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Ferroelectric ceramics I1. — Preparation possibilities,
microstructure, and testing of high purity barium titanate

Second part of the paper reviews conventional solid state
and wet chemical preparation methods of high purity, fine
grained barium titanate. Direct synthesis from solution (DSS)
as well as low temperature direct synthesis (LTDS) seems to

be a good replacement of the well known oxalate method.
Properly controlled DSS and LTDS methods will yield car-
bonate free combounds under nitrogen atmosphere and can
easily accommodate rare earth dopants. The right pilot scale
or industrial scale process to produce high quality micro- or
nanosized barium titanate powder can be selected based on
the preliminary experiments

Kétrészes cikksorozatunk elsé részében attekintettiik a
ferroelektromos keramidk elméleti alapjait. A masodik
részben a hagyomanyos és attol eltérd eldallitasi lehetdsé-
geket, a mikroszerkezetet, valamint az el6allitott anyagok
vizsgélatat targyaljuk.

A ferroelektromos barium-titanat szemcsemérete
szorosan Osszefligg a tomor kerdmia permittivitdsaval.
Hagyomanyos technologiaval eléallitott, durva, 50
pm atlagos kristdlyméret esetén a relativ permittivitas
koriilbeliil 1000, de ha ugyanez az anyag 5 um atlagos
szemcse-méretl, a permittivitas tobb mint négyszeresére
n6 [8]. A jo dielektromos tulajdonsagok eléréséhez, mikro-
vagy nanokristalyos barium-titanat keramia eléallitdshoz
egyrészt finom szemcsés kiindulasi anyagok sziikségesek,
amelyeket extrém finomdrlés vagy kémiai lecsapas ttjan
allithatunk elé. Masrészt olyan adalékanyagokat célszerii
alkalmazni, amelyek a tomorre égetés kdzben gatoljak
a rendellenes szemcseméret-novekedést, megakada-
lyozzak a nagyméretli kristdlyok képzddését. A finom
mikroszerkezet kialakulasat az is eldsegiti, ha a tomorre
égetés idOtartalma a lehetd legrovidebb. Természetesen a
BaTiO, keramia tulajdonsagait kedvez0 iranyba valtoztatd
adalékanyagok mindségét és mennyiségét, valamint a
gyartastechnoldgiai paraméterek célszerti megvalasztasat
olyan kombinacidban kell alkalmazni, amely eldsegiti a
dielektrikum rendeltetésének megfeleld, optimalis para-
méterek elérését.
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Barium-titanat keramiak eloallitasi lehetoségei

A barium-titanat eléallitasaval mar évtizedek ota foglalkoz-
nak, és ennek megfelelden szamos modszert taldlunk a szak-
irodalomban. A kiindulési anyagok az eldallitasi modszertol
fiiggben valtozatosak. Ezek koziil ismertetiink néhanyat.

Az els6sorban ipari [éptékl gyartasra hasznalt klasszikus
mddszer alapja a barium-karbonat (BaCO,) és titan-dioxid
(TiO,) szilard fazisi reakcidja [1]. A két alapanyagot
porcelan golydsmalomban nedvesen Orlik. A szaritds utani
kalcindlas soran az alabbi reakcio jatszodik le:

BaCO, — BaO + CO, (1)
BaO + TiO, — BaTiO, ©)

Ezzel a klasszikus eljarassal adalékokat nem tartalmazo,
»kémiailag tiszta” ferroelektromos anyagok eldallitasa
lehetséges. A kiinduldsi anyagokat szdraz- vagy ned-
vesorléssel homogenizaljak a sziikséges ideig. Az igy késziilt
porkeveréket levegdn vagy szaritoszekrényben szaritjak a viz
eltavozasaig, majd ezt koveti az 1100-1150 °C hdmérsékleten
végzett kalcinalds. A széles korben alkalmazott mddszer
hatranya, hogy kdnnyen szennyezddhet a rendszer. Nehéz
elérni a kivant termék megfeleld kémiai Osszetételét. A
homogén anyagrendszer el6allitdsa nehéz feladat, kiilo-
ndsen abban az esetben, ha valamelyik reagens csekély
mennyiségben van jelen. A szilard fazisu reakcioval el6-
allitott porok kdnnyen aggregalodhatnak.
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Anedves kémiai eljarasok alapelve, hogy a kiindulasi s6-
oldatbol hidroxid vagy oxalat formajaban levalasztjak a kivant
Osszetételll csapadékot. Az igy kapott port megfeleld homér-
sékleten kalcinaljak, a szerves intermedierek vagy hidroxidok
elbomlanak, eltavozik a szén-dioxid és a viz, és kialakul a ba-
rium-titanat. Ezek koziil a legkedveltebb az oxalatos modszer,
amely alapanyaga a titan-tetraklorid (TiCl,), a barium-klorid
(BaCl,) és az oxalsav [(COOH),]. Az eljaras szerint a barium-
¢s titanionokat tartalmaz6 oldatkeverékbdl oxalatos kdzegben
csapadék formajaban levalik a barium-titanil-oxalat [2]. A szirt
és alaposan mosott, majd szaritott csapadék a kalcinalas soran
teljesen atalakul barium-titanatta.

Ezek a modszerek nanoméretli barium-titanat-kristalyok
eléallitasara nem alkalmasak, mivel a magas kalcinalasi
hémérsékleten a permittivitas szempontjabol kedvezotlen
agglomeratumok képzédnek. A nanoméretli barium-titanat
eléallitasara tobb modszer ismeretes.

Az angol elnevezés (Direct Synthesis from Solution)
roviditése utan DSS néven ismert oldatbol végzett kozvet-
len szintézis szerint barium-hidroxidbol [Ba(OH), 8H,0]
és vizbol készitett alapoldathoz etil-alkoholban oldott
tetra-butil-titanatot csepegtetnek [3]. A hdmérséklettol flig-
gben kiilonboz6 méretli szemcesék csapddnak le, példaul 60
°C-os alapoldat esetén koriilbeliil 25 nm-es szemcsék. Ez
esetben nincs sziikség magas hémérsékletii kalcinalasra,
hiszen a reakcid végén nem egy koztes terméket, hanem
kozvetleniil barium-titanatot kapunk.

A nanoporok eldallitasara hasznalt masik kozismert
modszer, a kis hémérsékletii kozvetlen szintézis (LTDS,
Low Temperature Direct Synthesis) Iényege, hogy 80 °C-
on a barium-hidroxid-oldatban is elvesziti a kristalyvizét,
ezért ezen a hdmérsékleten tomény oldat nyerhetd. Ebbe az
oldatba titan-tetrakloridot csepegtetve egyetlen 1épésben
barium-titanat keletkezik. A reakciot a szén-dioxid kiza-
rasa (a barium-karbonat képz6dés elkeriilése) érdekében
N, atmoszféraban kell végezni.

A kozismert szol-gél eljaras a hagyomanyosnal ala-
csonyabb hémérsékleti eljarast kinal keramiak és iivegek
eloallitasara. Alapelve, hogy a fém-oxigén kotéseket,
illetve azok prekurzoraiként a fém-hidroxid kotéseket ol-
datfazisban hozzak Iétre, és gélt allitanak el6. A részecskék
keletkezésének folyamata minden esetben két egymast
kovetd 1épésbol all. Elgszor a prekurzor molekulak hid-
rolizise kovetkezik be, majd ezt kovetden kondenzacios
1épések eredményeképpen alakulnak ki a nanoméretii
részecskék. Ennek eredményeképpen els6 1épésben egy
stabil kolloid rendszert, azaz szolt allitunk el6. A masodik
1épésben ebbdl a folyadékbol allitunk el6 egy, még jelentds
folyadékmennyiséget tartalmazo (nedves) gélt. A gélbol
alakitjuk ki a végterméket. A szol-gél eljarassal eldallitott
porok szemcsemérete kisebb, a reakcio homérséklete
alacsonyabb, jobb a homogenitas, mint a hagyomanyos
eljarassal eldallitott porok esetében.

A hidrotermalis eljarassal melegitett s6oldatokbol
monodiszperz keramiapor allithato eld. Az eljaras nevének
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megfelelden a reakcio koriilbeliil 600 K (327 °C) hémér-
sékletet és kozel 100 MPa nyomast igényel [5]. Ezen a ho-
mérsékleten az oldatban bekovetkez6 gocképzodés kémiaja,
novekedése ¢€s a szemcsendvekedés mechanizmusa még
nem teljesen ismert. A folyamatban a kationok hidrolizise
bazis hidnyaban a kdvetkezd egyenlet szerint jatszodik le:

a[M(H,0),"—[Ma(H,0),,(OH),]*"+bH  (3)

ahol z az M fémion t6ltése,
a, b és x pedig moltort.

A modszer elénye, hogy alacsony hémérsékleten lehet
eléallitani oxidkeramiakat. Hatranya, hogy a nanoméretii
részecskék eléréséhez hig kationoldatra van sziikség. Nagy
hémérsékleten — mint minden mas termikus eljarasnal
— ebben a rendszerben is bekovetkezik az oldddas és az
ujrakristalyosodas.

A két utobbi moédszer 6tvozésébol keletkezett a szolvo-
termal modszer. Ez az eljaras 6tvozi a szol-gél eljarast és
a hidrotermalis modszert. A tobbkomponensii oxidporok
szintézise esetén a prekurzorok altalaban fém-oxidok,
hidroxidok és gélporok. Ezek koziil a gélporok szarmaztat-
hatdk fém alkoxidokbdl is, amelyek szobahdmérséklethez
kozeli homérsékleten kristalyos oxidda alakithatok.

Az alkalmazott eljarastol fiiggden a tomor barium-tita-
nat keramia eléallitdsa formazassal (sajtolas, froccsontés,
réteghuizas stb.) és 1300—1400 °C hémérsékleten legalabb
egyoras hontartassal végzett szintereléssel zarul.

”wr

Barium-titanat eloallitasa kiilonbo6zo
modszerekkel

Kisérleteink soran a barium-titanat porokat mind szilard
fazisu reakcidval, mind nedves kémiai eljarasokkal
eléallitottuk.

Els6 1épésként az iparban is elterjedten hasznalt szilard
fazist reakciot probaltuk ki, melynek soran titan-dioxid
(TiO,, a. It. mindségii, Reanal) és barium-karbonat (BaCO,,
a. It. min6éségli, Reanal) azonos moélaranyt keverékét porce-
lan golyosmalomban 12 6ran keresztiil 6roltiik. A malomban
a kiindulasi anyagok (TiO,, BaCO,), a desztillalt viz és a
golyok tomegének az aranya 1 : 1 : 1 volt. Orlés utén a
keletkezett keveréket 105 °C-on szaritoszekrényben sza-
ritottuk a viz teljes eltavozasaig, majd 1000 °C-on 1 6ran
keresztiil levegén kalcinaltuk, igy kristalyszerkezetileg
tiszta barium-titanatot kaptunk.

A legelterjedtebb nedves kémiai eljaras alapanyaga a
titan-tetraklorid (TiCl,), barium-klorid (BaCl,) és oxalsav
[(COOH),]. Els6 1épésként a titan-tetrakloridot higitottuk
desztillalt vizben koriilbeliil 4 °C-on, folyamatos keverés
mellett. Ezzel egy id6ben megfelelé mennyiségii barium-
kloridot feloldottuk, majd a két oldatot alaposan 6sszeke-
vertiik. A keveréket cseppenként adtuk forrd (70-80 °C)
oxalsavoldatba. A sziirt, majd 105 °C-on szaritott csapadék
tiszta barium-titanil-oxalat, ami mar 550-700 °C ko6zott
teljesen atalakul barium-titanatta, bar a jol kristalyosodott
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1. abra. Szilard fazisu reakcioval eléallitott barium-titandt rontgendiffrakcios felvétele
X-ray diffraction pattern of barium titanate manufactured by solid state reaction
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2. abra. Nedves kémiai eljarassal eléallitott barium-titanat rontgendiffrakcios felvétele
X-ray diffraction pattern of barium titanate manufactured by wet chemical process
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3.abra. DSS médszerrel eléallitott barium-titanat rontgendiffrakcios felvétele

X-ray diffraction pattern of barium titanate manufactured by DSS process
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perovszkit szerkezet magasabb hémérsékletet, példaul
1000 °C-ot igényel.

A perovszkit kristalyszerkezet konnyen befogad mas
ionokat, ami jelentdsen befolyasolja a dielektromos tulaj-
donsagokat. A barium-titanat kristalyracsban a Ba?" iont
célszerii 3 vegyértékii ritkafoldfém-kationnal helyettesite-
ni, ekkor n-tipusu vezetés jon 1étre. Ugyanez a hatas érhet6
el, ha a Ti*" iont 5 vagy 6 vegyértékii kation helyettesiti.

A ritkafoldfémmel adalékolt barium-titanatokat az
elébb leirt nedves kémiai modszerrel allitottuk eld, mert
csak igy érhet6 el a sziikséges homogenizacio. Ez esetben
a kiindulasi anyagokhoz vizoldhaté prazeodimium-, cé-
rium- és ittriumsokat (kloridokat) kevertiink a barium- és
titan-klorid-oldat keverékéhez, majd ezt a harom kationt
tartalmazo keveréket csepegtettiik a forro oxalsavba [6].
A sziirt és 105 °C-on szaritott csapadékot kiilonb6z6 ho-
mérsékleteken kalcinaltuk 800—1000 °C kozott egyoras
héntartassal, gyors, illetve lassu hiitést alkalmazva.

Nanoméretli barium-titanat-kristalyok eléallitasara
a DSS madszert probaltuk ki. Ennek soran kiindulasi
anyagként barium-hidroxidot és teta-butil-orto-titanatot
hasznaltunk azonos molaranyban. Els6 1épésként a barium-
hidroxidot oldottuk, igyekezve elkeriilni a karbonatosodast
(a barium-hidroxid erdsen hajlamos a karbonatosodasra,
a levegd szén-dioxid-tartalmat is megkoti, ezért nehéz
karbonatmentes terméket eldallitani). Ezzel egy idoben a
tetra-butil-orto-titanatot abszolut etil-alkoholban oldottuk,
és ezt csepegtettiik a barium-hidroxid vizes oldatahoz. A
reakciot 40 °C-on végeztiik. A sz{irt, majd 24 6ran at 60 °C-on
szaritott csapadék barium-titanat.

Rontgendiffrakcios vizsgalatok

Az eldallitott anyagok tisztasagat, illetve a ritkafoldfé-
mek beépiilését a perovszkit racsba rontgendiffrakcios
vizsgalatokkal ellendriztiik. A kalcinalasi hdmérséklettol,
illetve a hiitési sebességtdl fliggetleniil minden esetben jol
kristalyosodott perovszkit szerkezetet kaptunk. A d értékek
eltolodasa bizonyitja, hogy a ritkafoldfémek beépiiltek a
racsba [6].

A szilard fazist reakcioval eldallitott mintaknal minden
esetben a barium-titanaton kiviil megjelent mas barium-
titdn vegyiilet is. Az /. abran lathato diffraktogramon a
jelolt reflexiok a barium-titanat reflexioi az ASTM 5-626
kartya szerint, mig a tobbi reflexié BaTi;O,, terméké.

A vartnak megfelel6en a szilard fazist reakcioval nem
sikertilt olyan tisztasagl anyagot el6allitani, mint a nedves
kémiai modszerrel. A nedves kémiai modszerrel eléallitott
mintak esetében a kalcinalasi hdmérséklettdl fiiggetlentil
csak egy fazist, a barium-titanatot azonositottuk a ront-
genfelvételeken (2. dbra).

A DSS modszerrel eléallitott minta rontgendiffrakcios
felvétele az alacsony homérsékleten vald eldallitasnak
koszonhetden mar kevésbé jol kristalyosodott perovszkit
szerkezetre utal. A minta tisztasdga sem megfeleld. A f6
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fazis a mintaban a barium-karbonat (3. abra). A nagyfokt
karbonatosodasi hajlam miatt ez elkeriilhetetlen. Mivel a
minta tisztasaga nem megfeleld szamunkra, a tovabbiak-
ban nem hasznaltuk kisérleteinkhez. A kés6bbiekben még
kisebb valtoztatasokkal és nitrogén védogaz-atmoszféra-
ban megismételjiik a kisérletet.

Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok

A tiszta barium-titanat pasztazo elektronmikroszkopos
felvételein jol lathatd nagy agglomeratumok (10-100
pm) 1 pm-nél kisebb egyedi szemcsékbdl épiilnek fel (4.
dbra). Ez a szemcseméret a dielektromos tulajdonsagok
szempontjabol idealis.

4. dbra. A tiszta BaTiO; pasztazo elektronmikroszkopos felvétele
SEM micrograph of pure BaTiO;

Az egyedi szemcsék mérete az eldallitasi kortilmeé-
nyektdl alig fiigg. Lassu hiitést alkalmazva a nanoméretii
szemcséknek van elég idejiik arra, hogy megnéjenek, az
agglomeratumok mérete 10-100 um (5a dbra). A lasst
hiités kovetkeztében jol lathatod, jellemz6 alaka kristaly-
formakban agglomeralédnak az egyedi szemcsék. Gyors
hiitést alkalmazva még mindig megfigyelhet6 az agglome-
rizacio, de az agglomeratumok mérete is kisebb, 10-50 um (5
dbra). Az agglomeratumokon lathatd, hogy nanoméretii
szemcsékbol allnak. A gyors hiités tobbé-kevésbé megorzi
az egyedi nanoszemcsék eredeti méretét.

Keramia probatestek készitése

A porokbol szarazsajtolassal, 135 MPa nyomassal pasztillakat
készitettlink. A pasztillakat 1360 °C hdmérsékleten haromoras
hontartassal szintereltiik. Minden esetben tomor, kis porozitast
keramiat kaptunk. A keramiak teststiriiségét és valodi siirliségét
mértiik. Ezen adatok ismeretében a keramidk porozitasa és
egyéb fizikai tulajdonsagai kiszamithatok (1 tiblazat).

A pasztazo elektronmikroszkopos képeken lathaté cse-
kély porozitas 6sszhangban van a mért porozitassal, illetve
teststiriséggel. A szinterelés kovetkeztében a rendellenes
szemcsendvekedés, valamint a doménszerkezet a megfe-
leléen eldkészitett mintakon megfigyelhetd (6. dbra).
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Barium Titanate

Sa dbra. Lassu hiitést alkalmazva jellemzd alaku kristalyformakban 5b dabra. Gyors hiitést alkalmazva még mindig megfigyelheté az agglo-
agglomeralodnak az egyedi szemcsék merizdcio, de az agglomerdtumok mérete kisebb
Individual particles agglomerate into characteristically shaped Agglomeration still exists afier rapid cooling, but the agglomerates are
crystals smaller.
1. tablazat

BaTiO, keramiak fizikai tulajdonsagai
Physical properties of BaTiO, ceramics

Minta Stirtiség, Testsliriiség, Vizfelvétel, Létsz()vlargos poro- | Valddi porozités, Zart porozits, P,
p, g/cmy pt, g/cm, % zitas, P, P,
BaTiO; (szilard fazist) 5,7998 5,65 0,26 1,47% 2,58% 1,11%
BaTiO, (nedves kémiai) 5,748 5,59 0,3 1,68% 2,75% 1,07%

Det WD E Bgat Magn
SE 11.1 1 0 . 2 2 BNI000x  SE

10 pm

1] 1 hermal etching

lonmaratds utani roncsolt feliilet Hémaratas hatasara kialakult kristalynovekedési sikok

6. abra. Kiilonbozé modszerekkel elokészitett barium-titanat keramiak padsztdzo elektronmikroszkopos felvételei
SEM micrographs of barium titanate ceramics obtained by various specimen preparation methods
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Egy ferroelektromos kristaly orientalt mez6kbdl, tigy-
nevezett doménekbdl all. A kialakuld6 domének nagysaga
nagymértékben fligg az anyag tisztasagatdl. Minél nagyobb
a szennyezddés, annal kisebbek, tagoltabbak a domének.
Az egymassal érintkezé doménekben a polarizacio iranya
megkdzelitdleg egymasra merdleges, ikerképzddés figyel-
heté meg. Az egyes domének kozti atmeneti teriileten az
elemi cellak deformalodnak. A doménszerkezet lathatova
tételéhez a mintakat megfelelden el6 kell késziteni. Az el6-
készitéshez harom modszert probaltunk ki: az ionsugaras,
a ho- és a kémiai maratast [7]. Mindegyik technika feltétele,
hogy a keramiak feliilete sima legyen, ezért a mintakat 0,5 wm
szemcseméretli gyémantpasztaval poliroztuk.

Az ionsugaras maratast a transzmisszios elektron-
mikroszkopos minta-elokészitésben elterjedten hasznalt
ionsugaras vékonyitoberendezésben végeztiik argonionok-
kal. Maratas soran az ionsugar beesési szogét 10° és 90°
kozott valtoztattuk. A varakozassal ellentétben nem hozta
meg a kivant eredményt. Ha nagy sz6gben érte az ionsugar
a minta feliiletét, akkor az nagymértékben roncsolddott,
az ionsugar lyukakat mart a feliiletbe. Jobb eredményt
akkor értiink el, amikor csak strolta a minta feliiletét az
ionsugar. A doménszerkezet ez esetben lathatova valt, de
a feliilet még igy is eléggé roncsolodott.

A hémaratast a szinterelési hOmérséklet 90%-an, azaz
1220 °C-on végeztiik tigy, hogy a polirozott mintakat ezen
a homérsékleten hokezeltiik 1 6ran keresztiil.

Minden esetben azt tapasztaltuk, hogy a doménszer-
kezet rejtve maradt, helyette 0j kristalyndvekedési sikok
jelentek meg, valamint a rendellenes szemcseméret-ndve-
kedés is jol megfigyelhetd volt.

A kémiai maratast 1:1 és 2:1 HF:H,O elegyével
végeztiik 15 masodpercig. Azt tapasztaltuk, hogy a
doménszerkezet minden esetben lathatova valt, de a to-
ményebb savval végzett maratas eredményeként a feliilet
roncsoldodott, tilmarddott az anyag, lyukak keletkeztek a
sima, egyenletes feliileten. A maratas utan természetesen
ultrahangos fiird6ben tisztitottuk a mintakat, hogy a ma-
ratasi melléktermékeket eltavolitsuk a feliiletrdl.

A harom maratasi technika koziil a kémiai maratas bizo-
nyult a legalkalmasabbnak a doménszerkezet vizsgalatara.

Elektromos tulajdonsagok

A keramia probatestekbdl kondenzatorokat készitettiink,
eziistfestéket vittlink fel a keramia két oldalara. Mind a
dielektromos allandot (permittivitas), mind a dielektromos
veszteséget mértiik szobahdmérsékleten, 1 kHz és 1 MHz
frekvencidkon. Azt tapasztaltuk, hogy a dielektromos
veszteség minden esetben 1073 alatt maradt. Az 1 kHz—1
MHz tartomanyban a permittivitds majdnem fiiggetlen a
frekvenciatol.

A permittivitas meghatarozasahoz el6szor a konden-
zatorok (pasztillak) kapacitasat kell megmérni, majd a ko-
vetkez6 egyenlet alapjan szamithat6 ki a permittivitas:
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5:14,4.c.§2~ @)
ahol c a kapacitas, pF;

x a kondenzator vastagsaga, mm;

d a kondenzator atmérdje, mm.

Amérést HEWLETT PACKARD 4278A 1 kHz/1 MHz
kapacitasmérdvel végeztik szobahdmérsékleten. A ba-
rium-titanat permittivitasanak irodalmi értéke 1600—1800
kozott valtozik. A mérés soran mi is ezeken a hatarokon
beliili értékeket kaptunk (2. tablazat). A nedves kémiai
modszerrel eldallitott keramiak permittivitasa nagyobb,
ami a finomabb szemcseméretnek kdszonhetd, illetve
annak, hogy a szilard fazisu reakcioval eléallitott bari-
um-titanat mas barium és titan vegyiileteket is tartalmaz
(BaTi;0,)).

2. tablazat
A permittivitas értékei
Dielectric constants

Minta €
BaTiO, (nedves kémiai) 1773
BaTiO, (szilard fazish) 1682

Vizsgaltuk a permittivitds homérsékletfiiggését is. A
mérés célja a Curie-pont meghatarozasa volt, ahol a per-
mittivitas értéke maximumot mutat. A mérést 20—135 °C
homérséklet-tartomanyban végeztiik (7. abra).
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7. dbra. A permittivitas homérsékletfiiggése
Permittivity vs temperature

A hémérséklet emelkedésével a kapacitas és ezaltal a
permittivitas is kezdetben lassan csokkent. A nedves kémiai
(oxalatos) modszerrel eldallitott minta permittivitasértéke
csaknem a teljes hdmérsékleti tartomanyban nagyobb, mint
a szilard fazisu reakcioval eldallitott minta. Ez az ered-
mény teljesen 0sszhangban van a szemcseméret-analizis
eredményével (minél kisebbek az egyedi szemcsék, annal
nagyobb a permittivitas). A Curie-pontok homérsékletei
nagyon kozel vannak egymashoz. Az irodalmi értékek
eltéréek, 120-130 °C kozott mozognak. A szennyezések
befolyasolhatjak a Curie-pont hémérsékletét (3. tablazat).

A permittivitas értéke szilard anyagok esetén altalaban
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nd a hémérséklettel, mivel a ndvekvd homérséklet a szer-
kezet fellazitasaval eldsegiti az orientaciot. A mintaknal a
Curie-hémérséklet felett az anyag permittivitasa meredeken
csokken, mert megsziinik a ferroelektromos anyag spontan
polarizacidja, a Ti*" ion a k6zponti pozicioba kertil.

3. tablazat

A Curie-pont hémérséklete és a hozza tartozé permittivitasértékek
Temperature of Curie point and respective dielectric constants

altalaban kicsi s nem valtozik. Azokon a tartomanyokon
pedig, ahol a permittivitas csokken, a frekvencia fiigg-
vényében helyi maximumot mutat. A tisztan vezetési
eredetli veszteség nem fligg a frekvenciatol. Ha mindkét
veszteség fellép, a tg & frekvenciafiiggése aszerint alakul,
hogy a polarizacios és vezetési eredetli veszteségek milyen
aranyban vannak egymassal (6. tabldzat).

6. tablazat
A veszteségi tényezg kiilonb6z6 frekvenciakon (1 kHz, 1 MHz)
Dieletric loss at various frequencies

Minta Curie-pont, °C Permittivitas
BaTiO, (nedves kémiai) 130,6 9618
BaTiO, (szilard fazish) 129 8693

A permittivitas frekvenciafiiggését 1 kHz ¢s 1 MHz
frekvenciadkon mértiik szobahémérsékleten. A frekvencia no-
velésével a permittivitas kismértékben csdkken (4. tablazat).

4. tablazat
A permittivitas frekvenciafiiggése
Frequency dependence of dielectric constant

Minta ¢, 1 kHz ¢, | MHz
BaTiO; (nedves kémiai) 1773 1643
BaTiO; (szilard fazish) 1682 1546

Valtakozé villamos térben az anyag a két ellentétes
iranyu polarizacios allapot kdzott folyamatosan atpolari-
zalodik, és ez energiaveszteséggel jar. A kondenzatorok
dielektromos vesztesége csokkenti a faziseltolodast a
kondenzator fesziiltsége és arama kozott, a csokkenésnek
megfelelé szoget, illetve annak tangensét (veszteségi
sz0g, illetve veszteségi tényez0) tekintjiik a dielektromos
veszteség mérdszamanak, jeldlése: J, illetve tg d. A szi-
lard fazisu reakcioval eldallitott barium-titanat veszteségi
tényezoje kisebb (5. tdbldzat). Ipari szempontbdl azok
a dielektrikumok hasznalhatok fel, amelyek veszteségi
tényezbje 400 - 10 értéknél kisebb.

5. tablazat
A dielektromos veszteségi tényezo értékei
Dielectric loss values
Minta tg &
BaTiO; (nedves kémiai) 268 - 10+
BaTiO; (szilard fazist) 179 - 10+

Ahémérséklet novekedésével a tg 6 nohet, csokkenhet,
¢s helyi maximuma is lehet a polarizaci6 (a dielektromos
veszteségek egyik forrasa) kovetkeztében. A veszteségek
masik forrasa az elektromos vezetés, emiatt viszont no-
vekvoé homérséklettel a tg d is egyértelmiien né. Mivel
mindkettd jelen van, a veszteségi tényezd a két hatés
ereddjének megfelelden valtozik.

Atg 6 az egy periodusra esO veszteséget jellemzi, ezért
csak polarizacios eredetii veszteségek esetén, azokon a
frekvenciatartomanyokon, amelyeken ¢ kozel allando,
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Osszetétel tg 8, 1 kHz tg 5, 1 MHz
BaTiO, (nedves kémiai) 268 - 10+ 42-10*
BaTiO, (szilard fazish) 179 - 10* 138 - 10+

Osszefoglalas

"oy

A nagy tisztasagl, finom szemcsés barium-titanat el6al-
litdsdra ismert nedves kémiai eljarasok koziil leginkabb
elterjedt oxalatos modszer felvaltasara j6 megoldasnak
igérkezik az oldatbol végzett kozvetlen szintézis és a
kis homérsékletli kozvetlen szintézis. Ezek a modszerek
megfeleld gondossdggal, nitrogén védégaz-atmoszféra
alkalmazéséaval karbonatmentes terméket eredményezhet-
nek, és jol kombinalhatdk a ritkafoldfém adalékokkal. Az
elékisérletek alapjan nagy biztonsaggal kivalaszthat6 az a
nedves kémiai eljaras, amellyel egyenletes mindségti, mikro-
vagy nanoszemcsés barium-titanat allithat6 el akar féliizemi
vagy tizemi léptékben is. A kozeljovo kutatasai minden bi-
zonnyal megnyugtat6 valaszt adnak a ritkafoldfém adalékok
beéptilésének helyével kapcsolatos vitdkra, és hozzéjarulnak
a ferroelektromos barium-titanat-alapu keramiarendszerek

s

alkalmazasi lehetdségeinek bévitéséhez.
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Konnyl adalékanyagos betonok maradd nyomoszilardsaga

tuzterhelés utan
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Residual compressive strength of lightweight aggregate concrete
due to fire

An experimental study was carried out to test the residual compressive
strength of various types of concretes after high temperatures. Main
parameters of our tests were the type of aggregate: (1) conventional
quartz gravel (2) expanded clay and (3) expanded glass. One of
the following aspects of mix design was to reach the same concrete

strength with all three types of aggregates at room temperature.
General characteristic of concretes with the studied aggregates was
a local minimum around 150 °C. This minimum was followed by a
compressive strength increase up to 200 °C in case of gravel
aggregate, up to 400 °C in case of expanded glass and up to
500 °Cin case of expanded clay. From 500 °C continuous decrease
of compressive strength was observed for all of the three types of
lightweight and normal weight concrete mixtures.

1. Bevezetés

Ttz esetén sziikséges, hogy ismerjiik a kiilonbdzo épitd-
anyagok magas hémérséklet hatasara valo viselkedését,
illetve szilardsaguk alakulasat. A hoterhelés utan végzett
vizsgalatok ezért nagyon fontosak. A betonok magas ho-
mérséklettel szembeni viselkedését jelentds mértékben
befolyasolja a cement tipusa €s a viz-cement tényez0
mellett az adalékanyagok fajtdja is. Jelen kisérletsorozat
soran az adalékanyag tipusanak hatasat vizsgaltuk. Harom
adalékanyag-fajtat valasztottunk, a kvarckavics mellett a
konnylibetonoknal a legelterjedtebben és a legnagyobb
mennyiségben alkalmazott duzzasztott agyagkavicsot és a
még ujdonsagnak szamito, kdrnyezetvédelmi szempontbol
jelentds habiiveget (duzzasztott tivegkavicsot) [1]. A magas
hémérséklet hatasat 2 6ras hoterhelést kovetden vizsgaltuk
szobahdmérsékletre lehtilt allapotban szabvanyos proba-
testeken. A vizsgalati program jelen fazisaban elsGsorban
a nyomoszilardsag valtozasara koncentraltunk.

2. Magas homérséklet hatasa a betonra
és a konnyiibetonra

2.1. Magas hémérséklet hatasa a betonra

Ahémérséklet novekedésével a legtobb épitdanyag szilardsa-
gi és merevségi jellemzoi valtoznak, rendszerint csokkenek. A
tliz hatasara a betonban mind fizikai, mind kémiai valtozasok
mennek végbe, ami a jellemz6 paramétereinek csokkenését
indokolja. A beton a lehiilés utan sem nyeri vissza teljesen
eredeti tulajdonsagait. A hémérséklet ndvekedésével a beton
szilardsagi jellemz6i romlanak (1. dbra).
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1. abra. A beton nyomészilardsaga a héterhelés, majd szobahémérsékletre
valo lehiilés utdn [3]
for a beton nyomoszilardsaga hiterhelés, majd lehiilés utan; f.,, a beton
nyomoszilardsaga 20 °C-on
Residual compressive strength of concrete after the high temperature [3]

f.r compressive strength of concrete after high temperature; f.,, compressi-

ve strength of concrete at room temperature (20 °C)

A beton magasabb homérsékleten vald viselkedését
nagyban befolyasoljak a felhasznalt adalékanyagok [2].

A fizikai valtozasok alapvetéen két okra vezethetdk
vissza: a beton szerkezetének atalakuldsara és a magas
hémérsékletnek kitett betonfeliilet réteges levalasara. A
beton szerkezetének atalakuldsat a beton adalékanyagai-
nak jelentOs térfogat-novekedése okozza, amelybdl a
legjelentdsebb a kvarc 573 °C-on val6 atkristalyosodasa,
ami 5,7%-os térfogat-novekedéssel jar [4].
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Abetonfeliiletek réteges levalasanak két oka lehet: vagy
a betonbol tavozo para lefesziti a feliileti rétegeket, vagy
a beton mar nem tudja a hétagulasbol szarmazd Gjabb
terheket felvenni, és lemorzsolddik, levalik [5].

A beton kémiai atalakulasa elsdsorban a cementkében
jatszodik le, a kalcium-hidrat dehidrataldsa, valamint a
kalcium-karbonat felbomlasa révén. A cementkd kémiai
valtozasanak szilardsagcsokkentd hatdsa onmagaban nem
szokott a beton tonkremenetelében meghatarozo szerepet
jatszani [6]. Erre utal, hogy eruptiv, illetve konnyii adalék-
anyagok alkalmazasa esetén a beton szilardsagcsokkenése
joval magasabb hémérsékleten kovetkezik be, mint a
kvarckavics adalékanyagu betonok esetén.

A beton magas hémérsékleten valo viselkedése szem-
pontjabol fontos a beton hétagulasa is, mert tiiz esetén a
beton hdtagulasa miatt nagy fesziiltségek vagy alakvalto-
zasok keletkezhetnek a szerkezeteinkben. A kvarckavics
adalékanyagil betonok esetén a beton hétagulasa nagyjabol
500 °C-ig azonos a betonacéléval, de 573 °C felett a kvarc
atkristalyosodasa miatt az alakvaltozas nagyobb lesz. A
mészkd adalékanyagl betonoknak kisebb a hétagulasa,
a duzzasztott agyagkavics adalékanyagii betonoké még
ennél is kisebb [7]. A beton hétagulasi egyiitthatdjara,
pl. kvarckavics adalékanyag esetén 11,9 - 10 1/K-t,
duzzasztott agyagkavics esetén 4,7 - 10 1/K-t, habiiveg
esetén 6,4 - 10 1/K-t mértiink [8]. Nemcsak a hévezetési
tényez0 eltéré egyéb, nem kvarckavics adalékanyagok
alkalmazasakor, hanem a konnyiibetonok hészigeteld
képessége is nagyobb [9], ami a szerkezet atmelegedését
késleleti, és igy szintén kedvezd tlizallosag szempont-
jébol. A konnylibetonok esetén tovabbi eldny, hogy az
adalékanyag porozus szerkezetl, és ezért a hdmérséklet
emelkedése soran a tdvozo para szamara van hely.

2.2. Magas homérséklet hatasanak figyelembevétele
a szabvanyokban

1995-ig volt érvényben az MSZ 595/86 [10], amely
eldirasokat tartalmazott az épitmények tiizvédelmére
vonatkozoélag. Ez a szabvany el6irta, hogy egy adott
szerkezeti elem alkalmazasa esetén milyen tiizallosagi
hatarértékeket kell teljesiteni; pl. 10 cm vastag, melegen
hengerelt betonacéllal készitett, C10-C30-as vasbeton fal
tlizallosagi hatarérteke 2 ora. Ez a szabvany nem foglal-
kozott az épiiletek, épitdanyagok tlizhatds utdni marado
szilardsagcsokkenésével, csupan egy adott tiizteherhez
tlizvédelmi osztalyokat és minimalis szerkezeti vastagsa-
gokat irt eld. Véleményiink szerint 1ényeges kérdés lehet
az épitéanyagok tiizhatds utani marado szilardsaga. Az
épitmények tlizhatas utani hasznalhatosagat, alkalmazha-
tosagat jelentésen befolyasolja, ezért a kisérleteink soran
ezt vizsgaltuk.

A magyar szabvany utan 1995-ben jelent meg az europai
eldszabvany ENV 1992/1-2 (1995). Az ENV 1992/1-2
abrai az adott hdmérsékletre vonatkozo szilardsagot és
alakvaltozast jellemzik (vagyis a tlizterhelés alatti vizsga-

42

F~20°C |

50¢°

2

| 600°C

x/ HoeC

]

0.6 /
!
al8)
F205CT 0.6 /

%
[
v,

] 0.5 1 1,5
el8}inB—

~

2.5 3

fooc @ beton nyomdszilardsaga 20°C hémérsékleten,
6.(0) a beton nyomészilardsaga 6 homérsékleten

£(6) a beton fajlagos alakvaltozasa 6 hdmérsékleten Y-ban

2. abra. Egytengelyii nyomassal terhelt sziliciumtartalmi adalék-
anyaggal késziilt beton fesziiltség-alak valtozasanak dsszefiiggései
magas hémérséklet esetén (ENV 1992/1-2:1995)
Stress-stain diagram of concrete made of silicium aggregate at high
temperature
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3a dbra. A nyomoszilardsag szobahdmérséklethez viszonyitott értékei
magas hémérséklet esetén (ENV 1992/1-2:1995); f., a beton nyomészi-
lardsdaga 6 homérsékleten; f.,, a beton nyomészilardsdaga 20 °C-on
Ratio of high temperature and room temperature compressive strength
of concrete (ENV 1992/1-2:1995); f., compressive strength of concrete
at 6 °C; f.,, compressive strength of concrete at 20 °C
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3b abra. Az alakvaltozads szobahdmérséklethez viszonyitott
értékei magas homérséklet estén (ENV 1992/1-2:1995); €.(6) a beton
alakvaltozasa 6 hdmérsékleten %-ban
Strain vs. temperature in case of high temperature (ENV
1992/1-2:1995); €.(0): strain of concrete at 0 °C in percent
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latra szolgalnak). Az ENV 1992/1-2 szabalyozasa szerint a
beton fesziiltség-alakvaltozas gorbéi tartalmaznak egy olyan
legnagyobb nyomoszilardsagot (2. dbra), amely a hdmér-
séklet novekedésével folyamatosan novekvo alakvaltozasi
értéknél kovetkezik be, és amelyet aztan egy leszallo ag
kovet. 600 °C felett jelentds szilardsagesokkenés figyelhetd
meg. A beton rugalmassagi modulusa mar 200 °C felett
jelentésen lecsokken [11].

A 3a abra a beton nyomoszilardsaganak relativ csok-
kenését mutatja a hdmérséklet fliggvényében. A 3b dbra
a beton alakvaltozasanak novekedését mutatja.

A beton nyomoszilardsaganak karakterisztikus értékét
a @ homérséklet fliggvényében a k, (®) tényezdjével kell
csokkenteni (sziliciumtartalmt adalékanyagok esetén):

f, () =k, () - f, (20 °C) (4. dbra).

0 ‘ ‘ ‘ ; L 4
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4. abra. A sziliciumtartalmu adalékanyaggal késziilt beton nyomoszi-
lardsaganak (f.,) magas hémérsékleten valo csokkentéséhez alkalma-
zott k, tényezd (ENV 1992/1-2:1995) szerint
Reduction factor of compressive strength of normal weight concrete
(k,) according to ENV 1992/1-2:1995

3. Kisérleti program

A laboratoriumi vizsgalatainkat a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitéanyagok és Mérnok-
geologia Tanszékén végeztiik. A nyomoszilardsag értékét
szabvanyos 150 mm ¢lhosszsagu kockakon hataroztuk
meg. A probatesteket 1 napos korig sablonban, azt kovetden
7 napos korig viz alatt, majd a vizsgalatig laborlevegén
taroltuk. A probatestek a héterhelés idopontjaban legalabb
28, legfeljebb 40 naposak voltak. A nyomoszilardsag-vizs-
galat eldtt a probakockainkat 2 6ran at kiilonb6zé hémér-
sékletekre melegitettiik fel: 50 °C, 150 °C, 200 °C, 300 °C,
400 °C, 500 °C, ill. 800 °C—ra. A probatesteket elémelegitett
kemencébe helyeztiik, 2 dran at a megadott hdmérsékleten
tartottuk, majd a szobahémérsékletre vald visszahtilésiiket
kovetden vizsgaltuk. Az azonos Osszetételll probatesteket
— a héterhelés idopontjatol fiiggetleniil — azonos korban
(pl. 33 naposan) vizsgaltuk. Etalonként minden 6sszeté-
telbdl vizsgaltunk laborhémérsékleten (20 °C- on) tarolt
probatesteket is azonos korban. A betonkockak nyomoszi-
lardsag-vizsgalatat er6vezérelten miikodo ,,Amsler” tipusu
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torégépen végeztiik. A konnyiibetonhoz harom kiilonb6z6
adalékanyagot alkalmaztunk, melyeknek jellemzdit az /.
tablazatban tintettiik fel.

A betondsszetételeket 2-4. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
A konnyiibetonhoz alkalmazott adalékanyagok jellemzéi
Properties of aggregates for lightweight concrete

, S -
Egetési zem”cs"e Szem- Vizfel-
Y, testsuru- , ,
hémérsék- ség p cseméret, | vétel,
let, °C kg/’m: mm m%
D tott
Hzzaszio 1200 830 4/8 36
agyagkavics
Habiiveg 4/6 810 1152 4/6 0,9
Habiiveg 8/10 810 800 8/10 1
2. tabldzat

Habiiveg adalékanyagi kdnnyiibeton dsszetétele
Mixture of lightweight concrete made of expanded glass aggregate

Cement 700 kg/m?
Viz 243 kg/m?
Természetes folyami homok (0/4 mm) 823 kg/m?
Habiiveg 4/6 mm 83 kg/m’
Habiiveg 8/10 mm 120 kg/m?

3. tablazat

Duzzasztott agyagkavics adalékanyagu konnyiibeton dsszetétele
Mixture of lightweight concrete made of expanded clay aggregate

Cement 700 kg/m?
Viz 245 kg/m?
Természetes folyami homok (0/4 mm) 823 kg/m’
Duzzasztott agyagkavics 4/8 mm 173 kg/m?

4. tablazat

Kvarckavics adalékanyagu beton dsszetétele
Mixture of normal weight concrete (made of quartz gravel)

Cement 350 kg/m?
Viz 150 kg/m?
Természetes folyami homok (0/4 mm) 895 kg/m?
Kavics 4/8 mm 475 kg/m?
Kavics 8/16 mm 533 kg/m’

A konnytbetonok esetén a relativ nagy cementtarta-
lom alkalmazasat a kivant szilardsag elérése indokolta.
A magas homérsékleten az eltéré cementtartalomnak is
lehet hatasa, ezért ez majd tovabbi részletes vizsgalatokat
igényel. Tovabbi kisérleteink soran vizsgalni szeretnénk,
hogy a cementtartalom milyen mértékben befolyasolja a
kvarckavics adalékanyagu, illetve konnyi adalékanyagt
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betonok magas homérsékleten valo viselkedést. A cement
minden esetben tiszta portlandcement (CEM 1 42,5 N)
volt, ami nem kifejezetten tlizallo betonokhoz ajanlott
cementtipus. A kisérlet soran alkalmazott adalékanyagok
egyike sem kifejezetten t{izallo betonokhoz ajanlott ada-
Iékanyag.

4. Kisérleti eredményeink

A héterhelést kovetden szemrevételezéssel is szamottevd
kiilonbséget lehetett megallapitani a kiilonbozé adalék-
anyagu betonok feliiletén. A kdzonséges beton feliiletén
lényegesen tobb repedés keletkezett, mint a duzzasztott
agyagkavics adalékanyagu betonén (5. és 6. dbra). A
duzzasztott agyagkavics eldnye a szilardsagi vizsgalatok

5. dbra. Kozonséges beton feliilete 2 éran tarto
800 °C-os héterhelést kovetden
Surface of normal weight concrete after two hours hea-
ting at 800 °C

6. dbra. Duzzasztott agyagkavics adalékanyagos beton
feliilete 2 oran at tarto 800 °C-os hdterhelést kévetden
Surface of lightweight concrete with exp. clay aggregate

after two hours heating at 800 °C
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7. abra. A héterhelés utan szobahémérsékleten mért nyomoszilardsag
alakulasa kvarckavics adalékanyagu beton esetén (egyedi értékek)
Residual compressive strength of normal weight concrete after heating
(individual values)
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8. dbra. A héterhelés utan szobahémérsékleten mért nyomoszilardsag
alakulasa duzzasztott agyagkavics adalékanyagi kénnyiibeton esetén
(egyedi értékek)

Residual compressive strength of lightweight concrete with expanded
clay aggregate after heating (individual values)

soran is megmutatkozott. A beton szilardsaga kvarckavics
adalékanyag alkalmazasa esetén a hoterhelés kovetkez-
tében (50—150 °C) kozotti tartomanyban a homérséklet
novekedésével egyértelmiien csdkkent. 200 °C-on volt
egy lokalis maximuma, ami az adalékanyag és a cement-
ké kiilonbozé hotagulasi egyiitthatdjaval magyarazhato
[12]. Ha a hdmérséklet 200 °C folott volt, akkor a beton
szilardsaga csokkent (7. abra).

Duzzasztott agyagkavics adalékanyagot alkalmazva
eltért a kdzonséges betonétol a nyomdszilardsag alakulasa
a homérséklet fliggvényében (8. dbra). A szobahdmér-
sékleten mért szilardsaghoz képest nagyobb szilardsagot
meértlink az 50 °C-os héterhelést kovetéen. Ez az adalék-
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anyag nagy vizfelvevo képességével magyarazhat6. 50
°C-on az adalékanyagban tarolt viz elparolgasa a beton
nyomoszilardsagat novelte. Ez a kiilonbség ,,6regebb”
betonok esetén kisebb, hiszen a szerkezetnek volt ideje
kiszaradni. 200 °C-on egy lokalis minimum van, majd ezt
kovetden 500 °C-ig figyelhetd meg kismértékii szilardsag-
novekedés. Ez megkdzeliti az 50 °C-on mért szilardsagot.
A 600 °C feletti jelentds szilardsagesokkenés a habarcs
kvarchomoktartalméaval magyarazhato. A kezdeti, illetve a
maximalis szilardsag és a 800 °C-ig mért szilardsag aranya
Iényegesen kedvezobb a kozonséges betonhoz képest. Ezt
elsésorban az adalékanyag nagy porozitasaval (67%) és
nyitott porusszerkezetével indokolhatjuk. A beton jelen-
tds szilardsagesokkenése az 500 °C feletti tartomanyban
figyelheté meg, ami részben a kvarc atkristalyosodasaval
magyarazhato, mivel a homokfrakcié (< 4 mm) minden
Osszetétel esetén kvarchomok volt.

A habiiveg adalékanyagli beton, hasonléan a kvarc-
kavics adalékanyagoshoz, kezdeti szilardsagcsokkenést
mutatott 200 °C-ig, a héterhelést majd a leh{itést kovetéen
egy atmeneti szilardsagnovekedést figyelhettiink meg kb.
400 °C-ig. Ez kedvezbbb volt, mint a kozonséges betoné,
ahol mar 200 °C-ot kdveten csokkent a szilardsag. A vizs-
galataink soran azt észleltiik, hogy 800 °C-on az habiiveg
tovabb duzzadt, és a beton feliiletén kifolyt (9. abra).
Ezt a habiiveg gyartastechnologiaja okozza, amely soran
nem a maximalis, lehetséges méretre duzzasztottak az
adalékanyagot, és a 800 °C pedig nagyjabol megegyezik a
gyartas soran alkalmazott duzzasztasi homérséklettel (lasd
4. tablazat). Az alkalmazott habiiveg adalékanyag vizfel-
vétele 1 tdomegszazalék alatti, ezért a kiszaradast kdvetden
(50 °C) nem kovetkezett be a duzzasztott agyagkavics
esetén észlelt szilardsagndvekedés. Az adalékanyag zart
pérusszerkezete miatt itt az adalékanyag nagy porozitasa
nem jatszott szerepet a tavozo vizgdz szempontjabol. A
kvarckavics adalékanyagi beton szilardsagesokkenését
800 °C-on csak 10%-kal haladta meg (10. abra).
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9. dbra. A héterhelés utan szobahémérsékleten mért nyomoszilardsag

alakulasa habiiveg adalékanyagii konnyiibeton esetén (egyedi érték)

Residual compressive strength of lightweight concrete with expanded
glass aggregate after heating (individual values)
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10. abra. Habiiveg adalékanyagos beton 2 oran dt tarté 800 °C-os
héterhelést kéovetden

Surface of lightweight concrete with expanded glass aggregate after

two hours heating at 800 °C

Az elobb elemzett betondsszetételek nyomoszilardsag-
értékeit a /1. dbran is feltintettiik. Az abran jol latszik,
hogy a betonok szilardsaga 50 °C-on azonos volt, majd

o

az adalékanyagtol fiiggden eltérd tendenciat mutattak.

~&- habiiveg
—@—kvarckavics
~—duzz. agyagkavics

Nyomoszilardsag, N/mm~ (150 mm kocka)

1] 100 200 360 400 500 600 700 800 900
Hémérséklet, °C

11. abra. A nyomoszilardsag alakuldsa a kiilonbozo osszetételii beto-
nok esetén hémérséklet hatasdra a laborhémérsékleten (20 °C) mérve
Change of compressive strength after heating at room temperature
(20 °C) measured in case of concrete with different aggregates

T/t
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—A&— duzz.agyagkavics
— A—-duzz.agyagkavics* (fT/fmax)
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12. abra. A kvarckavics, a habiiveg és a duzzasztott agyagkavics adalék-
anyagui betonok nyomészilardsaganak valtozdasa a hémérséklet hatdasdara
a laborhémeérsékleten (20 °C) mért nyomoszilardsagahoz képest (atlag
értékek), illetve a *-gal jelolt helyen a maximalis szilardsag fiiggvényeként
Change of ratio of residual compressive strength after heating at
room temperature (20 °C) measured in case of concrete with different
aggregates
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A jobb sszehasonlithatosag érdekében az eredményeket
megadjuk a szobahdmérsékletre vonatkoztatott szilardsag-
gal (minden betondsszetételre) egy diagramban abrazolva
(12. abra). A duzzasztott agyagkavics esetén nem a szoba-
hémérséklethez tartozik a maximalis szilardsag, ezért itt a
maximalis szilardsaghoz (50 °C) tartozoan is meghataroztuk
az aranyokat, és ezt szaggatott vonallal jeloltiik.

5. Kisérleti eredmények osszefoglalasa

Laboratoriumi kisérleteket végeztiink a konnytibetonok
héterhelés utani nyomoszilardsaganak meghatarozasara. A
nyomoszilardsag vizsgalata soran a kdzonséges betonok ka-
vicsfrakcidjat (>4 mm atmérdjii szemesék) helyettesitettiik
konnyti adalékanyaggal (duzzasztott agyagkavics, habiiveg)
a tlizallosag fokozasanak érdekében. A vizsgalt dsszetéte-
lek a kdnnyt adalékanyagok esetén (habiiveg, duzzasztott
agyagkavics) gyakorlatilag csak az adalékanyag anyagaban
tértek el egymastol. A betonkeverék dsszetételének megter-
vezésekor 6 célunk a kozel azonos szilardsag elérése volt.
A konnyti adalékanyagokon kiviil semmilyen tiizallosagot
fokoz6 0sszetevot nem alkalmaztunk.

A kvarckavics adalékanyag alkalmazasa esetén a nyo-
moszilardsag 50-150 °C kozotti tartomdnyban csokkent,
200 °C-on lokalis maximum adddott. 300 °C {616tt a beton
szilardsaga csokkent. 800 °C-os héterhelést kovetéen a
szobahOmérsékleten mért maraddé nyomoszilardsag csak
mintegy 30% volt.

A duzzasztott agyagkavics szobahOmérsékleten mért
szilardsdgahoz képest nagyobb szilardsagot mértiink az
50 °C os héterhelést kovetden. Ezt a beton kiszaradasa
magyarazhatja, hiszen a beton szobahémérsékleten mért
viztartalma 4% volt. 50 °C-on az adalékanyagban tarolt
viz parolgasa a beton nyomoszilardsagat ndvelte. 200 °C-
on szintén lokalis minimum adédott, majd ezt kovetden
500 °C-ig figyelhetdé meg egy kismértékii szilardsagno-
vekedés, ami megkozeliti az 50 °C-on mért szilardsagot.
600 °C feletti szilardsagcsokkenés szintén a habarcs
kvarchomoktartalméaval magyarazhato. A kezdeti, illetve
a maximalis szildrdsag és a 800 °C-ig mért szilardsag
aranya lényegesen kedvezdbb, mint a kozonséges betoné.
A duzzasztott agyagkavics nyitott porusszerkezetének és
nagy porozitasdnak koszonhetden a beton 800 °C-on mért
nyomoszilardsaga 65%-a volt a maximalis szilardsagnak
(50 °C), ami kedvezo.

A habiiveg adalékanyagu beton, hasonldéan a kvarc-
kavics adalékanyagoshoz, kezdeti szilardsagcsokkenést
mutat 200 °C-ig, a héterhelést, majd a lehiitést kovetéen
kb. 400 °C-ig egy atmeneti szilardsdgnovekedést figyelhet-
tink meg. Ez kedvezdbb, mint a kozonséges betoné, ahol
mar 200 °C-ot kdvetden csokkent a szilardsag. A vizsgé-
lataink soran azt tapasztaltuk, hogy 800 °C-on a habiiveg
tovabb duzzadt, és a beton feliiletén kifolyt. 800 °C-on a
kvarckavics adalékanyagu beton szilardsdgcsokkenését
mintegy 10%-kal haladta meg.
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Az adalékanyag tipusatol fliggetleniil a héterhelést ko-
vetden szobahdmérsékletre visszahfitott allapotban, 150 °C
koriil lokalis minimumérték figyelheté meg, amit kvarc-
kavicsnal 200 °C-ig, habiivegnél 400 °C-ig, duzzasztott
agyagkavicsnal 500 °C-ig szilardsagnovekedés kovetett.
500 °C felett minden esetben szilardsagcsokkenést ta-
pasztalunk, amit a kvarchomok hasznalata magyaraz, és
a késobbiekben tovabbi vizsgalatot igényel.

Akisérleteink alapjan 0j kutatasi iranyok is kijeldlhetdk,
ahol a cementtartalom, az adalékanyag vizfelvétele és
mennyisége is valtozoként szerepel, és ezzel kiegészithe-
tok jelen eredmények.
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A taumazit-szulfatkorrozio

(Monografia €s a szakirodalom kritikai elemzése)

Révay Miklos — Laczko Laszlo
CEMKUT Kft.
revaym@mcsz.hu

The thaumasite sulphate attack (TSA)

In the last few years the techniciances and experts could meet
with a new sort of corrosion of concretes, so-called thaumasite-
sulphate corrosion or thaumasite sulphate attack (TSA). The
reason of this manifestation and phenomenon is the transmutati-
on of calcium-hydrosilicates (C-S-H) of the solidified concretes
into pulpy and pasty thaumasite (CaSiOyCaCO;CaSO s 15H,0).
At present the thaumasite is well-known as a mineral too. Inspite
of this unfortunately, by X-ray diffraction it is very difficult to
distinguish thaumasites (TSA) from ettringits because of their
similar morphology and crystal-structures.

In their article the authors show, that TSA-s can be appearence
in concretes because of the followings reasons:

— Presence of SO/ or S* ions in the ground solles or in

ground waters;

— Presence of CO{* in the cement or the additional materials
of concretes;

— Presence of SO/ or §* in the technological waters;

— Low temperature (t < 15 °C) of concrete.

On the basis of the registered several hundreds appearences

of TSA, authors collected the thaumasites into following

groups:

— Thaumasites as results of grounds with sulphates or
sulphides around the concrete;

— Thaumasites, appearenced in concretes because of exhaust
or escape-gases, around the building construction made
from concrete;

— TSA-s as results of streaming sea-water around the const-
ruction made from concretes,

— Thaumasites because of injured mortars used for conc-
retes.

1. Bevezetés

Ugy tiinik, hogy a cementgyartas- és betontechnolégia fej-
16désével parhuzamosan a betonkdrosodast okozo6 fizikai
¢és kémiai folyamatok szama is novekszik.

Sézassal csokkentjiik Gtjaink téli sikossagat —megjelent
az Ut menti vasbeton létesitmények korrézidja. Sikere-
sen oldottuk meg a cementgyarak portalanitasanak akut
problémajat — néhany év mulva megjelent az alkéliada-
1€k-korro6zio. Feltaldltunk egy olyan cementet (S-54 pc),
amely védelmet nyujt a budai kesertiviz-héforrasokbol
keletkezo, a korabeli szakirodalomban ,,cementbacilus-
ként” emlegetett ettringittel szemben — de mar tamad az
Uj szulfatkorokozo (,,cementvirus”?).

A mult szazad végén ugyanis 10j tipusu szulfatkaroso-
dassal ismerkedett meg Nyugat-Europa. Az 0j kérokozo
neve taumazit. A kor pedig kdzép-angliai tomeges megje-
lenése oOta ,,taumazit-szulfattamadas” (angolul: Thaumasite
Sulphate Attack, kozkeletii roviditéssel és a tovabbiakban:
TSA) néven valt Eurdpa-szerte ismertté, s europaisdgunk
nem kivant bizonyitékaként hazankban is.

Mindenekel6tt ismerkedjiink meg kozelebbrdl ezzel
rejtélyes asvannyal.

2. Mi a taumazit?

2.1. Taumazit a természetben

A taumazit nem tartozik az dsidok oOta ismert dsvanyok
kozé. Mint mar annyiszor leirtdk, varatlan felfedezése a
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19. szazad végén egy norvég kutatd nevéhez fiizédik [1],
aki meglepetésének kifejezésére a gordg ,,0avpalev’=
., taumazein’= ,meglepddni” ige alapjan adott nevet az
Uj asvanynak.

Természetes asvanyként Magyarorszagon is eléfordul,
egyik legutobbi erre utald publikacié a mészkobanyajarol
ismert devon kori polgardi Szar-hegy szilikatos asvanyai
kozott, mintegy 2 mm-es, hatszogletli, hasab alaku kris-
talyokként azonositja [2]. De eléfordul bazaltbanyakban
is, példaul Veszprém megyében a Halap-hegyi és Sar-
valy-hegyi kofejtében. Ennél joval fejlettebb példanyait
tobbek kozottt a miskolci Herman Ottd, valamint a
veszprémi Bakony Muzeumban is 6rzik [4]. A 1. dbran
lathato szép hexagonalis kristaly a Kalahari-sivatag egyik
manganbanyajabol szarmazik. Esztétikus megjelenésé-

1. abra. Jol fejlett taumazitkristaly
Well-grown crystal of Thaumasite

47


Adorjan
Typewritten Text
http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2006.10


nek kdszonhetden néhany ékszerkatalogus is megemliti
azzal a megjegyzéssel, hogy kis keménysége miatt nem
csiszolhat6 [5]. Az [. tablazatban néhany fizikai, kémiai
és kristalytani jellemzdjét kozoljik [6].

1. tablazat
A taumazit néhany jellemzgje
Some characteristical data of Thaumasite

Megnevezés Erték
Ca,Si(CO;) (SO,)(OH), 12H,0
Képlet
(CaCO;- Ca0O-SiO, - CaSO, - 15 H,0)

Moltomeg 622,62
Kristalyrendszer Hexagonalis dipiramid, P 6,/m
Elemi cella (A) a=11.03;¢=104;Z=2;V=1,095.76
Sirtiség (g/cm?) 1,89
XRD reflexiok (A) (I71,): 9.56(1), 5.51(0.4), 3.41(0.2)
Hasadas Gyenge
Szin Szintelen, fehér

2.2. Taumazit a betonban

A betonban elészor 1965-ben az Egyesiilt Allamokban,
szennyvizlevezetd betoncsdvekben, valamint jardabur-
kolat alatti agyazohabarcsban azonositottak karosodast
okozo termékként [7]. Majd Eurdpaban is feltlint, el6szor
1969-ben Anglidban mutattak ki lakohazak valaszfalaiban,
a mészkdtartalmu komiivescement-habarcs és a gipszva-
kolat érintkezési helyein, 6-8 hetes hiivos, nedves klima
hatésara, mintegy 3 cm vastagsagu, puha, porhanyos-pépes
szétroncsolodott réteg alakjaban. Azdta harom kontinens
szamos orszagaban azonositottak olyan beton- vagy ha-
barcskarosodast, amit a TSA okozott [8].

Mindezek ellenére altaldban kiilonleges koriillmények
kozott jelentkezd, meglehetdsen ritka jelenségként tartot-
tak szamon [9].

A TSA akkor keriilt az érdeklédés homlokterébe, amikor
a mult szazad 90-es éveiben Anglidban néhany csaladi haz
alapozasanal, majd egy autosztrada vasbeton hidoszlopainal
tomegesen jelentkezett. Ennek hatasara az Egyesiilt Kiraly-
sag kormanya a Birminghami Egyetem professzoranak,
Les Clarknak a vezetésével szakértécsoportot (Thaumasite
Expert Group, a tovabbiakban: TEG) bizott meg a jelenség
kivizsgalasaval és a sziikséges intézkedések kidolgozasaval
[10]. A tapasztalatokat tobb helyi jellegli szeminarium utan
nemzetkozi konferencian is értékelték [8].

A tovabbiakban a legfontosabb tudnivalokat a TEG je-
lentéseire, valamint a konferencian elhangzott eléadasokra
alapozva foglaljuk 6ssze.

2.2.1. A Taumazit Szakertdi Csoport (TEG) jelentései
(8-12)

ATEG elsb, 1999 januarjaban kdzzétett jelentése elsdsor-
ban a kdzép-angliai Glouchesteshire-nél, az M5 autosztra-

48

da vasbeton hidoszlopainak talajszint alatti részén észlelt
karosodasok tapasztalatait foglalta 6ssze. A harminc évvel
azel6tt épllt [étesitmény betonalapozasat azért tartak fel,
hogy megvizsgaljak, a megndvekedett jarmiiforgalom
kovetkeztében nincs-e¢ sziikség annak megerdsitésére.
A feltaras utan megallapitottak, hogy az oszlopok kiilsé
felilletén a beton 30—50 mm mélységig f6leg taumazitbol
allo, puha, fehér szinii péppé alakult at. Ennek eredménye-
ként a jégtelenitd sdzas utan leszivarg6 viz kloridtartalma
helyenként megtamadta a vasbetétet.

A TEG-jelentés mindenekelOtt tisztazta a taumazitkép-
z0dés sztochiometriajat.

Megallapitotta, hogy a taumazit a betonban 1étrejohet:

kalcium-szilikatokbol (,, kézvetlen ut”),

példaul:

2 (3 CaO - Si0,) + 6 H,0 —

— (3 CaO0 - 2 SiO, - 3 H,0) + Ca(OH), (1)
3 Ca0O -2 Si0, - 3 H,0 +2 CaSO, - 2 H,0 + 2 CaCO; +
+24 H,0 —

— 2 (CaCoO; - Ca0 - SiO, - CaSO, - 15 H,0) +

+ Ca(OH),; @)
és

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0; 3)
valamint

kalcium-aluminatokbdl ettringiten és vudforditon at (ett-
ringit-taumazit elegykristaly) kozvetve (,, vudfordit ut”),

példaul:

3 CaO - Al,0, +3 (CaSO, - 2 H,0) + 26 H,0 —

3 CaO - Al,0, - 3 CaSO, - 3 H,0 4)
(3 Ca0 - AL O, -3 CaSO, -3H,0)+ (3 CaO -2 Si0, - 3H,0) +
+2 CaCO;+4 H,0 —

— 2 (CaCoO, - Ca0 - SiO, - CaSO, - 15 H,0) +

+ CaSO, - 2 H,0 + 2 AI(OH), + 4 Ca(OH),, 5)
és

Ca (OH), + CO, — CaCO;+ H,0. (6)

A TEG-jelentés a folyamat veszélyességét figyelembe
véve két ,,fokozatot” kiilonboztet meg.

A taumazitképzddés az elsddleges ettringitképzodéshez
hasonléan a szabad szemmel nem lathaté mikroporusokat
és repedéseket tolti ki. Bar 6nmagéaban veszélytelen, mégis
figyelmet érdemel, mert gyakran a TSA eléfutara.

A taumazit-szulfatkorrozio (TSA) szabad szemmel is
megfigyelhetd roncsolohatasa kettds: egyrészt a masodla-
gos ettringithez hasonléan duzzadast és repedezést okoz,
masrészt a szilardsaghordozo C-S-H vegyiiletek kotderejét
megsziinteti.

A hidoszlopoknal ez elészor a beton és a talaj érintkezési
helyein jelentkezett (2. dbra).

Az els6 TEG-jelentés a kdvetkez6 karosodasokat tar-
gyalja:

— szulfat- és szulfidtartalmu talajviz hatasanak kitett
vasbeton hidalapozas — 50 helyszinen;
— betonalapozas — 6 épiiletnél;
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2. abra. Jellemzd TSA egy vasbeton oszlopon
Typical TSA crystal inside of ferro-concrete column

— szulfatos talajjal érintkezd beton burkoldlap — 6 he-
lyen;

— nagy szulfattartalmu tégla falazohabarcsa — 20 eset;

— alondoni metr6 alagutjaban — 2 eset;

— tengerviz okozta korr6zio kikotd 1épesdjén — 1 eset.
A TEG természetesen legtobbet a leglatvanyosabb ka-

rosodast szenvedd vasbeton hidalapozassal foglalkozott.

Mindenekel6tt rogzitették a TSA-t el6idézo kockazati

tényezoket.

Elsédleges kockazati tényezok

a) SO/ vagy S§* ionok jelenléte a talajban. Az M5
autosztrada kozép-angliai szakaszanak jellegzetes ta-
lajfélesége kozép-liasz kori agyag, melyben a talajviz
gyakran szulfatokkal (Ca?*, Mg?", Na®) telitett. De még
ennél is gyakoribb, hogy a szulfattartalom ugyan a TSA
jellegzetes eléfordulasi helyein kisebb a megengedett
limitnél (SO,* <400 mg/l), azonban a foldmunkakkal
»szelloztetett” talaj pirittartalmanak (FeS,) oxidalodasa
hatéasara e hatarértéket meghaladé mennyiségii szulfat
keletkezik.

b) CO;* jelenléte. Ennek a betonadalék-anyagként vagy
cement-kiegészitbanyagként alkalmazott mészko vagy
dolomit lehet a forrasa. Az M5 autdsztrada kérdéses
szakaszan példaul leggyakrabban dolomitot alkalmaz-
tak betonadalék-anyagként. Kedvez6tlen koriillmények
esetén azonban karbonatos kézet jelenléte nélkiil, a
légkor vagy a talajviz CO,-tartalma is okozhat TSA-t.

¢) Vizaramlas. Ez a feltétel a legtobbszor adott a talajba
szivargd csapadékviz hatasara vagy beton csvezeté-
kekben.

d) Alacsony hémérséklet. Els6sorban a 15 °C alatti hdmérsék-
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let kedvez a taumazitképzddésnek, e fol6tt inkabb ettringit

keletkezése a valosziniibb. Optimumként t <5 °C-t jeldlik

meg.

E feltételek jelenléte esetén a kovetkezd masodlagos
kockazati tényezoknek is jelentds szerepe lehet.

Masodlagos kockazati tényezdk

a) A cement mennyisége és mindsége. A TSA bekovetke-
zéséhez sziikséges szilikatokat a megszilardult cement
C-S-H fazisai, illetve a hidratalatlan klinkerasvanyok
(C,S vagy inkabb a lassabban hidratald B-C,S) szol-
galtathatjak. Kovetkezésképp ezek mennyiségének
novekedésével nagyobb lesz a TSA bekovetkezésének
az esélye is.

b) A beton mindsége, illetve témdrsége. A tobb cementet
tartalmazo, nagyobb szilardsagu, jobban tomoritett
beton a tobbi kiilsé korrdzios hatassal egyiitt a TSA-nak
is jobban ellenall.

¢) A talaj, illetve a talajviz kémiai dsszetételének megvalto-
zasa. llyen példaul a talaj szulfidtartalmanak oxidacidja,
a vizosszetétel megvaltozasa jégtelenitd sozas hatasara,
a szennyvizosszetétel modosulasa a csdvezetékben
stb.

d) A4 beton tipusa, alakja, geometridja. Példaul a TF és a
TSA mindig a sarkokon és éleken kezdddik.

Fontos megjegyezni, hogy a legjellegzetesebb ka-
rosodasok akkor is felléptek, ha a betonozasnal minden
olyan dvintézkedést betartottak, amelyet a hatalyos szab-
vanyok és miiszaki eldirasok megkovetelnek. Egy masik
jellegzetesség, hogy a TSA leggyakrabban betemetett,
mintegy 5 méterrel a talajszint alatt 1évé betonokban
jelentkezett.

A TEG-jelentés nem zarja ki azt a Ilehetdséget sem, hogy
ez a fajta korr6zié a cementgyartas-technologia fejlodésé-
vel is 6sszefiigghet (pl. a telitési tényez6, az 6rlésfinomsag
vagy az alkalitartalom névekedése). Valoszinisiti a TEG-
jelentés azt is, hogy a TSA korabban is 1étezett, csak nem
ismerték fel.

Ez példaul azért is eléfordulhatott, mert a szulfat-
korr6zié vizsgalatanak szokasos homérséklete mellett a
taumazitképz6dés korlatozott, altalaban inkabb ettringit
keletkezésével kell szamolni.

M¢g inkabb kozrejatszhatott ebben, hogy az azonosi-
tasra leggyakrabban alkalmazott XRD vizsgalat esetén az
ettringit és a taumazit egymas melletti kimutatasa a két
vegyiilet egymassal csaknem fedésbe 1évo reflexioi miatt
megbizhatdan csak a technika fejlddésével valt lehetove.
Ez jol l1athat6 a 3. dbran [13].

Mivel a talajszint alatt tobb méter mélységben 1év6 1éte-
sitmények vizsgalata igen koriilményes és koltséges, az is
elképzelhetd, hogy ma még kevés adat all rendelkezésre, és
a mélyben tobb helyen is ketyeghet a ,,taumazitbomba”.

A TEG javaslatai alapjan a veszély minimalizalasa
érdekében tobb ovintézkedést javasoltak, illetve vezet-
tek be.
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3. dbra. XRD felvétel az ettringitrél és taumazitrol
XRD picture of Ettringite and Thaumasite

2.2.2. Els6 nemzetkozi konferencia, ,, Taumazit a cement-
tartalmu anyagokban”[8]

A 2001 majusédban Londonban szervezett konferncian a
16 orszagbol érkezett eldadok 63 eldadast tartottak. Ezek
kozil a legérdekesebbeket tekintjiik at.

2.2.2.1. Alapkutatasok

A taumazit stabilitdsanak kérdéseivel kapcsolatban figye-
lemre méltdak Bensted [1], valamint Barnet és szerzotar-
sainak kutatasai [ 16]. Megéallapitottak, hogy bar a taumazit
alacsony h6fokon képzddik (t <15 °C), stabilitasat 110 °C-on
is megdrzi, tehat homérsékleti stabilitdsa nagyobb, mint
az 50 °C felett bomlo ettringité [17, 18]. Ez valdsziniileg
azzal van Osszefliggésben, hogy a taumazit azon ritka
vegyiiletek kozé tartozik, amelyekben a Si-O kotések
koordinacids szama nem a szokdsos négy, hanem hat.
(Ilyen tulajdonsaggal kdzonséges hémérsékleten és nyo-
mason a taumazit kromat és germanat analogjan [19] kiviil
csak néhany szilicium-foszfat rendelkezik.) A hatos (okta-
éderes) koordinacio azért alakul ki, mert a CO;> csoportok
delokalizaljak az er6sen polarizalt Si** kationokat, melynek
hataséra 1étrejon a [Si(OH),]* oktaéderes koordinacidja
(4. abra). Mivel az ettringitben az aluminium oktaéderes
koordinacioju [AI(OH)4]*, a taumazit képzédése ,,vudfor-
dit aton” (3—6. egyenlet) konnyebben megy végbe, mint
»Kozvetlen Uton” (1-3. képlet).

Ramutatnak arra is, hogy a hexagonalis taumazit és
az alacsonyabb szimmetridju (trigondlis) ettringit kris-
talyszerkezete az eltérd kristalyosztaly ellenére eléggé
hasonlé ahhoz, hogy szilard oldatot (vudfordit-sor) ké-
pezhessenek. Az elegykristaly azonban nem folytonos,
ugyanis hianyoznak az elemi cella c-tengelye 11,11-11,17 A
sikhalotavolsagnak megfelelé XRD reflexiok. Ez fontos
lehet a két fazis XRD reflexidinak azonositasakor.

Juel és szerz6tarsai [19] nyolc (!) 0sszetevOs rendszer
(CaO, Si0O,, AlL,O,, Fe,0,, MgO, CaS0,, CaCO,, H,0)
stabilitasi koriilményeit vizsgaltak. Megallapitottak, hogy
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abban primer kivalasi tartomannyal rendelkezd stabil
fazisként C-S-H, portlandit, ettringit, brucit, monoszulfat
(C,A - CaSOQ, * H,,), monokarbonat (C,A - CaCO,- H},),
kalcit, dihidrat és AFm-fazis (aluminat-ferrit-monoszubsz-
titualt, pl. monoszulfat és -karbonat) keletkezhet.

Taumazit azonban csak akkor képzddhet stabil ve-
gyiiletként, ha a szulfatkoncentracio elegendd a primer
gipszkivalashoz. Ezért példaul AFm-fazisok jelenlétében,
mivel elsddleges kivalasi tartomanyuk ennél kisebb szul-
fattartalomhoz tartozik, stabil fazisként nem lehet jelen
taumazit.

L

4. abra. A taumazitstrukturat stabilizalo toltéseltolodas egyszeriisitett

Schematic rendering of charge displacement stabilizer the material-
structure of Thaumasite

Purnel és szerzotarsainak vizsgalatai [20] jo példai
annak, hogyan lehet tipikusan alapkutatas jellegli vizsga-
latoknak gyakorlati jelentdsége. Bebizonyitottak ugyanis,
hogy a taumazitképzddést olyan masodrendiinek tartott
tényezok is befolyasoljak, mint az alit polimorfizmusa.
Azt tapasztaltak, hogy a MgSO, oldatban 5 °C-on tarolt
monoklin alit (~Cs,S,;,AM) — (B-C,S) keverékben CaCO;
¢és Al,O, jelenlétében 100 nap utan csak taumazit, ettringit
és ezek szilard oldata (vudfordit) van jelen. Ezzel szem-
ben az ugyanilyen koriilmények kozott tarolt triklin alit
jelenlétében a szulfatvegytiletek koziil kizarolag dihidrat
képzddése (CaSO, - 2 H,0) volt kimutathatd. S mivel, mint
Sas [21] vizsgalatai is igazoltak, a klinkerégetés hatast
gyakorol az alit polimorfizmusara, a cement ,,taumazital-
losaganak™ befolyasolasara mar a kemencében is megvan
az elvi lehetdség.
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2.2.2.2. A cementfajta hatasa a TSA-ra

Akiilonboz6 cementfajtak ,,taumazitallosagaval” kapcso-
latos véleményekben elég sok az ellentmondas. Sokan
Osszefiiggést latnak a cementgyartas-technologia fejlodé-
sével parhuzamosan novekvo mésztelités (C,S-tartalom),
valamint az alkalitartalom és a TSA megjelenése kozott
[9-10, 22].

A mészkébtartalmi cementekkel kapcsolatban a TEG-
jelentés [10] ugy foglal allast, hogy ,,a portlandcementben
1év6 kis mennyiségii (5%-ig) karbonat a kavics- vagy
mészkdbetonok teljesitoképességét nem csokkenti”. Ezzel
szemben Hill [22], Higgins [23], Crammond [24-25] és
szerzOtarsaik mar ezt a mennyiséget is karosnak tartjak,
ezért az EN 197-1 szabvany feliilvizsgalatat javasoljak,
elsdsorban a mészkdpotlandcementekre (CEM II/A-L,
CEM II/B-L) vonatkozoan [25]. Ezzel kapcsolatban fi-
gyelmet érdemel Smallwood és szerzétarsainak [26] az a
megfigyelése is, hogy az alkali-karbonat-reakcié okozta
korrozid elésegiti a taumazit képzodését.

De nem egységes a kis C,A-tartalmu szulfatallo port-
landcementek megitélése sem. Crammond és szerzotarsai
[25-26, 28], valamint Lipus és Sylla [27] szerint jobban
ellenallnak a TSA-nak, Nobst és Stark [29] viszont azt
allitja, hogy mar az e cementekben jelen 1€évo kisebb
mennyiségi aluminat is eldsegiti a taumazitképzddést.

Megoszlanak a vélemények a pernye befolyasardl is.
Crammond és szerzOtarsai [24-25] szerint a nagy per-
nyetartalmil cementek erdsen ki vannak téve a taumazit
tamadasanak, Mulenga és Stark [30] viszont ugy talalta,
hogy még a kevéssé ellenalld mészképortlandcementeknél
is csokkenti a taumazitképzddés veszElyét a pernye.

A kohosalak befolyasat a kutatok tobbsége — kiilondsen,
ha nagy ez a részarany (30% klinker + 70% kohdsalak)
— kedvezonek tartja [10, 24, 27], bar ellenvélemény e
vonatkozasban is akad [29-30].

Erdekes, hogy a manapsag igen divatos szilikapor haté-
sat sem tartja mindenki kedvezonek. Az esetenkénti ked-
vezobtlen viselkedést azzal magyarazzak, hogy a szilikapor
puccolanos hatasa alacsony hdmérsékleten mérsékeltebb
[30]. Ezzel ellentétben a nalunk ismeretlen metakaolin és
nanoszilikat [30] megitélése egységesen pozitiv.

2.2.2.3. Adalékanyag, betontechnologia

Mint erre utaltunk, a tdmeges betonkarosodas mészko-
vagy még inkabb dolomitbetonoknal jelentkezett [10],
ezért az Egyesiilt Kiralysagban olyan miiszaki iranyelveket
és szabvanyokat dolgoztak ki, amelyek a veszélyeztetett
helyeken korlatozzak a karbonatos adalékanyagok alkal-
mazasat.

Az sem lehet vita targya, hogy a nagyobb cementtartal-
mi, kisebb viz-cement tényez6jii, jobban tomoritett beton
a TSA-nak is jobban ellenall.

Nem ennyire nyilvanvalo az a megfigyelés, hogy a be-
ton eldzetes levegdztetése noveli az ellenalld képességét
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[10, 25], ami Osszefiiggésben lehet a beton és a talajviz
érintkezési felilletén kialakuld pH-val. Ugyanis a levegd
szén-dioxid-tartalmanak hatasara csokkené OH- koncent-
racid noveli a beton ellenalld képességét az ugyanolyan
t6ltésti anionokkal (SO,*, CO;*) szemben [9-10].

Osszefoglalva és részben magyarazva az ellentmonda-
sokat, a kovetkezoket szeretnénk megjegyezni.

— Avizsgalatok igen széles idéskalara (par héttol par év-
tizedig) terjednek ki, holott temészetesen nem mindegy,
mennyi ideig érvényesiilt a szulfathatas.

— Ugyancsak kiilonbozott a korroziv hatas el6tti szilar-
dulasi id6 (0-t6l néhany hétig).

— Azeltérd koriilmények hatdsara megvaltozhat a porus-
viz pH-ja.

— A szulfatanion melletti kationok kiilonb6z6sége (Ca*",
Mg?*, Na* stb.) is jelentGs befolyast gyakorolhat.
Ezért fontos a karosodasok vizsgalata természetes

koriilmények kozott. E témakorben szamos eldadas

hangzott el.

2.3. Esettanulmanyok

A legrészletesebben természetesen a kozép-angliai autd-
sztrada mitargyainak karosodasat elemezték. Az erre
vonatkozo legfontosabb adatokat a kovetkez6kben fog-
laljuk &ssze.

2.3.1. TSA a kézép-angliai autdsztrada miitargyain

Az Autésztrada Ugynokség feliigyeletével feltart eléfor-
dulasokrol tartott eléadasok nyoman [31-36] még egyszer
Osszegezziik a legfontosabb tudomanyos és miiszaki
informaciokat. (2. tablazat).

(2. tablazat)
TSA a kozép-angliai autésztrada-miitirgyakon
Some characteristical data of TSA in concrete structures of
highways at the Midland

Koriilmények Jellemzés
Helyszin Kozép-Anglia, M5 (M1, M4) autout
Epiilt 1968-71
A karosodast felfedezték 1989-91
, . , 4-5 m mélyen hid vb. oszlop, colp,
A kérosodas jellemzése 200 db
Beton C35-40
Cement CEM142,5N
v/c ~04
Adalékanyag Mészko, dolomit
. Als6-liasz, mallott, oxidalodott pirites
Talaj
agyag
Talajviz Enyhén szulfétos, pH ~ 8-8,4
L. A betonon a talajviz alatt 30—45 mm
A Kér jellege o .
fehér pépesedés
Intézkedések Feltaras, javité,s, mﬁ'szak,i irényelv, szab-
vanymodositas
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2.3.2. Tovabbi esettanulmanyok

Az autésztrada-miitargyak alaposan feltart pédain kiviil is-
mertetett tovabbi mintegy harminc karosodast — talan kissé
onkényesen — a kovetkezOk szerint csoportositottuk.

a) Az angliaihoz hasonlo ,, tipikus” TSA. Ilyen esetek az
északi félteke legészakibb orszagaiban a leggyakorib-
bak. Iden és Hegela [37] nyolc norvégiai karosodasban
talalta blindsnek a TSA-t. A szerkezetek kozil négy
szulfatos (timsos) agyaggal koriilvett acélszal-erdsitésii
16ttbeton, mely 2—13 év elteltével szenvedett karoso-
dast. Idesorolhatunk még néhany kanadai megfigyelést.
Thomas és szerzétarsai [38-39] szulfatos talajban
lefektetett vizvezetékcsd és szulfidos agyagra épiilt jar-
dakarosodasrol tudésitanak. De ezekhez all legk6zelebb
a Stark [13] altal legkorabban azonositott karosodasok
azon része, melyet szulfidos-szulfatos agyagtalajokban
1étrehozott miitargyakon észleltek.

b) Alagutak, fiist, kipufogogadz hatdsa. Kiilon ,,csaladot”
alkotnak a vasuti és kozuti alagutakban jelentkezd
karosodasok. Iden és Hagela [37] Norvégiaban négy
ilyen esetrdl szamol be. De szép szammal talalni erre
svajci példat Rommer és munkatarsai [38-39], valamint
Németorszagban Freiburg [40] és Szlovéniaban Strupi
Sput [41] kozleményeiben. Idesorolhatjuk a mi Népsta-
dionunkat is [42], amit szintén megcsapott a mozdony
fiistje. Err6l azonban egy késébbi kdzleményben rész-
letesebben fogunk beszamolni.

¢) Tengerviz, egyéb sooldat hatdsa. A sarkvidékt6l a Fold-

kozi-tenger partjaig béven talalunk példat tengerviz
okozta TSA-ra. Eszakrol dél felé kezdjiik a felsorolast
egy Kanadaban arapalyhatasnak kitett betonlétesit-
ménnyel [43]. Europaban legészakabbra Norvégidban
egy tengervizzel is érintkez6 5 km-es fjordalagtitban
szilikapor-tartalmu beton szenvedett karosodast [37].
Mar emlitettiik a dél-walesi kikoto 1épcséburkolata
agyazohabarcsanak karosodasat [44]. De idesorolhat-
juk Németorszagban azt a sosvizes uszodat, amelynek
kozép-triasz kagylomészkobol késziilt fenékbetonjat
teljesen tonkretette a TSA [45].
Az 1728-ban épiilt amszterdami csatornahid tonkre-
ment mészpuccolan habarcsanak karosodasaban pedig
a szakszerlitlen habarcsjavitas legalabb olyan fontos
szerepet jatszhatott, mint a sz¢él hordta tengerviz sos
permete [46]. Nagyjabol ugyanez vonatkozik a néhany
ezer kilométerrel délkeletre, az anconai (Olaszorszag)
torténelmi kikotonegyedben szakszertitleniil készitett
falazohabarcs karosodasara is [47].

d) Habarcskadrosoddasok. A TSA e tipusaval azért érdemes
kiilon foglalkozni, mert valamennyi kdziil ezt tekinthet-
jik legkevésbé foldrajzi helyhez kotottnek. A néhany
korabban emlitett eseten kiviil [44, 46] megemlithetiink
még két-két olaszorszagi [47-48], kaliforniai [50-51]
és dél-afrikai [52] példat is. Kozottik eldkeld helyet
foglalnak el a miemlék épiiletek falazatainak €s ha-
barcsainak szakszeriitlen javitasai.
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2.3.3. Egy ellenvélemény

A kotelezd objektivitas okan meg kell emliteniink, hogy
nem mindenki osztotta a TSA-veszéllyel kapcsolatos pesszi-
misztikus véleményeket. Kételyeit igen szenvedélyesen
fogalmazta meg Fountain [53]. Az eldadas lakonikus
rovidségii cimvalasztasa is sokat sejtet: ,,4 TSA mitosza”
(,,The Mith of TSA”).

Majd lényegében azt fejti ki, hogy TSA nincs, ugyanis
a taumazit csupan a kénsavkorr6zio soran szélséséges ko-
riilmények kozt, masodlagosan, véletlenszeriien keletkez6
vegyiilet, az egész kérdés csak akadémikus jellegii, és az
5 cm mélységii pépesedés 30 év alatt nem is olyan sok.

(Két megjegyzés: attol, hogy kénsavkorrozidé hozza
létre a taumazitot, azért még 1étezik. Masrészt pedig: hol
marad a 10 mm-es vastakaras?)

Majd igy folytatja: ,,A véleményem tehat az, hogy a
TSA valojaban nem egyéb mitosznal.” Eléadasat pedig
a TEG-jelentésekre célozva igy zarja: ,,A TSA-val kap-
csolatos eldterjesztések és javaslatok feleslegesek és
hatéastalanok, hosszabb tavon nem hatékonyak, viszont
sulyosan megterhelik az orszag koltségvetését.”

2.4. Osszegzés

Ilyen markans vélemény utan nehéz végszot talalni sajat
véleményiink megfogalmazasara. Maradjunk talan an-
nyiban: az esetleges TSA miatt nem kell panikba esni,
azonban az eurdpai betonszabvanyban megkovetelt 50
éves garancidra vald tekintettel nem szabad a kérdést a
szOnyeg ala sopdrni. Mar csak azért sem, mert negativ ha-
zai tapasztalataink is vannak. Ezekrol és az eddigi kutatasi
eredményeinkrdl hamarosan beszamolunk.
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SZAKHIREK

Tetoakadémia 2006

Nagy sikerrel zarult a TONDACH kezdeményezésére ma-
sodik alkalommal életre hivott rendezvénysorozat. Négy
varosban 0sszesen mintegy nyolcszaz épitész szakember
vett részt az egész napos konferenciakon, ahol naprakész
informacidhoz juthattak a tet6tér magas szinvonalu kiala-
kitasaval kapcsolatban.

Els6sorban a tetd, illetve a beépitésre vard tetotér érté-
kes, esztétikus €s id6tallo kivitelezésének fontos pontjairol
esett sz6 a pécsi, a zalaegerszegi, a miskolc-lillafiiredi és a
budapesti helyszineken. A rendezvénysorozatot 6t, a sajat
terliletén piacvezetOnek szamitd gyartd jegyzi. A TON-
DACH, a Velux, a Rheinzink, a Bachl és a Graphisoft CAD
Stadio elismert szakel6adoi ravilagitottak az épitészek altal
problémasnak talalt tetdmegoldasok helyes kialakitasara.
Az elbadasok tematikaja logikusan kovette a tetStervezés
minden Iépését az eresztdl a tetdgerinc felé haladva.

Mar tavaly is nagy érdeklddés kisérte a Tetdakadémia
rendezvényeit, akkor kdzel 6tszaz épitész hallgatta végig
az eldadasokat, am idén minden varakozast feliilmalt a
nyolcszaz résztvevo. A 2006-os Tetbakadémian ujdonsag-
nak szamito6 szekciodiilések is bevaltottak a hozzajuk fiizott
reményeket, s oriasi érdeklodéssel zajlottak a kiscsoportos
beszélgetések, melyeken olyan témakat érintettek, mint a
tervezo felelssége a kdltségvetési kiirasban tetdtervezés
esetén, de megvizsgaltak a hamarosan életbe 1ép6 ener-
giatanUsitvany szamitasat a gyakorlatban, valamint az
értéknovelo épiiletfelujitas kérdését is.

A tavalyi konferenciak sikere az idei Tet6akadémian
érz6dik igazan, ezt mutatja a megndvekedett részvételi
arany is. Az épitészektdl kapott visszajelzésekbdl kideriil,
hogy a hallottakat kivaldéan tudjak hasznositani a gyakor-
latban. A budapesti helyszinen tobb mint 400 szakember
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volt kivancsi az el6adasokra. A hatds azonban nem egy-
irany, hiszen a szekcidiiléseken felmeriild ujabb kérdé-
seket a kovetkez6 évi Tetdakadémia tematikajaba tudjak
beépiteni a szervezok, igy évrdl évre valoban naprakész
problémamegoldasokkal talalkozhatnak a résztvevok.

A Tetéakadémia Iétjogosultsaga tehat kétségtelen, az
épitész tervezOknek igényiik van arra, hogy a piac legtijabb
anyagaival, eljarasaival és az akadalyt jelentd pontokkal
megismerkedjenek, hogy munkajukba beépitve a tanultakat
mindségi terveket tegyenek le a megrendeld asztalara.

* % %

Az Epitéanyag 2006/1. szamaban megjelent ,,BAT
technologiai ajanlasok a keramiaipar szamara” c. irassal
kapcsolatban — a szerz6 kérésére — megjegyezziik, hogy
a cikkben idézett, a munka inditasakor érvényes 193-as
helyett 0j jogszabaly jelent meg: a 314/2005. (XII. 25.)
Korm. rendelet a kdrnyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol.

A 2006. évi Epiték Napja alkalmabol
Miniszteri Elismeré Oklevél kitiintetést kaptak
az SZTE felterjesztésére:

Gal Laszlo, Haraszti Laszlo,

Lazar Vendel, Dr. Szaladnya Sdandor,
Szarkandi Janos;
az EVOSZ felterjesztésére:
Regenhart Péter;

a MEASZ felterjesztésére:

Kiss Robert, Lippay Péter
SZTE-tagok;
valamint az EVOSZ felterjesztésére a
Magyar Epitéstechnika fészerkesztoje, Mdté Kldra.

Gratulalunk és tovabbi jo egészséget kivanunk!
Az SZTE vezetdsége és tagsaga
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EPITOANYAG-IPAR

A szilikatipar 2005. évi novekedesi litemének jelentds 1paragi

differencialodasa
Kunvari Arpad

2005-ben a szilikatipar egészének (,,26 Nemfém asvanyi
termék gyartasa” agazatnak) az értékesitése ugrdsszeriien,
18,1%-kal nétt, ezen beliil a belfoldi eladas 17,7%-kal, az
export pedig 19,2%-kal bdviilt. A mas dgazatba sorolt ho-
mok-, kavicsbanyaszat értékesitése még ennél is nagyobb
iitemben, 32%-kal névekedett.

A boéviilés litemében latszolag dontd szerepet jatszott a
{6 felhasznald, az épitdipar szintén ugrasszeri, 16,6%-os
felfutasa. Ténylegesen azonban a nagy épitdipari néveke-

dés olyan strukturaban valdosult meg, mely csak néhany
épitéanyag-csoportnal hozott ugrdsszerti értékesitésbovii-
lést, s6t a nagyobb novekedések egy része sem épitési céli
felhasznalasi teriileteken realizalodott, mikdzben jelentds
részaranyt képviseld iparagak értékesitése csokkent vagy
az el6z6 évi szinten maradt, mas iparagak, f6 termékcso-
portok az atlagosnal kisebb mértékben néttek, azaz az
iparagak novekedési iteme — az 1. tabldzatban foglaltak
szerint — nagymértékben differencialodott.

1. tablazat
A 2005. évi értékesités alakuldsanak iiteme szerinti iparagi csoportositas
. s Index
Agazat,ill alégazat Ertékesités (milliard Ft) (elz év: 100%)
Belfoldi Export Belfoldi Export
26 Nemfém asvanyi termék gyartasa (dgazat Osszesen) 326 98 117,7 119,2
I. Nagy iitemben nott
2611 Sikiiveggyartas 5,7 10 261 153
2615 Miiszaki és egyéb iivegtermék gyart. 32 6,7 213 105
2670 Epitks, diszit6ké megmunkalasa 8,4 0,1 211 129
2682 Egy¢b (foleg aszfalttermék) gyartasa 52 11,6 196 286
2626 Tiizallo keramiak gyartasa 4,1 10,9 193 99
2652 Mészgyartas 4,4 0,6 183 79
1421 Kavics-, homokbéanyaszat 39,5 1,2 130 211
I1. Az atlagosnal kisebb iitemben ndtt
2661 Epitési betontermék gyartasa 61,8 5,5 113 205
2651 Cementgyartas 56,7 2,9 107 85
2612 Sikiiveg tovabbfeldolgozasa 10,6 5 105 120
2663 Eldre kevert beton gyartasa* 32 0,9 101 230
II1. Az értékesités csokkent vagy 1ényegében szinten marad
2640 Tégla- és cserépipar 37 6,4 99 159
2664 Habarcsgyartas 19,3 2,4 98 166
2613 Oblssiiveggyartas 7,3 73 98 88
2630 Keramiacsempe és -lap gyartasa 6,8 1,1 93 78
2621 Haztartasi keramia gyartasa 4,2 7 87 93

* Csak az 4gazatba sorolt gyartokra vonatkozoan.
Forras: KSH
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Elemzésiink szerint a 2005. évi ndvekedési litemnek
szakagazati differencialédasat meghatarozo f6 tényezok
a kovetkezok voltak.

— Ahagyomanyos épitdanyag-kereslet alakulasat megha-
tarozo épitési struktura 1ényeges valtozasa, foleg azaltal,
hogy
— egyrészt elsésorban a mélyépités jellegii egyéb épit-

mények (utak, vezetékek stb.) épitése nott, mégpedig
a statisztika szerint 21,4%-kal,

— masrészt az épiiletek épitése nemcsak kisebb mér-
tékben (12,5%-kal) boviilt, hanem a 6 épitéanyag-
keresleti tényez6t képezd lakasépités 1ényegében
az el6z6 évi szinten maradt, s6t a kész lakasokat
illetéen csokkenés jelentkezett (2004-ben felfutott
42 913 lakassal szemben 2005-ben 41 084 kész
lakast vettek at);

— harmadrészt a mas agazatok, iparagak olcsobb,
helyettesitd versenytermékeit el6térbe allito épitési
strukturavaltozasok fokozodtak.

— Az olcsobb importtermékek értékesitéscsokkentd hatasa
egyes iparagaknal erdteljesebben jelentkezett.

— Anem épitéanyagot gyarto iparagak termékei iranti ke-
reslet néhany iparagnal csokkent vagy stagnalt, mik6zben
mas iparagak, termékcsoportok értékesitése nott.

— Egyes termékcsoportok értékesitésére atmenetileg
Iényeges befolyast gyakorolt a gyari rekonstrukciok,
felujitasok idébeni alakuldsanak termeléskihatasa.

A fenti és még tovabbi tényezdk differencialo hatasat a
felsorolt iparagakra vonatkozdan — az 1. tablazat sorrend-
jében — roviden a kdvetkezékben konkretizaljuk.

A sikiiveggyartas belfoldi értékesitésének 161%-os, ex-
portjanak 53%-os névekedése lényegében a rekonstrukcios
bévitést kdvetd termelésfelfutasra vezethetd vissza. Ezen
beliil a belfoldi értékesités boviilésében szerepet jatszott
az épitdipari felhasznalas novekedése is, de az értékesités
novekedésének dontd része nem épitési céli felhasznalas
teriiletén realizalodott.

A miiszaki iiveg gyartasa belfoldi értékesitésének
megduplazodasat jorészt a gydgyszeripari, laboratériumi
felhasznalasboviilés eredményezte, mely részben import-
kivaltassal volt 6sszefiiggésben.

Az épitdkd, diszitoks belfoldi felhasznalasanak meg-
duplazddasa féleg az igényesebb épiilet- és épitmény-
rekonstrukciok felfutasanak, valamint az értékesebb
termékfélék részaranya ndvekedésének az eredménye.

A 2682 egyéb termékcsoport belfoldi értékesitésének
— az agazati boviilésben jelentOs szerepet jatszo6 — meg-
duplazodasaban a dontd tényez6t az utépités felfutasahoz
igényelt aszfaltburkolati termékek iranti felfokozott ke-
reslet képezte.

A tiizallo keramiak gyartasanak 93%-os belfoldi érté-
kesitésboviilésében a kiilonboz6 ipari kemencerekonst-
rukcidk beindulasa jatszott f6 szerepet.
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A meszgyartas belfoldi értékesitésének 83%-o0s nove-
kedésében csak kis részaranyt képviselt az épitési célu
felhasznalas. A f6 tényez6t az ipari célu felhasznalas
ugrasszerii boviilése képezte.

A 2661 épitési betontermék gyartasanak, belfoldi ér-
tékesitésének 13%-os boviilése elsdsorban a vizépitési,
csatornazasi betonelemek, valamint az utépitési beton-
elemek, tovabba az épiiletszerkezeti elemek keresletének
novekedésén alapult.

A cementgyartas mennyiségileg — a ndvekvo olcsobb
import kdvetkeztében — csak 3%-kal haladta meg az el6z6
évi szintet. Az értékesebb cementek aranyanak névekedése
hozta a 7%-os belfoldi értékesitésboviilést.

A sikiiveg tovabbfeldolgozdsa 5%-os belfoldi néveke-
désében a {6 tényez6t a nyilaszarok szerkezeti rekonstruk-
cidjanak fokozodo hészigeteldiiveg-igénye jelentette.

Az el6kevert beton (transzportbeton) értékesitése — a
mélyépités felfutasaval osszefiiggésben — orszagos szin-
ten meghaladta 14%-ot. Ezen beliil az 4gazat keretében
nyilvantartott betoniizemeknél azonban csak 1%-o0s no-
vekedést mutatott ki a statisztika.

A tégla- és cserépipar belfoldi értékesitésének az el6z6
évi szinten maradasat dontéen a lakasépités felfutasanak
megtorpanasa, részben pedig az olcsdbb helyettesito ter-
mékek részaranyanak novekedése és az import hatarozta
meg.

A habarcsgyartas belfoldi értékesitésének 2%-os
csOkkenése szintén donten a lakasépités felfutasanak
megtorpanasara és az import ndvekedésére vezethetd
vissza.

A keramiacsempe és -lap gyartasanak, értékesitésének
csokkenése az importtulsulyon tilmenden a belfoldi keres-
let (talan atmeneti) visszaesésével is 6sszefligg. A belfoldi
csempekereslet csokkenése karakterisztikusan jelentkezett
a lakasépités alakulasanak (megtorpanasanak és 0sszetételi
valtozasanak) kihatasaként.

A haztartasi keramia gyartasa és az oblosiiveggydrtas
visszaesésének egyarant f6 tényezdje a fogyasztasi, va-
sarlasi és az ajandékozasi szokasok valtozasaval eldallott
keresleti struktaravaltozas. A hazai gyartasban dominans
kozépkategorias termékek iranti kereslet vilagszerte
csokken, az igénybdviilés mindinkabb az olcso, keleti
tomegtermékekre korlatozodik.

Mindezek alapjan milyen tanulsagokat vonhatunk le az
iparagak 2005. évi novekedésének nagymérvii differen-
cialédasabol? Mindenekel6tt azt, hogy a hagyomanyos
épitbanyagok iranti kereslet novekedése legalabb annyira
fligg az épitési struktira alakulasatol, mint az épitési fel-
futas globalis {itemétdl. Tovabba azt, hogy az importtal és
a mas agazatok, iparagak helyettesité termékeivel folyo
versenyben mind meghatarozobb tényez6vé valt a kinalati
arszint, mivel a kereslet boviilése nagyrészt az olcsobb
termékek vasarlasanak fokozodasaban realizalodik.

55



EGYESULETI ES SZAKHIREK

A Szilikatipari Tudomanyos Egyestilet XXIX. Kiildottgytilése

2006. majus 17., MTESZ Budai Konferencia Kézpont

Akiildottgytilést Riesz Lajos levezetd elnok nyitotta meg.

A hivatalos program elott Nagy Gabor Miklos, a Nemzeti

Fejlesztési Hivatal kommunikaciés féosztalyvezetdje

tartott eldadast ,,Az épitdipar lehetdségei a II. Nemzeti

Fejlesztési Tervben” cimmel.

Az éves munkardl irdsos beszamolo késziilt, amelyet
Asztalos Istvan fotitkar szoban kiegészitett. Kiemelten
fontos feladatként jeldlte meg:

— azegyéni ¢és a partolo tagvallalatok l1étszamanak bovi-
tését,

— arendezvények szervezését és

— aszakoktatas és tovabbképzés teriiletén valo tevékeny-
séget.

Lippay Péter, az Ellendrz6 Bizottsag tagja elmondta,
hogy az Egyesiilet mérlegét, eredménykimutatasat és
kozhaszntsagi jelentését megvizsgalva megallapitja a
bizottsag, hogy a pénziigyi mikodés a jogszabalyoknak
megfelelden tortént.

Az Egyesiilet gazdalkodasarol, a 2005. évi koltségvetés
teljesitéseérdl és a 2006. évi koltségvetési tervekrdl Koska
Janos fotitkarhelyettes szamolt be. Megallapitotta, hogy
az Egyesiilet a 2005. évet eredménnyel zarta. A 2006. évi
koltségvetés tervezete veszteséggel szamol. Felhivta a
figyelmet a takarékos gazdalkodasra.

A kiildottgytlés az eldterjesztett napirendi pontokat
elfogadta:

— 1/K/06. sz. hatarozat: a kiildottgytilés az Egyesiilet
2005. évi tevékenységérol és a 2006. évi terveirdl szolo
beszamolot elfogadta.

— 2/K/06. sz. hatarozat: a 2005. évi K6zhasznusagi jelen-
tést a kiildottgytilés elfogadta.

— 3/K/06. sz. hatarozat: a kiildottgytilés az Ellen6rzo
Bizottsag jelentését elfogadta.

Dr. Galos Miklos

Dr. Szépvolgyi Janos, Dr. Baldazs Gyérgy

— 4/K/06. sz. hatarozat: a kiildottgyiilés a 2005. évi kolt-
ségvetés teljesitésérdl szold beszamolot elfogadta.

— 5/K/06. sz. hatarozat: a kiildottgyiilés a 2006. évi kolt-
ségvetés-eldiranyzatot elfogadta.

A kiildottgylilésen harom tagtars kapott Szilikatiparért
Emlékérem kitlintetést:
Dr. Szaloki Gyuldné, az SZTE ligyvezeto titkara 1992-
t61 2006-ig,
Dr. Baldazs Gyérgy, a miszaki tudomany doktora,
professor emeritus, az SZTE Beton Szakosztalyanak
tiszteletbeli elnoke,
Dr. Gilos Miklés egyetemi tanar, BME Epitéanyagok
és Mérnokgeologia Tanszék, az SZTE Ko- és Kavics
Szakosztalyanak elnoke.

Az Orékés Tagok avatasaval zarult a kiildttgyiilés. Az
Egyesiilet Orokos Tagja lett:
Dr. Kolostori Janos, Cement Szakosztaly,
Koti Imre, Tégla- és Cserép Szakosztaly,
Dr. Sooki-Toth Gabor, Finomkeramia Szakosztaly,
Dr. Svoboda Vilmos, Finomkeramia Szakosztaly.

* %%

Ko6zhasznu jelentés

a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet 2005. évi beszamoldjahoz és eredménylevezetéséhez

Az SZTE mint kdzhasznu szervezet gazdalkodasat

— a kozhasznl szervezetekrdl sz6l6 1997. évi CLVI.
torvény,

— a 114/1992. (VIL. 23.) Korményrendelet a tarsadalmi
szervezetek gazdalkodasi tevékenységérdl;
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a beszamolo készitését

— a szamvitelrdl sz616 modositott 2000. évi C. torvény,

— az egyéb szervezetek beszamoldkészitési és konyv-
vezetési kotelezettségérdl szolo 224/2000. (XII. 19.)
Kormanyrendelet szabalyozza.
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1. Kettds konyvvitelt vezeté egyéb szervezetek koz-

hasznu egyszeriisitett beszamoléjanak mérlege,
eredménykimutatiasa
(1. és 2. sz. melléklet)

. Koltségvetési tamogatas felhasznalasa
2005. évben az Egyesiilet direkt koltségvetési timoga-
tdsban nem részesiilt.

. Kimutatas a vagyon felhasznalasardl

A kimutatds elkészitéséhez tartalmi eldirdsok nem
allnak rendelkezésre, igy az Egyesiilet vagyondnak
felhasznalasat illeten csak a mérleg forrasoldalanak
elemzésére szoritkoztunk. Az Egyesiilet vagyonat a
tokéje testesiti meg. A sajat téke 2005-ben dsszesen 716
E Ft-tal novekedett, ami a kozhasznu tevékenységbol
szarmaz6 481 E Ft és a vallalkozasi tevékenység folyd
évi 235 E Ft Osszege.

El6z6 év, E Ft | Targyév, E Ft

Sajat téke 5453 6169
Indulo téke 1995 1995
Tékevaltozas 2703 3458
Taravevi .

argye\fl eredrznen;f 204 481
alaptevékenységbol
Tarfgyew erred{neny vallalkozasi 461 235
tevékenységbdl

4. Cél szerinti juttatasok

Az Egyesiilet valamennyi tagja — a tagsagi viszony

alapjan — célszerinti juttatasként kapta meg:

— az Epitdanyag c. szakmai folyéirat 2005. évi sza-
mait,

— az Egyesiilet miikodésének nyilvanossagat szolgalo
egyesiileti ,,Eseménynaptar”-t,

— az egyesiileti rendezvénytermet és technikai szol-
galtatast téritésmentesen — szakmai rendezvények
alkalmaval.

Pénzbeli juttatas:

— Szilikatiparért Emlékérem kitiintetésre 75 000 Ft

— Diplomadjij palyazatra 170 000 Ft

. Kapott tamogatasok

2004. évi SZJA 1%-bol szarmazd

felajanlasok 357 160 Ft
2003. évi SZJA 1%-bol szarmazo, de 2005.

évre tartalékolt 311 653 Ft

Kozponti kéltségvetési szervtol:
Nemzeti Kulturdlis Ordkség Minisztériuma
157 040 Ft
Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium
1 940 000 Ft
(tamogatasi szerzdés alapjan eldirva,
pénziigyileg 2006 elsé negyedévében realizalodott)
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Palyazati uton kapott tamogatds:
Nemzeti Civil Alapprogram

Miikddési célu tamogatas 600 000 Ft
1%-0s kampany tamogatasa 500 000 Ft
Egyéb kaltsegvetesi forrasbol:
Iparfejlesztési Kozalapitvany
Diszit6kd Konferenciara 200 000 Ft
Téglas Napok Konferenciara 50000 Ft
Egyéb kozceéu felajanlasbol:
,,Az épités fejlodéséért” Alapitvany
Epitanyag cimii folyoiratra 250 000 Ft
Kilfoldi tamogatas
Uvegipari Konferencidra 218 944 Ft
249 028 Ft

. Vezeto tisztségviseloknek nyujtott juttatasok

A valasztott vezetd tisztségviseldink tevékenységiiket
tarsadalmi munkaban latjak el, amelyért semmiféle
kiilon juttatasban nem részesiilnek, igazolt koltségeik
kertiltek megtéritésre.

. Beszamolé a kozhasznu tevékenységrol

A tudomanyos tevékenység és kutatas teriiletén a
tudomanyos eredmények kozzétételének, azok meg-
vitatasanak szinteret adéo tudoményos konferenciak,
eldadoiilések, valamint mas tudomanyos rendezvények
szervezesét és lebonyolitasat emeljiik ki.

Az év folyaméan a kovetkezd nagy rendezvényeket

tartottuk:

— XXII. Cementipari Konferencia, 2005. oktober
17-19.

— V. Diszit6k6 Konferencia, 2005. janius 15.

— XX. Téglas Napok, 2005. oktober 20-21.

— Betonipari Konferencia ,,Uj eljarasok, 0j tech-
nologiak alkalmazasa a kozlekedés épitésében”
cimmel, 2005. junius 2.

— Uvegipari Konferencia, 2005. aprilis 12.

— Uvegipari Konferencia, 2005. oktober 18.

— Karpataljai Integracios Felkészité Konferencia
,»Az EU hazhoz jon” program keretében — ma-
gyar-ukran épitdipari tudomanyos konferencia
és tizletember-talalkoz6, 2005. oktober 24-27.

A kornyezet- és természetvédelem témakorével

foglalkozott:

— a Cementipari Szakosztaly orszagos konferen-
cigja,

— aTégla- és Cserép Szakosztaly orszagos konferen-
cigja,

— az Uveg Szakosztaly szakmai konferenciaja.

Az Epitéanyag cimii folyoirat megfelelden szolgalta

az Egyesiilethez tartozo szakmak tudomanyos teriiletei
irant érdekl6dok igényeit.

Osszefoglalva régzithetd, hogy a Szilikatipari Tudomadnyos
Egyesiilet 2005. évben megfelelt az Alapszabalyaban rog-
zitett kézhasznusagi feltételeknek.
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1. melléklet
SZILIKATIPARI TUDOMANYOS EGYESULET
1027. Budapest, Fé utca 68.
Adészam: 19815943-2-41
KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLQJANAK EREDMENYKIMUTATASA
2005.EV
adatok E. -forimtban
Sor E1626 év(ek)
szam A tétel megnevezése El6z6 év helyesbitései Targyév
a b C d €
A. Osszes kizhasznii tevékenység bevétele
1|(1.42.43.44.45) 21 061 23 666
2] 1. Kozhaszni céli mitkddésre kapott timogatas 1607 4719
3 a) alapitotol o 0 0
4 b) kézponti koltségvetéstsl 157 2497
5 ¢) helyi 6nkormanyzattol 0 0
6 d) tarsadalombiztositotol 0 0)
71 €) egyéb, ebbdl 1% 669 EFT 1450 2222
8| 2. Palyazati uton elnyert timogatas 2039 1600
9] 3. Kozhaszni tevékenységbdl szarmazd bevétel 12359 11997
10] 4. Tagdijbol szdrmazo bevétel 4860 5132
11 5. Egyéb bevétel 196 218]
12|B. Vallakozasi tevékenység bevétele 851 434
13[C. Osszes bevétel (A.+B.) 21 912! 24 100
D. Kozhaszni tevékenység raforditasai
14](1.42.43.+4.+5.4+6.) 20 767 23185
15| 1. Anyagjellegii raforditasok 16930, 17 329
16| 2. Személyi jellegli raforditasok 3038 4688
17| 3. Brtékesokkenési leiras 48 108
18] 4. Egyéb raforditasok 744 1 060
19] 5. Pénziigyi miveletek raforditasai 7 0
20| 6. Rendkiviili raforditasok 0 0
E. Villakozasi tevékenység raforditasai
21{(1.+2.4+3.44.45.+6.) 390 199
22 1. Anyagjelleg(i raforditasok 231 107
23] 2. Személyi jellegii raforditasok 104 59
24] 3. Ertékosokkenési leiras 2 2
25| 4. Egyéb raforditasok 53 31
26] 5. Pénziigyl miveletek réforditésai 0) 0
27| 6. Rendkiviili raforditasok 0j 0
28)F. Osszes raforditas (D.+E) 21 157 23 384
29|G. Adézas elétti eredmény (B.-E.) 461 235
30|H. Adéfizetési kitelezettség 4] 0
31]1. Targyévi vallalkozasi eredmény (G.-H.) 461 235
32{J. Targyévi kizhaszni eredmény ( A.-D.) 294 481
TAJEKOZTATO ADATOK
33| A. Személyi jellegii raforditasok 4747
34 1. Bérkoitség 2175
35 ¢bbdl - megbizasi dijak
36 - tiszteletdijak
37 2. Személyi jellegii egy¢b kifizetések 1776
38| 3. Bérjarulckok 796
39|B. A szervezet ltal nyiijtott ta dsok 510]
40|C. Tovabbutalisi céllal kapott t4 0
41|D. Tovabbutalt tamogatas 0
Budapest, 2006. marcius 08.
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2. melléklet
SZILIKATIPARI TUDOMANYOS EGYESULET
1027. Budapest, F§ utca 68.
Adoészam: 19815943-2-41
KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZ'AMOL(')JANAK MERLEGE
2005. EV
adatok E. -forintban
Sor El6z8 év(ek)
szam A tétel megnevezése Bléz6 év helyesbitései Targyév
a b C d €
1]A. Befektetett eszkozok (2.-5. sorok) 18 0| 95
B 2|l Immateridlis javak
3. Téargyi eszkézok 18 95
A|IIL Befektetett pénziigyi eszkozok
S|IV. Befektetett eszkozok értékhelyesbitése
6]|B. Forgodeszkozok (7.-10. sorok) 7 248 0 5401
7]l Készletek
8|II. Kovetelések 1324 1 856
911l Ertékpapirok
10]1V. Pénzeszkozok 5924 3545
11|C. Aktiv id6beli elhatarolasok 126 0 2 255
ESZKOZOK ( AKTIVAK) OSSZESEN
12|(1.+6.+11. sor) 7392 0 7751
13|D. Sajat téke (14.-19. sorok) 5453 0 6169
14]1. Induld téke 1995 1995
15|1. Tékevaltozas i 2703 3458
16{11L Lekétott tartalék
17]1V. Ertékelési tartalék
18]V. Térgyévi eredmény kdzhaszni
tevékenységbsl 294 481
19| VL. Targyévi eredmény vallalkozasi
tevékenységbdl 461 235
20|E. Céltartalékok 0] 0) 0]
21|F. Kotelezettségek ( 22.-23. sorok) 399 0 864
22|l Hosszu lejarati kotelezettségek
23|I Révid lejarani kitelezetiségek 399 i ] 364
24|G. Passziv idébeli elhatarolasok 1540 —_ 0 718
FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN .
25{(13.-20.+21.+24. sor) 7392 L 7751
N
Budapest, 2006. MARCIUS 08.. czet vez/etoje

MSZT-ELISMERESEK

A Magyar Szabvanyiigyi Testiilet a szabvanyositads terii-
letén végzett tobb évtizedes munkakat ismert el. ,, Szabvd-
nyositasert” emlékplakettet és oklevelet kapott:

1llés Ferenc mindségiranyitasi vezetd, a CEMKUT Kft.
dolgozoja. 1972-t61 foglalkozik a cement- és mészipar
szabvanyositasaval. A szabvanyositas teriiletén végzett
sokéves tapasztalataval és gyakorlataval, valamint a
szakmai tertilet ismeretében 1992 o6ta képviseli hazankat
a CEN/CT 51 Cement és mész épitési bizottsagban, és
aktivan részt vesz a WG15 munkacsoport munkéjéban.

Juhdsz Gabor vezetd szaktanacsado, XELLA Magyar-
orszag Kft. Mar 1986-ban, az EMI munkatarsaként kezdett
foglalkozni szabvanyositéasi tevékenységgel. A szabvanyo-
sitdsban szerzett gyakorlatdta XELL A Magyarorszag Kft.
képviseletében kamatoztatja, 2000 6ta tagja és aktiv mun-
katarsa az MSZT/MB 108 Falazat mtiszaki bizottsdgnak. A
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CEN/TC 125 Falazat eurdpai miiszaki bizottsag munkajat
segiti a szabvanytervezetek, munkajavaslatok véleménye-
z¢ésében, az eurdpai miszaki bizottsag plenaris iiléseire
készitendd magyar allasfoglalasok kialakitasaban.

Toth Balazs termékfejlesztési vezetd, Wienerberger
Téglaipari Zrt. Cége megbizottjaként 1997 6ta kapcsolodott
be a nemzeti szabvanyositasi munkaba. Szamos miiszaki
bizottsag munkajat segiti aktiv részvételével: az MSZT/MB
108 Falazat miiszaki bizottsag elndkhelyetteseként, az
MSZT/MB 114 Kémények bizottsag tagjaként. A CEN/TC
125 Falazat eurdpai miiszaki bizottsag munkajat segiti a
szabvanytervezetek, munkajavaslatok véleményezésében,
az eurdpai muszaki bizottsag plenaris iiléseire készitendd
magyar alldsfoglalasok kialakitasaban. Osszefogja és
irdnyitja a Wienerberger Téglaipari Zrt. altal rendezett
szakmai férumokon a szabvanyositasi feladatok és a veliik
kapcsolatban felmertild kérdések megvitatasat.

,, Kiemelkedd pénziigyi tamogato ” elismerésben részesiilt
a TONDACH Magyarorszag Rt. Az égetett agyag szakte-
rilleten 1995 6ta anyagilag tdmogatja a tertiletére vonatkozo
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eurdpai cserépszabvanyok magyar nyelvii kidolgozasat.
F& szponzora volt a CEN/TC 128 Atfedéses elhelyezésii
tet6fedd termékek és falburkolo termékek miiszaki bizott-
sag 2006. marcius 20-21-én Budapesten tartott plenaris
lilésének. Rendszeresen tamogatja a szakértok kiutazasanak
koltségeit a CEN/TC 128 miiszaki bizottsag tiléseire. Mun-
katrsai aktivan segitik az MSZT/MB 111 Atfedéses elhe-
lyezésti tet6fedd termékek miiszaki bizottsag munkajat.

Mattyasovszky Zsolnay Eszter

FOLYOIRATSZEMLE

Vilogatas a Cement International
folyoirat cikkeibdl

Révid attekintés a 2006. évi elsd ket szam publikacioirol

Roppelt, T. Dienemann, W. és tdrsai: Alternativ nyers-
anyagok alkalmazdsa cementklinker gydrtdshoz.
C. 1 4 k 1 sz. 54-63. old. (2006)

A mult szazad nyolcvanas éveitdl a természetes kornye-
zet megOrzésére valo torekvés az atlagosnal is nagyobb
hatast gyakorolt a cementiparra, melynek nyoman felér-
tékelddott a klinkerégetésnél a legkiilonb6zobb alternativ
tiizel6- €s nyersanyagok hasznalata. Az jabb és Gjabb
nyersanyagforrasok kozt — mint a cikkben olvashato
— kuriézumként hat a tojashéj alkalmazasa cementipari
nyersanyagként. Ez azért érdekes, mert a mésztartalmt
hulladék anyagok meglehetdsen ritkdk. A magam részérol
mar késziilok is a szelektiv tojashéjgytijtésre. S megproba-
lom kiszamitani azt is, vajon hany tojasrantottaval lehetne
kivaltani, mondjuk a nagyharsanyi mészkdbanyat...

Bodendiek, N. — Hoenig, V.: NOx-csékkentés az elokalci-
ndloban valo lépcsdzetes égetéssel — uj megolddsok.
C. I 4.k 1 sz 65-75. old. (2006)

A Diisseldorfi Cementipari Kutatointézet hat cement-
ipari forgokemencén végzett kisérletei szerint az eldkal-
cinaloban megvalositott Iépcsdzetes égetéssel jelentdsen
csokkenthetd a nitrogén-oxid-kibocsatas. A csdkkenés
annak kdszonhetd, hogy a koztes vegyliletként keletke-
706 hidrogén-cianid (HCN) a mészkd okozta katalitikus
konverzié hatdsara ammoniava (NH,) alakul at. Ehhez
0,8 légfelesleg tényez6t kell alkalmazni, ami lényegesen
kisebb a szokasosnal.

Lutter, Th.: Korszerii lancolajozads a gyakorlatban.
C. I 4k 1 sz 76-83. old. (2006)

Ismerteti egy dél-bavariai cementgyar lemezes lancok
alkalmazasaval kapcsolatos dtéves tlizemelési tapasztalata-
it. A megfelel6 mindségii olaj kivalasztasaval a kedvezot-
len koriilmények ellenére is jelentésen meg tudtak névelni
a lancok tartossagat
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Chromy, S.: Néhdny gondolat az alittartalomrol és a
klinker fazisosszetételéenek helyes kiszamitdsdrol.
C. L4 k 1 sz. 85-89. old. (2006)

Torvényszertiségként mondhato ki, hogy a portlandce-
mentklinker tényleges alittartalma (~ C,S) mindig nagyobb,
mint a hagyomanyos Bogue-moddszerrel kapott érték. A
kiilonbséget az alit kristalyszerkezetébe épiilé masodlagos
elemek és a klinkerégetés koriilményei okozzak. A beépiild
elemek ugyanis befolyasoljak a klinkerasvanyok stabilitasi
tartomanyat. Ezenkiviil a SiO,-tartalom lokalis megnoveke-
dése miatt az alittartalom rovasara n6 a belittartalom (C,S).
Masrészt a SiO, kinetikus blokkolohatasa egyes helyeken a
telitési tényez6 lokalis megnovekedését eredményezi, ami
viszont az alittartalom novekedését segiti el6. E hatdsok
figyelembevételével, regresszidanalizis segitségével olyan
klinkerdsvany-osszetétel szamitasi modszert sikeriilt kidol-
gozni, amellyel a kapott eredmények jo egyezést mutatnak
a mikroszkopikusan mért értékekkel.

Chromy, S.: Betonkdrosito taumazit képzodés? — Egy
kdrosodads vizsgdlata. C. 1. 4. k. 2. sz. 85-89. old. (2006)

Egy 30 éves németorszagi alagutban a 16tt betonban, de egyéb
betonfélékben is jelentds karosodasokat tapasztaltak. Az okok
kideritésére a Miincheni Miiszaki Egyetem atfogo vizsgalatokat
végzett. Ennek érdekében XRD, nukledris magneses rezonancia
(NMR), spektroszkopiai, kornyezeti elektronmikroszkdpos
(ESEM) és hagyomanyos kémiai analitikai vizsgalatokat vé-
geztek. Az eredmények alapjan megallapitottak, hogy a beto-
nokban alacsony (mintegy 10 °C) hémérsékleten a szivargd és
kondenzviz hatésara bekovetkezo kioldodasi és karbonatosodasi
folyamatok eredményeképpen, vagy kombinalt kioldodasi és
taumazitképzodési folyamatok hataséra ,,szulfattdmadas™ 1ép fel
annak ellenére, hogy viszonylag kevés a szivarg6 viz szulfat- és
mész altal oldodott szénsavtartalma. Tanulsag: tovabb gyarapszik
ataumazit szulfatroham (TSA) okozta kdrosodasok listaja s ezen
beliil is a nem szokvanyos esetek szama. Epp ideje 6sszefoglalni
a hazai tapasztalatokat is.

Rickert, J. — Thielen, G.: A foszfonsavalapu, hosszu
kotésidejii kotéskésleltetok hatdsa a klinker és a cement
hidraticidjara. C. I. 4. k. 2. sz. 103—108. old. (2006)

A foszfonsavalapu, hossza kotésideju kotéskésleltetok
hatdsmechanizmuséaval kapcsolatos ellentétes nézetek
tisztazasat tizték ki célul a Diisseldorfi Cementipari Ku-
tatointézet munkatérsai. A tiszta klinkeradsvanyokkal (C,S,
C,S, C,AF) végzett kisérletek szerint a késleltetést a kal-
cium-szilikatokra gyakorolt blokkolohatas okozza. Ezek
feliiletén ugyanis korlatozott oldhatosagu kalcium-foszfo-
nat-réteg képzddik, ami elnytjtja a kotési folyamatot. Ter-
vezett mértéki késleltethatast azonban csak optimalizalt
szulfattartalma cementekkel sikeriilt biztositani. Tul kis
szulfattartalom esetén ugyanis a kotéslassité adagolasa
ellentétes hatast valt ki, a C;A hidratacidja felgyorsulva
gyors kotést és merevedést eredményez. Ugyanakkor a
szilardulas is erésen gatolt.

Dr. Révay Miklos
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Déry Attila 80 éves

Déry Attila ,,belesziiletett” az iivegiparba. Edesapja 40
évig dolgozott a Sajoszentpéteri Uveggyarban, és a fia
ott sziiletett a gyar lakotelepén. Egyetemi tanulmanyait a
Miegyetemen kezdte, amit megzavart a habord. Harom és
fél évig volt orosz hadifogsagban. A Miiegyetemet 1951-
ben fejezte be, ahol gépészmérndki oklevelet szerzett. Az
iivegiparban helyezkedett el, és rogton, mar az 50-es évek
elején komoly feladatokat kapott az iivegipar habora utani
rekonstrukcidjaban.

Az orszagban eldszor 6 dolgozta ki az livegolvaszto
kemencék hétechnikai szamitasi modszerét, és megszer-
vezte az livegolvaszté kemencék és az tivegtechnologiai
tervezést. Késobb az Iparterv technologiai iroddjan az
iivegtechnologiai osztalyon dolgozott, amelynek 1957-t61
vezetdje lett. Miutan az egész technologiai irodat 1966-ban
athelyezték a SZIKKTI-be, munkdjat ott folytatta.

Ahazai feladatok csokkenése utan kiilfoldi tervezéseket
is véallalt az osztalyaval. Ehhez nagy segitséget nyujtott
német, angol és orosz nyelvtudasa, amely késobb a spa-
nyollal is boviilt. 1957-ben egy komplett {ivegcsdgyar
terveit készitette Kina részére Nankingban, ahol két
hénapot toltott. Jugoszlavia részére a banati Alibunarba
terveztek egy kis diszmii-liveggyarat és a lengyelek részére
egy 6lomiiveg-csohuzo kemencét. Az 1960-as években a
magyarok altal szallitott Kubai Uvegkombinat tervezését
vezette, és utdna masfél évig a szerelést, majd az tizembe
helyezést iranyitotta a helyszinen. Ezzel parhuzamosan
készitették —az idokdzben 30 f6s osztalydval —az Oroshazi
Oblosiiveggyar, majd késébb az Oroshézi Sikiiveggyar

terveit. Az 1970-es években egy lampagyarhoz tartozo
liveggyarat terveztek Indonéziaba, majd Indiaba Hydera-
batba egy haztartasi iiveggyarat.

Az 1j gyarak tervezésének csokkenése utan személyes
kapcsolatait kihasznalva az NDK-beli Glasinvest alvallal-
kozojaként az ottani iveggyarak foldgazra valo atallitasat
¢és a kemencék attervezését végezték. Emellett tobb ottani
jo hirneviik alapjan, a legnagyobb NSZK-beli tivegipari
tervez6- és kivitelezd iroda, a SORG cég részére terveztek
kemencéket alvallalkozoként egy kooperaciods szerzédés
alapjan.

Munkaja mellett mar az 1950-es évek elején bekap-
csolédott az SZTE munkéjaba. Elészor az Uveg Szak-
osztalyon beliil, majd a kiiliigyi bizottsdgban dolgozott,
¢és késébb (tobb mint egy évtizeden at) annak vezetdje
volt. O szervezte meg, hogy az SZTE Uveg Szakosztalya
tagja legyen a Nemzetkozi Uvegipari Bizottsagnak, az
ICG-nek.

Munkijat az akkori EVM t6bb kitiintetéssel és a Mun-
ka Erdemrend bronz fokozataval ismerte el. Az SZTE az
érdemeit a Szilikatiparért Erdeméremmel jutalmazta. A
Miiegyetemen 2001-ben Arany Oklevelet kapott.

Nyugdijba vonulasa utdn még 15 évig szaktanacs-
adoként dolgozott hazai és foleg kiilfoldi cégek részére.
Emellett részt vett a Magyar Uvegipari Szovetség meg-
szervezésében, amelynek tobb évig elndke volt, és ma is
tiszteletbeli elndke.

Isten éltesse sokaig jo er6ben, egészségben!

KONYVAJANLO

A vegyipar stratégiai kérdései

A XXI. szazad elején a vegyipar szdmos, jovdjét alapve-
tden befolydsold gonddal szembestil. A vezetd amerikai
vegyipari szakmai szervezetek altal dsszeallitott ,,Tech-
nology Vision 2020 cimi tanulmany szerint a kovetkezo
években a vegyipar mozgasterét alapvetden a kovetkezo
tényezOk hatarozzak meg: a gazdasag globalizalodésa, a
tarsadalom igénye a vegyipari technologiak és termékek
kornyezeti hatdsainak mérséklésére, a pénzpiac nyomasa
a haszontermel6 képesség novelésére, a valtozo fogyasz-
toi elvarasok, a munkaerével szembeni kovetelmények
novekedése.

Az alkotdi kozdsség arra vallalkozott, hogy a fenti
megfontolasokbol kiindulva attekintse a magyar vegyipar
helyzetét és ezzel 6sszefiiggésben a hazai vegyipar straté-
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giai kérdéseit, amellyel meglehetdsen nagy feladatot vallalt
magara. Tekintettel a kérdéskor Osszetettségére €s szerte-
agazd voltara, harom fontos kérdéskorben (a vegyipar és a
gazdasag kapcsolata, a vegyipar kdrnyezetvédelmi kérdé-
sei, valamint a vegyipari kutatas és fejlesztés) fogalmaztak
meg a jelennel és a jovovel kapcsolatos gondolataikat.

A zarszoban hangsulyozzak, hogy a magyar vegyipar
csak akkor Orizheti meg gazdasagi sulyat, ha élenjar az 0j-
szerli technologiai megoldasok létrehozasaban, a fogyasz-
toi igényeket messzemenden figyelembe vevd korszerd,
nagy hasznalati érték(i termékek kidolgozasaban. Ennek
eléréséhez sziikség van mind az alapkutatasokra, mind az
alkalmazott kutatasokra.

Akonyvet 0sszeallitotta és szerkesztette Dr. Szépvolgyi
Janos, 2006-ban kiadta az MTA Tarsadalomkutaté Koz-
pontja.

63



Marta Lajos
1937-2006

Meghalt egy jo kolléga, egy jo barat.
Szinte hihetetlen. Egyik héten még
kozottiink volt, szorta a humorat, egyiitt
nevetgéltiink, jokedviien adomaztunk.
Aztan panaszkodott ugyan erre-arra,
hogy az orvosok eltiltottdk a legjobb
falatoktol, de ezt mi komolyan sem
vettiik, hiszen ebben a korban mar ez
természetes is lehet. Valamennyien igy vagyunk, de azért
még sokaig ¢élhetiink, vagy nem?

Meglatogattuk a korhazban, ott mar latszott, hogy komo-
lyabb a baj, de nem gondoltunk még akkor sem a legrosszabb-
ra. Szerettiik volna, ha még kozottiink marad. Sziikség is
lett volna ra.

Jo szakember volt. Palydja kezdete Ota a szakipari
milanyagokkal foglalkozott. A szilikatanyagu termékek
vizsgalataban is teljesen otthon volt, hiszen feladata a két
termékcsoport harmonikus egyiitthasznalata, alkalmazas-
technikajanak miivelése volt. O volt azon kevesek egyike,
aki tobb szakma hatdrmezsgyéjén tudott miikodni. Alap-
végzettsége vegyészmérnok volt, de alkalmazastechnikai
szinten jol ismerte az épitd- és épitészszakmak vonatkozo
teriileteit.

1960-ban végzett a BME Vegyészmérnoki Karan. Aztan
az Epitéstudoményi Intézetben tudomanyos segédmunka-
tarsként alkalmaztak, majd koran, 1963-ban tudomanyos
munkatars lett. Megalakulasa ota, 1963-t0] az Epitésiigyi
Mindségellendrzé Intézetben dolgozott. Mindent tudott
az EMI-rél! Igen sok fejleszté- és vizsgalofeladatot oldott
meg. A milanyagok elterjedésének idGszakaban dolgoztak
ki az épitdipari alkalmazéasok kovetelményrendszerét. Az
épitéanyagok iddjaras-allosagi vizsgalatainak kidolgozasa-
ban nagy szerepe volt. Fejlesztési feladatként tobb mint 50
szabvany kidolgozasaban volt irainyado szerepe.

Sokat publikalt folydiratokban, a Miiszaki Kiadonal, az
ETK keretein beliil. Rendszeresen szerepelt a szakmai konfe-
renciakon, kb. 20 alkalommal vett részt a KGST-tagallamok
szabvanytargyalasain.

1980-1992 kozott kozvetleniil az iparban is tevékenykedett
az ORSZAK-nal, ahol a szakipari szerkezetek szabalyozasi
és technologiai kérdéseivel foglalkozott. Itt kezdett el tevé-
kenykedni a mar olyan fontos mindségbiztositasi kérdések
teriiletén. 1994 6ta tjra az EMI-ben dolgozott nyugdijazasaig,
2004-ig.

Nyugdijazasa utan is hetenként meglatogatta volt munka-
helyét, és hasznos tapasztalatait onzetlentil atadta kollégainak.
Rendkiviil jo memoridja volt, s ez szamtalan esetben segitett
a problémak megoldasaban.

Halalig aktivan részt vett a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet
munkéjaban, a Milanyagipari és a Hajlékony Padloburkolatok
Munkabizottsaganak elndke volt. Szivesen végzett szakmai
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tarsadalmi munkat is. A SZTE Beton Szakosztalyanak tagja,
az ETE Szakipari Szakosztalyanak titkara, a Mémok Kamara
tagja és szakértoje volt. 1995-ben ETE-érdeméremmel tiin-
tették ki.

Osszegezve tevékenységét most joviink ra, hogy milyen
sokféle feladatot oldott meg, melyek beépiiltek a miivelt
szakmatertiletbe, és az utddok nem is gondolnak ra, hogy
mindehhez Marta Lajosnak milyen sok koze volt.

Dr: Kovacs Karoly
és az EMI Kht. munkatdrsai

Kispal Karoly
1927-2005

Az épitési szakma nagy tudasu és szor-
galmas egyénisége, kedves régi baratom,
Kispal Karoly épitészmérndk elhunyt.

A Miskolc varos épitésében
¢és a haboru utani Gjjaépitésében pél-
damutatoan tevékenykedd épitész apja
—emberségbdl, segitokészségbdl, onzet-
lenségbdl példat mutatd — nyomdokaiba
1épve 1949-ben a budapesti Jozsef Nador
Miiszaki és Kozgazdasagtudomanyi Egyetemen szerezte meg
épitészmérnoki diplomajat. A csaladi hagyomany szerint a
kivitelezésben kamatoztatta tudasat a Miskolci Magasépitési
Nemzeti Vallalatnal, majd a 28. sz. Allami Epit6ipari Vélla-
latnal. Késébb, 1955-t61 a Miskolci Tervezd Vallalat, illetve
az ESZAK-TERYV iranyito tervezéjeként dolgozott.

A sokrétii, pontos, megbizhat6 szakember szakagi fémér-
noki beosztasaban segitette az épitdipar fejlédését, a szakma
megbecsiilését. A felettes szervek a tudasat elismerve kérték
fel szakvélemények, biralatok készitésére, szaktanacsada-
sokra.

Szakmai tudéasat mint tarsadalmi munkés 1951-t61 az ETE
keretében is hasznositotta, ahol a helyi szervezet alapito tagja-
ként, majd 15 évig titkarként is dolgozott, amely iddszakban
dinamikus fejlédés jellemezte a miskolci ETE-csoportot.

Munkaéssagat kitiintetésekkel is elismerték: 1974 — Epit6-
ipar Kivalo Dolgozoja, 1978 — Alpar-érem, 1984 — Borsod
megyei MTESZ-dij, 2000 — ETE Erdemérem.

Nyugdijazasa utan, 1986-t6l tovabbra is aktivan tevékeny-
kedett a tudomanyos egyesiiletekben, jelentds szerepe volt
az ETE ¢és a Szilikatipari Tudoméanyos Egyesiilet Szigeteld
Szakosztalya egylittmiikodésének létrejottében is.

1998-ban maradando, stlyos hallassériilést okozo bal-
esetet szenvedett a lakasaban, amely utan nagy énuralom-
r6l, meghatd emberi akaraterérdl és csaladja szeretetérdl
tett tanibizonysagot. Halala napjaig szakmai tudasanak
folyamatos atadasaval segitette fiait, a geodéta Istvant €s az
épitészmémok Karolyt.

Emlékét szeretettel megOrizziik.

Dr: Rudnyanszky Pal
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