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1. Introduction

CeZrO, as the oxygen storage material has been indispensable
component for three-way catalysts of gasoline automobiles because
it plays a role to maintain the air/fuel (A/F) ratio of the exhaust
gas around 14.6 in the catalyst [1]. CeZrO, has been improved on
the durability and the OSC performance since 1988 to develop
each generation of advanced three-way catalysts to fit that of
regulations [2-5]. The latest oxygen storage material, ACZ, has a
novel microstructure, which consists of ALO, and CeZrO, mutually
intervening in nanometer scale. In ACZ, AlZO3 has a role of a
diffusion barrier to inhibit the sintering of CeZrO, crystallites [6].
The Ale3 diffusion barrier is effective in practical use; however,
systematic studies for basic property of ACZ are not enough. This
study was conducted to clarify the effect of the additional AL, O, into
the CeZrO, on its physical properties and the OSC characteristics
and to improve the performance further more.

Al;0; (diffusion barrier) ACZ
High temperature
N
inhibition
- of sintering

CeZrO-

High temperature
—_—
sintering
Ccz

Fig. 1. A schematic figure of sintering inhibition by the ALO, introduction into
CeZrO, as a diffusion barrier

1. dbra  AlLO, diffuziégatlé anyag dltal a CeZrO -ben okozott zsugoroddsgdtlds vdzla-
tos dbrdzoldsa
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Az OSC (oxigéntarol6 képesség) teljesitményndvelése Al, 0, diffiziogatat tartalmazo

Annak érdekében, hogy a Ce0,-Zr0, szilard oldata (CeZr0,) még inkabb felhasznalhato legyen az
autoipari kipufogogaz-katalizatorok oxigéntarolo anyagakent, kidolgoztunk egy Al,O, és CeZrO,
vegyuletekbdl alld, nanométer finomsagu kompozit anyagot (az ACZ-t). Az oxigéntarold képesség
(OSC) tovabbi javitasa céljabol a szerzok szisztematikus kutatast végeztek, amely kimutatta, hogy
a tobblet Al,O, adagolas nemcsak a CeZrO, termikus stabilitasat néveli, hanem annak oxigén-
tarolé képességét, kilondsen pedig az oxigén leadasat (OSC-r) is. E vizsgalatok soran a redukald
kezelés révén jelentdsen javult az ACZ teljes OSC+je (az OSC-c). A redukalt ACZ OSC-c mutatdsza-
ma az 1000 °C homérsékleten végzett kezelés utan érte el elméleti maximumat.

Ce0,, Zr0,, oxigéntarolo képesség, haromutas katalizator

CeO0,, Zr0,, oxygen storage capacity, 3-way catalyst
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2. Experimental

2.1. Preparation of catalysts

ACZwasusedasacatalyticsupportandalso an oxygen storage
material. This composite oxide was prepared by co-precipitation
process of nitrate and following the calcination at 700°C [7],
which had a composition of 1/1/1 molecular ratio of ALO,/
CeO,/Zr0O,. The CeZrO, solid solution without Al,O, was used
as a comparative material, which is abbreviated as CZ. CZ was
prepared by the same process as ACZ and had a composition
of 1/1 molecular ratio of CeO,/ZrO,. The durability test was
conducted on the ACZ and CZ from 800 and 1000 °C for 5 h in
air. Moreover, the effect of reductive treatments was estimated
at four levels of temperature on the ACZ to improve its OSC
(Table 1). Prior to evaluating OSC performance, 2 wt% Pt were
loaded on the ACZ and CZ supports with using impregnation
of Pt(NO,),(NH,), in diluted nitric acid solution.
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Catalysts Atmosphere for Temperature Ptloading SSA
heat treatment °C wt% m?%/g

ACZ Air 700 2 103
ACZ-H2-700 H,(5%)/N, 700 2 97
ACZ-H2-800 T 800 2 76
ACZ-H2-900 T 900 2 45
ACZ-H2-1000 T 1000 2 32
Ccz Air 700 2 54

Table 1. Prepared catalysts by the reductive treatment
1. tdbldzat Redukdld kezeléssel elédllitott katalizdtorok

2.2. Characterization of catalyst

BET specific surface areas of ACZ and CZ before and after
durability testing were measured by the BET one-point method
using the automatic surface area analyzer (model-4232I],
Micro-Data). Diffraction patterns of catalysts were measured
at diffraction angles (2-theta) from 10 to 80° using X-ray
diffraction apparatus (RINT-TTR, Rigaku) at 50kV, 300mA.

2.3. Evaluation of catalytic performance

Generally, OSC is categorized as two types. The one is
an oxygen storage capacity complete (OSC-c) that shows
saturated oxygen storage and release amount, and the other
is an oxygen release rate (OSC-r) that indicates oxygen initial
release rate. The former was measured by a thermogravimetric
analyzer (TGA-50, Okurariken). After pretreated at 500°C
for 15 min under an O, (20%)/N, (balance) atmosphere, Pt
loaded catalyst was cooled to 300°C in the same oxidative
atmosphere. When the temperature reached the predetermined
temperature, the atmosphere was switched from O, (20%)/N,
to H, (20%)/N, until the weight decrease of the catalyst was no
longer detected. Subsequently, the atmosphere was changed
back to O, (20%)/N,, and the atmosphere and temperature
were maintained until the weight increase in the catalyst was
no longer detected. These steps were repeated until the weight
reduction under H, (20%)/N, and weight increase under O,
(20%)/N, became almost equal. Subsequently, additional two
cycles were repeated, followed by calculation of the average
of each weight reduction and increase. The saturated OSC,
OSC-c, was denoted as the amount of O, adsorption/desorption
per mole of CeO, included in the catalyst (O,-mol-CeO,-mol ™).
The later was derived by evaluating the amount of CO,
formation under an alternative atmosphere, where CO (2%)/N,
and O, (1%)/N, were introduced into a catalyst every 3 min,
using a fixed-bed flow reaction apparatus (CATA5000-4,
Best SOKKI). 1 g of a catalyst was filled in a quartz reaction
tube with a diameter of 15 mm, and each reaction gas was
introduced into the reaction tube with the flow rate of 7 L/min
at the determined temperature. In this measurement, the
gradient of the tangential line to the CO, production curve was
the amount of oxygen released per second. CO and CO, were
analyzed by a non-dispersive infrared (ND-IR) type analyzer
and O, was quantified with a magnetic oxygen analyzer. [7].

3. Results and discussion

The BET specific surface area (SSA) of ACZ was twice as large
as that of CZ at 700°C (initial condition). In addition, ACZ
maintained a higher SSA than CZ after each durability test; for
example, after the heat treatment at 1000 °C, ACZ kept 20 m*/g
but that of CZ fell down below 1 m?/g (Fig. 2). The crystallite
of CeZrO, in ACZ at 700°C (initial condition) by XRD had a
size of about 6 nm, and sintered at most up to about 10 nm at
1000°C. On the other hand, the crystallite size of CeZrO, in
CZ after durability test at 1000°C reached 20 nm. CeZrO, in
CZ sintered twice as large as that in ACZ, although the initial
sizes of their CeZrO, were almost the same as 8 or 6 nm (Fig.
3). These results indicate that the addition of ALO, not only
keeps a higher SSA, but also suppresses the crystallite growth
of CeZrO,, which means the AL O, addition enhances the heat
resistance of CeZrO, in ACZ.

150
@® ACZ
L ocz
"o 1001
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Fig. 2. BET SSA as a function of temperature
2.dbra A BET SSA viltozdsa a hémérséklet fiiggvényében
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Fig. 3. CeZrO, crystallite size as a function of temperature
3. dbra A CeZrO, krisztallit mérete a homérséklet fiiggvényében

The OSC-c of the Pt loaded ACZ catalyst measured at 100
or 300°C was slightly bigger than that of the corresponding
CZ catalyst and that of ACZ at 500°C much bigger than that
of the CZ catalyst (Fig. 4). On the other hand, the OSC-r of the
ACZ catalyst at each temperature from 100 to 300 °C was better
than those of CZ. In particular, the OSC-r of ACZ measured at

61. évf. 1. szam = 2009/1 = épitdanyag | 3
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300°C was about 1.5 times faster than that of the CZ catalyst
(Fig. 5). The CeZrO, crystallite sizes in these two catalysts
were almost identical (see results at 700 °C in Fig. 3) and the Pt
particle size in the ACZ catalyst (0,7 nm), which was measured
by low temperature CO adsorption technique [7]. The value
was about one-half of the Pt particle size in CZ (1,2 nm); in
other words, the numbers of activation sites for the oxygen
release in ACZ were twice as much as that in CZ. This means
that the finer Pt particles in ACZ promote the OSC-r more than
the coarser ones in CZ. The OSC-enhancement mechanism
is thought to be come from larger number of activation sites
and/or closer distance between each activation sites in ACZ.
These results also suggest that the introduction of the AL O,
diffusion barrier into CeZrO, is effective to promote the OSC
performance, particularly the OSC-r.

0.2
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&
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e
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0 1 1 1
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Temperature/°C

Fig. 4. OSC-c of fresh catalysts. Circle: ACZ, square: CZ
4. dbra A friss katalizdtorok OSC-c mutatészdma. Kor: ACZ, négyzet: CZ
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Fig. 5. OSC-r of fresh catalysts. Circle: AZ, square CZ.
5. dbra A friss katalizdtorok OSC-r mutatészdma. Kor: ACZ, négyzet: CZ

For further improvement of the OSC-c and the OSC-r,
ACZ was observed in the samples reduced in an atmosphere
composed of H, (5%) and N, (balance) from 700 to 1000°C
prior to Pt loading. The OSC-c of ACZ, which were measured
at 300°C, increased with the reduction temperatures, and
reached to the theoretical maximum after the reduction at
1000°C (ACZ-H2-1000 in Fig. 6). The XRD pattern of ACZ

4 | épitdanyag = 2009/1 = 61. évf. 1. szam

reduced at 1000°C indicated the characteristic peaks of the
k-phase CeZrO, (Fig. 7), which has regularly-arranged Ce
and Zr cations and slightly disordered oxygen [8]. Masui et al.
reported the OSC performance of the CeZrO, with the k-phase
was larger than that of the conventional CeZrO, [9]; hence the
increase of the OSC-c of ACZ-H2-1000 up to the theoretical
maximum could be attributed to the formation of this phase.

0.3
S 0.25----oo-ooooooooooooooooooooooooooooo-
£ theoretical maximum
o 0.2
3
e
° 0.15-
E
~N
© 0.1
Q
8 0.0
2 .05
0_

ACZ- ACZ- ACZ- ACZ-
H2-700 H2-800 H2-900 H2-1000

Fig. 6. OSC-c of reduced catalysts prior to Pt loading was measured at 300 °C
6. dbra A redukadlt katalizatorok OSC-c mutatészama 300 °C hémérsékleten mérve, a
Pt terhelés el6tt

(b)

10 20 30 40 50 60 70 80
20/°

Fig.7.  XRD profile of reduced ACZ (a) as received (fresh); (b) at 700°C; (c) at
800 °C; (d) at 900 °C; (e) at 1000 °C.
®: «-phase of CeZrO,, O: t"-phase of CeZrO, ¥ : y-ALO..
7.dbra A redukdlt ACZ XRD gorbéje: (a) eredeti (friss) allapotban (b) 700°C, (c)
800°C, (d) 900°C, és (e) 1000 °C hémérsékleten.
®:a CeZrO, w-fazisa; O: a CeZrO, t"-fazisa, ¥: y-AlLO,.

In contrast to the OSC-c, the order of the OSC-r varied with
the evaluation temperature. The OSC-r of the ACZ catalyst
measured at 300 °C increased with the reduction temperature
(Fig. 8a), while the OSC-r at 200°C showed the peak at the
reduction temperature of 800°C (ACZ-H2-800 in Fig. 8b).
The oxygen releasing processes are generally considered to
consist of the following two main steps; the first one is oxygen
volume diffusion inside the lattice, the second one is oxygen
transfer on the surface of the CeZrO, particles [10, 11]. If the
crystallite size of CeZrO, is large enough and the measurement
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temperature for the OSC-r is high enough, the volume
diffusion rate has a larger influence on OSC-r than the surface
diffusion rate [10, 11]. The measurement temperature of 300 °C
could be high enough and the bulk diffusion of oxygen could
control the OSC-r, therefore the ACZ catalysts, which were
reduced at higher temperature and whose k-phase component
ratio were higher, indicates the higher OSC-r with reduction
temperature. In contrast, the measurement temperature of
200°C could be not high enough for diffusion control of
bulk oxygen, and oxygen transfer rate on the surface could
control the OSC-r measured at 200°C. Hence, the lacking of
the surface and surface-neighborhood oxygen makes the ACZ
catalyst reduced at 1000 °C indicate the lowest OSC-r because
of the degradation of SSA (32 m?*/g, Table 1.). The ACZ catalyst
without reductive treatment, which showed the second lowest
OSC-r, could have the small amount of the complete releasable
oxygen in CeZrO, lattice due to dismissing the reductive
treatment in spite of maintaining the sufficiently high SSA
(103 m*g, Table 1.).
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Fig. 8. OSC-r of reduced catalysts prior to Pt loading were measured at (a) 300 °C;
(b) 200°C
8. dbra A redukdlt katalizdtorok OSC-r mutatészama (a) 300 °C, illetve (b) 200 °C
hémérsékleten mérve, a Pt terhelés el6tt

According to above discussion, the OSC-r depends on the
balance between the increase of the complete releasable oxygen
amount in the CeZrO, lattice (OSC-c), and the keeping of the
surface or surface-neighborhood oxygen with SSA after the H,
reduction.

4. Conclusion

ACZ has more excellent heat-resistance and better OSC-
property, particularly OSC-r, than those of conventional CZ.
The great progress achieved as a result of inhibition of CeZrO,
crystallite growth by the introduction of AL O, in nanometer
scale. Furthermore, reductive treatments prior to Pt loading at
temperatures from 700 to 1000 °C achieved large improvement
in the complete oxygen storage capacity (OSC-c). ACZ
reduction of 1000°C prior to Pt loading (ACZ-H2-1000), in
particular, indicated the theoretical maximum OSC-c, while
maintaining a sufficient SSA. This high-performance OSC-c
is derived from the formation of the k-phase of the CeZrO,
crystallite, where Ce and Zr ions arrange regularly. On the
other hand, reductive treatments below 900°C did not form
the k-phase of the CeZrO, crystallite in ACZ.

The reductive treatment also improved the oxygen release
rate (OSC-r) of the ACZ catalyst; however, its variation against
the evaluation temperature and the reduction temperature
differed from that of OSC-c. The OSC-r of ACZ catalysts
measured at 200°C showed a maximum value against the
reduction temperature at 800°C, whereas that at 300°C
increased with the reduction temperature, as in the case of
OSC-c. The variation of the measured OSC-r depends on the
balance between the increase of the complete releasable oxygen
amount in the CeZrO, crystallite lattice, and the keeping of
surface or surface-neighborhood oxygen with SSA after the H,
reduction. Therefore, reduction temperatures should be chosen
according to the practical conditions in a three-way catalyst.
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1. Introduction

One of the most popular production method of alumina
technical ceramics is the dry pressing. Stability, compactness
and material structure of the ceramic products, produced by
this technology are significantly influenced by the applied
compaction method (single or double sided), by the pressing
power, and by the geometry of the pressed product. The
mechanical properties are especially influenced by the
distribution of pressing power during compaction and by the
reduction of its extent in the pressing powder [1, 2]. Thus the
optimum pressing conditions can only be determined knowing
the rheological properties of the pressing powder [3].

During dry pressing spray-dried high purity Al,O, granules
are applied, including organic binding material with visco-
elastic properties. Fig. 1. presents the dry powder pressing
process. As a result of increasing pressing power the bulk
density of the pressed specimen is continuously increasing, and
after the termination of loading a so-called relaxation process
begins, when the bulk density reduces [4, 5, 6, 7].

IvV-vi

E"j-. ‘:
.

Density

Ib )

Stress

Time

Fig. 1. Main phases of dry powder pressing
(Taken from: R.D. Carneim, G.L. Messing: Powder Technology
115(2001)131-138[8])

1. dbra  Szdraz porsajtolds f6bb szakaszai
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Aluminium-oxid porok reolégiai tulajdonsagainak valtozasa sajtolas kézben

A cikk ismerteti a porlasztva szaritott Al O, porok reol6giai jellemzdit szaraz porsajtolas esetén.
A vizsgalatok kombinalt reo-tribométerrel lettek végezve, melyet a Tanszék fejlesztett ki. A
berendezés lehetdvé teszi a szaraz, tdmbszerl anyagok sajtolasi folyamatanak jellemzését
mérhetd paraméterek altal. Alkalmazva a berendezést, informaciét nydjt az aluminium-oxid porok
viselkedésérdl sajtolaskor. A tanulmany ismerteti az egyes sajtolasi fazisok reologiai modelljét.
Tekintve a sajtolt Al,O, por modelljét, az a szakirodalombdl mar ismert Gomze-féle reomechanikai
egyenlettel leirhat6. Megallapitotta valt, hogy a magas Al,O, tartalmu porok Ggy viselkednek, mint
a képlékeny-viszkoelasztikus anyagok, ahol a deformaciok nagyon gyorsan végbemennek, igy
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Intheliteratureseveralstudiesare dealing with the compaction
and rheological properties of granules. Klausner et al used the
annular shear cell [9] built by them for the investigation of
rheological properties of cohesive powders. The research work
of Carneim and Messing studied the impact of organic binding
material and plasticizer in case of uniaxial pressing. In the
study they describe and take into account the viscous-elastic
properties of plasticizers. During the experiments, however
no significant results were obtained for the joint impact of
pressing powder and plasticizer [10]. Piccolroaz et al worked
out another method, by which the deformation, resulting
from mechanical power during pressing of granules, and the
extent of cohesion between the granules can be defined and
described. A plasticity-elastic mechanical model was used for
the characterization of pressing [11].

Bruni, Lettieri, Newton and Barletta investigated the impact
of grain size distribution on the yield and rheological behaviour
of alumina powders. Peschl shear cell was used for discovering
the rheological properties. It was found, that yield ability is
basically influenced by grain size, and by the cohesion force
between the granules [12].

The Department of Ceramics and Silicate Engineering has
long traditions in the investigation of rheological properties of
complex, non-linear, plastic-viscous elastic silicate industrial
raw materials and semi-finished products, in the definition
of their rheological models, in the mathematical analysis of
stress conditions developed during the investigation. Laszl6 A.
GoOmze et al investigated the crushing of pit-wet clay minerals,
extrudability of cement asbestos, after pressing stress conditions
of products, produced by extruder, and rheological properties
of asphalt mixtures [13, 14, 15, 16].

The study presents the pressing and rheological properties of
granules used by dry pressing. Furthermore, on the basis of the
applied rheological tests and pressing experiments it presents
rheological model and rheological material equation typical of
the main steps of the pressing process!

2. Materials and experimental procedure

During the study the rheological properties of 96% Al O,
granules produced by Bakony Ipari Keramia Kft. were
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determined using the rheo-tribometre, developed by the
Department of Ceramics and Silicate Engineering. The basic
material of the pressing powder was ALO - GB 1 type alum
earth, produced by MAL RT, which was further grinded and
spray dried by the factory for us, adding different additives,
like talc, calcite, bentonite and kaolin, as bulking materials. In
case of the powders, produced by Bakony Ipari Kerdmia Kft. it
was possible to investigate other powders of same purity, but
of different liter weight and of different grain-size distribution
(Table 1.). Determination of grain-size distribution was made
by Quantimet 570C image analyzing equipment. During the
test the grainy areas were developed in several view fields,
and the diameters were calculated from the obtained results.
The analysis took into account the mean value of the grain
diameters.

L-2 L-0 L+2
Granular size Litre weight, kg/l

1,208 1,231 1,2518
Average, um 86,300 74,000 97,400
Maximum, um 191,600 193,400 215,100
Minimum, um 17,000 16,400 17,200
Spread, um 34,300 37,500 49,700
Relative spread, % 39,700 50,700 51,000

Table 1. Granular sizes of pressing powders
1. tdblazat  Sajtoléporok szemcsedtmérd értékei

The combined rheo-tribometre instrument, shown on Fig. 2.
was used for the determination of properties of dry powders,
granules. The equipment (16) is installed on a table, to which
the electromotor (9) is fixed with the cable drum (10) on its
axle. The moving of the small car (15) is made by the endless
ropeway (13) guided on rollers (17) and on the cable drum.
The movement speed of the car can be adjusted continuously
with the use of inverter speed regulator (11). The pneumatic
cylinder (5) installed on the stand (14) produces the normal
direction loading, the value of which can be adjusted by the
pressure control valve (1), since the multiplication of the piston
diameter and of the pressure inside the piston gives the value
of F_indicated on Fig. 2. The pressure value can be seen on the
pressure gauge (19). The specimen holding fixture (2) is fixed
to the stand, where the material to be tested, in our case the
alumina pressing powder can be placed. On the top part of the
small car (15) the surface to be tested (4) can be placed, which
can either be a plane surface (with variant surface quality)
for measuring the external, dynamic friction coefficient, or a
channelled one to investigate the internal friction of materials.
The F, shearing force of the rope is measured by the load cell
(8), car movement is measured by movement measurer (18),
and the data supplied by these sensors are received by the
data collecting unit (7), and is forwarded to the computer (6),
where data processing takes place. The friction coefficient can
be calculated as the ratio of the rope force and of the clamping
force, produced by the pneumatic cylinder.

Fig. 2. Combined rheo- and tribometer [17]
2. dbra Kombindlt reo- és tribométer

During each measurement series the same amount (m =
300 g) of pressing powder is filled into the specimen fixture.
Flat steel plate was used for the determination of external and
internal friction coeflicient. Pressing the filled volume with a
constant F_force, and during this time releasing the connection
between the cable drum (10) and the ropeway (13) the rheo-
tribometre instrument was able to take the deformation-time
curve, and then the system was loaded with a constant force.

The instrument, rebuilt according to the schematic drawing,
illustrated on Fig. 3. was able to take the deformation-time
curves of different grain size and grain structure alumina
powders with varying F, pressure forces.

In bulk materials and grainy aggregations stress is developed
as aresult of external loadings and self-weight. Stress condition,
developing at an optional point can be specified by Mohr’s
circle diagram. The boundary condition of grainy aggregates
develops at a certain point, if the Mohr’s diagram of the stress
condition of the point reaches a certain boundary curve.

According to experiences the boundary curve can in many
cases be well approximated by a linear, and can be described by
the following equation

T=1tg®-0+c (1)

This boundary curve is otherwise called Coulomb linear,
where ¢ is cohesion between the elements, ® the internal
friction angle, and tg® is the internal friction coeflicient. In
case of materials, like dry sand - the cohesion of grainy material
is zero, the boundary curve starts from the zero point.

On the basis of the results received the friction coeflicient,
the shearing tension could be calculated; thus the Coulomb
linear can also be determined.
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Fig. 3. Schematic drawing of rheological test performed on the rebuilt equipment
3. dbra Az dtalakitott késziiléken végzett reolégiai vizsgdlat elvi vizlata

3. Results and discussion

During the investigation of the impact of grain size
distribution the pressing powder, prepared by Bakony Ipari
Keramia Kft. was used. Rheological properties of the pressing
powder are influenced by the additive content, or by grain size
distribution. In order to determine the additive content of
pressing powder thermo analytical test was made, and it was
found that there was no significant difference in the additive
content of the pressing powders, used by us.

On the combined rheo-tribometre the shear force-time
and displacement-time diagrams were taken with constant
movement speed, pressing the filled volume with a constant F|
force. The determination of maximum shear tension represents
the Coulomb linear according to Fig. 4. The equations of the
linear taken were determined.

Equations of the different grain size distribution powders:

Specimen L - 0: T =0,11360 +0,004 )
Specimen L - 2: T =0,12350 +0,0015 (3)
Specimen L + 2: T =0,11650 +0,0037 (4)
0,04
© 0,035
o
2 003 //L
§ 0,025 S
% 001
0,005
0 T T T T

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Pressure tension, MPa

Fig. 4. Coulomb linear
4. dbra  Coulomb-egyenes felvétele

During the rheological investigation the form of appearance
of some pressing features can be observed. Reed distinguishes
3 main phases in the pressing process - the temporary
rearrangement of granules, destruction, fragmentation of
granules and the increase of volume density, taking into
account the relation between pressing power and filling density.
Pressing of cylindrical, disc shape alumina raw products can
be described by density-pressing time diagram shown on Fig.
1., in the meantime increasing the pressing power linearly,
in the function of the time. This curve was first described by
Matsumoto et al [7].

Accordingly, in case of pressing power increasing linearly
with time the process of density fluctuations can be divided

8 | épitdanyag = 2009/1 = 61. évf. 1. szam

into 6 main phases, where in the 1st phase the arrangement
of the granules starts with the adding of pressing powder and
the arrangement halts with the stopping of the force piston.
In the 2nd phase forces, developed during the stopping of
force piston affects the granules. In the 3rd phase the pressing
process starts with the increase of power, the granules are
deformed. In phase 4 the maximum compaction can be
achieved by the deformation, fragmentation of granules. The
5th phase begins with the driving out of the force piston, when
the spring-back and relaxation process start. The product gets
its final compactness and density in the final phase. During our
studies slight compaction of the granules could be observed in
the 1st phase, during which the granules were arranged sliding
on each other and on the wall of the tool. The gaps between
the granules were much bigger, than the average pores of the
granule (Fig. 5.). In the 2nd phase the granules are deformed
(Fig. 6.), fragmented as a result of the pressing power, and the
volume of the relatively big gaps decreases. The compaction
can be described by the following equation:

D.=D,+mln(P,/P,) (5)

where D - density of pressed product at P, - pressure;
and m — pressing constant, depending on the formability and
on the size distribution of granules. Loading pressure of the
granules containing additives Py, is less than 1MPa; D, is filling
density.

The greater the additive and binding material content of the
granules, the bigger pressure is needed to attain the uniform
compactness. Phase 3 starts, when big pores disappear
between the granules during deformation and as a result of the
increased pressing power the shifted granules are rearranged
or fragmented (Fig. 7.).

DET: E Detector
DATE: 04512107

i =
HV: 250 kv
Satelifte CTescan

N =1500X

Fig. 5. 1st phase of pressing
5.dbra A sajtolds I. szakasza
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HV: 250 kv DET: BSE Delfector .
Satalta STazran DATF: dH207 A0 um

Fig. 6. 2nd phase of pressing
6. dbra A sajtolds II. szakasza

N =10000X

V- 25.0 KV "~ DET: BSE Detector
Saledite STescan DATE: 41207

N = 5000X

Fig. 7. 3rd phase of pressing
7. dbra A sajtolds I11. szakasza

N = 5000X

It can be concluded, that when using small pressing power
- 0,08-0,28MPa - the powder is acting according to phases
1, 2 and early 3. The rheological model received by us can
be described according to Fig. 8. a). Since the granules are
already ordered, they will be deformed under further pressing
power. Infinite time is needed to the rearrangement of the thus
developed condition.

F
T (Da 4)
es
n: o
——|(Da2)
F
a) Behaviour of AL O, b) Adhesion of granules at

pressing powders in the 1st  the beginning of phase 3
and 2nd pressing phases

F (Da )
F
¢) Grain destruction in d) Spring-back and relax-
phase 4 ation in phases 5-6

Fig. 8. Rheological models of alumina powders in main pressing phases
8. dbra  Aluminium-oxid sajtoloporok reolégiai modelljei a sajtolds f6 szakaszaiban

Asaresult of pressing power the wetting materials (additives)
on the surface of pressing powders contribute to the sliding
of granules on each other and on the wall of the tool, as well
as to the adhesion of the granules. From the point of view of
their rheological behaviour the additives can be described
by viscous or by viscoelastic model [8]. The model can be
described according to Fig. 8.b).

During grain destruction the investigated system divides
into two parts, which can be seen in the rheological model, too
(Fig. 8. ¢).
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The spring-back after the termination of the loading is
well-known in case powder-like, ceramic materials. After
the termination of pressing part of the tension developed in
the system returns to the system, the granules spring back,
increasing by this the product volume and the density of pressed
products. The spring-back effect is provided by a flexible
member, series connected to our model (Fig. 8. d). Rheological
model of Al O, pressing powder actually corresponds to the
already known rheological model of asbestos cement. Fig. 9.
shows the characteristic curve of the described model. It can be
seen, that this model is identical not only with the rheological
model of alumina powders, but also of other, powder like
materials. The identity of the two models (Fig. 8. d and 9.)
means that Gomze’s material and rheological equations can
also be written for alumina powders [18].

Go6mze’s rheo-mechanical equation:

T=Ty+n -a+n -d-t,—|t —t, -(1+’72] Tt -t,-T
771 (6)

The deformation is described by Goémze’s deformation
function:

a, :C-[;]+UIIJ-H(1‘)+% +£{1exp(§jtﬂ-ﬁ[(r)

(7)
£

S S e, —
Eh sr

/. B

i Y S F
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0 : > € E
" t, I 1z | t k 1

e "l
In case of tensions lower

E; - Hookean dynamic modulus

and grain size distribution. Parallel with this we could build
up the rheological material model of 96% alumina powders
and its reo-mechanical material equation. On the basis of the
rheological material model and material equation received by
us we can conclude that high Al,O,-content pressing powders
behave as plastic-visco-elastic materials, where deformations
take place very fast, therefore these powders are good for
dynamic, fast pressing.

We gratefully acknowledge the alumina powders from
KEROX Ltd, Mikeron Ltd, Bakony Industrial Ltd and CERLUX
Ltd, and the partial financial support from the IGREX Ltd and
CERLUX Ltd.
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Mathematical modelling of transport
phenomena in concrete porous media
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Szallitasi jelenségek matematikai modellezése pordozus beton kézeghen

Amikor egy felszini hulladéklerakéban elhelyezett alacsony szintl nuklearis hulladék anyagok
elszigetelését kivanjuk megoldani, két alapvetd problémaval talalkozunk. Az elsd a hulladék
anyagok elszigetelése a viztdl, azaz a hidrolégiai elkulonités. A masik a radionukleidek
a hulladéklerakobol valé kijutasanak, azaz a radionukleidek elvandorlasanak a megakadalyozasa.
E munkaban kiléndsen az utdbbi, médositott eshetdségeket vizsgaltuk. A radioaktiv hulladékbol
és betonbdl készitett keverékek artalmatlanitasa biztonsaganak felmérése érdekében azt
tanulmanyoztuk, hogyan szivarog ki az ilyen kompozit hulladék anyaghdl a 60-as rendszamu
kobalt (°°Co) a kornyezd talajvizbe. A szivargasi vizsgalatot a Vinca Intézet altal kifejlesztett
eredeti modszerrel [1, 2, 3, 4, 5] végeztlk. A radioaktiv anyag egy cementes kompozit matrixbol
vald kiszivargasanak szallitasi jelenségeit az elméleti egyenleteken [6, 10] alapulé harom médszer
alkalmazasaval vizsgaltuk. Ezek a kovetkezok voltak: egy sima forrasra vonatkozé difflizios egyenlet,
egy elso fokl egyenlettel parositott diffizios egyenlet, és egy polinom egyenletet hasznald empirikus
modszer. Az e cikkben ismertetett eredmények egy 25 évre tervezett habarcs- és betonvizsgalati
projektbdl szarmaznak, amely kihat majd egy jovobeli, szerbiai radioaktiv hulladékot tarolé kdzpontnal
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Introduction

Cement and concrete are widely used in low-level waste
management both as a means of solidifying waste and for
containment of dry or liquid wastes. At present there is also
widespread interest in the use of near-surface concrete trench
system for the disposal of radwaste materials. Typical concrete
is a mixture of cement, sand, stone aggregate and water in
various proportions that together determine the structural
properties and tightness of the poured material. Water content
is one of the critical parameters and must be carefully controlled
during purring and setting; to a large extent it will determine
the porosity of the resulting material.

Engineered barriers are features of the disposal system made
or altered by humans during the construction, operation and
closure of a repository. Engineered barriers are intended to
contribute to the overall performance of the disposal system
by providing the level of containment required while the waste
remains hazardous. In cases where the selected site or geological
environment is not ideally suited for disposal, the repository
can be heavily engineered so that, for meeting safety targets,
reliance is placed primarily on the engineered barriers.

Engineering trenches system provides three biological
protection barriers:

1. Mortar for immobilizing the waste and filling the con-
crete containers. (enable its penetration into all cavities
of solid radioactive waste and thus fix it permanently;
permit no leakage of radionuclides- use of special
cement or adsorbers and provide primary biological
protection)

2. Concrete container (store and enable transport of
low and intermediate level radioactive waste; provide
secondary biological protection; provide safe keeping of
radioactive waste for 300-500 years)

a radioaktiv hulladékok “becsomagolasara” alkalmazandé tervezési megoldasokra.
Kulcsszavak: radioaktiv hulladék, cement, beton, szallitasi jelenségek, szivargasi sebesség
Keywords: radioactive waste, cement, concrete, transport phenomena, leakage rate

3. Concrete for filling trenches (provide tertiary biological
protection and prevent leakage of radionuclides which
have penetrated the second barrier)

At the “Vinca” Institute of Nuclear Sciences, a promising
composite for engineer trenches system, especially for concrete
for filling trenches has been developed. Leakage test for leakage
measurements of radionuclides from concrete was studied using
the above method (1, 3,7, 8,9, 11].

Theoretical methods

Three methods are compared with respect to their
applicability to experimental leaching data [6, 10, 13, 14].

Method I: Diffusion equation based on a plane source
model
In this model the fraction fleached at time t (d):

_Ya, 254D,

4 4, v r (1)

where Xa_is the cumulative fraction leached of contaminant
for each leaching period, A is the initial amount of contaminant
in the sample, V is the volume of sample (cm?), S is the exposed
surface area of the sample (cm?), t the duration of leachant
renewal period (d) and D_ is the diffusion coefficient (cm* d™)

The results may also be expressed by the cumulative fraction
of the contaminant. Leach test results are plotted as the
cumulative fraction of contaminant leached from the samples
as a function of the square root of total leaching time:

% versus | 2. t,
Ao (2)
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If the model is applicable a plot of Xa /A  versus \/Ztn is
a straight line and the diffusion coefficient D, is given by:

D _7Z'
e T M 72
48 3)

where
m=(Za /A) (1~/Zt),is the slope of the straight line (d2).

Method II: Rate equation for coupled diffusion and
simultaneous first-order reaction
In this model, the rate equation is:

© b, (& cox)+e(O

(4)
Here, the special case where g(C) is directly proportional to
the concentration C, i.e. a first-order reaction was considered.

The initial and boundary conditions are,

t=0, a>x>0,C=C,

(5)
t=0, x<0,C=0 (6)
t>0,x:0,C:0 (7)

From this, the fraction leached from a specimen having
a surface area S(cm?) and volume V(cm?) is:

£ =(S/V) /D, /k [ (kt +1/2) erf / kt +~/ kt/m exp(-kt) ] @)
Where k is the rate constant of the first-order reaction and

erfl) =T ) fexp (-2
g (9)

Method III: Polynomial equation
The orthogonal polynomial is one of the most useful
empirical equations. Its general form is:

Y= 4id, ()
i=1 (10)

where:

A - is the parameter to be determined, and

.- is a function of x. Here, ¢, (x) - is taken as t'*, and the
leaching fraction is given by

= > Aili/z
2 (11)

To simplify the mathematical treatment, a fourth terms
polynomial of the form

f=A0+A1t1/2+A2t+A3t3/2 (12)

12 | épitdéanyag = 2009/1 = 61. évf. 1. szam

was fitted to the leaching data. For this type of model,
extrapolation to longer term leaching is not advisable since
the arbitrary constants do not necessarily have any physical
significance.

Preparation of sample for leaching test

More then 100 different formulations of concrete formulations
were examined to optimize their mechanical and sorption
properties. The concrete samples were prepared with a standard
Portland cement PC-20-Z-45 MPa. The concrete composition
was mixed with artificial radioactivity of “Co, A =55-67(kBq).
Mixing time was about ten minutes. The mixtures were cast
into 50 mm diameter cylindrical molds with a height of 50 mm,
which were then sealed and cured for 28 days prior to the
leaching experiments. Leaching of “°Co was studied using
the method recommended by the IAEA [12] The duration of
leachant renewal period was 30 days. After each leaching period
the radioactivity in the leachant was measured using EG&G-
ORTEC spectrometry system and software. In this paper we
discuss four representative formulations of concrete for filling
trenches: C,C,C, and C - Composition and initial radioactivity
A, (B_) per sample prepared for leakage test, is shown in Table L.

Formula
Materials C, C, C, C,
Cement (Portland), gr 400 410 420 430
Sand, 0-2 mm 846 584 700 670
Aggregate, 2-4mm 522 520 512 310
Aggregate, 4-8mm 432 686 598 890
Water, ml 180 180 180 180
Additives, ml 4 4 4 4
Initial activity Ao(kBq) Per sample
5Co ~60,0

Table 1. Concrete compositions (calculated as grams for 1000 cm® of samples)
1. tdbldzat Beton osszetételek (1000 cm® térfogatii mintdkra szamitva)

Results

Experimental data show the fractions of “Co leached from
concrete composite as a function of the square root of the leaching
period. The linear relation between f and t is not observed
throughout the test period. From the application of Method I to
the leaching data we obtained:

£,(C)=2210%t"+7,610°

f(C)=3910°t"+5810°

£(C)=4410°t"+6310°

f(C,)=55107t"+7,510°

The diffusion coefhicients predicted by Method I are:
D/(C,) = 5,5 10 (cm?/d)
D/(C,)) = 5,9 10 (cm?/d)
D,(C,) =6,310° (cm*/d)
D/(C,) = 7,8 10 (cm?/d)

Method II was applied to the leakage data to obtain the
unknown parameters D_and k. From this we obtained:
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D,(C,)=3,50 10 *(cm?/d)
D,(C,)=4,90 10 *(cm?/d)
D,(C,)=5,73 10 * (cm?/d)
D,(C,)=6,70 10 *(cm?/d)

Using the least squares procedure, Method III yielded:
f (C)=7610+5,7 107 t'* +5,3 10" t+9,5 102"
f (C) =5810%+6,8 107 t2 +6,6 10 t+9,4 102"
f (C) =4310%+7,4 107 t'2 +6,6 10 t+9,7 102"

£,(C,)=3,6 105+7,2 10 "2 +9,8 10 t+9,7 10712 (2

Figure 1. and Figure 2. present plots of fagainst t for leakage
of “Co from the four concrete samples, for Methods I and
Method III.
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Fig. 1. Plot of fagainst t (d) for leakage rate of °°Co from concrete (Method I)
1. dbra Azfést (d) dsszefiiggése a Co betonbél vald szivirgdsdinak sebességénél (1. médszer)
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Fig. 2. Plot of fagainst t (d) for leakage rate of °Co from concrete (Method III)
2. dbra Az fést (d) osszefiiggése a *°Co betonbol vald szivirgdsdnak sebességénél (III. médszer)

Discussion and conclusion

Results are presented in Fig 1. and 2. which shows the fraction of
%Co leached from cement composites as a function of the square
root of leaching period. In the data for cement composite as
amatrix, linearity between fand t (d) is not observed throughout
the time tested; however, there are two different linearity before
and after a leaching time of about 10 days. The slope of the linear
relation for the early stage is larger than for the latter one. This
change in the leaching rate may be associated with the fact that, as
the leaching time elapsed, the diffusion rate would gradually slow
down as the diffusion path becomes longer. Method I cannot
describe the whole leaching process; but it is very convenient
to simulate leaching over a long period because of its simplicity.
Despite the very complex numerical treatment required, the fit
obtained using Method II is no better than that obtained using
Method I. Method III provides the best approximation over the
whole leaching period. In many cases, however, the leaching
mechanisms are unknown and therefore, it is convenient to use
polynomial approximation. Finally, the results presented in this
paper will define the design of our future engineered trenches
disposal system for radioactive waste.
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Eltero kozetfizikai parameterekkel
rendelkezo uzsai bazaltmintak
asvany-kozettani vizsgalata

KONYA PETER = Magyar Allami Foldtani Intézet = kope@mafi.hu

basalt samples from Uzsa

the cause of the variances.

Bevezetés

Az uzsai bazaltbdnya a Tapolcai-medence Ny-i részén 1évo
Laz-hegyen (367 m) helyezkedik el (1. abra). Itt talalhatd
hazank legnagyobb, jelenleg is miik6dé bazaltbanydja, me-
lyet a Basalt - K6zépkd Kébanydk Kft. miikodtet. A banydban
a kdzetfizikai paraméterek valtozasa alapjan harom bazalttipust
kiilonboztetnek meg: tide, napszirasos és kokkolitos bazalt (2.
abra). A banydszat szamara nagy problémat jelent, hogy az tide
és a napszardsos bazaltot a friss robbantdsok sordn nem lehet
egymastdl elkiiloniteni. Mindkét kdzettipus makroszképosan
sziirkésfekete, tomott és repedésmentes. A laboratériumi hevi-
tés, illetve hosszabb ideig torténd felszini kitettség hatdsara
anapszurasos bazalt poligonalis elvalasi sikok mentén szétesik.
Ezt a kdzetben jelenlévd, szabad szemmel nem lathaté néhany
tizedmilliméteres mikrorepedések okozzak. A kokkolitos ba-
zalt, a fejtés soran a felszinén megjelend 0,5-1 cm atmérdéju fe-
hér foltok alapjan konnyen elkiilonithet az el6z6 két tipustol.

1. dbra Az uzsai bazaltbdnya foldrajzi elhelyezkedése
Fig. 1. Geographical position of the basalt quarry from Uzsa
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The Uzsa basalt quarry (one of the largest still-active basalt quarry in Hungary) is located on
the Laz Hill (367 m) in the northen part of the Tapolca Basin. The yield rock of Uzsa is basalt,
the product of the Upper Pliocene basalt volcanism. The pyroclastic rocks inferred to locate on
horizontally bedded Neogene siliciclastic units. The lava flows in the quarry wall expose multiple
flow units. The basanitic rocks is in general vertically jointed with a few dm-wide columns. In
the quarry based on the petrophysical parameters were segregated three types of basalt (fresh,
sunburn and coccolitic basaslt). This paper is introduced the mineralogical and petrological
investigations of the three types of basalt. Based on the detail investigation we tryed to explain
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2. dbra Az uzsai bazaltbdnya kézettipusainak megjelenése a mintavételi pontok
feltiintetésével (1: E 518060, N 173450; 2: E 518075, N 172700; 3: E 517985,
N 172645; 4: E 517932, N 172679)
Fig. 2. Occurring of the basalt types of the basalt quarry from Uzsa with represent
of the sampling points (1: E 518060, N 173450; 2: E 518075, N 172700; 3: E
517985, N 172645; 4: E 517932, N 172679)

A vizsgalt kofejto foldtani felépitése

Az uzsai bazaltkéfejtd a pliocén koru freatomagmas vul-
kanizmus piroklasztikumait és effuziv, valamint intruziv
(szubvulkani) kézeteit tarja fel. A vulkani képzédmények neo-
gén sziliciklasztos egységekre (Somléi és Tihanyi Formacid)
teleptilnek. A banydban sem a bazalt fekijét alkotd prevulkani
iiledékes kdzetek, sem a bazalt - fekii kozotti kontaktzéna nem
tarulnak fel.

Kémiai 6sszetételiik alapjan (. tablazat) abanyaban el6fordul6
bazaltok alkaliakban gazdagok, a TAS diagram szerinti oszta-
lyozasnal a bazalt-trachibazalt hatar kozelére esé 6sszetétellel
rendelkeznek.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ny-i Tet6 E-i  K-i oldalon Uzsai Uzsai K-i perem, Kavé-hg, Vorosfold Uzsai Bazalt
perem, vége, uzsai kébanya, kdbanya, bazalt kokkolitos -tet6 kdébanya,
réteges, bazalt banya bazalt sziirke, pa- bazalt kozépérték
sziirke kézete dos bazalt
bazalt
Sio, 46,76 47,24 46,02 45,92 46,24 44,69 44,99 46,94 46,98 50,12
TiO, 1,71 2,05 2,44 2,54 2,52 2,51 2,52 2,18 1,88 1,63
AlLO 18,24 15,38 15,10 14,47 14,69 17,04 16,13 17,27 16,81 13,92
Fe 0, 0,18 2,86 6,05 4,36 6,49 5,79 5,42 10,54 1,52 4,94
FeO 6,04 6,63 5,16 5,27 5,85 6,32 4,90 0,61 6,33 4,97
MnO 0,16 0,17 0,17 0,08 0,12 0,08 0,15 0,15 0,16 0,20
MgO 7,84 7,89 8,09 9,93 8,90 8,10 7,52 4,73 7,86 7,00
CaO 8,71 8,66 7,71 7,52 8,18 8,61 9,51 7,15 8,63 7,63
Na,O 3,12 3,39 3,56 2,98 2,34 2,23 3,28 1,91 3,25 4,45
K,0 1,94 1,52 1,29 1,77 1,52 1,36 1,61 1,60 1,73 2,07
H,0+ 4,48 2,31 2,04 2,16 1,84 1,53 2,24 2,88 3,39 1,56
H,0- 0,92 0,82 1,66 1,67 1,34 1,80 1,75 2,80 0,87 0,67
PO, 0,31 0,75 0,80 0,58 0,54 0,54 0,52 0,71 0,53 0,02
CO, 0,40 0,13 - - - - 0,26 0,13 0,26 -
Ossz 100,81 99,80 100,08 99,25 100,57 100,59 100,80 99,60 100,20 99,18

1-9 elemzés Jugovics 1976; 10. elemzés Kubovics 1992

1. tdblazat Az uzsai bazaltok kémiai Gsszetétele
Table 1. Chemical composition of basalt of uzsa

A vulkanizmus a jelentés magma-viz kolcsonhatas kovet-
keztében freatomagmas exploziokkal indult, melynek eredmé-
nyeként a vulkan kraterét, illetve a robbanas utan visszahullva
a vulkani csatornat sziirkésbarna szind, gyengén rétegzett
piroklaszt kézetek épitették fel (maar/tufagyiri). A fed6jében
megjelend bazalt az egykori piroklasztgytrtiben — a tobbszori
felnyomulas és lavadmlés eredményeként - kialakult lavato
maradvanya. A bazalt altaldban vertikalis oszlopos megjelenésti.
Az oszlopok atmérdje néhany deciméter, magassaguk a 20 mé-
tert is elérheti.

A ritkabb, réteges megjelenésti lavafolydsok alsé részén a fe-
héres, homokos-agyagos matrixban, el6bb néhany dm széles,
pillow-szerti, majd szabalytalan alaka holyagiiregben gazdag
lavadarabok figyelheték meg, melyekre tométt, pados bazalt
telepiil. A homokos-agyagos matrix az id6sebb lavafolyason
kialakult rovid tiledékes periddus bizonyitéka. A bazaltbanya
némely részén a lavafolyds peremén hagymahéjszert elvalas
mutatkozik. A sziirke bazaltos sorozatra vords, kissé réteges,
salakos lapillitufa és tufabreccsa telepiil a banya déli részén,
mely a vulkani miikodés zaré fazisat jelzi (Stromboli tipust
salakkupok) (Martin, Németh 2004).

A bazalt elvaltozasi tipusok nevezéktananak
rovid attekintése

A nemzetkozi és hazai szakirodalom a bazalt elvaltozasi ti-
pusait kiilonb6zé nevekkel illeti (sonnenbrand - németiil,
sunburn - angolul, napszurasos, kokkolitos, kukoricakoves
bazalt).

A legfrissebb kutatasok (Zagozdzon 2001, 2003) a bazaltokon
megjelend fehér foltokat (sunburn, sonnenbrand) késé magmas
folyamatokkal (vizes kornyezet és kb. 550°C) magyarazzak.
A vizsgalatok szerint a magmaban 1év6é nem egyenletes gaz-
eloszlas kis p-T eltéréseket okoz, ami részleges asvanykivala-

sokhoz vezet. Az igy létrejott fehér foltok magja analcimbol,
pereme nefelinbél 4ll. A valtozé hémérséklet és nyomas alatt
végbement nem egyenletes kristalyosodas a foltok koriil mik-
rorepedéseket hozott létre.

A napszurasos és kokkolitos bazalt megjelenésével, kialaku-
lasaval hazankban behatébban Jugovics L. foglalkozott, aki
a Hajagos példajan mutatta be a folyamatot (Jugovics 1950,
1956). Szerinte a napsztrasos (németiil Sonnenbrand, ango-
lul sunburn) bazaltban a napfény hatasésra kémiai atalakulas
kovetkezik be: , A bazalt alapanyagiban itt-ott megjelend és
finoman eloszlott iiveganyagban zeolitosodds megy végbe, mely-
nek nyomdn fehér pettyek keletkeznek, majd a kézet apré bab-
szemnagysdgii darabokra esik szét és végiil grizszerti tomeggé
mallik”. A kokkolitos bazalton (kukoricds bazalt) szintén vila-
gos foltok jelennek meg, de ezek nem a napfény hatasara kelet-
keztek, hanem a kdzet tomegében mar megvoltak, tehat annak
megmerevedése utan jottek létre. A felszinen, e foltok mentén
a kdzet tobbnyire didnagysagui darabokra esik szét, tovabbi
bomldsa azonban nem tapasztalhato. Ezt a jelenséget észlelte
Jugovics a Somlén (Jugovics 1952) és a Hegyes-tiin is (Jugovics
1959), Erdélyi (1954) a Szent Gyorgy-hegyen, valamint Voros
(1966) a Kab-hegyen.

Hasonlé eredményekre jutott Ernst (1960) is, aki szerint
a Sonnenbrand elnevezés nem mindig azonos kézettipust jel6l.
A tényleges Sonnenbrand mellett ismert a mar eredeti allapo-
taban is ,,beteg” kézet.

Erdélyi (1941) kokkolitosnak az apr6 gombocskékre széthulld
bazaltot, mig napszirasosnak a kézet feliiletén megjelend, vila-
gossziirke pettyeket tartalmazé bazaltot nevezte.

Kausay (1965) szerint a kokkolitos kézet ,nem azonos
a napszirdsossal, amely frissen egészségesnek tiinik és csak az
atmoszferilidk hatdsdra bomlik”. Mashol viszont a két fogalom
o6sszemosddasaval taldlkozunk. Példdaul Prakfalvi (1999): a Kis-
Szilvaské (nogradi bazaltvidék) bazaltjanak riicskos megjelené-
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sét ,illették a kébdnydszok ,kukoricacsoves’ vagy ,napsziirdsos’
bazaltnak. A napsugdrzds hatdsdra — persze, hosszii idé alatt -
a kézet dtkristdlyosodott. A gombolyded formdji kristdlyos go-
cok leviltak, mint a kukoricaszemek a torzsdrdl, s visszamaradt
annak durva feliilete, a ,cs6””

Jambor (1980) szerint a tul sok vizet felvett lavak kukori-
cakovesednek (kokkolitosodnak). E képzédmények éltalaban
a bazaltoknak a fels6-pannoniai tiledékes képzédményekkel
valo érintkezésén jelennek meg.

Klespitz (2004) a Hajagos fels6 banyafaldnak alsé 15-20 m
vastag részén észlelt réteges-cserepes, kokkolitos bazaltot (fe-
hér pettyes, és didnagysagt darabokra esik szét), és a ratelepiild
sotétsziirke, tomott szabalytalan sikok mentén elval6 bazaltot
eltér6 lavaarak termékeinek tekinti.

A Laz-hegyen kokkolitos bazalt a Liu-66. szamu furasban
42,8-45,6 m kozott tomott bazaltra, a Liu-67. szamu furasban
10,8-13,5 m kozott pordzus bazaltra telepiilve jelenik meg.
A bazalt repedezett, a kézet feliletén 1-1,5 cm-re 5 mm
atmérdjii vilagossziirke foltok jelennek meg (Csajagi 1990).

E r6vid éttekintésbdl is lathato, hogy e téren a nevezéktan
sem egységes, az elvaltozasok kialakuldsira sincs egységes
magyardzat. Vizsgalataink sordn a kdzettipusokat a bazalt-
banya tizemvezetdi altal, a bazalt elvaltozasi tipusaira hasznalt
nevezéktan alapjan kiilonitettiik el. A mintdknal kokkolitosnak
a fehér foltos, napszirdsosnak a mikrorepedésekkel atjart ba-
zaltot neveztiik.

A mintak miszeres vizsgalata

A harom tipusbdl vett mintakon részletes dsvany-kdzettani
vizsgalatokat végeztiink: dsvanytani polarizaciés mikroszkop-
pal, rontgendiffrakcidval és pasztazd elektronmikroszkoppal.
A vizsgélatok a Miskolci Egyetem Asvany- és Kézettani tan-
székén késziiltek a kovetkezé paraméterekkel: XRD - Bruker
D8 Advance pordiffraktométer: goniométersebesség 2°/perc,
mérési tartomany 2-66° 20; EDS - JEOL 8600 SX Superprobe:
gyorsitofesziiltség 25 kV.

Osszességében megallapithaté, hogy a vizsgalt mintak dssze-
tételitkben csak kismértékben térnek el egymastdl. A rontgen-
pordiffrakcids felvételek alapjan a 6 kézetalkotok mindharom
tipusban az anortitos plagioklasz, a forsterites olivin, az augi-
tos jellegti piroxén. Kis mennyiségben még nefelin, szodalit
és magnetit azonosithaté. A masodlagos tton, vizben gazdag
kornyezetben képz3dé zeolitok koziil kis mennyiségben anal-
cim és phillipsit jelenik meg.

A vékonycsiszolatokban a kovetkezdé kézetalkotok jelennek
meg: olivin, piroxén (hipersztén-augit), plagiokldsz, magnetit
és zeolit dsvanyok.

Olivin: Fenokristalyokban mutatkozik, atlagos szemcse-
meérete 0,25-0,5 mm kozotti, ritkdn eléri az 1 mm-t. A krista-
lyok éltalaban hipidiomorfak, nem ritkan rezorbealtak, mind-
ossze 1-2 kristaly idiomorf alakd. Az olivin kristalyok dont6en
dék, repedéseikben, illetve szegélyilk mentén tipusonként
valtozdan tobb-kevesebb szerpentinesedés mutatkozik.

Piroxén: Ritkan el6fordul aprébb (0,25 mm-ig) fenokrista-
lyokként, gyakrabban az alapanyag alkotéjaként mutatkozik,
illetve 0,5-1 mm-es glomeroporfirokban. A glomeroporfirok
tobbsége 0,1 mm alatti, xenomorf kristalyokbdl allé6 mélységi
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xenolitokra emlékeztetnek. A piroxén kristdlyok maxima-
lis interferenciaszine 1. szinrendd lila-kék. Az alapanyagban
ritkdn jelentkeznek oszlopos, 1éces kristalyai, ez utébbiakban
ikresedés és gyenge zonalitds is el6fordul. A piroxén kristalyok
oOsszetétele optikai tulajdonsagaik és a mikroszondas elemzés
alapjan hipersztén-augit.

Plagioklasz: A kdzet alapanyaganak f6 tomegét adja. Krista-
lyai iidék, bontottsg egyéltaldn nem észlelhetd. Osszetétele az
albit ikrek maximalis szimmetrikus kioltdsa alapjan labradorit-
bytownit.

Magnetit: Az alapanyagban egyenletes eloszlasban mutat-
koznak 0,05 mm alatti hipidiomorf-idiomorf kristalyai.

Zeolit: Megjelenése, gyakorisaga tipusonként valtozik. Az
alapanyagban is mutatkozik az intersticialis tér kitoltéseként
0,2 mm-nél kisebb halmazokban, illetve mikrorepedések,
iregkitoltések anyagaként.

Kézetiiveg: Csekély mennyiségben, a szemcsék kozotti in-
tersticialis hézagokban jelentkezik. A kézetiiveg teljesen tide,
bontatlan.

A kézet szovete szubholokristalyos, interszertalis.

A tovabbiakban az egyes tipusokra sajatos jellemzdket is-
mertetjiik.

Ude bazalt

Az tide bazalt egyenletesen finom szemcsés, repedésektdl,
hélyagiiregektdl érkitoltésektdl dontden mentes. Benniik
makroszkoposan legfeljebb néhany nagyobb olivin szemcse
figyelhet6 meg. Torése sima feliilet(i, esetenként enyhén ivelten
kagylos jellegt. Szine egyenletesen sététsziirke arnyalata (3.
abra).

3. dbra  Ude bazalt. Képszélesség 7 cm.
Fig. 3. Fresh basalt. Field of view is 7 cm.

A rontgen pordiffrakcids felvételen (4. dbra) a jellegzetes
kdzetalkotok, mint az anortitos plagioklasz, a forsterites oli-
vin, az augitos jellegti piroxén a nagy tomegben felismerhetd
fazisok. Kis mennyiségben még nefelin, szodalit és magnetit
azonosithaté. A kis mennyiségben megjelené analcim és
phillipsit alapjan mar az tide bazalt is mutat egy nagyon
kismértéku zeolitos atalakulast. Ezek a zeolitok feltehetSen az
alapanyag kézetiivegjének atalakuldsabol képzddtek.
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4. dbra Az iide bazalt rontgen pordiffrakcios felvétele
Fig. 4. X-ray powder diffraction pattern of the fresh basalt

A bazaltmintardl készitett vékonycsiszolat alapjan (5. abra)
az olivin fenokristdlyokként alapvetéen tidék, de repedéseik-
ben erételjes szerpentinesedés mutatkozik. A piroxénkristalyok
idiomorf alakuak, szemcseméretiik dtlagosan nagyobb, mint
a napszurdasos bazaltban. Gyakoriak az atalakult piroxén-+zeolit
csomok, melyekben az aprokristalyos idiomorf piroxéneket
zeolit halmazok kisérik. A kézet alapanyaganak f6 tomegét ado
tide plagioklasz kristalyok erésen megnyultak, léces alakuak.

5.dbra Az iide bazalt vékonycsiszolati képe, 1 N. Képszélesség 1 mm.
Fig. 5. Thin section picture of the fresh basalt, 1 N. Field of view is 1 mm.

A kozet szovetét gyenge irdnyitottsag jellemzi. Az iranyi-
tottsdg nem elsésorban az apr6 léces plagiokldszok, hanem
a szétszdrtabb, nagyobb méretii piroxén és plagioklasz krista-
lyok elrendez8désébdl ered.

Fontos megjegyezni, hogy a kézetben zeolitos dtalakulasi
termékek vannak, de ezek csupdn kicsiny, néhanyszor tiz mik-
rométeres fészkekben jelennek meg. Viszont gyakorlatilag
nincsenek benne, példaul zeolitos érkitoltések (6. abra).

! g {1122
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Napszurasos bazalt

A napszurasos bazaltban mak-
roszképosan vékony (legfeljebb
tized mm-es) érkitoltések, illetve
ezek finom hélézata észlelhetd.
Ha ezek mentén eltorjitk a pél-
danyt, a teljes torési felilleten
fehér vagy szintelen, filmszerd,
kristalyos jellegti bevonat figyel-
het6 meg. A kdzet torése sima
feliiletd, de ezek a feliiletek olykor
stirin keresztezik egymast. Szine
egyenletesen sotétsziirke arnya-
lata. Az tde tipushoz viszonyitva
gyakoribbak benne a fehér, ma-
sodlagos asvanyokkal kitoltott,
néhany mm-es holyagiiregek (7.
abra).

Az uralkodé dsvanyfazisok
a XRD és az optikai vizsgalatok
alapjan megegyeznek az tide ba-
zaltban leirtakkal (plagioklasz,
olivin, piroxén). A kiilénbség, hogy a zeolitok (analcim és phil-
lipsit) mennyisége sokkal nagyobb (8. dbra).

2

Aug

2

e

or-

<

50 60

1000 prn

Udel 0
6. dbra Az tide bazalt visszaszort elektronképe
Fig. 6. Backscattered image of the fresh basalt

7. dbra Napsziirdsos bazalt. Képszélesség 7 cm.
Fig. 7. Sunburn basalt. Field of view is 7 cm.
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8. dbra A napsziirdsos bazalt rontgen pordiffrakcios felvétele
Fig. 8. X-ray powder diffraction pattern of the sunburn basalt

Az olivin kristédlyok dont6en idék, repedéseikben, illetve sze-
gélylik mentén csak minimalis szerpentinesedés mutatkozik,
mely csak néhany kristdlyban ér el szdmottevébb mértéket.
A piroxén ritkdn eléfordul aprobb fenokristalyokként, gyak-
rabban viszont az alapanyag alkotdjaként mutatkozik. Néhany
esetben el6fordul olyan piroxén halmaz, amelyik enyhén nyult
prizmas, idiomorf kristalyokbdl 4ll és ezeket zeolitos szegély
ovezi, illetve kiséri. Az erésen megnyult, léces alkatd, tide pla-
gioklaszok elrendezédése fluiddlis jellegli, irdnyitott szovetet
ad. A zeolitok a kdzet fluidalis irdnyitottsdgaval parhuzamos,
0,1 mm-nél keskenyebb mikrorepedéseit toltik ki, illetve
nagyobb Osszefiigg6 halmazokban az emlitett idiomorf piroxé-
neket tartalmazo glomeroporfirok kozvetlen kornyezetében
jelentkeznek. Ritkan az alapanyagban is mutatkozik az inter-
sticidlis tér Kkitoltéseként. Teljesen iide, bontatlan kézetiiveg
csekély mennyiségben, a szemecsék kozotti intersticidlis héza-
gokban jelentkezik (9. abra).

9. dbra A napsziirdsos bazalt vékonycsiszolati képe, 1 N. Képszélesség 1 mm.
Fig. 9. 'Thin section picture of the sunburn basalt, 1 N. Field of view is 1 mm.
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A kézet szovetében a léces pla-
gioklaszok elrendezddésealapjan
hatarozott fluidalis irdnyitottsag
mutatkozik. A folyasirannyal
parhuzamosan kialakult repe-
déseket zeolit halmaz tolti ki.

A uralkod¢ kézetalkotok any-
nyiban kiilénboznek az {de
bazaltban 1évoktdl, hogy kissé
nagyobb fokd agyagasvanyos,
illetve sokkal inkdbb zeolitos
atalakuldst mutatnak. Lényeges
kilonbség viszont, hogy eb-
ben a tipusban nagy szamban
figyelhet6k meg mikroszképban
zeolitokkal kitoltott mikrorepe-
dések. Ezek nagyobb (akar az
1 mm-t eléré) szélességben
kifejlédott képviseldit lathatjuk
szabad szemmel is. Az elektron-
mikroszkopos képek alapjan
viszont a zeolitokkal kitoltott
hajszalrepedések (melyek al-
talaban néhany mikrométeres szélességliek) atszovik a teljes
kézetet. A zeolitos érkitoltések az elemdsszetétel alapjan mozai-
kos kifejlédést (a repedéseket teljesen kit6ltd) analcim és phil-
lipsit keverékei lehetnek (10. abra). Minden bizonnyal éppen
ezekre, a zeolitos hajszalrepedések nagy tomegére vezethetjilk
vissza a napszurasos bazaltnal megfigyelt, drasztikusan negativ
kézetfizikai paramétereket.
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10. dbra A napsziirdsos bazalt visszaszort elektronképe
Fig. 10. Backscattered image of the sunburn basalt

Kokkolitos bazalt

A kokkolitos bazalt mar makroszkoposan is lényegesen el-
tér az elébbiektSl. Torési felillete zegzugos, sok kis blokkbdl
all. Az egyenletesen sotétsziirke alapban vilagossziirke foltok
(fészkek) lathatdk. Ezek sziikebb kornyezete stirtin mikrorepe-
désekkel atjart (11. dbra).
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11. dbra  Kokkolitos bazalt. Képszélesség 7 cm.
Fig. 11. Coccolitic basalt. Field of view is 7 cm.

A {6 kézetalkotdk az tide és napszirdsos bazaltban 1évikkel
hasonlok (olivin, piroxén, plagioklasz), viszont nagyobb
mennyiségben van jelen az analcim és a phillipsit. A ,kok-
kolitos” vildgossziirke szind fészkekrél kilon készilt diffrak-
togram alapjan megallapithat6, hogy ezekben az eddigiekhez
képest sokkal nagyobb mennyiségben dusul fel az analcim. Ez-
zel szemben a ,kokkolitos” fészkek tobbi asvanya nem mutat
jelent6s eltérést a fentiekhez képest (12. dbra).

A mintardl késziilt vékonycsiszolatban a kovetkezd eltérések
figyelhet6k meg (13. abra). Az eredetileg hipidiomorf olivin
kristdlyok er8sen repedezettek, melyek mentén enyhén szer-
pentinesedtek. A piroxén mikrolitok idiomorfitasa csekély,
szemcsemeéretiik is tobbnyire igen apré: 0,05 mm alatti. A pla-
gioklasz lécek itt is meghatarozzak a kézet fluidalis szovetét.

8

Anafand

Lin (Counts)
8 3
O T T T T T N

2-Theta - Scale

12. dbra A kokkolitos bazalt rontgen pordiffrakciés felvétele
Fig. 12. X-ray powder diffraction pattern of the coccolitic basalt

13. dbra A kokkolitos bazalt vékonycsiszolati képe, 1 N. Képszélesség 1 mm.
Fig. 13. 'Thin section picture of the coccolitic basalt, 1 N. Field of view is 1 mm.

14. dbra A kokkolitos bazalt visszaszort elektronképe
Fig. 14.  Backscattered image of the coccolitic basalt

Gyakran az alapanyagban
nagyobb (0,1-0,2 mm atmér6jti
intersticidlis terek alakultak ki,
melyek zeolittal, illetve nefe-
linnel vannak kitoltve. Ritkan
egészen jol fejlett kristalyos fész-
kek is el6fordulnak.

A kokkolitos bazalt kozet-
alkotéi a napszurdsos bazal-
téhoz hasonld, dontéen zeolitos,
kisebb részben pedig agyagas-
vanyos atalakuldsi jelenségeket
mutatnak. Lényeges kiilonbség
viszont, hogy ebben - kiiléndsen
a ,kokkolitos” fészkek sztikebb
kornyezetében - olyan finom
repedésrendszerek lathatdk,
melyeket semmilyen asvanyos
anyag nem tolt ki. Ugyanak-
kor ,tiszta” tipusok nincsenek,
amit az is mutat, hogy kokkoli-
tos bazaltban is megfigyeltiink
a napszurasos bazaltra jellemzd,
zeolitokkal kitoltott mikrorepe-
déseket (de ezek ebben a tipusban csak ritkan jelennek meg)
(14. abra).
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Konkluzio

Az elvégzett asvany-kozettani vizsgalataink alapjan megal-
lapithat6, hogy a bazaltok kézetfizikai paramétereinek negativ
megvaltozasat esetiinkben elsdsorban nem a bazaltban 1év6
zeolitok mennyisége, hanem sokkal inkabb azok megjelenési
sajatsagai okozzak. A zeolitos kdzetatalakulas alapvetGen ront-
hatja a kdzetfizikai paramétereket, mert a zeolitok mallékony-
sag, s6t hohatds szempontjabol sokkal érzékenyebbek, mint
a tobbi uralkod¢ kézetalkotd asvany. Esetlinkben a problémat
nem vezethetjik vissza a kézetalkotdk - egyébként mads
lel6helyeken komoly gondokat okozé — agyagasvanyos (f6ként
szmektites) atalakuldsara, mert agyagasvanyokat a mintakban
csak kis mennyiségben tudtunk kimutatni.

A terepi megfigyelések szerint az tide kdzettipus a banya kozépsoé
részén az egykori vulkani kiirtében illetve kiirt6 kozeli zonaban jele-
nik meg. A polarizaciés mikroszkopi vizsgalatok alapjan e kézettipus
szovetében a domindnsan piroxén+plagioklasz Gsszetételii alapa-
nyag majdnem eutektikus jellegii szévetet mutat, igy az alapanyag
alkotoi kozel egyszerre kristalyosodtak ki. Ezzel jol egyezik az is,
hogy a kézet fluiddlis iranyitottsdga gyenge. Emiatt az tide kézet ko-
zel szubvulkdni koriilmények kozott szilardult meg. A bazaltminta
kis zeolittartalma nedvességtSl mentes kornyezetre utal.

A napszurésos bazalt az egykori kiirt6 és a kraterperem kozot-
ti atmeneti zonaban figyelhet6 meg, ahol az {iledékes matrixban
elhelyezkedd hélyagos lavadarabokbol all6 sorozatra legtobbszor
pados, a kiirté felé egyre gyakrabban oszlopos elvalasu bazalt
telepiil. A kézet alapanyaga lavafolyassal alakult ki. Ezt mutatja
elsésorban a plagiokldsz mikrolitok altal kialakult erds fluidalis
jelleg, masrészt a piroxén mikrolitok gyengébb idiomorfitasa.
A viszkézusabb folyas eredménye lehet a lavarétegek gyenge
felszakadasa, ahol a lava vizzel érintkezhet, igy ezek mentén ze-
olitos repedéskitoltés képzédik a még kihtilé lavabol.

A kokkolitos bazaltok altaldban a bazalttomegek alsé részén
jelennek meg, melyekre tide, jobb mindségii kdzetek telepiil-
nek. Ez azzal magyarazhat6, hogy a piroklaszt szorast kovetSen
felfelé torekvo elsé lavafolydsok viztartalmu, pannon iiledékek-
kel keriiltek kapcsolatba. A kolcsonhatas eredményeként zeoli-
tos repedéseket és csomokat tartalmazd kézetek keletkeztek.
A bazaltok elvaltozasdhoz sziikséges vizmennyiséget felszin alatti,
esetleg felszini vizek szolgaltathattak. Az uzsai kokkolitos bazalt
legnagyobb része az egykori nedves kornyezet tufagytirti melletti
szakaszan figyelhet6 meg, mely gallérként veszi korbe a napsziira-
sos és az iide bazaltot. Kisebb mennyiségben a bazaltfolyasok
kozott (folyas also része) is megjelenik, amit a tovabbi banyaszat
tarhat fel. Az irodalmi adatok és a mi vizsgalataink is jelezték, hogy
a kokkolitosodas létrejottének a nagy mennyiségli vizet felvett
lavak kedveznek. Ez az oka a zeolitasvanybdl (analcim) és foldpat-
potlobol (nefelin) allo fehér foltok megjelenésének.

A vizsgalatokbol megallapithato, hogy a vulkan kozpontja felé
egyre szarazabb bazaltlavak tortek fel, melyet a kézetmintak foko-
zatosan csokkend zeolittartalma, valamint névekvd viszkozitdsa
jelez. Az tide bazaltmintatdl tavolodva a kokkolitosodds fokoza-
tosan novekszik, a bazalt el6bb napszirasos szétesést mutat, majd
akraterperemi zéndban mar teljesen kokkolitos (fehér pettyes) (1. 2.
abra). Az uzsai firasokban feltart kdzethez hasonléan a hajagosi és a
kab-hegyi kokkolitos bazalt is a vulkani sorozatban a jobb minéségi
kézetek kozott jelenik meg. Ezen esetekben a vizutanpétlas ciklu-
sossagat vagy a bazaltfolyasok kozott vékony viztartalmu iiledékek
megjelenését feltételezhetjiik. Kis vizutanpotlasu id6szakokban
tde, kozepes vizutanpotlasu idészakokban napszirasos és nagy
vizutanpotlas esetén kokkolitos bazaltok keletkeztek.
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Ezek utan nézziik végig, hogy a zeolitok milyen megjelenési ti-
pusait kell szamba vegyiik, és ezek mennyire hatarozhatjak meg
a kozetfizikai paraméterek negativ megvaltozasat. Legkevés-
bé jarnak veszéllyel a kicsi hdlyagokat vagy a nagy fenokrista-
lyok kozotti teret kitolto, fészkes megjelenésii aggregatumokként
megjelend zeolitok. Tulajdonképpen ehhez hasonlé a kokkolitos
bazalt szovete is, hiszen ebben az analcim polikristélyos tomege
tobb mm-es, vagy akar cm-es csomdkat alkotva jelenik meg.

Sokkal nagyobb gondot okozhatnak a repedéskitolté zeolitok,
bar a jelenség veszélyessége ilyen esetekben erésen fiigg attol,
hogy milyen stirtik az ilyen zeolitos repedések. Messze legveszé-
lyesebbek a finom érhalézatokkal atszétt un. napégette bazal-
tok. Mégpedig azért, mert frissen, makroszkoposan szinte nem
kiilonboznek az tide bazalttdl. A finoman atszétt, mikroszkopi-
kus méretii zeolitos érkitoltések miatt azonban allékonysagukat
napon (meleg levegdn) igen hamar elveszitik. Mivel ez a negativ
hatds a kézet banyanedves allapotbdl térténé szaradasat kovetd
periédusban 1ép fel, mindenképpen a szaradassal lehet kap-
csolatban. Ez az atalakulds feltehet6en a zeolitos aggregatumok
feltiletén adszorptive kotott viz elvesztésének eredménye lehet.
Kézenfekvé lenne az Un. zeolitos viz részleges eltavozasaval
magyarazni a negativ jelenséget, de ez f6 okozoként - legalab-
bis a kimutatott zeolitok, az analcim és phillipsit esetén — jelen
ismereteink szerint nem igazan lehetséges.
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Sikaval a cement

kivalo uzleti lehetosegge valik
A gyorsan valtozo vilaghan kulcsfontossagu az a képesség, hogy az
ujdonsagokat azonnal bevezessik a piacon. Mi azokra a megoldasokra
koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nyujtjak vevoinknek.
Kilonleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjiik az épittetOket

az epitési folyamat soran a legkilonfélébb idGjarasi- és kornyezeti
viszonyok mellett, a cementiparban, a betoniparban és az épitkezés

helyszinén is.
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Fenntarthato és energiatudatos

- - -
1
epites
Sustainable and energy-conscious construction

principles of sustainable architecture.

clearing ability of nature and human exploitation.

utilization, recycling, economy and ecology.

energiahordozok és megujulé erdforrasok,

»Fenntarthaté - kornyezettudatos — okologikus épiiletek”
évezredeken at késziiltek és nem jelentettek mast, mint hagyo-
manyokon alapulé mesterségbeli tudassal létrehozott hazakat,
melyek épitésénél figyelembe vették a terepadottsagok, a
vizfeliiletek, a napjards, a természetes fény, a szél és a helyi lég-
aramlatok, valamint a névényzet adta lehetségeket. Helyben
hozzatérhetd, régdta ismert és tobbnyire természetes anya-
gokbdl dolgoztak, melyeket az évszazados tapasztalatokra és
a hagyomanyokra tamaszkodva épitettek Ossze szerkezetekké.
Az épiileteket az év- és napszakoknak, valamint a természet
korfolyamatainak megfeleléen hasznaltak.

Természetesen lakoik életmodjatol sem lehet eltekinteni,
az akkori emberek dinamikus egyensulyt alakitottak ki a ter-
mészet eltartd és hulladékeltakarito képessége, valamint az em-
beri hasznositas kozott.

A ,,fenntarthatatlan” fejlodés

»Ha a Foldon kiviiliek figyelnek benniinket, valdszintleg
az emberiség legfébb tevékenységének azt a torekvést tartjak,
hogy miképpen lehet a rendelkezésiinkre allé természeti
er6forrasokbdl minél gyorsabban hulladékot el6allitani” - irta
valahol egy neves 6kologus.

A modernitds nagyjabol kétszaz éves id6szakara a gazdasag
»szabadon-engedése” volt a legjellemzébb, amivel feladtuk a
természet-tarsadalom-gazdasag egyiittesének tobb ezer éves
harmoniajat. A célracionalis gazdasigeszme nem szamol ugya-
nis sem a természeti, sem a tarsadalmi téke veszélyes mértéki
fogyasaval. A tavoli befektetési alapoknal hozott déntések
elszakadnak a lokalis er6forrdsok hasznal6itdl és/vagy bir-
tokosaitol. A ,varosi ember” mikédtette dominans civilizacios
modell a Természetet kizarolag nyersanyagforrasnak és hul-
ladékleraké helynek, késébb a szabadidd eltdltése szinhelyé-
nek, a tarsadalmat pedig munkaerdnek, illetve fogyasztoba-
zisnak tekintette. Késbb az un. joléti tarsadalmak a ,,gazdagok
utjanak” kovetését tlizték ki célul széles tomegeik szamara, ami

' A XXIIIL Téglds Napok konferencidn elhangzott eléadds alapjdn.
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The creation, extension and maintenance of the built environment ‘consumes’ faster and faster
the biologically active areas, fossil fuels, the materials of the Earths crust and drinking water,
and it pollutants accumulate, which may gravely harm the human organism that lives almost
constantly in artificial Environmental stress can be diminished by putting into practice the

Sustainable architecture might still redress the balance between the supporting and waste-
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legtobbszor csak tavoli orszagok nyersanyagainak kiméletlen
kifosztasa altal volt lehetséges. Az anyagelviiségre, a raciora és
a korlatlan szabadsagra épitett ideologidk gatlastalansaga hi-
hetetlen elényoket biztositott az ipari orszagoknak a bélcses-
ség, a vallas és a tarsadalmi hierarchia korlataihoz ragaszkodo
tradicionalis tarsadalmakkal szemben.

Osszefoglalva a méra mar az egész Foldre kiterjedd termelési
és elosztasi rendszer a kovetkezokkel jellemezhet6: gyors tech-
nikai fejlédés, hatalmas energiaigény, fogyasztas kozpontusag
és rovidtavi, maximalis haszonra torekvés.

A hatalom alapjainak (a pénznek és az Oridsi technikai
arzendlnak, amelynek el6allitdsa és miikodtetése nagy strtiségt,
tobbnyire fosszilis eredet(i energiat igényel), hihetetlen méretti
centralizacidja folyik. Az ,energia- és anyagaramok” egyre
sziikebb helyen koncentralédnak. Az ,emberaramok” a cent-
ralizaci6 (nagyvarosokba tomoriilés) mellett polarizalédnak is,
millicknak nem jut elegendé élelem és ivoviz.

Mindez 6koldgiai, tarsadalmi, sét napjainkra mar pénziigyi-
gazdasagi katasztrofat is okozott. A természeti eréforrdsok
tulfogyasztasaval, megujuldsuk veszélyeztetésével, a természe-
ti kornyezet elszennyezésével, (a lebontd funkciok kikap-
csolasaval) eltlinik az él6lények sokfélesége (diverzitds) és
kiilonboz8sége (diszparitas) és ezzel veszélybe kertiil az élet fel-
tételeinek fennmaradasa. A kulturak és a gondolatok diverzi-
tasa és diszparitasa is feloldodik, egysikuva vélik, az évezredek
soran felhalmozott tarsadalmi t6ke szétbomlik.

Fenntarthatatlan épités

Az ENSZ Emberi Telepiilések Kézpontja 1996-ban, Isztam-
bulban rendezte meg HABITAT II. cim{ konferenciajat.

A HABITAT agenda: ,,A telepiilések fenntarthaté fejlédését
segitl cselekvési program” az alabbi teriileteken fogalmazta meg
az épitéssel kapcsolatos problémékat; a rohamos urbanizalddas,
(emberek szamara gyakorlatilag lakhatatlan varosszornyek ki-
alakuldsa, a vidék elnéptelenedése), az épiiletek létrehozasanak
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és tizemeltetésének novekvo energia igénye, a szilard hulladék
és a szennyviz mennyiségének veszélyes mértékli novekedése,
az épitett kulturalis 6rokségiink pusztulasa.

Fenntarthato fejlodés

Technikai civilizacionk kivaltotta ijesztd jelenségekre mar az
1960-as évek elején felfigyeltek, érdemi valaszadasra azonban
csak az un. olajvalsagot (1973) kovetden keriilt sor. A Rémai
Klub 1972-ben adta ki hiressé valt tanulmanyat ,,A névekedés
hatdrai” cimmel, ami riasztd képet festett a vilag allapotardl és
semmi jot nem josolt a jovére nézve sem, ha a termelési, ér-
tékesitési és fogyasztasi modszereken nem valtoztatunk.

Az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Vilagbizottsaganak feladata
volt a tények feltdrasa és a kivezetd it megtalalasa. A bizottsag
csak 1987-ben hozta nyilvanossagra jelentését ,,K6zos jovonk”
cimmel, mely semmivel sem jutott megnyugtatobb eredmény-
re, mint a Rémai Klub.

1992-ben a Rio de Janeiro-ban tartott nemzetkozi konfe-
rencian azonban mar megfogalmaztak egy lehetséges alter-
nativét a termelés és elosztas folyamataira. A XXI. szazad fela-
datai (Agenda 21) c. stratégiai dokumentumba ,fenntarthato
fejlédés” néven keriilt be az alabbi kovetelmény: ,, Folyamatos
szocidlis és mentdlis jobblét elérése anélkiil, hogy az dkoldgiai el-
tarto és hulladékeltakarité képességet meghaladé modon fejlédne
a gazdasdg”.

Roviden mindez az R(educe) C(onserve) R(ecicling), bett-
szoval volt jellemezhetd, vagyis csokkentsiik a fogyasztast,
6rizziik meg a természeti és kulturalis értékeket és hasznaljuk
fel yjra, vagy forgassuk vissza a természetbe, amit elvettiink
téle.

A fenntarthaté fejlédés” gondolatrendszere a mennyiség
hajszolasa helyett a mindséget kivanta a kozéppontba helyezni,
lényegében a gazdasag visszaillesztését javasolta és javasolja a
tarsadalmi és természeti kornyezetbe. A hatalmas méretii cent-
ralizaciot fel kell valtania a decentralizdcionak, a globalitast a
lokalitdsnak, az 6ridsi méreteket az emberi [éptéknek, az alakta-
lan vérosi tomeg helyett a kis kozosségeké legyen a jovo.

Csaknem husz év elmultaval egyes kornyezetkimélé mod-
szerek id@szakosan megjelennek ugyan a termelési folyama-
tokban, kialakuloban vannak az un. kdrnyezetvédelmi ipara-
gak is, de sajnos ez inkabb csak ,,z6ld ruhaba 6ltoztetésnek”
tekinthetd, a lényeget (a targyak és technikai eszk6zok értel-
metlen sokszorositasat és a tomegre erdltetését) nem érintik.

A fenntarthato épités

A Nemzetkozi Epitéskutatési Tandcs (CIB) altal rendezett
,Fenntarthat6 épités els6 nemzetkozi konferencidja’-ra 1994-
ben a Floridai Tampa-ban kertilt sor.

A konferencia résztvevéi probaltak definialni a kornyezetet
és az erdforrasokat kiméld, a fenntarthat6 fejlédés elveinek
megfeleld épitést-épitészetet. Végiil Charles Kibert épitész
munkahipotézisként megfogalmazott meghatarozasat végleges-
ként fogadtak el.

Eszerint az an. ,,fenntarthato épités” nem mds, mint: ,, Egész-
séges épitett kornyezet létrehozdsa és felelbs fenntartdsa az
erdforrdsok hatékony kihaszndldsdval, 6koldgiai elvek alapjan”.

Azaz a ,fenntarthaté fejlédés” elvrendszerének érvényesi-
tése az épitésben az Okoldgia-tudomany fogalomkészletének
és kutatdsi eredményeinek felhasznaldsaval. Tegyiik hozza:
»fenntarthat6 épitést” csak ,fenntarthaté tarsadalom” mond-
hat magaénak, azaz életmddunk megvaltoztatdsa nélkiil sem-
miféle ,fenntarthatosag” nem értelmezhetd, legalabbis nem
vehet6 komolyan.

Ha megprobéljuk kifejteni a Tampaban megfogalmazott
definicidt, meg kell vizsgalnunk, mit is jelent mindez az épités
gyakorlataban.

A ,fenntarthatésdg
alabbiak lehetnek:

A terheléscsokkentés (R.) a foldhasznalathoz, az anyag,
viz és energia hasznalathoz, a szilard hulladék- és szenny-
vizképzédéshez, a megdrzés (C.) az él6lények, a kulturak és
az épitett kornyezet sokféleségéhez és kiilonbozdségéhez, és a
visszaforgatds (R.) az épitéanyagokhoz és az épiilethasznalathoz
kothetd.

Az dkoldgia alapvetéseinek érvényesitéséhez tudnunk kell mi
is az okoldgia.

E. Haeckel (1866) szerint az Okolégia (hdztartdstan) ,az
élélények és kornyezetiik kolcsonhatasait vizsgald tudomany”.
Eszerint az épiilet kialakitasa és mukodése (teljes életcik-
lusat vizsgalva) illeszkedjen a bioszféra napenergia fiiggd, un.
trofikus korfolyamataihoz (termeld, fogyaszto, eltakaritd és
lebontdé rendszerek), szerkezeti megoldasai tegyék lehetévé
a természettel valé kommunikdciét, valamint a telepiilés és az
épiilet terhelése (a ,,fogyaszté” teriilet) ne haladja meg az 6t el-
lato6 ,,termeld teriilet” (biologiailag aktiv foldteriilet) nagysagat.

Az emberi egészség védelme érvényesitésekor a Kitlizott cél a
mesterséges belsé téri kondiciok naturalizalasaval (szell6zés, vi-
lagitas, klimazonak), a mérgezd anyagdsszetevdk tavoltartasaval
(épitdanyagok, butorok, lakastextilek, tisztitoszerek, kozmeti-
kumok, élelmiszerek) és a megfelelé komfort és kényelemérzet
(héérzet, levegd mindség, 1égmozgas, paratartalom stb.) biz-
tositasaval érhetd el. Itt ismét fel kell hivni a figyelmet élet-
moédunk megvaltoztatasanak szitkségességére (pl. az dnkorla-
tozdsra a kényelem terén).

»

- R.C.R. - szempontjai az épitésben az

Linearis és kornyezettudatos modell

Meglévé épiiletallomanyunk, s6t ma épiilé hazaink az un.
linedris modellt kovetik, azaz friss leveg6t, ivovizet, gyartott
épitéanyagokat és termékeket, fosszilis alapu energidkat tap-
lalunk beléjiik, ezeket rossz hatasfokon elhasznaljak, majd rom-
lott levegét, szennyvizet, szildrd, sokszor mérgezé szilard hulla-
dékokat, hulladékhdét, az égetésbol szarmazo levegdszennyezd
anyagokat és zajt bocsatanak ki. Epiileteink tobbsége egy hatal-
mas energiamennyiség felhasznaldsaval elallitott vegyszerke-
veréknek tekinthetd.

A kornyezettudatos épiiletek igyekeznek a helyi er6forrasokat
felerdsiteni és bekapcsolni a hdz miikodésébe. Minimalis a
nyersanyag-, ivoviz- és fosszilis energia hasznalatuk, jo hatas-
fokd a hasznositasuk, korlatozott, nem mérgezé és visszafor-
gathato a kibocsatasuk.

Az épitészeti-kornyezeti kultira megérzése, a meglévd épiilet-
dllomdny ,,megszeliditésével”, okologikus szemléleti feltji-
tasaval érvényesithetd.
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A fenntarthato épitészet témakorei és eszkoz-
rendszere

A CIB W82 JovOkutatdsi Bizottsaga ,,A fenntarthato fejlédés
és az épités jovoje” c. projekt kidolgozésaval és a CIB, ,Epi-
tés és kornyezet” c. Gévle-i vildgkonferencia (1998) eredmé-
nyeinek Osszefoglaldsaval, az épitéssel kapcsolatos legfonto-
sabb témakorok (az 6kologia, mint haztartastan analdgidjara)
a kovetkezékben nevezhet6k meg: anyaghdztartds, ener-
giahdztartds, levegéhdaztartds, vizhaztartds és az autondmia
(humanokologia).

Olyan épitéanyagokat kell haszndlni, melyek kevés sziirke
energiat (PET) igényelnek, helyben eléallithatok, (nem tavoli
orszagokbdl kell ideszallitani), minimalis a karos-anyag tar-
talmuk, djrahasznalhatok, Gjrahasznosithatok, vagy visszafor-
gathatdk a természetbe.

»Szelid technikdkkal” vagy emberi munkéval 1étrehozott, épii-
letgépészetkéntismiikodé épiiletszerkezetek,akornyezettudatos
épiilethaszndlat, mint az energia és viztakarékos berendezések,
a megujulé energiaforrasok, a természetes bels6 1égallapotok,
a novényzet, a hulladékkezelés és a kornyezetkimél teriilet-
haszndlat a megvaldsitasi eszkoztar részei.

Az 6kologiai viselkedés mérhetdsége

A kornyezeti teljesitmény értékelése ma mar szabvanyokban
(MSZ EN ISO 14040-44) rogzitett, hatas orientalt modszerrel
torténhet. Ilyenek pl. az életciklus elemzések, (Life Cycle Asses-
ment-LCA), melyek minden lehetséges hatast (pl. energia fel-
hasznalas, emissziok) szamszerusitenek és a vizsgalt objektum
egységnyi mennyiségére vonatkoztatva vizsgalnak. Nemzetkozi
kutatécsoportok kidolgozta adatbdzisok (pl. BauBioDataBank,
Ecoinvent Daten) és a kezelést segité szoftverek (pl. LEGEP)
is rendelkezésre allnak, természetesen jé pénzért. Elfogadhat6
becslés, jo kozelités lehet az un. 6koldgiai labnyomszamitas,
mely killonb6z6 kormdnykozi statisztikai adatokra tdmasz-
kodva azt vizsgalja, hogy az adott épiilet, szerkezet, berendezés
stb. el6allitdsahoz, miikodéséhez és hulladékba helyezéséhez
(lebomlasdhoz) mennyi bioldgiailag aktiv foldteriiletre van
sziikség. Még az is megfelel6 lehet, ha a fent megfogalmazot-
takat megértve és elfogadva a jozan esziinkre hallgatunk pl.
az épitdanyagok kivalasztdsandl elényben részesitjiik a ter-
mészetes anyagokat, vagy a kevés vegyi anyagot tartalmazo
termékeket.

Energiafajtak és hasznalatuk

Az energiahasznalat az egyetlen, amit a joléti tarsadalom
embere hajland6 komolyan venni, elsésorban azért, mert egyre
tobbe kerdil.

Evezredeken 4t megelégedtiink a tradiciondlis energiaforra-
sokkal, az emberi és allati izomerdvel, a kis hatdsfokd szél és
vizenergidval. A nagy energiastiriiségii fosszilis energiahordo-
z0k felfedezése és munkaba allitdsa az evolucié milliészorosra
gyorsitasaval jart. A 200 milli6 év alatt keletkezett hatalmas
készleteket 200 év alatt mar jorészt elégettiik az driasi nagysagu
és intenzitdsu technikai arzenal (gyartdsorok, kozlekedési esz-
kozok, hadi és trtechnika) 1étrehozdsaval és mitkodtetésével.
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A kiilonb6zé szamitasok szerint az éptiletek miikodése
egy »fejlett” orszag teljes energiafelhasznaldsanak kb. 40%-at
igényli, hatalmas mennyiséget vonva el a hatalomgyakorldshoz
nélkiil6zhetetlen technikai eszk6zoktol.

Kiilonbozé hatosagi és arszabalyozasokkal probalkoznakerrél
ateriiletrél energiatkivonni. A beavatkozaslehet6ségeikéntata-
karékossag, a berendezések hatasfokanak novelése, a meguajuld
energiak integralasa, a kornyezeti er6forrasok passziv haszno-
sitasa johet szoba. A hoéveszteség korlatozasa a térelhatarold
szerkezetek hészigetelésével és hdvisszanyerd berendezésekkel,
a szolaris hényereség novelése, megfeleld tajolasu transzparens
feltiletek méretével és a tarol6 tomeg tudatos kialakitasaval be-
folyasolhato.

Tudomasul kell venntink azonban, hogy a megujuld ener-
giaforrasok stirtisége kicsi és jorészt nem akkor allnak ren-
delkezésiinkre, amikor sziikségiink van ra. Meg kell oldani
tarolasukat és minimumra csokkenteni a sz6kési lehetdségiiket,
ami legtobbszor megint csak kornyezetszennyez6 anyagokkal
vagy technikai eszkdzokkel torténhet. Ugy tdnik, nem sza-
badulhatunk az életmddvaltas és igényeink csokkentésének
sziikségességétol.

Az ENSZ Riéi ,,Kornyezet és fejlddés” konferencidjan meg-
nyitott ,,Eghajlatvéltoz4si Keretegyezmény” az ,,iiveghéz gdzok”
kibocsatasanak csokkentésérdl szol. Az elveszni latsz6 béségért
vigaszul szolgalhat az igéret, hogy kevesebb energiahordozé
elégetésével kevesebb lesz a szennyezdanyag is, ami a leveg6be
jut, igy csokkenthetjiik a globalis felmelegedés okaként em-
legetett antropogén tiveghazhatast.

A technika szintjének csokkentése, az emberi munkaerd
Uj moédon valo felhasznalasa a kiilonbo6zé valsagjelenségekre
valaszul fel sem merdil...

Az épiiletek energiafogyasztasa, a kornyezeti
energiak felhasznalasi lehetdségei

Célunk a hdsziikséglet ésszerti hatarig valé csokkentése lehet.

Az épiiletek hésziikséglete a hdveszteség és a hdnyereség
kiilonbségébdl, valamint az eléirasok rogzitette hdigénybdl
adodik. Az energiafogyasztas megoszlasa atlagos lakoépii-
leteknél 4ltalaban az alabbi: flités 54%, melegviz készités 11%,
t6zés, haztartasi gépek 8%, vilagitas 1%, és a kozlekedés 26%.

Az épiiletek energiamérlege azonban nem csak a fogyasztast
tartalmazza. Az adott koriilmények kézott bele kell érteniink a
létesités energiafelhasznalasat, (a sziirke energiat, ami a kiter-
melést, gyartast, szallitast és a beépitést tartalmazza), az épiilet
lizemeltetésének mar emlitett energia szitkségletét annak teljes
élettartama alatt, primer energiaban kifejezve (elsédleges, fosz-
szilis tiizeléanyagok energiatartalma), de a sugarzasi nyeresé-
geket és a hulladékhd hasznositasat is. A kornyezeti energidk
felhasznalasa kiilonboz6 elméleti megfontolasokat igénylenek.

A passziv rendszerek legtobbszor a napenergiara épiilnek, az
tiveghazhatas elvén alapulnak. Ezekben az épiiletszerkezetek
latjak el az épiiletgépészet feladatat (transzparens feliiletek,
hétarolo tomeg, hészigetelés stb.). Az aktiv és hibrid kornyezeti
energiahasznositd rendszerek részben vagy egészen gépészeti
eszkozokkel gydjtik be, taroljak (kollektorok) és hasznositjak
a nap, fold, levegé és a talajviz energidjat, flitési és hiitési célra
egyarant.



ENERGETICS - ENERGIAGAZDALKODAS

Az elektromos daram eléallitdsa an. fotovol-
taikus elemek segitségével torténik, melyek a
nap energiajat felhasznalva kozvetleniil ter-
melnek villamos energiat.

Az energiafogyasztast az Un. alacsony
energidju és passziv (5-60 kWh/m? év)
hazak fajlagos fiitési energiafelhaszna-
lasa segitségével szokas kategorizalni ugy,
hogy 1 1 tiizel6olaj, 1 m® foldgaznak, illetve
10 kWh/m?év-nek felel meg. Ezek szerint
megkiilonboztethetdok:

= hoszigeteletlen épiiletek:

250-300 kWh/m?v,

= hészigetel6 falazoblokkbol késziiltek:
160-180 kWh/m?v,

= alacsony energiafogyasztast hazak:
60 kWh/m?*yv,

= ,minergia” hazak (Kriesi):
30 kWh/m?*y,

= passziv hazak (Feist):
15 kWh/m?*év, és

= kvazi nulla energiaigényi hazak
(Humm).

A fenti értékek elérheték a hoéveszteség csokkentésével;
(kiilonleges mértékli hdészigeteléssel ellatott kiilsé térelha-
tarolo szerkezetekkel), déli tdjolast transzparens feliiletek op-
timalis méretének megvalasztasaval; (azaz a szolaris nyereség
novelésével), a szerkezetek hétarold képességének novelésé-
vel, energiatakarékos gépészeti és haztartasi berendezésekkel,
a szellozési héveszteség korlatozasaval; (légtomor hatarold
szerkezetekkel) és a hulladékhd hdécserélé berendezésekkel
val6 hasznositasaval.

Osszefoglalas

A fenntarthat6, kornyezettudatos-, okologikus-, energia-
tudatos-, z0ld-, vagy bio-épitészet lényegében egy szemlélet-
modot jelent: a fenntarthaté fejlédés elvrendszerének (R.C.R.)

1. dbra ,Hibrid energiahasznositdsi”, fenntarthaté lakéépiilet északon
Fig. 1. Sustainable residential building in the North with hybrid energy utilization

érvényesitését az épitésben, az dkoldgia-tudomany kutatasi
eredményeinek és fogalomkészletének felhasznalasaval. De
nem feledkezhetiink meg arrdl sem, hogy az épitett kornyezet
a tarsadalom akaratdnak térbeli megjelenitése (Mies van Der
Rohe), ezért ilyen épitészet létrehozasara csak ,fenntarthato
tarsadalom” képes.

Felhasznalt irodalom

Dieter Heinrich - Manfred Hergt: Okoldgia SH atlasz, Springer- Verlag
Budapest 1995

Bogar Laszl6: Magyarorszdg és a globalizdcid, Oiris kiadd, Budapest, 2003
David Pearson: A természetes hdz konyve, Park kiadé

Luc Ferry: Uj rend: Az 6kolégia, Eurépa Konyvkiadé, Budapest 1194
Ernst F. Schumacher: A kicsi szép, Kozgazdasagi és jogi konyvkiado, Buda-
pest, 1991

http: //barikad.hu/node/20881 - Dontsd el, melyik oldalon allsz!

EGYESULETI

ES SZAKHIREK

Az Epités Fejlodéséért Alapitvany 2008. év-  Szaradics llona
ben irta ki ,Diplomamunkak dijazésa” és ,Az
év kiemelkedd fiatal épitésze” c. palyazatat. A
palyazat nyerteseinek a dijakat 2008. decem-
ber 174 innepi Glésen adtak at. A nyertes pa-

lyamunkak a kdvetkezok voltak:

Jordanics Anett

klubmozi, Balatonfoldvar

Diplomamunkak dijazasa” palyazat Németh Regina

Theisler Katalin

I. dij: Szemlélodés haza, Démds
Varga Piroska

II. dij: Kdnyv(kotd)haz

Paal Zstfia

II. dij: Fuzzy irdnyitasi rendszerek alkalmazasi
lehetGségei a hidgazdalkodashan

IIl. dij: HELY-SZIN-KERT, Szabadtéri szinpad és

III. dij: Nagykorosi Termalfiirdd

III. dij: Malom-Szalon. A mosonmagyardvari ura-
dalmi vizimalom hasznositasa

Toth Jozsef

kiilondij: A Falling Weight Deflectometer altal
szolgaltatott adatok felhasznalasa az (tallapot
értékelése soran

LAz év kiemelkedo fiatal épitésze” palyazat
Dajka Péter

|. dij: Bp. Kazinczy u. 13.-foghij beépités, Szom-
bathely, Kéroly Gaspar u. 4. bovitése

Nagy Mérton

Il. dij: Epitész Pince atalakitasi terv, Bp. Pozsonyi
u. belsd tér atalakitas, Bp. Bolény u. atalakitas,
Tihany-nyaral6 atalakitasi terv
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EPITOANYAG-IPAR - BUILDING MATERIALS INDUSTRY

A Gunther GmbH az uvegipar i AR

szolgalataban'

Atdbb mint 40 éve alapitott német vallalat mara mar csaknem minden iparag szamara gyart
elektromos hoérzékeloket. A hdelemek eldallitasa a vallalat kdzpontitelephelyén a Nirnberg

melletti Schwaigban (2000°C méréshatarig), ill. a cég masik németorszagi gyaraban, VA4
Frankfurt am Mainban (1200 °C-ig) torténik. A hollandiai Wijk bij Duurstedeben ellenallas £ /_jv‘: 5 & ;-f-’
homérbket gyartanak, a lengyelorszagi Wroctawban pedig néhany éve vevoszolgalati irodat - RN
nyitottak. Sl

A cég gyartmanyait a kiforrott technikai megoldasok, gaz-
dasdgos ar/teljesitmény viszonyok jellemzik. A termékskalan
egyarant megtalalhatok a tobb véltozatban készitett szabvanyos
kiviteld, tartozékokkal egytitt gyartott h6érzékeldk, valamint a
kiilonféle technikai kovetelményekhez igazodé egyedi gyart-
manyok.

A kivalé mindségnek és a tobb éves tapasztalatnak koszon-
hetéen a véllalat 1996 6ta DIN EN ISO 9001:2000 tanusitassal
rendelkezik. Sajat mindsitd- és kalibralé laboratériumukban a
termékeket -20 °C és +1200 °C kozotti hdmérséklet-tartomany-
ban kalibraljak. Az alkalmazott héelem huzalok - a B tipusta-
kat kivéve - alapvet8en 1. osztily pontossaguak.

Gyartmanyok az iivegipar szamara

Az uvegipar érdeklédésére elsésorban 3 termékcsoport
tarthat szamot:
= kerdmia véddcsoves hdelemek (05 - TKT),

= nemesfém védécsoves hdelemek (08 - TMP),
= kopenyes héelemek (20 - TOM).

A kerdmia védocsoves héelemek kozvetett méréshez (ke-
menceboltozat, fal) alkalmazhatdk gazhalmazallapoti kozegek-
ben 1700°C-ig, korréziénak és kopasnak
erésen kitett helyeken.

Azalkalmazhaté maximalishémérséklet
dontéen a mindenkori beépitési helyzettdl
(fiiggOleges, vizszintes) és a kornyezeti

Igény esetén egy potlolagos kerdmia
belsé csé épithetd be, a hdéelemparok
elektromos szigetelésének és a miiszer
Osszélettartamdnak novelésre.

A gaztdmor keramia védécsovek meg-
akadalyozzdk a hdéelempdrok ,,mérgezd-
dését”.

A legalkalmasabb keramiatipusok jel-
lemz6i:

Aluminiumoxid C799: magasttizallésag,
jo holokésallésag, gaztomor, 1700°C-ig
alkalmazhaté.

Héelemporcelan C610: nagyon gazdasa-
gos, gaztomor, jo vegyszerallosag, 1400 °C-ig alkalmazhatd.

Porézus kerdmia C530: j6 hélokésallosag, jo vegyszeralldsag,
nem gaztomar, 1650 °C-ig alkalmazhaté.

L A 2008. november 25-i Uvegipari Konferencidn elhangzott eléadds alapjdn.
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Haszndlatosak még kiilonleges kerdamiak,
melyek killonféle fazisokban szinterelt,
ill. atkristalyositott sziliciumkarbidok, va-
lamint sziliciumnitridek (SIC, RSIC, SSIC,
SIN).

A nemesfém védiécsoves és hdelempdros
héelemek meriild elemként az tveg-
hémeérséklet kozvetlen mérésére alkalma-
sak. A cég szallit PtRh, ill. platinaval bevont
keramia véd6csoves hGelemeket.

A héelempérok élettartamat novelni le-
het nagyobb (0,5 mm) huzalatméré, kivalo
mindségli kerdmia (C799), és potlolagos
belsé csé alkalmazasa altal. A kiilonb6z6
atméréji nemesfém (PtRh) héelemparok
felhasznalasi hémérséklete:

Tipus Atméré Tmax.

S,R 0,35 mm 1350 °C
B 0,35 mm 1600 °C
S,R 0,5 mm 1600 °C
B 0,5 mm 1800 °C

A nemesfém véddcsovek altaldban rodiummal (Rh) 6tvozott

platindbdl (Pt) késziilnek. Ez az 6tvozet alkalmas arra, hogy
a folyékony allapotaban nagyon agressziv iivegnek egy ehhez
mérten megfelel ideig ellenalljon. A legelterjedtebb a raktar-
rdl szallithaté PtRh 90/10%, melynek nagyon jé az ar/teljesit-
mény viszonya. A PtRh 80/20% hosszabb élettar-
tamu, de dragabb, mint az elébbi. A diszperzios
keményitéssel kezelt Pt nagyon dréga, élettartama,
a PtRh 80/20-hoz hasonld. Gézoléses eljarassal
bevont Pt-csovek kiilonféle rétegvastagsagban ké-
szithet6k, de a Pt visszanyerése bonyolult. Késziil-
nek még specialis hiivelyek bubbling-csovekhez és
ivegszintméréshez vevéigény szerint.

A kopenyes hdelemeknél a héelempéar egy i
szigetel6 magnéziumoxid por dgyban helyezkedik ;
el és egy fém véd6kopennyel - altalaban inconellel
- van korilvéve. Az inconel védékopeny 1100 °C-
ig, a PtRh képeny 1300 °C-ig haszndlhatd. Készil
szimpla, dupla és hiarom héelemparral, a kiilsé
képenyatmérd 0,5 mm-t6l 8 mm-ig valtozhat.

Elényok a hagyomanyos héelemmel szemben:

= Kis méret, nagy flexibilitds a nehezen

hozzaférhet6 helyeken.
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= Gyors megszolalasi id6 hdmérsékletingadozasok pon-
tos méréséhez.

= Optimalis védelem korrdzio, oxidacio, mechanikai
karosodas és kémiai szennyez$dés ellen.

= Jol ellenalloképesség a mechanikai igénybevételekkel
szemben.

= Stabil elektromos szigetelés.

Meg kell még emliteni a kompenzdciés vezetékeket, me-
lyek megteremtik a kapcsolatot a h6elem és az 6sszehasonlito
hely kozott. A héelempartdl eltéré anyagbdl késziilnek, de a
héelemparral megegyezd elektromos tulajdonsaguak. A meg-
killonboztetéshez szinjelolésthasznalnak. A vezetéklehet tomor
vagy sodrott, 0,22/ 0,5/ 0,75/ 1,0 / 1,5 mm sodratatmérdvel és
késziilhet 1,2 vagy 3 érparral.

Barmely héelem parhoz hasznalatos kompenzacids vezeték
raktarrol szallithato.

A szigetelés kialakitdsa az elektromos ill. mechanikus igény-
bevételnek megfelel6en torténik. A vezetékek szigetel kope-
nye késziilhet PVC-b6l (80°C); szilikonbol (180°C), teflon-

bdl (FEP 205°C) és tivegszalbol
(400°C).

A cég foglalkozik nemesfém
visszanyeréssel is. A vevé elkiil-
di a ,haszndlt” nemesfémet,
melybdl elemzés utdn szét-
valasztjak a Pt-t a Rh-t6l, majd
pontos sulymérés utdn a vevével B3
elszimolnak. Rogzitett cseredr- i}
ban meg lehet egyezni. -

Amennyiben egy Uj meg- .
bizashoz a sziikségesnél tobb
nemesfémet szallit le a vevé,
részére a feleslegben 1év4 anya-
got egy ,nemesfém-kontén”
taroljak.

A Giinther GmbH vilagszerte
szallitja az ivegipar szdmdra termékeit. Néhany vevo a teljes-
ség igénye nélkiil: URSA, PHILIPS, SCHOTT, VETROPACK,
OSRAM, SAINT-GOBAIN stb.

A

Beszamolé az Uvegipari Szakmai

Konferenciarol

PRIBELI CSABA = GE Hungary Zrt. Uvegtechnoldgia

2008. november 25-én tartottuk a szokasos 0szi szakmai forumunkat a MTESZ székhaz mar

megszokott helyiségében.

A konferenciét az Uvegszakosztaly elndke Téthné Kiss Kléra
nyitotta meg, ismertetve az iiveggyartasra vonatkozé BAT (Best
Available Technologies) utmutaté kidolgozasaval kapcsola-
tos legfrissebb informaciokat. Elhangzott, hogy az utmutato
elsddlegesen a BREF dokumentumok alapjan és a mds dgazatok-
ban mar kidolgozott BAT atmutatok tapasztalatait felhasznal-
va késziil a hazai viszonyokra adaptalva. A munkat az ipar és
a hatdsag kozos munkacsoportban végzik, az elkészitési hataridé
2009. majus 30. Mivel kozel a hatarid6 és mindannyiunk érde-
ke, hogy ez a dokumentum a legjobban sikeriiljon, ezért kérte
a szakma képvisel6inek a segitségét.

Az els6 eléadasban, a GE Hungary Zrt. részérél Varga Zsuzsa
kolléganénk részletes téjékoztatdjaval elevenitette meg a trencsényi
ESG konferencia el6adésait. A szlovak és cseh tivegipari egyesii-
letek szervezésében az Eurdpai Uvegtudomanyi- és Technolégiai
Egyestilet (ESG) 9. nemzetkozi konferencigjat tartotta, melyben
szamos aktudlis témarol hallgathattak el6adasokat. (Hangsulyozas-
ra kertilt az tiveg szerepe a hagyomanyos és 1ij alkalmazasokban és
az, hogy Uj lehetGségeket nyit a kornyezetbarat energiatermelés és
energiagazdalkodas, valamint a hulladékok kérnyezetbarat elhe-
lyezése tertiletén. A jelenlegi vilaggazdasagi helyzetben az egyes
komponensek vildgméret(i hianyatol és aremelkedésiikt6l az iiveg-
ipar is szenved. A roml6 alapanyag beszerzési lehetdségek mellett
az egyes alapanyagok alkalmazasara szigorodnak az EU el6irasok
is, ami 4j kihivasok elé allitja az tivegfejlesztSket. A kornyezetvédel-
mi el6irasok miatt a versenyképesség romlik, amit a hatékonysag

novelésével kell megprobalni ellenstlyozni. Az tivegfelhasznalok
kornyezettudatossaganak is alakulni kell a jovében.

A kovetkez6 eldadasban Dr. Borzsonyi Sandor mutatta be
az daltaluk forgalmazott EVASAFE lamindld félidkat, 6sszeha-
sonlitva az ismert mas lamindldsi eljardsokkal. A technologiat
a sikiiveg feldolgozas soran alkalmazzak biztonsagi és kiilonbozd
épitészeti tivegek elddllitasara. Az oroshazi kollégakon kivil ugy
gondolom mindenki szdmara érdekes betekintést adott az tiveg-
ipar egy masik dimenzidjaba.

Révid sziinet utan Timo Giinther, a Giinther cég vezetGje
el6adasaban bemutatta véllalatukat és az dltaluk gyartott hdelem
tipusokat (lasd az el6adas alapjan késziilt cikket).

A thzalloanyagipar fejlédésével kapcsolatos hirek minden
ivegipari résztvevot 6sztonosen felcsigaz. Chris Windle tr a DSF
cég képviselGjeként a Spinel anyagminGség alkalmazasi teriileteit
és a hasonlo kortilmények kozott hasznalt mas anyagokkal szem-
beni elényeit mutatta be.

A konferenciat Lipték Gyorgy, az Uveg Szakosztély titkara z4r-
ta, méltatva az el6adok felkésziiltségét és megkoszonte mindenki
részvételét.

A konferencia minden résztvevéje nevében kdszonetet mond-
hatunk a szervez6knek és a szakosztalyi vezetéknek azért, hogy
a jelenleg oly divatos megszoritasok ellenére legalabb évente két
alkalommal tovébbra is Osszejohetiink és e sziik csalddban az
Osszetartozast erdsithetjiik.
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Meéernoki szerkezetek -

Minosegi betonkeészites napjainkban

DR. BoROSNYOI ADORJAN = SZTE Beton Szakosztaly
DR. KausaAy TIBOR = SZTE Beton Szakosztély

The SZTE Section of Concrete has organized its periodic mini conference on 17 February 2009
with the title: Structures in civil engineering - Recent high quality concrete construction. Nine
technical presentations were presented in two sessions by well-known experts, on the invitation
of the SZTE Section of Concrete, under the kind organization of Mr. Istvan Asztalos, Secretary
General of SZTE. Presentations covered the following topics: The concept of performance -
New directions in concrete construction (by Ujhelyi, J.); Admixtures for concrete - Assistants to
concrete quality (by Asztalos, |.); Ready mixed concretes - Factory certification (by Urban, F.);
Concrete for bridges - Technology revolution in 2001 (by Tariczky, Zs. and Vértes, M.); The Ujpest
railway bridge - Concrete construction of piers (by Eszenyi, A. and Lukacs, M.); Metro line M4
- Construction of the station at Gellért tér (by Veres, Gy.); Highway concrete pavements - New
challenges in road construction (by Karsainé Lukéacs, K. and Bors, T.); The Szabadsag bridge
- Concrete bridge deck from low shrinkage concrete (by Fenyvesi, O. and Jozsa, Zs.); Sewage
plant in Csepel - Application of newly developed sulphate resistant cements (by Kovacs, J.). The
successful event was registered by the Hungarian Chamber of Engineers (MMK) and welcomed

Az SZTE Beton Szakosztilya 2009. februar 17-én tartotta
ankétjat Mérnoki szerkezetek — Mindségi betonkészités napjaink-
ban cimmel. A Magyar Mérnoki Kamara altal akkreditalt,
tovabbképzési pontot érd rendezvény nagy érdeklédés mellett,
100 résztvevével zajlott le az SZTE budai székhazanak konfe-
renciatermében. A rendezvény célja volt a szakmai kozvélemény
tajékoztatasa a cement- és betontechnoldgia fejlédési irdnyairdl
napjainkban, hazdnkban, amelyet gyakorlati tapasztalatokkal
gazdagon illusztralt eléadasokban mutattak be a szakma elis-
mert szakemberei. A rendezvény védnoke és szervezSje Asz-
talos Istvdan, az SZTE fétitkara volt. Az ankétot Dr. Borosnydi
Adorjdan, az SZTE Beton Szakosztaly titkdra vezette. A kilenc
elhangzott el6adas széles spektrumban olelte fel a kittizott célt.
A résztvevok egyperces néma feléllassal emlékeztek meg a ko-
zelmultban elhunyt Dr. Buday Tiborrdl, a neves betontechnol6-
gusrol, a betonadalékszerek szakért6jérol.

Dr. Ujhelyi Janos: Teljesitmény-szemlélet - A betontu-
domany 4j iranyai

A szerz6 tavolléte miatt Dr. Kausay Tibor, az SZTE Beton Szak-
osztaly elnoke olvasta fel dr. Ujhelyi Janos eléadasat. Az utébbi
harminc évben a betonszerkezetek fokozott kdrosodasa folytan
el6térbe kertilta beton hasznalati élettartamanak, a tartdssaganak
és teljesitGképességének fontossaga, amelynek egyiittes figyelem-
bevétele a teljesitmény-szemlélet. A teljesitmény-szemlélet
szerint a hasznalati élettartam, a tartdssag, a teljesitGképesség
kovetelményének a megfeleld szovetszerkezet(i beton felel meg.
Az elkészitett beton szévetszerkezetének megfelel6ségét azonban
a napjainkban el6irt nyomoszilardsag vizsgalattal ellendrizni
nem lehet, a szilardsag helyett kozvetleniil a beton strukturajat
kellene vizsgélni, amely ellen is sz6lnak érvek. Dr. Ujhelyi Janos
végiil arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a teljesitmény szemlé-
let érvényre juttatasa érdekében a betonnal szemben tamasztott
mechanikai, fizikai és kémiai kovetelmények kielégitését nem
a szabvanyos prdbatestek nyomdszilardsaganak a vizsgalati
eredményeivel, hanem az el6irt betondsszetétel betartdsanak
a tanusitdsaval lehet és kell bizonyitani.
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100 participants from the cement and concrete construction industry.

Asztalos Istvan: Betonadalékszerek - A mindség segédesz-
kozei

Az el6add a betonszerkezetek tartdssaganak példakkal il-
lusztralt bemutatdsaval és az adalékszerek korszerti betonok-
ban val6 alkalmazésa jelent6ségének hangsulyozasaval nyitotta
el6adasat. Részletesen ismertette az adalékszerek és a beton
mindésége, illetve tartdssaga kozotti kapcsolatot, az adalék-
szerek kilonbozé tipusainak és alkalmazasuk lehetdségeinek
bemutatdsdn keresztiil. Udvozélte, hogy hazankban az elmult
20 évben az adalékszerek éves felhasznalasa meghdromszo-
rozddott, és ezen belill a folydsitd adalékszerek felhasznalasa
meghuszszorozddott, ezzel elésegitve a minéségi betonkészi-
tést. Az el6adds egy legjabb generacios, PCE bazist folydsito
adalékszer hatékonysagat is bemutatta kisfilmen.

Urban Ferenc: Transzportbetonok - Uzemi tantsitas

Az el6adé kiemelte, hogy az tizemi gyartasellenérzés tanusi-
tasa aktudlis, tobb szaz betoniizemet érint6 kérdés napjainkban.
A tanusitasi folyamatok mar szamos tizemnél megkezdddtek,
a tanusitassal rendelkezd tizemek szama 50-60 koriili. Az el6ado
hangstlyozta, hogy a megfelel6ségigazolasi modozatok fajtajat
muszaki specifikaciok rogzitik, azokrol nem a gyartd rendelkezik.
Részletesen ismertette a tanusitdsi folyamat lépéseit mind
a gyartd, mind pedig a tanusit6 szervezet oldalarol és ramuta-
tott a folyamatos feliigyelet jelentdségére. Az eléadast az érintett
dokumentumokkal kapcsolatos, illetve a helyszini ellenérzések
soran megfigyelt tapasztalatok bemutatasaval illusztralta.

Dr. Tariczky Zsuzsanna - Vértes Maria: Hidépitési beto-
nok - Technoldgiai fordulat 2001-ben

Az el6ado, Vértes Maria, eldadasa bevezetésében ramuta-
tott, hogy a hidszerkezetek betonja sok esetben nem felel meg
a tartossagi kovetelményeknek és ismertette az ehhez vezetd
forgalmi, kornyezeti, tervezési, kivitelezési és fenntartasi
okokat. A tapasztalt karosodasokat fényképekkel illusztral-
ta. Bemutatta a 2000-2001 években bevezetett egyes Utiigyi
Mtiszaki El6irasok tartdssag-szemléletl elveit és felhivta a fi-
gyelmet a tervezhetd betonmindségben és a betontakardsban
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bevezetett szigoritasokra. Kitért a nagy teljesitéképességt beto-
nok készitéséhez sziikséges anyagokra, javaslatokat adott a ter-
vezés, kivitelezés, ellendrzés és fenntartas hibainak kijavitdsara
és Osszefoglalta a szakma legfontosabb feladatait az esztétikus
és tartos hidszerkezetek megvalositdsa érdekében.

Eszenyi Antal - Lukacs Miklés: Eszaki osszekoté vastti
hid - Pillérbetonozasi munkalatok

AzelBadok ismertették a XIX. sz. végén épiilt hid torténetét és
a II. vilaghaboru utani idészakot. Bemutattak a tartészerkezet
jellegzetességeit, és részletesen ismertették a hideghaborus tn.
robbantdaknakkal ellatott pillérek megerdsitésének betonépi-
tési munkait. A fényképekkel gazdagon illusztralt bemutato
1épésrél-lépésre megmutatta az elvégzett vasszerelési és be-
tonozasi feladatokat, amelyek kiilonlegességét az adta, hogy
teljes vdganyzarat csak a munkalatok egy részére tudott a MAV
biztositani, és a beton bedolgozasat barkahajordl torténd szi-
vattyuzassal kellett megoldaniuk a mederpillérek esetén, ami
kiemelten szakszert szivattytzasi munkat kovetelt meg.

Veres Gyorgy: M4 metrovonal - Szent Gellért téri allomas
szerkezetépitése

Az el6adé az allomas zar6fodéme, szerkezete és alaplemeze
kérdéseivel foglalkozott. Ismertette a kiindulasi feltételeket,
az alkalmazott betonfajtakat, részletesen kitérve azok ossze-
tételére. Bemutatta a helyenként szokatlanul stir(i vasszerelést
és ismertette a bedolgozasi nehézségek megoldasanak egyes
modszereit. Bemutatta a falazat betonozasanak kiilonleges
technoldgiajat, amelyhez a betonszivattyut rendkiviil kényes
mivelettel, daruval engedték le 30 m mélyre. Az eléadas a
megvaldsult, magas esztétikai igényeket is kielégité egyes
tartoszerkezeti elemek fényképes bemutatasaval zarult.

Dr. Karsainé Lukacs Katalin - Bors Tibor: Betonburko-
latd utak - Az utépités Gj kihivasai

Az el6ado, Dr. Karsainé Lukdcs Katalin, a hazai betonutak épi-
tésének torténetével és a betonutak el6nyeinek és hatranyainak
bemutatasaval nyitotta el6adasat. Ramutatott, hogy hazankban
a gyorsforgalmi uthalézat kevesebb, mint 3%-a betonburkolatu,
amely messze elmarad az eurdpai és észak-amerikai, atlagosan
kb. 50-50% aszfalt-betonut megoszlasi aranytol. Bemutatta az
1990-es években beindult kutatdsok sarokpontjait és eredmé-
nyeit, palyaszerkezeti fejlesztéseit. Az el6adds az 5. féut 165+230
km szelvényében, Szeged bevezetd szakaszan létesitett kisérleti
utszakasz épitési és haszndlatai tapasztalatainak ismertetésével, il-
letve az tin. white topping (vékony betonréteg az aszfaltburkolatok
felujitasara) javitasi technoldgia dltalanos bemutatasaval zarult.

Fenyvesi Olivér - Dr. Jézsa Zsuzsanna: Szabadsag hid -
Kis zsugorodasu palyalemez

Az el6ado, Fenyvesi Olivér, a beton szaradasi zsugorodasbol
szarmazo repedésképzédésének jelentdségét és tudomanyos

hatterét mutatta be eléadasa els6 részében. Ezt kovetden is-
mertette a kutatas-fejlesztés laboratoriumi hatterét, a vizsgalati
modszert, a kivalasztott betondsszetételt és a helyszini vizs-
galatok el6készitését és lebonyolitasat. Bemutatta a klimakam-
rdban vizsgalt, valamint a helyszinen késziilt és megvizsgalt
probatestek mérési eredményeit és ramutatott a klimatikus
hatasok jelentdségére a zsugorodas alakulasaban. Kiemelte
a kutatas-fejlesztési feladatban kivalasztott adalékszer-csoport
kedvezé hatasait, amellyel a palyalemez kivitelezése sikeresen
megoldhato volt.

Kovacs Jézsef: Csepeli szennyviztisztité - Uj szulfatallé
cementek alkalmazasa

Az el6adé a betonkorrézié tudomanyos hatterének ismerte-
tésével és a szennyviztisztitdo mitargyak aktiv korréziové-
delme jelentdségének hangsulyozasaval vezette be eldadasat.
Kiemelte, hogy hazank, az MSZ 4737-1:2002 Szulfatallé ce-
mentek szabvany bevezetésével megelézte az eurdpai szab-
vanykészitési torekvéseket, majd bemutatta a hazai piacon
beszerezhetd, az MSZ 4798-1:2004 XA1-XA3 kornyezeti ki-
téti osztdlyainak megfelel6 cementeket. Ismertette a vizzaro,
korrézioalld szerkezetekhez tervezenddé betonok betontech-
nologiai kovetelményeit. Eléadasa végén a szennyviztisztitd
miitargyak (B6cs, Szeged és Budapest-Csepel) beton-osszeté-
teli, kivitelezési és tizemelési tapasztalatairdl szolt.

Szakértelem biztos alapokon

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. = LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF.:230
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 388 4199, +36 1 368 B433 + FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKUT@MCSZ.HU » INTERNET: WWW.CEMKLUT.HU &'

SZOLGALTATASAINK: _
* Terméktandsitas, iizem és iizemi gyartasellenorzés
alapvizsgalata, tanusitasa, folyamatos feliigyelete

= Cement, nyersanyagok, cement-kiegészitd anyagok, mész és
mésztermékek, dipsz és gipsz kotdanyagok fizikai és kémiai
vizsgalata

= Habarcsok, betonok vizsgalata

Cementek betontechnologiai vizsgdlata europai szabvanyok szerint

Beton-kiegészitd anyagok és adalékanyadok alkalmassagi vizsgalata,

betontermékek vizsgdlata

Szilikatipari nyers-és alapanyagok, gyartaskizi anyagok, szilikatbazisu

epitéanyagok kemiai, termoanalaitikai vizsgalata

Helyhez kotitt technologiai légszennyezo forrasok, munkahelyi,

komyezeti levegl és zaj vizsgalata, ertékelése; egyeb légtechnikai

mérések elvegzese

» Tandcsadds, Szakértés, Kutatas-fejlesztés

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO, -
NAT-3-0006/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO, .
NAT-1-1249/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; ==
A 4/1999 (1124.) GM RENDELET ALAPJAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, s
AZ EUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET
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| 1929-2008

A szakmank ismét szegényebb
lett egy ,betonos” szakember-
rel. 2008. december 13-dn vég-
leg tavozott koziiliink egy kedves
kollégank, Dr. Buday Tibor. 1929-
ben sziiletett értelmiségi csalad-
ban. 1947-ben a Cisztercita Rend
budai Szt. Imre gimnaziumdban
érettségizett. Folytatasként a Kozgazdasigtudomanyi Egyete-
met vélasztotta, de osztalyidegenként egy év milva eltanac-
soltak és katonai szolgéalatra hivtak be. Leszerelését kovet6en
az Epitéstudomanyi Intézetben helyezkedett el, ahol 1953-t6l
nyugdijba meneteléig, 1990-ig dolgozott.

A miszaki rajzoloi beosztastol a tudomanyos fémunkatarsig
szinte minden lépcséfokot végigjart. FO tevékenységi terii-
letének a betontechnoldgiai kutatast-fejlesztést valasztotta és
muvelte élete utolsé honapjaig. Az Intézet kutatas-fejlesztési
munkdiban mar 1956-t6l tevékenyen részt vett, mikozben
levelez$ tagozaton elvégezte a Miuegyetem épitészmérnoki
karat és 1960-ban okl. épitészmérnok lett.

Résztvettazelsdbetonelbirasszerkesztésében (1963) Dr.Palotas
Laszl6 professzor iranyitasaval az ETI-ben m{ikodé munkabi-
zottsag tagjaként. A miiszaki szabalyozasi munkaban nevé-
hez fliz8dik az ontottbetonokra vonatkozd dgazati miiszaki
irdnyelv kidolgozasa. Hasznos gyakorlati tandcsokkal segitette
az MSZH beton miiszaki bizottsagaban és az dgazati szabaly-
ozasban késziilt szabvanyok, irdnyelvek kidolgozasat.

Dr. Buday Tibor

A laboratériumi kutatasban és nagyrészt a gyakorlati
munkaban szerzett tuddsat és tapasztalatait szdamos nagy-
beruhazas (pl. paksi Erémi, Dunakiliti vizlépcsd, rontgen-
laboratériumok) betontechnolégiai irdnyitdsaban, és sok
betonszerkezet épitéséhez készitett betontechnoldgiai uta-
sitas Osszedllitasaban hasznositotta. 1960-1983 kozott részt
vett a Muiegyetemen a felnové generacié oktatasaban: az
Epitéanyagok tanszékén volt gyakorlatvezets. A miegyetemi
doktori cimet 1972-ben szerezte meg, 3 honapos 0sztondijas
ausztriai tanulmanyait kévetéen (Collegium Hungaricum).

Tudasat és gyakorlati tapasztalatait az épitéanyagok és
a betontechnoldgia teriiletén irdsban is kozkinccsé tette.
Szerzéje, ill. tarsszerzdje volt 14 konyvnek, 8 szakkozépiskolai
tankdnyvnek és 8 ETI kiadvanynak. Az ,Epit6anyag Prakti-
kum” (szerkesztd: Dr. Baldzs Gyorgy) tarsszerzdjeként kiadoi
nivédijban részesiilt. Bejegyzett igazsagiigyi szakértéként is
dolgozott 1988-2002 kozétt.

Az Epit8ipari Tudomdnyos Egyesiilet 6rokds tagja volt: itt az
Epitéskivitelezési Szakosztaly vezetdségében dolgozott 1970
2002 kozott.

Utolsé6 munkdja a HOLCIM Cement-beton Kisokos 6. fe-
jezete volt, amelyet ugyan mar betegen, de hihetetlen nagy lel-
kesedéssel és szakmai alazattal irt meg.

Orizziikk meg emlékét tisztelettel. Emberi tartdsa, mérnoki
alapossaga, szakmai életutja legyen példa valamennyitink
szdmara.

Dr. Csizi Beéela
| 1929-2009

Dr. Csizi Béla februar 17-én
toltotte volna be a 80. életévét és
erre az alkalomra késziiltink,
amikor kaptuk a hirt, hogy februar
14-én elhunyt.

Az okleveles vegyészmérnoki
diplomdjat a Budapesti Miiszaki

Egyetem Vegyészmérnoki Karan
szerezte meg. Friss diplomasként szeg6dott a tégla- és cserépi-
parhoz, 1952-1954 kozott a Baranya megyei Téglagyari
Egyesiilésnél beosztott mérnokként, 1954-1963 tudomanyos
munkatarsa az Epitdanyagipari Kézponti Kutaté Intézet Du-
rvakeramiai Szakosztalyanak. 1963-t6l 1989-ig, nyugdijba me-
neteléig, a Tégla- és Cserépipari Troszt Miiszaki Fejlesztési Osz-
taly/FGosztaly vezetGjeként dolgozott. Szakmai munkajahoz
az alabbi tevékenységek irdnyitasai tartoztak: az iparagi labo-
ratérium, a mindségiranyitas, gyartas- és gyartmanyfejlesztés,
szabvanyositas, nemzetkozi kapcsolatok.
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Nyugdijba vonulasa utan is aktiv szerepet vallalt az eurdpai
szabvanyok magyar nyelven val6 bevezetésének megjelenésé-
ben.

A munkaja mellett 1978-ban a Budapest Muszaki Egyetemen
vegyipari gazdasagi mérnoki diplomat és 1980-ban altaldnos
kémiai technoldgiai mtiszaki doktori fokozatot szerzett.

A tégla- és cserépipar valamely teriiletét érintéen szamos
cikket és konyvet publikalt magyar és német nyelven.

A Szilikdtipari Tudomanyos Egyesiilet Durvakeramia
Szakosztilydnak 1954-t6l tagja. Az Egyesiilet altal kiadott
Epit8anyag foly6irat szerkeszt8 bizottsagdnak, valamint 1962
1971 kozott a Szakosztaly vezetdségének aktiv tagja volt.

Szakmai munkésségat kétszer az EpitSipar Kivalé Dolgozéja,
a Munkaérdemrend Bronz és Arany fokozataval ismerték el.

Az Egyestilet aktiv tdrsadalmi munkdjat a Szilikatiparért
arany fokozat adomdanyozaséval ismerte el 1974-ben, valamint
az Orokos Tagjai kozé felvette.

Kedves Béla nyugodjal békében! Emlékedet megdrizziik!
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Farkas Ferenc
| 1931-2009

Ez év februar 14-én szomortd
hirt olvastam a helyi lap gyasz-
jelentései kozott.

»Farkas Ferenc, az Alfoldi Tég-
laipari Vallalat volt fémérnoke
életének 78. évében elhunyt”

Farkas Ferenc, aki végig jarta
a ,téglas élet iskoldjat’, és a szakma
keserves ranglétrajat 1épcséfokrol 1épes6fokra, a Szolnok—megyei
Tégla és Cserépipari Vallalat Kézponti mithelyében kezdte szak-
mai palyafutdsat. Az akkor még zo6mében gézgépekkel hajtott,
transzmisszids téglagyarak teljes villamositasdban attoré sze-
repet vallalt és faradhatatlan munkaval szolgalta a téglagyartas
fejlesztését. A munkassaga soran 6sszegytijtott gyakorlati és szel-
lemi tapasztalatat minden 6nzést mell6zve osztotta meg munka-
tarsaival, akik ezért tisztelték és tamogattak Ot.

A szakmai és emberi ambiciéja méltéva tette arra, hogy 1970-
ben a Szolnok megyei Tégla és Cserépipari Vallalat fémérnokévé,
majd 1975-ben (a vallalat atszervezése soran) az Alfoldi Tégla-
ipari Vallalat miiszaki igazgatéjava nevezzék ki, amely kiildetést
1988-ig teljesitett. Ez id6 alatt a vallalat miiszaki fejlettségi szin-
vonala és termékprofilja teljes mértékben korszertis6dott.

Munkéssaganak eredményeit soha nem sajétitotta ki, azt felet-
teseivel egyetértésben ésbeosztott munkatdrsai felé egyértelmsitve
kollektiv szellemben érte el. Ezért Gvezte elismerés és tisztelet,
nem csupan a véllalatndl, hanem az egész magyar téglaiparban.
Ez iddszakban a véllalat felkeriilt a magyar téglaipar élvonalaba és

ezt a kollektiv eredményt éveken at a legfelsébb tarsadalmi elis-
merések is fémjelezték. Szakmai palyafutdsanak csucsat 1989-ben
érte el, ekkor az Alfoldi Téglaipari Vallalat igazgatdja lett és ezt
a hivatast toltétte be 1992-ig, nyugdijba vonulasaig.

Nyughatatlan és 6nmagat nem kiméld természete még éve-
ken at a téglaipar szolgalatara kényszeritette és tapasztalataival,
munkajaval segitette azt.

Személyét nem csupan az Alfoldi Téglaipari Vallalat egyko-
ri és jelenlegi dolgozdi, hanem az egész magyar téglaipar és
Egyesiiletiink is gyaszolja.

Kedves Ferenc nyugodjal békében! Emlékedet megérizziik!
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Krémer Csaba 1948. szeptember 12-én sziiletett szinész di-
nasztia tagjaként, 2008. december 8-4n hunyt el.

Az Ybl Mikl6s Miszaki Féiskoldn szerzett magasépitd tizem-
mérnoki diplomét. Eveket toltott épiiletek tervezésével és kivi-
telezésével. A tégla- és cserépiparral az 1990-es években keriilt
szoros kapcsolatba, amikor a privatizacié soran megvette a Ba-
konyszentlaszloi Téglagyarat.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet Durvakeramia Szak-
osztalyanak 2003-tdl tagja.

Kedves Csaba nyugodjal békében! Emlékedet megérizziik!

Advanced Ceramics for future

applications
| DRr. Gomze A. LiszLo

A MATERIALICA nemzetkézi anyagtudomanyi kiallitas-
sal és vasarral egyidében keriilt megrendezésre Miinchenben,
a Vasérkézpontban 2008. oktdber 14-én és 15-én az ,,Elenjaro
keramidk a jov6 alkalmazasaira” miiszaki tudomanyos konfe-
rencia. A konferencian 18 nagyszert hangzott el az eurépai ipar
és a tudomanyos kutatas legnevesebb szakembereitél. Néhany
a kiilonosen érdekes eléadasok koziil:

1. Prof. Dr. Jiirgen Caro (Leibnitz Universitit Hannover)
el6adasaban részletesen kitért a keramidk alkalmazasi
lehetdségeire az energiatermelés és a kornyezetvédelem terii-
letén, kiilonos tekintettel TiO,, ZnO és CuO félvezetdk szere-
pére a DSSC tipusu napelemek hatékonysaganak novelésénél.

2. Dr. Christine Engel (Corporate Research Robert Bosch
GmbH) el6adasaban részletesen kitért a kordierit kerdmia kata-
lizator szlir6k kutatasaban, fejlesztésében elért eredményeikrél,
ramutatva a szubmikronos és nanométer méretii pdrusok
szamanak és eloszlasanak jelentéségére.

3. Prof. Dr. Matthias Epple (Universitat Duisburg-Essen)
el6adasaban a betiltetett nanoszemcsés kalciumfoszfat implan-

tatum és a csontszovet kapcsolatit elemezte igen érdekesen,
sok-sok szemléltetd abraval.

4. Thomas Oberbach (Mathys Orthopadie GmbH) ,Oxide
Ceramics in Endroprosthetics” cim{i el6addsiaban AlZO3, ZrO,
és az Y-TZP keramidkbdl késziild human implantatumokat
a mechanikai terhelhetdség és a beépités utdni varhaté élettar-
tamuk alapjan hasonlitotta &ssze.

5. Prof. Dr.-Ing. Kurosch Rezwan (Universitat Bremen)
»Bioceramics at the Biology Interface” cimil eléadasaban
a csonthelyettesité aluminium-oxid (ALO,), cirkondioxid
(Zr0,),aSiO,-vel erésitett hidroxi-apatitot, valamint a kalcium-
foszfatot hasonlitotta Ossze a csontszovet fejlddése, kémiai és
mechanikai igénybevehet8sége, bioldgiai aktivitdsa és élettar-
tama szempontjabol. A rendkivill fi atal - minddssze 33 éves
(1975-ben sziiletett!) Rezwan Professzor eléadasidban kitért az
altala alapitott és irdnyitott Biokeramia Intézet f6bb kutatasi
tertiletére is, hangsilyozva a geometria és a mikroszerkezet,
az anyagosszetétel, a porozitds és a funkcionalis alkalmassag
egyidejdi jelent6ségét és fontossagat.
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TAJEKOZTATO AZ EPITOANYAG FOLYOIRATBAN KOZLENDO CIKKEK KEZIRATANAK OSSZEALLITASAHOZ

A bekiildendd teljes kézirat a kovetkezo részekbdl all: szoveges torzsrész, irodalom, kivonatok, abrajegyzék (abra alairasokkal), tablazatok (tablazat cimekkel), abrak, fotok, a szerzé
rovid szakmai életrajza.

A lentebb rogzitett paraméterekkel készitett kézirat javasolt terjedelme 5 oldal; indokolt esethen max. 6 oldal lehet, abrakkal egyiitt.

A cikk tartalmaért és kdzolhetoségéért a szerzd a felelds.

A CIKK CIME, SZERZOJE, HIVATKOZAS

A cikk cime legyen rovid, targyilagos és figyelemfelkeltd. Egysorosnal hosszabb cimet lehetdleg ne hasznéljunk.

A cim alatt a szerz6 neve (tudomanyos fokozat nélkiil), munkahelye neve, a szerzé e-mail cime kovetkezik.

Ha a kdzlemény eredetileg el6adasi vagy poszteranyag volt valamelyik konferencian, rendezvényen, akkor ezt jelezni kell a szerzOk adatai utén.

SZOVEGRESZ, FEJEZETEK

A word dokumentum margo beéllitasai: fent 3 cm, lent 3 cm, bal 2,5 cm, jobb 2,5 cm. Papirméret: A4.

A szovegrész betlimérete 10 pt, normal, sorkizarassal igazitva. Szimpla sorkoz. Betlitipus Times New Roman.

A cikkben mindenhol az Sl-rendszer mértékegységeit kell hasznalni.

IRODALMI HIVATKOZASOK

A cikkek szerzoi igyekezzenek attekinteni a témara vonatkozo és fontos szakirodalmakat, és ezt kozoljék is. A kézirat szovegében az irodalmi hivatkozasokat szovegbeni sorszamuk beirdsaval kell
megadni, pl. [6], a hivatkozési sorrend szerint szamozott irodalomjegyzéket kell késziteni.

Meg kell adni a hivatkozott kozlemény bibliogréfiai adatait a kovetkezd mintak szerint:

- Folydirat esetén: Toth, Gy. - Maté, B.: Foldtani tényezok bazaltbanyak miivelésénél. Mélyépitéstudomanyi Szemle. XXIV. évf. 4. szam (2004), pp. 145-148.

- Konyv esetén: Vadasz, E.: Magyarorszag foldtana. Akadémiai Kiado. Budapest, 1960.

Ezektdl eltérd esetekben értelemszerdien kell eljarni.

ABRAK, TABLAZATOK

Abranak mindsiilnek a vonalas rajzok, grafikonok, fotdk is. A szoveghen legyen benne az abrak, tablazatok hivatkozésa. Ez a szerz6 Gtmutatasa arra, hogy hové kivénja az &brét, téblézatot he-
lyeztetni. Az brakat nem keérjik a szvegbe beszerkeszteni, kérjiik killon-kilon képfajlban stb. megadni. A tablazatok a kdzlés sorrendjében, a kivonat utan legyenek elhelyezve, vagy kiilon fajlba téve.
LehetGleg minden abranak, tablazatnak legyen cime magyar és angol nyelven. Lehetdség szerint ker(iljik a terjedelmes tablazatokat.

Kérjiik figyelembe venni, hogy a megjelenés szine fekete-fehér! Bizonyos szinek sziirke valtozata ugyanolyan arnyalati, emiatt a grafikon vagy abra nem értelmezhetd.

Abrék elektronikus jellemzdi: tiff, jpg vagy eps kiterjesztés, 300 dpi felbontas fotd esetén, 600 dpi felbontas (a megjelentetés méretében) vonalas abra esetén.

KIVONAT, KULCSSZAVAK

A cikkhez - a nemzetkozi referalas érdekében - kiilon kivonatot kell késziteni angol nyelven (ha ez nem oldhaté meg, magyar nyelven), mely tartalmazza a cikk cimét is. A kivonat ismertesse a
kozlemény legfontosabb eredményeit negyed oldal - max. fél oldal terjedelemben.

A szerz6 adjon meg olyan kulcsszavakat magyar és angol nyelven, melyek a cikk legfontosabb elemeit jel6lik.

SZAKMAI ELETRAJZ

Szigordan szakmai életrajz nagyjabol 500 karakter terjedelemben.

LEKTORALAS

A cikkeket a Szerkeszt6 Bizottsag lektoréltatja. Az aprobb, technikai vagy nyelvhelyességi valtoztatasokat a szerkeszté kozvetlenil atvezeti a kéziraton. A lektor altal javasolt, Iényeget illetd valtoztata-
sokrol a foszerkesztd a szerzét értesiti. Mivel a cikk tartalmaért nem a lektor, hanem a szerzd felelds, a szerzd nem kotelezhetd a lektori javaslatok elfogadasara.

KORREKTURA

A szerzonek a korrektlrara megklildott kefelevonatot postafordultaval vissza kell juttatni.

KAPCSOLATTARTAS

Az elkészitett cikkre és kiegészitéseire szilkség van elsosorban elektronikus valtozatban. Az értelmezhetdség miatt eldfordulhat, hogy a nyomtatott, fekete-fehér valtozatot is kérjik.

E-mail: femgomze@uni-miskolc.hu vagy info@szte.org.hu.

Postai cim: Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet, 1027 Budapest, FG u. 68.

Kérjiik a szerzéket, hogy adjak meg postai cimiiket, vezetékes és mobil telefonszamukat, e-mail cimilket a gyors egyeztetés, elérhetéség érdekében.

The authors can download an English Guideline from the Society’s website.
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