
dúsított fázis meg képes tartani a lánchoz hasonló 
alakzatot, és a második, a B2O3-dal dúsított fázis ki 
tudja tölteni az ebben a hálózatban keletkezett 
üregeket. így tehát ki tud alakulni a Wiener-féle 
keveréktesthez hasonló képződmény, és ezáltal a 
rendellenes kettőstörés is. Minnél jobban megnyújt­
juk a mintát és általa a hálózatot, annál nagyobb­
nak kellene lennie a kettőstörésnek, ami jó egyező­
séget mutat az előkísérletekkel. így tehát adott 
összetételnél az alapüveg rendellenes kettőstörése 
csakis az anizodiametrikus hálózati elem nagyság­
rendjétől függ.

A hőmérséklet növekedtével ugyan azonos idő és 
leterhelés mellett a minta nagyobb fokú tágulása 
érhető el, de a termikus rezgések következtében a 
hálózat mindjobban szétroncsolódik, úgyhogy na­
gyobb tágulás esetén is kisebb lehet a hálózati ele­
mek anizometrikus elrendeződésének foka. A rend­
ellenes kettőstörés a magasabb hőmérsékleteknél 
aztán a hőkezelés folytatásakor fokozatosan meg­
szűnik, végül teljesen eltűnik. Ezen anizodiametri­
kus, láncszerű vagy hosszirányban nyújtott aggre­
gátumoknak az üveg szerkezetében váló feltétele­
zése nem új. Már Murgatroyd is feltételezte a kü­
lönféle kötéstípusok jelenlétét az üvegszál-tengely 
mentén vagy arra keresztben. Slayter (1952) azt az 
elméletet alakította ki, hogy — összehasonlítva a 
tömör üvegekkel — az üvegszálak szilárdságának, 
elaszticitási modulusának, a törési számnak és a 
hangszigetelésnek a nagyobb értéke arra vezethető 
vissza, hogy a száltengely mentén éppen hosszú, haj - 
lított vagy spirálalakban elfordított SÍO4 tetra­
éderláncok vannak jelen. így tehát a rendellenes 
kettőstörések előfordulását egyes Na2O—B,03— 
SiO2 üvegekben, amelyek először nyújtva, majd 
megfelelő módon hőkezelve lettek, úgy tekinthet­
jük, mint további igazolását azon feltételezésnek, 
hogy a megnyújtott ill. szálas üvegtermékekben 
láncszerű SiO4-hálózat van jelen.
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Schill, F.: Rendellenes kettős törés nátrium-bór-szili- 
kát üvegben

Egyes szervetlen üvegekben hő- és mechanikai kezelés 
hatására rendellenes kettős törés jön létre, mely a fe­
szültség okozta kettős töréstől abban különbözik, hogy 
az üveg teljes keresztmetszetében azonos előjelű és csak- 
nem azonos ért ékű. Vizsgálataink során foglalkoztunk a 
hőmérséklet, idő és a hőtágulás hatásával a nátrium-bór- 
szilikát üvegekben keletkező rendellenes kettőstörés 
nagyságával. A kísérleti adatok szerint szoros az össze­
függés a rendellenes kettőstörés nagysága és a hőtágulás 
közt; ez arra utal, hogy itt a Wiener-féle keverési elmélet 
szerinti formai kettőstörésről van szó. A SiOj-ban feldú­
sult fázis (SiO4)-tetraéderekből álló hálózatot alkot, mely 
megfelelő hőmérsékleten elmozdul a húzófeszültség irá­
nyában. Az ezután következő feszültségmentesítő hőke­
zelés hatására a bórban dús fázis az előbbi fázis üregei­
ben koagul ál; a két fázis közötti törésmutató-különbség 
hatására pedig létrejön a rendellenes kettőstörés, mely­
nek nagysága azonos üveg és azonos hőmérséklet esetén 
csak a rendezettségi foktól függ. Túlságosan magas hő­
mérsékletű feszültségmentesítés hatására a kétfázisú 
szerkezet a hőmozgás következtében elroncsolódik; ezzel 
.együtt jár a rendellenes kettőstörés csökkenése vagv tel­
jes megszűnése.

UJujiji, <!>.: AHOMaiibHoe gBynpeaoMaeHHe b HaTpHeBO- 
oopHOKpeMHeaeMHCTQM cTexae

B paűore npHBegeubi peavabTaru MavneHHa bjihhhmh 
TeMnepaTvpbi, BpeMenu oűwura u cnocoőa ygauHeHUH 
oűpaaua na BoaHUKHOBeuHe h Benmnmy aitoMaabHoro 
gBynpejioMJieHim HaTpueBo-űopHo-KpeiviHeaHCToro CTCKJia. 
3KcnepuMeHTaJibHo onpegeaeHHaa 3aBucuM0CTb bo3hhk- 
HOBemm h BeaiimiHbi aHOMajibHoro gBynpeaoMJieHusi ot 
CTeneHH ygjmHemm oűpaaua n ot TewnepaTypbi noaBO- 
Jiaer BbipasuTb runoTeay, mto attoMaabHoe gBynpeaoM- 
Jieuue, cxogHoe c gBynpeaoMaenueM (jiopMbi (TCKCTypu) 
b CMbicjie Teopuu Bimepa ciwemaHHoro Tejia. öaaa űoaee 
őoraraa KpeMHeaeMOM, oűpaayeT peuieTKv b33umho cbb- 
3a«Hbix TerpaagpoB (SiO4). flpu BbiTmHBamtu oűpaaua 
npu onpegeaenubix TeiwnepaTypax sepoMTHo nponcxogHT 
oűpaaoBaHHe ueneü Me>K«y TCTpaagpaMH b HanpaBaenuH 
geűcTBmi HanpHweHUH pacTnweHim. JJaaee npoucxogUT 
Koaryjmmm OopHoü <j>a3bi b noaocTHx KpeMneaeMHCTott 
peuieTKH. TaK KaK Koa<|)()>HuneHTbi npejioMJiemm oűohx 
í33 paaubie, b oűpaaue BoamtKaeT auoMaJibHoe gBvnpe- 
aoMueHHe. BejiHHHHa BoamiKtuero aHOManbHoro npeaoat-
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| .ICHHH 33BHCHT TOJIbKO OT CTCnCHH yHOpHgOHeHHH 3HH30- 
■ anaMeTpa.nbHbix cTpyKTypHHx ajieiweHTOB, TO-ecTb ot bc- 
; jihhhhh oKOHqarejibHoro ygjiHHeHHH h TeMnepaTvpbi 06- 
( paaqa, a He ot BejmqnHM Harpy3KH. Bo BpeiwH oő>KHra 
i npH oueHb BbicoKoií TeMnepaType no# bjihhhhcm TeMne- 
[ parypHbix KOJieöaHHíí nponcxo,nnT gecrpyKUHH KpeMHe- 
| 3eMHCT0íi peuieTKH CTeKJia, h aHOMajibHoe /laynpejioMJie- 
| mte c ysejiMMeHHeivi npogoj»KHTejibHocTH HarpeBanHM hjjh 

c noBbiiueHHeM TeMnepaTypbi nocreneHHo Hcaesaer.

! Schill, F.: Über die anomale Doppelbrechung in den 
Natrinm-Bor-SilikatglSsern

In einigen anorganischen Glásern bildet sich durch 
I eine bestimmte thermische und mechanische Behand- 

lung eine besondere Art von Doppelbrechung, die sich 
I von dér üblich im unvollkommen gekühlten Glas auf- 

tretenden dadurch unterscheidet, daű sie über den gan- 
zen Querschnitt dér Probe das gleiche Vorzeichen und 
annahernd denselben Wert hat.

Fást allé Autoren, die sich mit dér anomalen Doppel­
brechung im Glas befasst habén, brachten dieses Pháno- 
men in Zusammenhang mit dér Glasstruktur, erklarten 
dies aber unterschiedlich.

In dér vorliegenden Arbeit wird über die Untersu- 
i chungen des Einflusses von Temperatur, Zeit und Gröfie 

dér Dehnung dér Probe auf die Entwicklung und GröBe 
dér anomalen Doppelbrechung in einem Natrium-Bor- 
Silikatglas berichtet.

' Die experimentell gefundene Abhángigkeit dér ano­
malen Doppelbrechung von dem Dehnungsgrad be- 
rechtigt zűr Hypothese, daű es sich hier um eine Form- 
doppelbrechung im Sinne dér Wienerschen Theorie des 
Mischkörpers handle. Die mit SiO2 angereicherte Phase 
bildet ein Netzwerk aus [SiÖ4] — Tetraedern, die sich bei 
geeigneten Temperaturen in Richtung dér Zugspannung 
verzogen habén. Wahrend des nachfolgenden Temperns 

koaguliert die borreiche Phase in Hohlraumen dieses 
Netzwerkes und infoige dér Differenz von Brechungs- 
zahlen beider Phasen tritt dann in dér Probe die ano­
male Doppelbrechung in Erscheinung. Ihre GröBe ist 
bei derűseiben Glas und bei derselben Temperatur nur 
von dem Ordnungsgrad abhangig, d. h. von dér Endver- 
lángerung dér Probe, nicht aber von dér Dehnungskraft. 
Beim Tempern auf eine zu hohe Tpmperatur wird das 
Netzwerk durch die thermischen Schwingungen zerstört 
und die anomale Doppelbrechung geht dann allmahlich 
verloren, bis sie ganz verschwindet.

Schill, F.: Anomalous Birelringence ín Sodium Borosi- 
licate Glasses

Anomalous birefringence is shown by several inor- 
ganic glasses by thermal and mechanical treatment, 
which differs from the normál one by having the same 
sign and approximately the same value in the entire 
crossection of the glasses. The effect of temperature, 
time and thermal dilatation of the glass was studied 
upon the value of anomalous birefringence in sodium 
borosilicate glasses. It was found that there exists a 
close correlation between the value of anomalous bire­
fringence an thermal dilatation and with high probabi- 
lity it is a formai biregringence according to Wiener’s 
mixing theory. The SiO2-rich phase forms a network of 
(SiO4) tetrahedra, which moves along the direction of 
tensile stress. During the following thermal annealing 
the B2O3-rich phase will coagulate in the holes of the 
former phase; anomalous birefringence will consequently 
occur due to the difference in refractive indices of the 
two phases; its value depends only on the degree of or- 
der, the same temperature and same glass pressuposed. 
At a too high temperature of annealing the two-phase 
strueture gets decomposed by thermal vibrations, cau- 
sing a decrease or totál desappearance of anomalous 
birefringence.

/ Iliiden kedves olvasónknak 

eredményekben gazdag, boldog új ével kíván

A SZERKESZTŐ BIZOTTSÁG
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Nagy MgO-tartalmú cementek hidratációs 
termékeinek szintézise és jellemzésük*

* A X. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás

S P E A K M A N, K. - M A J U ,\r D A R, A. .). 
BuiMing Research Station, Anglia

Bevezetés
A portlandcementekben 5—6%-nál nagyobb meny- 
nyiségben jelenlevő MgO a hidratáció során káros 
duzzadást és repedést okoz. Rosa (1965) kimutatta, 
hogy az ilyen cementekhez jelentős mennyiségű 
reakcióképes szilíciumdioxidot tartalmazó anya­
gokat (trasz, pernye, kohósalak stb.) adagolva 
nagymértékben akadályozható a periklász brucittá 
való hidratációja s ezáltal a repedést kiváltó erős 
térfogatnövekedés. A nagy MgO tartalmú cement 
stabilizációját egy, a klinkerszemcséket bevonó 
tömör reakciótermék rétegnek tulajdonította, mely 
megakadályozza a folyadékfázis behatolását a klin- 
kerben foglalt kis MgO szemcsékhez. Az idézett 
szerző megállapítása szerint ugyanakkor egy má­
sodlagos reakció következtében, melynek szerepe 
lényegesen kisebb, gyengén kristályosodott kri- 
zotil is keletkezik.

Majumdar és Rehsi (1969) megállapították, hogy 
autoklávolás esetén a nagy MgO tartalmú cemen­
tek pernyéval való stabilizálásának mechanizmusa 
eltérő a Rosa által szobahőmérsékleti körülmények 
között megállapított gátló hatástól. Szerintük a 
hidrotermális kezelés során kialakuló tobermorit 
elég erős, hogy ellenálljon a periklász feltétlenül be­
következő hidratációja következtében fellépő fe­
szítő erőhatásnak. Rosá-val egyetértésben ők is ta­
láltak hidratált megnézium-szilikát fázist, azon­
ban röntgenvizsgálatok alapján ez inkább a dewey- 
lit elnevezésű természetes ásványra hasonlított, 
mint a Rosa feltételezte krizotilra.

A deweylit csak egyike azoknak az elég bőkezűen 
használt elnevezéseknek, melyekkel az egymáshoz 
igen közelálló, gyengén kristályosodott magnézium- 
szilikát hidrátok egy csoportját jellemezték. A de- 

weylit összetétele változó: az MgO: SiO2 arány 
a talkum és szerpentin MgO: SiO2 aránya közé 
esik, de emellett még 5%-ig terjedő mennyiségű 
NiO-t tartalmazhat. Számos kutató, így Kató . 
(1961), Lapham (1961) Faust és Fahey (1962) vala­
mint Faust (1966) vizsgálta a deweylitet, mind kü­
lönállóan mind pedig a NiO—MgO—SiO2—H2O 
rendszer más ásvány  csoportjainak részeként, és azt 
találták, hogy ez az ásvány a szerpentin és egy 
2 : 1 mólarányú rétegszili kát keveréke.

A magnéziumoxid jelen lehet a nagy MgO tar­
talmú hidratált cement fázisban is, ahol a kálciu- 
mot, a szilíciumot, vagy mindkettőt egyszerre he­
lyettesítheti. Többen is megkísérelték meghatároz­
ni a helyettesítés felső értékét a gélfázishoz igen 
közelálló összetételű jól kristályosodott tober- 
moritban. Diamond és mások (1966) nagy nehéz­
ségekkel kerültek szembe, amikor tisztán magné­
ziumtartalmú „tobermoritot” akartak előállítani 
és nem voltak biztosak a helyettesítés elért mér­
tékét illetőleg. Copeland és munkatársai (1967) 
Diamond (1963) munkájára hivatkozva állították, 
h°gy ~% MgO-t tartalmazó tobermoritot sikerült 
előállítani. A már idézett Majumdar és Rehsi az el­
végzett néhány kísérlet alapján az ASTM auto- 
klávolási próba körülményei között elérhető MgO- 
os helyettesítés mértékét 2 —3%-ra becsüli.

Jelen munkánkban azoknak a vizsgálatainknak 
eredményeit kívánjuk ismertetni, melyek célja a 
deweylit és szintetikus megfelelői természetének 
tanulmányozása, valamint a tobennoritban a kál- 
cium magnéziummal való helyettesíthetősége ha­
tásainak meghatározása volt.

Hidrotermális szintézis
Előkísérleteinkben deweylit-típusú anyagokat 

próbáltunk előállítani különböző összetételű mag- 
néziumszilikát gélek eltérő nyomáson és hőmérsék- 
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létén történő autoklávolásával. A természetben 
előforduló deweylit ásványoknak megfelelően há­
romféle gél-összetételből indultunk ki, melyekben 
az MgO:SiO2 mólarány a továbbiakban M/S 0,8; 
1,0 és 1,2 volt. További két keverék 3 illetve 6% 
NiO-t tartalmazott, a (MgO + NiO) : SiO2 arányt 
ezek esetében 1,0-nek választottuk meg. A géleket 
magnézium nitrátból és kolloid SiO2-ből készítet­
tük a Speakman (1968) által leírt módszerrel.

Az alacsony nyomású és hőmérsékletű szintézi­
seket a Barrer (1948) által leírt acél bombában vé- 

> geztük, míg a magas nyomású és hőmérsékletű kí- 
i Bérletekhez a Roy és Osborn (1952) szerkesztette 

hidegen hermetizált készüléket használtuk.
A magnézium-oxid helyettesítéses tobermorit 

előállításához olyan mész-magnéziumoxid-szili- 
ciumdioxid gél keverékeket alkalmaztunk, melyek 
ben a (CaO + MgO) : SiO2 arányt a természetes ás­
ványok CaO : SiO2 arányának megfelelő, 0,83 ér­
tékben tartottuk. Az MgO mennyiségét 2 és 20% 
között változtattuk. Az összes kísérleteket zárt 
aranylemez kapszulákban végeztük, melyeket az 
említett hidegen hermetizált készülékben helyez 
tünk el. Az általunk alkalmazott hőmérsékleti és 
nyomásértékek all A-ös rácstávolsággal jellemez­
hető tobermorit (Speakman, 1968) stabilitási tarto­
mányán belül voltak.

Röntgen vizsgálati eredmények
Az 1. táblázatban mutatjuk be egy sor általunk 

szintetizált termék előállítási körülményeit és a 
termékekben meghatározott fázisokat. A 0,8 és 1,0

l. táblázat
Szintetikus magnézium.-szilikát hidrátok

A
 m

in
ta

 
je

lö
lé

se MgO/8iO2 
mólarány''

Szintézis adatok
Röntgen - 

vizsgálattal 
kimutatott 

fázisok
’fi Idő, 

nap

N
yo

m
ás

, 
kp

/c
m

-

8D 0,8 180 28 0,1 Szabálytalan köz- 
bülső anyag

3D 1,0 180 13 0,1 Szabálytalan köz-
bülső anyag

17D 1,0 180 90 0,1 Rosszul kristályo-
( + 3% NIO) sodott szerpen­

tin
18D 1,0 180 90 0,1 Rosszul

( + «% NiO) kristályosodott 
szerpentin

34D I,o 214 35 0,38 Rosszul
kristályosodott 
talkum

20D 1,0 258 7 0,11 Rosszul
( + 6% NiO) kristályosodott 

szerpentin
21D 0,8 282 13 0,65 Rosszul

kristályosodott 
talkum

13D 1,2 282 13 0,65 Rosszul
kristályosodott 
szerpentin

291) 1,0 288 14 19,79 Rosszul
kristályosodott 
talkum

16D 1,0 293 7 0,77 Rosszul
( + 0% NiO) kristályosodott 

szerpentin
401) 1,5 383 34 25,1 Szerpentin
36 D 1,0 390 21 17,93 Talkum

M/S mólarányú keverékekből (kivéve a nikkeloxid 
tartalmúnkat) 180 °C-on egy igen gyengén kristá­
lyosodott, általunk „szabálytalan közbülső anyag”- 
nak nevezett terméket kaptunk. Magasabb hőmér­
sékleten ezekből a kiindulási összetételű anyagok­
ból gyengén kristályosodott talkumot, míg az 1,2 
mólarányú és nikkeloxid tartalmú keverékekből 
rosszul kristályosodott szerpentint nyertünk. A hő­
mérséklet és nyomás további növelése a megfelelő 
kiindulási keverékekből jól kristályosodott talku­
mot illetve szerpentint eredményezett.

A két szintetizált termék részletes röntgenvizs­
gálati adatait a 2. táblázatban hasonlítjuk össze 
a Pennsylvania-i Lancaster County Cedar Hill-i

Természetes deiceylit és szintetikus analógjai röntgenvonalai
2. táblázat

Deweylit
Cedar Hill-i bánya 3D jelű minta 181) jelű minta

<1. A Erősség d, A Erősség d, A Erősség

• 10,5)
9,5)
7,4)
7,2) 
6,0

4,55 
4,0
2,65)

2,45) 
1,72)
1,70) 
1,54)
1,52) 
1,33
1,31

vw

w

) 
) 
s)w
)
mv

vvw

ni

vw/d

5,8

4,55
4.2
2,65

) 
2,45 
1,72

1,56) 
1,52) 
1,32)
1,30

> 
) 
s)ms 
)
in

vw/d 
mv

। w/d

7,4

5.8

4,55 
4.2 
2.65

) 
2,4) 
1,72) 
1,70) 
1,55) 
1,52) 
1,34) 
1,30)

vw

) 
)m 
ms)
)
mv

vvw/d
mv

vw/d

Magyarázat: vvw - nagyon nagyon gyenge, vw — nagyon gyenge 
w — gyenge, s — erős, m — közepes, d — diffúz. ’

bányájából származó természetes deweylit ada­
taival. A 6 A alatti részek felismerhetetlenek, e 
felett a deweylit esetében 2 csíkot találunk 7,4— 
7,2 A és 10,5—9,5 A értékeknél, míg a rosszul kris­
tályosodott szerpentinnél egy igen gyenge vonal ta-

3. táblázatMagnéziumomid beépülése a tobermoritba

A
 m

in
ta

 
je

lö
lé

se MgO 
%

Szintézis adatok

Röntgen - 
vizsgálattal 
kimutatott 
fázisok*

K
ül

ön
 ki

m
u­

ta
to

tt 
M

gO

H
őm

ér
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 , 
°C

 
__

__
__

__
__

Idő, 
nap

N
yo

m
ás

, 
kp

/c
m

2

T7A ‘2 199 14 16,55 
14.89

T + GT7B 202 28 T + G
T8A 5 199 14 16,55

14,89
T + GT8B 202 28 T 4- GT19A 6,67 217 14 15,58 T -G

T19B 6,67 216 14 19,86 T + G
TI 9C 6,67 216 14 5,86 T 4-kevés G
T20A 8,33 217 14 15,58 T+ST20B 8,33 216 14 19,86 T + nyomokban 8T20C 8,33 216 14 58,6 T t kevés 8 4- X 

nyomokbanT1A 10 239 28 18,27 T + X + S
T1B 10 240 34 18,41 X + 8 + 8CT1C 10 257 14 18,41 T + X + S + ScT1D 10 202 14 15,93 T 4- S 4- Se 4- kevés 

X +
T2A 20 239 28 18,27 X4-S4-kevés Se 4-T2B 20 240 34 18,41 X I-T + S+ScT2C 20 257 1 4 18,41 x+s ' Se
T2D 20 202 14 15,93 T + X+S+8c + *

• Jelmagyarázat: T — tobermorit, G — girolit, S — szerpentin 
X — xonotlit, So — scawtit. *
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lálható 7,4 Á körül. A szabálytalan közbülső anyag 
felvételén semmilyen vonal nem észlelhető.

A 3. táblázatban a magnézium helyettesítéses 
tobermorit preparátumok röntgenvizsgálati ered­
ményei láthatók. E kísérleteket bonyolította, hogy 
máj nem lehetelennek bizonyult MgO jelenlétében 
olyan tiszta tober móri tót előállítani, mely nem tar­
talmazott volna egyéb kálcium-szilikát hidrátokat, 
így például a 7% alatti MgO adagolás mellett kü­
lön fázisként girolit, 7% feletti adagolás mellett 
pedig, ugyancsak külön fázisként, xonotlit volt 
mindig fellelhető a tobermoriton kívül. Feltételez­
zük, hogy ilyen nagyságrendű MgO jelenlétében a 
tobermorit stabilitásának felső hőmérséklethatára 
285 °C-ról (Speakman 1968) 240 °C-ra csökken, en­
nél magasabb hőmérsékleten a xonotlit válik sta­
bil fázissá.

A tobermorit szerkezetbe beépülő mennyiségen 
felül jelen levő MgO a kísérleti nyomási és hőmér­
sékleti viszonyok között szerpentinné alakult. Ezt 
a szerpentint DTA segítségével nem lehetett pon­
tosan meghatározni, de a finom szemcseméret és a 
termékek bensőséges elkeveredése miatt az optikai 
mikroszkóp sem adott megfelelő tájékoztatást. 
A termék alacsony kristályosodási foka következ­
tében (még 28 napot meghaladó, 240 °C-on történő 
hőkezelés után is) csak meglehetősen pontatlan 
röntgenfelvételeket sikerült készíteni, ezért a szi­
lárd oldat általunk kapott felső határértéke lehet, 
hogy kissé magasabb a valóságosnál.

A magnéziumoxid egy része a girolit szerkezetébe 
is beépülhetett, de mivel ez a fázis amúgyis csak 
kis mennyiségben volt jelen, különösen a T 19 C 
jelű mintában, így véleményünk szerint ez nem 
befolyásolhatta érezhetően az eredményt. Xonot- 
litot csak szerpentin jelenlétében tudtunk kimu­
tatni, tehát az MgO e fázisban való oldhatóságá­
nak kérdése fel sem merült. A III. táblázat ada­
taiból világosan kitűnik, hogy a 200 — 250 °C-os hő­
mérséklet, illetve 6 — 20 kp/cm2 nyomástartomány­
ban a tobermorit szerkezetébe 7,5 il% MgO épül­
het be.

A szintetikus deweylit-szerű anyagokat egyéb 
módszerekkel is vizsgáltuk és a kapott eredménye­
ket összevetettük a természetes ásvány vizsgálati 
adataival.

A szintetizált termékek átlagos törésmutatója 
1,53 — 1,56 között volt, ami közel áll a Lapham 
(1961) által a természetes ásványok nagyszámú 
mintájánál nyert 1,504—1,556 értékhez. A letapo- 
gatós (scanning) elektronmikroszkóppal végzett 
vizsgálatok mindkét anyagra nézve nagyjából azo­
nos morfológiai szerkezetet mutattak. Az 1. ábrán 
az ásvány lemezes alakzata figyelhető meg, míg a

1. ábra. A Cedar Hill-i bányából származó természetes 
acweylit letapogatás elektronmikroszkóppal (SEM) készült

2. ábra. A 16 I) jelű Í6% NiO-t tartalmazó szintetikus 
magnéziumrszilikát hidrát SEM felvétele

nikkeloxid tartalmú készítmény jellegzetesen ösz- 
szegöngyölt lemezkéit a 2. ábra mutatja. Egyik 
vizsgált mintában sem találtuk nyomát semmiféle 
szálas jellegű anyagnak.

A természetes deweylit és az egyik szintetikus, 
nikkeloxid tartalmú készítmény infravörös spekt­
rumai gyakorlatilag azonosak voltak és mindkettő 
a krizotil spektrumához állt legközelebb. Eltérés 
csak annyiban mutatkozott, hogy a két vizsgált 
spektrumon a 15 mikronos tartományban egy a 
talkumra jellemző elnyelési sáv látható.

További adatok nyerése érdekében az anyago­
kat DTA-vizsgálatnak vetettük alá. A 3. ábrán a
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3. ábra. Természetes deweylit (A) és szintetikus 
magnézium szüikál hidrát (B) Dl .1 görbéi

természetes deweylit és az egyik hidrotermális úton 
előállított ásvány termikus görbéi láthatók. A két 
görbén ugyanolyan csúcsokat találunk, kivéve a 
természetes deweylit görbéjén 806 °C-nál megfi­
gyelhető exoterm csúcsot. Ez a két exoterm csúcs 
különben a forsterit és az ensztatit kristályosodásá­
nak felel meg. Amikor ellenőrzés céljából a szin­
tetikus terméket az exoterm csúcsnak megfelelő 
hőmérséklet fölé hevítettük, a röntgenvizsgálat 
ugyancsak a fenti két ásványt jelezte. A csúcsok 
egybeesése véleményünk szerint a vizsgált anya­
gok fizikai szerkezetében mutatkozó különbségek­
kel magyarázható.

A röntgen és infravörös spektroszkópiai vizsgá­
latok adatai azt mutatják, hogy a deweylit és az 
általunk „szabálytalan közbülső anyag”-nak elne­
vezett szintetikus termékek rosszul kristályosodott 
talkum és gyengén kristályosodott szerpentin ke­
verékei. A természetes ásvány egy elég durva ke­
verék és így a két komponens leghosszabb röntgen- 
rácstávolságát 10 és 7,3 Á értékeknél mutatja. 
A talkum és a szerpentin önállóan kristályosodik ki, 
és ezért a DTA görbéken a 800—825 °C hőmérsék­
lettartományban két exoterm csúcs jelenik meg. 
Ugyanakkor a szintetikus termékek bensőségesen 
egymásba rétegeződött kristályokból állnak, nem 
mutatnak külön alap-rácstávolságot és azonos hő­
mérsékleten ensztatit és forszterit alakjában kris­
tályosodnak.

A deweylit és a megfelelő szintetikus termékek 
ásványtani vizsgálatáról szóló részletesebb beszá­
molót máshelyütt, a későbbiek során fogjuk kö­
zölni.

Következtetések
Tekintettel arra, hogy milyen könnyen alakul­

nak ki 180 °C-on a deweylit-típusú anyagok, vala­
mint a Rosa által említett, a szobahőmérsékleten 
szilárdított, stabilizált nagy MgO tartalmú cemen­

tek hidratációs termékeinél megfigyelt gyenge rönt­
genvonalra az 1,52 — 1,53 A tartományban, lehet­
ségesnek tartjuk, hogy ezek az anyagok a normál 
szilárdulási körülmények között is kialakulnak. 
Ha elegendő mennyiségben vannak jelen, úgy a 
6,0—4,0 Á, 2,65 — 2,45 Á, 1,54 — 1,52 Á illetve az 
1,30—1,33 Á röntgenvonalak alapján felismerhe­
tők. Ez kétségkívül az az anyag, amelyről Rosa az 
autoklávolt próbatestjei vizsgálatánál említést tesz.

A 7,5il%-os magnéziumos helyettesítési érték 
a tobermoritnál jól egyezik a Diamond által meg­
adott, alacsonyabb hőmérsékleten és telített víz­
gőz közegben szintetizált tobermoritra vonatkozó 
7%-os értékkel. Ha ez az adat helyes, akkor a nagy 
MgO-tartalmú cementekben a inagnéziumoxid 
egy jelentős része beépülhet a tobermoritba, mely 
a pernyével, vagy egyéb sziliciumdioxidban dús 
kiegészítőanyaggal készült cement autoklávolása 
során keletkezik. Nem kevésbé valószínű, bár jelen­
leg még kísérleti eredményekkel nem tudjuk alá­
támasztani, hogy a magnézium a szobahőmérsékle­
ten kialakulótobermorit gélben is képes a kálcium 
egy részét helyettesíteni.

Copeland (1967) azt találta, hogy a gélbe beépülő 
alumínium mennyisége megegyezik a korábban 
Kalousek (1957) által meghatározott, a jól kristá­
lyosodott tobermoritban megkötött mennyiséggel, 
így várható, hogy a jól kristályosodott autokláv- 
tobermoritban jelenlevőhöz hasonló magnézium 
mennyiséget tud a gél-szerkezetű tobermorit is 
megkötni.

A stabilizált, nagy MgO-tartalmú cementekben 
jelenlevő magnéziumoxid megoszlik a hidratálat- 
lan periklász és a tobermorit gél között. Az aktív 
sziliciumdioxid dús anyagoknak a hozzáadása ezek­
hez a cementekhez, növeli a gél-fázis mennyiségét, 
ami valószínűleg nagymértékben növeli a lekötött 
MgO mennyiségét is. Ezeknek a reakcióknak felté­
telezhetően jelentősebb szerepük van a stabili­
záció mechanizmusában, mint azt korábban gon­
dolták.

Köszönetnyilvánítás
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tion kutatóintézet programjának részét képezte és 
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szönetüket fejezik ki Dr. V. C. Farmer-nak észre­
vételeiért és tanácsaiért az infravörös spektrosz­
kópiai felvételek értékelésében, B. W. Adderson 
úrnak a kísérleti munkában nyújtott segítségért és 
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Speakman, K.—Majumdar, A. JNagy MgO-tartal- 
mú cementek hidratációs termékeinek szintézise és jel­
lemzésük

Újabb közleményekben meglehetős érdeklődést tanú­
sítottak a nagy MgO-tartalmú cementeknek porszén- 
hamuval (pfa) és egyéb reakcióképes Si-tartalmú anya­
gokkal történő stabilizálásának a kérdése iránt. A MgO- 
nak a közönséges hőmérsékleten észlelt késleltetett (in- 
hibitált) tágulásával kapcsolatos magyarázatok alapján 
kétséges volt, hogy ugyanez a fékező hatás érvényesiil-e 
nagyobb hőmérsékleteken és nyomásértékeken is. Ennek 
tisztázására az autoklávban fennálló viszonyoknál vizs­
gáltuk a pfa-stabilizálást (1969). A szabad MgO tekinté­
lyes része nyilván brucittá hidratálódik, de az erős tober- 
morit-matrix fékezi a duzzadást. Egy szekunder reakció 
következtében gyengén kristályosodott magnéziumszili- 
kát-hidrát képződik, amely igen közel áll a deweylite ás­
ványhoz. A dewoylitet 180.. .400 °C hőmérsékleten és 
1,0. . .251 N/mm2 nyomáson végzett hidrotermális vizs­
gálatok során állították elő mesterségesen. 0,8... 1,5 
MgO/SiO„ arányú masszákat vizsgáltak meg, köztük két 
nikkel-szubsztitúciós kiinduló anyagot is, amelyekben az
MgO+NiO
------------------ arány 1,0 volt, és 3%, ill. 6% NiO-t tartal-SiOs J /0
maztak. A természetes és szintetikus anyagok új optikai, 
elektronoptikai, röntgensugaras, infravörös és differen- 
ciál-termoanalitikai (DTA) vizsgálatával kapott adatok 
azt mutatták, hogy a hidratált, nagy MgO-tartalmú ce­
mentekben képződő kristályok inkább deweylitenek te­
kintendők, mint a kémiailag hasonló szálas krizotilnak. 
A magnéziumionok beléphetnek a tobermorit rácsába is, 
és vizsgálták ennek a szubsztitúciónak a határértékeit is. 
A megállapítások szerint 58,6.. .207 N/mm2 nyomástar­
tományban a tobermorit-kristályokban 7,5 + 1% MgO 
lép be a CaO helyére.

CnuKM3H, K.—MaüyMdap, A. E.: HaroTOBJieHHe (pa3, 
coaepwauiHx MgO h xapaKTepucTHKa hx c tomkh speHHH 
geivieHTa c bmcokhm cogepwaHHeM MgO

B HOBeiituitx nyőJiHKanHúx 3HauHTejibHMÜ HHTepec 
npoHBJiaeTca k Bonpocy CTaŐHJiHsapHH peMeHTOB c bhco- 
khm cogep>KaH>ieM MgO npw noMomn 30Jtbt pacnbuieH- 
Horo TonjiHBa h npo'tHX cnocoőHbix k peaKúHH Marepna- 
jiob, cogepwamHxSiO2. Ha ocHOBamiH oőbHCHeHuií, gaH- 
hhx b CBH3H c 3ana3gMBa>oinnM (HHrHÖHTaJibHbiM) pac- 
innpeHHCM MgO, HaömogaeMOM npn oöbi'iHbix TCMnepa- 

rypax, öhjio coMHHTejibHo, utó 3to TopMOSHigee geücTBHe 
őyger jih ocyinecTBJiBTbca h npn őojiee bhcokhx TeMne- 
parypax h BejiH’iHHax gaBJieHHMx. Hjih BbiacHCHng stoto 
REHS1 h MAJUMDAR H3VuaJlH CTa6HJiH3annio 3O.tw 
pacribiJieHuoro TonjiHBa npn HMeiomnxcM b aBTOKJtaBe 
ycjioBHHx. (1969). SHaunrejibHaH uacTb CBOőognoro MgO 
OHeBHgHO rHgpaTH3HpyeTCB B ŐpyCHT, HO CHJlbHaH M3T- 
piiua ToSepMopitTa 3aropMa>KHBaeT pasőyxaHHe. Bcjieg- 
CTBiie BTOpHMHoü peaKUHH oöpaayeTca cjiaőo 3aKpncraji- 
JiH30BaHHbin i'HgpaT KpeMnexitcjioro Martinit, KOTopuü 
BecbMa 6jih3ok k MUHepajty geBeüjiitTy (LAPHAM, 1969). 
ReBeüjiHT őbiji hckvcctbchho npoii3BegeH b xoge mgpo- 
TepMHuecKHx iiccjiegoBaHMíí, npoBOgHMbtx npn TeMtiepa- 
Type 180...400 “C ti gaBJteHHH 1,0...251 N/mm2. Emjih 
uccjtegoBaHbi Maccbi c 0,8... 1,5 nponopniioHaJtbHbiM co- 
CTaBOM MgO/SiO.,, na hhx gna ticxogHbix MaTepnaJta sa- 
MCHHTeJIH HHKCJIM, B KOTOpbIX nponopUHH

MgO+NiO

SiO2
paBHMJtacb 1,0, h ohh cogep»<ajiH 3% hjih 6% NiO. Uan- 
Hue, nojtyueHHbte npn Hcc^egosaHHH npnpogHbix h chh- 
TCTHuecKHx MaTepitajiOB nvTeM hobofo onTHuecKoro, 
BJteKTpoHHo-onTnuecKoro, peHTreHHoro oŐJiyqeHHH, hh(|)- 
paKpacHoro oőwqeHHH ti flHtjxjtepeHijHajibHo-TepMoaHa- 
miTHuecKoro aHaansa (UTA) noKasbiBaiOT, mto Kpn- 
cTajijibt, oőpaaytomiiecít b peMeHTax c 6oJibiniiM cogep- 
HtaHneM MgO, hv>kho ctcopee paccMarpHBaTb KaK tieBeii- 
JIHT, a He BOJlOKHHCTblil XpH30THJI, XHMH'ieCKH HOXOXCHH 
Ha Here.

Kohm MarHHü MoryT BCTynaTb Taioxe h b peineTKy 
roöepMopHTa, Sbijia uccjtegoBaHa TaK>Ke npegejibHan Be- 
JtHMHHa 3aMCHieHHH erő. CorjiacHo ycTaHOBJteHHbiM gaH- 
HbtM, b gtianasoHe gaBJienHH 58,6...207 kt/mm2 b Kpti- 
CTatijiax ToőepMopura 7,5+1% MgO BcrvnaeT Ha mccto

Speakman, K.—Majumdar, A. J.: Synthesé und Cha- 
rakterisierung dér inagnesiahaltigen Phasen dér Hydrata- 
tionsprodukte des Zements mit holtom MgO-Gehalt

, einiger Zeit wird in den Publikationen dér Sta- 
bihsierung dér Zementemit bohém Magnesiagehalt durch 
P.u ■ r'örmige Brennstoffasche (pfa) und andere reaktive 
síhziumhaltige Substanzen eiú ziemliehes Interessé ent- 
S^S®ngebracht. Es wurde aber bezweifelt, ob die frühere 
Eiklárung dér inhibitierten MgO-Dehnung bei Raum- 
temperatur auch bei höheren Temperaturen und Drük- 
kelj ^chhaltig sóin wird. Deshalb untersuchten REHSI 
und MAJUMDAR (1969) die Stabilisierung durch pfa

Autokláv. Ein groíler Teil des freien MgO-s wird 
durch Hydratation offenbar zu Bruzit umgewandelt, 
aber die Dehnung wird durch den starken Tobermorit- 
Matnx abgebremst. Infolge einer sekundáren Rcaktion 
ontstoht ein unvollkommen kristallisiertes Magnesium- 
smkathydrat, welches sehr stark dem Mineral Deweylit 
(Lapham, 1961) áhnelt. lm Laufe dér hydrothermalen 
LÍJÍní?UC^ungen’ be* Temperaturen von 180 °C bis 
400 C und Drücken zwischen 1,0 und 251 N/mm2, 
wurde künstlicher (synthetischer) Deweylit hergestellt. 
Gemische mit cinem MgO/8iO2 Verhaltniű von 0,8 bis 
1,5 wurden untersucht, u. A. zwei Nickel-substituierte 
Ausgangssubstanzen, bei denen das VerhaltniB
MgO + NiO

SiO gleich 1,0 war und 3% bzw. 6% NiOenzhielt. 

Die durch neue optische, elektronoptisohe, röntgen-, 
infrarote Prüfungen und DTA dér natürliehen und syn- 
thetischen Werkstoffe erhaltenen Ergebnisse bekunden, 
daB sich in den hydrierten, viel MgO enthaltenden Ze- 
menten eher Deweylit als das seiner chemischen Struk- 
tur nach ahnliche, fadenförmige Chiysotil bildet.

Die Magnesium-Ione können auch in das Gitter des 
Tobermorits eintreten, und auch die Grenzwerte dieser 
Substitution wurde untersucht. Bei Drücken zwischen 
58,6 — 207 N/mm2 wurde die Menge des MgO-s, welche 
CaO im Gitter des kristallinen Tobermorits ersetzt, zu 
7,5 + l % gefunden.
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Speakman, K.—Majumdar, A. J.: Synthesis and Cha- 
racterisation of Magnesia-bearing Phases Related to 
High-magnesia Cement Hydration Products

Synthetic mágnestűm silicate hydrates, shnilar to tho 
materials formed in autoclaved and room-temperature 
cured high-magnesia cements stabilised with pulverised 
fuel ash, have been prepared hydrothermally írom mag- 
nesia-silica gels. Optical, X-ray, DTA and infra-red 
speetroscopie examinations have shown that these pro- 
dusts are essexxentially the same as the natural mineral 

dewoylite and consist of mixtures of pooily crystallised 
talc and poorly crystallised serpentine. The limit of 
magnesia substitution in 11 Á tobermorite has alsó 
been determined; the result suggests that a conside- 
rable quantity of magnesia in hydrated high-magnesia 
cements could be substituted in the closely-rolated ce­
ment gél. It appears that magnesia can be found as 
unhydrated periclase, brueite, a deweylite-like hydrate 
and as a substituent a in the gél in these hydrated ce­
ments.

tdjjszeitile

S I L I K A T T E C H N I K, 
Berlin, 1972. 4. sz.
ETO: 666.646 : 549.642.41
Biehl, N.: A szintetikus vollasztonit és 
felhasználása egyszer égetett falbur­
kolólap előállításához. 134—137. old. 
Egyszeri égetéssel készülő falburkoló 
lapok előállítása olyan nyersanyagok 
alkalmazását igényli, melyek a többi 
keverékkomponenssel alacsony olva­
dáspontú eutektikumot képeznek és 
gyorsan reagálnak. Ilyen a természe­
tes vollasztonit. Mivel ez jórészt csak 
az USA-ban fordul elő kellő mennyi­
ségben, Európában mesterségesen ál­
lítanak elő vollasztonitot. Alkalmazá­
sának előnyei: kisebb a nedvesség 
okozta tágulás, kedvezőbbek a tágu­
lási és zsugorodási tulajdonságok, 
jobb a cserép tömörsége. A mestersé­
ges vollasztonit előállítása. Vollaszto­
nit előállítása foszforsalakból. A mes­
terséges vollasztonittal készült fal­
burkoló lapokkal szerzett tapasztala­
tok.

ETO: 666.94 (540-;-532-f-560-|-55)
Gablick, H.: Tendenciák néhány dél­
keletázsiai és középkeleti fejlődő or­
szág cementgyártásában és -felhaszná­
lásában. 140—141. old.
Szaúd-Arábia: Cementigényének nö­
vekedése: 1950: 83 000 t, 1967 
760 000 t. Három nagy cementgyára 
(Riad, Jeddah, Rofuf) növelte terme­
lését, de az igényeket csak importtal 
tudják kielégíteni. India: Termelésé­
nek alakulása: 1959: 7,7 mill. t, 1969: 
14,8 mill. t. A termelés 85% magán­
szektorban történik. 1976-ra 27 mill. 
t kapacitást terveznek. A gyártókapa­
citás nincs teljesen kihasználva: a fel­
használás alatta marad a termelés­
nek. 1970-ben az 1 főre jutó cement- 
fehasználás: 24 kg. (15—20-szor ki­
sebb, mint a kapitalista ipari orszá­
gokban.) Törökország: Termelése 
olyan mértékben nőtt, hogy expor­
tálni tud. 1967. évi 4,4 mill. t terme­
lését 1972-ben 9,9 mill. tonnára akarja 
növelni. 19G9. évi felhasználása 6 
mill. t volt. Irán: Termelése 1969/70- 
ben 16%-kal 2,27 mill. tonnára nőtt 
1968/69-hez képest. Felhasználása 
1969/70-ben 2,39 mill. t volt, ezért a 
SZU-ból 92 000 t-t importálI.
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Központi regisztráló készülék alkalmazása 
síküveggyárban*

* A X. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás.

G ROHOWSZKI, M., KUL A KO WS Z KI, B. 
Üveg- és Kerámiaipari Kutatóintézet, Varsó

1. Bevezetés
Előadásunk tájékoztató jellegű. Tárgyalni szeret­
nénk az Adatok Központi Regisztrálása (AKR) 
rendszernek a szandomezsi síküveggyárban tör­
tént bevezetésével kapcsolatos tapasztalatokat. 
Ebben az üzemben két 1 500 000 kilogramm üveg­
massza befogadóképességű kádkemence van. Az 
üvegszalag húzása Pittsburg rendszerrel történik. 
E nagyméretű berendezésekben végbemenő bo­
nyolult technológiai folyamat bevezetése kiváló 
minőségű mérő és szabályozó műszerek alkalmazá­
sával együtt nagyon nehéz feladat. Másrészt vi­
szont a nagy termékmennyiség, sőt ennek kicsi 
növekedése is jelentős gazdasági tényező. Ezért 
1965-ben elkezdtük a munkálatokat a szando­
mezsi üzemben a technológiai folyamatirányító 
elektronikus számítógép beállítására. Az első sza­
kaszban az Adatok Központi Regisztrálása rend­
szer meghonosítását határoztuk el. Az AKR fel­
adata lett a berendezés azonosítására alkalmas, 
vagyis statikus és dinamikus karakterisztikája fel­
állítására szolgáló adatok biztosítása. Másodszor a 
regisztrálás számrendszerének meghonosítása kel­
lett, hogy megadja az üzem dolgozó kollektívája 
részére a bonyolultabb rendszer felhasználásához 
szükséges tapasztalatokat; ilyen rendszer az Ada­
tok Központi Regisztrálása és Feldolgozása szá­
mítógép segítségével.

2. Az AKR rendszer technikai adatai
A CRC—221 típusú regisztráló készüléket blok­

kokból állították össze. Felépítésében automatikus 
alkatrészek vesznek részt, mint például a

— kommutátor
— analóg számátalakító

— számóra
— fényjelblokk
— regisztráló készülék irányító tömb
— perforátort irányító tömb
— perforátor.

1. ábra. A központi regisztráló készülik blokk vázlata
belépés; 2 kommutátor; 3 egyenáramú erősítő; 5 számát- 

o 6 regisztráló készülék irányító tömb; 7 perforátort irányító 
tömb; 8 számóra; 9 perforátor: 10 perforált szalag

Az 1. ábra vázlatosan mutatja be a központi 
regisztráló készüléket. Mindegyik fönt említett ké­
szülékrésznek megvaai a maga stabilizáló berende­
zése. Minden blokk szabványos és könnyen cserél­
hető. Az egész készülék két, egyenként 1000 X 
500x1800 mm méretű szekrényben foglal helyet.

Az AKR rendszert összekötöttük az üzemben 
regen felépült, hagyományos mérőrendszer jel­
adójával. E két rendszer párhuzamosan dolgozik. 
Az AKR rendszerhez tartozó jeladók többnyire a 
kádkemencében és a kidolgozó gépeken találhatók. 
A mérő berendezések többsége termoelem (80%), 
ezen kívül áramlásmérőt, O2-elemző készüléket, a
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nyerskeverék adag mennyiségét mérő berendezést, 
gázkalorimétert, nyomásjelzőt, szintjelzőt hasz­
nálunk. A központi regisztráló készülék lehetővé 
teszi:

- 64 mérési eredmény regisztrálását 2, 5, 10 
vagy 15 eredmény/perc sebességgel,

— az adatok kézi rögzítését,
— bármely paraméter értékének szám formájá­

ban fénnyel történő indikációját, a jeladó számá­
nak és az indikálás idejének jelzését.

A regisztrálás eredményeit perforált szalag for­
májában kapjuk meg. Ezt a szalagot az értékelő 
központban értékelik elektronikus gép segítségével.

3. Az AKR közvetlen felhasználása
Az AKR rendszer meghonosításának alapvető 

célja: felhasználása olyan tudományos-kutató mun­
kákban, mint például a technológiai folyamát iden­
tifikációja, de az üzemi kollektíva számára külö­
nösen fontos egyéb előnyei is voltak. A központi 
regisztráló készüléktől (az adatok számítógépben 
történt feldolgozása után) kétféle okmányt kaptak: 
adattáblázatokat és jelentéseket a technológiáról. 
Az adattáblázatokban rögzítődött: a mérési idő­
tartam kezdete, a mérési helyek száma és a mért 
paraméterek értéke. Ezeket az adatokat össze lehet 
hasonlítani a hagyományos mérési módszer adatai­
val.

A technológiai jelentések, amelyek a központi 
regisztráló készülék adatai alapján rögzítődnek, 
tartalmazzák néhány olyan paraméter középérté­
két, mint az üvegmassza és a gáz hőmérséklete a 
kádkemencében, az égőkre adott gáz és levegő 
mennyisége, a hőmérsékletek értéke és a köztük 
levő különbség az üvegszalag mentén a kidolgozó 
gépben. Az így létrejött technológiai jelentések le­
egyszerűsítik a folyamatelemezést, ezen kívül meg­
mutatják az összes eltérést a megszokott rend­
szertől.

Meg kell jegyezni, hogy a központi regisztráló 
készüléktől kapott adatok elküldése a számító köz­
pontba és onnan a technológiai jelentések vissza­
érkezése között esetünkben körülbelül egy hét telt 
el, ezért az üzemben ezeket a jelentéseket némi ké­
séssel kapják meg. Ez a tény az adatfeldolgozás 
alapvető fogyatékossága.

4. Az AKR felhasználása a berendezés 
karakterisztikájának meghatározására

Az AKR felhasználásánál a legbonyolultabb fel­
adat a vizsgált berendezés statikus és dinamikus 
karakterisztikájának a meghatározása, vagyis az 
identifikálása. E feladat megoldása elengedhetet­

len az optimális technológiai folyamatirányítás 
meghatározásához.

A folyamatidentifikáció általunk végrehajtott 
munkálatai közül legjelentősebb a gázégetés stati­
kus karakterisztikájának meghatározása, az üveg- 
massza-dinamika paraméterérték megállapítása, 
valamint az üvegszalag-formázási folyamat stati­
kus karakterisztikájának meghatározása. Az összes 
fent említett problémához az identifikáció más 
módszerét kellett igénybe vennünk. Mivel az ösz- 
szes vizsgálatot a berendezés üzemelési ideje alatt 
végeztük, a passzív kísérletnek csupán statisztikus 
módszereit alkalmazhattuk. Programozási szak­
emberekkel együtt kidolgoztuk és meghonosítot­
tuk az identifikációs programot a következő mód­
szerek igénybevételével:
— regressziós analízis módszere (a modell paramé­

tereinek folyamatos becslési lehetőségével)
— Boks—Wilson módszere
— Korrelációs analízis módszere
- a „hibák kiegyenlítésé”-nek a módszere.
A számítás megvalósításához szintén programot 

kellett kidolgozni a perforált szalag adatai közül a 
megfelelők kiválasztásához.

Most röviden tárgyaljuk a „hibák kiegyenlíté- 
sé”-nek módszere alkalmazását az üvegolvadék di­
namikájának identifikációjára a kádkemencében. 
A tárgyalt módszer angol elnevezése tűnik legnép­
szerűbbnek: „error equation method”. Meg kellett 
határozni a kapcsolatot a kádkemence olvasztó ré­
szében uralkodó gázhőmérséklet és a kád kidolgozó 
részében található üvegmassza hőmérséklete kö­
zött. Azt feltételeztük, hogy ezt a kapcsolatot első­
rendű lineáris differenciál egyenlettel lehet felírni:

Ty(x)m2+y(r) = kx(T—r0), (1)
ahol y az üvegmassza hőmérsékletváltozása a kád 

kidolgozó részében;
x a gáz hőmérsékletváltozása az olvasztótér­

ben;
T időállandó;
r0 a késleltetés ideje.

Az identifikációs feladat abból állt, hogy keres­
nünk kellett a T, k, r0 paraméterekre olyan értéket, 
amelyre a (1) modell a legjobb megközelítést je­
lenti a vizsgált hőmérsékletek tényleges viszonya 
tekintetében. A megfogalmazott feladat megoldása 
céljából így írjuk át az (1) egyenletet:

Ty(r) + y(T)-kx(T—To) = O (2)
Integrálva a (2) egyenletet és a kezdeti feltétele­

ket nullának tekintve ezt kapjuk:

JW0 + y y(r)dT — k f x(t — rn)dT = 0 (3) 
o o

465



A valóságos berendezésre a (3) egyenlet efr;) 
pontossággal érvényes és a tényleges berendezésre 
ilyen alakot ölt:

r/'yM+ j y(r)dr—k J x(t-r0) dr=e(Tj) (4) 
o o

Az e(tí) hibát az identifikáció minőségi mutató­
jaként vesszük fel, következésképpen meg kell 

találnunk a T, k, r0 olyan értékeit, amelyekre a 
e(ti) hiba minimális. A hiba nagyságának becslé­
seként értékének a négyzet-intervallumát állapít­
juk meg, és így minimálni kell az 1 kritériumot a 
T, k, r0-ra:

k —
min /(T,*, t0)= min í e2(r) dr (5) 

r, «,T0 j
o

Számításba véve a (4) egyenletet, ezt kapjuk:

min I(T, k, t.A— min r,*,r0 T,k,r0
o

j 1/®(T-To)del dr;
0

(6)

Az I {T, k, Tg) minimálisára a regressziós analízis 
ismert algoritmusait használjuk. Az elengedhetet­
len számításokat ODRA 1204 típusú számítógép­
pel végeztük.

A fenti példa, magától értetődően, nem adja 
vissza az identifikáció problémakörének teljes bo­
nyolultságát. Meg kell jegyeznünk, hogy az iro­
dalom által ajánlott módszerek közvetlen alkalma­
zása a valóságos berendezések karakterisztikájá­
nak meghatározására gyakorlatilag lehetetlen.

Úgy tűnik, hogy az identifikáció eredményeit 
nem csupán az automatikus vezérlésű rendszerek­
nél lehet felhasználni. A hagyományosan, ember 
által irányított kádaknál a folyamat paraméterei­
nek néhány értékével történő megismerkedés (pél­
dául a hőtranszporttal a kádkemencében) szintén 
nagy fontosságú.

5. Zárszó
Az AKR rendszernek a „Szandomezs” gyárban 

történt bevezetése után a legnagyobb haszon ab­
ban mutatkozott, hogy számok formájában kap­
tunk adatokat az identifikációhoz. Ezeket a perfo­
rált szalagon rögzített adatokat a számító központ­
ban dolgoztuk fel ODRA számítógéppel.

Külön kell tárgyalnunk az AKR rendszer meg­
honosítását, mint az elektronikus számítógéppel 
történő technológiai folyamatirányítás első szaka­
szát. A számrendszer kádkemence irányítás alap­
vető követelménye a megfelelő pontosságú mérő­
vonal biztosítása, azaz a következő berendezéseké: 
értékmérő jeladó, jelátalakító, kommutátor, egyen­
áramú erősítő, analóg számátalakító és regisztráló 
berendezés. Különösen nagy nehézségekkel talál­
kozunk eközben az üvegolvadék hőmérsékletek mé­
résénél.

Másik fontos követelmény a kellő megbízható­
ság biztosítása. Belátható, hogy ha sok zavar van 
a rendszerben, ésszerű felhasználása csaknem lehe­
tetlenné válik. A rendszer egyéb sajátságai, pél­

dául az értékelés gyorsasága vagy a mérési pontok 
mennyisége úgy értékesíthetők mint a hagyomá­
nyos rendszerekben.

A már megszerzett tapasztalat alapján a „Szan- 
domezs” gyárban központi adatregisztráló és szá­
mítógépes feldolgozó rendszer felállítását tervezik.

, Grochowski, M.—Kulakowski, V.: Központi regisztrá­
ló készülék alkalmazása az üvegiparban

1969 februárjában egy táblaüveg gyárban központi 
regisztrátor kezdte meg működését. Ez megteremtette 
egy számítógép alkalmazásának első feltételét ebben az 
üzemben. A bevezető röviden ismerteti a wroclawi 
„Elwro” üzemben készült CRC 221 típusú regisztrátor 
technikai adatait, és a rendszer felépítését. Az üvegkészí- 
tés és formázás folyamatának minden alapvető paramé­
tere regisztrálásra kerül. A regisztrátor perforált szalag­
ját a számítógép értékeli, a mérési eredményeket írószer­
kezet rögzíti és ennek alapján technológiai előírások ké­
szülnek. Az adatokat az ember által végzett mérések ol- 
lenőrzésére használják. A technológiai előírásokban meg­
adják a mért paraméterek középértékét és ezek eltérését 
a megengedhető határoktól. A regisztrátor adatait azo­
nosításra használják fel: a gázégetés folyamatának sta­
tikus értékelésére, az üvegolvasztó kemence hőfokai kö­
zötti összefüggés megállapítására, a feldolgozó gépek 
adatainak értékelésére. Az előadás bővebben kitér a gáz- 
égetés. folyamatának statikus értékelésére regressziós 
analízis alapján, és az üvegolvasztó kemence hőfokai kö­
zötti dinamikus összefüggésre az „egyenlet hibái” mód­
szer alapján.

rpoxoBCKu, M.—KynaKOBCKu, B.: npHMeHeHue IJe- 
MeHTHoro PerucTpatopa Ha saBOAe jihctobofo creoa

B 4>eapaJie 1969 r. OKOHHemj moht3>k h hbjisaks ch- 
ctcmbi UeHTpajibHoro PerHCTpoBaHHH JfaHHsix Ha aasoge 
-’iucTOBOro CTeKjia. HsaaAKa ueHTpaJibHoro perucTpaTa 
HBJUieTCH nepsbiM aranom iiphmhhghhh BMMHCJiHTejibHOÜ 
mauiHHu (BM) Ha stom sasoge.

B negeHHH kopotko oöcyjKgaeTCíi cTpyKTypa chctcmm 
h TexHHHecKHe AaHHbie peiHcrparopa CRC 221 CAeiiaH- 
Horo Ha aaBO^e Elwro (r. BpopnaB).

PerHCTpnpyioTC5i sce ocHOBHbie napaiweTpbi npogecca 
BapKH h t|)opMHpoBaHHM CTeKJia. IleptjjopHpoBaHHaa aenra 
H3 penicTparopa oSpaSaTbiBaercn b BM; nesaTaioTCH pe- 
3yjibTaTbt H3MepeHHü h cocTaBJUHOTCH TexHOJiörHfecKHe 
panopTbi. 3th gaHHbie ncnojib3yioTCH K nposepKe H3Me- 
peHHÜ BbHIOJlHCHHMX HejIOBCKOM. B TeXHOJIOI'HMeCKHX 
panoprax AaeTcn cpegHee 3naMCnne H3MepaeMbix napa- 
MerpoB n Bbixog 3iia»ieHHii H3 AonycTHMwx npeAeaoB.

flaHHbie ii3 perHCTpaTopa ncnoAbsyioTca go hachth- 
(jiiiKaHHii: CTaTHqecKoü xapaKTepHCTHKH npoqecca c>kh- 
raHHH raaa, 33bhchmocth mokav TeMneparypaMH b ctck- 
jiOBapenHoit nemi, xapaKTepncTHK BbipaőaTbiBaioiuHx 
MaUIHH.
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Bojiee noflpoöHO oöcywtaeTca b CTaite onpegeaenne 
I cTaTHqecKoii xapaKTeptiCTHKH npoqecca OKHrannn ra3a 

Ha ocHOBe perpeccHOHHoro anaan3a h onpegejieHtie gnna- 
MHHCCK0H 3aBHCHM0CTH MCW TCMnepaTVpCMH B CTBKaO- 
BapeHHoií nevH MeTOgoM „ouihökh ypaBneHHti“.

Grochowski, M.—Kulakowski JF. •• Anwendung eines 
Zentralregistrator.s in einer Tafelglasfabrik

In Február 1969 wurde die Montierung eines Systems 
fúr die Zontrale Registrierung dér Daten in einer Tafel- 
glasfabrik beendot. Die Errichtung eines Zentralregis- 
trators ist die erste Etappe dér Anwendung einer Rechen- 
maschine (RM) in dieser Fabrik.

In dér Einführung werden kurz die Struktur, das 
System und die technisehen Angaben des Registrators 
CRC 221 dér Fabrik Elwre in Wroclaw angegeben.

Es werden allé Grundparameter dér Glasschmelzung 
und seiner Formung registriert. Das Perforband des 
Registrators tvird in dér RM boarbeitet, es werden die 
Resultate dér Messungen gedruckt und die technolo- 
gischen Rapporte werden zusammengestellt. Diese Da­
ten werden zűr Kontrolié dór durch Menschen gemach- 
ten Messungen verwendet. In den teohnologischen Rap- 
porten werden die Mittelwerte dér gemessenen Paramé­

ter angegeben und die zulássigon Toleranzgrenzon. Die 
Angaben des Registrators werden für folgende Ziele 
verwendet: statisehe Charakteristik des Gasbrennpro- 
zeBes; Zusammenhiinge zwischen dón Temperaturen im 
Schmelzofen; Charakteristiken dér Erzeugungmaschi- 
nen.

lm Vortrag wird eingehender die Feststellung dér 
statischen Charakteristik des GasbrennprezeBes erörtert 
undzwar auf Grund dér regressiven Analyse dér Feststel- 
lung dér dynamischen Abhangigkeit zwischen den Tem- 
peraturen in dóm Schmelzofen, mit dór Methode dér 
„Gleichungsfehler“.

Grochowski, M.—Kulakowski, IF.: An Application of 
the Data Logging System in the Window Glass Plánt

In tho paper the author’s exporiences connected with 
an application of the data logging systom in the window 
glass plánt are présöntőd. The structure of the System, 
its technical and functional possibilities are deseribed. 
Somé aspects of an identification problem are discussed. 
Fór examplo, the problem of identification of the dyna- 
mical relation between two temperatures in the glass 
tank is deseribed. In tho summary somé requirements 
fór tho data logging system in the glass plánt are given.
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hí üveg irányított kristályosításának vizsgálata 
viszkozimetriával*

* A X. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás.

ZIEMB A, B.
Üveg- és Kerámiaipari Kutatóintézet, Varsó

1. Bevezetés

Üveg kristály os anyagok gyártásának legfontosabb 
kérdései közé tartozik a hőkezelés üzemvitelének a 
megválasztása, mivel az üvegkristályosítás végter­
mékeinek a tulajdonságai jelentős mértékben füg­
genek a hőkezelés paramétereitől. Ezen kívül a hő­
kezelés körülményei gyakran azt is megszabják, 
hogyan lehet biztosítani a deformáció nélküli ter­
mékgyártást; a deformáció ugyanis bekövetkezhet 
az üveg kristályosítása során. Bármennyire jelen­
tős is e kérdés, nincs máig olyan komplex mű, amely 
a hőkezelési paramétereket meghatározó alapokról 
és ismérvekről szólna, különösen pedig azoknak a 
feltételeknek a meghatározásáról, amelyek elhárít­
hatnák a termékdeformációt. A hőkezelési para­
méterek meghatározásánál alkalmazott ismérvek 
ritkán veszik számításba az üveg szabályozott, ka­
talizált kristályosításának kinetikáját, és ezzel 
együtt az üveg viszkozitásának a változását a kris­
tályosítás folyamata alatt, noha ezek döntenek a 
termék deformációjáról. Az üvegkristályos anya­
gok termelésének e fontos kérdésétől indíttatva 
tanulmányoztuk a szabályozott, katalizált üveg­
kristályosítást, meghatározván az üvegviszkozi­
tás változását kristályosítás közben, hogy az opti­
mális hőkezelési paraméterek kiválasztásának is­
mérveit rögzíthessük, melyek alkalmazása mellett 
megszűnik a termékdeformáció a kristályosítás 
során.

A kristályosítás kinetikájának közvetlen vizsgá­
lata, vagyis katalizált, szabályozott kristályoso­
dásra hajlamos sokkomponensű üvegekben a kris­
tályok mennyiségének és nagyságának függése az 
időtől állandó hőmérséklet mellett nagyon nehéz 
és bonyolult dolog, s ezért az irodalomban alig van 
erre vonatkozó munka. Akad néhány munka az 

üveg katalizált kristályosításának közvetlen vizs­
gálatáról oly módon, hogy meghatározzák bizo­
nyos üvegtulajdonságok változását az időben ál­
landó hőmérsékleten, például az optikai sűrűségét, 
a hőtágulási együtthatóét, a sűrűséget stb.

Az üveg viszkozitását, noha ez nagy változáson 
megy keresztül az üveg kristályosodása közben, 
eddig úgyszólván nem használták fel a kristályosí­
tás kinetikájának a vizsgálatánál. Csupán Petrov- 
szkij és Nyemilov (1963, 1965) alkalmazta a visz- 
kozimetriás módszert a Li2O—A12O3—SiO2 és a 
Li2O—Ga2Ö3—SiO2 üvegrendszerek szubmikro- 
kristályosodásának kutatásánál. Vizsgálataikban 
megállapították, hogy a viszkozitás—idő görbén 
állandó hőmérséklet mellett néhány szakaszt lehet 
megkülönböztetni, nevezetesen: a) a viszkozitás 
kezdeti csökkenését, amelyet a tárgy felmelegedése 
okoz; b) az állandó viszkozitású szakaszt, az úgy­
nevezett indukciós periódust; c) a viszkozitás nö­
vekedését az üveg kristályosodásának a következ­
tében és d) a viszkozitás végső értékének a szaka­
szát, amely a folyamat befejeződése után alakul 
ki. A folyamat kinetikai jelleggörbéjének a meg­
vizsgálása alapján a szerzők magyarázatot adnak 
az üvegkristályos anyagok keletkezésének a sajá­
tosságaira. Petrovszkij és Nyemilov munkája 
(1965) bebizonyította a viszkozimetria felhaszná­
lási lehetőségét a katalizált üvegkristályosítás ki­
netikájának a kutatásában.

Az üveg viszkozitása a hőmérséklet emelése köz­
ben csökken, exponenciálisan. A viszkozitás 10u— 
108 poise intervallumban elég jól leírható az 
alábbi egyenlettel:

A exp (1)

ahol viszkozitás poise-ban,
T abszolút hőmérséklet °K-ban,
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A és B az üveg összetételétől függő konstans. 
A katalizált üvegkristályosítási folyamat 1011— 
1012 poisenál kezdődik, vagyis olyan viszkozitás­
nál, amelynél a termékdeformáció aránylag kicsi. 
Ennél a viszkozitásnál azonban túlságosan lassú a 
kristályosodás. A viszkozitás további csökkentése 
veszélyes, mert bekövetkezhet a termék deformá­
ciója. Amikor az üvegben nagy viszkozitásnál kez­
denek kiválni kristályok, látszólagos viszkozitás­
növekedés lép fel. E folyamatot a következő mó­
don lehet bemutatni. Ha az % viszkozitású üveg­
ben kristálykák kezdenek kiválni, akkor az ilyen 
rendszert kevert rendszernek nevezhetjük, mely­
ben szilárd fázisú részek diszpergálódnak folyadék 
fázisban. Ilyen esetben a rendszer belső súrlódása 
nagyobb lesz, mint magáé a folyadéké, azaz a 
rendszer látszólagos viszkozitása annál nagyobb- 
Jesz, minél nagyobb lesz benne a szilárd fázis meny- 
nyisége és minél nagyobb térfogatot tölt az be. 
Feltételezve, hogy az üveges fázis kémiai összeté­
tele nem változik, következésképpen nem változik 
viszkozitása állandó hőmérsékleten, a rendszer lát­
szólagos viszkozitásának a növekedése a szilárd 
fázisú részecskék számának és térfogatának a nö­
vekedéséből adódik. Ha a szilárd fázisú részecskék 
kristályosodás következtében keletkeznek, akkor a 
rendszer látszólagos viszkozitásának a változása 
állandó hőmérsékleten tükrözi a kristályosodás fo­
lyamatát, vagyis e folyamat kinetikáját.

2. A kísérleti módszer
Az eddigi üvegviszkozitás-mérési módszerek 

108—1013 poise intervallumban nem alkalmasak 
a viszkozitás meghatározására izotermikus heví­
tés ideje alatt, mivel egy mintán csupán egy 
eredményt lehet kapni, a mérési idő viszont elég 
nagy szokott lenni. Ezzel kapcsolatban a szerző 
(1966-ban) kidolgozott egy speciális viszkozitás­
mérési módszert, amely lehetővé tette, hogy az 
összes viszkozitási-idő görbét egy próbatesten kap­
juk meg. E módszer a próbadarab deformálódási 
sebességének a mérésén alapszik, miközben a pro- 
bapálca állandó nyomó terhelést kap.

A vizsgálathoz a MgO—CaO—A12O3 SiO2 
rendszerből választottunk ki üveget, amelyben 
nukleátorként titándioxid szerepelt. A kémiai ösz- 
szetétel az analízis szerint a következő (súly %- 
bán): 57,00 SiO2, 6,60 TiO2, 19,60 A12O3, 0,44 Fe2O3, 
6,20 CaO, 8,00 MgO 1,82 ZnO, 0,06 MnO, 0,12 Na20 
és 0,30 K2O. Az üveget laboratóriumi gáztüzelésű 
kemencében olvasztottuk, 0,5 kg üveg befogadá­
sára képes tégelyben, s acéllemezre öntöttük ki 
vékony pálcák formájában. A kapott üvegből 

körkeresztmetszetű 2,5—3,5 mm átmérőjű és mint­
egy 20 mm hosszúságú, látható hibák nélküli pró­
badarabokat készítettünk. A viszkozitásmérés így 
történt. A szükséges hőmérsékletre fűtött kemen­
cébe helyeztük a speciális tartót az üveg minta­
darabbal és ezt állandó hőmérsékleten 10 percig 
tartottuk itt, miközben a mintadarabra ráfordítot­
tuk a nyomó •terhelést és mértük a deformáció se­
bességét. Ezután a terhelést levettük és a próba­
darabot továbbra is adott hőmérsékleten tartot­
tuk. Meghatározott időtartam (például 30 perc) 
után elvégeztük a következő deformációsebesség­
mérést mindaddig, amíg a próbadarab viszkozitása 
nem haladta meg a 10 l2’5poise-t, amelynél a defor­
máció nagyon lassan alakult ki. A deformációse- 
besség-mérésekből számítottuk ki a viszkozitást.

3. Kutatási eredmények

A látszólagos viszkozitásmérés eredményei a 
vizsgált üveg izotermikus kristályosítása közben az 
1. ábrán láthatók. E rajzon az „a” rész a viszkozi­
tás logaritmusának függését mutatja az izotermi­
kus hevítés idejétől (a rajz a mérési eredmények 
alapján készült), a ,,b” rész és a ,,c” rész pedig az 
,,a” rész felhasználásával alakult ki.

Az „a” részből következik, hogy az üveg látszó­
lagos viszkozitásának függése az időtől és a hőmér­
séklettől görbesereggel írható le, melyek iránya az 
alábbi. A terhelés kezdeti szakaszában állandó hő­
mérsékleten aránylag kicsi viszkozitásnövekedés 
figyelhető meg, ez szerkezetátrendeződéshez és az 
üveg egyensúlyi viszkozitásának kialakulásához 
kötődik az adott hőmérsékletnek megfelelő módon. 
Tovább növelve a terhelés idejét, különösen nagy 
viszkozitásoknál, lassú viszkozitásnövekedés figyel­
hető meg, vagy pedig állandó marad a viszkozitás. 
Csupán bizonyos idő eltelte után növekszik jelentő­
sen a viszkozitás és kezd emelkedni a görbe mere­
deken. A viszkozitásnak e növekedését az üveg ka­
talizált kristályosítási folyamata váltja ki, miköz­
ben a folyamatnak ebben az állapotában mért visz­
kozitást a kevert — üveges és kristályos fázisból 
álló — rendszer látszólagos viszkozitásának tekint­
hetjük. A hőmérséklet emelésével a viszkozitás-idő 
görbe vízszintes szakasza rövidül, és ennél a hőmér­
sékletnél, amely 109 poise kezdeti viszkozitásának 
felel meg, gyakorlatilag megszűnik. Az 1. ábrán az 
„a”, „b” és „c” rész megfelel egy bizonyos felület 
vetületűnek, amely felületet a lóg t) függvény 
tükrözi, vagyis az üveg látszólagos viszkozitása két 
független változó függvénye, a hőmérsékleté és az 
időé. A 2. ábra e felület akszonometrikus formája.
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1. ábra. Az üveg látszólagos viszkozitásának (lóg g) függése az időtől (r órában) és a hőmérséklettől (T°C-ban) 
Jelölések: az „a” részben a görbékhez írt számok az izotermikus hevítés hőmérsékletét jelentik; a számok a „b” rész görbéinél 
(izokómok) a viszkozitás-logaritmusok; számok a „c” rész görbéi mentén: a hevítést órában; kezdeti egyensúívi viszkozitás- ’Vp az egyensúlyi állapot elérése előtt mért viszkozitás 0 ' ' ’

t„°c
2. ábra. Az üveg viszkozitásának (lg g) függése 
a hőmérséklettől °C-ban és az időtől t órában

Az 1. ábrán az „a” rész görbéi futásából véle­
ményt lehet kapni a katalizált üvegkristályosítás 
kinetikájáról. A következő értelmezését adhatjuk a 
görbéknek. Az izotermikus hevítés kezdetén ren­
deződik az üveg szerkezete, kristály magok alakul­
nak ki és ezek növekedni kezdenek. A kristályoso­
dás sebessége ezen a szakaszon még nagyon kicsi 
(a görbe vízszintes része). A hevítési időtartam nö­
velésével megnő a kristályosodás sebessége és bizo­
nyos maximumot ér el (a görbe meredek szakasza). 
A kísérlet technikai nehézségei miatt nem sikerült 
megkapni a viszkozitásgörbék időbeli változásának 
további szakaszát. Néhány elméleti megfontolás 
és irodalmi adatok alapján azonban nagy valószí­
nűséggel felvázolhatjuk e görbék további menetét. 
A kristályosodási sebességmaximum elérése után 
csökkenni kezd az üvegfázis „elfogyása” vagy ma­
radéka kémiai összetételének megváltozása miatt 
(pontozott rész a 3. ábrán). Következésként a rend­
szer látszólagos viszkozitásának növekedése abba­
marad és a görbe asszimptotikusan közeledik bizo­
nyos egyensúlyi viszkozitáshoz. A viszkozitás­
idő görbék ilyen menetét a kísérleti adatok mate­
matikai feldolgozása erősíti meg. A látszólagos 
viszkozitás a kiváló kristályos fázis mennyiségétől 
függ. Feltételezhetjük, hogy a rendszer kristályo-
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3. ábra. Az üveg viszkozitásának (g) függése a r időtől 
katalizált kristályosítási hajlam esetén izotermikus 
hevítésnél, y » viszkozitás r— = T hőmérséklet

sodási foka és a viszkozitás között az alábbi egyen­
let szerinti a kapcsolat:

(■>) 
lg77„ - lg 770

ahol ar a rendszer kristályosodási foka t időpil­
lanatban,

r]0 a rendszer egyensúlyi viszkozitása a kez­
deti időpillanatban, vagyis amikor r=0, 

i]r a rendszer látszólagos viszkozitása r idő­
pillanatban,

77„ a rendszer látszólagos viszkozitásának 
végső egyensúlya

Az 1. ábrán felvett mérési eredményeket

lg íj-lg lg =—-1 — a 

koordináta rendszerben is ábrázolhatjuk, ahogyan 
ezt a 4. ábra mutatja. A kísérleti adatok ebben a 
koordináta rendszerben eléggé jól rendeződnek 
egyenesekké. Kimondhatjuk tehát, hogy a vizsgált 
üveg katalizált kristályosításának kinetikája elég 
jól leírható a Kolmogorov—Avrami (1937 — 1941) 
egyenlettel a következő formában:

a= 1—exp (—xt”), (3)

ahol a a kristályosodás foka 
t az idő
x és n konstansok.

A x és n konstans nagyságát grafikonból határoz­
hatjuk meg (4. ábra). Számítások kimutatták, 
hogy a x konstans értéke I,6-10~s—7,0-lO-2 kö­
zött van 830—910 °C hőmérséklethatárok között, 
az n konstans értéke pedig 3,36 — 1,43 között van 
ugyanebben a hőmérséklettartományban.

A x és n konstans értékének függését a hőmérsék­
lettől a vizsgált határok között az alábbi egyenlet 
adja:

x = Aexp[-Z>exPy] (4)

n=aexp^j, (5)

A (2) és a (3) egyenletből következik, hogy a 2. áb­
rán bemutatott felület, amely a katalizált kristá­
lyosodásra hajlamos üveg látszólagos viszkozitás­
változását tükrözi, felírható a következő formulá­
val:

lg í]T=lg + lg—— [ 1 — CXp (-XT71)] (6)
^0

miközben a tj0, x és n nagysága az (1), (4) és (5) 
egyenletekben szereplő hőmérséklet függvénye.

l___ Ilii___ 1___ 1--- 1--- 1--- u
-0,2 00 +0,2 OA 0,6 0,8 1.0 14 <4 

(gr

5. ábra. A kristályosodás fokának a függése az időtől r 
A (da/dr^x) jelentése: a kristályosodás maximális sebessége: zm az az 
idő, ami alatt a kristályosodás sebessége maximumot ér el: zp a gyors 
kristályosodás kezdetének ideje; zp a kristályosodás foka zp idő­
pillanatban, ahol: T az abszolút hőmérséklet °K-ban, A, d, ey a, b 
konstansok

4. ábra. Az üveg kristályosodási fokának (a) függése 
az időtől (r órában) izotermikus hevítés mellett
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Az 5. ábrán bemutatjuk a (3) egyenlettel leírt 
kristályosodási fok függését a t időtől. E görbéből 
meghatározható néhány paraméter, amely jel­
lemzi az üvegkristályos anyagok gyártására alkal­
mas, kristályosodási képességgel bíró üvegeket. 
Ilyen paraméter a kristályosodás maximális sebes­
sége (da/dr) és a gyors kristályosodás kezdetének az 
ideje vagyis az az időpont, amelyet az a=/(r) 
görbéhez annak hajláspontjában húzott érintő 
metsz ki az időtengelyen, ahol a = 0. Mivel a külön­
féle üvegek különböző hőmérsékleteken kristályo­
sodnak, a fönt említett paraméterek meghatáro­
zása valamilyen hőmérsékletre nem célszerű, hi­
szen a különféle üvegek nem hasonlíthatók egy­
máshoz. Ismeretes, hogy az üveg kristályosodása 
meghatározott viszkozitás-intervallumban zajlik 
le, és ezért a nevezett paraméterek összehasonlí­
tása a különféle üvegekre meghatározott viszkozi­
tásnál (például 10° vagy 101? poise-nál) szolgálhat 
alapjául ez üvegek kristályosodási képessége össze­
hasonlításának. A vizsgált üveg maximális kristá­
lyosodási sebessége a kezdeti 109 poise viszkozitás­
nál 0,073, a gyors kristályosodás kezdetének az 
ideje pedig tp — 4,9 óra. Minél kisebb a gyors 
kristályosodás kezdetének az ideje és minél na­
gyobb a kristályosodás maximális sebessége, annál 
nagyobb az üveg kristályosodási képessége. A vizs­
gált néhány üvegre e paraméterek nagyságrendje 
teljesen megegyezik a gyakorlatban megfigyelhe­
tő vei.

Az elvégzett munka alapján megállapíthatjuk, 
hogy az üveg katalizált kristályosításának kine­
tikáját eléggé jól lehet vizsgálni az üveg látszóla­
gos viszkozitásváltozása mérésével izotermikus he­
vítés mellett, azaz viszkozimetriás módszerrel. Az 
így kapott adatokat felhasználhatjuk deformáció 
nélküli üvegkristályos tárgyak készítésénél a he­
lyes hőkezelési paraméterek kialakítására.
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Ziemba, B. : Üveg irányított kristályosodásának 
vizsgálata viszkozimetriával

Az üvegkristályos anyagok előállítása során alkalma­
zott hőkezelés paramétereinek megállapítására használa­
tos kritériumok ritkán számolnak az üveg szabályozott 

kristályosodásának kinetikájával és az ezzel kapcsolatos 
a kristályosodás során végbemenő, viszkozitás változás­
sal, ami meghatározza a készítmények deformációját. 
Ezzel kapcsolatban vizsgáltuk az üveg szabályozott 
kristályosodásának kinetikáját a látszólagos viszkozitás 
változásának mérésével a kristályosodási foiyamat során. 
A kristályos fázis kiválása az üveg viszkozitásának növe­
kedésére vezet állandó hőmérsékleten, és a mért viszko­
zitást a folyamatnak ebben a stádiumában a rendszer 
látszólagos viszkozitásának kell tekintenünk, amely 
üvegszerű és kristályos fázisokból áll. Mivel a kristályos 
fázis részecskéi a kristályosodás eredményeként kelet­
keznek, a látszólagos viszkozitási görbék időben lefutása 
állandó hőmérsékleten a kristályosodási folyamat mene­
tét, vagyis a folyamat kinetikáját tükrözi. Az előadás is­
merteti a látszólagos viszkozitás idő-hőfok függvésben 
felvett kísérleti görbéit és ezek matematikai interpretá­
cióját.

3eM6a, E.: UccjiegoBaHHe KimeTUKH peryjiHpyeMoií 
KpucTajianaauHH cTeivia weTogoM BHCK03HMeTpHH

ripuMeHaeMbie KpHTepnn onpegejteHua napaMerpoB 
TepMooőpaöoTKH npw noJivueHHH CTeKJiOKpHCTaJtJiHHe- 
ckhx MarepuaJioB pegKo yniiTHBaioT KHHeTHKy peryjiH- 
pyeMoií KpncTajiJiH3aunH CTeKJta h CB«3aHHux c sthm 
H3MeHenHH bM3Kocth CTeKJia, npoHcxogautHCb b npopecce 
ero KpHCTajuiH3auHH h petuaioiuHx o aeipopMauiiH H3ge- 
Jinií. B CB113H c 3thm H3y,MaJiaCb KHHeTHKa peryjinpoBaH- 
Hofi KaTajiH3npoBaHHoii KpHCTajuiH3auHH CTeKJia nyrew 
onpegejieHHH ii3MeHeHHii Kaxymeücsi bsiskocth CTeKJta b 
npopecce ero KpHCTaJuiH3aijHH. BbigejieHne KpHCTaJuiH- 
•iccKOH íjiasbi Bi>i3biBaeT pocT bh3i<octh CTeKJta ripn iiocto- 
hhhoü TeMneparype, npmieM bhskocth H3MepeHnyio na 
3T0Ű CTagHH npopecca, ejiegyeT cuiiTaTb Ka^yuieiicsi b«3- 
KOCTbK) CHCTCMbt, COCTOHllteíí H3 CTeKJlOBHgHOŰ H KRH- 
CTaJuiHMecKoü i|ia3. TaK i<ai< HaciHUbi KpucTaJÍJiMHecKoü 
i|>a3bi BosHHKaior b peayjibTare KpncTaJuiH3aitHH, to xojx 
KpMBbix Ka>KyiueiícH bhskocth bo BpeMenu npn iiocto- 
hhhoíí reMneparype CBHgerejibCTByeT o xoge npouecca 
KpucTaJUmaauHH, cjtegoBarejibno n o kuhcthkc btoto 
npopecca.

B flOKaage npiiBogHTCst 3i<cnepnMeHTaabHbie itpuBue 
3aBHCHM0CTH Ka>KymeilCH B5I3K0CTH CTeKJta OT BpeMeHH 
ii TeMnepaTypbi h gaerca ux MareMaTH'iecKaít oöpaQoTKa. 
npegaaracTca npttMeneHHe gáti ouchkh KpHCTaamiaa- 
UHOHHblX CBOÜCTB CTeKJta «BYX BCJIHMHH, a HM6HH0, M3K- 
CHMaabHoü CKopocTH KpMCTaaaH3anHn h BpeMeHH HaaaJta 
obtcTpoü KpncTajijtH3aijnH npti onpegejieHHoü Ha'iaJtbuoü 
bhskocth, Hanp. 109 min 10'° nyas.

Ziemba, B.: Untersuchung dér Kinetik dér regulierten 
Kristallisation des Glases mit dér viskosimetrisehen 
Methode

Dió angewendeten Kritorieren zűr Feststeilung dér 
Paraméter dér thermischen Bearbeitung zűr Herstel- 
lung von glaskristallischen Materialien nehmen selton 
in Betracht die Kinetik dér regulierten Kristallisation 
und die damit zusammenhaengenden Viskositaetsaende- 
rungen des Glases, welche in seinem Kristallisations- 
prozeB vor sich gehen und entscheidend für die Defor- 
mation dér ErzeugniBe sind.

In diesem Zusammenhang wurde die Kinetik dér 
regulierten, k^talysierten Kristallisation des Glases 
durch die Feststeilung dér Aenderungen dér Pseudovis­
kositaet (Scheinbaren Viskositaet) des Glases im Kris- 
tallisationsprozeB, untersucht. Die Absonderung dér 
Kristallphase hat bei staendiger Temperatur die ver- 
gröBerung dér Viskositaet des Glases zűr Folge, wobei 
die in dieser Phase des ProzeBes gemessene Viskositaet 
soll als die Pseudoviskositaet des Systems betrachtet 
werden, das aus einer glasigen und einer kristallischen 
Phase besteht.

Da die Teilchen dér kristallischen Phase infoige dér 
Kristallisation entstehen, so bezuegen die Kurven dér 
Pseudoviskositaet in Abhaengigkeit von dér Zeit und bei 
staendiger Temperatur den Gang des Kristallisations- 
prozeBes und demzufolge auch den Gang und die Kine-
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tik des ganzen ProzeBes. lm Vortrag werdcn dió experi- 
mentellen Kurven in Abhangigkeit von dér Zeit und 
dér Temperatur gezeigt und auch ihre mathematische 
Bearbeitung. Es wird vorgeschlagen dieselben zűr Be­
st immung von zwei GröBen dér Kristallisaíionnseige- 
schaften dér Glaeser zu benützen undzwar zűr Bestim- 
mung dér Maximalgeschwindigkeit dér Kristallisation 
und dér Anfangszeit dér schnellen Kristallisation bei 
einer bestimmten Anfangsviskositaet, zum Beispiel 109 
oder 1010 Boise.

Ziemb'’, R. Confrolled Crystallization of Glass Exani- 
ined by Viseosimetry

The formation of the crystalline phase causes the 
inerease of the viscosity of glass at constant tempera­

tűre. The viscosity being measured at this stage of the 
process should be considered as the apparent viscosity 
of the system consisting of a vitreous and of a erystalline 
phase. The particles of the cristalline phase are forrnod 
as result of crystallization. Fór this reason the changes 
of the curves of apparent viscosity vs. time at a constant 
temperature correspond to the course of crystallization 
and fór this reason to the kinetics of this process. In this 
paper somé experimental curves of the relationship 
between the apparent viscosity of glass and the time and 
temperature are presented as well as their mathematical 
treatment. It is proposed to use fór the determination 
of the crystallization properties of glasses two quantities: 
the maximai speed of crystallization and the beginning 
of the rapid crystallizal i >n at a determined initial vis­
cosity e.g. 109 or 10'“ poises.

K-ön^vistueHelés

Hőenergia-gazdálkodás az 
építő- és építőanyagiparban

M A KOLDI M., N É M E T H M. 
Építésügyi Tájékoztató Központ 
1972.

Az Építésügyi Tájékoztató Köz­
pont gondozásában tetszetős kivitelű 
könyv jelent meg a napokban. A cím­
ből és a tartalom jegyzék bői látható, 
hogy olyan könyvről van szó, melyre 
már régen vártak az építő- és építő­
anyagipar szakemberei. Hiányzott 
ugyanis olyan tüzeléstan!, hőenergia­
gazdálkodási szakkönyv, amelyik az 
építők és az építőanyagokat gyártók 
különleges szempontjai szerint tár­
gyalta volna ezt a tárgykört.

Örömmel kell üdvözölnünk, hogy a 
hőenergia-gazdálkodás szakemberei 
közül azok vállalkoztak a mű megí­
rására, akik munkakörüknél fogva 
jól ismerik az építő- és építőanyag­
ipar igényeit.

A hőenergia a nagy hőmérsékletű 
hőkezeléssel kapcsolatos építőanyag­
gyártásban — cement, mész, durva- 
és finomkerámia, üvegiparokban — 
döntő szerepet játszik. Ennek elle­
nére nem szerepel ezen iparágak szak­
embereinek képzésében a hőtan, tü­
zeléstan, energiagazdálkodás az őket 
megillető hangsúllyal. Az építőipar­
ban főként a téli építkezések idején 
jut szerephez a hőenergia a munka­
helyek fűtése, a létesítmények mele­

gítése és szárítása során. A szakem­
berképzésben itt is elhanyagolt a hő- 
tani, tüzeléstan! képzés. Nyilván 
ezen a hiányon igyekszik a kiadó 
ilyen tárgyú mű megjelentetésével 
enyhíteni.

Bár a mű mintegy 40 ív terjedelmű, 
a témához mérten mégis szűkre sza­
bottnak tűnik, s nyilván ez az oka, 
hogy a tüzeléstan mellett a többi té­
mát — hőátadást, a hőkezeőlberon- 
dezések üzemvitelét, a gazdasági kér­
déseket nem lehetett hasonló részle­
tességgel tárgyalni.

A 10 fejezetre osztott mű a szer­
zők alapos elméleti tudása mellett a 
sok évi üzemi és oktatási tapasztala­
tot is tükrözi. Ennek köszönhető, 
hogy a tematika felépítése, a tárgya­
lás modora, a helyes szemlélet kiala­
kítására való törekvés megfelel a 
gyakorlatban dolgozó szakemberek 
igényeinek, amennyiben elméletileg 
helytálló és a gyakorlatban közvetle­
nül alkalmazható ismeretanyagot 
nyújt.

Az I. fejezet az ipari tüzelőanyago­
kat, a II. az égés és gázosítás elméleti 
alapjait ismerteti, szem előtt tartva 
a szilikátipari alkalmazás szempont­
jait.

A III. fejezet az ipari hőfelhasz­
náló berendezések felépítését tár­
gyalja. Ehhez kapcsolódik a kötő­
anyagipari hőkezelő berendezésekkel 
— forgódobos szárítókkal, szárítva 
őrlő berendezésekkel, mészégető és 
klinkerégető kemencékkel — foglal­
kozó IV. fejezet.

Az V. fejezet a gipsznek van szán­
va. Helyeselni kell, hogy a mű erre az 
építőanyagra is kitér, mert magyar 
könyvekben keveset olvashatunk a 
gipszről.

A VI. fejezet a durvakerámia - 
tégla-, cserép-, kőagyagipar — szárí­
tóit és kemencéit tárgyalja, ismer­
tetve a legújabb hazai eredményeket.

Az üvegipari kemencékről a VII. 
fejezetben olvashatunk.

A finomkerámia hőkezelő berende­
zéseit tárgyaló Vili, fejezet érdeme, 
hogy az alagútkemencék terén vég­
zett kutatás legújabb eredményeiről 
is beszámol.

Az építőiparnak szól a IX. és X. 
fejezet. Ezek foglalkoznak a termo- 
generátorokkal és kazánokkal.

A szerzők közül külön meg kell 
említeni Németh Miklóst, aki több 
fejezet szerzője, és munkájával meg­
adta a mű alaphangját.

Elismerőjeg kell szólnunk a könyv 
szerkesztőjéről, aki egyben a lektori 
teendőket ís ellátta, s így biztosí­
totta a mű egységes stílusát és szak­
mai helyességét.

Sajnálatos azonban, hogy a mű 
terjedelme korlátozott volt, és így 
nem térhetett ki kellő részletességgel 
főként a hőkezelő berendezések üzem­
vitelére. Kívánatos volna, hogy a 
kiadó ne álljon meg a megkezdett 
úton ennél a hézagpótló műnél, ha­
nem tegye lehetővé a hiányolt üzem­
viteli ismeretek és tapasztalatok 
újabb kötetben való megjelenését.

(Vajay László)
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A VII. Nemzetközi Ipari Energiagazdálkodási 
Konferencia

Kiev, 1972. aug. 16—20

A VII. Konferencia színhelye Kiev volt. Tizenkét 
országból kereken 700 szakember vett részt a kon­
ferencián, ahol 6 szekcióban 7 témakört tárgyaltak.
A beküldött és elfogadott 100 előadásból 12, ma­
gyar szerzők munkája.

A beküldött, előadások a konferencián nem hang­
zottak el, azokat a résztvevők a konferencia vala­
melyik hivatalos nyelvén — orosz, angol, német, 
francia — sokszorosítva megkapták. így az ülése­
ken csak az előadások kiegészítésére és a hozzászó­
lások elmondására nyílt lehetőség.

A konferencia tárgyát a következő témakörök 
képezték:
I. Szekció I. témakör

Nagy ipari üzemek racionális tüzelőanyag- és 
energiamérlegének kidolgozási módszere és 
gyakorlata.

2. Szekció. II. témakör.
Ipari üzemek hőellátása és a fejlődés kilátásai.

3. Szekció. III. témakör.
Energiatartalékok felhasználási normáinak, 
valamint az üzemek egyes gépegységeire és 
gépcsoportjaira vonatkozó energianormák ki­
dolgozási módszere és gyakorlata a közvetlen 
és távlati tervezés számára, az energiatarta­
lékok felhasználásának hatékonyabbá tétele 
céljából.

4. Szekció. VII. témakör.
Másodlagos energiaforrások kihasználásának 
hatékonyabbá tétele ipari üzemekben.

5. Szekció. V. témakör.
Ipari üzemek villamos csatlakozásai optimá­
lis üzembiztonságának elérése.

6. Szekció. IV. témakör.
A beruházások hatékonyságának növelése 
ipari üzemek energiagazdálkodásában.
VI. a. témakör.

474

Ipari üzemek hő- és villamosberendezései 
gazdasági hatékonyságának növelése és töké­
letesítése.
VI. b. témakör.
Ipari üzemek energiaellátásának korszerű 
megoldása és a fejlődés útja.

Az I. témakörről „Nagy ipari üzemek racionális 
tüzelőanyag- és energiamérlegének kidolgozási 
módszere és gyakorlata” Schwez I. T. ukrán aka­
démikus készített összefoglalót. Rámutatott a 
technológiai folyamatok és az energiahordozók kö­
zötti összefüggés műszaki fejlesztési, gazdaságos­
sági és népgazdasági jelentőségére. Az energetika 
egy^ jellegzetessége az utóbbi évtizedekben az 
energiabázis megváltozása, a villamos energia fo­
kozatosan növekvő felhasználása. Az energiahor­
dozó helyes megválasztásának nem a mennyiségi 
megtakarítás, vagy költségmegtakarítás a legfon­
tosabb szempontja, hanem az energiahordozóval 
összefüggő technológiai, gyártmányminőségi stb. 
lehetőségek fokozott kihasználása.

Mivel azonban a jóminőségű energiahordozók­
ban általában hiány mutatkozik, fontos azok fel­
használásának népgazdasági érdekek szerinti irá­
nyítása.

Ipari üzemek energiamérlege az alapenergiahor­
dozókat, azok átalakítását és felhasználását fog­
lalja magában, kidolgozása tehát racionális (opti­
mális) energiahordozó felhasználásra való törek­
vést jelent. Nagy üzemek bonyolult energia össze­
függéseiben az optimum elérése igen összetett mű­
velet, amit gyakran csak matematikai modellezés­
sel, egyéb korszerű matematikai módszerekkel és 
számítástechnikával lehet és célszerű megoldani. 
Az energetikai optimum szorosan összefügg az 
üzemviteli optimummal. Az utóbbi években e 
tárgyban számos közlemény jelent meg.



Az előadások 4 csoportba sorolhatók:
— az energiamérlegek felállítási, előirányzati és 
elemzési módszerével foglalkozó előadások, 
— az optimális energiahordozó megválasztásával 

és a legmegfelelőbb berendezések kérdésével 
foglalkozó előadások,

— a pontos és részletes információ szerzés megva­
lósítását tárgyaló előadások,

— majd a témakör egyéb kérdéseit ismertető elő­
adások.

Több előadásban visszatérő téma az információ­
szerzés megbízhatósága, pontossága és gyorsasága, 
mint a mérlegkészítés egyik lényeges feltétele, és 
gyakran a mérlegkészítés egyszerűsítésének köve­
telménye is felmerül. Sok adat számítható és rész­
letes vezetése felesleges. A távlati tervezés egyik 
kontrolljaként említik a teljes iparra vonatkozó 
előirányzat összevetését az iparágakra, sőt ipar­
vállalatokra kidolgozott előirányzatok összesítésé­
vel.

Az egyik előadás nyomatékosan mutat rá, hogy 
a légkör szennyezése tekintetében 80% részarány­
nyal az energetikai létesítmények járnak élen. 
Az energetikai és gazdaságossági előirányzatokban 
a, légszennyezés csökkentését elsőrendű követel­
ményként javasolja értékelni.

A szilikátipar szempontjából legérdekesebb 
Soukup I. és Starti I. előadása „A villamosáram 
felhasználásának optimálása a szilikátok feltárásá­
ban”. A villamos árammal való üvegolvasztás cél­
szerűségével foglalkozik. Az üvegolvasztó kemen­
cék általában gázfűtésűek. A végrehajtott kísérle­
tek szerint az üveg olvasztása villamos energiával 
lehetséges és célszerű.

Az 1000 °C hőmérsékletű üveg már kielégítően 
vezeti a villamos áramot, és a villamos energiával 
magasabb hőmérsékletre hevíthető, mint gázzal. 
Az egyenletesebb olvadékhőmérséklet előnyeit a 
csehszlovák üvegiparban többszörösen megvizs­
gálták.

Ali. témakörről „Ipari üzemek hőellátása és a 
fejlődés kilátásai” Tolubinszki 1T. I. akadémikus 
készített összefoglalót a beérkezett 14 előadásról, 
melyek a fűtőerőművek és a területi központosí­
tott hőenergiaellátás kérdéseit ölelik fel. Ebben a 
témakörben a szilikátipart közvetlenül érintő elő­
adás csak egy szerepelt: Boberg, R. „Gáztüzelésű 
ipari kemencék termodinamikai energiamérlege”. 
Igyekszik olyan energiamérleget felállítani, mely­
ben kifejezésre jut a még kihasználható hőenergia 
és számítógépes programozásra is alkalmas.

A III. témakörbe tartozó előadásokat — „Ener­
giatartalékok felhasználási normáinak, valamint 

az üzemek egyes gépegységeire és gépcsoportjaira 
vonatkozó energianormák kidolgozási módszere és 
gyakorlata a közvetlen és távlati tervezés számára 
az energiatartalékok felhasználásának hatéko­
nyabbá tétele céljából” — Konstantinon B. A. 
professzor foglalta össze. Az energiafelhasználási 
mutatók és normák kérdésével foglalkozó 6 ország­
ból beérkezett 11 előadás 5 csoportba osztható: 
— az energiafelhasználás tudományos komplex 

vizsgálata,
— a fajlagos energiafelhasználás, az energiamérleg 

és a távlati tervezés összefüggése,
— a tüzelőanyag- és energiaszükséglet becslése és 

a fajlagos mutatók meghatározása,
— az energiafelhasználási mutatók értelmezésével 

foglalkozó szimpózium javaslatai.
Ennek a témakörnek előadásai is csak általáno­

san érintik a szilikátipart, főként a fajlagos muta­
tók vonatkozásában.

A IV. témakört „A beruházások hatékonyságá­
nak növelése ipari üzemek energiagazdálkodásá­
ban” és a VI. a. témakört „Ipari üzemek hő- és 
villamosberendezései gazdasági hatékonyságának 
növelése és tökéletesítése” Kremnjev. 0. A. a Szov­
jet Tudományos Akadémia levelező tagja közös 
összefoglalóban ismertette.

A VI. témakörből kiemelt 11 előadásból kitűn­
nek a hőfelhasználás hatékonysága növelésének fő 
irányai.
1. A technológiai folyamatok hőtechnikai optima­

lizálása.
2. Technológiai folyamatok energetikai kombiná­

lása a jobb hőkihasználás érdekében.
3. Mechanikai, villamos és hőenergia kombinált 

termelése.
4. Technológiai folyamatok hőfeleslegének techno­

lógiai, kommunális és hűtéstechnikai felhaszná­
lása.

5. Az égési folyamat tökéletesítése kevesebb vesz­
teség elérése céljából.

6. A hő- és anyagcsere intenzitásának fokozása.
7. A hővisszanyerés tökéletesítése.
8. A termelőegységek teljesítményének fokozása 

és automatizálása.
A 11 előadásból kettő foglalkozik szilikátipari 

témával. Az egyiknek címe „Száraz eljárású klin- 
kergyártás fő technológiai berendezései energetikai 
jellemzői” Mecskov bolgár szerzőtől, a másik 
„Az energiabázis változásának hatása a szilikát­
ipar energiafelhasználására” * magyar szerzőktől.

A VI. témakör előadása foglalkozott a hő- és 
anyagcsere fokozásának lehetőségével. Nagyság-

* Makóid i—Fekete—Kiesz—Török.
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rendekkel növelhető a hatékonyság az anyagszem- 
csék, szálak, cseppek méretének csökkentésével és 
monodiszperz eloszlás elérésével. Különösen érde­
kes ezen elvnek szárítástechnikai alkalmazása.

A IV. témakör hat előadásából kitűnik, hogy az 
ipari beruházások hatékonyságának megítélése 
nem egységes. Arra kell törekedni, hogy a haté­
konyság megítélése sokoldalú legyen, vegye figye­
lembe az összes szempontokat és kihatásokat.

Az V. témakör „Ipari üzemek villamos csatlako­
zásai optimális üzembiztonságának elérése” össze­
foglalását Mihailov W. W. kandidátus készítette. 
19 előadás érkezett be, köztük két magyar. Az ener­
giaszolgáltatás megbízhatósága minden iparágban 
így a szilikátiparban is elsőrendű fontosságú. A szi- 
likátipar problémáival foglalkozó előadás azonban 
nem hangzott el.

A VI. b. témakör „Ipari üzemek villamos ener­
giaellátásának korszerű megoldása és a fejlődés 
útja” előadásait Krupowitsch 17. I. mérnök fog­
lalta össze. Bár ez a témakör sajátosan villamos­
ipari, kihatása általánosabb jelentőségű, mert 
mindegyik iparágat érinti.

A VII. témakör „Másodlagos energiaforrások ki­
használásának hatékonyabbá tétele ipari üzemek­

ben” 11 előadását Sasanov B. W. kandidátus fog­
lalta össze. A technológiai folyamatokban a teljes 
hőfelhasználásnak csak mintegy 20—40%-a hasz­
nosul a többi hulladékhőként veszendőbe megy. 
Ezzel az energiagazdálkodásilag fontos kérdéssel 
a 7. világenergia konferencia fog külön szek­
ciókban foglalkozni. A ténymegállapításon túl­
menő konkrét megoldásra az előadások nem tesz­
nek javaslatot, inkább kísérletekre! számolnak be.

A textilipar problémáiról Kozák V. mérnök ké­
szített összefoglaló beszámolót.

A hat szekció ülése egymást követte, párhuza­
mos ülések nem voltak. Így lehetőség nyílt a soron 
levő szekcióban nem érdekelt szakemberek sző­
kébb körű eszmecseréjére, amit a résztvevők fel is 
használtak. (M. M.)

*

VII. Me^pyHapoanan SHepreTHaecxaH Kon^epeHunn b 
KaeBe.

VII. Internationale Konferenz dér Industriellen Ener- 
giewirtschaft in Kiew.

Seventh International Conference on Industrial Power 
Eeonomy, in Kiev, USSR

Lapunk példányonként megvásárolhatók.

V., Váci utca 10.

V., Bajcsy-Zsilinszky út 78. szám alatti

hírlapboltokban
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Egyesületi étet

Az 1972. szeptember 7—S. között 
Pécsen rendezett „Szilikátipari Ifjú­
sági Napok" Cement-szekciójának elő­
adásai és szakmai programja:
1. Kollár Ivánná (CEMÜ Váci gyára) 

Izotópos tapadásjelző alkalmazása 
a DCM IV. kemence DOPOL- 
hőcserélőjénél.

2. Lovász József (CEMÜ Lábát lám 
gyára)
CERA típusú pneumatikus szál­
lítóberendezések kapacitásnövelé­
sének lehetősége.

3. Szatura László (SZIKKTI) 
Cementipari forgókemencek ovah- 
tásának vizsgálata SHELL lEöl- 
készülékkel. .. „ ,,

4. Turbéki J. Péter (CEMÜ Labatlam 
gyára)
Cementgyári nyersanyagok ielnasz- 
nálásának irányelvei a terner-rend - 
szerek tanulmányozásával.

5. Végh József (CEMÜ Labatlam 
gyára) , , . , . .„uV alószínűségszámitási módszer ek 
speciális alkalmazása a cement­
gyártásban.
Az előadások egyenként és összes­

ségükben is azt a benyomást keltet­
ték, hogy a gyárakban felnőtt egy 
fiatal műszaki gárda, akik már nem­
csak a napi feladatok megoldásával, 
hanem a jövőbe mutató kutatásokkal 
is foglalkoznak, és mondanivalójuk 
felkeltette az idősebb korosztály fi­
gyelmét is. Az előadások ismertetése 
ezen a helyen nem szükséges, inért 
egy későbbi időpontban teljes szöve­
gük megjelenik majd az „Epitő- 
anyag”-ban. A SZÍN további prog­
ramjainak megfelelően szeptember 
8-án sor került az új Beremendi Ce­
mentgyár megtekintésére. A látoga­
tás résztvevői végigjárták a már rész­
ben üzembehelyezett és részben meg 
építés, ill. szerelés alatt álló gyárat es 
megállapíthatták, hogy ez a gyár 
komoly előrelépést jelent a magyar 
cementipar fejlődésében.

(Kolostori János)

Tudományos konferencia Hejocsabán
Az Egyesület Cementszakosztálya 

szeptember 28—29-én a Cement- es 
Mészművek Hejőcsabai Gyára helyi 

szervezetével közös rendezéssel ,,A 
cementipari korszerű őrlőberendeze- 
sek terén szerzett külföldi és hazai 
tapasztalatok” témájában kétnapos 
konferenciát rendezett. A külföldi 
társegyesületek 19 neves szaktekin­
téllyel képviseltették magukat, me­
lyekből 11 fő az NDK, 3 fő bolgár, 3 
fő szovjet, 1 fő lengyel és 1 fő cseh­
szlovák társegyesületi tag volt.

Az említetteken kívül a hazai ce­
mentipar valamennyi gyára képvisel­
tette magát, továbbá a Szilikátipari 
Központi Kutató és Tervező Intézet, 
összesen 39 fő hazai szakember.

A konferencián, melyen dr. Beke 
Béla egyetemi tanár, a SZIKKTI tu­
dományos tanácsadója elnökölt, dr. 
Székely István a Cementszakosztály 
vezetőjének megnyitója után, a ma­
gyar cementipari tapasztalatokról 
Kolostori János gépészmérnök, a 
Cement- és Mészművek vezérigazga­
tósága részéről tartott beszámolót. 
Azt követően Mrákovics Pálné, a 
SZIKKTI tudományos munkatársa 
ismertette a SZIKKTI-ben végzett 
őrléstechnikai kutatási eredménye­
ket. Majd az utóbbi tíz évben beru­
házott és üzemeltetésre került ZAB 
gyártmányú, körfolyamőrlésű mal­
mokkal kapcsolatos tapasztalatokról, 
a Bélapátfalvi Cementgyártól Hor­
váth Jenő főmérnök, a Hejőcsabai 
Gyártól Béres János techn. osztály­
vezető, és Varga István TMK elő­
adó, az új Beremendi Gyártól Balázs 
Pál tartott átfogó ismertetést.

A külföldi társegyesületek képvi­
selői előadásaikban ismertették az 
ipar előtt álló fejlesztési feladatokat, 
üzemi tapasztalataikat, valamint ku­
tatási eredményeiket.

Hozzászólásaikban mind a társ­
egyesületek minden egyes képviselője, 
mind a konferencia elnöke zárószavá­
ban igen hasznosnak értékelte a kon­
ferencia összehívását és annak mun­
káját, melyet a szakosztály kezdemé­
nyezésében kezdeti lépésnek tekinte­
nek.

A konferencián az alábbi előadások 
hangzottak el:
__Dr. Székely István (a Cementszak­

osztály vezetője): A konferencia 
szervezésével kapcsolatos gondola­
tok.

— Kolostori János (CEMÜ): A ce­
mentipari korszerű őrlőberendezé­
sek terén szerzett magyar tapasz­
talatok.

— Mrákovics Pálné (SZIKKTI): A 
SZIKKTI-ben végzett őrléstech­
nikai kutatások eredményei.

— Riesz Lajos (CEMÜ): A konferen­
cia szervezésének szükségességé­
ről.

— Horváth Jenő (CEMÜ Bélapát­
falvái Gyára): Tapasztalatok az új 
0 3x 12 m-es körfolyamatos ma­
lommal kapcsolatban.

— Béres János (CEMÜ Hejőcsabai 
Gyára): Tapasztalatok a gyárban 
üzemelő 0 3x12 m-es körfolya­
matos malommal kapcsolatban.
Varga István (CEMÜ Hejőcsabai 
Gyára): Karbantartási tapasztala­
tok a gyárban üzemelő 0 3 X 
12 m-es körfolyamatos malommal 
kapcsolatban.

— Balázs Pál (CEMÜ Beremendi 
Gyára): Tapasztalatok a gyárban 
üzembe került 0 4,2 X 9 m-es 
nyersmalmokkal és 0 4X12 m-es 
cementmalmokkal kapcsolatban.
D. Sorge (NDK): Az NDK ce­
mentgyárainak fejlődéséről.

— R. Bissot (NDK ZAB): Ismertet és 
a ZAB jelenlegi és távolabbi fej­
lesztéseiről.
H. Dombrowe (NDK): Felületak­
tív anyagok hatásának vizsgálata. 

— N. Krichtin (SZU Níicement): A 
szovjet, cementipar fejlődés ten­
denciái, kaszkádmalmok üzemel­
tetésével szerzett tapasztalatok.
H. Wassermann (NDK): Az NDK 
őrlőmalmaival kapcsolatban' szer­
zett tapasztalatok.

- VV. Zieslinsky (LNK): A lengyel 
cementipar fejlődési tendenciája, a 
krakkói kutatóint ézetben szerzel t 
tapasztalatok.
Dr. Tarján Gusztáv (NME Mis­
kolc): Néhány adalék a kaszkád­
malmok ércelőkészftésben való al­
kalmazásához.

—- V. Zsarko (SZU Niicement): A 
malmok szellőzési problémáiról.

— W. Tehnik (Csehszlovákia Brnoi 
Kutatóintézet): Csehszlovák ce­
mentipar fejlődéséről és a kutató­
intézet munkájáról.
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— L. Ljuzkanov (Bulgária): A bolgár 
cementipar fejlődéséről és az őr­
léssel kapcsolatos tapasztalatok­
ról.

— Dr. Beke Béla (SZIKKTI): A kon­
ferencián elhangzott előadások ér­
tékelése.

— Cserhalmi Sándor (CEMÜ Hejő- 
csabai Gyára): A gyár történeté­
nek és fejlesztési programjának is­
mertetése.
Az elhangzott előadásokat a részt­

vevők elég részletesen megvitatták, jó 
baráti légkör alakult ki. Felmerült a 
további igény hasonló célú, de más 
területű konferenciák rendezésére is.

A kétnapos konferencia Cserhalmi 
Sándor által tartott Hejőcsabai gyár 
történetének és fejlesztési terveinek 
ismertetésével, majd az épülő új gyár 
területének megtekintésével ért vé­
get. ( Cserhalmi—Kolostori)

A Szilikátipari Tudományos Egye­
sület Dunai Cement- és Mészmű Üze­
mi Csoportja 1972. szept. 25—30. 
között csehszlovákiai tanulmányutat 
rendezett kilenc fő egyesületi tag 
részvételivel.

Az útiprogram a következő volt: 
Stupava, Mokra, Ladce — cement­

gyári gyárlátogatás,
Brno. Építőanyagipari Kutató Inté­

zet (VÜSH) tagozati osztályainak 
megtekintése,

Cebin. Kísérleti üzem megtekintése.
Részletesebb beszámolót a Brno- 

ban, Cebinben és Mokrában látottak­
ról kívánunk adni.

I. A brünni Epítőanyagipari Ku­
tató Intézet (VUSH) közvetlenül az 
Építésügyi Minisztérium alá tarto­
zik, központi kutatási témákkal fog­
lalkozik, tervező részlege nincs. A 26 
éve fennálló Intézetnek 350 dolgozója 
van, ebből 300 fő közvetlenül a kuta­
tásokkal foglalkozik és ezek közül 
több mint 100 fő magas képzettséggel 
és sokéves gyakorlattal rendelkezik a 
kutatómunka terén.

Szervezeti felépítését tekintve 7 ta­
gozati osztálya van, melyek közül el­
sősorban a kötőanyag tagozat cement - 
és hőtechnikai osztályának munkájá­
val ismerkedtünk meg.

A tagozatok önálló és átfogó jel­
legű témákkal foglalkoznak. Két fő 
témakör, mely az ez évi munkát jel­
lemzi :

1. a cementszakosztályon folyó 
kutatások elsősorban a nyersanyag 
kérdéssel állnak kapcsolatban. A 
munkák súlypontját képezi a nyers­
anyag tulajdonságainak tanulmányo­
zása, különféle műszeres vizsgálatok 
alkalmazása, a nyersanyagok reakció­
képességének, őrölhetőségének, ho- 
mogenizálásának, vegyi összetételé­
nek tanulmányozása hazai és külföldi 
nyersanyagok esetében,

2. a hőtechnikai osztály vezetése 
alatt folyó munkák elsősorban klin- 
kerégetési kérdésekkel, a cementipar 
folyamatirányításának számítógépes 
automatizálásával, kemencemérete­
zéssel, hőmérleg-készítéssel, rekonst­
rukciós és gázanalízis továbbfejlesz­
tési kérdésekkel vannak kapcsolat - 

bán. Kutatási tervük végrehajtásával 
olyan feltételeket kívánnak megte­
remteni, amellyel megteremtik a klin- 
kerégetési folyamat hőtechnikai opti­
malizálását.

A folyamatot jellemző hőtechnikai 
adatok meghatározásával felállítják 
az égetési folyamat komplex matema­
tikai modelljét.

II. A VUSH megfelelő eszközökkel 
rendelkezik fenti kutatás megvalósí­
tásához — amihez lehetőséget nyújt 
az 1969-ben épült Cebinben levő kí­
sérleti cementgyár. A VUSH széles 
nemzetközi kapcsolatokkal rendelke­
zik, megteremtve a külföldi partnerek 
együttműködését:

Szilikátipari Központi Kutató és 
Tervező Intézet Dessaui IfZ (NDK)

IFRF kísérleti állomás (Hollandia) 
VIASM intézet (Szovjetunió)
A cebini kísérleti klinkerégető ke­

mence lebegtetős rendszerű, ellen­
áramú aknás ciklon előmelegít övei el­
látott 0 1,6x1,8x24 m méretű, 
30—40 t/nap teljesítményű pakura 
tüzelésű forgókemence.

Csehszlovákiában itt valósították 
meg először a cementgyártási nyers­
liszt homogenizálásának számítógé­
pes irányítását. A teljes berendezést 
a HUMBOLDT-cég szállította.

Az őrlőmalom előtti adagolóbunke­
rek alatt SCHENK-adagoló szalag­
mérlegek vannak. A szalagmérlegek 
feletti surrantókra — a betapadások 
megakadályozására —■ vibrációs lazí- 
tókat szereltek fel. Öt komponens 
egyidejű adagolására van lehetőség.

Az irányítás lényege a következő: 
Az őrölt anyagból folyamatosan vett 
mintán a XEG-General Elektric RFA 
berendezésével elemzést végeznek a 
nyersliszt CaO, SiO2, Al2O3, Fe,03 
tartalmára nézve.

Az elemzés eredményétől függően 
a CAE 510 digital folyamatszámító 
berendezés beavatkozik az adago­
lásba. A következő mintavétel alkal­
mával a számítógép már figyelembe 
veszi az előzőekben őrölt —■ silóban 
levő anyag — számított összetételéi 
és ennek megfelelően avatkozik be. az 
adagolásba.

A folyamat az előzőek szerint foly­
tatódik a siló megteléséig. Ezt követ i 
a silóban levő nyersliszt levegővel 
t örténő homogenizálása.

Ili. Mokrai cementgyár. A nyers- 
liszt-homogenizglás elvi megoldása 
azonos a cebini kísérleti üzemnél le­
írtakkal. Tulajdonképpen annak a 
továbbfejlesztett változata, négy 
komponensre:

CaC03
1. fehér mészkő ................... 90—95%
2. sötét mészkő................... 70—80%
3. márga................................ 10%
4. piritpörk ......... ................síd.. Fe2O3 alo3

4__go 0,5—0,8% 2,0%
10—20”,, 1.0% 2-5%

50% 4-6% 15%

A forgókemence-fejre vízhűtéses 
televíziós kamerát szereltek. A ve­
zérlőszekrénybe szerelt monitorra 
több ITV kamera csatlakozik, így a 
hűtőrostélyok TV kamerája is. A 
kemencék köpenyhőmérsékletét, a ke­
mence tengelyével párhuzamosan 
mozgó, sugárzási hő érzékelésére al­
kalmas műszerrel folyamatosan el­
lenőrzik.

(Mogyorósi Sándorné)

*

A Szilikát ipari Tudományos Egye­
sület durvakerámiai szakosztály ka­
posvári csoportja a „Somogyi Mű­
szaki Hetek” alkalmával — IX. hó 
28—29-én — 2 napos ankétot tartott.

A 2 napos tanácskozást Fehér Jó­
zsef a Somogy-Zala megyei Tégla- és 
Cserépipari Vállalat igazgatója a 
MTESZ társelnöke nyitotta meg. 
Első nap (28-án) a Barcson tervezett 
mészhomok téglagyár előtérve került 
megvitatásra.

A bevezetőben Illés Ferenc A So­
mogy-Zala megyei Tégla- és Cserép­
ipari Vállalat műszaki igazgatóhe­
lyettese ismertette azokat az előzmé­
nyeket, amelyek indokolták azt, hogy 
a vállalat foglalkozzon a mészhomok 
téglagyár telepítésével.

Előadásának további részében is­
mertette a baráti Lengyelországból 
vásárolandó mészhomok téglagyári 
gépek technológiai elrendezését.

A mészhomok téglagyár gazdasági 
kihatását Dr. Vermes György gaz­
dasági igazgatóhelyettes ismertette. 
Előadásában a mészhomok tégla­
gyár üzembehelyezését gazdaságosság 
szempont jából pozitívan értékelte.

Az elmondot takhoz értékes hozzá­
szólások hangzottak el pl. Dr. Kakasy 
Gyula Téglaipari ES-től, a mészhomok 
tégla előnyeit és hátrányait ismer­
tette az égetett téglával szemben.

Csizi Béla Téglaipari ES-től a tech­
nológiai berendezésre, Angszter Jó­
zsef a Pécsi Téglaipari Vállalat fő­
mérnöke a műszaki dolgozók bérére 
és a téliesítésre,Vida Tibor Északma­
gyarországi Tégla- és Cserépipari 
Vállalat főmérnöke a beruházási költ­
ségre tettek észrevétel! javaslatot.

A szakmai ankéton résztvevők kö­
zös ebéden, majd este közös összejö­
vetelen vettek részt.

29-én a helyi csoport az Építő-, Fa- 
és Építőanyagipari Dolgozók Szak­
szervezete, Finomkerámiaipari Mű­
vekkel közös rendezvényt tartott 
„Éilmtechnika alkalmazása a gyakor­
lati munkahelyi szervezésben” cím­
mel.

Solymosi Dezső Somogy megyei 
Pártbizottság gazdaságpolitikai osz­
tályvezetője bevezető előadásában is­
mertette az 1971. XII. 1. párthatáro­
zat intézkedésének eredményeit.

Podina Sebő ÉFÉDOSZ osztály­
vezetője előadásában ismertette a 
munkaszervezésnek azt a módszerét, 
amit a film segítségével el lehet érni.

Kiss György pszichológus, a film 
gyakorlati alkalmazásáról a munka­
szervezésben, tartott előadást.
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Előadások után a munkaszervezés­
sel kapcsolatosan 8 film került le- 
vetítésre. A levetített filmekhez az 
érintett vállalat munkaügyi osztályai 
értékelő előadásokat tartottak.

A szakmai ankéton mintegy 3(> 
vállalat képviseltette magát.

(Keller Antal)

Október 20-án Egyesületünk tata­
bányai helyi csoportja a Komárom 
megyei műszaki hónap keretében 
könyvbemutatóval egybekötött klub­
napot tartott 40 fő részvételével. A 
klubnapon Greksa István kartársunk, 
a laboratórium vezetője tartott elő­
adást. ,,Az új cementszabvány előké­
szítésével kapcsolatban felmerült kér­
dések” címmel.

( Gádoros László)

A Szilikátipari Tudományos Egye­
sület Durvakerámiai Szakosztálya 
1972. október 25-én Gyártástechnoló­
gia témakörben egésznapos ankétot 
rendezett. A program keretében öt 
előadás hangzott el, majd ezeket 
filmvetítés, hozzászólás és vita kö­
vette.

Dr. Kakasy Gyula szakosztályve­
zető megnyitó szavai után az első elő­
adást Csizi Béla, a Tégla- és Cserép­
ipari E. S. műszaki fejlesztési osztály­
vezetője tartotta „Az agyagmassza- 
készítés fontosabb szempontjai” cím­
mel. Elmondta, hogy a téglaipari 
nyersanyag-előkészítésnek célja: a 
teljesen homogén és a kellően feltárt 
massza készítése. A jól feltárt masz- 
szának egyenletesen nedvesnek és az 
adott agyagra elérhető maximális 
képlékenységűnek kell lennie. A ho­
mogén és jól feltárt massza a kiindu­
lási nyersanyagok tulajdonságaitól 
függően különféle gépi berendezések­
kel, ill. gépsorokkal, valamint meg­
munkálási időtartam alatt készíthető 
el. Az egy és két nyersanyag kompo- 
nensű masszák elkészítéséhez szüksé­
ges gépsorokat és az ezekkel elérhető 
keverési hatásfokot rendkívül eredeti 
és szemléltető modellsorozattal il­
lusztrálta.

A kövei kezű előadást Dr. Kakasy 
Gyula a Durvakerámia Szakosztály 
vezetője tartotta „Korszerű cserép­
gyártási technológia” címmel. Beve­
zetőjében az égetett agyag tetőcsere­
pek széles választékát mutatta be ve­
tített képek segítségével. Előadásá­
nak további részében a cserépgyártási 
technológiákat vázolta, különös te­
kintettel a sajtolt tetőcserépgyár- 
tásra, s ezen belül is elsősorban a cse­
répformázásra. A kiformázott csere­
pek minőségét a sajtolt tetőcscrepok 
esetében az agyagkalács tulajdonsá­
gai (vastagsága, nedvességtartalma, 
homogenitása stb.) valamint a sajto­
lás módja határozzák meg. Ez utóbbi 
vonatkozásában igen fontos a sajto­
lási nyomás és sebesség. Korszerű 
cserépsajtoló gépeket mutatott be 
végül, melyek egy ütemben egy vagy 
több tetőcserepet sajtolnak.

Dr. Bálint Pál a SZIKKTI tudo­
mányos munkatársa „Korszerű tégla- 
szárítási módszerek és berendezések” 
címmel tartott előadást. A korszerű 
téglaszárítás lényeges eleme a gyorsa­
ság és a hibamentesség. A gyoisszárí- 
tás feltételeit három csoportba lehet 
osztani. Ezek egyrészt a nyers­
anyagra és a nyersanyag előkészíté­
sére, másrészt a nyersgyártmányra és 
annak tulajdonságaira, harmadrészt 
pedig a gyorsszárításhoz szükséges 
szárítólevegőre vonatkoznak. Gyors­
szárításra a közepes száradási érzé­
kenységű agyagokból gyártott, kel­
lően megmunkált, teljesen homogén, 
alacsony fajlagos megmunkálási ned­
vességtartalmú (max. 4 kg/m2) nyers- 
gyártmányok alkalmasak. A nagy se­
bességű szárításhoz magas hőmérsék­
letű (80—150 °C), alacsony relatív 
nedvességtartalmú és nagy áramlási 
sebességű (5—15 m/sec) szárítóleve­
gőre van szükség.

Kornhoffer László a Budai Tégla- 
és Cserépipari Vállalat igazgatója 
„Agyagtárolási rendszerek összeha­
sonlítása és magyarországi kialakítási 
lehetőségei'’ címmel tartotta meg 
előadását. Bevezetőjében ismertette 
az agyagtárolók technológiai fontos­
ságát és legfőbb típusait. Az elmúlt és 
az clkövetkezendő években a hazai 
téglaiparban is sor került, ill. sor fog 

kerülni néhány agyagtároló építésére. 
Ezek a tárolók a nagyobb teljesít­
ményű új téglagyáraink fontos részét 
képezik.

Az előadás kiegészítéseként, ahhoz 
szorosan kapcsolódva Plascsevics 
Márta a Tégla- és Cserépipari E. S. 
munkatársa 6 megépült vagy rövide­
sen épülésre kerülő hazai agyagtároló 
legfontosabb mutatóit, nevezetesen a 
tárolóképességüket, valamint fajlagos 
beruházási költségüket ismertette az 
eddig rendelkezésre álló adatok alap­
ján.

Dr. Skvorecz Tibor a SZIKKTI tu­
dományos munkatársa az „Alagútke- 
mencék üzemelési viszonyait befolyá­
soló néhány tényező” címmel tartott 
előadást. A téglaipari alagútkemen- 
cék üzemelési viszonyait az áru minő­
ségén túlmenően elsősorban a kocsi- 
rakási mód és a huzatviszonyok ha­
tározzák meg. Nem megfelelő rakási 
mód, huzatviszonyok, valamint tűz- 
vezetés esetén az alagútkemence elő­
melegítő és hűtőzónájában a rako­
mány egyes sorai között jelentős hő­
mérséklet-különbség lép fel. A hőmér­
séklet-különbség egy bizonyos értéke 
esetén az áru minősége romlik. A 
tömbszerű rakási mód kedvezőtle­
nebb, mint a hézagos kocsirakomány. 
Néhány hazai alagútkemence mérési 
eredményeivel szemléltetően mutatta 
be a megfelelő rakási mód, a helyes 
tűzvezetés és huzatviszonyok alkal­
mazásának fontosságát és a helytelen 
alagútkemence üzem következmé­
nyeit.

Az előadás után az ankét nagy 
számban megjelent résztvevői közül 
az érdeklődők filmvetítés keretében 
korszerű olasz téglagyárakat tekint­
hettek meg. A bemutatott üzemeket a 
nagyfokú gépesítés és automatizálás 
jellemezte. Különösen figyelemre 
méltóak a nyers- és szárazáru-moz­
gató, a kemencekocsi-rakó automa­
ták. Az égetett áru kemencekocsiról 
leszedését ugyancsak gépesítették.

A gyártástechnológia témakörben 
megtartott egésznapos ankét, az ér­
deklődésből ítélve, hozzájárult a tég­
laipari szakemberek látókörének bő­
vítéséhez.

( Bálint Pál)

479



v4 világ szilikátipavából

Nagy kőbányák az Egyesült Államokban

Nemrégiben a Rock Products ki­
adói adattárat állítottak össze, mely­
ben ismertetik az Egyesült Államok 
legnagyobb zúzottkő előállító üze­
meit, számszerint százat. Ebből 
emeljük ki a legfontosabbakat:

A világ legnagyobb kőbányája. 
United States Steel Corp., Rogers 
City, Midi. 14 millió tonna/év.

Méretei minden tekintetben óriá­
siak. A Nagy Tavak nyolc hónapos 
hajózási idényéhez igazodóan alakul 
a 14 millió tonna/éves teljesítmény, 
az osztályozóművek kapacitása meg­
haladja az 5000/tonna/órát.

A nagytisztaságú kalcitot termelő 
hánya több kilométer hosszban húzó­
dik a Húron tó partján. A bányát 
1912-ben nyitották. A fedő meddő- 
réteg 11—12 m. A kőbányában al­
kalmazott rakodóberendezések mére­
tei is jellemzik a rendkívüli arányo­
kat. A kotrók között van egy-egy 21 
m-'-es, 14 m3-es és 7,6 m3-es kanál 
úrtartalmú Marion, továbbá két Ma­
rion 350 típ. 27 méteres gémmel ren­
delkező.

A követ 100 tonnás oldalbillenő 
vasúti kocsikban szállítják a zúzó- 
osztályozó műbe, s egy szerelvény 
általában nyolc-kilenc kocsiból áll. 
Egyidejűleg két kocsi állítható be és 
dönthető 60 mp alatt. A szállítási 
idényben a bánya két műszakban heti 
öt napon át dolgozik.

A terméskövet közvetlenül 1524 
mm-es körtörő gépekbe öntik, ahon­
nan 12 szintes téglafalazatú osztá­
lyozó épületbe szállítják. Ebben öt­
vennél is több osztályozó rosta és 
utántörő gép van. Mintegy 45 féle 
terméket állítanak itt elő.

A bánya termékeit vegyi-mész- és 
cementgyárakba szállítják továbbá 
a cég saját acélgyártó üzemeibe. A 
kő 98%-át víziúton szállítják.

Matériái Service Div. General Di- 
namics, Thornton, III. 7 millió ton­
na/év.

Ez a mészkőbánya az USA legna­
gyobb eladásra dolgozó üzeme. Il­
linois, Michigen és Indiana államok 
minőségi előírásainak megfelelően a 

vállalat 42 különféle szemnagyságú 
adalékanyagot állít elő. Az előfordu­
lás a szilur képződményből származó 
Niagara dolomitos mészkő. A növesz­
tett követ egy 9,6 m:1-es Marion 
elektromos hegybontó kotró és egy 
7,6 m3-es Hough kanalas homlokra­
kodó rakja teherautóra. A követ 
négy 65 tonnás és öt 50 tonnás KW- 
Dart hátrabillenő teherautó szállítja 
az előtörőhöz. Négy zúzási fokozat 
van. Az előtörő egy közbeeső puf- 
fertárolóra dolgozik, amely alatt tál­
cás adagoló 1200 mm-es szállítósza­
lagra adja az anyagot, ez pedig a 25 
ezer tonnás puffertárolóra szállít.

Vulcan Materials Corp. McCook. 
III. 525 mill. t/év. .

A kőbánya kapacitása 1800 t/óra 
dolomitos mészkő. Rotary fúrókkal 
fúrnak és egy új Reich 750 típusú 
fúrógépet helyeznek üzembe. A 30 
tonnás Euclid, 40 tonnás Mack és 
45 tonnás Mack hátrabillenős teher­
autókból álló szállítóparkot két 4,6 
m3-es, egy 3,4 m3-es hegybontó kotró 
és egy 4,6 m3-es lánctalpas felrakó 
szolgálja ki. Az előtört anyagot Sy- 
mons kúpos törő aprítja tovább.

Inland Lime and Stone Co. Gulli­
ver, Mich. 5 millió tonna/év.

A bánya a Michigan tó mellett 
fekszik, termékeinek elszállítása tavi 
hajózással örténik. Az eredeti kőbá­
nya két homlokkal ma is működik, 
ezek magassága 7,5—15,0 m. A mel­
lettük nyitott új bánya egyetlen 
homlokának magassága 14 m. A 0,6— 
7,6 m vastag meddőréteget a négy 
téli hónapban takarítják le, évenként 
mintegy 300 ezer m3-t. A követ 11 
km-es vasúton 60 tonnás oldalürítő 
kocsikkal szállítják a tóparti feldol­
gozó üzembe. Ott közvetlenül az 1524 
mm-es körtörő gépbe döntik.

A kőbánya gondjai ugyanazok, 
mint minden acélgyári kőbányáé: a 
gyorsan változó acélgyártási tech­
nológia folytonosan kisebb szem­
nagyságokat kíván az eredetileg na­
gyobb méretekre berendezett üze­
mektől.

New York Trap. Rock Corp. Clin­
ton Point. N. Y. 5 millió tonna/év

Áz Egyesült Államok egyik leg­
régibb bányája. 1880-ban létesült 
itt mészkőüzem. A dolomitos mészkő 
feldolgozása átlag 1100 tonna/óra 
ütemben történik. A termékek nagy 
része New York körzetébe kerül, 
majdnem teljesen úszályon. A bá­
nyában három Bucyrus-Erie hegy­
bontó kotró dolgozik, 6,9 5,0, 3,8 
m!-es kotrókanállal. Felrakó kot­
rók: egy 6,1 m3-es Scoopmobile hom­
lokrakodó, valamint ugyanebből a tí­
pusból két 3,8 m3-es gép. A szállí­
tást 50 tonnás hátrabillenő és 45 ton­
nás oldalbillenő teherautók végzik.

Az előtörő egy 1067 mm-es kör­
törő, az utántörő fokozatokban 2,1 
és 0,9 mm-es kúpos törők vannak. 
Az osztályozás két külön helyen tör­
ténik.

Presque Isié Corp. Stoneport Mich. 
5 millió t/év.

A bányát 1954-ben öt acélvállalat 
létesítette. A termelés 60%-át acél­
művek használják fel, a többit a 
mészipar és a betongyártás.

Az óránkénti átlagtermelés 2240 
tonna. Eredetileg Martin üzemhez 
nagyméretű kőre tervezték és azóta 
több technológiai módosítást hajtot­
tak végre.

A bánya egyetlen 18 m-es bánya­
fallal dolgozik. A 3—3,7 m vastag fe­
dőréteget a termelő kotrók télen ta­
karítják le. Egy Joy fúró telepíti 
6,1 X 6,7 m-es hálóban a 194 mm át­
mérőjű fúrólyukakat. A három 6,1 
m3-es Bucyrus-Erie hegybontó há­
rom 50 tonnás és tíz 22 tonnás Euc­
lid teherautóba rakodik, ezek az elő­
törőhöz szállítanak. Az 1524 mm-es 
Allis-Chalmers előtörő legszűkebb 
beállított nyílása 178 mm. Az osztá- 
lyozóban három sorozat Tyler vib­
rátor van, egyenként négy 1,8 X 3,7 
m-es rostával. Öt terméket állítanak 
elő: 38 mm-es salakosító kő, 25 X 
X 38 mm-es frakció mészkemencébe. 
12X25 mm-es adalékanyag, 3X12 
mm-es adalékanyag és 3 mm-nél ki­
sebb salakosító kő. — (K. Á,)MAGYAR tudományos akadémia könyvtára --480
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Tájékoztató

1. Kérjük munkatársainkat, 
hogy közleményeiket tömören fo­
galmazva írják meg. öncélú tör­
téneti áttekintés mellőzendő, a 
bevezetés csak olyan terjedelmű 
legyen, hogy a cikket nehézség 
nélkül lehessen értelmezni. A köz­
lemények tartalmáért és publikál­
hatóságáért a szerzők felelősek.

2. A kéziratot jól olvasható gép­
írással, kettős sorközzel, soron­
ként körülbelül ötven betűhellyel, 
két példánvban végleges alakban 
kell beküldeni. Csak a papír 
egyik oldalára gépeljünk.

3. A kézirat tagolása: A mun­
kán belül csak kétféle címet, fő­
címet és alcímet használjunk. A 
főcímet a papiros közepére írjuk, 
kétszeres aláhúzással jelölve; az 
alcímet, ugyancsak a papiros köze­
pén, egyszeres aláhúzás jelöli.

4. Ábrák: Az „Építőanyag” ha­
sábszélessége 8 cm. Kérjük a 
szerzőket, hogy az ábrák nagysá­
gát ennek megfelelően tervezzék 
meg. Kéthasábos ábrák csak indo­
kolt esetben közölhetők. Vonalas 
rajzokat gondosan rajzolt ceruza­
vázlatok vagy tusrajz alakjában 
kérünk: fényképanyagot éles fe­
kete-fehér másolatok alakiában 
kell mellékelni. Az ábrák eredeti 
nagyságúak vagy a végleges nagy­
ság többszörösei lehetnek; utóbbi 
esetben meg kell adni a szükséges 
kicsinyítési méretet is és a vonal­
vastagságokat ennek megfelelően 
kell tervezni. Minden ábrának ad­
junk címet is; csak ábraszámmal 
jelölt ábrák nem fogadhatók el. 
Kerüljük azonban a terjengős áb­
raaláírásokat; ilyen esetben helye­
sebb a „magvarázat a szövegben” 
aláírás megadása. A kézirat meg­
felelő helyének margóján jelöljük 
meg az ábra elhelyezését.

5. Táblázatok: A táblázatokat 
folyamatosan, arab számokkal sor­
számozva, külön lapokra kell gé­
pelni. Minden táblázatot feltétle­
nül lássunk el címmel is. A lehe­
tőség szerint kerüljük a túlságo­
san széles és terjedelmes tábláza­
tok közlését. A kézirat megfelelő 
helyének margóján jelöljük meg 
a táblázat elhelyezését.

6. Az irodalmi hivatkozások 
rendszere: A szövegben zárójel­
ben adjuk meg a hivatkozott 
szerző vagy szerzők nevét és az 
eredeti publikáció évszámát. A 
munka végén megadott irodalom- 
jegvzékben pedig az első helyen 
említett szerző vezetékneve (alá­
húzva) szerinti ABC-rendben, azo­
nos szerző esetén ezen belül idő­
rendben adjuk meg a közlemény 
bibliográfiai adatait az alábbi min­
ták szerint:

Folyóiratcikk esetén
Fáy Gy.—Zseley B. (1962):

Építőanyag 14 209

Könyv esetén
Náray-Szabó I. (1962): A szili- 

kátüvegek fizikai tulajdonságai, 
Akadémiai Kiadó, Budapest.

Ettől eltérő esetekben értelem, 
szerűen, a fenti alapelvek figye­
lembevételével adjuk meg az iro­
dalmi hivatkozásokat.

Cirill betűvel írt nevek és fo­
lyóiratok esetében latin betűs át­
írást használjunk a MSZ 3394. sz. 
szabvány szerint.

7. A munkához feltétlenül ad­
junk kivonatot; amennyiben le­
hetséges. adjuk be a kivonat orosz, 
német és angol nyelvű fordítását 
is. A kivonat nem feltétlenül azo­
nos az összefoglalással. A csak tar­
talomjegyzékszerű kivonatot ke­

rüljük, helyette a munka legfon­
tosabb eredményeit ismertessük. 
A kivonat terjedelme ne haladja 
meg az egy gépelt oldalt.

8. A teljes kézirat tehát a kö­
vetkező részekből áll: szövegrész 
— irodalomjegyzék — kivonat — 
ábrák — ábra jegyzék — tábláza­
tok — táblázatjegyzék.

9. Ismertetések nagyobb mér­
tékű, rendszeres közlésére van 
szükség, ezért kérjük munkatár­
sainkat hogy az általuk elolvasott, 
az „Építőanyag” profiljába tar­
tozó fontosabb művekről adjanak 
áttekintést. Az ismertetés azonban 
csak a figyelem felkeltését szol­
gálja, ezért csak rövid foglalatot 
adhat.

10. Az eddiginél nagyobb mér­
tékben kívánunk üzemi, egyesü­
leti híreket, érdekességeket stb. 
közölni. Az ilyen jellegű kézirato­
kat a Szerkesztőbizottság az üze­
mi összekötők és a szakosztályve­
zetők útján kéri.

11. A kefelevonatokat a legsür­
gősebben kérjük vissza. A kéz­
irattól eltérő átszövegezések szer­
zői korrektúrának tekintendők, 
ezek költségét kénytelenek va­
gyunk a szerzőre hárítani. Feltét­
lenül ellenőrizzük az ábrákkal, 
táblázatokkal kapcsolatos anyagot 
és az irodalmi hivatkozásokat, ki­
vonatokat stb.

12. A szerzők nevét és szükség 
esetén munkahelvét a cikk eleién 
minden tudományos cím, vagy 
fokozat (Prof, Dr„ kandidátus 
stb.) nélkül, több szerző esetén 
egymástól kötőjellel elválasztva 
kérjük megadni.


