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Bevezetés

A gombszerli szemcsékbdl allo keramiaporok — kedvezd
tulajdonsagaik miatt — elénydsen alkalmazhatok egyes
korszerii szerkezeti és funkcionalis keramiak gyartasara.
Szélesebb korti felhasznalasukat azonban gatolja, hogy
ezek az anyagok csak kiilonleges eljarasokkal allithatok
eld. A gdbmbszemcsés fémporok készitésénél alkalmazott,
viszonylag egyszerli modszer, nevezetesen a megfeleld-
en homogenizalt olvadékok porlasztasa, a korszeri kera-
miai anyagok esetében altaldban nem hasznalhato.

A néhany ezer fok atlag-hdmérsékletd, un. termikus
plazmakban viszont a mikroméretii keramiaszemcsék is
megolvaszthatok. Raadasul az olvadt anyag ezekben a
rendszerekben nagyon gyorsan — mintegy 1000 K-ms™'
sebességgel — hiil le, ebbdl eredd energetikai okok miatt,
kedvezményezetten, gdmbszerli szemesék alakulnak ki.
A termikus plazmak egyik vallfajat alkot6 induktiv ki-
csatolasu plazmak tovabbi elénye, hogy benniik nagyon
tiszta reakciokoriilmények és viszonylag hosszl atlagos
tartozkodasi id6k biztosithatok.

Kozleménytinkben kiilonb6z6 6sszetételli €s szemcse-
méretli, gdbmbszemesés keramiaporok induktiv kicsatola-
su, termikus plazmaban torténd eléallitasaval kapcsolatos
kutatasaink néhany eredményét mutatjuk be. Kisérleti
munkank soran kiil6nds figyelmet forditottunk annak vizs-
galatara, hogy a kiindulasi anyagok tulajdonsagai és a plaz-
makezelés koriilményei miként befolyasoljak a kialakulo
szemcsék mikroszerkezetét és morfologiajat.

Kisérleti rész

Kisérleteinket a TEKNA cég altal gyartott PL-035 28 ti-
pusu plazmaégével felszerelt berendezésben végeztiik. A
25 mm belsé atmérdjli plazmaégd egy savallo acélbol
késziilt, 200 mm belsé atmérdjii, dupla fala, vizhiitéses
reaktorhoz csatlakozott. A reaktorbol kilépd gazelegyet
porlevalaszto ciklonon és zsakos porsziirén keresztiil
vezettiik keresztiil a kdrnyezetbe torténd kilépés eldtt. A
plazmaég6re — indukcios uton — 21 kW teljesitményt csa-
toltunk ki egy 3 MHz frekvencian mikodd, RF genera-
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torbol. Plazmagazként és az égd hiitégazaként is nagy
tisztasagl argont hasznaltunk. A plazmagaz térfogatara-
ma 20 I'min”, a hit6gaz¢é 60 I'min"' volt. A plazmalang
hétartalmanak és hévezetd képességének javitasara a hii-
tégazhoz esetenként 10 tf% hidrogéngazt adagoltunk.

A kezelendd porokat PRAXAIR gyartmanyu, kevert
fluidagyas poradagolobol, 3 I'min térfogati sebességl
argon vivégazzal, vizhlitéses szondan keresztiil kozvet-
leniil a plazmalang tetejére adagoltuk. Az adagolasi se-
besség minden kisérletben 10 g'min™' volt. Kisérleteink-
ben a kovetkez6 keramiaporok gombositését vizsgaltuk:

— kereskedelmi Al O, porok (Ajkai Timfoldgyar Rt.);

— kereskedelmi, kicsapatott, illetve agglomeralt SiO,

porok (SIFRACO, Franciaorszag).

Valamennyi vizsgalt kiindulasi anyagban 0,5%-nal ke-
vesebb volt a szennyez6k koncentracidja. Az agglomeralt
SiO, por 3% Na-szilikat kotdanyagot tartalmazott.

Mind a kiindulasi anyagoknal, mind a plazmakezelés
soran kapott termékeknél meghataroztuk a stiriséget, a
szemcseméret-eloszlast, a fajlagos feliiletet, a fazisviszo-
nyokat és a mikroszerkezetet. A strliséget piknométerrel, a
szemcsék térfogat szerinti méreteloszlasat Malvern Master
lézerdiffrakcios késziilékkel mértiik. A fajlagos feliiletet az
oxigén adszorpcids izotermakbol, BET-mddszerrel allapi-
tottuk meg. A fazisviszonyokat rontgen-pordiffrakcios mod-
szerrel, PHILIPS Xpert XRD késziilékkel vizsgaltuk. A po-
rok mikroszerkezetének tanulmanyozasahoz pasztazo
elektronmikroszképos (SEM) felvételeket készitettiink
JEOL JSN50A késziilékkel. A részecskék keresztmetszeté-
rél gyantaba torténd beagyazas és gyémanttarcsas vagas
utan készitettink SEM-felvételeket.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

A kiindulasi porok és a plazmakezelés utan kapott termé-
kek fontosabb jellemzdit az . tablazatban foglaltuk
Ossze.

Az Al O, porok kezelésekor az atlagos szemcseméret
némileg nétt, mig a siiriség jelentdsen csokkent (1. tabla-
zat). A kapott termékek stirtisége 19-27%-kal volt kisebb
az Al O, elméleti (p, = 3,95 g-em™) siirliségénél. SEM-vizs-
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1. tablazat

A kiindulasi porok és a plazmakezelt termékek fontosabb jellemz6i

Kisérlet Kiindulasi Atl. szemcseméret (um) Stirliség (g-cm™) Fajl. feliilet
szama anyag Kiindulasi Kezelt Kiindulasi Kezelt (m?g™)

1 ALO, 30 38 3,60 3,20 <1

2 AlO, 45 66 3,40 2,80 <1

3 ALO, 70 80 3,30 2,90 <1

4 Kicsapott SiO, 12 17 2.10 2,34 11,2

5 Kicsapott SiO, 18 22 2.10 2,27 6,9

6 Kicsapott SiO, 40 38 2.10 2,15 6,1

7 Agglomeralt SiO, 50 55 2.20 1,17 <1

galataink szerint (1. abra) a kezelt porok gyakorlatilag
teljes tomegiikben gombszer( részecskékbdl allnak. Ezzel
magyarazhato, hogy a fajlagos feliiletiik < 1 m>g' (1. tab-
lazat).

(b)

1. dbra. A 45 um dtlagos szemcseméretii AL,O, por (a) és az
abbdl plazmakezeléssel kapott termék (b) SEM-felvétele

A plazmakezelt Al,O, porok mért siirliségei arra utal-
nak, hogy ezek az anyagok tireges szemcséket tartalmaz-
nak. Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalataink ezt
megerdsitették: a plazmakezeléssel kapott termékek va-
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loban nagyobbrészt tireges szemcsékbdl allnak (2. abra).
Az iiregek kialakulasa annak tulajdonithato, hogy a meg-
olvadt szemcsék belsejében fejlédé gaz — az olvadék-
cseppek nagyon gyors lehilése, ezaltal egy vékony, kiil-
s0 szilard réteg kialakulasa miatt — visszamarad a szemcsék
belsejében.

A kialakul6 tiregek méretét az oxidos olvadék derme-
déspontja (T,) hatarozza meg. Ez gyorsfités esetén a ta-
pasztalatok szerint a kdvetkez6képp szamithato [2, 3]:

T,=0,8T, (1)

ahol T,, az adott oxid olvadaspontja. Az liregekben kiala-
kulo tilnyomas pedig az alabbi &sszefliggésbdl hataroz-
haté meg:

(@)

ahol 0 az olvad¢k feliileti fesziiltsége, r pedig az lireg
sugara. Az (1) és (2) egyenlet szerinti szamitasokat elvé-
gezve megallapitottuk, hogy az adott modellanyagnal az
tiregekben a plazmakezelés utan ,,befogott” gz mennyi-
sége kozel azonos a kiindulasi Al,O, szemcsek porusai-
ban levé gaz mennyiségével.

Amennyiben a részlegesen megolvadt Al O, szemcsék
nagyon gyorsan hiilnek le — és esetlinkben ez torténik —,

2. dabra. A 45 pm dtlagos szemcseméretii AL,O, porbdl elddllitott
lireges szemcse keresztmetszeti képe
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(b)

3. abra. A 18 pm dtlagos szemcseméretii, kicsapdssal eléallitott SiO, por
(a) és az abbdl plazmakezeléssel kapott termék (b) SEM-felvétele

a szilard fazisban nem a termodinamikailag legstabili-
sabb 0-AlO,, hanem a kevésbé stabilis y-Al,O, médosu-
lat alakul ki [4]. Ezt annak tulajdonitjak, hogy a kiala-
kulo szilard anyag fazisosszetételét az elméletileg
lehetséges kristalymodosulatok magképzédési szabad-
entalpiainak sorrendje hatarozza meg. Ezért nem meg-
lepd, hogy az altalunk eldallitott, gdmbszerli szemcsé-
ket tartalmazo porok nagyobbrészt y-Al,O,-bol, illetve
mas, metastabilis fazisokbol (igy 8- és 8-A1,0,-bol) all-
nak. Utobbiak a y-Al,O.-bol alakulnak ki, az AI(OH),
kalcinalasakor megszokott fazisatalakulasokon keresz-
tiil, mar amennyiben a részecskék termikus ,,élettorté-
nete” ezt lehet6vé teszi.

Az altalunk biztositott kisérleti feltételek kozott a ki-
csapassal készitett, 100%-ban kvarcot tartalmazo SiO, po-
rok is hatékonyan gombosithetdk (3. abra). SEM-vizsga-
lataink szerint a szemcsék tobb mint 90%-a szabalyos
gombalakot vesz fel a kezelés utan. A kiindulasi anyagok
viszonylag alacsony atlagos szemcseméretébdl adodoan
a szemcsék teljes tomegiikben megolvadnak, és — lehtilés

utan —az elméleti stirliséget (p, = 2,32 g-em?) jol kozelitd
termékeket kapunk (1. tablazat).

Irodalmi adatok [5] szerint a porok beadagolasi sebes-
ségének, azaz a plazmareaktor terhelésének novelésekor
csokken a gdmbosités hatékonysaga. Ez a jelenség a ki-
indulasi porok szemcseméretének novelésekor is megfi-
gyelhetd. Azt tapasztaltuk, hogy a kiindulasi szemcse-
méretet novelve a kezelt termékek stirlisége egyre kevésbé
valtozik, egyre inkabb a kiindulasi sirlség kozelében
marad (/. tablazat, 4-6 kisérletek).

A jelenség oka, hogy a nagyobb szemcsék — részben
méretiik, részben amiatt, hogy a magas hdmérsékletl z6-
naban rovidebb ideig tartdzkodnak mint a kisebbek —
nem olvadnak meg teljes tomegiikben, ¢és belsejiik gya-
korlatilag érintetlen marad a kezelés soran.

A termékek fajlagos feliilete annal nagyobb, minél ki-
sebb a kiindulési anyag atlagos szemcsemérete. Ez arra
utal, hogy a kisebb szemcsék egy része plazmakezelés-
kor elparolog, és a gyors lehiilés eredményeként
nanoméretli részecskék alakjaban valik ki a gézfazisbol.

(a)

(b)

4. abra. Az 50 pm atlagos szemcseméretii, agglomeralt, 9% NaNO -tal adalékolt SiO, porbdl készitett vékony
(a) és vastag falu iireges gombok (b) SEM-felvétele
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Ilyen részecskék fedik be a 3b abran is megtigyelhetd
nagyobb szemcséket.

A kicsapassal el6allitott SiO, porokbdl szintén készit-
heték treges szemcsék. Ugyanakkor, ha féként lireges
szemcsékbdl allo SiO, port kivanunk el6allitani, célsze-
i gazképzd segédanyagot is alkalmaznunk. Olyan anyag-
ra van sziikség, amely adott hdmérsékleten termikusan
elbomlik, és kozben gazallapotd bomlastermék képzd-
dik. Esetiinkben ilyen a segédanyag volt az agglomeralt
Si0, porhoz 9%-ban adagolt NaNO, amely 720 °C-on,
NO, fejl8dése kozben bomlik.

Az 1. tablazatban szerepl8, NaNO, adalék jelenléteben
végzett 7. kisérlet soran jelentSsen, kozel felére csdkkent az
anyag stirisége. Az ok: gomb alak, tireges és valtozo falvas-
tagsagll szemcsék alakulnak ki plazmakezeléskor (4. dbra).

A plazmakezelés megvaltoztatja a SiO, porok fazisvi-
szonyait is. A kiindulasi mintdk minden esetben kristalyos,
100%-ban kvarcot tartalmaz6 anyagok voltak. A kezelés
utan, a kiindulasi szemcsemérett6l gyakorlatilag fiiggetle-
niil, f6 tdmegében amorf termékeket kapunk; kristalyos
fazisként minddssze 2-10% kvarc marad a mintakban.

SAJTOTAJEKOZTATO

A Construma és Hungarotherm
szakkiallitasokrol
2003. aprilis

2003. aprilis 8—12. kozott a Hungexpo Rt. 22. alkalommal
szervezte meg a Construma Nemzetkozi Epitéipari Szakki-
allitast. Hazankban a legnagyobb, K6zép-Europaban pedig
az épitbipar egyik legjelentdsebb szakmai forumaként nyil-
vantartott Construma ebben az évben a Hungarotherm Nem-
zetkozi Fiités-, Szell6zés-, Klima- és Szanitertechnikai Szak-
kiallitassal egyiitt keriilt megrendezésre. Az épitdipar teljes
keresztmetszetét felvonultatd szakkiallitaisokon dsszesen
1152 kiallito vett részt a Budapesti Vasarkozpont kiallitasi
terliletének egészét elfoglalva.
A sajtotajékoztato keretében kertilt sor a Construma és
a Hungarotherm nagydijak atadasara. A Construma 2003
Nagydij nyertesei:
— Mediterran Betoncserépgyarto Kft. Mediterran
Coppo termékrendszere;
— Mapei Kft. Fiirdémedence szigetelési és burkolasi
ragasztorendszere;
— Kunsag Fenster Kft. KUNSAG LUX homlokzati nyi-
laszaro-csalad;
— Internorm Ablak Kft. INTERNORM DIMENSION
PVC nyilaszaro6 rendszer;
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Kovetkeztetések

Bizonyitottuk, hogy induktiv kicsatolasu, radidfrekven-
cias termikus plazmakban mind Al,O, porokbol, mind SiO,
porokbol eldallithatok tomor és tireges, gdmb alaki szem-
csékbdl allo termékek.

A termékek mikroszerkezetét alapvetéen a kiindulasi
anyag morfologidja, kisebb mértékben a plazmakezelés
kortilményei hatarozzak meg. Nagy porozitasu kiindula-
si anyagok és/vagy gazképz6 adalékok bevitelekor don-
téen iireges szemcsékbol allo termékek allithatok eld.
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Keramia- ¢és porcelanmazak karcvizsgalata

Puskas Nikoletta

e re

Miskolci Egyetem Nemfémes Anyagok Technologiaja Tanszék

1. Bevezetés

A keramia az emberiség fejlédése szempontjabol meghata-
rozé szerepet jatszo egyik legdsibb anyag. Ezt igazolja a
mai Kina teriiletén archeologusok altal feltart, kozel 24 000
évvel ezelbtt égetett agyagbol késziilt [1] keramia embe-
ri test torzoja. Hobson R. L. szerint [2] id6szamitas el6tt
mintegy 6000 évvel a kiilonb6z6 hasznalati és kultikus
célokat szolgalo keramiatermékek ,,iparszer(i” gyartisa a
kinai falvaknak integralt része volt. Terry A Ring szerint
[3] a kinaiak id8szamitas el6tt 4000 koriil a keramia- és
félporcelan termékeiket mar nem csak mazaztak, hanem a
mazas termékeket kiilonbozé fejlett technikakkal (The
Genius of China) és szinekkel (voros, fekete, fehér) deko-
raltak, festették.

Gomze szerint [4] Eurépaban a mazas hasznalati kera-
miatermékek ,,iparszer(i” gyartasanak mintegy 2500 éves
hagyomanyai vannak, és hasonléan nagy multtal és ha-
gyomanyokkal bir a mazas épitészeti keramiak — padlo-
lapok, csempék — gyartasa és kereskedelme is [5]. A tobb
évezredes gyartasi kultura ellenére a keramia- és porce-
lanmazakat egészen a XX. szazad végéig csupan esztéti-
kai megjelenésiik — szinhatds, mazhiany, tliszras, maz-
holyagosodas — alapjan osztalyoztak, mindsitették [6]. A
tiszarasos mazfeliilet kialakulasanak technologiai és
kémiai okait csak 1990 utan kezdték el kutatni [7]. A
Hollohazi Porcelangyar az 1980-as években — Eurdpa-
ban az els6k kozott — ismerte fel a porcelanmazak mind-
ségének jelent6ségét. Ezt olyan nemzetkdzi elismerések
igazoljak, mint a Hélia porcelancsomagolo tégelyre 1986-
ban kapott ,,World Star” dij, vagy a Pannénia termékcsa-
ladra kapott ,,World Selction Trophy 1988” vilagtrofea
[8]. Az ,,4j” menedzsment és mérnokgarda labor-, maz-,
termék- és technologiai fejlesztésre iranyulo torekvéseit
a piac is elismerte, hiszen a gyar 1989. 1. félévi nyeresége
elérte a brutt6 termelési érték 12-15%-at [9].

2. Keramia- és porcelanmazak keménysége,
tapadoszilardsaga

A nagy mechanikai szilardsagi keményfém és kera-
miabevonatl evéeszkozok tomeges elterjedésével a por-
celanmazak keménységének és tapadoszilardsaganak no-
velése napjaink egyik legaktualisabb miszaki kérdése
az étkezési porcelant gyartd eurdpai porcelangyaraknak
[10, 11, 12]. Itt célszerli megjegyezni, hogy a nagy me-
chanikai szilardsagi keményfém cipGsarkak megjelené-
se hasonlo kihivast jelent a padldlapot, falicsempét gyar-
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to kerdmiatizemeknek is. Eurépaban a nem megfelel
mazkeménység ¢és tapadoszilardsag miatt a 2000 és 2002
kozotti 3 évben az olasz és a spanyol padlolap-, illetve
csempegyartd cégek tobb mint 10%-a ment csédbe [4].
Gomze szerint [4]: ,,Napjainkra a kiilonb6z6 bevona-
tok, vékonyrétegek és filmek tapadoszilardsaganak meg-
hatarozasara szamos modszert és késziiléket fejlesztettek
ki. Ezek koziil néhany jol alkalmazhatd a keramia- és
porcelanmazak tapadoszilardsaganak meghatarozasara is,
melynek jellegére és nagysagara az alkalmazott modszer-
t6l fiiggéen mindségi (Qualitative) és mennyiségi
(Quantitative) informaciokat kaphatunk. Maga a mérési
modszer lehet mechanikai és nem mechanikai.”

A tapadoészilardsag mechanikai mérési modszerei [4]:
,Direct pull-off method” — kozvetlen szétfeszitd
(visszahuzd) modszer,

,.Laser spallation test” — lézerforgacsolas,

,JIdentation test” — bemetszéses modszer,

— ,,Ultracentrifuge test” — ultracentrifugalas,

—,,Scratch test” — karcvizsgalat,

—,.Scotch tape test” — tépbszalagos modszer,

— ,,Abrasion test” — kopasvizsgalat,

— ,.Blend and stretch test” — hajlito- és nyujtovizsgalat.

A bevonatok, mazak tapaddszilardsdganak nem mecha-
nikai Gton torténd mérési modszerei [4]:

— ,,Thermal method” — termikus médszer,

— ,.Nucleation test” — atomabszorbcids vizsgalat,

— ,,Capacity test” — kapacitiv vizsgalat,

— ,.X-ray diffraction” — réntgendiffrakcids modszer.

A porcelanmazak tapadoszilardsaganak meghataroza-
sara a karcvizsgalat a legmegfelelébb eljaras.

3. Porcelanmazak karcvizsgalata

A porcelanmazak tapaddszilardsaganak meghatarozasara
azért a karcvizsgalat a legmegfelel6bb modszer, mert ez a
roncsolasos mechanikai eljaras hasonl6 a tanyérok minden-
napi hasznalatabdl eredd karosodasok megjelenéséhez. Mig
a tanyér hasznalatakor az evéeszk6zok roncsoljak a mazat,
addig itt a karcfej hozza 1étre a karosodast. A karcfej egy
Rocwell C keménységmér6 gyémantkap, melynek a lekere-
kitési sugara R =0,2 mm. Ezt a karcfejet lehet a mézba nyomni
Iépcsézetesen vagy folyamatosan névekvd terhelerdvel,
hogy a vizsgaland6 karcnyomot kialakitsa. A karcvizsgalod
berendezés elvi miikodését szemlélteti az /. abra.
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h1<h2<h3
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roncsolt tertilet
(karcnyom)

atmeneti réteg
méz-+alaptest
anyaga

porcelan
alaptest

1. dbra A karcvizsgalat elvi vazlata

A karcnyom létrehozéasédhoz a befogofejben rogzitett pro-
batest egy meghatarozott sebességgel mozdul el. A no-
vekv@ terhelSerd () hatdsara a gyémantfej egyre mé-
lyebbre hatol a mazban, az atmeneti rétegen keresztiil
egészen az alapanyagig. A mazlevalas egy kritikus
normalerdértéket mutat (/). A karcvizsgalo berendezes a
behatolas irdnyara merdleges erdt is méri (F,). A két meg-
hatarozott eré hanyadosabol adodik a surlodasi tényezd
minden egyes mért helyen:
_Fa ; _F
H F e Hy F,

A karc htizdsa kozben szamitogép segitségével kovet-
hetjiitk nyomon — grafikus ton is — a surlodasi tényez6t,
¢és a ndvekvé nyomoerdt a tavolsag fliggvényében. A sza-
mitogép segitségével rogzithetjiik a mért adatokat a ké-
sGbbi kiértékeléshez. fgy a vizsgalat eredménye a folya-
matot jellemz6 harom adatsor, mely lehetdséget ad a
karosodas elemzésére.

A tapadoszilardsag meghatarozasahoz sziikséges a be-
vonat keménységének ismerete is. Ezt a maz vékonysaga
miatt mikrokeménységmérdvel célszerii meghatarozni,
amely tized N nagysagrendii terheléssel miikodd Vickers-
keménységmérd. Makrokeménység mérésénél ugyanis
konnyen megeshet, hogy a mazon kiviil az alapanyag
keménysége is befolyasolja a mért értékeket. Jelolésben
is kiilonbséget tesziink, ha mikrokeménységrél van szo.
Jele: HVM. A pontos jeldléshez az alkalmazott terhelGerd
feltiintetése is hozzatartozik, pl. HVM, . A meéres kezde-
tén sziikséges jol megvalasztani az alkalmazand6 terhe-
1ést. Ez a mérés pontossaga érdekében fontos, ugyanis ha tul
kicsi terhelést valasztunk, a mérés helyén keletkezd lenyo-
mat kiértékelése nehézséget okozhat. A tl nagy terhelGerd
is keriilendd, mert ekkor a maz berepedezhet, lepattanhat,
téves eredmények adodhatnak. A lenyomatot egy 136° csuics-
sz0gl, négyzet alapu gyémantgula hozza Iétre, €s a négyze-
tes lenyomat atloit lehet mérni. A mikrokeménység értékeét
az alkalmazott terhelGerd: ' (N) és a benyomadasi feliilet:
A (mm?) hanyadosaval hatarozhatjuk meg.

Az A benyomodasi feliilet meghatarozasa a lenyomat
d atlojanak ismeretében:

(1
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a2 d?

A= — ~
ni
2

(@)
2si

ahol: d a benyomodas d, és d, atlojanak szamtani kozep-
értéke mm-ben.
Esetlinkben a porcelanmaz Vickers-mikrokeménysége a

136°

0102[2F sin =
=0189— ; (mm?)
d

d2
Osszefliggés alapjan hatdrozhat6 meg.

Vizsgalataimhoz a 2. abran bemutatott SP-15 jel{i karc-
vizsgéld berendezést hasznaltam.

HVM = (3)

“—_ E3
T

w

I | =

2. dbra. Az SP-15 jelii karcvizsgalo berendezés fényképfelvétele
a — gépalap; b — motoros mozgatasu felépitmény;,
¢ — XY asztal, befogofejjel; d — oszlop, e — Zoom mikroszkép — Zeiss
sztereomikroszkop, f— merdleges iranyi terheldfej; g — vezérlbegység

A berendezés fontosabb miiszaki adatai:

— a karcot létrehozo karcfej:  Rockwell C 120°

R =0,2 mm gyémantkup;

2-150 N kozott

tetszélegesen novelhetd;

4-150 mm/min kozott

tetszélegesen beallithato.
A vizsgalathoz folyamatosan nov6 terhelést valasztot-

tam. A terhelési mod mellett fix értéken tartott egyéb pa-

raméterek:

— terhelGerd:

— asztalmozgas sebessége:

— induld terhelés: 10N,

— nyomoerdgradiens: 10 N/mm,

— asztalsebesség: 10 mm/min,
— maximalis terhelGerd: 90 N.

A probatest also és felsé oldalan egyarant 9-9 értékelhetd
karcot htiztam, melyek mért adatait szamitogép segitségével
rogzitettem. Az adatok kiértékelését az Origin 6.0 program se-
gitségével végeztem el tigy, hogy az adatsorokbdl kettds diag-
ramot szerkesztettem (3. abra), melybdl az egyik a stirlédasi
tényez abrazolasa a karcti altal megtett Gt fliggvényében, a
masik a normalerd abrazolasa a tavolsag fliggvényében.
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3. abra. Karcvizsgalati diagram
a kezdeti karosodds legnagyobb értékérdl

A maz kezdeti karosodasahoz tartozo strlddasi egyiitt-
hato €s a hozza tartoz6 nyomoerdértékek (F) meghatéro-
zasahoz sziikségessé valt a karcnyomok fénymikroszkop-
pal és scanning elektronmikroszkoppal (SEM), valamint
mikrométerrel torténd vizsgalata is. Ezek segitségével
lehetett megmérni azt a tavolsagot, ahol a karcfej mar
jelent6s mértékben karositotta a mazréteget. Pasztazo
elektronmikroszkdppal készitett felvételt mutat a 4. abra
egy karcnyom kezdetérdl, valamint a jelentGs karosodas
kezdetét szemlélteti az 5. dbra.

4. abra. SEM-felvétel egy karcnyomrol a karosodas kezdetéig,
a jelzett szakasz 1,82 mm

5. dbra. SEM-felvétel egy karcnyomrél a karosodds kezdetén

Tehat forditva tortént a karcnyomok kiértékelése. Nem
a diagramokon abrazolt adatokbdl hataroztam meg a kri-
tikus normalerd értékét, hanem a mikrométer segitségé-
vel leolvasott tavolsagértékeket vettem figyelembe, és
ezeket felmérve olvastam le a diagramrol a hozzajuk tar-
tozd nyomoerdket.
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A maz teljes levalasahoz tartozd nyomoerdértékeket
(F) ott olvastam le (6. dbra), ahol a surlodasi egyiitthato
értéke ugrasszertien megvaltozott.

F=89,57 N
%
80
704
ZA 60—: /
© 50_- /
£ ©JF=2528N
§ 304
Z 20
10
0 —7r T r - tr 11t 1 r[1
049 1 2 3 4 5 6 7 8| .°
@ 1 Karctii 4ltal megtett ut, mm /
g 03+
%o,z_
=
3 0,1—M/WWWWM
N
mO'O'I'I'I'I'I'I'I‘I'I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Karctii 4ltal megtett at, mm

6. abra. Karcvizsgalati diagram
a legnagyobb kritikus normalerejii karcrol

A maz levalasahoz kapcsoloddan érdemes megemlite-
ni, hogy néhany esetben tobb helyen is tortént kisebb ug-
rasszer(i valtozas a surlodasi egyiitthato értékénél. Ezeket
a kiugrasokat indokolhatja valamiféle lokalis hiba. Ilyen
,rendellenességre” mutat példat a mintadarab aljan huzott
kilencedik karcnyom karcvizsgalati diagramja (7. dbra).

90+ F=79.93N
80
- o] Fesas
S 50
g a0l _—
£ 3]F=2293N_—
=203 -
10
0 T T T T T T T T T T T T 1
049 1 2 3 4 5 6 7 8
= 1 Karctti 4ltal megtett ut, mm |/
g 0,34 /I
% 02 i
;§ 014 /;(\ W \vawﬁ
§ o u—/\w*'v’\/‘/‘-"‘/\f'\‘/\/\ﬂ,\\v -
2 00 — 7 1 1 7 1 1T 1 1 1

2 3 4 5 6 7 8
Karetii altal megtett ut, mm

o

7. abra. A mintadarab aljan készitett
9. karcnyom karcvizsgalati diagramja

A kiilon-kiilon elemzésre keriilt karcok eredményeit
atlagolva kaptam meg a darab két oldalara jellemzé kriti-
kus normalerdértékeket.

A keménységmeérés pontossaga érdekében egy korsze-
i, MVK-H1/H2/H3 jelti mikrokeménységmérd berende-
z¢ssel hataroztam meg a maz keménységét. A gyémantgu-
la altal létrehozott négyzetes lenyomat értékelhetdségéhez
0,5 N-os terhelést valasztottam. Ez az eré mar kezelhetd
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1. tablazat

A vizsgalt minta alsé oldaldnak mért és szamitott értékei

Alsé 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Atlag
F, 26,01 |29,36 | 31,93 | 27,85 | 31,21 | 28,71 | 30,21 | 27 |22,93| 28,357
F, 81,88 - 72,64 | 74,14 | 75,86 | 76,71 | 82,28 | 80,78 | 79,93 | 78,028
HVM | 617 695 687 684 659 - - - - 681,25
r 392,18
o, 650,55
2. tablazat
A vizsgalt minta felsé oldalanak mért és szamitott értékei
Also 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Atlag
F, 23,78 |28,71 | 27,85 | 25,28 | 31,07 | 30,21 | 27,85 | 25,28 | 25,28 | 27,257
F, - - 88,93 84 78,21 | 79,93 - - 89,57 | 84,128
HVM | 883 691 715 707 - - - - - 704,33
g 390,96
g, 686,85

méretli nyomot hagyott, és nem tortént a mazban repede- -

z¢€s, lepattanas. A terhelés ideje 15 s volt.

A technika fejlédésének kdszonhetéen a berendezés
az atlok rogzitése utan automatikusan kiszamitotta a mért
keménység értékét.

A mintadarab aljan 4, a tetején pedig 3 hasznalhato ke-
ménységmérési adatbol adodtak az atlagos mikrokemény-
ségértékek.

4. A tapadoszilardsag meghatarozasa

A karcvizsgalat és a keménységmérés eredményeit fel-
hasznélva hataroztam meg a maz tapadoszilardsagat a
kovetkezd Osszefliggések [4] segitségével:

g =[F (HVM)/ tR?]"2, (N/mm?) @)
o =[F (HVM)/p R*]"2, (N/mm?) )

0j porcelanmaz kifejlesztésekor az esztétikai megje-

lenésen ¢és teriilési tulajdonsagokon tal célszerl az

Uj maz mikro- €és makrokeménységét, valamint

tapadoszilardsagat még a bevezetés el6tt megvizs-

galni, mert ezzel elkertilhetdk a technologiai folya-
matok soran (termék mozgatasa, tarolasa) keletkezo
nemkivanatos mazkarosodasok;

— csak karcvizsgalatokkal el6zheté meg olyan ma-
zak kifejlesztése és technologiai bevezetése, ame-
lyek ugyan esztétikailag tetszetdsek, de a porcelan-
termékek funkcionalis hasznalatakor az esztétikai
értéket is jelentés mértékben lerontd, maradando
mazkarosodast — esetleg végleges selejtezédést —
szenvednek;

— a vizsgalatok ebben az esetben is igazoltak azt az

allitast [4], hogy a porcelan alaptest és a maz kozott

olyan ,atmeneti” réteg jon létre, amelynek
tapadoszilardsaga a porcelan alaptesthez (szubszt-

ahol: O a maz tapadoszilardsaga a kezdeti karoso- . . . .
m L ratumhoz) lényegesen nagyobb, mint a maz ¢és az
dasnal; , ., o s ,, T
; ) ) ) atmeneti réteg kozott ébredd tapadoszilardsag.
F, a karctli altal a mazfeliiletre haté normal-
erd a maz kezdeti karosodasnal;
. , . , L, Irodalom
HVM Vickers-féle mikrokeménység értéke;
R a karcfej lekerekitési sugara, R=0,2 mm;  [1] Smith B. — Weng W. Go: China — A History in Art. Gemini
o a maz tapadoszilardsiga a maz levalasanal; Smith Inc., Doubleday, New York, 1972.
n . L i L [2] Hobson R. L.: Chinese Pottery and Porcelain. Dover, New
F, kritikus normaler§ a maz levalasanal. York, 1976.

A vizsgalt porcelan probatest also feliiletén (hatlap-
jan) mért és szamitott értékeket az 1. tablazat foglalja
Ossze, mig a probatest felsd (tiikros) felilletén mért és sza-
mitott értekeket a 2. tabldazat ismerteti.

5. Az eredmények Osszegzése

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a kovetkezok allapitha-
tok meg:

Epitéanyag 55. évf. 2003. 2. szam

[3] Terry A. Ring: Fundamentals of Ceramic Powder Processing
and Synthesis. Academic Press, New York, 1993.

[4] Dr. Gémze A. Laszlo: A karcvizsgalat szerepe ¢s jelentGsége
porcelan- és keramiamazak, valamint mazazasi technologiak
fejlesztésénél. microCAD 2003, Anyagtechnologiai Szekcid
kiadvanya, Miskolc, 2003.

[S] Dr. Gémze A. Laszlo: Az épitészeti keramiatermékek alap-
anyagai és eldallitasuk technologiai miiveletei. Kerdamiaipari
Evkényv I. Budapest, ETK Kft., 2001. 30-51. old.

[6] Dr. Gomze A. Laszlo — Nagy Endréné: Fehéraru minGségi
osztalyba sorolasanak szabalyzata a Hollohazi Porcelangyar-
ban. Igazgatoi utasitds, Hollohaza, 1987. 1-12. old.
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[7] Minner K — Berger I.: Lokale Krater und Blasenbildunge in
Porcellanglasuren. Keramische Zeitschrift 45. Jahrgang, No.
6. 1993. 328-330. p.

[8] Dr. Gémze A. Laszlé: A gyartmanyfejlesztés lehetdségei és
korlatai a Hollohazi Porcelangyarban. Epitésiigyi Szemle,
1988. 7. szam, 205-209. old.

[91 EGSZI: EpitSanyagipari gyorsjelentés 1989. II. negyedév.
Budapest, EVM, 1989.

[10] Bauscher AG: The Hallmark of Proffessional Quality — The

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Keramia- és szilikatipari kutatasok
és mérnokképzés a Miskolci Egyetemen
Szakmai tudomanyos konferencia

Miskolc, 2003. majus 20-21.

A szakmai rendezvényt a Miskolci Egyetemen tartottak.
Férendezdje a Miskolci Egyetem Nemesfém Anyagok Tech-
nolégidja Tanszek volt. Tarsrendezként részt vett a Szili-
katipari Tudomanyos Egyesiilet, a Magyar EpitGanyagipari
Szovetség és a Magyar Uvegipari Szdvetség is.

A rendezvényt Lukdcs LdszIo rektorhelyettes nyitotta
meg. Udvozolte a jelenléviket és ismertette az egyetem
fejlédését. Elmondta, hogy az utobbi években az egyete-
men a miiszaki tudomanyi karok mellett jogi és bdlcsész
kar, valamint zenemuvészeti intézet is mikodik.

Kovdcs Karoly SZTE-f6titkar az el6adasaban szolt az egye-
stilet integralo szerepérdl és feladatairdl, ill. tevékenységérdl.
Az SZTE tevékenyen részt vesz a szakmai tovabbképzésben,
a kiilonféle rendezvények szervezésében és az EU-szabva-
nyok bevezetésében. Az egyesiilet vezetdsége az egykori szi-
likatipari konferenciak (SILICONF) feltjitasat tervezi.

Goémze A. LaszIo tanszékvezetd ismertette a Miskolci
Egyetemen foly¢ kerdmiai és szilikatipari mérnokkép-
zést. Az egyetemen 30 évvel ezel6tt végeztek eldszor szi-
likatgépész mérnokdk. Napjainkban az ilyen irdnyd mér-
nokképzést mar harom egyetemi karon végzik.

Toth A. Levente dékéanhelyettes el6adasaban az Anyag-
¢és Kohomérnoki Kart mutatta be. Ezen a karon az oktatas
négy intézetben és tizenkét tanszéken folyik.

Schwartzmiiller Norbert vezérigazgat6 a ,,Magyar tég-
laipar feljédése és tendencidi” cimii el6addsaban a
Wienerberger Téglaipari Rt. meghatarozé szerepérdl be-
sz¢It. Elmondta, hogy a Wienerberger a vildgon a legna-
gyobb téglagyartd cég, és 27 orszagban 245 gyarral ren-
delkezik. Hazankban, ahol 14 éve miikddik, a cég a
téglagyartas piacvezetd vallalata. Magyarorszagon a
Wienerberger Rt. 15 gyarral rendelkezik. Legfontosabb ter-
mékei kozott a Porotherm téglak szerepelnek. Példaul a
Porotherm 38 N+F, amelynek piaci részaranya 45%-ot ér el.
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Innovative Tableware Range for Demands of a New Generation.
Wieden, Germany, 2001.

[11] Puskads Nikoletta — Dr. Gomze A. Ladszlo — Kocsisné dr. Badn
Maria — Csanyi Judit: Porcelan mazvizsgalat. TDK-dolgozat,
Miskolc, 2002.

[12] Puskas Nikoletta — Dr. Gémze A. LaszIlo: Porcelanmazak
karc- ¢és keménységvizsgalata. XX. Finomkeramiai Nap,
szakmai tudomanyos konferencia kiadvanya, Miskolc, 2002.
19-25. old.

A cég jovbbeni elképzelései kozott az un. kapacitas-
noveld beruhazasok és a mindségi termékek gyartasa sze-
repel, igy a ,,Terca” nevil szines, strukturalt téglatermék
homlokzatokhoz, tovabba a periltkitoltési téglak, vala-
mint az n. ,,csiszolt téglak”. A cég kinalata kozott szerepel
a kiilonféle ,.kész haz” program is, amely magaban foglalja
a csaladi hazak elkészitését a tervezéstdl a kulcsatadasig.

Miko Jozsef egyetemi docens ,,0Olajjal szennyezett f6ld
termikus tisztitasa és a képz6dott olajgézok felhasznala-
sa keramiaégetd alagitkemencében” cimmel tartott €ld-
adast. Elmondta, hogy az olajtartalmu foldet forgo6 ke-
mencében max. 500 °C-on kezelik, és a képzddott
olajg6zoket a téglaégetd kemencében hasznositjak.

Gomze A. LaszIo egyetemi docens ,,Miianyag hulladé-
kok téglaipari hasznosithatosaganak néhany kérdése”
cimii el6adasaban a polietilénhulladék téglaipari hasz-
nositasarol beszElt. A hasznositds soran a termékmindség
javitasat és az energia megtakaritdsat tizték ki célul. Uze-
mi kisérleteikhez, amelyet a Malyi Téglagyarban végez-
tek el, a polietilénhulladék 3-5 mm-es granulatumat hasz-
naltak. Ezt az agyagba 1-1,5%-o0s aranyban keverték be.
A téglaégetéshez potfiités nem volt sziikséges, mert a be-
kevert polietilén un. donfenntartd égetést biztositott.

Délutan még a kovetkezd elGadasok szerepeltek:

Cselényi Jozsef egyetemi tandr — [llés Béla egyetemi
docens — Német Janos egyetemi docens: ,,A cementgyar-
tas kiszerelési folyamatai teljesit6képességének értéke-
1ésére szolgald szimulacids szamitds alapjai’.

Torok Ferenc egyetemi hallgatd — Gomze A. LaszIo egyete-
mi docens— Ovdri Albert osztalyvezetd: ,,A finomra 6rolt mész-
kliszt hatdsa a beton bedolgozhatosagara és minGségére”.

Takdacs Janos egyetemi docens: ,,A perlit az egyik
legfontosabb természetes eredetd szennyviztisztitasi se-
gédanyag”.

Hans-Dieter Schmidt igyvezetd igazgatd (Max Aicher
Recycling GmbH): ,, CLEAN-BED CLEAN-BED eljaras-
sal kezelt salak épitSipari hasznositasi lehetSségei’.

Grega Oszkar egyetemi docens: ,,CLEAN-BED
CLEAN-BED salakkezelési eljaras megvalositasa a Max
Aicher Vallalat-csoportnal”.

Balint Pal

(A masodik nap eléaddasairol az Egyestiileti és szakhirek
rovatban szamolunk be.)
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SZILIKATTECHNIKA

Ko6zetszilardsagi tulajdonsdgok meghatarozasa

roncsolasmentes vizsgalati modszerrel

Galos Miklos

BME Epitéanyagok és Mérnokgeolégia Tanszék

1. Bevezetés

A kézetek szilardsagi tulajdonsagait kifejezé anyagjel-
lemz6k a miiszaki gyakorlat szamara nagyon fontosak.
Sok esetben mindsitd szerepiik van. Ha egy-egy kézetrdl
beszéliink, az elsé informaciok kozott bizonyosan a ké-
zet szilardsagi tulajdonsagai koziil a nyomoszilardsagat
kozoljik. Ezeket az alapkutatasok eredményeként meg-
jelend anyagjellemzéket természetesen, egyértelmiien,
legtobbszor magatdl értetédéen hasznaljuk, pedig tud-
juk, hogy hasznalhatésagukat aprolékos kutatasi, vizs-
galati munka alapozza meg.

Az épitési kbanyagok szilardsagi tulajdonsagainak meg-
hatarozasanal két kérdésre varunk valaszt, nevezetesen:

— melyek a teherviseld képesség hatarai, mik a feltételei
annak, hogy a kdzet szerkezete tonkremegy és tovab-
bi terhelés felvételére alkalmatlanna valik;

— milyen a fesziiltségek és az alakvaltozasok kozotti
fliggvénykapcsolat, hogyan viselkedik a kézet a
terhelés folyaman.

A torést el6idézé fesziiltségallapot tényezdit hasznaljuk

a tehervisel§ k@szerkezetek méretezésénél, teherviselS ké-
pességiik ellendrzésénél az igénybevehetdség hatarér-
tékének felvételéhez, megengedett vagy hatarfesziiltségen-
kénti megadasaval.

A kézet mechanikai hatasokra bekovetkezd tonkreme-
netele hizo-, nyir6- vagy csavard igénybevételre kovet-
kezik be. Ezért tlinik ellentmondasnak, hogy a szilardsa-
gi viselkedés mindsité hatarértékének rideg anyagoknal,
igy a kézeteknél is a nyomoszilardsagi vizsgalattal megha-
tarozott nyomoszilardsagot (torészilardsagot) hasznaljuk. Az
igénybevételekhez rendelhetd fesziiltségi és alakvaltozasi
hatarértékek a kdzetek anyagszerkezeti tulajdonsagainak
fliggvényei. Az anyagszerkezeti tulajdonsagokat természe-
tesen az adott kézet kézetfizikai allapotanak figyelembe-
vételével lehet és kell értelmezni.

A fesziiltségek és alakvaltozasok kozotti fliggvény-
kapcsolat a terheletlen allapottol a tonkremenetelig mu-
tatja a kozet viselkedését. A fiiggvénykapcsolat a kézet
anyagszerkezetének sajatossagait hordozza. A viselkedést
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idealizald feltételezésekkel tessziik kezelhetévé. Alap-
vetéen rugalmas, viszkdzus ¢és plasztikus viselkedésrol
beszéliink. A tényleges fliggvénykapcsolatot ezeknek a
mechanikai viselkedésformaknak a kombinacidival irjuk
le. A mérndki gyakorlatban az épitési kéanyagoknal a
rugalmas viselkedés feltételezésével éliink addig a hata-
rig, amig a kézetet mechanikai igénybevételnek ohajt-
juk kitenni. Forditottan is megfogalmazhatd ez a kitétel.
Olyan alakvaltozasokat engediink meg szerkezeteinkben,
amelyek a fesziiltségek és alakvaltozasok kozotti rugal-
mas viselkedés feltételezésével szamithatok.

Mindkét kérdésre adott valaszt hordozo kdzetjellem-
70k csak a kézetek vizsgalati eredményeivel alatdmasz-
tottan hitelesek és hasznalhatok a gyakorlati életben. Ezen
a teriileten nagy sziikség van az alapkutatasokra, hiszen
olyan tényezdk egymasra gyakorolt hatdsat kell szami-
tasba venni, amelyek szertedgaz6 anyagszerkezeti, me-
chanikai, energetikai tulajdonsagok idébeni valtozasat
hordozzak.

2. A szilardsagi tulajdonsagok meghataroza-
sanak laboratoriumi modszerei

A kézetek szilardsagi tulajdonsagait a laboratdriumi vizs-
galatokkal tudjuk meghatarozni. A kézetek szilardsagi és
alakvaltozasi tulajdonsagait meghatarozé laboratoriumi
vizsgalatok soran a vizsgalatra kivalasztott probateste-
ket minden esetben a kézetre jellemzGen Un. ,,elemi cel-
la”-ként kezeljiik. Elfogadjuk, hogy a minta olyan nagy-
sagu, hogy térfogata megfelel a vizsgalati gyakorlatban
megfogalmazott ,,minimal térfogat”-nak. Tehat a minta
viselkedése minden tekintetben megfelel a miszaki ké-
zettan értelmezése szerinti k8zettéomb, azaz ,kézet” fo-
galomnak.

A szilardsagi viselkedés anyagjellemzéit egyszer( fe-
sziiltségi, mechanikailag egyszeriien kezelhetd féfesziilt-
ségi allapotot leképezd laboratoriumi vizsgalatokkal ha-
tarozzuk meg. Ez a gyakorlat nemcsak a kézeteknél,
hanem minden épitési anyagnal altalanosan honos.
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A laboratériumi vizsgalatok egységes szemléleti rend-
jét a hazai és nemzetkdzi szabalyozasok, szabvanyok biz-
tositjak. A mindsité szilardsagi vizsgalatok alkotjak a leg-
régebb id6k oOta szabvanyositott vizsgalatokat. Az épitési
kdanyagokra vonatkozé szabvanysorozatnak, de a folya-
matosan megjelend harmonizalt eurdpai szabvanyoknak
is fontos részét képezik a szilardsagi vizsgalatok szabva-
nyai (MSZ 18285/1, MSZ EN 1926).

Kézeteknél, a kiilonbdzd épitékd termékek mindsitésé-
nél az egyiranytl nyomoszilardsagi, a huzoészilardsagi —
vizsgalattechnikai okokra visszavezethetéen a hasitdo hu-
z6szilardsagi (in. Brazil-vizsgalat) —, valamint a hajlit6-
szilardsagi vizsgalatok szabvanyositottak. Ezek azok a
vizsgalatok, amelyek a termékszabvanyokban a szilardsa-
gi és iddallosagi kdzetfizikai termékosztalyok mindsitd
értékeit szolgaltatjak. A mindsités a kiilonb6z6 kdzetfizi-
kai allapotban — légszaraz, vizzel telitett, kiillonb6zd cik-
lusszamban elvégzett fagyasztasi terhelés utdn — meghata-
rozott szilardsagi anyagtulajdonsdg megadasaval és az
elvart hatarértékekkel torténd Osszevetés szerint késziil.

3. Szilardsagi tulajdonsagok meghatarozasa-
nak helyszini vizsgalati modszerei

Beépitett kézetanyagok utdlagos mindsitése vagy szi-
lardsagi tulajdonsagaiknak ellenérzése mar bonyolultabb
feladat. Abban az esetben, ha a kézetanyagbol laboratori-
umi vizsgalatra alkalmas minta vehetd, ugy a feladat a
laboratériumi vizsgalatok problémakdrére sziikiil le. Ter-
mészetesen felmeriil az, hogy a mintavételezés mennyire
volt reprezentativ, nem befolyasolta-e a mintavételezést
a mintavétel helyének kijelolését meghatarozo adottsa-
gok sora. Beépitett kovekbdl nagyon nehéz a reprezenta-
tiv mintavétel, hiszen a laboratériumi vizsgalatok meg-
bizhatésaga megfeleld ismétlési szamu vizsgalathoz
kotott, ennek megfelelden kell a szerkezetbdl tobb pro-
batest kialakitasara alkalmas mintat venni, ami figyelem-
be véve a kdzetek heterogenitasat, nem konnyu feladat.

A roncsolasmentes szilardsagi vizsgalatok alkalmasak
arra, hogy kivett minta nélkiil hatdrozzuk meg az anyag
szilardsagi és alakvaltozasi tulajdonsagait. Ez esetben a szer-
kezet kijeldlt, vizsgalatra hasznalt feliiletét mint mintafeli-
letet tekintjiik probatestnek. A roncsolasmentes vizsgalatok
olyan vizsgalati modszerek, melyek kozvetett informacio-
kat szolgaltatnak a vizsgalt anyagrol, a mi esetiinkben a
kézetekrol. A vizsgaloberendezés altal kibocsatott jel a vizs-
galt anyag anyagszerkezetének megfeleld valaszjelet ad,
amelybdl a kivant tulajdonsag meghatarozhato.

Tobbfajta roncsolasmentes anyagvizsgaldo modszer is-
mert. Az egyes eljarasok abban kiilonboznek egymastal,
hogy a vizsgalat soran milyen fizikai jellemz6t hataroz-
nak meg. A kiilonboz6 fizikai jellemz6k mérésére egyedi
miszertechnikai megoldasok lehetségesek. Az egyes vizs-
galé modszerek fizikai alapjai ismertek, matematikai
Osszefliggésekkel is leirhatok.
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A roncsoldsmentes betonvizsgalatokra kifejlesztett
Schmidt-kalapacs a rugalmas visszahatds mérésén alapu-
16 feliileti keménységet mérd vizsgaloberendezés. A vizs-
galat sordn a mozgasi energiaval rendelkezd tomeg és a
vizsgalt anyag kolcsonhatasat, itkdzési viszonyait méri.
A Schmidt-kalapacsos vizsgalat elterjedését egyszertisé-
ge, konnyen kezelhetdsége, valamint mobilitasa bizto-
sitja. A kiilonb6z6 betonok helyszini vizsgalatara a baze-
li E. Schmidt mérndk altal kifejlesztett miiszercsalad szinte
egyeduralkodova valt. A vizsgalati modszer megszilar-
dult betonok roncsoldsmentes szilardsagi vizsgalatara
hazankban szabvannyal, illetve az utépités teriiletén szak-
mai miszaki el6irdssal egységesitetten szabalyozott.

A kozetek szilardsagi tulajdonsagainak megitélésére a
Schmidt-kalapacsos vizsgalatot a mult szazad hetvenes
éveiben Kleb B. mar hasznalta, mérnokgeoldgiai térké-
pezési munkaknal a pincefalak riolittufa kézetvaltozata-
inak szilardsagat értékelte, felhasznalva Marek 1. labora-
toriumi vizsgalatainak eredményeit.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Asvany- és Foldtani
Tanszékén, a nyolcvanas évek elejétdl, az egyre ndvekvo
szdmban végzett épiiletdiagnosztikai munkaknal Galos
M., Kertész P., Marek I. alkalmazta a Schmidt-kalapacsos
vizsgalatot meglévé épiiletek, épitmények, miiemlékek,
miemlék jellegli épiiletek épitési kéanyaganak vizsga-
latara, allapotértékelésére. A vizsgalati modszer hasznal-
hatésagat mutatja, hogy az igények ¢és elvarasok a vizs-
galattal szemben megnovekedtek. A BME Asvany- és
Foldtani Tanszékének — késébbi nevén BME Mérnokgeo-
logiai Tanszékének — kdzetvizsgald laboratériumaban
megindult kutatasi munka az egyetem szervezeti valtoza-
sai kovetkeztében a BME Epitanyagok és Mémokgeold-
gia Tanszék kdzetvizsgald laborrészlegében folytatdodott
¢és folytatodik.

A Schmidt-kalapacsos vizsgalattal végzett roncsolasmentes
kézetvizsgalatoknal nyilvanvalova valt, hogy a betonok vizs-
gélatara kidolgozott méréberendezések — kiilonbozd tipusje-
It (L, N és M) kalapacsok, amelyek az iités energidjanak nagy-
sagaban térnek el egymastol — szilardsag becslésére adott
Osszefiiggései betonokra kimunkaltak.

A mérési eredmény leolvasdsa a miiszer dinamikus
egylitthatojanak (k) fiiggvényében:

R=100k,

ahol k értéke 0—1 kozott van.

Teljesen rugalmatlan {itkdzés esetén k = 0. Helyesen
beallitott Schmidt-kalapacs a miszer hitelesit6 etalon-
jén (illgjén) 78-82 kozotti visszapattanasi értéket (R)
mutat.

Természetes igényként jelentkezett, hogy a kévizsga-
latokhoz is kidolgozasra keriiljenek azok az dsszefiiggé-
sek, amelyek a gyakorlati élet szamara a Schmidt-kala-
pacs visszapattanasi értékeit a mindsité kdzetszilardsagi
értekek meghatarozasara hasznalhatova teszik.

A roncsolasmentes vizsgalatok alkalmazasa esetén is
az épitéanyagokra tett altalanos feltételezésekkel éliink.
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1. abra. Oszefiiggés a Schmidt-kalapdcsos vizsgdlat visszapatta-
nasi értékei és a légszaraz nyomoszilardsag kézott durva mészko
esetében

Nevezetesen a homogén, izotrop, minden irdnyban vég-
telen kiterjedésti anyag idealizalasaval. Tudjuk, hogy ez
a feltételrendszer csak a vizsgalati eredmények képzését
megalapozo elméletek hasznalatat igazolja. A vizsgalat
soran az eredmények értékelésénél legtobb esetben az
idealizalt feltételrendszertdl vald eltérésre hivatkozunk.

4. Osszefiiggések a laboratoériumi és a hely-
szini szilardsagi vizsgalatok kozott

A gyakorlatban a szilardsagi jellemzdk €s a roncsolasmentes
modszerrel meghatarozott jellemzok kozott kimunkalt ssze-
fiiggéseket tudjuk a mindsitési munkaban hasznalni. Mind
a nyomoszilardsagi vizsgalatok, mind a roncsolasmentes
mérések eredményei szamos vizsgalattechnikai tényez6tdl
fiiggenek. Ezekben a tényezdkben az anyagszerkezeti adott-
sagok sokrétiisége és kolesonhatasa jelenik meg. Ezért a
nyomoszilardsag és a roncsolasmentes vizsgalat eredményei
csupan sztohasztikus kapcsolatban vannak egymassal. Ma-
tematikai szempontbol korrekt moédon, a mérési eredmények
altal meghatarozott pontokra, a regresszids elemzés maod-
szereivel szerkeszthetiink kdzépgdrbét.

Az épitékdként leggyakrabban hasznalt durva mész-
kovekre és forrasvizi mészkovekre mutatjuk be a kimun-
kalt regresszids Osszefliggéseket az /—4. dbrakon. Ezek

140,00

6= 2,1384 Rg¢ - 34,486
120,00
—_ * ‘
§ 100,00
L
= /
*E’ 80,00 r < .:
z / >
&8 *
§ 6000 + ’/ EN
£ / -
2 4000
c - .
2000
0,00
00 100 200 300 400 50.0 800 700
N-34 tipusy Schmidt-kalapacs fliggéleges iranyd visszapattanasi értékek
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nasi értékei és a légszdaraz nyomoszilardsag kozétt forrdasvizi
mészké esetében
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2. dbra. Osszefiiggés a Schmidt-kalapdcsos vizsgdlat visszapatta-
nasi értékei és a légszaraz nyomoszilardsag kézott durva mészko
esetében

az eredmények az altalanos trendeket szemléltetik. Tovab-
bi elemzés, a kdzettani és a kdzetszdvet szerinti valtoza-
tossag figyelembevétele egy-egy tulajdonsagcsoportnal a
pontossagot, a regresszio ,,élességét” eredményezheti.

5. Osszefoglalas

A laboratériumi és helyszini szilardsagi vizsgalatok ko-
z0tti Osszefliggések a gyakorlati élet szimara nagyon fon-
tosak. Beépitett kdzetek szilardsagi tulajdonsagainak
mindsitése a regresszids Osszefliggések hasznalataval
megoldott feladat. A kézeteket mindsit6 egyiranyt nyo-
moszilardsag alapjat képezheti a tovabbi szilardsagi
anyagjellemzdk és az ezekhez kothetd hatarfesziiltségek
meghatarozasanak. fgy a tehervisel készerkezetekbe
beépitett kézetanyagok ellendrzése, 0j szerkezet esetén
méretezése elvégezhetd.

A laboratoriumi és helyszini szilardsagi vizsgalatok
kozotti osszefiiggések kutatdsi munkaihoz jarult az Or-
szagos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA) T 026 393
témaszamu tdmogatdsa, amely biztositotta a laboratdriu-
mi €s helyszini szilardsagi vizsgalatok egylittes kutata-
sat a palyazat célkitlizései soran megfogalmazottak sze-
rint, megteremtve azokat az anyagi és személyi feltételeket,
amelyek egy soktényezds, interdiszciplinaris kutatasi
munkahoz sziikségesek.
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4. dbra. Osszefiiggés a Schmidt-kalapdcsos vizsgalat visszapatta-
nasi értékei és a légszaraz nyomoszilardsag kozétt forrdasvizi
mészko esetében
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Zsolnay Vilmos ,,a legnagyobb magyar fazekas”

Sedianszky Janos

A magyar iparmiivészet kettés jubileumot iinnepel az idén:
Zsolnay Vilmos sziiletésének 175. és pécsi gyara megalapi-
tasanak 150. évfordulojat.

Ha valakire, rd és munkassagara igazan illenek napjaink
divatos, mar-mar elkoptatott szavai: kreativitas €s europai-
sag.

Eletmiivét mutatta be, illusztralta az Iparmiivészeti Mu-
zeumban rendezett nagyszabasu kiallitas korabeli dokumen-
tumokkal, leirdsokkal, fényképekkel, a rdla sz6l6 publika-
ciokkal, Csenkey Eva rendezésében.

Zsolnay Vilmos 1828. aprilis 19-én sziiletett Pécsett, ke-
reskedd csaladbol szarmazik, az altala kés6bb megnagyob-
bitott hazuk ma is ott all a Széchenyi tér sarkan.

A csalad szerény kéedény- és terrakottalizemét a batyja-
tol vette at, s 1868-ban jegyeztette be ,,Elsé Pécsi Cement,
Chamott és Tiizallo Agyagaruk Gyara” néven. Ebbdl, az
akkor hiisznal kevesebb munkéssal dolgozd kistizembdl fej-
16dott ki a 19. szazad végére a nagy gyar, mar mintegy 700
alkalmazottal, tervez6-, festd-, mintazomtihelyekkel, irodak-
kal, égetSkemencékkel. ,,Ordkrészemet megszazszoroztam”
vallotta kés6bb Ontudatosan; lednya, Teréz csaladtorténeti
konyvében pedig igy jellemezte:

,Atyank csordultig t6lt6tt kehely volt kitiing megfigye-
16, kutatd elmével meriilt el a természet titkaiban. 37 éves
koraban, minden képzettség és szaktudas nélkiil vette at a
kis izem vezetését.”

Bar Vilmost is kereskedének nevelték, minden vagya az
volt, hogy festd lehessen. Leanya szerint: ,,ha ezt a palyat
valasztja, bizonyara nagy miivész lett volna beldle.”

Festményei a csaladi otthont diszitették, s a korunkbeli
hires pécsi festémiivész, Martyn Ferenc is igy vélekedett
réla: ,,Bar nem tanult rajzolni, festdi képességei rendkiviili-
ek voltak:”

Zsolnay Vilmos a csaladi kisiizem atvétele utan a kera-
miagyartas fejlesztése érdekében hazai nyersanyag-lelGhe-
lyek utan kutatott, telkeket vasarolt, banyakat nyittatott. 300-
féle agyagfajtat vizsgalt meg Pécs koryékén, majd az egész
Nagy-Magyarorszagon veje — Teréz lanyanak a férje —,
Mattyasovszky Jakab geologus segitségével. Munkasai, a
korongozok, festék, égetdk, formadnték elészor Cseh- és
Németorszagbol jottek, de a szazad végére mar tilnyomo-
részt magyarok voltak. Tanoncainak sajat iskolat 1étesitett,
ahol 6t évig tanultdk a mesterséget. Teréz és Julia lanyai
voltak miivészi tervezdi, Miklos fia lett az utdda, a gyar
vezetdje. Julia tervezte egyébként a gyar Ottornyos, Pécs
német, Fiinfkirchen nevére utald emblémajat, alatta az apa
¢és gyermekei neveinek kezddbettivel.

Teréz irja, hogy édesapja esténként a kémiai szakkony-
veket bujta, és kisérletek szazait végezte el, amelyekrdl az
anyagfajtakat felsorolo receptkonyve is tantiskodik. A pro-
badarabokat is maga készitette, ahogy elséként érkezett és
utolsoként tavozott a gyarbol, ahol a munkaid6 reggel hét-
tol este hét oraig tartott.
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Dr. Wartha Vince, a tudés kémikus egytittmiikodésével
sziiletett meg a gyar leghiresebb taldlmanya, az eozinmaz,
az ebbdl késziilt cseréptetdzetek legnevezetesebb kozépii-
leteinket boritjak, az Orszaghaztol a Matyas-templomig, az
Orszagos Takarékpénztartol a kecskeméti vagy a szabadkai
varoshazaig.

A miivészi keramiagyartas mellett az 1880-as évektdl, a
Bécs—Budapest tavbeszeld vonal kiépitése utan, a Magyar
Postaval és Allamvasutakkal kétott szerzGdés alapjan a
Zsolnay-gyar ipari porcelan gyartasara is berendezkedett,
szigeteldcsigakat, vizvezetékcsoveket, haztartasi berende-
zéseket is készitettek.

Egy koronds-cimeres szigetel6csigat Baross Gabor mi-
niszternek ,,a magyar ipar hathatos elémozditdjanak’ ajan-
dékoztak egy latogatasakor, feltiintetve, hogy ,,magyar
anyagbol” késziilt.

1895-t61, a technika fejlédését, a villamossag feltalalasat
kovetéen mar elektrotechnikai cikkeket is gyartottak.

Zsolnay Vilmos faradozasait, gyar- és kereskedelemfej-
leszté munkassagat sorra dijaztdk a nemzetkozi kiallitaso-
kon. Bécsben 1873-ban, majd 1878-ban Parizsban terméke-
itaranyérmekkel, 6t pedig a francia Becsiiletrenddel tiintették
ki. A kiraly a pécsi latogatasakor a szdmara készitett porce-
lantollal irta be a nevét a vendégkdnyvbe, Zsolnay Vilmos
pedig Ferenc Jozsef-érdemrendet kapott. Pécs varosa disz-
polgarava valasztotta.

De azért sok nehézséggel, ellenlabassal kellett megkiiz-
denie, amikor a francia sevres-i porcelanmanufaktiira, a lon-
doni British Museum, a berlini, a ziirichi, a drezdai mizeum
is sorra rendelt termékeib6l, nem beszélve a nagy kereskedd
cégekrdl, amelyek ugyancsak megrendelésekkel arasztot-
tak el, még a japan Yokohamabdl is. Zsolnay Vilmos mégis
ezt irta: ,,Ideje lenne megértetni a kormannyal, hogy nem
kdzombos, kiilfoldre vandorol-e a pénziink, vagy az or-
szagban marad. Lehetévé kell tenni adofizetd hazai valla-
latok alapitasat, mert nyereségiik is a nemzeti vagyont gya-
rapitja.”

Jutalma, elismerése lehetett az is , hogy kora legnagyobb
magyar épitémiivészeivel, Schulek Frigyessel, Lechner Odon-
nel, Ybl Miklossal dolgozhatott egyiitt legszebb kozépiile-
teink diszitésében.

Az 1896-0s millenniumi kiallitason bemutatott kollek-
ciojat a fényes iinnepségek utan az épp 1j, fényliz6 otthont
kapott, altala is ékesitett Iparmiivészeti Muzeumnak ajan-
dékozta.

Végezetiil emlitsik meg, hogy milyen otthont teremtett
ez a nagy magyar polgar, ahol ugyancsak Teréz lanya leirasa
szerint egyiitt tanultak, olvastak, zenéltek, kirandultak, esz-
mecserét folytattak irodalomrol, filozofiardl, mintegy meg-
valdsitva apjuk hitvallasat: ,,Az emberiség célja az eszmei
tisztasag és tokéletesség.”

Tanuljunk, okuljunk hat Zsolnay Vilmos életm{ivébdl, 6riz-
ziik értékeit, e paratlan ,hungaricumot”, nemzeti 6rokséget.
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Vizsgalolaboratoriumok akkreditalasa
Az MSZ EN ISO/IEC 17025:2001 szabvany bevezetésével kapcsolatos tapasztalatok

Toth Dezso akkreditaléo mérnok

Ugy gondolom, nem lesz haszontalan, ha kézreadom azo-
kat a tapasztalatokat, amelyeket az épitSipar teriiletén
miikodd laboratériumok mindségiranyitasi rendszerének
vizsgalata, akkreditalasi eljarasa soran szereztem. IdGszer(i
lehet ez azért is, hogy a rendszer tovabbi finomitasa, meg-
szilarditasa soran figyelembe lehessen venni a tapaszta-
latokat, masrészt azért is, hogy akik most tervezik labora-
toriumuk akkreditalasat, felhasznalhassak.

Néhany gondolat altalaban a rendszer
bevezetésérol

Az 1j szabvanyra valo attérés soran azok a laboratoriumok
voltak a sikeresek, amelyek vezetSi nem becsiilték le az uj
kovetelményekre vald attérés nehézségét, iddigényét, a
szabvany mondanivaldjanak elsajatitasat, megértését, ezek-
nek a laboratoriumra valo testreszabasat.
A szabvany részletesen elbirja, magyarazza, hogy a la-
boratoriumok mindségiranyitasi rendszerének milyen ele-
mekbdl kell allnia, ugyanakkor viszonylagos szabadsa-
got ad a megvalodsitas modjara. Ez a szabadsag a
laboratériumvezeték szamara azonban nagyobb felelGs-
séget is jelentett, hiszen bizonyitani kellett, hogy az al-
kalmazott megvalositasi mod megfelel a szabvany célki-
tlizésének, kovetelményeinek.
Az 1j kovetelmények az alkalmazas els6 fazisaban a
meg. Tapasztalataim szerint az a jo kézikonyv:
— amely pontosan rogziti a miikodés alapjait;
— attekinthetéen, érthetéen, kévethetéen mutatja be
a mindségiranyitas rendszerét;

— arészletes eljarasi rend (utasitas), a formanyomtat-
vany-mintak, kimutatasok, az egyes munkakori le-
irasok mellékletként kapcsolodnak a kézikonyvhoz.

Kiegészités a kézikonyvvel szemben tamasztott szempontok
részletes magyarazatdihoz

Az attekinthetséget biztositja:

— ha a tartalomjegyzék és a kézikonyv fejezetekre,
szakaszokra, alszakaszokra bontva mutatja be a
mondanivaldt. Célszer(i, ha a hangsulyos részeket
eltérd betltipusok hasznalataval emeljiik ki a szo-
vegkornyezetbdl.

Az érthetéség kovetelményét teljesiti:

— ha pontosan, szabatosan, félre nem érthetéen irja le
a tevékenységet.

A kovethetéséget biztositja:
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— haa fejezetekhez, szakaszokhoz tartozo eljarasi ren-
dek és egyéb mellékletek pontosan jeldlten, jol kap-
csolodnak, illeszkednek a mindségiranyitas alapja-
it tartalmazoé kézikonyvhoz.

Mindezek eldrebocsatasa utan megkisérlem attekinteni
az iranyitasi rendszerrel, valamint a miiszaki kovetelmények
teljesitésével kapcsolatos elemeket, amelyek sikeresek
vagy hianyosak voltak, tovabba azokat, melyek nem kap-
tak megfelel6 hangsulyt, valamint értelmezésiik tartalma
nem kovette megfelelen a szabvany célkitlizéseit.

Az iranyitasi rendszerrol

— A laboratoriumnak, ha olyan szervezetnek a része,
amely nem vizsgalati tevékenységet végez, akkor a szer-
vezeten beliil meg kell hatarozni annak a kulcsszemély-
zetnek a felel@sségét, amely a laboratorium tevékenysé-
gében részt vesz, vagy befolyasolja azt.

— A laboratoriumnak rendelkeznie kell olyan eljarasok-
kal, amelyek biztositjak az tigyfeleinek bizalmas infor-
maciokkal és a tulajdonosi jogokkal kapcsolatos védel-
meét. A kézikdnyvnek meggy6z6en kell bemutatni, hogy
ezeket a jogokat hogyan védik.

— Ki kell nevezni a személyzet tagjai koziil a mindség-
tigyi megbizottat, pontosan megjeldlve a feladatat, fele-
16sségi korét, hataskorét és kdzvetlen bejarasi lehetdsé-
gét a legmagasabb szint{i vezet6hoz.

A vizsgalolaboratoriumnak meggyézéen kell doku-
alrendszereit, eljarasi rendjét. Mindezeket ismertetni kell
a munkatarsakkal, és gondoskodni kell, hogy ezt megért-
sék. A tapasztalat azt bizonyitja, hogy ez a tevékenység
ott volt sikeres, ahol konzultaciok, megbeszélések kere-
tében tortént.

— A dokumentumok kezelési eljarasaban gondoskodni
kell azok rendszeres, id6szakos feliilvizsgalatarol annak
érdekében, hogy kizarja az érvénytelenek vagy elavul-
tak hasznalatat. A dokumentumok modositasaval kapcso-
latban fontos elv, hogy ugyanazon részleg vagy személy
végezze, aki az eredeti atvizsgalast végezte.

— Azajanlatok, szerzodések atvizsgalasa soran figyelem-
be kell venni a pénziigyi, jogi és litemezési szemponto-
kat, vonatkozasokat. Tovabba meg kell 6rizni azokat a
feljegyzéseket, amelyek az ligyféllel folytatott megbe-
sz€lésekrdl a szerz6dés végrehajtasa soran keletkeztek.
Ez esetben is érvényes lehet az a mondas, hogy ,,nem
kaptalan a fejiink”.

— A szabvany 1j eleme, hogy kivanatosnak tartja az iigy-
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felekkel vald kapcsolattartas tekintetében, hogy vissza-
Jelzest kapjanak munkéjukrol, szolgaltatasaik fogadasa-
rol akar pozitivak, akar negativok.

— Bar a laboratoriumokhoz kevés panasz, reklamacio ér-
kezik, mégis figyelmet kell forditani arra, hogy korrekt
moédon szabalyozzuk a helyesbito eljardsokat, valamint
a nem megfeleld vizsgalatok lelkiismeretes, gondos ke-
zelését.

— Fel kell hivni a figyelmet a megelozo tevékenységre.
Egyes laboratoriumok a panaszok felfedését kovetd te-
vékenységnek tekintették, holott ez eléremutatd folya-
mat. Azok a laboratoriumvezeték jarnak el jol, akik a
munkatarsak bevonasaval igyekeznek feltarni a hibak, a
tévedések lehetséges forrasait, majd meghatarozzak a pre-
vencié modjat.

— Eldrelépés tortént a belsd auditok, a vezetdségi atvizs-
galas szerepének, fontossaganak felismerése tekintetében.
Az erre vonatkozo6 eljarasrendek szabalyozzak az auditaldsi
folyamatot, az ellenérzendd teriiletet, a megallapitasok
irasba foglaldsdnak modjat, valamint a hibajavitas hatar-
idejét, de tobb esetben nem rendezik a hibajavitas jelen-
tésének modjat.

A bels6 audit eredményességének, hatékonysaganak

feltétele az auditvezetd képzettsége, laboratoriumi gya-
korlata és annak tudata és ismertetése, hogy munkéja nem
a laboratériumvezetd vagy a laboratérium személyzete
ellen, hanem a hibak felismerésére, a laboratériumi mun-
ka megbizhatdsaganak az erdsitésére iranyul. Kertilni kell
tehat az ellenérzés formalis jellegét, és megerdsiteni a
célra tartd hibafeltarast.
— A vezetoségi atvizsgalds rendszerbe allitasa, kotele-
zettsége és lehetdsége a szervezet vezetdjének a labora-
toriumi munka szerepének, helyzetének jobb megisme-
résére, ha azt jol készitik eld, és bevonjak a vezetdség
iilésére azokat is, akik tAmogatjak, segitik a laboratérium
munkajat.

A vezet6ségi iilés értékelheti a mindségpolitikai cél-
kittizések megvalodsitasat, a munka hatékonysagat, a szer-
vezet tovabbfejlesztési irdnyainak meghatarozasat. Na-
gyobb cégek esetében jo gyakorlat, ha a vezetdség nem
szlikil le az els§ szadmu vezetd és helyettese személyére,
hanem az iilésre bevonjak a pénziligyi, gazdasagi vezetdt,
a mindségligyi vezetdt, a mindségiligyi megbizottakat,
esetenként €s sziikség szerint a jogtanacsost is.

A miiszaki kovetelményekral

— A szabvany az altalanos intézkedések kozott sorolja
fel azokat a tényezdket, amelyek a laboratéorium munka-
janak megbizhatdsagat befolyasoljak. Célszerli rendsze-
resen értékelni ezeknek a tényezéknek a szerepét és hata-
sat. A laboratoriumvezetdnek szdmba kell vennie ezeket
a tényezoket a vizsgalati mddszerek alkalmazasa, tovab-
ba a munkatarsak képzése, mindsitése, valamint a beren-
dezések kivalasztasa, a berendezések modernizalasa so-
ran. Fontos figyelembe venni ezeket a tényezdket a mérési
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bizonytalansag megallapitasa sordn is. Ezek kiilonbozd-
ek lehetnek a vizsgalatok tipusatol fiiggden.

— Fldrehaladas tapasztalhatd — bar még nem altaldnosan
— a munkakori leirasok tartalma, pontossaga, a felhatalma-
zasok munkakdri leirdsokra torténd beépitése tekintetében.
A vezetésnek gondoskodnia kell a személyzet sokoldalu
szakmai, mindségiigyi tovabbképzésérdl, ismereteinek bo-
vitésérdl. Célszerti képzési programot késziteni, eredményét
rendszeresen értékelni, a tovabbképzés hatdsat a résztvevok
munkdjaban figyelemmel kisérni.

— A laboratériumokban — néhany kivételtdl eltekintve —
a vizsgalati feltételek jok, megfeleléek az intézkedések a
tiszta, rendezett kdrnyezet biztositasara.

— A meéresi bizonytalansag becslése, megallapitasa te-
kintetében a szabvany részletesen leirja a kovetelménye-
ket. Ennek kimunkéldsa, a modszer meghatdrozasa lénye-
gében 1) feladatot jelentett a laboratoriumok szdmara.
Tehat rendelkezniiik kell olyan eljarasokkal, modszerek-
kel, amelyek alkalmasak a mérési bizonytalansag becslé-
sére. A mérési bizonytalansagra vonatkozé informaciok-
ra kiilondsen olyan vizsgalat esetében van sziikség, ahol
ez a vizsgalati eredmények érvényessége szempontjabol
Iényeges, ¢és azt a megrendeld igényli.

A bizonytalansag forrasai lehetnek a referenciaetalonok,
az alkalmazott vizsgalati mddszerek, a berendezések, a
vizsgalati targy tulajdonséagai és allapota, maga a vizsga-
lat, a mérést végz6 személy stb. JelentGs segitséget nyu;t-
hatnak a jartassagi vizsgalatok eredményei, tapasztalatai.

Az alkalmazott vizsgalati modszer jellege eleve kizar-
hatja a mérési bizonytalansag szigoru ¢és statisztikai szem-
pontbol is érvényes kiszamitasat, ilyen esetekben a labo-
ratoriumnak ésszerli becslést kell végeznie. A mérési
bizonytalansag modszerének meghatdrozasa tekintetében
jo szolgalatot tehetnek az egyes szakmai szervezetek,
szovetségek, ahol attekinthetik az alkalmazhaté eljara-
sokat, és ajanlasokat tehetnek tagjaik, valamint a hozza-
juk forduldk szamara.

— Azutépités teriiletén miikodd laboratdriumok korvizs-
galatai 14 éve folynak, gazdag tapasztalatokkal rendel-
keznek.

— A kalibralast igényld berendezések cimkével vald el-
latasa sajnos még nem teljes kort, pedig ezek a cimkék jo
szolgélatot tehetnek a laboratériumban foly6 vizsgala-
tok soran a kalibraltsagi allapot megallapitasara, a beren-
dezés pontossaganak figyelemmel kisérésére.

— A laboratoriumoknak rendelkeznitik kell mindségsza-
balyozasi eljarasokkal a végzett vizsgalatok megbizha-
tosaganak ellenérzésére.

Hangsulyt kell helyezni az épitéanyagok vizsgalata
teriiletén a jartassagi vizsgalatok megszervezésére, a meg-
ismételt vizsgalatokra, a megdrzott targyak, anyagok uj-
ravizsgalasara, parhuzamos vizsgalatokra.

— A vizsgalati jegyzokonyvek, ha sziikség van ra €s értel-
mezhetd, akkor véleményeket és értelmezéseket is tartal-
mazhatnak. Megjegyzi a szabvany, hogy ezeket sok eset-
ben célszert kozvetlen beszélgetés utjan kézdlni az
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igyfeéllel, és az ilyen beszélgetésekrdl késziiljon feljegy-
zés is. Ugy gondolom, hogy jol bevalt az a gyakorlat, ha
a véleményeket a vizsgalati jegyz6konyvtdl elkiilonitet-
ten adjak meg.

E dolgozat kozreadasaval, a terjedelem korlatozott vol-
ta miatt, nem tdrekedhettem teljességre az eddig szerzett

SAJTOTAJEKOZTATO

A Wienerberger Téglaipari Rt. éves gazda-
sagi sajtotajekoztatoja

2003. marcius

Sikeres évet zart a Wienerberger Téglaipari Rt. 2002-ben. A
netto arbevétel a 2001. évi 17,49 milliard Ft-rol 21,17 mil-
liard Ft-ra n6tt, ami 21,1%-o0s ndvekedésnek felel meg. A
cég adozott eredménye az elmult évben 5,7 milliard Ft-ot
tett ki, ami az el6z6 évihez képest 39%-os javulast jelent.

Az elmult év legfontosabb fejlesztése volt, hogy a roma-
niai exportpiac magasabb szinvonalu ellatasa érdekében 563
millié Ft-os beruhdzéssal a békéscsabai gyar kapacitasat 90
milliorol 130 millié kisméretl téglacgységre novelték.

A Wienerberger Rt. 13 magyarorszagi téglagyaraban
az elmult évben 952 millidé km. téglat gyartottak, mint-
egy 7%-kal tobbet, mint egy évvel korabban. A készegi
gerenda- ¢s athidalogyar kibocsatasa 17%-kal, 5,238 mil-
116 folyométerrel nétt. Az év folyaman fokozatosan emel-
kedett az Ocsai panelfodémgyar teljesitménye és
megrendelésallomanya. A Profipanel markanevi fodém-
rendszert eldallitd lizem elsé teljes évében 100 000 m?
fodémet gyartott.

A Wienerberger Rt. magyarorszagi gyaraiban ez évben
830 millié Ft értékben terveznek beruhdzasokat. A cég
tovabbra is fenntartja azt a szandékat, hogy amennyiben
a lakaspiac tartosan 33 000 egység f6lé¢ emelkedik, zold-
mezds beruhazassal Tiszavasvariban 140 millié kmte
kapacitasu téglagyarat épit.

2003-ban tovabb ndvekszik a Wienerberger gyarto tel-
jesitménye. A tervek szerint 992 millié kmte téglat, 5,47
milli6 folyométer gerendat, ill. athidalot és 200 ezer m?
Profipanelt gyartanak majd.

A beruhazasok célja a kapacitasbévitések mellett a faj-
lagos energiafelhasznalas csokkentése volt. Tovabbi fon-
tos fejlesztési cél a kdrnyezetvédelmi szempontok magas
szintli betartdsa a termelési folyamatban. Az ISO 14001
kornyezetiranyitasi rendszert mar a csoport 6 gyaraban
auditaltak, és a tervek szerint az idén erre tovabbi harom
tizemben kertil sor. Az elmult évben a kornyezetvédelmi
jellegli beruhazasokra 46,2 millié Ft-ot koltottek, s az
idei évre a tavalyi 6sszeg dupldjat iranyoztak eld.
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tapasztalatok teljes korti részletes értékelésével. Az egyes
hianyossagok, eredmények, sikeres megoldasok bemuta-
tasaval igyekeztem ramutatni azokra a feladatokra, melyek
teljesitésével a mindségiranyitasi rendszer tovabbi erdsi-
tését, a szabvany filozofidjanak megismerését, a laborato-
riumi munka szinvonaldanak emelését lehet elGsegiteni.

A Wienerberger Rt. legfontosabb terméke tovabbra is a
Porotherm rendszer, amely elsGsorban a lakasépitkezé-
sekhez késziil, ezért a cég szamara dontéek a piacon be-
kovetkezd valtozasok.

A Wienerberger Rt. szakembereinek véleménye sze-
rint a magyar éghajlati adottsagokhoz kivaléan megfelel
a tégla, ill. a beldle készilt épiilet, amely télen megfele-
16en szigetelt, ugyanakkor nyaron biztositja a kellemes
hlivosséget is.

Jol mutatjak ezt azok a lakasok, amelyeket a cég le-
anyvallalata, a Wienerberger Hazak Kft. kivitelezésében
késziiltek. Piliscsaban és Herceghalmon mar hat minta-
hazat épitettek meg, és a tovabbi hazak épitésére is nagy
az érdeklédés. A Wienerberger célja, hogy bemutassa:
mindségi, kész hazakat lehet épiteni téglabol, rovid ha-
taridével és elfogadhatd aron.

Balint Pdl

Mar tizenharom OBI-aruhaz Magyarorszagon

2003. maércius

Veszprémben nyitotta meg a tizenharmadik OBI-aruhazat
az OBI Systemzentrale Magyarorszag Kft. A 8200 négyzet-
méteres teriilettel rendelkezd, 80 6t foglalkoztatd aruhaz
Veszprém megye lakberendezési és barkacskdzpontjava
kivan valni. A beruhazas értéke megkozeliti a 2 milliard
forintot. Erivan Haub, a Tengelmann Csoport és egyben az
OBI Aruhézlanc tulajdonosa arrél tajékoztatott, hogy a
csoport tulajdonaban 1évé 7000 {izlet szamat a jovében
tovabbi aruhdzak megnyitasaval kivanja novelni.

A veszprémi aruhaz legtobb termékére érvényes, hogy
el6térbe helyezi a kdrnyezetbarat megoldast. Az OBI az
alap-termékkinalaton tul olyan termékeket is bemutat és
forgalmaz, amelyek kornyezetbarat anyagokbdl késziil-
tek. Kiilonosen érvényes ez a festékekre és lakkokra. Fa-
bol késziilt termékek esetén az OBI kizardlag erd6gazda-
sagi telepitésbdl szarmazo fat értékesit, és teljes mértékben
lemond a tropusi fak hasznalatarol.

2002-ben az OBI Aruhézlanc 12 magyarorszagi aruha-
za kozel négymillio vasarlo kiszolgalasat tette lehetévé.
Ennek eredményeként 27 milliard forint bevételt reali-
zalt, mellyel tovabbra is a piacvezetSk kozott szerepel.
Az OBI magyarorszagi halézata jelenleg 78 000 négyzet-
méter eladotéren 1000 fével miikddik.
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A téglagyartas torténete Vas megyeben I1.

Kovacs Ferenc

A szombathelyi agyagtelepiilés

Szombathely tégla- és agyagipara az egész orszagban
talan a legjelent6sebb ipartorténeti emlékekkel rendel-
kezik a rémai kort6l napjainkig. Két évezrede folyik a
varos agyaglelShelyeinek kihasznélasa, tégla- és agyag-
gyartmanyok égetése torténelmi folytatélagossaggal. A
varos fennallasanak jelentésebb szakaszaiban mindig ez
képezte egyik fontos iparagat. A varos érdekelt teriiletein
kitinéen megfigyelhetd lel6helyek fokozatos kiaknaza-
saban lathat6, hogy a torténeti korok folyaman az {ize-
mek elhelyezkedése fokozatosan tavolodik a véaroskoz-
ponttdl. Kiilondsen érdekes a téma az dkori idékben és a
XVIII. szazad végén mutatkozo viragzas koraban.

A réomaiak Sabarianak nevezték a termékeny medence
sz¢lén alapitott varost, mely rovidesen a provincia szék-
helye lett. Geologiai viszonyai j6 mindségli agyagleld-
helyeket biztositanak a varos kiilonbozd részein. A mind-
segre jellemzd a magas SiO,- €s alacsony meésztartalom.
Nagy mennyiségii romai emlék maradt fenn, nemcsak tég-
lagyartmanyok, hanem az agyagipar egyéb emlékei is.
Nagymérett kdzépiiletek, utak, vizvezetékek 6rzik varo-
sias jellegét, mely erdsen italiai formakat mutat. A nagy,
monumentalis kdzépiiletek és elékeld lakohazak anyaga
legtobbszor k6. A tégla vegyes falazatokban és alsdbb-
rendl épiiletek anyagaként szerepel.

A varosnak ez a viragzasa 441-ig tartott, amikor a nép-
vandorlas aradata lepte el, a kovetkezd évben pedig nagy
foldrengés pusztitotta.

A falszerkezetekben tehat megallapithat6 a falazotég-
la masodrangu szerepe. Ezzel szemben a legvaltozato-
sabb méretli és alaku egyéb tégla- és agyagipari terméke-
ket allitottak el6 a rémai Sabaridban. Talalhatok
kiilonboz6 méretli falazotéglak, melyek altalaban lapo-
sabbak a jelenkoriaknal, burkolélapok 30 x 30 x 6 cm
vagy 30 x 45 x 6 cm méretben, 4 cm ¢élhosszusagl hat-
sz0g és nyolcszdg alaprajza padloburkold téglamozai-
kok, melyeket habarcsba agyazva raktak ki. Teljes épség-
ben megmaradt sok szell6z6- és flit6berendezésti
meleglevegd-vezetd 10 x 12 x 30 cm méretd, 25 mm fal-
vastagsagu darabja, keskeny oldalan levegdékiaramlo
nyilasokkal. Egetett agyag vizvezetéki nyomoécsoveik
kiilonbozd atmérdjlek, csonkaktp alaktak, és karman-
tyls csatlakozasuk is korszerli megoldas. Tetdcserepeik
peremes, nagyobb méretii, 45 x 60 cm-es fedlapok, 25
mm vastagsaggal, kétoldalt 50 mm-es peremmel. Gyar-
tottak parkanytéglakat, csatornafedlapokat, sik fedlapokat,
burkoloélapokat és még sokfajta mas targyat, melyek a
rendelkezésre all6 emlékek szerint azonos agyagbol ké-
sziiltek.
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Felting a fennmaradt emlékek kivalé mindsége. Ko-
pogtatasra kifogastalan csengd hangjuk van, sziniik, szi-
lardsaguk, sulyuk teljesen kielégiti a jelenkor legmaga-
sabb miszaki igényeit is.

Nyersanyaguk feltétleniil gondos elékészités utan ke-
riilt felhasznalasra. Az egyszert fazekasmunkak, melyek-
bdl nagy mennyiség maradt fenn, ugyanazt a nyersanya-
got mutatjdk, mint az épiiletszerkezeti gyartmanyok. Ez
jellegénél fogva az agyag gondos iszapolasat, tisztitasat
és megmunkaldsat bizonyitja. A romai korban az agyag-
ipar még nem valt szét hasznalati targyak és épitoanyagok
eloallitasara, vagyis fazekas- és téglasszakmdakra. Ezt
bizonyitja, hogy a fellelt fazekasmiihelyek maradvanyai
mind agyaglelohelyeken voltak. A feltarasok szerint ezek
a figlindk (kemencék) a romai varos falain kiviil, tehat az
agyagbanyaszat helyszinén fekiidtek.

A két szakma korabeli egységét bizonyitja az is, hogy
az épliletszerkezeti durvakerdmiai gyartmanyokon ugyan-
ugy szerepel a készit6 jegye, a tulajdonos neve, mint a
fazekakon és egyéb hasznalati targyakon.

A régészeti kutatdsok két sabariai romai téglagyarto
nevét is meg tudtak allapitani, Lucius Jonus Savariensis
¢és Cais Marcus Romanus személyében.

A romai kori téglagyartas emlékei az egész varos terii-
letén fellelheték. A romai falazotégla altalaban vegyes
falazatokban maradt fenn, melyeket tSbbnyire jellegze-
tes I'V. szdzadi kés6 romai technikaval készitettek.

Tekintettel arra, hogy a varos késdbbi torténeti fejld-
dése soran rétegesen telepedett ra a romai varosmagra, a
falmaradvanyokon is mindeniitt kiilonb6z6 korszakok
nyomai keverednek. Az esének, szélnek, mechanikai ha-
tasoknak legjobban kitett falfeliileteket ugyanis a késob-
bi szdzadokban téglaval javitottak ki, tovabba a kdzép-
¢és ujkorban a nagy szdmban fellelhetd romai kori romok
ké- és téglaanyagat hasznaltak fel bontas tjan az uj épii-
letekhez.

Innen adddik, hogy sok épiiletben ma is a legkiilonbo-
z6bb korok téglagyartmanya lelhetd fel, tovabba hogy a
XIX. szazad kozepéig tilnyomorészt vegyes falazatok
¢épiiltek, noha a varos kozvetlen kozelében kdlelShely
nincs.

A helyi agyag mindsége alkalmas mindazon termékek
eléallitasara, amelyek fennmaradtak, és ezek anyaga erds
hasonlésagot mutat a késébbi korok anyagaval (0keresz-
tény falmaradvanyok, Szent Marton-templom, kdzépko-
ri varfalak stb.). Ez a tény és az akkori id6k kozlekedési
viszonyai kizarjak azt a feltevést, hogy a nyersanyagot
idegenbdl szallitottak volna. A romaiak kezdték el kiak-
nazni az azdta mar tradicionalissa lett hdrom agyaglelé
teriiletet, melyre a kés6bbi korok téglagyarai is telepiil-
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tek. Az els6 lel6hely a rohonci uttol nyugatra tekvé teri-
let, mely a romai kori titon a varosbol konnyen megkdze-
lithet6 volt. A masodik lel6hely a Poetovioba vezetd ro-
mai Ut (ma Kérmendi ut) mentén, a Perint-patak jobb
partjan elteriild varosrész. A harmadik lelShely a Perint-
patak bal partjan parhuzamosan elnyul6 teriilet. A régé-
szeti kutatasok mindharom lel6helyen felfedték a romai
kori éget6k és fazekaskemencék nyomait.

Téglagyartasi modszeriik Iényegesen fejlettebb volt a
késdbbi évszazadokénal. A kivaldan homogenizalt agyag
megfeleld el6készitd folyamaton ment at. Modszeriik kézi
fejtéses, kézi szallitasos banyamiivelés volt. Egyszer(i
fejtészerszamaikkal az apritast is elvégezték.

Az agyag-el6készités donté mozzanata az iszapolas
volt, melyhez kézi és jarganyos keverést is alkalmaztak.
Hozzajarult tovabba az agyag megmunkalasdhoz a lab-
bal végzett taposas. Ezt a gyartasi miiveletet a romaiak
olyan tokélyre emelték, hogy fazekasgyartmanyokat is
lehetett késziteni annak ellenére, hogy a mai felfogas sze-
rint a helybeli agyag ilyen célra alkalmatlan.

A formazas kézi vetéssel tortént, melynél a téglatiizem
tulajdonosanak a nevét a gyartmanyokra szignaltak. Ezen-
kiviil a vetémunkas a sajat jelét, pl. macskalab, kecske-
pata, ujjlenyomat stb. is elhelyezte darabszamlalas célja-
bol anyers téglan. A tetdcserepeken még diszitdjelzéseket
is alkalmaztak. Az egyszert(ibb arut a mai tabori kemencé-
hez hasonldan égették fatiizeléssel, ezzel szemben a kii-
lonlegesebb gyartmanyokat tobbnyire foldbe siillyesztett,
falazott fazekaskemencében égették. Eszerint a cséarukat,
hasznalati targyakat és a kiilonleges téglagyartmanyokat
ugyanazon kemencékben kellett eldallitaniuk.

A téglagyartassal kiilon begyakorolt rabszolgak fog-
lalkoztak, és allando jelleggel tizték ezt az ipart. A kés6b-
bi korszakokban a téglagyartas — id6szaki sziikségletek
szerint — alkalmi munkava stillyedt le, amikor a jobba-
gyok a varos vagy falu féurai, vagy egyhazi ura részére a
sziikségletet fedezték.'

Sabaria az V. szazadban a népvandorlas pusztitasanak,
majd a foldrengésnek esik aldozatul. A varosiasodas majd-
nem masfél évezredig nem kovetkezik be jra, és igy sza-
mottevd téglaiparra sincs sziikség.

A kés6i kdzépkorban kisebb var alakult ki a romai va-
ros helyén, melynek épitési anyagaként féképpen a ro-
mai korok maradvanyainak bontési anyagat hasznaljak
fel. Az ebben a korban égetett téglak primitivek, kevés is
maradt fenn beldlik, eléallitasuk és technikdjuk nyoma-
ba sem érhet a fejlett romai téglaiparnak. A kozépkorban
is a volt romai agyaglel6helyeken folyt tovabb a banya-
mivelés.

Az ujkor elején sok haboruskodas szinhelyévé lesz a
varos. Gyakran gazdat cserél, mig 1554-ben visszakertiil a
gydri piispokség tulajdonadba. Ettdl az id6tdl kezdve fo-
kozatosan fejlédésnek indul a varoska, mert a torokve-
sz€ly kovetkeztében egyes csaladok az itteni intézmé-
nyek falai k6z¢é menekiilnek. 1578-ban a varosbol
megyeszékhely lesz. E réven adodnak épitkezések, sot a
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varat is korszertsitik. Ezaltal a XVII. szazad végén mar
jelentds var volt, melynek téglai ma is lathatok; téglafal
Ovezte az egész varost is, melyhez mar nagyobb mennyi-
ségli tégla égetése valt sziikségessé.

A XVIII. szédzad masodik felében a fellendiilés gyor-
sabb iramot vesz. 1779-re megépiil a monumentalis var-
megyehaza. Létesitéséhez kb. 85 ezer db téglara volt sziik-
ség, melyet a vdrosi teglaégetoben allitottak el6. Ennek
a korszaknak a téglai tobbnyire a bécsi mértékrendszer
szerinti nagysaguak (1 1ab =33 cm). 1777-ben Méria Te-
rézia piispokséget alapit a varosban, s ezzel nagyaranyu
épitkezések indulnak meg, melyek lendiiletbe hozzak a
téglaipart is. Az 1777 és 1794 kozott felépiilt kozépiile-
tek és lakohazak Osszes téglasziikséglete joval feltilmul-
ja a 10 milliét. Ennek legyartasara a Perint bal partjan
1&v6 piispoki téglaégeté nem rendelkezett elegendd ka-
pacitassal, és igy Szily piispok a varosi téglaégetd terme-
1ését is igénybe vette. A varosi téglaégetd a rohonci uttol
nyugatra, a Kenderesi-foldeken fekiidt. A plispoki tégla-
vetd a gyartmanyait ES jelzéssel (Episcopatus Savariensis)
jelolte meg. Kisebb jelentdségli téglagyartas folyt tovab-
ba ebben az id6ében a Perint nyugati oldalan, a Plébania-
major mellett. A téglaégetd munkasok nagyobbrészt a
plispokség jobbagyai voltak, akiknek szakmai iranyita-
sat az épitkezés fépallérjai, a helybeli szarmazast Miiller
¢és késébb a bécsi Anreith végezték.

A XIX. szazad els6 felében a nagy kozéleti épitkezé-
sek nyomaba a fejlédd polgarsag lakoépitkezései 1éptek.
Ezekben az évtizedekben mar tobb kisméretl téglaégetd
dolgozik a varosban, tobbnyire magantulajdonban, alta-
laban épitdiparosok iizemeltetik Sket. Helyiik jellegze-
tesen az évezredek ota kialakult tradicionalis agyagleld-
helyeken fekszik. Az égetdk tabori kemencék.

A XIX. szazad utolsé harom évtizedében rohamos fej-
16dés koszontott Szombathelyre. A varos kedvezd fekvé-
sénél fogva fontos vasuti forgalmi gocpontta fejlédik, és
kereskedelme az Ausztria és Magyarorszag kozotti nagy-
mérvii forgalom révén megndvekszik. A téglaipart az ipa-
ri forradalom ekkor éri el. Az ugrasszer( fejlédést az alab-
bi kortilmények hoztak létre:

— a sziikséglet a rohamos varosiasodas soran jelentd-

sen megnovekedett, melyet ki kellett elégiteni;

— a vasuti kozlekedés megnovekedett kiagazasaval a
gyartmanyok tavolabbi szallitdsa gazdasagos lett
(ktilonleges gyartmanyok, cserép stb.);

— a korkemencék révén a tiizeléstechnika forradalmi
valtozason megy at, lehetévé valik a széntiizelés,
mely olcsobb és tomegesebb gyartast tesz lehetéve;

— a gbzgépek széles korti elterjedésével a téglagyar-
tas gépesithetévé valik, megindul a téglaipari gé-
pek gyartasa és az lizemekben val6 alkalmazasa.

Ez a folyamat jelentds valtozast és kdvetkezményeket
teremt. A téglagyarak fejlesztése kifizetdd6vé valik, mi-
vel a kereslet allandéan novekszik, és a nyugat-magyar-
orszagi téglagyarak hatalmas piacra taldlnak mind bel-
f61don, mind a szomszédos Ausztriaban.
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Az éllando és idénytéglamunkasok rétege ebben a kor-
szakban alakul ki véglegesen. Az els6 szakmunkasok észak-
olaszorszagi idénymunkasok voltak, akik tavasztol 6szig
csaladjukkal egytitt munkat vallaltak. Nyomukban nemso-
kara, az 1870-es években megindult a helybéli munkaerdk
szélesebb korii bekapcsolodasa, mig az égetémesterek, gé-
pészek nagyobbrészt a szomszédos vidékekrdl bevandorolt
letelepiil6kbdl alltak. A téglasszakma nem volt képesités-
hez kotve, és mindenkor idénymunkanak szamitott.

Meg kell allapitani, hogy a XIX. szazad végétdl az els6
vilaghaboruig terjedd évtizedekben, az altalanos gazdasagi
fellendiilés ellenére, a téglaipar az épitdiparral egyiitt nagy-
mértékben ki volt szolgaltatva a gazdasagi élet altalanos
alakulasénak. A konjunkturdk és gazdasagi valsagok hul-
lamzéasanak kovetkezményeit ez a két iparag érezte meg a
legjobban a jellege miatt. (P1. Pohl Gusztav, a Pohl-féle tég-
lagyar egykori tulajdonosa is a nagy gazdasagi vilagvalsag
miatt kényszeriilt gyéra eladasara a 20-as években.) Igy a
termékek mennyisége és az arak alakuldsa allanddan nagy
ingadozasnak volt kitéve, és kihatasai az egész miikodési
teriileten érezhet6k voltak. Ebbdl kdovetkezett, hogy na-
gyobb mérvii beruhdzasok ritkan adodtak, és a berendezés,
a gépesités, valamint az tizemmenet a legtdbb helyen primi-
tiv, az egész gyartasi folyamat extenziv volt.

Szombathelyen a Brenner-féle téglagyarban épitették
fel az elsé kezdetlegesebb korkemencét. (Brenner
Johannes — aki apja foglalkozasat folytatta, Németajvarrol
telepedett at el6szor Szentgotthardra, majd Szombathelyre
— ¢épitémester volt. Az akkori gyakorlat szerint az €pit6-
mesteri cimet az épitdipari szakmak legjelentsebb kép-
viselGi viselhették, akik a kivitelezésen kiviil tervezéssel
is foglalkoztak. Vallalkozoi tevékenységéhez hozzatar-
tozott a téglagyar miikddtetése is.)

A Matics-féle téglagyar 1876-t61 biztositotta a varos
téglasziikségletét.

A Wilder-féle téglagyar 1894-ben létesiilt. A gyar tu-
lajdonosa ¢és fia épitkezési vallalkozo volt, e tevékenysé-
giiket volt hivatva kiszolgalni a gyar.

A Hiibner-féle, majd Hiibner és Pohl, végil az Elso
Szombathelyi Goztéglagyar nevet viseld téglagyarat
1851-ben alapitottak. 1895-ben kettés aknakemencét
épitettek, de ezt néhany év mulva szintén kdrkemencére
épitették at. Az ujfajta kemence hatalmas mennyiségi fel-
lendiilést tett lehetévé a gazdasdgos hdékihasznaldssal,
melyhez szalagos téglaprések bevezetése jarult.

A gépesités nem minden gyarban tortént egy idoben. Az
Elsé Szombathelyi Géztéglagyar a szazadforduld idejére
mar gépesitve dolgozik. Az 1947-ben késziilt leltar szerint
jelentds gépparkkal rendelkezett, igy pl. villanymotorok-
kal, foldfelvonoval, sintarcsas felvonoval, Ganz-, Pohl-,
Willy-féle présekkel, golyosmalommal, tégla- és
cserépautomatakkal, szivattytkkal és a gépeket kiszol-
galo szerszamokkal.

A tobbi gyar, f6ként az 1905-ben alapitott Hungaria, a
1906-ban alapitott Geist-féle és a Viktoria fokozatosan,
illetve részlegesen tért at a gépi munkara.
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Az ujfajta kemencékhez gyarkémény épitése valt min-
deniitt sziikségessé, melyeknek ekkori magassaga altala-
ban 30 méter kortl volt. A kdrkemencék tiizel6anyagat
altalaban az ajkai szénbanyakbol véasaroltak. A fejlettebb
el6készités, a forradalmasitott tiizeléstechnika, valamint
a gépi munka révén a gyartds egyontetlibb, gazdasago-
sabb lett, mint korabban.

Toth Janos 42 évet dolgozott kiilonféle téglagyarak-
ban, az alébbi elbeszélés hiien tiikrozi a téglakészités dsi,

,,Szombathelyen gozteglagyarban kezdtem, ebben a
gvarban német peénz fekiidt, a mult kommiin sem tudta
elvenni a tulajdonosaitol. ... Mikor mar jobban birtam,
kemencéhez keriiltem, aztan kitettek a 'Platz ’-ra, itt kéz-
zel vetettiik a téglat. A munka nem gy ment, mint mosta-
naban, hogy a vonat behordja a nyersanyagot, a gépek
formara vagjak, szaritjak, aztan a kemencében kiég, az
ember éppcsak segit a gépnek. Mi a nyari téglat meég té-
len kezdtiik el, december-januarban kiforgattuk a part-
bol a foldet, kiregaloztuk, és mindenki felhordta maga-
nak talicskaval. Ha télen kifagyott az agyag, jobb lett a
tegla. Tavasszal, mikor mar megszikkadt annyira a fold,
hogy elbirta az embert, haromszor atvagtuk kapaval,
meglocsoltuk vizzel, és kozben jol meg is tapostuk. Mikor
ugy fellazult, hogy a labam bokdig belement, hagytam
dllni, aztan osszehajtottam egy kupacha, falapattal lesi-
mitottam, és még kétszer atvagtam sarloval vékony csi-
kokra, ahogy az asszonyok a tésztat szelik, ekkor mar ki-
jott a legkisebb fadarab meg fii is beldle, fel lehetett
hordani az asztalra, ahol a tégla valojaban késziil. Fent
az asztalon a feleségem lehomokozta a format, hogy majd
konnyebben kijojjon beldle a tégla, belenyomta az agya-
got, a csapofaval leszedte a felesleget, és kiboritotta sza-
radni. Mikor a nyers tégla megszaradt, a gyerekek felal-
logattak. A szaritoszinben vették at toliink a téglat.

A téglasok vandoroltak, ha valakinek egy fillérrel tob-
bet igertek, mar képes volt elmenni egy uj helyre... Csak
azert maradtam meg egy helyen, mert a gazdank, Erdody
Pali grof; jol tartotta az embert.

A technologia csak az allamositds utan kezdett meg-
valtozni, a téglavetd forma nyugdijba keriilt.””

1927-ben Szombathelyen miikodd téglagyarak:

— Elsé Szombathelyi Géztéglagyar (igazgatd: Pohl

Gusztav),

— Geist Lajos ¢és Fiai (Vezetdje: Geist Lipo6t),

— Hungaria Téglagyar Tarsulat (Bird Zoltan — a ké-

s6bbi téglakartell vezetdje),

— Mayer Jakab téglagyara,

— Miiller Ede és Weiss Oszkar téglagyara,

— Ozv.Wilder Alajosné érokosei téglagyara.®

Az 1904-ben Szombathelyrdl készitett térkép jol mu-
tatja a szdzadfordulo épitkezési sziikségletét kielégitd
szamos téglagyar elhelyezkedését.

A gyartmanyok ebben az id6ben mar valtozatosak, és
a vasbetontechnika terjedése révén a falazotéglan és a
cserépen kiviil megjelenik az iireges fodémtégla, a va-
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laszfallap és az ikersejttégla, s6t id6kdzben samott-tégla-
kat is égettek.

A habort utan még harom téglagyar mikodott Szombat-
helyen, majd fokozatosan felszdmolasra keriiltek. Az utolso
a 80-as évek végén sziint meg. Az agyagbanyak helyén ma
egyrészt szabadid6kozpont, t6 vagy szeméttarold hely van,
illetve mas iparagak telepedtek a helytikre. Mar csak nyo-
maiban lehet felfedezni egy-egy még allo épiiletet.

Kdszegi agyagtelepiilés

Kdszeg keleti hataraban a sopron-16véi orszagut mellett
feltart agyagtelepiilés az osztrak hatar kozelében fekvd,
kivalé durvakeramiai nyersanyagot szolgaltaté agyag-
eléfordulasok kozé tartozik.

A telepiilésnek feddrétege nincs, €s az agyagrétegek
egyarant agyagasvanyokban dus, finom szerkezet(i, mész-
szegény vagy kalcium-karbonatot nem tartalmazé agya-
gokbol allnak. Vas megye tobbi agyagleléhelyéhez ké-
pest az agyag magas vas-oxid-tartalma teszi kiilondsen
értékessé.

A koszegi agyagtelepiilés a tégla- és cserépipar vala-
mennyi termékének eldallitasara megfeleld alapanyagot
nyujt.

A koszegi téglagyartas kezdetei

A XIII. szézadban a lakéhazak fabol, valyogbol épiiltek
bizonyosan itt is, mint Eurdopa-szerte. A tet6ket nad, zsin-
dely fedhette; ez magyarazza meg a sorozatos tlizvésze-
ket, melyek soran o6rak alatt lakdépiiletek szazai, templo-
mok, kozépiiletek égtek le.

1837-ben varosi rendelettel elrendelték, hogy a szal-
matetds hazakat harom éven beliil cseréppel fedjék le.
Mindez arra utal, hogy a varosban elkezdddhetett a to-
megesebb mennyiséget is kielégitd téglagyartas.

A szazad végén telepedett le hat téglavetd csalad a mai
16v6i ut melletti agyagtelepre, és megteremtette a késéb-
bi 1. szamu téglagyar alapjat.*

A gyér neve torténete soran tobbszor valtozott:

— Készegi G6zmalom Czeke Jozsef és Tarsa (1946-ig),
Kdszegi Cserép- és Téglagyar,

— KDT. Téglaipari Vallalat K&szegi Téglagyar,

— Wienerberger Téglaipari Rt. (1990-t6]).

Valamikor az 1920-as évek tajan alapitotta a gyarat
Czeke Gusztav. Kis lizem volt. Mivel a tulajdonos egy
textilipari gyarban is érdekelt volt, igy a téglagyar fej-
lesztésére nem forditott sok gondot. Ebben az idében a
termelés 500 ezer darab nagyméretii kézi tégla volt.

1930-ban a tulajdonos a textiliparban akkumulalédott
tékéjét beruhazta a téglagyarba. Ekkor lett gézgép, tég-
la- és cserépprés, koradagolo, szinek épiiltek, kézi
levagodasztal késziilt a tégla- és cseréppréshez.

Ebben az id6ben a termelés 2 milli6 darab kisméretti tégla
¢és 1 millié darab hodfarkt cserép volt. Mindemellett parhu-
zamosan folytatodott a kézi vetésli téglakészités is. A tulajdo-
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nos athidalta az idénymunka jellegébdl fakado fesziiltséget,
télen a textiliparban oldotta meg a téglamunkasok foglal-
koztatasat. A gépjavitast is a textillizemben végezték el.

1941-ben leégett a gyar. A felujitas soran, 1942-ben
felépitették a jelenlegi kemencét 22 kamraval, uj présha-
zat gépekkel és simahenger beallitdsdval. A meghajtas
tovabbra is a gézgép volt. 1942-ben gépi automatat sze-
reztek be a préshez. A banyaban az agyag kitermelését
kézzel végezték, és a szallitds 16vontatasu csillékben
folyt. Telente az agyagot eldre kitermelték.

A gyartulajdonos a 30-as években belépett az un.
téglakartellba, mely Szombathelyen miikodott, és els6-
sorban a dunantili gyarakat tomdritette. Ezzel a piaci
egyeduralmat kivantak biztositani maguknak.

1944-ben a gyar termelése ledllt, a gyarbol a németek
altal iranyitott deportalotabor lett. A gyarba csak a ke-
mencemunkasok mehettek be, amig égett a kemence.

1946-ban ujra megindult a termelés a gyarban, elszor
csak kézi vetéssel. A kemence begyujtasahoz szenet nem
kaptak, csak mozdonypernyével kezdhették meg az ége-
tést. A gépi termelés végiil 1947-ben indult be jra, a pré-
sek energiasziikségletét tovabbra is gézgépek biztositot-
tak. A gyar els6sorban Ausztriaba termelt cserepet, a
kiszallitas a még miikodd vasutvonalon tortént. 1948-
ban, az utolsé cserépszallitmany vagonjaban a tulajdo-
nos is elhagyta K&szeget, Ausztridba menekiilt.

Erdekes korrajzot készitett —a gyar vezetése altal 1985-
ben meghirdetett palydzatra — a téglagyar volt gépésze.

1948-t61 szdvetkezetként, majd a Vas Megyei Tégla-
gyarak Egyesiilése egyik vallalataként miikodott. Az 6t-
venes években a gézmeghajtasrol attértek a villamositas-
ra. Keller-szinek épiiltek a szaritds megkonnyitésére. A
szallitas tovabbra is kézikocsikkal, illetve 16vontatassal
tortént. A munkaslétszam 1950-56 kozott 90-100 £6 volt.

Korabeli képek a szabadban térténd nyers tégla szaritasdarol
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A szénpor feljuttatasa a korkemence tetejére

s

Az 6tvenes években bagerrel bvitették a gyarat, meg-
nagyobbitottdk a kemencét, 01j cseréprést allitottak be,
megszilint a kézikocsizas és a lovontatas. A hatvanas évek-
ben létszamhidnnyal kiizdott a gyar, ezért tobb munkafa-
zist korszer(siteni kellett.

1973-t6] 1985-ig nagyobb beruhazas tortént, ami az
orszagos kisméretli téglagyartas programjaban szerepelt.
(Az orszagban tiz hasonld gyarat kezdtek el épiteni.) Uj
gyartocsarnok épiilt. Az el6készité gépsorok is megujul-
tak. A kézi leszedést és kulis szallitast egy automata va-
goberendezés, a szabad szaritast pedig az Gin. miiszarito-
csatornasszarito valtotta fel.

A régi Hoffmann-koérkemence helyett —ahova még talics-
kaval toltdk be a kiszaritott téglat égetésre — egy levagott
végl korkemence épiilt, és mar targoncaval hordtak be a
kiégetlen téglat. Ekkor még az égetés szénporral tortént.

A korabban gyartott tomdr tégla termelése megsziint.
Helyette a kisméretti, lyukas, kettésméret(i és magasitott
téglak gyartasa kezdddott el. Kisérletek folytak a Réba-
téglak, kiilonféle valaszfalak gyartasaval is, de a folya-
matos termelés nem valdsult meg.

1986-ban a slirtin meghibasodo6 orosz PVA-prés helyett
olasz gyartmanyu Biorgoni prést helyeztek lizembe. A
gyar 1étszama ekkor 55-56 £6, az éves termelés 10 millio
darab kisméretl tégla volt. 1988-ban a foldgaz bevezeté-
sével megsziint a kemence szénbekeveréssel valo fiitése
is. Ekkor kezdédott meg a burkoldtégla kisérleti gyarta-
sa. A joO mindség elérése érdekében egy kb. 500 m3-es
agyagtarold szint épitettek fel az agyag pihentetésére.

A Kozép-dunantuli Téglaipari Troszt a *90-es évek elsé
negyedében megsziint. Voltak gyarak, amelyek azonnal
felszamolasra keriiltek, méasok lassan ,,elhaltak”, és olya-
nok is voltak, amelyeknek sikeriilt a privatizacidé soran
eredményes befektetSkkel ujjasziiletnitik.

A gyar 1990-t6] az osztrak Hungaria Wienerberger Tégla-
ipari Rt. tulajdonaba keriilt, amely osztrdk-magyar érdekelt-
ségli. Egy ujabb termék bevezetése miatt 1990 telén kb. 100
milli6 Ft nagysagrend(i beruhdzast hajtott végre a téglagyar-
ban. A 6 profil az athidalogerendahoz sziikséges papucstég-
la lett, amit Ausztriaba exportaltak. A gerendaiizem 1991-ben
késziilt el. Az 0j termék iranti egyre ndvekvd kereslet miatt
ujabb bdvitésre lett sziikség. Ennek soran lizembe allitottak
egy modern szarito- és égetGkemencét és a hozza sziikséges
berendezéseket. A termelés mennyisége a duplajara emelke-
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dett. 1997-ben 20 milli6 darab téglat termeltek. A tégla- és
gerendagyar dolgozoi 1étszama ekkor kb. 65 8. Jelent6s ara-
nyu a gépesités, kézi munka csak néhany — géppel eddig ki
nem valthato — teriileten maradt meg, mint a selejtvalogatas,
az adagoloba beszorult puha agyag kivétele.’

A koszegi téglagyartas napjaikban

A gyar vezetGje, Toth Jozsef a kdvetkezdk szerint vazolta
fel a jelenleg alkalmazott techoldgiai folyamatot.

Jellemzd a nagy tomeg mozgatasa és a jelentds energia-
igény. Az agyagbanya a gyartol 300 méterre talalhato, mely-
ben a kitermelést a gyar megbizasabol egy idegen cég vég-
zi. A banyabol az agyagot egy agyagnyesO gép hozza be,
rakja 8 méter magas, 30 méter széles és 70 méter hosszu
depoba. Innét hosszabb pihentetés utan a homokkal egyiitt
a szekrényes adagolon, rostélyokon, torShengereken, szi-
rékeverén keresztiil kertil a présbe. 12 bar nyomas hatasara
préselddik ki a présfejbdl a formazott tégla. Darabolas utan
kocsikra rakva keriil a szaritoba. A szaritas 40-70 °C-on,
90% paratartalom felett torténik. 58 ora szaradasi id6 utan
jOn az égetés. Az égetékemencében fokozatos hémérséklet-
emelkedés mellett 880 °C-on — kozel 40 ora alatt — égetik ki
naponta a mintegy 120 tonnanyi agyagbdl a téglat. Ez kis-
méretii téglaban szamolva 60 ezer darabot jelent.

Hatékony az energia felhasznalasa. A folyamatot szami-
togép vezérli. A szaritas, az égetési folyamat évek milva is
visszakereshetd. A berendezés csak feliigyeletet igényel.

Elmondas alapjan szereztem tudomast arrol, hogy K&-
szegen miikodott egy Gn. 2. szamu téglagyar is ott, ahol
ma a Kd&szegi Varosgondnoksag telephelye talalhato, s
ahol egy emlékmiivet is felallitottak.

A csipkereki ,,egyszemélyes” téglagyar

A Vas megyei téglagyartas torténetének bemutatasabol
nem hidnyozhat Fi Jozsef ,,egyszemélyes” téglagydra sem.

Fi Jozsef ma is €16 nyolcvanéves felesége elbeszélése-
baél ismertiik meg a téglasmester csaladjanak torténetét és
a kézi vetésii tégla készitésének fazisait.

A téglasmester 1937-ben telepiilt at Nagyvazsonybol
Csipkerekre. Sziilei, s6t nagysziilei mesterségét vitte to-
vabb. Nagysziilei Ausztriabol keriiltek Magyarorszagra,
ahol kezdetben uradalomrol uradalomra vandoroltak tég-
1at késziteni. A tégla égetése ekkor, a gyakori helyvaltoz-
tatas miatt, ideiglenes kemencékben tortént, ami nem volt
mas, mint egy un. koponyegtéglaval kibélelt agyaggo-
dor. Ezekben igazan j6 mindségi téglat nem lehetett éget-
ni, az égetés elégtelen volta miatt.

Fi Jozsef egyediil, gép nélkiil gyartott téglat 1993-
ig, 81 éves koraig. A munkat kora tavasztol az 6szi esé
bealltaig végezte.

Annak idején igen gondosan valasztotta ki a telephe-
lyet, itt ugyanis folyamatosan azonos minéségii agyagot
banyaszhatott. Erre az agyagos partoldalra szervezddott
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a munkafolyamatok sora: az elokészito, a formazo teriile-
te, a szaritobarakkok és az észak-dél tajolasu kemence.
Mindent 6 épitett, a méretek, a tdvolsagok az egyszemeé-
lyes munkat szolgaltak.

A folnedvesitett és atforgatott agyagot faformaba csap-
ta, majd egyenes, homokos szarito teriiletre vetette
bérkemény allapotig, teljes szdradasig — kb. 2-3 napig —
a szaritobarakkokban épitette fel. A megszaradt téglakat
folyamatosan a kemencébe hordta, és igen nagy pontos-
saggal épitette a sorokat egymasra. Ez a munka az, ahol a
legtobb tapasztalatra volt sziiksége.

A huzatnyilasok kiképzése, a téglasoroknak a kemen-
ce falatol vald tdvolsaga, a szénporral kevert téglak val-
takoz6 sora mind az egyenletes mindségi kiégést ered-
ményezte. Az éget6kemence 25 m?-es terében 13 ezer
darab téglat tudott egy alkalommal kiégetni. Faval (t6lgy-
faval és akaccal) két oldalrol tiizelve 16-18 ora alatt érte
el a kiégetéshez sziikséges 950-1000 °C hémérsékletet.

Az égetés idejét a természettel szoros kapcsolatban €16
ember tapasztalatdval valasztotta meg, hiszen egy koz-
bejott esd tonkretehette 5-6 heti munkajat.

Tavasztol &szig 4-6-szor égetett a kemencében. A ke-
mencét a szakirodalom mezei kemence néven ismeri. A
flitécsatornak és az oldalfalak szilard anyagbol késziil-

Fi Jozsef

tek, de folottik nem volt a kemencének boltozata. Az
alapja 10 x 5 méteres, a magassaga 6 méter volt. A kemen-
ce tetejét a berakas utan a mester ugy sarozta le, hogy a
téglasoroknak megfelel6en szell§z6lyukakat hagyott.

A mezei kemence

Az égetés utan a kovetkezGképpen valogatta téglait: a
kemence kozepébdl kikertiilt jobb mindségii tégla volt az
un. kéménytégla, a kemence oldalfala melldl kikeriilt tég-
la pedig a falazotégla. Ennek oka a hdmérséklet-eloszlas-
ban keresendd, mivel a kemence kdzepén magasabb hé-
fokot tudott tartani, mint a kemence szélein.

Fi Jozsef talan az orszag legutolsd 6si modszerekkel
dolgoz6 téglakészitdje volt. Mindent tudott, amit egy
ember az élete folyaman a foldr6l és a tlizrél megtudha-
tott, tapasztalhatott. Ahogy sokszor hangoztatta: ,, KGvé
valtoztatom a sarat.” ,,Fi” jeldi téglaibol sok csipkereki és
kornyékbeli haz épilt fel.

FiJozsef téglamester 1998-ban meghalt. Vele egy szak-
ma Gsi modja is kihalt, a csaladban mar nem folytatja
senki sem a téglakészitést. Nem meriil azonban feledésbe
az ,,egyszemélyes” téglagyar; a nyolcvanas években tobb
riport is késziilt e témardl, és az unokak generacidja is
apolja, 6rzi a mester munkdjanak emlékeét.
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Hulladék tiveg kolcsonhatasai cementkd porusfolyadékaban
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I. Bevezetés

Jelen munka a skdciai Dundee Egyetemen késziilt, az
Egyesiilt Kiralysagban 6sszegyijtott folos oblosiiveg-
tormelék Gjrahasznositasat célzo kutatas keretein belil.
Nyugat-Eurdépaban az iivegvisszavaltas rendszerét gya-
korlatilag felvaltotta a konténeres begytjtés €s ujraol-
vasztés, részint egyszeriisége, részint az livegmosassal jaré
nagyobb kornyezeti terhelés miatt. Fontos szempont,
hogy a lakossag egyiittmiikodési készsége is megfeleld.
A fogyasztési szokdsok kiegyenlitettsége, valamint az
eltéré éghajlati adottsagok miatt az északi orszagokban
jelentds mennyiségli — elsésorban zold szinli — boros- és
sorospalack gytilik fel, melyek visszaszallitdsa nem kifi-
zet6dd, tovabba az ottani élelmiszeripar inkabb fehér
Oblosiiveget igényel. A szinesiiveg-felesleget tehat egyéb
tertileteken kell Gjrahasznositani, aminek viszont sokszor
miszaki akadalyai vannak. Ezt tiikr6zik a szamok is: mig
az Europai Unidban az tjrahasznositds meghaladja az
50%-ot (ezen beliill Németorszdgban és Hollandidban a
80%-ot), az Egyesiilt Kiralysdgban ez csak 26%-ot tesz
ki. Magyarorszag jelenleg 14,2%-ot hasznosit, pedig tobb
terlilet is igéretes: hészigetelés, utépités és egyes beto-
nokban valo alkalmazas, pl. habiivegként konnyt{ibeton-
ban [2, 3].

A hulladék tiveget — szemcseméretét tekintve — cement-
komponensként, toltéanyagként és homokként alkalmaz-
hatjuk betonban. Jellemzen 15% koriili alkaliatartalma
miatt bizonyos szemcseméret (300 pum) felett szamolni
kell az alkali-szilika reakcidoval (ASR), melynek soran
kovasavgél keletkezik opalos kvarcot tartalmazé adalék-
anyag jelenlétében. Ez a gél viz hatasara megduzzad, és
komoly karokat okozhat a betonban. Finomra 6rolt iveg
hozzéadasa viszont javitja a beton tulajdonsagait friss és
megszilardult allapotban egyarant. Kovasavgél ekkor is
keletkezik, de a finom eloszlas miatt a helyi fesziiltségek
sokkal kisebbek, a cementkd szildrdsdgi hataran beliili-
ek, illetve portlandittal részben C-S-H géll¢ alakulhat,
mely mar nem okoz duzzadast vizfelvétel esetén.

Kutatasunk soran a kotéanyagrendszer ASR-hajlamat
vizsgaltuk az tivegnek a porusfolyadékkal valo reakcio-
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jén keresztiil. A porusfolyadék pH-jatol és kezdeti alka-
liatartalmatol fiiggden az iiveg komponensei kiilonb6z6
mértékben oldodnak be [4]. A beoldodott ionok koncent-
racioértékeit felhasznalva, a PHREEQC termodinamikai
modellez8 program segitségével jo valdszintséggel je-
lezhetjiik elére az tiveg viselkedését és a kialakuld fazi-
sokat a hidratalt cementben.

II. Mintakészités

A munkahoz sziikséges hulladék tiveget a T. Berry and
Sons, West Yorkshire (Anglia) cég szallitotta. A kisérlete-
ket fehér, barna és zold iiveg esetén is elvégeztiik. A ka-
pott iivegeserepet forrd vizzel atmostuk, 105 °C-on 24
oréan at szaritottuk, majd 20 percen keresztiil goly6sma-
lomban Oroltiik, és 300 pm-es szitan atszitaltuk. Ezt az
ivegport 10:1 oldat/szilard anyag aranyban kevertiik a
szimulalt porusfolyadékkal, melynek Osszetételét a
PHREEQC termodinamikai modellez program segitsé-
gével szamoltunk ki. Ehhez a betonban legnagyobb
mennyiségben kialakul6 hidratalt fazisok (C-S-H gél,
portlandit, ettringit, hidrogranat) egyensulyat tételeztiik
fel. A kapott porusfolyadék osszetétele a kovetkez6: Ca:
2,20-10 mol/kg; Si: 2,26-10° mol/kg; Al: 9,50-10°° mol/
kg; S: 7,90-10° mol/kg. A szimulalt porusfolyadék készi-
tésehez analitikai tisztasagi Ca(OH),-ot, Al(OH),-ot, SiO,-
ot (szilikafiistot), Na,SO,-ot, valamint kétszer desztillalt
ioncserélt vizet hasznaltunk. Az igy kapott oldat kon-
centracidja kozel azonos volt a szamitott értékekhez.

Harom kiilonboz6 kisérletet végeztiink el aszerint,
hogy az el8készitett tivegeket milyen kalciumtartalmu
szimuldlt poérusfolyadékban reagaltattuk:

1. korlatozott kalciumforras,

2. kalciummal telitett porusfolyadék,

3. kalciummal taltelitett porusfolyadék.

A masodik, illetve harmadik esetben a kalciumionok
telitett, illetve tultelitett értéken tartasa érdekében az /.
dbran 1athatd moédon végeztiik a kisérletet. A f6z&poha-
rakba sziir6papir tolcsért helyeztiink ugy, hogy a kdzepe a
porusfolyadekba érjen. Ide szilard Ca(OH),-ot halmoztunk,
hogy az oldat folyamatosan telitédhessen kalciummal.
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1. tablazat

Tonkoncentraciok korlatozott kalciumforras esetén

1d6 [nap] Uvegfajta Si [ppm] Ca [ppm] Al [ppm] Na [ppm] pH
fehér 0,14 795,95 0,27 21,78 12,50
0 z6ld 0,14 795,95 0,27 21,78 12,50
barna 0,14 795,95 0,27 21,78 12,50
fehér 0,17 408,45 0,14 69,02 12,03
1 zo1ld 0,15 502,65 0,22 82,52 12,03
barna 0,12 487,01 0,03 82,91 11,92
fehér 0,33 126,51 0,11 124,43 11,95
3 z6ld 0,11 383,57 0,09 85,25 12,05
barna 0,29 35,15 0,08 128,29 11,72
fehér 0,22 309,77 - 89,03 12,01
7 z6ld 0,88 1,28 0,21 157,37 11,34
barna 0,20 80,35 0,01 158,32 11,82
fehér 13,85 3,11 0,22 225,70 11,57
28 z6ld 12,52 2,55 0,12 235,57 11,51
barna 11,59 2,05 0,24 216,65 11,58

A kalciummal tultelitett oldatot 10% cukor hozzaadasaval
értiik el, melynek hatasara kozel tizszeresére (~ 0,19 M) nétt a
koncentraci6 a vizben telitett értékhez (0,023 M) képest.

Mindharom esetben a kiilonbozé ideig (1, 3, 7 és 28 nap)
reagaltatott ivegek mindegyikébdl kiilon mintat készitet-
tiink, melyeket miianyag edényekben szobahdmérsékleten
taroltunk. A reagaltatott mintakat a megfeleld id6 elteltével
0,45 um-es sziirGpapiron leszrtiik. A szilard anyagokat szo-
bahdmérsékleten vakuumban szaritottuk.

I11. Elvégzett vizsgalatok

A szilard anyagok szemcseméret-eloszlasat Malvern
MASTERSIZER E tipust laser-granulométerrel, mig a
kialakult kristalyos fazisokat Hiltonbrooks D62 tipusu
rontgen-diffraktométerrel hataroztuk meg. A szilard anya-
gok konnyebb azonositasa érdekében PL-STA differenci-
al-termograviméterrel DTA és TG gorbéket vettiink fel
20-500 °C kozott 20 °C/perc fiitési sebesség mellett. Az
iivegmintak feliiletét Jeol JSM-50A tipusu pasztazo elekt-
ronmikroszkdppal vizsgaltuk, és tobb helyen feliileti
Osszetételt is mértiink EDAX segitségével.

/ sziirépapir
| Ca(OH),

szimulalt
porusfolyadék

uvegpor

magneskeverd

1. dbra. A kisérletekhez hasznalt elrendezés
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A sziirletben 1év6 Ca, Si és Al koncentraciojat Philips gyart-
manyt PW 1410-es rontgenfluoreszcens spektrométerrel, mig
szorpcios spektrofotométerrel mértiik. Meghataroztuk a szir-
letek pH-értékét is. Az igy kapott értékeket hasznaltuk a ter-
modinamikai modellez6 program szamitasai soran.

1. Korlatozott kalciumforras

Az tivegpor reakcidja hasonloan jatszodott le, mint azt
szilikagél esetén masok megfigyelték [5], csak sokkal
lassabban, mivel a szilicium nehezebben mobilizalhato
formaban van jelen az iivegben. A szilikagél 1 napos
reagaltsagi hanyadaval 6sszemérhet§ szint eléréséhez az
iivegnek mintegy 28 napra volt sziiksége. Sziliciumban
gazdag erémiii pernyék is ehhez hasonldan viselkednek
hidratalt cementben [6].

A pérusfolyadékban talalhatd ionok koncentracidinak

valtozasa az [. tablazatban lathatd.

Tapasztalatok:

— A sziliciumion koncentracidja az elsé hét napban
nem valtozott, majd ezt kovetden erdteljesen emel-
kedett. A 28. napon mar két nagysagrenddel na-
gyobb volt, mint a kezdeti érték.

— A kalcium koncentracioja az elsé harom napban je-
lent&sen lecsokkent, ezutan Gjra emelkedett, de mar
nem érte el a kiindulasi értéket, majd végil szinte
teljesen elfogyott.

— Az aluminium koncentracidja az els6 naptdl elte-
kintve ellentétesen valtozott mint a kalciumé, de
mertéke sokkal kisebb volt.

— A natrium koncentracidja kezdetben gyorsan, majd
az 1d6 el6re haladtaval egyre kevésbé emelkedett. A
gorbe tendenciajat alapul véve a 28. nap utdn mar
jelentésen nem valtozik, és feltételezhetjiik, hogy
maximalisan a 10 mM értéket éri el, mely hatart
szab az alkali-szilika reakcionak is.
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.abra. A fehér iiveg szemcseméret-eloszlasanak valtozdsa
korlatozott kalciumforras esetén

— A mintak pH-értéke folyamatosan csokkent 12-t61
11,5-ig, az OH koncentracid valtozasi iranya igy
megegyezett a kalciumionéval.

— Z0ld tiveg esetén a koncentraciovaltozasok lassab-
ban jatszodnak le, mint fehér vagy barna iiveg esetén.

A kiindulasi tiveg szemcséi harom f6 mérettartomanyt

mutatnak: 3, 30 és 200 pm. A 2. dbrdan megfigyelhetd,
hogy a 10 um alatti szemecsék mennyisége koriilbeliil a
felére csokkent, mig a 10-30 um kozotti iivegszemesék
mennyisége jelentésen megemelkedett a kisérlet soran.
Ennek oka, hogy az iiveg folyamatosan oldédik a porus-
folyadékban; mig a kisebb (10 pm alatti) szemcsék telje-
sen feloldodnak, addig a legnagyobb szemcsék a méret-
csokkenés révén a 10-30 pm tartomanyhoz kdzelitenek.
A reagaltatott iivegmintak rontgendiffraktogramjan
csak kalcit jelenik meg mint kristalyos fazis, ami az iiveg
feliiletére tapadt kalcium vagy a reakciok soran keletke-
76 C-S-H gél karbonatosodasabol szarmazhat. Ennek el-
dontésére termogravimetrias méréseket végeztiink. A ha-
rom jelentdsebb tomegvaltozas az iiveg feliiletére tapadt

viz tavozasaval (20-100 °C), a C-S-H gél bomlasaval (180-
220 °C) és a minta-elokészitésénél keletkezd karbonat
bomlasaval (360 °C koriil) magyarazhat6.

A lejatszodo reakciok legvaloszintibb 1épései a kovet-
kezdk. A kioldas elsé napjan mintegy egy nagysagrend-
del tobb Na jut oldatba, mint Si, mikdzben a feliileten a
Si-OH csoport reagal az oldatban 1évé OH™ ionokkal:

>Si—OH + OH™ = }Si—O| + H,0

sz

nését. Ezzel egy idében megkezdddik a Ca-, illetve ké-
s6bb (2. nap) a Na-ionok megkdtédése a negativan toltott
iiveg feliiletén. Ezt a megkotddést az elektrosztatikus
vonzer§ okozza.

|O- O-

S + Ca* = S
OH O-

Ca2+ + H+

Ekozben a folyamatosan kioldédé natrium és szilici-
um hatasara az oldat kalciumban tultelitetté valik, és a
felesleges kalcium mennyisége mint Ca(OH), vagy
CaCO,'H,O kicsapodik. A 3. nap végére a kalcium mennyi-
ségének legnagyobb része levalik valamilyen formaban
az oldatbol, amit a diffraktogramok is igazolnak. A OH-
ionok hatasara megindul az tliveg feliiletének oldodasa,
kezdetben visszaesik a szilicium koncentracidja (fehér és
barna ilivegnél a 7. nap), majd Gjra novekedni kezd. A
kalcium koncentracidja a szolvatacié hatasara kezdetben
megemelkedik, majd C-S-H gél kivalasa mellett csokken.

Az iivegmintakat pasztazo elektronmikroszkoppal vizs-
galva, az 1d6 el6re haladtaval egyre nagyobb mennyiség-
ben jelent meg C-S-H gél a feliileten. Kezdetben csak ki-
sebb gocok voltak lathatéak, majd a harmadik napon mar
csaknem egybefiiggé réteg alakult ki. Késébb a gélréteg
vastagabba valasaval felismerhetd lett jellegzetes morfo-
16giaja (3. dbra).

3. dbra. Barna iiveg feliiletén kialakult C-S-H gél képe 28 napos korban.
A bal oldali felvétel 600-szoros nagyitasu, a rajta megjelolt kor lathato a jobb oldali felvételen 6000-szeres nagyitisban
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Ionkoncentriciok kalciummal folyamatosan

telitett porusfolyadék esetén

2. tablazat

1d6 [nap] Uvegfajta Si [ppm] Ca [ppm] Al [ppm] Na [ppm] pH

fehér 0,16 1780,49 0,11 0,54 12,05

0 z61ld 0,19 1780,49 0,11 0,54 12,05
barna 0,16 1780,49 0,11 0,54 12,05
fehér 0,16 1743,90 - 50,24 12,07

1 z61d 0,10 918,14 - 56,05 11,84
barna - 2251,31 - 133,81 12,18
fehér 0,09 2662,30 - 120,14 12,07

3 zold 0,08 1377,64 0,02 54,18 12,10
barna 0,12 792,64 0,04 65,37 11,96
fehér 0,17 864,02 0,14 72,89 12,04

7 z61d 0,09 852,11 0,09 75,65 12,07
barna 3,03 16,42 0,12 191,06 11,06
fehér 0,03 1643,89 0,08 172,29 11,88

28 z61ld 0,08 1050,04 0,01 71,98 11,92
barna 0,04 2146,91 0,01 183,89 11,92

3. tablazat
Ionkoncentraciok a kalciumionnal tiltelitett porusfolyadék esetén
1d6 [nap] Uvegfajta Si [ppm] Ca [ppm] Al [ppm] Na [ppm] pH

fehér 2,01 10814,30 - 6,16 11,80

28 z61d - 630,46 - 6,77 11,10
barna 0,32 343,74 - 6,27 10,70

2. Kalciummal telitett porusfolyadék

Ezzel a kisérlettel az érett betonban lejatszodé folyama-
tokat lehet nyomon kovetni, szimuldlva, hogy a beton-
ban a hidratacid soran a porusfolyadék allandodan telitett,
sOt esetenként enyhén taltelitett kalciumionokkal.

A reakci6 az el6zd kisérletben meghatarozott médon
folyt azzal a kiilonbséggel, hogy a reakciosebesség itt
sokkal nagyobb volt; ugyanazon allapot eléréséhez 7 nap
helyett 3 nap mar elegendd volt (2. tablazat). Az iivegek
aktivitasi sorrendje is megvaltozott. A leggyorsabb reak-
ciot a barna iveg mutatta, majd a zold és végiil a fehér.

Tapasztalataink alapjan a szilicium koncentracioja a 28.
napon sem haladta meg a 0,2 ppm értéket, mivel az oldat
kalciumionokkal folyamatosan telitett volt. Igy a kioldo-
dott szilicium azonnal C-S-H géllé alakulhatott (a
diffraktogramokon kristalyos fazis nem jelent meg). A natri-
umkoncentracio ezen kisérlet alatt rendre alacsonyabb volt,
mint korlatozott Ca-forras esetén, ami azt jelenti, hogy a
natrium csak egy bizonyos hatarig oldodik be a cement p6-
rusfolyadékaba, ami koriilbeliil 3-8 mM-t jelent. Val6szint-
sithetd a natrium részvétele a puccolanos reakcioban, a Ca-
poziciokban részben Na-mal helyettesitett C-S-H gélt
képezve [7], igy csokken az alkali-szilika reakcio veszélye.

3. Kalciummal tultelitett porusfolyadék

Ezzel a kisérlettel a lejatszodo folyamatokat kivantuk
gyorsitani és ezaltal kovetkeztetni az érett betonban ki-
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alakult fazisokra, fazisegyensulyokra. Ezt a hatast a po-
jelentSs novelésével értiik el 10%-os szachar6zoldatot
alkalmazva. Az livegmintakat csak 28 napos reagaltatas
utan vizsgaltuk.

A kisérlet soran a z6ld és a barna livegszemcsék felett
az oldatban nagy mennyiségii csapadék képzdott. A fe-
hér iivegnél ez sokkal kevesebb volt. A csapadékot elta-
volitottuk az tivegmintak folil és rontgendiffrakcidval
vizsgaltuk. A tobbségében amorf fazis mellett néhany kis
mennyiségl kristalyos anyag is megjelent. Ennek legna-
gyobb része kalcitot (karbonatosodasbol), valamint kvar-
cot, kalium-szilikat-hidratot és aluminium-szulfat-
hidratot tartalmazott. Ezek a megjelend fazisok nagyon
kozel vannak a C-S-H gél dsszetételéhez vagy a hidratalt
cement megszokott vegyiileteihez.

A porusfolyadék Osszetételét vizsgalva azt tapasztal-
tuk, hogy a natrium mennyisége az el6z6 kisérletekhez
képest joval kevesebb.

IV. Fazisegyensulyi szamitasok

A PHREEQC termodinamikai modellez6 program adat-
bazisa alapesetben csak bizonyos vegyiiletek és ionok
adatait tartalmazza. Ezért az irodalombdl vett adatokkal
kellett az adatbazist a vizsgalt rendszerre nézve teljessé
tenniink [8-10]. A szamitasok eredményéiil megkapjuk a
termodinamikailag legalacsonyabb energiaallapothoz
tartozo, egymassal egyenstlyban allo vegyiiletek lista-
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jat. A helyes értelmezéshez figyelembe kell venni, hogy
cementes rendszerben inkabb egyfajta metastabil egyen-
sulyi allapot all fenn. Ezért példaul ahol a szamitasok
kristalyos jennit, afwillit vagy tobermorit kicsapddasat
valészintisitik — mint ahogy jelen esetben is tdrtént —,
gyakorlatilag C-S-H gél megjelenésével és belathatd ide-
ig vald fennmaradaséaval kell szamolnunk. Ezt tamaszt-
jak alé a rontgendiffrakcios vizsgalatok is, a kalcit-
szennyezddésen kiviil nem mutatva egyéb kristalyos
fazist.

V. Osszefoglalas

Az iivegbdl kioldodo szilicium a hidratalt cement porus-
folyadékaban 1év6 kalciummal reagal és C-S-H gélt ké-
pez, mely noveli a kotdanyag szilardsagat. Kiindulaskor
az liveg feliiletéhez kozel 1év6 natriumionok viszonylag
gyorsan kioldoédnak, majd ezutan a szemcsék belsejébdl
diffazio altal potlodnak, ami 1ényegesen lassabb folya-
mat. Tapasztalataink szerint a natrium koncentracidja nem
haladta meg a 10 mM-t, ami gyakorlati szempontbdl azt
jelenti, hogy a 300 pm alatti tivegpor bedgyazasa
puccolanos reakciohoz vezet, €s nem valt ki karos mérté-
ki alkali-szilika reakciot.

RENDEZVENYEK

»Anyagok Szamitasi Modellezése és Szimulacidja”
3. Nemzetkozi Konferencia

Az ,,Anyagok Szamitasi Modellezése és Szimulacidja” c. 3.
Nemzetkozi Konferenciat Olaszorszagban, a sziciliai
Acirealeban tartjdk 2004. majus 30. és junius 4. kozott. A
konferencia az 1998-ban és 2002-ben Firenzében tartott ren-
dezvényeket koveti. Az alabbi témakkal foglalkozik: az
anyagelmélet és modellezés korszer(i kérdései, a szamitasi
technikak alkalmazasa az anyagok kémidja, fizikaja, szer-
kezete, gyartasa és tulajdonséagai terén, mind alap-, mind
alkalmazott kutatds vonatkozasaban. A konferenciat a sza-
mitasi nanotechnologiaval foglalkozod specialis szimpo6zi-
um kiséri. A fémek, keramiak, polimerek, hibrid anyagok,
kompozitok stb. allnak az érdeklédés kozéppontjaban.

A konferencia elnokei: Tomas de la Rubia (USA), Jean-
Louis Barrat (Franciaorszdg) és Masao Doi (Japan), mig
az ,,Anyag Nanovildg Modellezése és Szimulacidja” c.
specialis szimpoziumnak W.A. Gobbard III (USA), A.
Rubio (Spanyolorszag) és M. Tsukada (Japan) lesznek az
elndkei. A szervezok sok résztvevére szamitanak a vilag
minden tajarol.
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Az 1. sz. Korlevél és az ,,El8adas-felhivas” elérhetd a
vilaghalon, a cim: www.technagroup.it/modeling.htm.
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II1. Diszitoko Konferencia

A III. Diszitéké Konferencia szervezését a Magyar K&-
szovetség, a Magyar Geologiai Szolgalat K6zép-dunan-
tali Teriileti Hivatala, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
Meérnokgeologiai és Kornyezetfoldtani Szakosztalya,
valamint K6zép- és Eszak-dunantali Teriileti Szervezete,
a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet K6- és Kavics Szak-
osztalya, tovabba a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
doményi Egyetem Epitéanyagok és Mérnokgeologiai
Tanszéke vallalta.

Idépontja: 2003. szeptember 24. (szerda), helyszine:
Esztergom Varmuzeum, varhato részvételi dija: 15 E Ft.

A konferenciaval kapcsolatban bévebb informdacio. a
www.szte.@mtesz.hu weboldalon, vagy az SZTE Titkar-
sagan a 201-9360 telefonon.

A TEGLAS NAPOK-konferencia megrendezésére ez év
november elsé felében keriil sor Balatonvilagoson.
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