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Szabad mésztartalom meghatározása portlandcementben
TAMÁS PEREN C—R ÉVA Y MIKLÓSÁÉ 

(Építőanyagipari Központi Kutatóintézet, Alapkutatási Osztály, Budapest)

Bevezetés és irodalmi összefoglalás

A cement szabad mésztartalma duzzadást 
okoz, ezért a jóminőségű cementtel szemben tá­
masztott egyik legfontosabb követelmény a mi­
nimális szabad mésztartalom, A szabad mész­
tartalom analitikai meghatározásának kutatása a 
tudományos cementkutatással egyidős. Az aláb­
biakban röviden ismertetjük a kérdéssé! kapcsola­
tos irodalmat, összefoglalva az elért eredményeket.

A szabad mésztartalom meghatározására 
szolgáló eljárásokat két nagy csoportba oszthatjuk. 
A szabad mésztartalom meghatározható fizikai, 
illetve fizikai-kémiai ■úton, pl. a cement röntgen- 
diffraktometriai vizsgálata útján. Mind a szabad 
CaO, mind pedig a szabad Ca(OH)2 jellegzetes, 
éles röntgeninterferenciát ad; a reflexió erős­
ségéből a szabad CaO, illetve Ca(OH)2 tartalom 
kiszámítható (Brunauer—Copeland—Bragg, 1956). 
Tulajdonképpen ez az egyetlen pontos és meg­
bízható eljárás, hiszen ezzel mind a szabad CaO, 
mind pedig a szabad Ca(OH)2 in situ meghatároz­
ható, üzemellenőrzésre azonban hosszadalmassága 
miatt sem alkalmas, ezenkívül a világ cement­
gyárainak túlnyomó többségében diffraktométer 
nem áll rendelkezésre. Ugyancsak ebbe a csoportba 
tartozik a szabad kalciumhidroxid kiszámítása a 
klinker izzítási veszteségéből (feltételezve azt, 
hogy az egyetlen súly veszteséggel járó folyamat 
a Ca(OH)2 bomlása).

Ha klinkerről van szó, akkor 110°-on végzett 
szárítás után az 1000°-on mért izzítási veszteség­
ből számítható ki a szabad Ca(OH)2-tartalom ; 
cement esetében a szárítást 200—250°-on kell 
végezni, hogy a gipszkő víztartalmát is teljesen 
elűzzük. A szabad kalciumhidroxid-tartalom az 
előbbinél nagyobb pontossággal határozható meg 
súlyveszteségi görbék 480—550° közti szakaszából, 
illetve derivatogramok TG görbéjéből (Tamás— 
Liptay, 1962), vagy olyan módon, hogy a 350— 
600° között felszabaduló vízmennyiséget vala­
milyen nedvszívó anyaggal (pl. kalciumkloriddal, 
foszforpentoxiddal vagy magnéziumperkloráttal) 
töltött elnyelőedénykében fogjuk fel és közvetle­
nül mérjük (Wallraf, 1958). A súlyveszteségi gör­
békből természetesen csak a szabad Ca(OH)2- 
tartalmat lehet meghatározni; a szabad CaO 
meghatározását csak úgy lehetne elvégezni, ha 
sikerül olyan vegyi anyagot találni, mely csak a 
klinkerben, illetve cementben levő szabad mésszel 

reagál, a kalcium-sziliká,tokkal és -aluminátokkal 
nem. Ilyen vegyszer Hayden és munkatársai 
szerint (Hayden—Hatschek, 1950 ; Hayden, 1956 ; 
Hayden, 1958) az etilalkohol, mely szokvá­
nyos (nem víztelenített) állapotában 4% vizet 
tartalmaz. Ha tehát az előbb említett izzításos 
módszerrel meghatározzuk a cement szabad kal- 
ciumhidroxid-tartalmát, majd a cementet vissza­
csepegő hűtő alatt alkohollal forraljuk, az ismét 
kiszárított anyag izzítási veszteségének növekedé­
séből a szabad kalciumoxidtartalom kiszámítható. 
Az izzítási veszteség meghatározása helyett ter­
mészetesen itt is fel lehet használni a súlyveszteségi 
görbék értékelésén, vagy a víz elnyeletésén ala­
puló közvetlen módszert. Kiiler és Marmor (1963) 
szerint azonban már az alkohol víztartalma is 
hidratálja a klinkerás vány okát.

Az etilalkoholos módszer átvezet a szabad 
mésztartalom-meghatározó módszerek második, 
az előbbinél lényegesen nagyobb csoportjához: a 
kioldásos eljárásokhoz. A kioldásos eljárások lé­
nyege az, hogy megfelelő oldószerrel vagy oldó­
szerkeverékkel csak a szabad CaO, illetve Ca(OH)2- 
tartalmat oldjuk ki, majd az oldószer CaO- 
tartalmának vizsgálata útján határozzuk meg a 
kioldott mésztartalmat.

A kioldásos eljárások közös veszélye, hogy az 
oldószer nemcsak a szabad meszet oldja ki, de 
megtámadja a kötött állapotú mésztartalmat is. 
Ismeretes, hogy a cement túlnyomó többségében 
mésztartalmú klinkerásványokból áll. Még van 
tehát annak a lehetősége, hogy az oldószer a mész­
tartalmú klinkerásványok legapróbb szemcséit 
megtámadja és ezért a meghatározási eljárás során 
a valódinál nagyobb mennyiségű szabad mésztartal­
mat kapunk. Abban az esetben, ha a kioldás után 
az oldószernek nem CaO-tartalmát vizsgáljuk, 
hanem titrálással határozzuk meg a kioldott lúg 
mennyiségét, további veszély áll fenn : a cement 
alkálitartalmú vegyületei a legtöbb oldószerben 
igen jól oldódnak, így a kioldott alkálitartalom is 
titrálásra kerül. Döntő fontosságú tehát a meg­
felelő oldószer kiválasztása. A szabad mész minő­
ségi kimutatására alkalmas oldószerek, melyek 
tehát a szabad mésszel reagálva jellegzetes alakú 
kristályokat adnak (pl. fenol vagy szegfűolaj) 
erre a célra nem alkalmasak, mert a kioldás csak 
igen hosszú idő után válik teljessé. Az irodalom­
ban sok vizsgálatot közöltek különböző oldósze­
rekre vonatkozóan, olyant azonban, mely a CaO-ra, 
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illetve Ca(OH)2-ra nézve specifikus volna, eddig 
még nem sikerült találni.

A glicerin, képlete CHOH(CH2OH)2 haszná­
latát elsőnek Emley (1915) ajánlotta ; igen sokáig 
ez volt az egyedüli módszer a szabad mész kioldá­
sára. A glicerin által kioldott CaO többféle módon, 
pl. ammóniumkarbonátos titrálással határozható 
meg. Rendszerint nem tiszta glicerinnel, hanem 
Lerch—Bogue (1930), Hanlitschek (1935), Bogue— 
Lerch (1934) nyomán glicerin-alkohol keverékkel 
történik a kioldás. A glicerin azonban nem jó 
oldószer (elsősorban azért, mert nagy viszkozitása 
miatt nem hatol mélyre). Humpola (19G3) meg­
állapította, hogy még nagy glicerinfelesleg ese­
tében is sok szabad mész marad a már egyszer ki- 
lúgzott anyagban, mely a minta ismételt szét- 
dörzsölésével és glicerines kezelésével ugyan rész­
ben kioldható, de a légköri karbonizáció veszélye 
miatt még ez a hosszadalmas eljárás sem megfelelő. 
Ennek ellenére számos országban a glicerines el­
járás ma is a szabványos szabad mész meghatáro­
zási módszer. A mész glicerines kioldása azonban 
előnyös módon használható fel kalciumszilikátok 
előállítására ; a glicerin ugyanis az amorf állapotú 
kovasavat is oldja és így a legkülönbözőbb kal­
ciumszilikátok, illetve vizes kicsapás után külön­
böző kalciumhidroszilikátok nagy tisztaságban 
állíthatók elő a glicerines módszerrel (Tamás, 
1960).

Az etilénglikol, másnéven etándiol, képlete 
HOCH2—CH2OH, használatát Schlápfer és Bu­
kowski ajánlották (Schlápfer—Bukowski, 1933 ; 
Bukowski, 1935). Az etilénglikol a kalciumoxiddal 
reagálva kalciumglikolátot képez, mely savval 
titrálható. A legtöbb országban az etilénglikolos 
eljárást szabványosították a portlandcement sza­
bad mésztartalmának meghatározására.

A különböző nemzeti szabványok egymástól 
csak lényegtelen kérdésekben különböznek, pl. 
a titráló sav minőségében, a kilúgzás hőmérsék­
letében és idejében, valamint abban, hogy a ki­
lúgzás után előírjáS-e a szuszpenzió leszűrését 
vagy sem (a szűrt oldatban az átcsapás jobban 
észlelhető; szükséges továbbá a szuszpenzió le­
szűrése, ha a titrálást víztartalmú savval, pl. só­
savval végezzük, mert a víz a jelenlevő trikalcium- 
szilikátszemcséket megtámadva azokból újabb 
CaO-t szabadítana fel). A hazai szabvány (MSZ 
525) a következő paramétereket írja elő : bemé­
rendő cementmennyiség 1 g, oldószer tiszta víz­
mentes etilénglikol, oldási körülmények : vízfürdőn 
egy órán át, gyakran rázogatva, oldás után szűrés 
nem kell, titrálás: abszolút alkoholban oldott 0,1 n 
benzoesavval, indikátor: fenolftalein-a-naftolfta- 
lein keverék. Számos szerző az etilénglikolos el­
járást tartja a legmegbízhatóbbnak. Humpola 
(1963) pl. rendszeresen változtatva az eljárás egyes 
paramétereit arra az eredményre jutott, hogy a 
legcélszerűbb oldási idő fél óra (rövidebb idő alatt 
az oldás nem teljes, hosszabb idő után fenáll a 
karbonizáció veszélye) ; a legnagyobb és ezért 
legpontosabbnak tartott eredményeket a 40—55°-os 
melegítés adta (alacsonyabb hőmérsékleten a gli- 
kol viszkozitása túl nagy, ezért rossz a kilúgozódás, 
magasabb hőmérsékleten a kalciumglikolát már 

bomlik) : a mintát legalább 5000 cm2/g fajlagos 
felületűre kell őrölni, hogy a kioldás teljes legyen. 
Az őrlés után — a karbonizáció veszélye miatt — 
a glikolos kioldást azonnal el kell végezni. A fenti 
feltételek betartásával Humpola szerint teljesen 
pontos eredményeket lehet kapni, bár Grzymek 
és munkatársai (Grzymek—Gustawowa—Majcher, 
1963) szerint az eljárást a klinker alkáli-tartalmú 
fázisai zavarják.

Az acetecetsavas etilészter, más néven etil 
acetoacetát, vagy acetecetészter képlete: CH3— 
CO—CH2—COOC2H5 használatát elsőnek Franké 
(1941) ajánlotta. Az acetecetsavas etilészter (a 
továbbiakban röviden észter) enolát alakjában 
oldja a szabad CaO-t és Ca(OH)2-ot, de meglehető­
sen nagymértékben megtámadja a kötött kalci- 
umoxidot is, elsősorban a trikalciumszilikátot, ki­
sebb mértékben a dikalciumszilikátot. Ezen a 
hibán Franké szerint azzal lehet segíteni, hogy az 
oldathoz nagyobb mennyiségű í-butilalkoholt ada­
golnak. Az oldás az észter-alkohol keverék forrás­
pontján történik; a forráspont etiléterrel csökkent­
hető. A kioldás után a szuszpenziót le kell szűrni, 
majd az oldatból a CaO-tartalom többféle mód­
szerrel határozható meg : közvetlenül megtitrál- 
juk az oldat lúgtartalmát valamilyen savval és a 
fogyásból számítjuk a CaO-tartalmat ; az oldathoz 
oxálsav- vagy ammóniumoxalát oldatot adunk, 
a kapott Ca-oxalát csapadékot kimosás után 
kiizítjuk és a CaO mennyiséget gravimetrikusan 
mérjük ; megtehetjük továbbá azt is, hogy a ka­
pott Ca-oxalát csapadékot kénsavban oldva per- 
manganometriával határozzuk meg a CaO-tartal­
mat. Az észteres eljárást is számosán tanulmányoz­
ták és ennek alapján többféle módosítás is szüle­
tett. A legbehatóbban Pressler és munkatársai 
vizsgálták meg az észteres módszert és annak vari­
ánsait (Pressler—Brunauer—Kantro, 1956, Press­
ler—Brunauer—Kantro—Weise, 1961). Fontos 
megállapításuk, hogy nem szükséges etilétert ada­
golni az oldószerkeverék forráspontjának csökken­
tésére, mert az éter elhagyása a megvizsgált 7 
cementfajta esetében átlagban csak 0,09%-al, 
azaz egészen jelentéktelen mértékben növelte az 
eredményt. Felmerült az az aggály, hogy az észteres 
eljárás oldószerkeverékekönnyen bomlik; Pressler 
és munkatársai szerint a friss és a kéthónapos 
oldószerkeverék teljesen azonos eredményt adott, 
tehát ez az aggály nem indokolt. Az észteres el­
járás során kapott oldat közvetlen titrálása, ill. 
gravimetrikus meghatározása útján kapott ered­
mények is jól egyeztek (az utóbbi módszer átlagban 
0,06%-kal kisebb eredményeket adott). Az oldás 
idejének és az oldószer mennyiségének változtatása 
az eredményeket befolyásolta : a kapott eredmény 
annál nagyobb volt, minél hosszabb ideig tartott 
az oldás és minél nagyobb volt az oldószer mennyi­
sége. Ha azonban ugyanazt a klinkermintát vizs­
gálták meg mondjuk 1, 3 és 6 órai oldás után, azt 
tapasztalták, hogy a kapott CaO mennyisége az 
oldási idő függvényében ábrázolva csaknem pontos 
egyenest adott; az egyenest hátrafelé meghosszab­
bítva a 0 óra oldási időre extrapolált, a valódinak 
megfelelő szabad mésztartalom megkapható (Time 
variationmethod,röviden TVM/Hasonló módon, 
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az oldószer mennyiségének változtatásával meg­
kapható a zérus mennyiségű oldószernek megfelelő 
és a T V M módszerrel kapott eredménnyel jólegyező 
szabad mésztartalmat (Solvent variation method, 
röviden SVM).

A már említett szerzőkön kívül is sokan fog­
lalkoztak az oldásos eljárások összehasonlító vizs­
gálatával. Általában azt találták, hogy az egyes 
eljárások eredményei igen nagy mértékben külön­
böznek, különösen akkor, ha nem vízmentes ce­
mentet vagy klinkert, hanem hidratált cementet, 
kalciumhidroszilikátokat stb. vizsgálnak. Bessey 
(1938) pl. hidratált cementek vizsgálata során kü­
lönböző módszereket alkalmazva ugyanazon minta 
esetén 10,7%—18,4% terjedő lekötetlen CaO-tartal- 
mat kapott (a lekötetlen kalciumhidroxidot CaO-ra 
számítva). Ássarson (1954) még részletesebb tanul­
mányokat végzett: négy különböző módszert vizs­
gált meg. Ezek a következők voltak : a glicerin­
alkoholos eljárás Brandenburg (1931) féle válto­
zata, melynek során az oldószerhez báriumklori- 
dot és Dennis (1938) féle változata, ahol az oldó­
szerhez stronciumnitrátot adnak akcelerátorként ; 
a glikolos eljárás és az észteres eljárás.

Mindegyik oldószerrel több egymásutáni ki­
oldást is végzett. Egy példa : azonos kiindulási 
anyag (hidroszilikát) esetén az egyes eljárások a 
fenti sorrendben egyszeres kioldás után a következő 
eredményeket adták: 11,5—13,0—16,5—18,5% 
lekötetlen CaO ; négyszeres kioldás után : 13,6— 
15,4—20,5—22,6% lekötetlen CaO.

Pressler és munkatársai (Pressler—Brunauer 
—Kantro, 1956) szerint portlandcement esetében 
az észteres eljárás (közvetlen titrálással) általában 
egytized százalékkal nagyobb szabad CaO értékeket 
adott, mint az USA-szabvány szerinti glicerin­
alkoholos eljárás. Reprodukálhatóság szempontjá­
ból mindkét módszert egyformának találták; vé­
leményük szerint az észteres eljárás minden szem­
pontot összevetve valamivel kedvezőbb, mint a 
glicerin-alkoholos módszer: rövidebb ideig tart, 
a kilúgzási időszak alatt nem igényel állandó fel- 
ügyelelet, a szűrt oldatban az átcsapás igen 
éles. Hátrányt jelent, hogy az acetecetészter ne­
hezebben szerezhető be, mint a glicerin, de előny, 
hogy nincs szükség a drága abszolút etilalkoholra, 
csak a lényegesen olcsóbban beszerezhető t-butil- 
alkoholra.

Néhány külföldi szabvány által előírt szabad 
mésztartalom meghatározási eljárásokat az 1. 
táblázatban foglaljuk össze (a MSZH könyvtárában 
megtalálható szabványok alapján).

Kísérleti rész
Anyagok
A vizsgálatokhoz az alábbi oldatokat hasz­

náltuk fel, ill. készítettük :
Etilénglikol-oldószer

1,113 g/ml fajsúlyú, analitikai tisztaságú 
etilénlikol

A szabad mésztartalom meghatározási módszere néhány külföldi szabványban 1. táblázat

Ország és szabványjel Oldószer
Oldás 

hőmérsék­
lete

Oldás 
ideje Megjegyzés

Szovjetunió TOCT 5382 ..................... Glicerin-alkohol Forralva 2 óra Nem kötelező

USA ASTM C 114 .............................. Glicerin alkohol Forralva 2 óra*

Jugoszlávia JUS B. C8. 020 ........... Glicerin-alkohol Forralva 2 óra BaCl2-dal gyorsítva

Chile INDITECNOR 2,30—26 .... Glicerin-alkohol Forralva 1 óra

Venezuela NORVEN 76—13 ......... Glikol 60—70° 1/2 óra Szűrve

Csehszlovákia ÉSN 72—2111 Glikol
vagy 

Glicerin-alkohol

60—65°

J70° 
195°

1/2 óra

20 perc
5 perc

India**  IS 1298 ..................................... Glicerin-alkohol
vagy

Glicerin-alkohol

Forralva

Forralva

2 óra*

2 óra* BaCl2 vagy NaCl-dal 
gyorsítva

vagy
Glikol 60—70° 1/2 óra

Bulgária BRC 1937 .............................. Észter Forralva 1 óra Közvetlen titrálás

NDK TGL 10 573 ................................ Észter Forralva 1 óra Közvetlen titrálás

Argentína IRAM 1504 P.................. Fenol-alkohol 105° 8 óra Szűrve

Megjegyzések : *A forralás és titrálás után az egész vizsgálat megismétlendő, mindaddig, míg az egymás után kö­
vetkező eredmények egymástól csak 0,05%-kai térnek el

**India nem írja elő a cementek szabad mésztartalmát, csak a duzzadásmentességet ; az IS 1298 
három tájékoztató, ill. ajánlott szabványt ad
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Észter-oldószer
450 ml 1,025 g/ml fajsúlyú, vegytiszta acet- 

ecetsavas etilésztert összekeverünk 3000 ml ana­
litikai tisztaságú i-butilalkohollal
0,1 n sósav-oldat

meghatározott mérőszámmal 
0,2 n perklórsav- oldat

meghatározott mérőszámmal (21,8 ml 60%-os 
perklórsavat vegytiszta í-butalilal koholtál 1000 
ml-re töltünk fel. Az oldal mérőszámát a szokásos 
módon, pl. KHCO3-ra kell beállítani) 
0,1 n k á 1 i u m p e r m a n g a n á t - o 1 d a t , 

meghatározott mérőszámmal
Fenolftalein

indikátor-oldat, 1%-os, alkoholos
T i m o 1 k é k

indikátor-oldat. 0,1%-os í-butilalkoholos ti- 
molszulfoftalein-oldat.

Munkánk során részletes összehasonlító vizs­
gálatokat végeztünk 7 különböző, hazai gyárt­
mányú portlandcementen. Üzemszerűen vizsgáltuk 
az Építőanyagipari Központi Kutatóintézetben 
előállított mesterséges klinkersáványokat és azok 
hidrátjait.

Berendezés
A glikolos módszerhez az analitikai laborató­

riumok szokványos berendezésére van szükség 
(laboratóriumi üvegáru, vízfürdő, büretta, ana­
litikai mérleg, stb). Az eljárást nagymértékben 
gyorsítja, ha a szűrést vákuum igénybevételével

1. ábra. Az észteres extrakcióhoz használt berendezés 
fényképe

gyorsítjuk. Az észteres módszerhez a fentieken 
kívül normálcsiszolatos üvegáru is szükséges, mert 
az oldószer a lombik és a hűtő összekapcsolására 
használt gumi- vagy parafadugót megtámadja. 
Ezért normálcsiszolatos Erlenmeyer-lombikot és 
hozzávaló golyóshűtőt használtunk (OMKER- 
katalógus száma T 1018, ill. T 1149, 29/32 jelű 
csiszolattal). A vízmentesség biztosítására a hű­
tőt felülről kalciumkloriddal töltött U csővel zár­
tuk le. Az oldószert elektromos főzőlapon forral­
tuk. A' párhuzamos vizsgálatok lehetővé tételére 
négy vizsgálatot végeztünk egyszerre. Az 1. ábra 
a teljes extrakciós berendezést mutatja : látható, 
hogy a készülékhez négy munkahelyes Soxleth- 
extraktor fűtőtestjét használtuk fel.

Módszerek
Vizsgálataink során összehasonlítottuk az 

etilénglikolos eljárást és az észteres eljárás kü­
lönböző változatait. Az alkalmazott módszerek 
leírását a következőkben adjuk meg.

Etilénglikolos eljárás. A 0,09 
mm-nél finomabbra őrölt (4900-as szitán áthulló) 
minta 1 g-ját analitikai pontossággal 200 ml-es 
Erlenmeyer-lombikba mérjük, hozzáadunk 2—3g, 
vegytiszta sósavval majd desztillált vízzel mo­
sott kvarchomokot. A mintához — a várható 
szabad mésztartalomtól függően — 25—50 ml 
etilénglikol-oldószert adunk, majd a lombikot 
bedugaszolva 55—60°-os vízfürdőn tartjuk, köz­
ben többször felrázzuk.

1 óra után a szuszpenziót G3 jelű üvegszűrő­
tégelyben vákuum alatt leszűrjük, abszolút alko­
hollal néhányszor átmossuk, majd a szűrletet fe­
nolftalein jelenlétében 0,1 n sósav-mérőoldattal 
elszíntelenedésig titráljuk.

Acetecetészteres eljárás.A 0,09 
mm-nél finomabbra őrölt (4900-as szitán áthulló) 
minta 1 g-ját analitikai pontossággal 200 ml-es 
normálcsiszolatos Erlenmeyer-lombikba mérjük, 
hozzáadunk 70 ml észteroldószert, a lombikra 
normálcsiszolatos golyóshűtőt illesztünk, majd a 
hűtő felső végét kalciumkloridos szárítócsővel 
lezárva az anyagot 1 órán keresztül, visszacsepe- 
gés közben forraljuk. 1 óra után a lombikot le­
hűtjük, G3 vagy G4 üvegszűrőtégelyen vákuum 
alatt átszűrjük, t-butilalkohollal néhányszor át­
mossuk. Az így kapott szürlet CaO-tartalmát há­
romféle módon határozhatjuk meg: (a) a szűr­
letet néhány csepp timolkék-indikátor jelenlété­
ben 0,2 n perklórsav-mérőoldattal átmeneti színig 
titráljuk (közvetlen titrálás) (b) a szűrlethez 20 
ml metilalkoholt, 5 ml vizet és 5 ml l-)-4 kénsav 
oldatot adunk. A csapadékot leszűrjük, l-|-4 me- 
tilalkoholos vízzel mossuk és 600—700°-on izzít­
juk ( gravimetrikus eljárás), (c) a szűrlethez 20 
ml metilalkoholt, 20 ml desztillált vizet adunk és 
néhány milliliter ecetsavas telített ammónium- 
oxaláttal a kalciumoxalátot leválasztjuk. Más­
napig állni hagyjuk, leszűrjük, mossuk, majd 
a csapadékot forró 1-+-5 kénsavval oldjuk, forrón 
0,1 n káliumpermanganát mérőoldattal mara­
dandó rózsaszín színeződésig titráljuk (közvetett 
titrálás).



Tamás F.—Révay M.: Szabad mésztartalom meghatározása Építőanyag 1964. 8. sz. 281

Az eredmények és azok értékelése
Az észteres eljárás egyes paramétereinek vizsgálata 

Megvizsgáltuk az észteres eljárás időtarta­
mának és az anyag/oldószer arányának befolyását 
a kapott szabad mésztartalom eredményre.' A kí­
sérletek csak tájékozódó jellegűek voltak : hejő- 
csabai klinkerminta 1—1 grammját vizsgáltuk 
meg 70 ml í-butilalkohol-acetecetészter keverékkel 
visszacsepegő hűtő alatt különböző ideig forralva. 
A szabad mésztartalom meghatározások eredmé­
nyei a következők voltak: 1 órás kilúgzás után 0,63, 
3 órás kilúgzás után 0,69, 6 órás kilúgzás után 
0,74%. Ha a kapott szabad mésztartalmat a ki- 
lúgzási idő függvényében ábrázoljuk, csaknem 
pontos egyenest kapunk (2. ábra) ; az egyenest 
a -módszer szerint 0 órás kilúgzási időre extra- 
polálva megállapíthatjuk a valódinak tekintett 
szabad mésztartalmat. A kapott eredmény, 0,614% 
CaO azonban olyan1 kismértékben tér el az egy 
órás kilúgzás eredményétől, hogy' a továbbiak 
során a TEAÍ-módszert nem alkalmaztuk, hanem 
mindig egy órás kilúgzást végeztünk.

2. ábra. Összefüggés a mért szabad mésztartalom és a 
kilúgozási idő közt

A fenti hejőcsabai klinker 1 grammos mintáját 
a szilárd anyag/oldószer arányának vizsgálatára 
70 ml helyett 100 ml izobutilalkohol-acetecet- 
észter keverékkel is oldottuk. A 6 órás kilúgzással 
kapott eredmény 1,14% volt, azaz eléggé nagy­
mértékben eltér a 70 ml oldószer segítségével ka­
pott 0,74%-tói.

Ez a tapasztalat arra tanít, hogy a szilárd 
anyag/oldószer arányt pontosan be kell tartani : 
célszerű az oldószerkeveréket pipettával adagolni 
és arra is.törekedni kell, hogy a minta bemért 
tömege közel legyen az 1 grammhoz.

Az észteres eljárás változatainak összehasonlítása
Öt Magyarországon gyártott cement és az 

ÉaKKI-ban előállított két szintetikus klinkerás- 
vány 1—1 grammjának 70 ml oldószerrel történő 
1 órás kilúgzásával megvizsgáltuk azt, hogy az 
észteres eljárás háromféle változata (közvetlen 
titrálás, gravimetrikus módszer, közvetett tit- 
rálás alapján) kapott eredmény mennyire egyezik 
meg egymással. A kapott eredményeket a 2. táb­
lázatban foglaltuk össsze. A táblázat adataiból 
egyértelműen megállapítható, hogy az észteres 
eljárás mindhárom változata igen jól reprodukál­
ható eredményeket ad és az eredmények egymás 
közt is jól megegyeznek. A további munka során 
ezért az észteres oldat 0,2 n perklórsavval történő 2

i
-i----------:—I---------------- 1----------------- 1---------------- T

2 '3 4, 5. , 6
Kílugozasl idei [óra]

közvetlen titrálását használtuk, mint a legegysze­
rűbb, leggyorsabb és ezért üzemellenőrzési célokra 
legalkalmasabb módszert. A 2. táblázatban fel­
tüntetett eredmények 2—2 mérés átlagából adód­
tak. Az egyedi mérések igen jól egyeztek, a különb­
ség legfeljebb 1—2 századszázalék volt.

Az észteres és a glikolos eljárás összehasonlítása
A glikolos és az észteres eljárás összehasonlí­

tása céljából megvizsgáltuk több, ismert össze­
tételű cementminta, klinkerminta és szintetikus 
klinkerásvány szabad mésztartalmát az észteres 
eljárás közvetlen titrálás változata és a glikolos 
eljárás segítségével. (Az eljárások részletes le­
írását lásd Módszerek alatt). A 3. táblázatban meg­
adjuk a kétféle eljárással kapott eredményeket; 
az eljárások reprodukálhatóságának tanulmányo­
zására közöljük a párhuzamos mérések egyedi 
eredményeit, az átlagértékeket, a két módszerrel 
kapott értékek különbségét (D) (pozitív előjellel, 
ha a glikolos eljárással kapott eredmény nagyobb 
mint az észteres eljárást használva). A táblázat­
ban — ha kiszámítható — feltüntetjük az F- 
modulust is ; ennek magyarázatára később vissza­
térünk.

A 3. táblázat adataiból jól látható, hogy mind­
két eljárás jól reprodukálható eredményeket ad : 
párhuzamos mérések adatai szépen egyeznek. Igen 
nagy azonban az eltérés a glikolos és az észteres eljá­
rás eredményei közt; rendszerint a glikolos eljárás 
adja a nagyobb szabad mésztartalmat.Különösen 
feltűnik ez a szintetikusan előállított tiszta tri- 
kalciumaluminát esetében, melynél a glikollal 
kapott eredmény csaknem húszszorosa az észter­
rel kapott szabad mésztartalomnak! Portland- 
cementek esetében a különbség nem ilyen nagy­
mértékű, de 80%-os különbség itt is előfordul. 
Néhány esetben, kis R2O3-tartalom esetében az 
is előfordul, hogy a D negatív előjelű, azaz az ész­
teres eljárás adott nagyobb eredményt. Mindebből 
arra lehet következtetni, hogy a glikol az aluminá- 
tokat (ill. ferriteket),. az észter a szilikátokat tá­
madja meg nagyobb mértékben és a minta R2O3 
tartalmának döntő szerepe vandt kétféle kilúgzó- 
szer viszonylagos hatására.

A kétféle oldószer hatását összehasonlítva 
felmerül a kérdés : melyik oldószer alkalmasabb a 
szabad mésztartalom meghatározására ? Erre a

2. táblázat
Az észteres eljárás változatainak összehasonlítása

A minta jele

Szabad mésztartalom 
(százalékban)

közvet­
len tit- 
rálással

közve­
tett tit- 
rálással

gravi- 
met- 

rikusan

Bélapátfalvi 500 ............ — 0,74 0,72
Tatabányai 600/A......... 1,60 1,57 1,54
Tatabányai 600/B......... 0,46 0,41 0,48
Selypi fehér ..................... 1.05 — 1.06
Hejőcsabai klinker .... 0,69 0,67 0,70
Szintetikus C2S................ — 0,90 0,81
Szintetikus C3A................ 0,76 — 0,73
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A szabad mésztartalom-meghatározási módszerek összehasonlítása (%)
3. táblázat

A minta jele

A glikolos eljárással kapott 
eredmények

Az észteres eljárással kapott 
eredmények Különb­

ség 
[D]

M F
1. pár­

huzamos
2. pár­

huzamos Átlag 1. pár­
huzamos

2. pár­
huzamos Átlag

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Tatabányai klinker ......................... 0,49 0,48 0,486 0,65 0,65 0,65 —0,17 8,34
Hejőcsabai klinker............................ 2,31 — 2,31 2,44 2,50 2,47 —0,16 8,49
Amerikai cement .............................. 0,16 0,16 0,16 0,24 0,24 0,24 —0,08 8,34
Bélapátfalvi 500-as cement ......... 1,78 1,88 1,83 1,01 1,01 1,01 + 0,82 6,73
Váci A cement.................................. 1,51 1,73* 1,51 0,95 0,93 0,945 + 0,57 6,64
Váci B cement .................................. 1,25 1,20 1,225 1,07 1,07 1,07 + 0,15 7,59
Osztrák cement.................................. 0,76 0,76 0,76 0,34 0,34 0,34 + 0,42 7,61
Trikalciumaluminát ......................... 13,51 14,07 13,79 0,72 0,76 0,74 + 13,05 —

*Benzoesavas titrálással kapott eredmény ; az átlagszámításnál nem vettük figyelembe

kérdésre egyértelmű felelet adható : az észter, 
mert igaz ugyan, hogy a portlandcementben a 
szilikátok mennyisége az aluminátokét (ill. ferrite- 
két) meghaladja, de a glikol kedvezőtlen hatása 
lényegesen nagyobb mértékű : sokkal erősebben 
támadja meg az aluminátokat, mint az észter a 
szilikátokat.

Az R2O3-tartalom hatásának vizsgálatára 
matematikai statisztikai számításokat végeztünk 
arra vonatkozóan, hogy a cement minőségére 
jellemző jólismert modulusokhoz hasonlóan lé­
tezik-e olyan modulus, mely a kétféle eljárással 
kapott szabadmész-értékek közötti különbségre 
[.D] jellemző. Ennek során igen sokfajta lehető­
séget vizsgáltunk meg olyan módon, hogy függet­
len változónak (X) a D különbséget, függő vál­
tozónak (Y) a megvizsgált modulust vettük. 
A korrelációs együtthatót (r) a következőképpen 
számítottuk :

Xxy r - . ———
Ex*-y*  

ahol x, és y az X, illetve Y értékének az átlagérték­
től való eltérését jelentik.

A korrelációs együtható értéke zérus és ¿1 
közt változhat; zérus jelenti azt, hogy a vizsgált 
két változó közt egyáltalán nincs összefüggés, míg 
az egységnek megfelelő korrelációs együttható 
esetén függvénykapcsolatról van szó, azaz az egyik 
változó valamely értékéhez a másik változó pon­
tosan megadott (és nem több-kevesebb valószínű­
séggel bekövetkező) értéke tartozik. Ha az r 
értéke a 0,5-öt meghaladja, jelentékeny, ha a 
O,75-öt is meghaladja, szoros korrelatív összefüggés­
ről beszélünk. Feltételeztük, hogy az a kiszámított 
modulus, mely valóban felelős a glikolos, illetve 
az észteres eljárás során kapott eredmények kü­
lönbségéért, a legszorosabb korrelációt fogja adni.

A fenti meggondolások alapján számos mo­
dulust számítottunk ki és vettünk figyelembe a 
korrelációszámításnál. Azt tapasztaltuk, hogy a 
cementek minősítésére eddig alkalmazott modulu­
sok egyike sem ad megfelelően szoros összefüggést. 
Számos új lehetőséget is átszámoltunk és azt ta­
láltuk, hogy az általunk F-modulusnak nevezett 
és Afj-el jelölt hányados :

M CaO (súly %)
r A12O3 + Fe2O3 (súly %) 

figyelembevételével a korrelációs együttható, 
r = —0,95. Az összefüggés a glikolos és észteres 
eljárással kapott eredmények különbsége és az 
F-modulus közt olyan szoros, hogy valamelyik 
változó ismerete alapján a másik igen jó közelí­
téssel kiszámítható, ha a két változó összefüggését 
kifejező egyenletet ismerjük.

Az egyenletet a legkisebb négyzetek módszeré­
vel számítottuk ki, egyelőre csak egy ismeretlenes 
lineáris regressziót vettünk figyelembe, mert az 
eddigi eredmények alapján ez is elegendő közelí­
tést ad. A későbbi munka során kapott adatok 
alapján esetleg szükségessé fog válni, hogy az 
egyenletet másodfokú taggal is kiegészítsük, az 
azonban lényeges változást nem fog hozni, csak 
kisebb jelentőségű finomítást.

A számítást elvégezve azt az eredményt 
kapjuk, hogy a glikolos eljárás és az észteres el­
járás során kapott szabad mésztartalom különb­
ségét (D0/^ az F-modulus ismeretében az (1) 
egyenlet, az D ismeretében pedig az F-modulust 
a (2) egyenlet segítségével lehet kiszámítani:

D = —1,86 -Mf 4- 8,09 (1)
Mf = —0,54 • D + 4,33 (2)
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Tamás Ferenc—Révay Miklósné: Szabad mész- 
tartalom meghatározása portlandcementben

A cementek szabad mésztartalmának meghatá­
rozására ajánlott eljárások közül a szabad CaO, illetve 
Ca(OH)2 kioldásán alapuló analitikai eljárások terjed­
tek el a legnagyobb mértékben. Oldószerként leginkább 
(I) etilénglikolt, (II) acetecetsavas etilészter— 
butilalkohol keveréket és glicerin—etilalkohol keveréket 
használnak. Részletesen vizsgáltuk az I eljárást és a 
II eljárás különböző változatait. Megállapítottuk, hogy 
a II eljárás közvetlen titrálásos változata adja a legjobb 
eredményeket, a módszer elég egyszerű és gyors. A II 
eljárás azért kedvezőbb, mert az etilénglikol nagymérték­
ben megtámadja a cement aluminát- és ferrittar- 
talmát. Matematikai statisztika segítségével bebizo­
nyítottuk, hogy az I és II eljárások által adott szabad 
CaO-tartalom különbsége (D) és az úgynevezett

CaO
F-modulus, Mf = -- ——, közt igen szoros

A12O3 + Fe2O3
korrelatív összefüggés áll fenn, r — —0,95 korrelációs 
együtthatóval. Portlandcement szabad mésztartalmá­
nak kiszámítására a II eljárás közvetlen titrálásos vál­
tozatát javasoljuk ; amennyiben a szükséges vegyszer 
vagy berendezés nem áll rendelkezésre, a meghatározás 
az I eljárással is elvégezhető, de ebben az esetben az 
eredményt a cement CaO, A12O3 és Fe2O3 tartalmából 
számított Mf alapján helyesbíteni kell.

TaMaut <í>epeHy—Pesau Mukaouihc : OnPEKEJIE- 
HME COUEPIKAHHE CBOBOflHOR H3BECTK B 
UEMEHTE.

CpeflH peKOMeHgveMbix MerogoB onpegejieHHH co- 
AepwaHHe cboőoahoü H3BecTn b ueweHTe, ocnoBaHHbix Ha 
pacTBOpeHHH CaO, a Taioxe Ca (OH)2 Hanőoju>iuee pac- 
npocrpaHeHHe nojiyiHjiH anajiHTHiecKHe MeTOAbi. B 
KauecTBe pacTBopHTejieü HcnojibavioTCH, maBHbiM oőpa- 
30M, 3TnjieHrjiHK0Jib (1), ciwecb aueTOVKCVCHoro 3Tn.no- 
boto cnowHoro 3<j>Hpa c ővthjiobhm cnnpTOM (11) h cmbcb 
rjiHijepHHa c sthjiobmm cnHpTOM. nogpoőHO őmjih nccjie- 
jlOBaHbi pasnHHHbie BapHaHTbi 1 h 11 mctosob. Ebuio 
ycTaHOBneHO, ito HanjiyiuiHe pesynbTaTbi gaeT BapnaHT 
nenocpegCTBeHHoro THTposaHHe iweroga 11, KOTopbift b to 
>Ke BpeMH HBJlíieTCH «OBOJIbHO npOCTbIM H ŐblCTpblM. 
npeHMyigecTBo 11 Meroga coctoht b tóm, ito 3THJieHr- 
jihkojib b őojibinoií cTeneHH pacTBopxeT amoMHHaTHbie h 
>Kejie3HCTbie cocraBHbie neiweHTa. C noMombio MaTeMaTH- 
lecKoro CTaTHCTHnecKoro paciéra yganocb gOKaaarb, ito 
Me>Kfly pa3H0CTbio b cogepwaHHH cBoőogHoft okhch 
KajibUMH, onpegeJieHHOü 1 h 11 MerogOM h t. h. MogyjieM 
F cymecTByer oieHb Teenai KoppejiHUHOHHaa 33bhch- 
MOCTb JK03(j)HUHeHT KOppeJIHIIHH F — 0,95, Tge

CaO
A13O2 4- Fe3O2

JJjih paciéra cogepjKaHne CBOőogHOH hsbccth b 
ueweHTe npegjiaraeM BapnaHT HenocpegcTBeHHoro mrpo- 
BaHHe Meroga 11. B cjiyiae otcvtctbhh HeoőxogHMbix 
peaKTHBOB h oőopygoBaHne onpegeneHHe mojkct őbitb 
npoBegeno no Merogy 1, ho b btom cnyiae peayibTaT 
hv>khö KoppeKTHpoBaTb c noMombio MOgyjii M#, paccin- 
TaHHoro H3 co,nep>KaHHe CaO, Á13O2 h Fe2O3 ueweHTa.

I '

Tamás, Ferenc—(Frau)Révay Susanne: Bestimmung 
des freien Kalkgehaltes im Portiandzement

Von den anempfohlenen Verfahren für die Bestim­
mung des freien Kalkgehaltes in Zementen sind jene 
analytischen Methoden am meisten verbreitet, welche 
auf der Extraktion des freien CaO resp. Ca(OH)2 
beruhen. Als Lösungsmittel dienen vorwiegend (1) 
Äthylenglykol, (II) das Gemisch von Acetessigsäure­
äthylester und Butylalkohol, ferner das Gemisch von 
Glyzerin und Äthylalkohol. Wir haben Verfahren I 
und die Varianten des Verfahrens II eingehend studi­
ert und festgestellt, daß man die besten Resultate mit 
einer Variante des Verfahrens II, mit der unmittelbaren 
Titrierung, einer ziemlich einfachen und raschen Me­
thode erreichen kann. Verfahren II erscheint auch 
darum als vorteilhafter, weil Äthylenglykol den Alu- 
minat- und Ferritgehalt des Zements stark angreift. 
Auf mathematisch-statistischen Wege haben wir be­
wiesen, daß zwischen der Differenz der mittels Ver­
fahren I und II bestimmten Calciumoxydgehalte 
(D) und dem sogenannten ,F-Modul’

CaO
Mf —----- zz--------------- ’A12O3 ä Fe2O3

ein durchaus enger korrelativer Zusammenhang be­
steht; Korrelationskoëffizient r = —0,95. Zur Bestim­
mung des freien Kalkgehaltes von Portlandzementen 
empfehlen wir die unmittelbare Titration laut Ver­
fahren II; sollten aber Apparatur oder Chemikalien 
nicht zur Verfügung stehen, alsdann kann die Bestim­
mung laut Verfahren I durchgeführt werden, man muß 
aber das Resultat auf Grund des Mf (berechnet aus 
dem CaO-, Al2O3-und Fe2O3-Gehalt des Zements) 
korrigieren (S.G.)

Tamás, Ferenc—(Mrs.) Révay, Susan : The De­
termination oî Free Lime Content in Portland Cement

The free lime content of Portland cement is 
usually determined by the selective dissolution of the 
free CaO and Ca(OH)2. Ethylene glycol (I), ethyl 
acetoacetate—butanol mixture (II) and glycerol— 
—ethanol mixture are the most frequently used sol­
vents. A detailed investigation was made by comparing 
methods I and three modifications of method II. 
Several indications show that method II (with direct 
titration) gives the best results, the process is simple 
and rapid. Method II is preferable because ethylene 
glycol attacks the aluminate and ferrite phase of 
cements. By using methematical statistical calculations 
the authors proved that there exists a close statistical 
correlation between D, the difference in free CaO-re­
sults obtained by methods I and II and Mf, the so-

CaO
called F-modulus M f = --------‘of the

A12O3 + Fe2O3
cement (with a correlation factor of —0,95). The use of 
the method II is recommended; in the case of lack of 
solvent or apparatus necessary to this method, the 
analytical determination of free CaO can be done also 
by method I but the result should be corrected accor­
ding to MF, calculated from the CaO, A12O3 and Fe2Oa 
of portland cement.
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Aluminátcement kezdőszilárdságának előrebecslése
DOLEZSAI K Á R O LY—R É V A Y MIKLÓS 

(Építőanyagipari Központi Kutatóintézet, Budapest)

Az aluminátcement előnyös tulajdonságai 
közül legismertebb és legjobban kihasznált a nagy 
kezdőszilárdság. Mivel e cementtípusnál a szilár- 
dulás hordozói a kalciumaluminát ásványok, 
kézenfekvő, hogy az elérhető maximális k^dő- 
szilárdságot elsősorban a nyersanyagként felhasz­
nált bauxit minősége határozza meg.

Az aluminátcement az ismert szilárdság- 
visszaesési jelenség miatt ugyan nem használható 
fel általános építőipari célokra, különleges igé­
nyek kielégítésére, kis mennyiségű előállításának 
(pl. duzzadócement, tűzállócement, injektáló ce­
ment) azonban van létjgosultsága. Ilyen célokra 
nem minden esetben igényelnek maximális kezdő­
szilárdságot, ami azért lényeges, mert így a kiter­
melésre kerülő gyengébb minőségű bauxit is fel­
használható. Mivel az aluminát- és portlandcement 
között nincs átmenet és nem is lehet a két típus 
tulajdonságait egyesítő terméket előállítani, fontos 
tudni, hogy egy adott minőségű bauxitból milyen 
összetétel mellett, milyen szilárdságú aluminát­
cement állítható elő.

Az adott minőségű bauxitból előállítható 
cement kezdőszilárdságát eddig kísérleti égetések­
kel határozták meg. Kísérleti eredményeink, 
valamint az irodalomban található kémiai össze­
tétel és szilárdsági adatok összevetésével sikerült 
egy olyan számítási módot kidolgoznunk, amellyel 
a kezdőszilárdság a cement kémiai összetételének 
ismeretében a gyakorlati céloknak megfelelő pon­
tossággal előrebecsülhető.

A) A kezdőszilárdságra ható fontosabb té­
nyezők.

1. Ásványi összetétel
A CaO—A12O3—SiO2 rendszerben (1. ábra) 

látható, hogy az aluminátcementek képződési 
területe a CA, CA2, C12A7, C2AS és C2S primer 
kristályosodási mezőin helyezkedik el.

E vegyületek képződési viszonyait tanulmá­
nyozva megállapítható, hogy egyensúly esetén a

CaO -A^ 03 - SiO2 rendszer 
St 02

1. ábra. Az aluminátcementek helye a CaO—SiO2—Al2O 
rendszerben

kémiai összetételtől függően a következő ásványok 
képződhetnek :

1. CA— C12A7—C2S
2. CA—C2S—C2AS
3. CA—CA2—C2AS
A három ásványcsoport közül Solacolu (1958) 

szerint az elsőbe a nagy kezdőszilárdságú, kis 
utószilárdulású ún. I. típusú, a harmadikba a 
kisebb kezdőszilárdságú, nagyobb utószilárdulású 
ún. 11. típusú aluminátcementek tartoznak. A má­
sodik csoportba tartozó termék a másik kettőnél 
műszakilag értéktelenebb, mert sem kezdőszilárd­
sága, sem utószilárdulása nem jelentős.

A három ásványcsoport azonos oxidokból 
épül fel. Hogy azonos A12O3 és SiO2 tartalom ese­
tén melyik csoport alakul ki, a rendelkezésre álló 
mésztartalomtól függ. Ez adott bauxit esetében a 
nyersliszt, illetve künkén mésztelítésével fejez­
hető ki. Ennek számítására Kühl (1958) az alábbi 
képleteket adja meg :
I. típus : TT =

CaO%
1,80 SiO2%+0,44 Al203%+0,7Fe203% + 0,7 TiO2%

(1>
II. típus : TT =
__________________ CaO%__________________  
1,30 SiO2% + 0,33 Al203% + 0,35Fe.,03% + 0,7 TiO2%

(2)
A Magyar Általános Kőszénbánya Rt. a 

„Citadur Bauxitcement” előállítására az alábbi, 
lényegében az I. típushoz hasonló telítési tényező 
számítási képletet alkalmazta :
Citadur TT =

=_______________CaO%______________
l,87SiO2% + 0,55Al2O3% + 0,7Fe2O3% 1 7

A cementet a számítási mód szerint 90%-os mész- 
telítésűre állították be. Mint a 2. ábrán láthatója 
szilárdság a mésztelítés függvényében változik.

A 90%-os értéknél mutatkozó maximum 
igazolja a „Citadur bauxitcement”-nél a mész­
telítés beállítás helyességét.

Mésztelítés

2. ábra. Szilárdságváltozás a mésztelítés függvényében
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2. Kovasav
A kovasavból egyensúlyi kristályosodás ese­

tén a 3. ásványcsoportban teljesen, a 2.-ban csak 
részben gehlenit képződik. Sok kutató, így Talabér 
(1956), Kravcsenko (1958) és Schneider (1959) 
rámutat, hogy üzemi körülmények között az 
I. típusú aluminátcementek égetésénél nincs 
egyensúlyi kristályosodás, így az elsődlegesen 
képződő gehlenit reszorpciója elmarad. Ez azt 
jelenti, hogy a SiO2 nemcsak hígítja az aluminát- 
cementet, de a kalciumaluminát képzésére rendel­
kezésre álló A12O3 egy részét is leköti inaktív 
vegyületben, mégpedig 1% SiO2 1,682% Al2O3-ot.

A kovasavtartalom így az aluminátcementek 
egyik legnagyobb minőségrontója.

3. Vasoxid
Az aluminátcementbe a bauxittal mindig 

jelentős mennyiségű vas kerül. Ennek a klinker 
felépítésében játszott szerepe nem teljesen tisz­
tázott, de többen rámutatnak (Talabér 1956, 
Kravcsenko 1958), hogy a szilárdulást nem be­
folyásolja lényegesen. Ezt a megállapítást labo­
ratóriumi kísérleteink is igazolták (1. táblázat).

1. táblázat
Különböző vasoxidtartalmű aluminátcementek 

szilárdsága

I- II. III.

Fe.,O3%................................ 12,75 14,70 18,00
A12O3% .............................. 35,00 36,80 33,58
SiO2% ................................ 6,85 6,75 5,65

. CaO% ................................ 38,70 36,96 37,50
Aktív A12O3% ................ 24,90 24,46 24,08
TT (Citadur) ................... 1,00 0,86 0,90
Szilárdság :
1 napos nyomószil.' kp/cm2 632 655 624

4. Égetési technológiák
Sokat vitatott probléma, hogy a zsugorításos 

és az olvasztásos technológiával gyártott cement 
azonos minőségű-e. Erre vonatkozóan a 2. 
áblázatban bemutatjuk azonos nyerslisztből for-

2. táblázat 
Forgókemencés olvasztással és zsugorítással 

égetett cementek szilárdsága

Gyártási mód
Nyomószilárdság kp/cm2
1 nap 2 nap 7 nap 28 nap

Forgókemencés zsugorítás ' 826 813 847 948
Forgókemencés olvasztás
Laboratóriumi kemencében

800 829 832 884

zsugorítva ..................... 791 — „ — 834

gókemencében zsugorított, illetve olvasztott és 
laboratóriumi kemencében zsugorított cementek 
szilárdságvizsgálati eredményeit.

B) A kezdőszilárdság előrebecslése
Az „A” alatt közöltekből látható, hogy a 

kezdőszilárdságot a vasoxidtartalom és az égetési 
technológia gyakorlatilag nem befolyásolja, a 
mésztelítésnek és kovasav tartalomnak azonban 
jelentős hatása van.

Mint a 2. ábra mutatja, a kezdőszilárdság a 
mésztelítés függvényében egy hullámgörbe men­
tén változik. Ha ennek hatását kiküszöböljük 
oly módon, hogy cementünket mindig azonos telí- 
tésűre állítjuk be, a szilárdság gyakorlatilag csak 
az A12O3 és SiO2 mennyiségétől függ.

Feltételezve azt, hogy a klinkerégetés során 
a gehlenit reszorpciója nem következik be, a kal- 
ciumaluminátok képzésére maradó alumínium- 
oxidot, amelyet „aktív Al2O3”-nak neveztünk el, 
úgy kapjuk meg, hogy a klinker összes A12O3 
tartalmából levonjuk a SiO2 által gehlenit alakban 
lekötött A12O3 mennyiségét.
Aktív Al2O3%=összes A12O3%—1,682 SiO2% (4)

Az aktív A12O3 tartalom (adott mésztelítés 
mellett) szoros összefüggésben van az 1 napos szi­
lárdsággal. A feltételezés igazolására az irodalomban 
fellelhető különböző technológiával előállított (Ta­
labér 1956, 1963) (3. táblázat), és laboratóriumi 
kemencében égetett azonos mésztelítésű, de kü­
lönböző aktív A12O3 tartalmú (4. táblázat) alu-

Különböző technológiával gyártott aluminátcementek vizsgálati eredményei
3. táblázat

Megnevezés SiO2 
0/ " /o

A12O3
0//o

Fe2O3 
/o

CaO
0//o

TT 
(Cit.)

Aktív 
ai2o3 
'%

1 napos 
nyomó- 
szilárds. 
kp/cm2

Számít.
1 napos 

nyomósz.
kp/cm2

Diósgyőri al. salak ......................... 14,82 38,52 8,58 24,56 (f,63 13,59 425 181
Tatabányai kíséri, üz........................... 7,08 30,54 13,36 34,70 0,88 18,63 279 315
Ciment fondu (Svájc) ..................... 8,40 39,29 9,44 43,80 1,00 25,16 590 489
Álca (német) ....................................... 10,37 43,35 4,48 38,95 0,83 25,91 485 510
Lazicka Gorne (lengyel) ................ 10,05 42,88 7,58 37,12 0,78 25,98 862 511
La Farge I (fr).................................. 8,30 40,56 10,79 40,21 0,89 26,60 506 530
Electro G. La Farge (fr) .............. 8,41 40,86 9,38 40,68 0,91 26,71 530 531
Szovjet al. cem.................................... 9,91 43,59 1,56 41,70 0,95 26,92 495 536
Rolandshütte (német) ..................... 9,01 42,44 2,15 43,80 1,06 27,29 607 546
Francia al. cem.................................... 3,38 33,57 20,93 37,80 0,94 27,88 573 562
Tatabánya 1954................................... 7,87 41,31 11,59 36,45 0,80 28,07 642 567
Ciskowitz (cseh).................................. 4,58 40,06 18,26 35,86 0,83 32,36 460 682
Cim. el Pade de Fr (fr) .............. 5,19 41,64 18,06 36,73 0,84 32,91 456 706
La Farge II (fr)................................ 3,76 39,79 18,54 37,92 0,91 33,47 805 711
„Citadur” (magyar) ......................... 3,68 42,05 12,79 37,21 0,95 35,86 730 ■775
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4. táblázat
Laboratóriumi kemencében égetett alumináteementek 

kémiai összetétele és 1 napos nyomószilárdsága
1. 2. 3. 4.

SiO2% ......................... 15,00 10,00 7,30 6,75
Al2o3% ....................... 28,20 35,40 34,10 36,80
Fe2O3% ....................... 7,80 9,50 15,20 14,70
CaO% .............. .. 44,20 40,40 38,60 36,96
Telítési tényező .... 0,90 0,90 0,90 0,86
Aktív A12O3% ......... 3,47 18,58 21,82 24,46
1 napos nyomószilárd­

ság kp/cm2 .... 190 517 610 809

minátcementek kémiai összetétele és 1 napos 
szilárdsága (földnedves habarcs) között kerestünk 
összefüggést korreláció számítás segítségével. Szá­
mításaink eredményeit az 5. táblázatban foglaljuk 
össze. Az 5. táblázatban közölt ,,r” érték a két 
változó közötti kapcsolat szorosságát kifejező 
korrelációs együttható. Az összefüggés annál 
szorosabb, minél közelebb van értéke az egységhez.

Az alt bv a2, b2 értékek a változók közötti 
legvalószínűbb

y — a -j- bx 
lineáris összefüggések egyenleteinek állandói, előbb 
az x-et, majd az t/-t tekintve függő változónak.

Vizsgálatainknál először nem vettük figye­
lembe a mésztelítést. Ebben az esetben az 5. táb­
lázat 1. sora és a 3. ábra szerinti laza összefüggést 
nyertük. Sokkal szorosabb lett az összefüggés ha 
csak azokat az adatokat vettük figyelembe a 
számításnál, melyeknél a mésztelítés 0,85—0,95 
között van (5. táblázat 2. sor, és 4. ábra), vagy 
ha csak az azonos mésztelenítésűre beállított labo­
ratóriumi kemencében égetett aluminátcementeket 
vizsgáltuk (5. táblázat, 3. sor, 5. ábra).

Mivel a különböző technológiákkal és alap­
anyagokból előállított és a laboratóriumi kemencé­
ben égetett aluminátcementeknél az aktív A12O3 
tartalom és kezdőszilárdság összefüggése igen ha­
sonló lineáris egyenlettel írható le, a gyártandó 
aluminátcement kezdőszilárdságát műszakilag 
megfelelő pontossággal előre lehet becsülni az 
alábbi képlet segítségével:
1 napos nyomószilárdság =26,69 (Al2O3%kl—

—1,682 SiO2% ki) -j- a kp/cm2 (5) 
ahol ALO3% ki és Si02% ki = a 90%-os mésztelí- 
tésű kimkor A12O3 és SiO2 tartalma.

a = az őrlésfinomságtól és gyártástechnoló­
giától függő állandó, értéke — 100, — 400 között 
változik.

A szilárdságelőrebecslő képlet alkalmazható­
ságát az Építőanyagipari Központi Kutatóin-

3. ábra. Aktív Al2O3-kezdőszilárdság összefüggés külön­
böző aluminátcementeknél

4. ábra. Aktív Al2O3 kezdőszilárdság összefüggés állandó 
mésztelítés mellett

5. ábra. Aktív Al2O3- kezdőszilárdság összefüggés labo­
ratóriumi kemencében égetett aluminátcementeknél

tézet kísérleti félüzemében gyártott aluminát- 
cementek vizsgálatával is igazoltuk. A 6. táblázat­
ban közöljük három félüzemi aluminátcement 
jellemző adatait. Látható, hogy az (5) képletbe 
behelyettesítve a kémiai összetételből számított 

Korrelációszámítások összefoglaló táblázata 5. táblázat

Sor­
szám A számítás tárgya

Korrelációs 
együttható 

r =

Regressziós egyenletek állandói

y = a + bx

al a2 bt b2

1. Különböző technológiák; TT = változó 0,611 120 —710 17,04 47,62

2. Különböző technológiák; TT = 0,85—0,95 0,963 —277 —334 29,88 32,15

3. Laboratóriumi kemencében égetett 0,963 69 40 26,69 28,41
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,,aktív AI2O3” tartalmat, valamint az ,,a” értéket, 
— ami forgókemencés zsugorításnál, 2800 cm2/g 
körüli Blaine szerinti finomság mellett számítá­
saink szerint — 374, — a számított és tényleges 
szilárdság közötti eltérés egyik esetben sem ha­
ladja meg az 50 kp/cm2-t.

6. táblázat
Félüzemi forgókemencében zsugorított alumínáteementek

A * °

Izz. veszt. % ......................... 1,21 — 0,19
SiO„% ....................................... 4,21 4,59 3,24
alö3% .............................. 40,58 41,26 40,85
Ée2O3%....................................... 12,10 12,36 17,20
tío2%................................ 1,80 1,80 0,80
CaO% ....................................... 38,35 39,10 36,00
MgO% ....................................... 1,14 2,55 —
Szabad CaO % ......................... — 0,30 —
Aktív ALO3% ..........................
N y omószilárdság

33,50 33,54 35,40

1 napos számított kp/cm2 530 530 582
1 napos tényleges kp/cm2 542 481 619
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Dolezsai Károly—Révay Miklós: Az aluminátcement 
kezdőszilárdságának előrebecslése

Az aluminátcementek kezdőszilárdságát elsősorban 
a mésztelítési tényező, az A12O3 és SiO2 tartalom hatá­
rozza meg. Egy adott bauxittal akkor érünk el maxi­
malis kezdőszilárdságot, ha a nyersliszt összetételét 
a „Citadur” bauxitcementnél alkalmazott számítási 
képlet szerint 90%-os mésztelítésre állítjuk be.

Azonos mésztelités mellett az irodalomban fel­
lelhető, laboratóriumi kemencében, és kísérleti fél­
üzemi forgókemencében égetett aluminátcementeknél 
egyaránt összefüggés mutatható ki a kezdőszilárdság és 
a klinker A12O3 tartalmából a gehlenitben lekötött 
A12O3 (1% SiO2-re 1,682% A12O3) levonása útján kiszá­
mított ún. „aktív Á12O3” tartalom között.

Roaevcau Kapoü—Peeau Mukaoiu : nPEflBAPK- 
TEJlbHblíI PACHET HAMAMbHOfí HPOMHOCTH 
rjR4HO3EMKCTOrO IfEMEHTA.

Ha^ajibHaa npoMnocTb rjiHHoaeMucToro peweHTa b 
nepBvro osepenb onpegejipeTcn K03<j)mineHT0M nacbime- 
hhh nocjieAHero n cogepwanHeM b hőm AI2O3 h SiO2. 
MaKcnMajibHoü npoHHOCTH b cjiysae onpegejiSHHoro 
ncxogHoro őoKcrrra mo>kho jjocrnHb, ecjm KoaijjnLineHT 
HacbimeHHH, pacHHTaHHbiü no ([¡opMyjie, npHMeHéHnoü 
b cjivnae rjinHO3eMMCToro iiemeHTa „Citadur“, cocraB- 
jiaeT 90%.

M0>KH0 VCTaHOBHTb OnpeaejléHHVIO 3aBHCHM0CTb 
wewjy HanajibHoü nponnocTbio ueMenra h co^ep>KaHHeM 
t. h. „ai<THBHoro A12O3”, KOTopan npeacraBjuieT coőoü 
paaHocTb MOKgy coaepwaHneM A12O3 h A12O3 CBpaaHHoií 
b rejieHHT (na 1 % SiO3 1,682% AÍ2O3). 3ra 3aBncwMocTb 
HaőjnogaercH b OÄHHaKOBOü Mepe KaK ;uih KJinm<epa, 
oőo>K>KeHHoro b jiaőoparopHbix h nojiyaaBogcxnx vcjio- 
BU5IX, Tai< M ÄJIH KJIHHKepOB, COCTaBbI KOTOpbIX gaubi B 
jiHTepai'ype.

Dolezsai, Károly—Révay, Miklós: Vorangehendes 
Abschätzen der Anfangsfestigkeit vom Aluminatzement

Die Anfangsfestigkeit von Aluminatzementen wird 
in erster Reihe vom Kalksättigungskoeffizienten und 
vom A12O3-, resp. SiO2-Gehalt determiniert. Es kann 
mit einem gegebenen Bauxit die höchste Anfangsfestig­
keit dann erreicht werden, wenn man die Zusammen­
setzung des Rohmehls — laut jener Berechnungsformel 
welche man beim Bauxitzement Marke „Citadur” 
angewendet hat — auf eine 90 prozentige Kalksättigung 
einstellt.

In Fällen, wo sich die Kalksättigung gleich stellt, 
läßt sich — sowohl bei Aluminatzementen ausgebrannt 
im Laboratorium, wie auch bei Produkten des Halb­
betriebs — ein in der Fachliteratur auffindbarer Zu­
sammenhang nach weisen; undzw. zwischen der An­
fangsfestigkeit und dem sogenannten „aktiven A12O3- 
Gehalt”. Man kann letzteren aus dem Al2O3-Gehalt des 
Klinkers, nach Abzug des A12O3 gebunden im Gehlenit 
(1,682% A12O3 auf 1% SiO2) berechnen. (S. G.)

Dolezsai, Károly—Révay, Miklós: The Estimation 
of the Early Strength of High Alumina Cement

Early strength of aluminate cement is determined 
primarily by its lime saturation factor, and A12O3 and 
SiO2 percentages. Maximum early strength can be 
reached — with a constant bauxite quality — if the 
lime saturation of raw meal is adjusted to 90 % (using 
calculation formulae of „Citadur” type alumina cement). 
In case of constant lime saturation there is a connexion 
betweep early strength and „active A12O3” content ; 
the active A12O3 is the difference between total A12O3 
of clinker and A12O3 bonud as gehlenite (i. e. 1,682% 
A12O3 for every per cent of SiO2). This connexion was 
verified with clinkers produced in a laboratory kiln, a 
pilot-plant rotary kiln and with several clinker data 
of literature.
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ja s ja ® ss © A gazdag történelmi hagyományainál és élénk 
külkereskedelmi tevékenységénél fogva hazánk kul­
turális és gazdasági életében egyaránt fontos szerepet 
betöltő Herendi Porcelángyár 1964. év októberében 
ünnepli fennállásának, illetve alapításának 125. év­
fordulóját.

A jubileumi év méltó megünneplésére a Herendi 
Porcelángyár, a Szilikátipari Tudományos Egyesület 
és a Finomkerámiaipari Országos Vállalat gazdag 
műsort állított össze.
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Augusztus hónapban a Magyar Televízió kisfilmet 
készít Herendről, melyben a nézők megláthatják az 
újonnan megépült és berendezett Herendi Múzeumot. 
Külön érdekessége a múzeumnak, hogy a bemutató­
termekben szemlélhetik meg a látogatók a porcelán - 
gyártás technológiáját. A múzeum épületében üzemelő 
boltban a látogatók megvásárolhatják a Herenden 
készült termékeket. A jubileumi ünnepségre a fent 
említett szervek egy reprezentatív színes képekkel 
ellátott kiskönyvet jelentetnek meg és elkészülnek a 
Herendi Porcelángyár termékeit ábrázoló levelező­

lapok is. Az októberi ünnepségre számos külföldi és 
belföldi szakembert fogunk meghívni.

A külföldi meghívott vendégek előadásokkal, 
hozzászólásokkal emelik majd az ünnepség színvonalát. 
A kétnapos jubileumi ünnepség programjába tartozik 
az Iparművészeti Múzeumban a herendi kiállítás meg­
nyitása, külföldi meghívott vendégek előadása a Szili­
kátipari Tudományos Egyesületben. Herenden a mú­
zeum ünnepélyes megnyitása. A Veszprémi Színházban 
a Magyar Állami Népi Együttes eleveníti meg műso­
rában az ismertebb herendi figurákat. Terényi L.



290 Építőanyag 1964. 8. sz.

A kohósalakok MgO-tartalmának hatása a kohósalakcement 
szilárdságára

KARL BERGT
Institut für Zement, Dessau

A dessaui Cementintézetben megkíséreltük 
annak tisztázását, hogy milyen határig lehet a 
jelenleg használatos kohósalakok magnézium- 
oxid tartalmát növelni, hogy a lehető legkisebb' 
portlandcementtartalom mellett szabványos, tér­
fogatálló kohósalakcementet lehessen előállítani.

A NDK három kohászati üzemében a kohó­
salakcement gyártáshoz rendelkezésre álló kohó­
salakféleségek kémiai összetétel szempontjából 
két lényegesen eltérő csoportba oszthatók.

Míg a maxhütte—unterwellenborn-i salakban 
viszonylag nagy aluminiuoxid és kis kovasav 
tartalom mellett nagy a magnéziumoxid tartalom, 
az eisenhüttenstadti keleti kohókombinát és a 
calbei alacsony aknakemence salakjának kova- 
savtartalma lényegesen, kalciumoxidtartalma va­
lamivel nagyobb, ugyanakkor lényegesen kisebb 
a MgO és a hidraulikus szilárdulás szempontjából 
igen fontos timföldtartalma. A salakok kémiai 
összetétele az 1. táblázatban látható.

1. táblázat
Kohósalakok átlagos kémiai összetétele

Unterwel­
lenborn 

0/ /o

Eisenhüt­
tenstadt 

0/ /o

Calbe
0/ /o

SiO.............. 31,0 41,0 40,2
A12Ö3......... 12,5 8,5 9,2
Fe2Oa .... 0,5 0,6 1,5
MnO......... 1,8 3,6 0,7
CaO ......... 41,0 44,1 43,9
MgO .... 10,5 2,8 3,0

Említésre méltó még az eisenhüttenstadti 
salak 3,0% feletti mangánoxid tartalma, amely 
hátrányosan befolyásolja a hidraulikus szilár- 
dulást.

A salak tulajdonságait meghatározó viszony­
számok közül itt csak a bázikussági fokot — 
a CaO/SiO2 arányt vesszük tekintetbe. Ez az 
arány a kohászoknak is fontos mutatója és salak- 
szám néven jelölik. A bázikussági fok azt is meg­
mondja, hogy a salak bázikus-e vagy savanyú 
jellegű-e.

A bázikussági fok az unterwellenborni salak­
nál 1,3 felett, a calbei és az eisenhüttenstadti 
salaknál átlagosan 1,1, sőt egyes napi értékeknél 
1,0 alatt is van, vagyis a savanyú jelleg felé kö­
zeledik, sőt időnként svanyúvá is válik.

A kohósalakcement gyártás szempontjából 
ez azt jelenti, hogy az unterwellenborni salakból 
kerek 70%, míg az eisenhüttenstadti vagy calbei 
salakból 50% vagy még ennél is kisebb mennyiség 
felhasználásával lehet csak szabványos minőségű 
cementet előállítani. Ez a kérdés különösen gazda­
ságossági szempontból jelentős.

Készletezési és más tényezők mérlegelése 
alapján a vaskohászati ipar Eisenhüttenstadtban 

és Calbeban az elegyek dolomitos mészkőtartal­
mának jelentős növelését tervezi. Ennek követ­
keztében a NDK cementiparára az a nehéz feladat 
hárul, hogy gyengén bázikus, sőt időnként 1,0 
alatti bázikussági fokú salakokból, amelyeknek 
még ráadásul nagy a MgO tartalmuk is a lehető 
legkisebb mennyiségű portlandcementklinker fel­
használásával gyártson kohósalakcementet.

Hosszú üzemi tapasztalatainkból ismeretes, 
hogy unterwellenborni salakból, melynek bázikus­
sági foka 1,3 és MgO tartalma a 10%-ot is eléri, 
25—30% klinker adagolásával előállítható tér­
fogatálló, szabványos minőségű cement.

Tisztázni kellett, hogy a kisebb, 1,0—1,1 
bázikussági fokú salak felhasználása esetében 
gazdaságos klinkerhányad mellett a nagyobb 
MgO tartalom milyen hatást gyakorol a cement 
szilárdságára és térfogatállóságára.

A szükséges vizsgálatokat Oelschläger mér­
nök úr három irányban végezte :

1. Állandó bázikussági fok mellett csökken­
tette a salak SiO2 + A12O3 + CaO tartalmát és 
ennek megfelelően növelte a MgO mennyiségét.

2. Állandó bázikussági fok és alumíniumoxid 
tartalom mellett csökkentette a salak SiO2 + CaO 
tartalmát és ennek megfelelően növelte a MgO 
mennyiségét.

3. Állandó SiO2 -j- A12O3 tartalom mellett 
a CaO-t fokozatosan MgO-val helyettesítette. 
A MgO tartalom növekedésével csökkent a bázi- 
kusság foka.

A vizsgálatokat laboratóriumban előállított 
salakokon végezték. Kiindulási alapul az egyik 
említett kohászati üzemben hosszabb időszak 
alatt kivett 36 minta elemzésének átlaga szolgált.

SiO2 ..........................................
A12O3 .................................... ,.
Fe2O3..........................................
MnO.......................................1.
CaO ...........................................
MgO ...........................................
CaO/SiO2.....................................

41,92%
8,62% 
0,81% 
2,92%

44,72%
2,28%
1,07%

Az elemzés adataiból kivettük a kis mennyi­
ségben jelenlevő Fe2O3, MnO és MgO-t majd a 
megmaradt komponenseket átszámítva a követ­
kező „alapsalakot” nyertük

SiO2 ..........................................
A12O3 ........................................
CaO ............................. .............
CaO/SiO2.....................................

43,5%
9,0%

47,5%
1,08%

Ezen összetételből kiindulva variáltuk az­
után az alkotórészeket a már említett három 
szempont szerint. A salakolvadékokat a követ­
kező vegyszerekből szintetizáltuk:
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Kalciumkarbonát, Smith-féle, szilikátanalízis- 
hez.

Kovasav, tiszta, vízmentes.
Alumíniumoxid p. a.
Magneziumoxid p. a.
A komponenseket a számításoknak megfelelő 

mennyiségben pontosan összemértük, alaposan 
elkevertük és 1500 ml hasznos térfogatú szén- 
csőkemencében megolvasztottuk. A kifolyó olva­
dékot egy tartályban vízzel hirtelen lehűtöttük és 
granuláltuk. Az így nyert, finomszemcséjű salak­
homokot megszárítottuk és rezgőmalomban meg­
őrültük (4%-os maradékra a 0,09 mm lyukbőségű 
szitán). Az ellenőrző elemzés azt mutatta, hogy 
a kapott salak összetétele egyezik a számított 
összetétellel. A mikroszkópi vizsgálat szerint a 
salak kristályos alkotórészeinek mennyisége 2%-nál 
kevesebb.

A kohósalakcement előállításához az alábbi 
összetételű szabvány-portlandcementklinkert hasz­
náltuk :

Izzítási veszteség...................... 1.33%
Oldhatatlan maradék.............. 0,46%
SiO2 ........................................... 19,56%
A12O3 ......................................... 6,69%
Fe2O3........................................... 3,65%
CaO ........................................... 64,52%
MgO ........................................... 2,51%
SO3.............................  0,79%
Szilikát modulus ..................... 1,89%
Aluminát modulus.................. 1,83%
Mésztelítettség ......................... 99,7%

A klinkert és a salakhomokot az alábbi keverési 
arányok szerint őröltük össze : 70 : 30, 50 : 50, 
30: 70. A kötési idő szabályozására minden 
esetben 6 súlyrész gipszkövet adagoltunk.

A nyomószilárdság vizsgálatokat a Keil és 
Giüe kis próbatest vizsgálati eljárás alapján 
1X1X6 cm-es prizmákon végeztük. A próbatestek 
1 súlyrész cementből, 1 súlyrész I. szabvány­
homokból, 2 súlyrész II. szabványhomokból és 
15% vízből (18 ml) — a TGL 10 573 alapján — 
készültek. A tömörítés 5,9 X 0,9 cm-es alapfelületű 
döngölővei két rétegben, rétegenként 20—20 
ütéssel történt.

1. Kísérleti sorozat
A salakok kémiai összetételét a 2. táblázat 

mutatja.
A kilenc salakból a fent megadott keverési 

arányok szerint 25 kohósalakcementet készí­
tettünk.

A kapott eredmények közül csak a 30 súlyrész 
klinker -f- 70 súlyrész salak + 6 súlyrész gipsz 
keverési arányú kohósalakcement nyomószilárd­
sági értékeit ismertetjük, mivel ebben a legnagyobb 
a salakhányad, s így ebben jutnak a legjobban 
kifejezésre a mind nagyobb mértékben mag- 
néziumoxiddal dúsított salak tulajdonságai.

A nyomószilárdsági értékeket a 3. táblázat és 
az 1. ábra mutatja.

Ha az alapsalakból és a 3. számú salakból 
készült kohósalakcementektől eltekintünk, ame-

Bázikussági fok : 1,09
A MgO tartalom növekedésével a SiO2 + A12O3 -f- CaO 
tartalom arányosan csökken

2. táblázat
Az 1. sz. kísérletsorozat salakjainak kémiai összetétele

Salak
SiO2 A12O3 CaO MgO

SiO2 + 
ai2o3+ 

CaO
CaO + 
MgO Ossz.

%
Alap

1 43,5 9,0 47,5 — 100 47,5 100

2 42,6 8,8 46,6 2,0 98,0 48,6 100
3 40,9 8,4 44,7 6,0 94,0 50,7 100
4 39,1 8,1 42,8 10,0 90,0 52,8 100

5 37,4 7,7 40,9 14,0 86,0 54,9 100
6 36,6 7,5 39,9 16,0 84,0 55,9 100

7 34,8 7,2 38,0 20,0 80,0 58,0 100
8 32,6 6,8 35,6 25,0 75,0 60,6 100
9 30,5 6,3 33,2 30,0 70,0 63,2 100

3. táblázat
Az 1. sz. kísérletsorozat salakjaiból készült kohósalak- 

cement nyomószilárdságai
30 súlyrósz klinker -|- 70 súlyrész salak + 6 súlyrósz 

gipszkő

Salak
. Nyomószilárdsági értékek kp/cm2

1 3 7 28 56 90 nap után

1 15 33 95 160 233 261

3 25 48 83 161 215 235

5 29 129 133 279 288 299
6 30 (144) 143 239 248 263

7 21 36 65 170 200 229
8 18 34 77 169 180 203
9 20 31 57 126 160 180

lyekben az 1,09 bázikussági fok ellenére túl ala­
csony a CaO tartalom és ehhez viszonyítva a 
SiO2 tartalma túl magas, kitűnik, hogy a 16%-ig 
terjedő MgO tartalmú salakokból 30 súlyrész 
klinkertartalommal szabványos kohósalakcement 
állítható elő, mint az 5 és 6 sz. kohósalakból ké­
szült cementek vizsgálati eredményei mutatják. 
Amennyiben a MgO tartalmat tovább növeljük, a 
szilárdság nagymértékben csökken.

A TGL 10 573 szerinti térfogatállandósági vizs­
gálatok kifogástalanok voltak. Az 5. számú ce­
ment autokláv duzzadása — 50 : 50 arányú keve­
réknél — pl. 0,16%. A szilárdság 90 napig nö­
vekszik.

Az adatokból megállapítható, hogy kis alu­
míniumoxid és egyidejűleg nagy MgO tartalmú 
salakok kohósalakcementgyártási szempontból tör­
ténő értékelésekor a bázikussági fok nem döntő 
jelentőségű.

2. Kísérletsorozat
A salakok kémiai összetételét a 4. táblázat 

mutatja.
A salakokból az előző kísérletsorozatnál már 

ismertetett kohósalakcementeket álhtottuk elő.
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1. ábra

A 30 súlyrész künkért tartalmazó cementek 
nyomószilárdságát az 5. táblázat és a 2. ábra 
mutatja.

Míg az 1. kísérletsorozatnál a MgO tartalom 
növekedésével az alumíniumoxid tartalom csök­
ken, a 2. sz. kísérletsorozatnál ezt állandó szinten 
tartottuk, mivel az alumíniumoxid tartalom lénye­
gesen befolyásolja a szilárdulás folyamatát. ■

Egyértelműen kimutatható, hogy a MgO 
tartalom növekedésével csökken a salak hidrauli­
kus tulajdonsága és szabványos kohósalak cement

4. táblázat
A 2. sz. kísérletsorozat salakjainak kémiai összetétele
Bázikussági fok : 1,05
A1,O3 tartalom állandó
A MgO tartalom növekedésével a SiO2 + CaO tartalom 
arányosan csökken

Salak
SiO2 A12O3 CaO MgO

SÍO + 
A12O,+ 

CaO
CaO + 
MgO Ossz.

0/ /o

1 4 3,5 9,0 47,5 — 100,0 47,5 100

10 41,5 9,0 43,5 6,0 94,0 49,5 100
11 39,5 9,0 41,5 10,0 90,0 51,5 100

12 38,5 9,0 40,5 12,0 88,0 52,5 100
13 34,5 9,0 36,5 20,0 80,0 56,5 100
14 32,0 9,0 34,0 25,0 75,0 59,5 100

5. táblázat
A 2. sz. kísérletsorozat salakjaiból készült kohósalak­

cement nyomószilárdságai
30 súlyrész klinker 70 súlyrész salak -|- 6 súlyrész 

gipszkő
Nyomószilárdsági értékek kp/cm

1 3 1 7 I 28 56 90 nap után

1 15 33 95 160 233 251

10 18 73 172 310 319 321
11 20 72 159 273 278 292

12 21 59 139 195 203 215
13 21 45 105 162 207 215
14 16 32 86 148 161 178

csak akkor állítható elő, ha a salak MgO tartalma 
nem haladja meg a 10%-ot.

A cementek térfogatállándóak. A szilárdság 
növekedése folyamatos, de az utószilárdulás 56— 
90 nap között igen csekély.

3. Kísérletsorozat
A salakok kémiai összetételét a 6. táblázat 

mutatja.
A 7. táblázatban és a 3. ábrán közölt nyomó­

szilárdsági értékeket azonos módon nyertük, mint 
az 1. és 2. sz. kísérletsorozatnál.
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A 3. sz. kísérletsorozat salakjainak kémiai összetétele 6. táblázat
A bázikussági fok fokozatosan csökken
SiO24-Al2O3 tartalom állandó
Az A12O3"tartalom a 2. sz. kísérletsorozat salakjaihoz hasonlóan 9%
A MgO tartalom növekedésével a CaO tartalom csökken______________________________________________________

< CaO

Csoport Salak
SiO2 A12O3 CaO MgO

SiO2 + 
A12O34- 

CaO
CaO + 
MgO Ossz. CaO/SiO2

0/ /o

1 43,5 9,0 47,5 — 100,0 47,5 100,0 1,09

15 43,5 9,0 45,5 2,0 98,0 47,5 100,0 1,04
I. 16 43,5 9.0 43,5 4,0 96,0 47,5 100,0 1,00

17 43,5 9,0 38,5 9,0 91,0 47,5 100,0 0,88

18 36,3 9,0 39,7 >15,0 85,0 54,7 100,0 1,09
II. 19 36,3 9,0 36,7 18,0 82,0 54,7 100,0 1,01

20 36,3 9,0 34,7 20,0 80,0 54,7 100,0 0,96
21 36,3 9,0 29,7 25,0 75,0 57,7 100,0 0,81

7. táblázat
A 3. sz. kísérletsorozat salakjaiból készült kohósalak­

cement nyomószllárdságai
30 súlyrész klinker + 70 súlyrész salak 6 súlyrész 

gipszkő

Csoport Salak
Nyomószilárdsági értékek kp/cm2

1 3 7 28 56 99 nap után

1 15 33 95 160 233 261

I. 15 20 54 129 202 208 227
16 18 31 55 148 191 208
17 19 29 50 118 165 204

18 28 61 101 208 223 247
II. 19 23 41 92 165 196 233

20 17 33 67 120 157 178
21 18 23 38 78 112 133

A 3. számú kísérletsorozat két részre tago­
zódik. Az elsőnél a MgO tartalom 2—9%, a 
másodiknál 15—25%. Mivel a CaO egy részét 
MgO-val helyettesítettük, a bázikussági fok 1,04- 
ről 0,88-ra illetőleg 1,09-ről 0,81-re csökkent. 
Látható, hogy ezekből a salakokból 30% klinker - 
hányad mellett még 9% MgO tartalom esetén 
sem várható a szabványos minőségű cement. 
Szabványos cementet csak akkor nyerünk, ha a 
klinkerhányadot 50%-ra növeljük, ahogy ezt a 
8. táblázat adatai mutatják.

8. táblázat
A 3. sz. kísérletsorozat salakjaiból készült kohósalak­

cement nyomószilárdságai
50 súlyrész klinker -|- 50 súlyrész salak -j- 6 súlyrész * 3. ábra

Megjegyezzük, hogy mindezen cementek, 
ugyanúgy, mint az 1. és 2. kísérletsorozatnál a 
TGL 10 573 szerinti térfogatállandósági vizsgála­
toknak megfelelnek. A 19. számú cement autokláv- 
duzzadása 18% MgO tartalom mellett is csak 
0,17% volt.

Az eddig rendelkezésre álló, alacsony MgO 
tartalmú salakokból kiindulva az MgO tartalom 
növelése esetén a salak hidraulikus tulajdonságá­
ban az alábbi változásokkal lehet számolni:

1. Amennyiben a MgO tartalom növekedésé­
vel a salak SiO2 -j- A12O3 + CaO tartalma ará-

gipszkő

Salak
Nyomószilárdsági értékek kp/cm2

1 3 7 28 56 90 nap után

15 31 92 142 254 281 304

16 31 57 114 205 254 281
17 28 49 75 160 217 253

18 30 75 136 265 298 312
19 22 57 100 237 240 268

20 32 56 105 212 221 258
21 29 44 63 127 150 181
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nyosan csökken, 30% klinkerhányaddal előállít­
ható szabványos kohósalakcement, ha a salak 
MgO tartalma nem haladja meg a 16%-ot.

2. Amennyiben a MgO-tartalom növekedésé­
vel a SiO2 + CaO tartalom arányosan csökken s az 
A12O3 tartalom állandó marad, 30% klinker­
hányaddal előállítható szabványos kohósalakce­
ment, ha a salak MgO tartalma nem haladja meg 
a kb. 10%-ot.

3. Amennyiben a MgO tartalom növekedésé­
vel csak a CaO tartalom csökken, az SiO2 és az 
A12O3 tartalom állandó marad, a klinkerhányadot 
kerek 50%-ra kell növelni és a salak MgO tar­
talma elérheti a 18%-ot is.

Bergt, Kari : A salakok MgO tartalmának hatása 
a kohósalakcement szilárdságára

A NDK kohászati üzemeiben kétféle kohósalak 
keletkezik, melyek közül az egyiknek nagy a MgO 
tartalma.

Laboratóriumban szintetizált kohósalaktípusokkal 
vizsgálatokat végeztek annak megállapítására, mennyi 
lehet a salak maximális MgO tartalma, ha 30 % klinker- 
tartalmú szabványos kohósalakcementet akarnak 
gyártani.

A kísérletek azt mutatták, hogyha a MgO-tartalom 
növekedésével arányosan csökken a SiO2 + Al2O3-j-CaO 
mennyisége, a MgO tartalom a salakban legfeljebb 
16% lehet.

Ha az A12O3 tartalom állandó, s a MgO tartalommal 
a SiO2 + CaO mennyisége arányosan csökken, a salak 
MgO tartalma legfeljebb 10% lehet.

Végezetül, ha a salakban a CaO egy részét MgO-dal 
helyettesítik, a kohósalakcementben a klinkerarányt 
50%-ra kell növelni, ugyanakkor a salak MgO-tartalma 
elérheti a 18%-ot is.

Bepzm Kapn: BJ1HHHHE MgO, COflEPlKA- 
IHEfiCSl B UIJIAKE, HA HPOHHOCTb UinAKO- 
nOPTJIAHAUEMEHTA.

Ha MeTajijiyprM'iecKHX npegnpimTHHx PH? oópa- 
svercH «Ba Bn«a «OMeHHbix uinaKOB, o«hh h3 kotophx 
xapaKTepn3yercH bmcokhm coaepwaHneM MgO.

JlaőopaTopHbie ncnbiraHna, npoBefleHHbie Ha chh- 
Te3npoBaHHbix THnax mnaKOB, 6bum nanpaBJieHbi Ha 
onpeaeneHHe MaKCHMajibHoro co«ep>i<aHHH MgO b uuiaKe, 
fljia cjivnan nojiyneHHH uiJiaKonopTJiaHgueMeHTa c 30% 
KJiMHKepa.

HcnbiTaHim noKaaajm, hto, ecjm c yBejmneHueM 
co«ep>KaHHH MgO nponopunoHa.nbHO CHji>KaeTCH kojih- 

necTBO SiO2 + Al3O24-CaO, to cogepwcaHHe MgO b injiaxe 
He ÄO.n>KHo npeBbimaTb 16%.

Ecaii co/iep>KaHne ALO3 hoctohhho, h c yseJiHHe- 
HHeM MgO KOJiimecTBO SiÖ2 + CaO cooTBeTCTBenno chh- 
>KaeTca, coaepacaHHe MgO "b uijiaxe He aojiwho npeBbi- 
maTb 10%.

HaKOHeu, ecjin nacTb CaO, coaepwameftcn b ui.iai<e, 
3awecTHTb MgO, to nacTb KJiHHKepa b inaaKonopTjiaHa- 
HeMeHTe hv>kho yßejiHHHTb ao 50%, npn stom coaepwa- 
HHe MgO b uijiaxe Mower cocTaBJiHTb 18%.

Bergt, Karl: Wirkung des Magnesiumoxydge- 
haltes der Schlacke auf die Festigkeit des Hochofen­
schlackenzements

In den Hüttenwerken der DDR entstehen zweierlei 
Hochofenschlacken, von welchen die eine stark mag­
nesiumoxydhaltig ist. Man hat im Laboratorium Ver­
suche mit chemisch synthetisierten Ofenschlackentypen 
durchgeführt, um den zulässigen Höchstwert für MgO 
bei der Herstellung von 30% Klinker enthaltenden 
Normzementen festzustellen. Die Versuche führten zum 
Schluß, daß der Magnesiumoxydgehalt 16 % nicht über­
treffen darf, wenn sich die Menge des SiO2 + A12O3 + CaO 
mit dem ansteigenden MgO - Gehalt umgekehrt propor­
tional vermindert. Ist der Al2O3-Gehalt gleichbleibend, 
während sich mit dem steigenden MgO-Gehalt die Menge 
von SiO2 -j- CaO proportional vermindert, alsdann 
stellt sich der zulässige Höchstwert für MgO auf 10%. 
Wird schließlich ein Teil des CaO in der Schlacke 
durch MgO ersetzt, dann muß der Anteil von Klinker­
mineralien auf 50% gesteigert werden, zugleich darf 
auch der Gehalt an ÄfgO 18% erreichen. (S.G.)

Bergt, Karl: The Effect of Magnesia Content of 
Blastfurnace Slags upon Strength of Blastfurnace Slag 
Portland Cement.

Two sorts of blastfurnace slags are produced in 
the metallurgical plants of the GDR ; one of them has 
a rather high magnesia content. In order to determine 
the maximum amount of permitted MgO, slags were 
synthesized from pure chemicals ; these slags were 
then mixed with 30% Portland clinker and these 
’’synthetic“ blastfurnace slag Portland cements exa­
mined. Experiments proved that if the increase of 
MgO causes a simultaneous decrease of SiO2 -f- A12O3 
-j- CaO content, maximum permissible MgO is 16%. 
With constant Ä12O3 content, increase of MgO causes 
proportional decrease of SiO2 -j- CaO; maximum per­
missible MgO being 10% in this case. Finally, with 
SiO2 and A12O3 being kept constant (this means, that 
MgO is repleaced only for CaO) the MgO content of 
the slag may reach 18% ; in this case, however, the 
clinker percentage of the cement should reach 50.
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Adalékanyagok önszilárdságának meghatározása 
egyszerű vizsgálati módszerek segítségével

NEMESKÉRI GÉZÍNÉ 
(Építőipari Minősítő Intézet, Budapest)

Bevezetés
A Betonok és Habarcsok Műszaki Előírás 

átdolgozásakor merült fel az a gondolat, hogy a 
beton készítéséhez adalék anyagul felhasználandó 
természetes anyagok alkalmasságát az eddig szo­
kásos kockaszilárdság vizsgálat helyett, más egy­
szerűbben végrehajtható vizsgálati móddal hatá­
rozzuk meg. Ezt indokolja még az a körülmény is, 
hogy a különböző adalék anyagok kitermelése 
évről évre növekszik.

A hazánkban régebben elterjedt kővizsgála- 
tok elsősorban a szabványos kockaszilárdság vizs­
gálatok hosszadalmasak, költségesek és nem jel­
lemzik a nagy tömegben szállításra és felhasz­
nálásra kerülő zúzottkövet. A Magyarországon 
már hosszabb ideje alakalmazott további vizs­
gálati módszerek közül a Stübel-féle ütőszilárság- 
vizsgálat csak az ütőszilárdságra, a Deval-dobban 
való vizsgálat csak a koptatószilárdságra ad jel­
lemző adatokat, e vizsgálatok egyike sem való­
színű azonban, hogy szoros összefüggésben állana 
a szabványos kockaszilárdsággal.

A kérdés megoldásához tanulmányoztuk a 
hazai és külföldi adalék anyag önszilárdságvizs- 
gálati módszereket, majd azok mérlegelése után 
kísérleti programot állítottunk össze.

A vizsgálati módszereket, melyeket az iro­
dalomból megismertünk, többé-kevésbé módosí­
tottuk, természetesen a tanulmányozott vizsgálati 
eljárások szellemének szem előtt tartásával.

A továbbiakban részletesen ismertetjük azo­
kat a vizsgálati módszereket, melyeknek alkalmaz­
hatósági kísérleteit elvégeztük.

A vizsgálati módszerek ismertetése
A zúzottkő (kavics) önszilárdságvizsgálata hen­

gerben (Hűmmel vizsgálat)
Az adalék anyag önszilárdságának megálla­

pítására szolgáló vizsgálati módszerek egyik cso­
portjának közös jellemzője, hogy az adalék anyagot 
statikusan, vagy dinamikusan terheljük s vagy a 
terhelés alatti aprózódást, vagy a halmaztérfogat 
változását választva paraméterül, állapítjuk meg 
az önszilárdságot. A terhelés lehet állandó, s 
ekkor a változó mértékű aprózódás, illetve össze­
nyomódás arányos az önszilárdsággal, vagy az 
összenyomódás változatlan és mérjük az adott 
összenyomódást okozó az adalék önszilárdságával 
arányosan változó, s az azt jellemző erőt.

Hazánkban kedvező kísérleti tapasztalatok 
alapján könnyűbeton adalék anyagoknál, A. Hűm­
mel szétmorzsolódási tényezős módszere ter­
jedt el.

Zúzottkő és kavics vizsgálatainkhoz A. Hűm­
mel vizsgálatát a következő módosított formában 
alkalmaztuk :
20—30; 30—40; 40—50 mm szemcseméretű zúzott­
kövekből (kavicsból) vett egyenlő arányban meg­

osztott minta-keveréket 170 cm belső átmérőjű 
acélhengerbe tettük és acélsajtolópofa révén 40 Mp 
terheléssel nyomtuk. Az acélhenger 150 mm-es 
belmagassággal rendelkezett az ebbe beillő hen­
geres sajtolópofa (dugattyú) átmérője 168 mm: 
feje gömbfelületű volt. (1. ábra)

1. ábra

Vizsgálat előtt megállapítottuk a vizsgálandó 
zúzottkő (kavics) frakciók keverékének légszáraz 
litersúlyát. A halmaztérfogatsúly megállapításához 
10 liter űrtartalmú edényt alkalmaztunk. A liter­
súly ismeretében 2 liternek megfelelő gondosan 
összekevert ugyancsak légszáraz állapotú anyagot 
mértünk be súly szerint az acélhengerbe. Ezután 
tömörítés végett a hengert 5-ször felemeltük és 
szabadon ejtve kb. 5 cm magasból szilárd lapra 
(asztal) ejtettük. A sajtolópofát a hengerbe he­
lyeztük és 1,5 perc alatt 40 Mp-ig terheltük. A 
határigénybevétel elérése után a vizsgált mintát 
azonnal tehermentesítettük. A zúzottkövet (ka­
vicsot) a terhelés után 0,5 ; 1,0 ; 2,0 ; 4,0 ; 
8,0 és 15 mm lyukméretű szabványos szitákon át­
szitáltuk. A szétmorzsolódás mértékét az eredeti 
anyag és a szétmorzsolt anyag szitamaradékaival 
jellemeztük. (2. ábra)

%

2. ábra

A vizsgálat eredménye : a zúzottkő (kavics) 
szétmorzsolódással szemben tanúsított szilárdsága: 

„ 600 — m
Z= 100“
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ahol Z a statikus nyomással történt szétnyomódás 
foka ; m pedig a 6 szitán mért teljes szitamaradék 
összege.

A vizsgálathoz 40 Mp-os VEB gyártmányú 
anyagvizsgáló gépet alkalmaztunk minden esetben. 
Egy-egy vizsgálat eredményének 3 mérés átlagér­
tékét tekintettük

Zúzottkő (kavics) szemcsék nyomószilárdsíg- 
vizsgálata, gyenge, puha szemek különválasztása 
alapján

A vizsgálatot szemcse-frakciónként 100— 
100 db kőzetszemcsén végeztük el. Minden egyes 
szemcsét statikus nyomásnak vetettünk alá, amikor 
is a terhelés nagyságát a szemnagyságtól függően 
állapítottuk meg.

Az így megállapított terhelés hatására eltört 
szemcséket gyengéknek, mállóknak puha kőze­
tekből származóknak tekintettük, a többi szem­
csét, mely a terhelés hatására nem tört szét, 
törésig tovább nem terheltük.

A vizsgálathoz egyenlőtlen karú emelőt alkal­
maztunk (3. ábra).

3. ábra

A különféle anyagokból vett mintákból (100— 
100 db) minden egyes szemcsét statikus nyomás­
nak vetettünk alá a következő terheléssel :

5—10 mm-es frakció szemcséit 15 kp
10—20 mm-es frakció szemcséit 25 kp 
20—30 mm-es frakció szemcséit 35 kp 
30—40 mm-es frakció szemcséit 45 kp
A vizsgálatnak alávetett összes szemcsék 

súlya és a vizsgálatkor el nem tört szemcsék, súlya 
közötti különbséget meghatároztuk. A gyenge, 
málló szemcsék mennyiségét minden egyes frak­
cióban százalékban fejeztük ki az adott frakció 
összes vizsgált szemcséinek súlyához viszonyítva.

A vizsgálandó kőféleségekből 10—20 mm, 
20—30 mm és 30—40 mm-es frakciókat képez­
tünk. A légszáraz állapotban levő frakcionált 
adalék anyag mintákból a henger felső szélétől 
5 cm magasságból szabadon beszórtunk annyi 
zúzottkövet (kavicsot), hogy az a henger feneke 
felett 100 mm-re levő szintig legyen.

A beszórt adalék anyag elegyengetett felüle- 
térq ráállítottuk a dugattyút, ekkor az előzetesen 
bejelölt alsó szintjei egybe esett a henger felső 
szélével. Ezután az acélhengert az adalék anyaggal 
és a dugattyúval 40 Mp-os anyagvizsgáló gépünkbe 
helyeztük és megterheltük.

A hengerbe helyezett dugattyúnak 20 mm-ig 
történő behatolásánál megállapítottuk a terhelő­
erő nagyságát, mértékadónak a 20 mm-es össze­
nyomáshoz szükséges feszültséget tekintettük a 
dugattyú felületén mérve kp/cm2-ben.

Zúzottkő (kavics) hasítószilárdság vizsgálata
A vizsgálatot az általunk' e célra tervezett 

készülék segítségével a következő módon végeztük:
A zúzottkő kavicsszemcsékből légszáraz álla­

potban 10—20 ; 20—30 és 30—40 mm-es frak­
ciókat képeztünk megfelelő rosták segítségével. 
Ezután szemcsoportonként 200—200 db zúzottkő 
(kavics) minden egyes szemcséjének három fő 
méretét tolómérővel 0,5 mm pontossággal meg­
határoztuk. Az e célra előkészített rekeszes táb­
lákba, mely 50 db szemcse elhelyezésére volt al­
kalmas az előzetesen felmért kavicsszemeket elhe­
lyeztük a mérési sorrendnek megfelelően (4. ábra). 
Ezután a hasítókészüléket 10 Mp-os anyagvizsgáló 
gépünkbe helyeztük és a felmért kavicsszemeket 
az előbbi sorrend figyelembevételével egyenként el­
törtük (5.6. ábra). A különféle zúzottkő és kavicssze­
meken mért hasító értékekből, valamint a hasítóerő­
nek és a szemcse vastagsági méretének hányadosá­
ból számított hasítószilárdság értékekből elkészí­
tettük az MSZ 256 sz. „Közvetlenül mért mérési 
sorozatok matematikai statisztikai feldolgozása” 
című szabvány szerinti hisztogramokat.

A sorozatok átlagát a nevezett szabványnak 
megfelelő jelölésekkel az

7 z-
X = c -j---- V1 fidi n —

i = l

Durva adalék anyag nyomószilárdságának meg­
határozása hengerben (Brouk-féle vizsgálat)

A már ismertetett önszilárdságvizsgálat egy 
alfajának tekinthető ez a módszer, melyet Brouk 
J. J. hőszigetelő perlitbeton perlit adalék anyagá­
nak keménységvizsgálatára alkalmazott. A vizs­
gálatainkhoz alkalmazott henger 150 mm át­
mérőjű és 150 mm belmagasságú, míg az ebbe beillő 
dugattyú 148 mm átmérőjű volt. (A perlit eseté­
ben természetesen ettől eltérő méretű vizsgáló­
berendezést alkalmaztak.) A dugattyú alsó nyomó­
felülete alatt az 50 és 70 mm magassági szintet 
vizsgálat előtt bejelöltük. 4. ábra
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egyenlettel, a sorozatok szórásnégyzetét pedig az: 

egyenlet alapján számítottuk.
ahol X = mért értékek átlaga,

s2 = mért értékeknek a mért értékek 
átlagától vett eltérés négyzeteinek ösz- 
szege osztva a szabadságfokok szá­
mával, 

n = sorozat hossza 
c — a kiindulásul választott osztásköz 

középpontja,
h = az osztás szélessége, 
fi = a gyakoriság

,. xi — c dl =--- =----A
5. ábra

A kísérleteinkhez felhasznált anyagok 
jellemzői

A kísérleteinkhez a kőanyagokat úgy válasz­
tottuk meg, hogy a betonadalék anyagként számba 
jövő kőzetféleségek nagyobb részt képviselve 
legyenek.

Az egy évre tervezett vizsgálati program adta 
lehetőségek figyelembevételével a következő kő­
anyagokat választottuk ki:

Kőanyag megnevezése Származási helye
kvarckavics Hegyeshalom
mészkő Nagy harsány
andezit Szob
gránit Erdőmecske
bazalt Uzsa
bazalt Zalahaláp
murva Üröm

A felsorolt kőanyagok közül a kavicsot II. sz. 
pofás törőgépen történt egyszeri aprítás után is 
felhasználtuk kísérleteinkhez. A mészkövet egy- 
szertört Z anyag formájában vizsgáltuk.

Az andezit kőanyag kétszertört NZ anyagként 
érkezett be laboratóriumunkba, ebben az állapot­
ban vizsgáltuk.

Gránitból hazai vonatkozásban csak darabos 
terméskő termelése folyik, ezért az Erdőmecskéről 
darabos állapotban beérkezett gránitkőmintát II. 
sz. pofás törőgépünkön egyszer megtörtük.

A bazaltkő Uzsáról, úgyszintén Zalahalápról 
kétszertört NZ zúzalék formájában került vizs­
gálatra.

A murvaanyagot az ürömi lapos kőbányából 
szereztük be, osztályozatlan természetes elparó- 
zódású kerti murvaként, így alkalmaztuk kísér­
leteinkhez.

A kőanyagokon végzett kőzetvizsgálatok 
eredményei

Valamennyi kőanyagból összehasonlító alapul 
kimunkáltuk az MSZ 1991—60 sz. szabvány 
előírásának megfelelő kockapróbatesteket a nyo­
mószilárdság megállapítására. Továbbá elkészí­
tettük az ÉaKKI Analitikai és Minerológiai Osz­
tályával a szabvány 3 pontjában előírt kőzettani

6. ábra

vizsgálatot a mikroszkópi csiszolat alapján. A törő­
szilárdság vizsgálatot 5—5 db légszáraz, illetőleg 
vízzel telített állapotú 5 cm élhosszúságú kockán 
végeztük el. Egyidejűleg megállapítottuk a kő­
kockák töréskori térfogatsúlyát is a geometriai 
méretek alapján.

A különféle vizsgálati módszerekkel a külön­
féle kőanyag féleségeken végrehajtott vizsgálatok 
eredményeit táblázatokban foglaltuk össze. Az 
adatok szemlélhetővé tétele céljából azok segít­
ségével készítettük a 7. ábrát.

Minden vizsgálatfajtánál a legnagyobb négy­
szög az annak a módszernek az alkalmazásával 
elért legnagyobb tényleges értéket jelzi, azaz 
valamilyen jósági sorrendet mutat. Több négy­
szög egy-egy kőféleségnél a szemcsoportonként 
végzett vizsgálatoknál található. Az első négyszög 
a legkisebb, az utolsó a legnagyobb szemcsoport­
ról nyert eredményt szemlélteti.

A 7. ábra a vizsgálati módszerekkel nyert 
eredmények összehasonlítását is lehetővé teszi, az 
egyes kőanyagszemcsoportok, vizsgálati módszerek, 
valamint kőanyagféleségek esetében.

Az ábrán a kockaszilárdságvizsgálati ered­
mények közül a légszárazon tört kockák átlag 
értékeit tüntettük fel.
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A beérkezett hegyeshalmi kavicsanyag a 
kisebb szemekben rendkívül szegény volt, így a 
Brouk-féle vizsgálatot a 10—20 mm méretű 
adalék anyag hiányában erre a frakcióra kiter­
jeszteni nem tudtuk.

Az alkalmazott önszilárdságvizsgálati mód­
szerek értékelése

Zúzottkő (kavics) önszilárdságvizsgálata hen­
gerben (Hűmmel vizsgálat).

A vizsgálat útján meghatározott szétmorzso- 
lódási tényező értékekből az volt megállapítható, 
hogy közel azonos szilárdságú kőzetek esetében a 
módszer nem megfelelően érzékeny. A vizsgálati 
eljárás csak nagyobb minőségi, illetve szilárdsági 
különbségek érzékelésére alkalmas.

Meg kell jegyeznünk, hogy betonadalék 
anyagszilárdsága szempontjából ez nem hátrány, 
minthogy nem is szükséges árnyalati különbségek 
kimutatása.

A módszer reprodukálhatósági szempontból 
jó eredményeket adott, a három különböző idő­
pontban megismételt három-három összehasonlító 
vizsgálat alkalmával nyert szétmorzsolódási té­
nyezők értékei kőzetfajtánként meglepően egyez­
nek. További előnynek könyvelhető el, hogy e 
módszerrel nem egyedi szemeket vizsgálunk, ha­
nem egy adalékhalmazt, ami természetszerűleg 
kisebb hibalehetőséget rejt magában.

Zúzottkő (kavics) szemcsék nyomószilárdság­
vizsgálata puha szemek különválasztása alapján.

E vizsgálati mód eredményei jól szemléltetik 
különféle kőanyagok homogén vagy inhomogén 
minőségét. A különféle kőzetek szilárdságának 
összehasonlítására a módszer nem alkalmas és 
önszilárdságára tájékoztatást nem nyújt.

Durva adalék anyag nyomószilárdságának 
meghatározása hengerben (Brouk-féle módszer).

A módszer kétségtelen előnye a Hűmmel vizs­
gálattal szemben, hogy végrehajtása, valamint az 
eredmények értékelése gyors és egyszerű. Azonban 
az e vizsgálatok útján nyert eredmények, azaz a 
20 mm-es összenyomódás és ehhez tartozó terhelő 
erő nagyságának összefüggése nem egyértelmű 
(7. ábra). Ennek oka minden bizonnyal a hengerbe 
beszórt adalék anyag szemcsék alaki felületi tulaj­
donságaiban keresendő. Minthogy kőzetfajtánként 
az adalék anyag halmaz elhelyezkedése révén a 
vizsgáló hengerben más más hézagtérfogattal 
állunk szemben, a nagyobb hézagtérfogatú hal­
mazban az adalékszemeknek nagyobb lehetőségük 
van a szorosabb elhelyezkedésre.

Zúzottkő (kavics) hasítószilárdságvizsgálata
Az általunk végrehajtott hasítószilárdság­

vizsgálat — a kapott és a 7. ábrán szemléltetett 
eredmények alapján — legalkalrtiasabbnak látszik 
a különféle adalék anyagok ön^zilárdságának meg­
határozására.

A közölt eredmények alapján az alábbi meg­
állapítások tehetők :

a) A hasítóerőből és a kőzetszemcse vastag­
ságméretéből képzett P/V viszonyszám alkalmas 
lehet arra, hogy önálló értékként jellemezze a 
zúzottkőféleségeket.

b) A kapott P/V értékek valamennyi vizsgált 
kőanyag esetében kifejezésre juttatják a nagyobb 
és kisebb szilárdságú anyagok közötti különbséget 
és azzal arányos összefüggésben állnak.

c) A P/V viszonyszám a szemcsecsoportok 
szemnagyságának növekedésével minden esetben 
emelkedő tendenciát mutat.

d) A szóban forgó vizsgálati módszer egy­
szerű és éppen ezért gazdaságos is. A hasító­
berendezés anyagvizsgáló gépbe helyezve a kő­
anyag csekély előkészítése (frakcionálás, felmérés) 
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mellett alkalmas a vizsgálat elvégzéséhez. Meg kell 
jegyeznünk, hogy hasonló vizsgálati elven mű­
ködő készülékkel a Szovjetunióban jó tapasztala­
tok vannak.

Összefoglaló 'javaslatok
A kőanyagok nyomószilárdságvizsgálatát az 

MSZ 1991—60 sz. szabvány a kérdéses kőanyagból 
kőcsiszolóberendezéssel kimunkálandó kocka­
próbatesteken írja elő. Az ily módon végrehajtott 
vizsgálatok eredményeivel szemben az elmúlt évek 
folyamán számos jogos kifogás merült fel.

A hasítószilárdságvizsgálat kielégíti a keresett 
vizsgálati módszerre vonatkozó követelményeket, 
ezért alkalmasnak látszik a betonadalék anyagok 
(kavics és zúzottkő) önszilárdságának egyszerű 
módon való meghatározására.

Alábbiakban közöljük a kísérleteink kereté­
ben nyert szabványos kockaszilárdságok és a hasító­
vizsgálattal kapott hasítóértékek adatait: A kocka­
szilárdsági értékek 10—10 db (5 db légszáraz 
5 db vízzel telített) próbakocka, a hasítóértékek 
600—600 db zúzottkő, illetve kavicsszem töréséből 
kapott eredmények :

A kőanyag megnevezése
Nyomó­

szilárdság 
kp/cm2

hasítóér­
ték P/V 
kp/mm

Hegyeshalmi kavics ............ 1500—2000 20—28
Hegyeshalmi kavics zúzva 1500—2000 16—24
Nagyharsányi mészkő............ 800—1100 10—15
Szobi andezit ......................... 700—1200 18—22
Erdőmecskei gránit.............. 700—1100 10—17
Uzsai bazalt ......................... 1600—1800 20—27
Zalahalápi bazalt.................. 1800—2700 21—30
Ürömi murva......................... 500— 800 8—12

A nyomószilárdságra és hasítóértékre meg­
adott két-két szám a vizsgálataink alkalmával az 
egyes kőzetek esetén kapott legalacsonyabb, illetve 

legmagasabb értékeket jelenti, minimális kerekí­
téssel. Kutatómunkánk alapján javasoltuk az 
általunk kidolgozott hasítószilárdságvizsgálattal 
az MSZ 1991 és az MSZ 4713 sz. szabványok ki­
bővítését.
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Kerámikus kötésű köszörűszerszámok minőségi és szerkezeti 
kérdései

MOSER MIKLÓS

Bevezetés
A köszörüléssel való felületmegmunkálás je­

lentőségét az emberiség már történelmének kez­
deti szakában felismerte.

Manapság a köszörűszerfezámokat legnagyobb 
mennyiségben a gépipar használja fel, főleg gép­
elemek megmunkálására, szerszámélezésre, önt­
vények, kovácsolt idomok nagyolására, nemfémes 
anyagok pl. ipari kövek, márvány, üveg kerámia 
anyagok, fa, bőr, gumi stb. megmunkálására.

Köszörülés során keményebb anyaggal mun­
kálnak meg lágyabbat. A viszonylag nagykemény­
ségű anyagokat először a természet szolgáltatta 
s ezek közül a homokkő és az ún. naxos-smirgli 
(szennyezett korund) volt a legjelentősebb.

A köszörűszerszám-gyártás és a köszörülési 
technika fejlődése szempontjából döntő jelentőségű 
a szilíciumkarbid-gyártás (Acheson, USA 1891) 
és az elektrokorund előállítás (Moyat és Hass- 
bacher, Németország 1894) feltalálása. A köszörű­
szerszám gyártásához világszerte felhasznált szi- 
líciumkarbid mennyisége ma már több mint 
6 • 104 tonna/év, az elektrokorund mennyisége 
pedig ennek kb. négyszerese. A felhasznált elektro­
korund egy része ún. normálkorund (A12O3 tar­
talom kb. 95%) a másik része pedig kb. 99%-os 
A12O3 tartalmú nemeskorund. Az A12O3 leggyako­
ribb kísérő komponensei a CaO, Cr,O„ Fe,O,, 
MgO, SiO2, TiO2

A normálkorundot bauxitból, a nemeskorun- 
dot timföldből, a szilíciumkarbidot kvarchomok­
ból és petrolkokszból állítják elő elektrotermikus 
úton. Az olvasztás után lehűtött tömböket aprítják, 
majd különböző méretű frakciókra osztályozzák. 
A köszörűszemcséket egyrészt laza másrészt kötött 
állapotban használják fel.

A köszörűszerszámok túlnyomó többsége kerá­
mikus kötéssel készül, mert ezzel a kötéssel nagy 
szilárdságú, pórusos szerkezetű, hőálló, vízálló és 
jól szabályozható keménységi és tömörségi foko­
zatú szerszámok gyárthatók. A fentieket figye­
lembe véve a továbbiakban csak a keramikus 
kötésű köszörűszerszámokkal foglalkozunk.

A keramikus kötésű köszörűtestek a kerámia 
munkamódszereivel készült forgácsoló szerszámok, 
melyek köszörűszemcsékből (nemes- és normál­
korund, szilíciumkarbid), a köszörűszemcséket 
szilárd vázba foglaló kötőanyagból és levegő póru­
sokból épülnek fel. E szerszámok legjellegzetesebb 
tulajdonsága az önélezőképesség.

Az önélezőképességet egyrészt a szerszám 
szerkezete, másrészt a köszörűszemcsék tulajdon­
ságai teszik lehetővé. Köszörülés folyamán a 
szerszám munkafelületén elhelyezkedő szemcsék 
elkopnak. A kopási folyamat előrehaladásával 
megnövekszenek a szemcsékre ható erők, s ennek 
következtében a szemcsék részlegesen vagy telje­
sen kitörnek. A kitört szemcsék mögött új, éles 
szemcsék helyezkednek el, tehát ily módon a

a) Ionok illeszkedése 
' a korundrácsban

1. ábra, a) Ionok illeszkedése a korundrácsban, b) A ko­
rund szerkezetének vázlata

szerszám munkafelülete állandóan renegerálódik.
Az igen változatos tulajdonságú megmunká­

landó anyagok és a különböző megmunkálási 
igények és körülmények a legváltozatosabb fel­
építésű köszörűszerszámokat igénylik. Ilyen szer­
számok előállításának elvi feltételeit a különböző 
szemcsefajták — szemcseméretek és — mennyisé­
gek, valamint különböző kötőanyagfajták és 
— mennyiségek, ezenkívül pedig az előállítási kö­
rülmények változtatásában rejlő nagyszámú 
kombinációs lehetőség kiaknázása biztosítja.

E heterogén felépítésű termék tulajdonságait 
és szerkezetét a következő szempontok alapján 
elemezzük:

1. A köszörűszemcse — kötőanyagfázis saját 
tulajdonságai [1],

2. A köszörűszemcse — kötőanyagfázis aránya
3. A köszörűszemcse — kötőanyag — levegő­

pórus hármas rendszer szövete.

I. rész
A köszörűszemcse —kötőanyagfázis 

saját tulajdonságai
Elektrokorund szemcsék.
A korund (a — A12O3—D3d) a trigonális rend­

szerben kristályosodik.
A korund D5x-típusú ionrácsot alkot mely­

nek romboéderes alaprácsában az oxigén-ionok 
pszeudooktaéderesen a legszorosabb illeszkedés­
ben veszik körül az alumínium iont. A tömör 
illeszkedésmód következménye a nagy kemény­
ség. A korund főleg hexagonális prizma alakjá­
ban kristályosodik. Fajsúlya 4. Olvadáspontja 
2050 C°. A Mohs-féle keménységi skálában a 9. 
helyet foglalja el. Mikrokeménysége 2000—2200 
kg/mm2. A korund egykristályok nyomószilárd­
sága az optikai tengellyel párhuzamos irányban 
302,2 kg/mm2, az optikai tengelyre merőleges 
irányban pedig 147,0 kg/mm2 [2].

A zsugorított korund nyomószilárdságának 
hőmérséklet függése a 2. ábrán látható.

A korund egykristályok rugalmassági modu­
lusa Ék = 5,2 • 10® kg/cm2. A rugalmassági modulus
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2. ábra. Zsugorított korund nyomószilárdságának vál­
tozása a hőmérséklet függvényében

3. ábra. A korund rugalmassági modulusai különböző 
hőmérsékleteken

változását a hőmérséklet függvényében a 3. ábra 
szemlélteti [3].

A technikai korund tulajdonságai a megadott 
értékektől bizonyos eltérést mutatnak, mert annak 
összetétele, kristályos felépítése a kiinduló anya­
gok (bauxit, timföld) összetételétől és az előállí­
tási körülményektől függ. Az elektrokorund köszö­
rűszemcsék polikristályosak. A polikristályok ösz- 
tétele és szövete a már említett okok miatt igen 
változatos lehet, s így a különböző eredetű szem­
cseanyagok egyúttal különböző tulajdonságok 
hordozói is.

A normál- és nemes elektrokorund szemcsék 
főbb jellemzőit hazai gyártású mintákon tanul­
mányozzuk [4],

Normálkorund
Az olvasztott és lehűtött korundtömb in­

homogén.
A köszörűszerszám gyártáshoz az ejtőkörtével 

zúzott tömbből kézi erővel válogatják ki a meg­
felelő minőségű darabokat, s ezeket további 
aprításnak vetik alá. A tömb legfontosabb ásványa 
a gyengén rózsaszín árnyalatú korund, mely vas­
tag táblás (romboéder és véglap kombináció) 
alakban kristályosodik. A korundkristályok mérete 
a tömbön belül 0,4—0,7 mm között változik. 
A tömb középső részében (6, 7, 8) a korundtar-

4. ábra. Az olvasztott normálkorundtómb metszete a minta­
vételi helyek megjelölésével

talom 93—95%, a felső részben (1, 2, 3) 84—89%-ra 
csökken, a legkevesebb a tömb oldalán (4, 5) ahol 
mindössze 78%. A korundtartalom ilyen nagy­
mértékű ingadozását a változó, nélhol 23%-ot 
is elérő [4] kalciumhexaaluminát tartalom 
(CaO • 6 A12O3) okozza. A kalciumhexaaluminát a ko­
rund legfontosabb kisérő ásványa, melynek színtelen 
vagy gyengén kékes színű halmazai a tömb köze­
pén a korund kristályközöket, a tömb felső részé­
ben pedig a korund dendritjeiben levő üregeket 
tölti ki.

A kalciumhexaaluminát vékony, gyakran 
kötegekké csoportosult bazális lemezek alakjában 
kristályosodik.

Kedvezőtlen kristályosodási feltételek esetén 
a tömbben lemezes korundkristályok képződhet­
nek, melyek első látásra összetéveszthetők a kal­
ciumhexaaluminát kristályokkal. I. I. Safranov- 
szkij. mérései szerint [2] a kalciumhexaaluminát 
lemezek hatszöges hasábbal és bipiramisokkal 
bázislap kombinációt képeznek, ezek közül legfon­
tosabbak a 2241 és az 1121 bipiramisok. A kal­
ciumhexaaluminát lemezek a hexagonális rend­
szer holoéderes osztályába tartoznak, a korund- 
lemezek kristályrendszere a trigonális és az 1011 
romboéder és véglap kombinációját alkotják.

A kalciumhexaaluminát kékes és zöldes színét 
a benne oldott Ti2O3 okozza.

A színtelen CaO-6Al2O3 fajsúlya 3,54; mikro- 
keménysége 1500—1800 kg/mm2. Olvadáspontja 
18504:10 C°, inkongruens (korund + olvadékra 
bomlik).

5. ábra. A tömb felső része (1). Dendrites korund (sötét­
szürke), kalciumhexaaluminát (világosszürke) és oxigén­
mentes titánvegyület beágyazások (fehér). Visszavert 

fényben 125 X
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6. ábra. A tömb oldala (4). Ko­
rund és kalciumhexaaluminát agg­
regátumok. oxigénmentes titánve- 
gyület beágyazásokkal (fehér). Visz- 

szavert fényben 125 X

7. ábra. A tömb alsó része (10). 
Kalciumhexaaluminát aggregátu­
mok a korundkristályok csatlako­
zásainál fehér titánkarbid beágyazá­
sokkal. Visszavert fényben 125 X

8. ábra. Kalciumhexaaluminát ana­
lizátor nélkül ; 30 X

A köszörűszerszámgyártáshoz felhasznált nor- 
málkorund szemcsékben a kalciumhexaaluminát- 
tartalom 3—7% között változik. A magyar nor- 
málkorundban a titánnak csak oxigénmentes 
vegyületei találhatók, titánnitritek, — karbonit- 
ritek és — karbidok. Ezek apró szemcséi és dend­
ritjei a korund és hexaaluminát kristályaiba ágya­
zódnak be, (5., 6., 7. ábra) s mennyiségűkor—0,4%.

Nemeskorund
Színképelemzési adatok szerint a Magyar­

országon gyártott nemeskorund viszonylag magas 
A12O3 tartalmú (99±0,3%).

9. ábra, a) A kalciumhexaaluminát kristályok jellegzetes 
alakjai, b) A korundkristályok jellegzetes alakjai

A SiO2, Fe2O3, CaO, MgO mennyisége egyen­
ként sem haladja meg a 0,1%-ot. Az Na2O tar­
talom a tömb belső részeiben max. 0,2%, a felső 
részben eléri a 0,6%-ot. A korundtömb hosszúkás 
kristálynyalábokból épül fel, melyeket főleg hatszö­
ges lemez alakú nátriumaluminát (Na2O • 11A12O3) 
kristályok határolnak. A kristálynyalábok hossz­
mérete igen változó, keresztmetszetük a 4 mm-t is 
meghaladja. A kristályhalmazokban nagyszámú 
0,2—0,5 mm átmérőjű gázzárvány figyelhető meg.

A korundtömb felhasznált részeinek nátrium­
aluminát tartalma 2—3%, az üveges fázis mennyi­
sége viszonylag kevés 0,4%. A nátriumaluminát 
rontja a szemcsék forgácsolóképességét, ezért 
jelenléte nem kívánatos. A nátriumoxid kisebb 
A12O3 tartalmú vegyületben való megkötése cél­
jából egyes helyeken [2] az olvadékba kvarchomo­
kot adagolnak.

Szilíciumkarbid
Szilíciumkarbidot Magyarországon nem gyár­

tanak. Köszörűszerszámgyártáshoz kétféle minő­
séget használnak, az ún. fekete és zöld szilícium- 

10. ábra. A nemeskorund szövete. 8 X
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karbidot. A zöld, ill. fekete szín a kis mennyiségű 
szennyező anyagoktól származik.

A zöld és fekete szilíciumkarbid mikrokemény- 
sége azonos, eltérő irányokban 2840—3320 kg/mm2 
között változik. A felső határ az optikai tengellyel 
párhuzamos —, az alsó határ az arra merőleges 
irányban mért érték. A zöld szilíciumkarbid ride­
gebb, ezért használata kemériyfém ötvözetek meg­
munkálásánál előnyös. Forgácsolóképessége mint­
egy 20%-kai nagyobb, mint a feketéé [5].

A SiC mellett az esetleg néhány százalékban 
jelenlevő szennyező anyagok a következők: kvarc, 
krisztobalit, antracit, grafit, anortit, pszeudo- 
wollasztonit, kalciumkarbid, nátriumklorid, alu- 
míniumszuboxid (A12O), üveg, Fe, Si, Ti stb. 
ötvözetek.

Gyártása elektromos ellenálláskemencékben 
történik. A kvarchomok és a petrolkoksz reak­
cióját az alábbi egyenlettel fejezik ki:

SiO2 + 30 - SiC + 200
A közbenső reakciók még nem pontosan tisz­

tázottak. A szintézis hőmérsékletétől függően a 
szilíciumkarbid szabályos (1650—2000 0°) vagy 
hexagpnális (2000 C° felett) rendszerben kristá­
lyosodik. A szabályos rendszerű módosulat (/?—SiC) 
1800 C°-tól kezdve monotrop módon hexagonálissá 
(a — SiC) alakul.

A SiC módosulatai [5]
A SiC-nak több módosulata ismert. A szabá­

lyos rendszerbe tartozó szilíciumkarbid (^ — SiC) 
kristályrácsa szfalerit (ZnS—Ta) típusú. A kova­
lens kötés által összetartott atomrácsok jellegze­
tes tulajdonságai közül a SiC-nál a nagy kemény­
ség a legszembetűnőbb és egyúttal a legértéke­
sebb is.

Szerkezete két egymáshoz képest x/4 térdia- 
gonálissal eltolt köbös laponcentrált Si- ill. 0- 
rácsnak fogható fel. Egymás után ABC-vel jelölt 
helyzetekben levő legtömörebben illeszkedő Si 
atomok (111) síkhálóiba hasonlóan felépített C- 
rács van beleillesztve oly módon, hogy az (111) 
síknormális irányban az (111) rácstávolság Z = 
= 3/4 részével van eltolva. Ily módon az Si-tet- 
raéderek csúcspontjai a C-tetraéderek súlypontjai­
ban, a C-tetraéderek csúcspontjai pedig az Si- 
tetraéderek súlypontjaiban helyezkednek el.

A szabályos rendszerű SiC tehát olyan Si—C 
kettős síkhálókból épül fel, melyek ABC ABC 
sorban követik egymást.

A többi SiC módosulat egymástól csak a 
kettőshálók rétegeződési sorrendjében különbö­
zik, amikor is két azonos betűvel jelölt réteg nem 
következhet egymásután.

1. táblázatA fontosabb SiC módosulatok

Módosulat Rétegeződési sorrend
Kettősréte­
gek száma 
az elemi 
cellában

Kristály­
rendszer C/a-érték (ideális)

£-SiC ABC ABC . . . 3 szabályos /6 = 2,450

SiC I ABC ABC AB C ABC AIBCI ABC ABC. 
ABC BAC AB A CBC A]BC\ ABC BAC.

15 romboéderes 5.y&= 12,2475

SiC II ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC. 
ABC AC^B ABC ACB ABC A CB] ABC.

6 hexa- 
gonális

2 = 4,899

SiC III ABAC ABAC .. . 4 hexa- 
gonális

4/3. y6= 3,266

A periódus hosszúságot aláhúzás jelöli. A ré­
tegeződési sorrend oszlopában a SiC I. és a SiC 
IL-nél a felső sorban összehasonlításképpen a 
szabályos módosulat is szerepel.

A SiC kristályok geometriája minden egyes 
módosulatnál közelítőleg azonos rácsenergiát igé­
nyel, ezért az egyes modifikációk viselkedése 
közötti különbségek csak akkor lépnek előtérbe, ha 
olyan reakciókról van szó melyeknél a felület 
szerepe döntő. Ilyenek pl. a gázfázissal lejátszódó 
reakciók.

A köszörűszemcsék viselkedése felhasználás során
A köszörűszemcsék felhasználás közben való 

elhasználásmódja minőségüktől és kötésüktől függ. 
Példaként a nemeskorundot tanulmányozzuk.

A köszörűszemcsékre felhasználás során vál­
takozó mechanikai és termikus igénybevételek 
hatnak. A mechanikai igénybevételek lökéssze­

rűek. A forgácsolás során fellépő pillanatnyi hőmér­
sékletértékek igen nagyok (500 C°—2000 C°-ig).

11. ábra. Szilíciumkarbid kettösháló A, B, C helyzetben. 
A Si és a C ebben a projekcióban egymás felett helyezkedik 
el. * SiC „molekula” A helyzetben, + SiC „molekula” 

B helyzetben, O SiC „molekula” C helyzetben
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12. ábra. „Leszabályozott” köszörűszemcsék igénybevétel 
előtt «.

A köszörűszemcsék forgácsolás során a követ­
kező módokon használódnak el:

A korundszemcsék tulajdonságainak a hőmér­
séklet függvényében való változásáról már volt 
szó (2., 3. ábra). Az ábrákból kitűnik, hogy nagy 
hőmérsékleteken a korund nyomó- és szakító­
szilárdsága nagymértékben csökken. J. Peklenik 
vizsgálatai szerint a köszörűszemcsék kopásának 
fő oka a termikus hatások során bekövetkező 
nyomás alatti lágyulás. A nagy hőmérsékleti érté­
kekre utalnak a megolvadt fém zárványok is, 
melyek a szemcsék kopási felületei közé ékelődnek. 
Ryschkewitzsch szerint a korundszemcsék nyo­
más alatti lágyulása már kb. 1200 C°-on bekövet­
kezik. A mechnaikai igénybe vételek hatására a 
korund kopási felületéről a megmunkálandó tárgy- 
gyal való érintkezés idejétől és a felépő hőmérsék­
lettől függően kisebb nagyobb. rétegek válnak le.

A korundszemcsék felületi rétegein és annak 
belsejében fellépő tangenciális feszültségek (at) 
különbözők, s ennek hatására a szemcsék kopási 
felületein repedések keletkeznek. A repedések 
következtében a szemcsék szilárdsága erősen le­
csökken s a vágóéleken fellépő ismételt igénybe­
vételek hatására az egyes kristálycsoportok letö­
redeznek Az egyes kristálycsoportok letöredezése 
által a kopási felület is csökken. E jelenség a

Kopási felület ¿F

13. ábra. Elkopott köszörűszemcsék

14. ábra. Nyomás alatti lágyulás termikus hatásokra

15. ábra. Egyes kristálycsoportok kitöredezése

16. ábra. A szemcsék részleges kitörése

11. ábra. Teljes szemcsekitörés

szemcsék önéleződése gyanánt is felfogható. A szem­
csék önéleződését a hűtőfolyadék is segíti, mely a 
szemcsékben levő üregekbe, hasadékokba behatol 
és a vágás pillanatában (magas hőmérséklet) el­
gőzölve expandál s eközben az üregekben megta­
padt anyagi részecskéket (főleg a megmunkálandó 
anyagból származó) mintegy kimossa.
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Szemcse Kötőanyag Pórus

18. ábra, a) A hűtőfolyadék szerepe köszörülésnél, 
b) A hűtőfolyadék szerepe köszörülésnél

Hűtőközeg
Törések a kópasfetüLeten

Megmunkálandó anyag

Szemcse kopási felülete

Hűtőközeg

Kevéssé ismert probléma, hogy kémiai reak­
ciók mennyiben befolyásolják a köszörűszemösék, 
ill. — szerszámok kopását. Erre vonatkozó kuta­
tások fejlett államokban is csak aránylag rövid 
múltra tekinthetnek vissza [6]. A köszörülés során 
lejátszódó és már ismert kémiai reakció például a 
forgácsolt felület és a leválasztott forgács oxidá­
ciója. Oxigén távollétében nem lehet fémeket 
köszörülni, mert a fém forgácsképződés nélkül 
csak ide oda nyomódik. Ennek oka az, hogy az 
újonnan kialakított és még szennyezetten fém­
felület igen rövid idő alatt összeheged egy másik 
hasonló felülettel. A forgácsok tehát amilyen gyor­
san keletkeznek úgy oda is tapadnak az alapanyag­
hoz. Oxigén jelenlétében az újonnan kialakult 
felületeket azonnal oxidfilm vonja be, mely az 
összehegedést megakadályozza. Egyes fémeknél 
az oxidáció sebessége nem elég gyors, ilyenkor a 
köszörűkorongba vagy a hűtőfolyadékba adagol­
nak pl. szulfidokat, kloridokat stb. melyek a 
keletkező felületeken kémiai reakciók során ala­
kítják ki a szulfid vagy klorid réteget. Az említett 
példa nyomás is érzékelhető, hogy a kémiai reak­
ciók minden bizonnyal jelentős tényezői a köszö­
rülésnek.

A köszörűszemcsék felhasználás közben tanú­
sított viselkedését értékelve megállapíthatjuk, 
hogy a szemcsék saját tulajdonságai a köszörülés 
gazdaságosságának igen jelentős tényezői. Ahhoz, 
hogy a szemcsék kedvező tulajdonságai felhaszná­
lás közben maradék nélkül érvényesülhessenek, 
optimális tulajdonságú kötésre, esetünkben meg­
felelő keramikus kötésre van szükség.

Midőn a szemcsék elhasználódását tárgyaltuk, 
a kötésről külön nem volt szó, de magától értetődő­

nek vettük, hogy a különféle igénybevételek ide­
jén a szemcsék megfelelő rögzítése biztosított. Ha 
a szemcsék teljes kitöréséről mint a kopási folya­
mat szélső esetéről és mint a szerszám önéleződé­
sének feltételéről tárgyalunk, már közvetlenül rá 
kell irányítani figyelmünket a kötésre. Az előbb 
tárgyaltakkal egyszersmind körvonalaztuk a kerá­
mikus kötés szerepének lényegét is.

A keramikus kötés
A köszörű szemcséket összetartó kötőanyag- 

hidak a szerszám legfontosabb építőelemeihez 
tartoznak. Ezek mérete, minősége és elrendeződés 
módja a szerszám működése szempontjából alap­
vető jelentőségű.

A köszörülésnél fellépő dinamikus erők állandó 
behatásai következtében a kerámikus kötés szét- 
roncsolódik. Optimális esetben e folyamat fokozato­
san megy végbe (önéleződés)., A szorosabb érte­
lemben vett köszörülési műveleten kívül még 
számos tényező járul hozzá a kötés szétroncsoló- 
dásához. így pl. a korongok egyensúly hibája, 
egyenlőtlen elhasználódásuk, a köszörűgép hibái, 
a köszörülési folyamatot közvetlenül követő hűtés 
miatti gyors hőmérsékletváltozások stb. Köszörü­
lés során a szerszám vágóélei viszonylag kis felü­
leten hatnak, és a fellépő erők csak e szemcséket, 
ill. az azokat tartó kötést roncsolják. Az előzőek 
során felsorolt egyéb roncsoló behatások viszont 
az egész szerszám kötését fárasztják, s így elő­
fordulhat, hogy mire a megfelelő kötéshidak 
„sorra kerülnek”, már jórészt szétroncsolódtak és 
a szemcséket elhasználódás előtt elengedik.

Általános érvényű megfigyelés, ill. szabály, 
hogy kemény megmunkálandó anyaghoz lágy 
kötés, lágy megmunkálandó anyaghoz keményebb 
(szilárdabb) kötés szükséges. Ennek magyarázata, 
hogy a keményebb anyagok jobban koptatják a 
szemcséket, hamar elhasználódnak, az önélezést 
tehát olyan kötés biztosítja mely időben elengedi 
a szemcséket. Lágy anyagok megmunkálásánál a 
szemcsék kevéssé használódnak el, a kötésnek vi­
szonylag hosszú ideig kell azokat megtartani.

A keramikus kötés kialakulásának lényegét 
érintő irodalmi adat igen kevés. A különböző 
gyártó cégek ugyanazt a célt a legkülönfélébb 
nyersanyagokkal és igen változatos módokon érik 
el s a kialakult összetételi viszonyokat (receptúrá- 
kat) és technológiákat nem közlik. Megnehezíti 
az áttekintést, hogy termékek egységes és egy­
értelmű összehasonlítása ma még nem végezhető 
el (lásd később).

A leggyakrabban használt keramikus kötő­
anyagok különböző arányú agyagásvány, kvarc és 
földpát keverékek, melyek a íőkomponenseken 
kívül mészpátot, magnezitet és egyéb folyósító 
anyagokat is tartalmazhatnak. A kötőanyagok 
jellege a korund- és szilíciumkarbid szemcséknél 
különböző. A korundszemcsék kötésénél használt 
kötőanyagok összetételükben és tulajdonságaik­
ban nagyszilárdságú szívós mázakhoz hasonlítha­
tók, a szilíciumkarbid kötése inkább a kőedénnyel 
és a lágyporcelánnal rokon.

Korundszemcsék esetében égetés során az 
üvegszerű kötés úgy alakul ki, hogy a kötőanyag 
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könnyebben olvadó komponensei a többi kötő­
anyag komponenst valamint a korundszemcsék 
felületét is oldják, ez utóbbit oly mértékben, hogy 
a lehűlés során megszilárduló szemcse + kötő­
anyag kapcsolat kellő szilárdságát biztosítsa (a 
kerámikus kötésű korongokat 35 m/másodperc 
kerületi sebességig használják!) s emellett a kötő­
anyag oldó hatására a vágóélek csak kismérték­
ben tompulnak el. Alapvető követelmény, hogy az 
égetés során kialakult kapcsolat szilárdsága meg­
feleljen az elérni kívánt kötéskeménységnek is. 
A korundszemcsék felületének oldása következté­
ben a szemcse + kötőanyag kapcsolat igen inten­
zív. Ebben az ún. átmeneti rétegben az A12O3 
tartalom jelentősen megnövekszik. Ez utóbbival 
magyarázható az a tény, hogy a kötőanyagok olva­
dáspontja felet 200 °C, sőt 300 °C-kal magasabb 
hőmérsékleten is égethetők a korongok anélkül, 
hogy a kötőanyag kifolyna, ill. a korong deformá­
lódna.

SiC-nál intenzív szemcse + kötőanyag kap­
csolat kialakulására nem kerül sor. A szemcsék 
felületén maximum néhány mikronnyi mélység­
ben jön létre eddig még pontosan nem tisztázott 
kötés. Dietzel és munkatársai szerint [5] ha a kötő­
anyag magas lágyuláspontú, kismértékű a reakció 
és a termék szilárdsága is csekély. Reakciókra 
akkor kerül sor, ha a kötőanyag a SiC szemcsé­
ken hevítés során képződő SiO2 védőréteget fel 
tudja oldani. Ekkor alakulhat ki megfelelő szi­
lárdságú kötés. A SiC kötésével kapcsolatos isme­
retek még meglehetősen bizonytalanok és túl sok 
a nem igazolt és még nem igazolható feltevés, ezért 
a közlemény II. részében ismertetendő saját méré­
sek és következtetések részletezésénél túlnyomó­
részt az elektrokorund szemcsék kötési kérdéseivel 
foglalkozunk.

E munka — a termék jellegét, a felhasználási 
igényeket és körülményeket, valamint a nem­
zetközi színvonalat és a jelenlegi hazai adottságo­
kat szem előtt tartva — főbb vonásaiban a követ­
kezőkre terjed ki:

1. A hazai legfontosabb kötőanyagtípusok 
jellemzése kémiai, ásványi, granulometrikus fel­
építésük és hevítés során tanúsított viselkedésük 
alapján.

2. A megállapított tulajdonságok értékelése 
és módosítása az igényeknek megfelelően.

3. Újtípusú kötőanyagok készítése és jel­
lemzése.

4. A hevítés során kialakuló elektrokorund- 
kötőanyag rendszerek korszerű módszerekei való 
tanulmányozása.

5. Az elektrokorund-kötőanyag rendszerek 
fázis összetételének összefüggése a legfontosabb 
felhasználási tulajdonságokkal.

A köszörűszemcse — kötőanyagfázis aránya
A köszörűszerszámok strukturális felépített- 

ségének egzakt törvényszerűségei még nem ismer­
tek, mert az alkotóelemek változatossága, nagy­
számú kombinációs lehetősége és nem utolsósor­
ban a nem egységes szempontok szerint való 
gyártás e munkát nagymértékben megnehezíti.

Ez irányú munka alapjait csupán néhány éve 
kezdik lerakni. A hozzáférhetők közül a legátfo­
góbb szemléletű, korszerű és legalaposabb az 
Acheni Műszaki Főiskola Szerszámgép és Üzem- 
tani Tanszékének Laboratóriumában folytatott 
kísérletek és mérések alapján körvonalazott el­
képzelés.

E munka a köszörűszemcsék és kötéshidak 
méreteinek és alakjának meghatározására épül. 
A szemcsék és kötéshidak mérési adatainak segítsé­
gével levezetik a köszörűszerszámok volumetrikus 
egyenletét. A köszörűszerszámgyártásnál fellelhető 
nagyszámú kombinációs lehetőség határok közé 
szorítására új fogalmat a kö|tésequivalens fogalmát 
vezetik be [7].

A következőkben Dr. Ing. J. Peklenik veze­
tésével folytatott munkát vázlatosan ismertetjük

Jelölések:
= a szemcsék maximális méreteinek közép­

értéke mm, /zrn
dt2 = a szemcsék minimális méreteinek közép­

értéke mm, /¿m
djci = maximális szemcseméret mm, /im
dj2 = minimális szemcseméret mm, fim
Ft) = egy szemcsére eső kötéshíd keresztmet­

szete mm2
F/t — egy szemcse felülete mm2
K = a köszörűszerszám volumetrikus állandója
Kv = —= szemcseállandó mm3/mm2

Fk
lb = kötéshíd hosszúsága /im, mm 

nk = 1 pondra eső szemcseszám szemcse/p 
Nh = kötéskeménységi fokozat (Nh = 1—19-ig) 
Ns = tömörségi fokozat (N, — 1—12-ig) 
«¡tj = a szemcsék maximális méreteinek szórása 

mm
Sk2 = a szemcsék minimális méreteinek szórása 

mm
Vb = kötőanyaghányad %

Vbk = egy szemcsére eső kötőanyaghányad mm3 
Vk = volumetrikus szemcsehányad % 

Vke = az egyes szemcse térfogata mm3
= a tömörségi fokozat szemcsehányada N, = 

= °% ,
Vp = pórushányad %
Z — térfogategységre eső szemcsék száma szem- 

csék/cm3
Zt = hosszegységre eső szemcseszám szemcse/cm 
y = fajsúly p/cm3

cph = keménységi fokozati lépcső
(ps — tömörségi fokozati lépcső
Áj, — valódi szemcse távolság mm
f = l* 1 = a szemcsék maximális és minimá-

lis méreteinek aránya
A köszörűszemcsék alakja és mérete pontosan 

meghatározható, ezzel szemben a kötéshidak mére­
teinek megállapításánál feltevésekre vagyunk 
utalva, melyek mérésekkel ma még nem támaszt­
hatók alá. Mivel a kötéshidak méretei minden való­
színűség szerint a szemcsemérettel korrelatív 
összefüggésben vannak, a szemcseméret pontos 
meghatározása rendkívül fontos.
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19. ábra. Különböző méretű és alakú keramikusán kötött 
(szürke) köszörűszemcsék (fehér)

A szabálytalan alakú köszörűszemcsék poli- 
kristályok aprítása során keletkeznek. E szem­
csék mérete és alakja igen változatos.

A szemcse mérete szempontjából jellemző 
adat annak a legkisebb téglának a mérete melybe 
az belehelyezhető.

A szemcsék alakjuk szerint a következő 
csoportokra oszthatók:

1. d/d: dk2: dk3 1:1:1 izotermikus vagy nor­
mál alak

2. dkr: dk2: dk3 1:1:0,33 lapos alakú
3. d^: dk2: dk3 1:0,33:0,33 tű alakú
4. az 1—3. kombinációi.
A szemcsék méretei mikroszkóp alatt hatá­

rozhatók meg. Az említett intézetben két kísér­

letsorozatban vizsgálták a nemeskorund és szilí- 
ciumkarbid valamint a normálkorund szemcsék 
méreteit. Az előbbi kettőből a névleges méretnek 
megfelelő szitafrakciót, az utóbbiból pedig a 
szabvány által szabályozott szitamérethatárok 
közé eső a gyakorlatban felhasznált szemcséket 
vizsgálták.

A dk3 és a dk2 középértékeit és szórásait min­
den esetben 2000 mérésből számították. A szabvány 
által rögzített mérethatárok összehasonlításkép­
pen szerepelnek a táblázatokban.

2. táblázat

Szemcse­
méret

Köszörű­
szemcse

A szemcsék mérethatára 
(szabványosított)

Mikroszkóp alatt meghatározott 
szemeseméretek M 

1*  
+

II
r

sl S 
l^il'0

II

Mr

középértékek szórások

dim-től
dtn2-ig (mm)

középérté­
kek ükn 
(mm)

dii
(mm)

d&2 
(min) Sii Si2

8 SiC 2,8 —2,3 2,550 3,674 2,122 0,63 0,366 2,898 1,73

10 Sic 2,3 —2,0 2,150 3,145 1,739 0,443 0,292 2,442 1,83

12 SiC 2,0 —1,7 1,850 2,704 1,561 0,393 0,27 2,132 1,73

16 SiC 1,4 —1,20 1,300 2,095 1,173 0,35 0,19 1,634 1,79

24
EK

0,85—0,70 0,777
1,410 0,784 0,272 0,147 1,097 1,80

SiC 1,251 0,670 0,21 0,136 0,960 1,87

30
EK

0,60—0,50 0,550
1,116 0,504 0,193 0,103 0,810 2,30

SiC 0,971 0,478 0,158 0,088 0,724 2,02

46
EK

0,42—0,355 0,387
0,649 0,306 0,134 0,066 0,477 2,12

SiC 0,703 0,373 0,151 0,071 0,538 1,89

60 EK 0,30—0,25 0,275 0,518 0,228 0,117 0,051 0,373 2,28

80
EK

0,21—0,18 0,195
0,456 0,185 0,109 0,042 0,320 2,06

SiC 0,305 0,193 0,08 0,044 0,294 2,28
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A 2. táblázatból a következők állapíthatók 
meg: a legnagyobb szemcseméret középértékei 
a szabvány maximumot minden esetben jelentő­
sen túllépik, ezzel szemben dk2 középértéke igen 
közel van az alsó tűréshatárhoz.

A legnagyobb és legkisebb méretek közép­
értékének aránya

£ — = 1,73 és 2,46 közé esik (1)
dk2

A méretek szórásai azt mutatják, hogy a 
d^ és a dk2 értékeinek ingadozása igen jelentős. 
Ez az ingadozás a köszörűszerszámok tulajdon­
ságait igen lényegesen befolyásolja.

A 3. táblázatban szabvány szitaszámmal jel­
lemzett szemcsék szerepelnek. A szórások itt ter­
mészetesen nagyobbak. A f arány szintén 2 körül 
ingadozik, vagyis a szemcsék alakja többnyire 
oktaéderes.

Az oktaéderes alakú szemcsék átlagos térfo­
gata és felülete a következőképpen fejezehető ki:

y* eRáO,67dÍ2 (2)

* A %-jelölést a következőkben elhagyjuk.

dk2 (3)

Mindkét értékre a későbbiekben lesz szükség.
Különböző szemcsék gyakorisági analízisé­

nek segítségével a szabványos szitaszámmal jel­
lemzett keverékszemcsékben levő névleges méretű 
szemcsehányadok megállapíthatók.

A következő két ábrán különböző szemcse­
méretű és összetételű minták dkt és dk2 értékeinek 
eloszlása látható a szabványosított szemcsemére­
tekre vonatkoztatva.

Az ábrák szerint a tényleges szemcseméretek 
a szabványban rögzített határokat lényegesen túl­
lépik (pl. a 10-es ASTM szitaszámmal jellemzett 
SiC szemcsék d*!  értékei).

3. táblázat

Szem­
cse 

méret

A szemcsék 
mérethatára 

(szabványosított) *

Mikroszkóp alatt meg­
határozott szemcseméretek

ti 
iS 
+ 'N

— 1 M

Sz
em

cs
et

ér
fo

ga
t 

Vk
e (m

m
3)

Sz
em

cs
ef

el
ül

et
 

Fk
 (m

m
2)

ál
la

nd
ó 

(m
m

’)

S 
g

oközépértékek | szórások

dtTC1-től- 
dina-ig (mm)

közép­
értékek

dkn
(inni)

dili 
(mm)

"dta 
(mm)

Síi 
(mm)

s* 2 
(mm)

1-0 
II

r

II VI 
d *
N

1

II
24

10 2,30 —2,00 2,150 3,908 1,842 0,762 0,395 2,875 2,12 4,22 14,9 28,3
16 1,40 —1,20 1.300 2,354 1,149 0,48 0,252 1,751 2,05 1,02 5,8 17,6
20 1,00 —0,85 0,925 1,994 0,961 0,43 0,206 1,477 2,07 0,596 4,05 14,7
24 0,85 —0,70 0,777 1,450 0,660 0,307 0,147 1,056 2,20 0,193 1,92 10,05
36 0,60 —0,50 0,550 1,110 0,470 0,233 0.016 0,780 2,34 0,069 0,98 7,05
46 0,42 —0,355 0,387 0,780 0,340 0.170 0,079 0, 560 2,29 0,0265 0,51 5, 2
60 0,30 —0,25 0,275 0,526 0,240 0,100 0,053 0,382 1,19 0,00925 0,254 3,64
80 0,21 —0,18 0,195 0,42 0,180 0,091 0.0415 0,298 2,23 0,00390 0,1425 2,74

100 0,15 —0,125 0,137 0,27 0,110 0,063 0,030 0,189 2,45 0,00087 0,0533 1,63
120 0,125—0,105 0,115 0,21 0,086 0,056 0,0265 0,148 2,44 0,00043 0,0326 1, 35
150 0,085—0,075 0,080 0,12 0,082 0,050 0,027 0,139 1,46 0,00037 0,0295 1,25

Az egyes szemcsék gyakorisági analízise a 
gyártásnál lényeges szerepet kell, hogy kapjon, 
mert segítségével jól felhasználható támpontot 
kapunk a keménységi és tömörségi viszonyok ki­
alakításához.

definiált fogalom. Általában azt az ellenállást 
értik rajta, melyet a szerszám felületi rétegei a 
szemcsékre ható kitörőerővel szemben kifejtenek. 
A keménység döntően a kötőanyaghányadtól 
Fj-től függ. A Norton-féle keménységi skála E-től

A köszörűszerszámok szemcse—kötőanyag arányának 
vizsgálata

A köszörűszerszámok szöveti felépítését, fizi­
kai-mechanikai tulajdonságait a köszörűszemcse 
méretek valamint a volumetrikus kötőanyag- és 
szemcsehányadok határozzák meg.

Ha a köszörűszerszám térfogatát 100%-nak 
vesszük, a következő egyenlet írható fel:

Vk + Vb + VP = 100%*  (4)

A köszörűszerszámok fő jellemzőihez tarto­
zik a „keménység” mely ez esetben sem pontosan 21. ábra. Mikroszkóp alatt meghatározott szemcseméretek 

összeg gyakorisága a szabványosított szemcseszámok 
(ASTM szerinti jelölés) függvényében. (SiC 10-es 
szabványméretű szemcse, 10-es és 16-os normálkorund 

keverékszemcse )
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Szemcseméret mm

22. ábra. Mikroszkóp alatt meghatározott szemcseméretek 
összeg gyakorisága a szabványosított szemcseszámok 
(ASTM szerinti jelölés) függvényében. (Normálkorund 

36. 46, normálkorund 60-as keverékszemcse)

Z-ig következő betűjelekkel osztályozza a külön­
böző keménységű szerszámokat, a DIN 68100 
szerint a következő csoportosításban:

4. táblázat

Igen 
lágy Lágy Közép 

kemény Kemény Igen 
kemény

Különle­
gesen 

kemény

E H L P T X
F I M a ü
G J N H V

K 0 S w

A gyakorlatban ez a jelölés használatos. 
A köszörűszerszámok szöveti felépítése és tulaj­
donságai közötti korrelativ összefüggések elemzé­
séhez ez a jelölésmód nem használható, célszerűbb 
helyette a gyakorlatban igen ritkán használt 
X, Y, Z fokozat elhagyásával a következő jelölés­
mód bevezetése:

A keménységi fokozatok a kötőanyaghányad 
növekedésével (Fs)

E = 1-től W = 19-ig növekszenek

A keménységi fokozati lépcső cph olyan para­
méternek tekintendő, melynek növekedése meg­
adja minden következő magasabb keménységi 
fokozathoz taftozó kötőanyaghányad növekedést. 
Minden következő magasabb keménységi fokozat­
ban a kötőanyaghányad a pórushányad rovására 
nő.

A fokozati lépcsők általában számtani sor 
szerint következnek. A (4) egyenlet a következő 
magasabb keménységi fokozatra az alábbiak sze­
rint írható fel.

Vk + (Vb + <pb} 4- (Vp — cph) = 100 (5)

A fokozati lépcső csaknem gyártó vállalaton­
ként változik. Irodalmi adatok 0,4—1,5 közötti 
értékeket említenek. Ezek az adatok reálisak, 

mert számos saját mérés is igazolta, hogy egyes 
külföldi korongok a hazai megfelelőnél lényegesen 
kevesebb kötőanyaggal nagyobb keménységet és 
szilárdságot valamint jobb forgácsolási teljesít­
ményt mutatnak. A fokozati lépcső értéke talán a 
legfontosabb minőségi mutató, mellyel főleg a 
gyártás színvonala jellemezhető. Az (5) egyenlet 
szerint a keménységi fokozati lépcsők változásá­
val a köszörűszemcsék volumetrikus aránya nem 
változik.

III.
A köszörűszemcse—kötőanyag—levegőpórus 

hármas rendszer szövete
A köszörűszemcse—kötőanyag arány egy­

idejű változtatásával különféle tömörségi foko­
zatok hozhatók létre. A tömörség a kötéskemény­
séggel csaknem egyenértékű jellemzője a köszö­
rűszerszámoknak. A levegőpórusok mérte, alakja, 
eloszlása a kötés szilárdságát, a kötéskeménységet 
és a forgácsolási tulajdonságokat is befolyásolja. 
Fejlett ipari államokban 10—12 vagy annál is 
több tömörségi fokozatban gyártanak köszörű­
szerszámokat. Hazai viszonylatban még e fogalom 
szabatos értelmezése a soron következő feladat.

A köszörűszerszámok valamely tömörségi 
fokozatát az előtte levő egy lépcsővel tömörebb­
től az különbözteti meg, hogy benne a szemcse­
hányad meghatározott százalékarányban csök­
ken, a kötőanyaghányad azonos százalékarányban 
való növekedése mellett. A (4) egyenlet ebben az 
esetben így írható fel:

(V k — <Ps) + ( Vb + <Ps) + Vp — 100 (6)

A tömörségi fokozati lépcső aritmetikus, arab 
számokkal jelölik, értéke <ps = 2.

A tömörségről elmondottak gyártás szem­
pontjából támpontot alig nyújtanak, csupán egy­
séges tárgyalási alapot adnak. Tömörségi skála 
kidolgozásához (együtt a keménységi skálával) 
számos, az irodalomban még alig tárgyalt elvi 
megfontolás, mérhető és értelmezhető adat szük­
séges. Ezek a végzett munkák értékelésével kerül­
nek kifejtésre.

A köszörűszerszámok volumetrikus 
egyenletének levezetése

A szemcsehányad Vk és a pórushányad Fp 
a köszörűszerszámokban csak a tömörségi lép­
csőhöz tartozó szemcsehányadtól és a keménységi 
lépcsőhöz tartozó pórushányadtól függ. A kötő­
anyaghányadok, melyek a keménységgel vagy a 

5. táblázat
Igen lágy Lágy Közép kemény Kemény Igen kemény

Norton-féle 
jelölés....... E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W

Új jelölés .... 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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tömörséggel változnak a (4) egyenlet alapján a 
következőképpen fejezhető ki:

Vb = 100 —Vk—Vp (7)
A kötőanyag- és szemcsehányad aritmetikus 

lépcsőződése esetén a keménység és tömörség foko­
zatai számának (Nh és Ns lásd 4. táblázat)., vala­
mint a fokozati lépcsők <p8 és (ph figyelembevéte­
lével :

Vb = 100 — (7t0 — N,) — (7P0 — <phNh) (8)
A volometrikus szemcse- és pórushányadok 

által adott szélső feltételek konstansnak vehetők. 
A volometrikus köszörűszerszám egyenlet általá­
nos kifejezése a következő:

Vb = (pa Ns + tph Nh—K (9)
ahol K = 100 — Vko — 7P0 az általános volumet- 
rikus állandó.

A (9) egyenlet megoldásánál a szélső feltéte­
leket figyelembe kell venni, hogy a K állandót 
meg tudjuk határozni. A szemcsehányad Főrészére 
a kiinduló pontot a tömörségi fokozat Ns = 0, a 
pórushányad VP0 részére pedig a keménység! 
fokozat Nh = 1 (E-keménység) képezi.

Irodalmi adatok szerint a Ns = 0 fokozatnak 
Vko = 62, Nh = 1-nek pedig VP1 = 49,5 felel meg. 
Mivel a keménység! lépcső Nh nem 0-val, hanem 
1-el kezdődik (Norton szerinti E keménység) 
számítástechnikai szempontból szükséges [(lásd 
(8) egyenlet)], a pórustérfogatot = Vn + 
4- (pb = 51-nek venni.

Az adatok felhasználásával
K = 100 — Vio — VP1 = 13 (10)

A volometrikus egyenlet (9) az előzők figye­
lembevétel vei :

Vb = cpsNs + q>h Nh — 13 (11)
A (p8 tömörségi fokozati lépcső egybehangzó 

irodalmi adatok szerint 2. A keménység! lépcsőkre 
(ph-ra vonatkozóan igen különböző adatok ismer­
tek pl. 2; 0,8; 0,4.

Két szomszédos keménység! fokozat között 
különbséget csak akkor tudunk megállapítani, ha 
a kötőerők középértékei és azok szórásai egymástól 
lényegesen különböznek, vagyis ha a differencia 
statisztikusan biztosított. Ha ez a feltétel nem 
teljesül (jelenlegi hazai gyártás) nem beszélhetünk 
keménység! és tömörségi fokozatokról.

A kötés equivalens
A különböző szemcseméretekből, keménységi- 

és tömörségi fokozatokból adódó kombinációs 
lehetőségeket a gyártóipar nem használja ki. 
Ismeretes, hogy a gyakorlatban adott szemcse­
méret esetén nem állítható elő tetszőleges kemény­
ség! és tömörségi fokozatú szerszám. Durvább 
szemcsékből pl. csak Nh = 11—16-ig, N, = 3—8-ig 
gyártható. Ezzel szemben finomabb szemcsékből 
csak Nh = 2—12-ig, és Ns — 7—10-ig állítható 
elő.

Az ún. kötésequivalens (q) bevezetése lehe­
tővé teszi, hogy a köszörűszerszámok előállítási 

határait rögzíthessük. A kötésequivalens a köszö­
rűszemcse felületegységére eső kötőanyag térfo­
gatot adja:

_ Vbk mm3
9 — FT mm2

A (2), (3), (9) egyenlet figyelembevételével a 
kifejezés így alakítható át:

cpsNs + (phNh — K mm3? = 0,152 di2.-í—=--- ------------------ (13)Vk0—cpsN, mm2

Ha a köszörűszerszámokra a szemcseméret 
függvényében kiszámítjuk a kötésequivalenst a 
következő ábrát kapjuk.

23. ábra. A kötésequivalens q a szemcseméret függvényében

A 36-os szemcseméretnél Ns = 3 esetén q 
értéke «/min = 0,8-10-2 mm3/mm2 és Ns = 8-nál 
^max = 3,0 -10“2 mm3/mm2 között változik.

A következő ábra azokat a tartományokat 
adja meg melyekben meghatározott tömörségű 
szerszámok a keménységtől függően előállíthatok, 
így pl. egy 46-os szemcseméretű köszörűszerszám 
4-es tömörségben K-tól 0 keménységig készít­
hető, 7-es tömörség esetén viszont Q-ig.

24. ábra. A keménységű és tömörségi fokozatok alkalma­
zási területe a köszörűszerszámok gyártásánál
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Moser Miklós: Kerámikus kötésű köszörűszer­
számok minőségi és szerkezeti kérdései.

A köszörűszemcse-kötőanyag-levegőpórus hármas 
rendszerből felépített köszörűszerszámok tulajdonságait 
célszerűen e fázisok saját tulajdonságai, ezek aránya és 
szöveti felépítése alapján tanulmányozhatjuk. Aköszörű- 
szemcsék valamint a keramikus kötőanyagként fel­
használt nyersanyagok nagy része is kristályos anyag, 
ez a tény nemcsak a gyártástechnológia, hanem a fel­
használási tulajdonságok megtervezése és kialakítása 
szempontjából is alapvető jelentőségű. A köszörűszer­
számok felépítésében résztvevő alkotóelemek változatos­
sága és a kombinációs lehetőségek nagy száma igen 
megnehezíti a szerkezeti felépítés egzakt törvényszerű­
ségeinek megismerését. E téren mégcsak kezdeti ered­
mények állnak rendelkezésre.

Moup Mukaoui ; BOHPOCLI KAMECTBA H 
CTPYKTyPbl TOMHJIbHblX HHCTPVMEHTOB HA 
KEPAMHMECKOÜ CBR3KE.

WayMeHMe CBOHCTB TOHHJÍbHblX HHCTpyMeHTOB, co- 
3gaHHbIX M3 TpOÜHOÜ CHCTCMbl TOHHJlbHbie 3epHa --- BH>Ky- 

mee BemecTBO — BosgymHbie nopbi, HaHőojiee qejieco- 
oőpa3Ho npoBOgHTb na ochobc HsyueHHM cboüctb orgejib- 
Hbix (|>a3, MX COOTHOmeHHM H CTpOCHHH. TOHMJIbHbie 
3epHa, a TaK>Ke CbipbeBbie MaTepuajibi, HcnojibayeMbie b 
KanecTBe KepaMHuecKHX bjokvujhx bciucctb, npegCTaB- 
JIMIOT COŐOÜ B OCHOBHOM KpHCTäJIJlHHeCKMH MaTepHajI, BTO 
MMeeT pemaioinee SHaueHHe c tomkh apeHue npoeKTupo- 
BaHHM CBOHCTB H HX O(j)OpMneHHH. HaMeHMCMOCTb KOM- 
noHeHTOB, npHMeHíieivtbix npn co3gaHHH TowjibHbix hh- 
CTpyMeHTOB, H ŐOJIbUJOe KOJIHHCCTBO B03M0JKH0CTCH KOM- 
ŐHHauHŰ, OMeHb 3aTpygHMeT HayueHHe tohhbix 3ai<0H0- 
MepHOCTeii ocpopM^eHHH CTpyKTypw. B 3toü oönacTH 
gocTHTHyTbi noica emö tojibko nepBbie pesyjibTaTbi.

Moser, Nikolaus: Struktur- und Qualitätsfragen 
der keramisch gebundenen Schleifwerkzeuge

Man kann die Eigenschaften des Dreikomponen­
tensystems Schleifkorn-Bindemittel-Luftpore zweck­
mäßig auf Grund von Eigenschaften, Verhältnis und 
Textur der einzelnen Phasen studieren. Die Tatsache, 
daß die Schleifkörner, wie auch die als keramische 
Bindemittel verwendeten Rohstoffe, großenteils kris­
tallinisch beschaffen sind, ist von grundlegender Wich­
tigkeit, sowohl für die Erzeugungstechnologie, wie auch 
betreffs der Gestaltung der Eigenschaften im Gebrauch. 
Die Mannigfaltigkeit der Baukomponenten von Schleif­
körpern und die beträchtliche Anzahl der Kombinations­
möglichkeiten erschweren das Erkenntnis der exakten 
Gesetzmäßigkeiten des Strukturaufbaus. Z. Z. kann man 
bloß mit anfangsresultaten rechnen. (S. G.)

Miklós Moser: Some Quality and Structure Ques­
tions of Grinding Wheels of Ceramic Bond

Grinding wheels can be considered as a system 
made of three phases : abrasive grains — ceramic bond 
— air pores ; thus their properties are determined by 
the own properties of the phases and the ratio and 
texture of them. Abrasive grains and ceramic raw 
materials are crystalline this fact being of utmost 
importance in the proper design of the production 
technology and the technical properties. The exact 
laws of structure are almost unknown because the 
variety of structural compounds and the high number 
of combination possibilities.
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Szabadalmi Szemle
Berendezés 

utánkapesolt hűtővel rendelkező 
cementipari íorgókemencénél 

a szekunder levegő 
hozzávezetésének szabályozására

Claudius Peters A. G. Hamburg 
Megjelent : 1963. augusztus 8.
A találmány berendezést ismertet 
a szekunderlevegő-hozzávezetés sza­
bályozására, utánkapesolt hűtővel 
rendelkező cementipari forgókemen­
céknél, amelyeknél a felhevített hűtő - 
levegőt részben a forgókemencébe, 
részben egy kéményen át közvetlenül 
a szabadba vezetik. Az ismert be­
rendezéseknél e kéményhez fojtósze­
lepet alkalmaznak. Gyakran azon­
ban a forgókemence által felvett 
levegőmennyiség, a klinker által le­
adott hőmennyiség változása követ­

keztében, erősen ingadozik és ezáltal 
a kemence munkafolyarpata egyen­
lőtlenné válik. Ha pl. a hűtőrészben 
időlegesen nagyobb klinkermennyi- 
ség van jelen vagy a klinker hőfoka 
magas, úgy a fojtószelepet tovább 
nyitják, hogy a kéményen keresztül 
nagyobb légmennyiség legyen el­
vezethető, és hogy ezáltal a kemencén 
áthúzó levegőmennyiség lehetőleg 
konstans legyen. A fojtószelep meg­
felelő kezelése nehézségekbe ütközik 
és gyakorlatilag lehetetlen fenti 
eszközökkel a kemence ellátása a 
szükséges szekunderlevegővel. A ta­
lálmány e hátrányokat úgy kerüli 
el, hogy a kémény lábánál történik a 
friss levegő bebocsátása, ami által a 
felhevített hűtőlevegőt a kéményen 
keresztül konstans mennyiségben ve­
zetik el. Ezenkívül önműködő vezér­

lés felhasználásával a kezelőszemély­
zet kikapcsolható. Míg az ismert 
berendezéseknél a távozó hűtőlevegő 
hőfoka 80—90 C° közötti, addig az 
ingadozás a találmány alkalmazásá­
val felére csökkenthető és a forgó­
kemence munkafolyamata lényege­
sen egyenletesebbé válik. Az ábra 
szerinti berendezésnél (1) rostélyhűtő 
2 háza alul egy vagy több 3 csatla­
kozóvezetékkel rendelkezik, amely 
4 nyomólégfúvóhoz vezet. 4 fúvó fel­
használásával a rostély alatti 5 térbe 
külső levegő nyomul. A klinker a 
rostélyt 6 kihulló nyíláson hagyja el. 
A klinkerház jobboldali 7 része kap­
csolatban van a kemence 8 végével 
és így egy része a forró hűtőlevegőnek 
a kemencébe áramlik. 2 ház felső 
végénél 9 kéményt helyezik el, amely 
a külső levegőbe torkollik. A kémény 
alsó végén 10 nyílás nyer elhelyezést, 
amelyen keresztül áramlik a hűtőbe 
a hidegl evegő. Ha időnként — ami 
üzemközben elkerülhetetlen — a ke­
mencejárat ingadozása következté­
ben a hűtőbe nagyobb klinkermeny- 
nyiség vagy a szokásosnál nagyobb 
hőfokú klinker jut, úgy a hűtőlevegő 
természetszerűleg nagyobb mérték­
ben hévül fel a szokásosnál. 9 kémé­
nyen át tehát forróbb hűtőlevegő tá­
vozik. A magasabb levegőhőfok kö­
vetkeztében nagyobb vákuum kelet­
kezik és a kémény szívóhatása nő. 
Ezáltal 10 nyíláson keresztül az eddi­
ginél nagyobb mennyiségű hideg 
levegő szívódik fel, így a távozó hűtő- 
levegő-mennyiség lényegében azonos 
marad.

Csiszolókorong
A gépipar rohamos fejlődése során egyre több és 

jobb minőségű csiszolókorong előállítását igényeli. Ha 
vizsgáljuk a hazai a Gránit gyár által előállított csiszoló­
korongok minőségét, megállapíthatjuk, hogy ezek 
megközelítik a külföldi csiszolókorongok minőségét.

összehasonlító vizsgálatokon bebizonyosodott,hogy 
a Gránit korongjai egységnyi idő alatt ugyanannyi, vagy 
több anyagot köszörültek le a munkadarabokról, mint 
az ugyanolyan körülmények között kipróbált NDK 
(Reick, Bötzow, Rottluff), csehszlovák (Benetky) és 
osztrák (Tyrolit) korongok. A speciális rendeltetésű 
korongoknál (MAAG tányér) azt tapasztaltuk, hogy 
a külföldi gyártmányúak (osztrák, angol) nagyobb ter­
melékenységgel dolgoztak.

A gépipar gyáraiban a korongok felhasználása terén 
komoly hiányosság mutatkozott. A felhasználók több

tanácsadószerv
esetben nem rendeltetésszerűen használták és használják 
a csiszolókorongot. Az összehasonlító vizsgálat ered­
ményei alapján a Finomkerámiaipari Országos Vállalat 
az EM-mel és a KGM-mel egyetértve létrehozta a 
csiszolókorong-tanácsadószervet. Ez a tanácsadószerv 
és vevőszolgálat hivatott kapcsolatot teremteni az 
előállító és felhasználó között.

A vevőszolgálat a felhasználó kérésére vagy rekla­
mációja esetén megvizsgálja a gyár csiszolási technoló­
giájával kapcsolatos problémáit és javaslataival segíti 
munkáját. Egy ilyen tanácsadószerv létrehozása mind­
két fél szempontjából elengedhetetlenül szükséges volt.

A vevőszolgálat igen komoly segítséget nyújt 
felhasználóknak és eddig végzett munkája is bizonyítj 
fontosságát.
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AZ ÉPÍTÉSÜGYI dokumentációs iroda külföldi lapszemléje

SILIKATTECHNIK
1964. 1. sz.

Skatulla, W.—Schöne, 8.: A kine­
matikus viszkozitás mérése ma­
gasabb hőmérsékleten, (p. ö—10, 
á : 10, b : 14.)
Modern rotaviszkoziméter segít­
ségével lehetőség van a dinamikus 
viszkozitás mérésére r) = 0,5 P 
és y = 10 P között 1500 C° hő­
mérsékletig. A mérés pontossága 
±7%. A turbulencia-határon 
(0,2 P) végzett mérések kevésbé 
pontosak. A felhajtóerőn alapuló 
sűrűségméréssel a rj < 10—1 P 
viszkozitástartományban 1500 
C°-on 0,3% pontosság érhető el. 
Ilyen módon a kinematikus visz­
kozitás két közvetlenül mért adat 
hányadosaként ±7,3% pontosság­
gal állapítható meg 1500 C°-ig.

Bach, K.: A modern üvegolvasztó­
technika kérdései, (p. 13—22, á : 
16, b : 10.)
összefoglaló beszámoló a jénai 
Hőtechnikai és Szilikátkohászati 
Automatizálási Intézet (Institut 
für Wärmetechnik und Automa­
tisierung der Silikathüttenindust­
rie) kutatómunkájáról. (Costa, H.: 
Bevezető ; Uber, G. — Kísérleti 
olvasztókemence szerkezeti föl­
építése és kísérleti eredmények 
oldalról bevezetett táv-gázfűtés­
sel. — Blindow, G.: A sugárzó 
gázégők fejlődése kísérleti üveg­
olvasztó kemencékben. — Iliig, 
H. J.: Tapasztalatok sugárzó fű­
tésű kísérleti üvegolvasztó kemen­
cén. — Brandenberger, H.: Üveg­
masszák granulálása és előmelegí­
tése).

SILIKATTECHNIK 
1964. 2. sz.

Fischer, K.W.: összefüggés félhidrát- 
habarcsok szemcsézete és szilárd­
sága között, (p. 54—59, á : 11, t : 
2, b : 2.)
Autoklávgipszből 28 millimikronig 
terjedő szitafrakciókat vizsgáltak 
abból a szempontból, hogy a 
belőlük készült minták szilárd­
sága milyen mértékben függ a 
felülettől és a vízgipsz-tényezőtől. 
Azonos vízadag esetén a legna­
gyobb szilárdság 2000 és 3000 
Blaine között mutatkozott. A ha­
barcsok visselkedésének értelme­
zése.

SKLÄR A KERAMIK
1964. 3. sz.

Silhanek, K.: Kerámiai kemencék 
hulladékhőjének értékesítése, (p. 
91—92.)
A fűtőanyagok gazdaságos kihasz­
nálásának nagy népgazdasági je­
lentősége van. A finomkerámia- 
ipar, amely jelentős hőenergia 
fogyasztó, még sok kihasználatlan 
vagy csak részben kihasznált 

energiával rendelkezik. A szerző 
a körkemencék és alagútkemencék 
jobb hőfelhasználásának lehetősé­
gével foglalkozik. Konkrét üzemi 
adatokat is közöl.

Jászberényi, A.: Tapasztalatok egész­
ségügyi-kerámiai mázazó-f utósza­
lagok félautomatikus üzemével, (p. 
97—100, t : 4.)
Félautomatikus mosdó- és WC- 
mázazó-futószalagok összeállítása, 
és üzeme. Kísérleti eredmények, az 
eljárás előnyei és hátrányai.

SZKLO I CERAMIKA 
1964. 2. sz.

Schleifer, P.: Az Sb2O5-alapú Terner- 
rendszerek üveges tartománya és 
az antimonalapú üvegek fizikai- 
kémiai tulajdonságai, (p. 33—36, 
á: 6, b : 10.)
Az Sb2O5—Na20—SiO„ Sb2O5— 
B2O3—Lí2O, Sb2O5—B2O3—PbO 
vizsgálata során bebizonyosodott, 
hogy az antimon atomszerkezete, 
méretei és ionpotenciálja olyan 
kristálykémiai körülményeket te­
remt, amelyek kedveznek az anti- 
mon-alapú üveg keletkezésének. 
Megállapították, hogy az üveg 
antimonion-tartalmának növeke­
dése: a) növeli az elektromos ellen­
állást, b) fokozza a hőtágulást, 
tehát csökkenti a termikus szi­
lárdságot, c) növeli a fajsúlyt, 
d) növeli a törésmutatót és az 
infravörös-sugárátbocsátóképessé- 
get. Antimontartalmú üveget az 
optikában, elektronikában és auto- 
matikában használnak.

SZKLO I CERAMIKA 
1964. 3. sz.

Chudzinski, J.: Elektrokerámiai 
masszák mikrostrukturájának vizs­
gálata elektronmikroszkóppal, (p. 
71—81, á : 52, b : 16.)
A nagyfeszültségű porcelán né­
hány paraméterének meghatározá­
sa. Az ilyen anyagok öregedését be­
folyásoló tényezők. Elektrokerá­
miai masszák szerkezetének jel­
lemzői, Nagyfeszültségű porcelán­
szigetelő mikrostruktúrájának 
elektronmikroszkópos vizsgálata. 
A vizsgálatok eredményeként ja­
vaslat a szigetelők szerkezetének 
megváltoztatására.

STAVIVO 
1964. 3. sz.

Moudry, F.: Samottgyárak közbenső 
termékeinek mozgatása, (p. 90— 
92, á : 3.)
Előkészített kerámiai nyersanya­
gok szállításnak és adagolásának 
kérdése a tárolóhelyek és a fel­
dolgozó gépek között. A jelenleg 
szokásos módszerek és újabb meg­
oldások lehetősége. Kísérleti ered­
mények, amelyeket kerámiai nyers­
anyagoknak csőszerű, vibrációs be­

rendezéssel végzett szállítása során 
kaptak.

Skodái, JCementklinker égető be­
rendezések automatizálása és sza­
bályozása. (p. 94—96, á : 4, b : 
<•)
Az égetési folyamatot befolyásoló 
hibák és megállapításuk. Szabá­
lyozószakaszok száraz üzemű, rö­
vid forgókemencéknél. A meg­
felelő érzékelők kérdésének meg­
oldása. Klinkerégető aknáske- 
mence szabályozórendszerének ki­
dolgozása. Az ilyen kemencének 
megfelelő szintmutató kérdése.

SZTEREO I KÉR AMIK A 
1964. 3. sz.

Braginszkij, K. J.: Síküveg húzási 
paramétereinek számítása, (p : 4— 
9, á : 4, t : 2, b : 4.)
Síküveg függőleges húzási folya­
matának értékelése, a hűtési vi­
szonyok matematikai elemzése. Az 
elméleti matematikai megfonto­
lások alapján számítási példákat 
közöl a húzási sebesség és a telje­
sítmény közötti összefüggés meg­
határozására.

Boroszov, A. E.-—Zadumin, V. I.: 
Kristályosított üvegekben végbe­
menő szerkezeti változások ellen­
őrzésének új módszerei, (p. 9— 
11, á : 4, b : 3.)
Rendkívül érzékeny módszert dol­
goztak ki az üvegek kristályoso­
dása közben lejátszódó folyamatok 
kinetikus vizsgálatára. A módszer 
alapelve: a szóban forgó üvegből 
teljesen kikristályosított mintát 
készítenek, majd azt az eredeti 
üveggel érintkezésbe hozzák és 
együttesen vetik alá hőkezelésnek. 
A hőkezelés során létrejövő elektro­
motoros erőt mérik és ebből követ­
keztetnek a folyamatokra. A be­
rendezés elvi vázlata.

Zavarzina, E. I.: Kerámiai anyagok 
kvarctartalmának gyors meghatá­
rozása. (p. 20—23, t: 4, b : 2.)
A jelenleg ismert módszerek kriti­
kai áttekintése, a foszforsavas 
módszer hibáinak elemzése. A 
szerző módosított foszforsavas 
módszert javasol, amelynek alap­
ján természetes és szintetikus ke­
verékekben kielégítő pontossággal 
meghatározható a kvarctartalom.

Ivahina, L. A.: Kerámiai szigetelők 
mázhibáinak javítására alkalmas 
bevonatok, (p : 23—26, t : 2, 
b : 2.)
A kerámiai gyakorlatban előfor­
dul, hogy az egyébként hibátlan 
porcelánszigetelőket mázhibák 
miatt selejtté kell nyilvánítani. 
A szerzők fehér és barna mázok 
pótlására epoxigyanták alkalma­
zását javasolják, amelyekkel e le- 
pattogzott vagy az egyébként 
mázolhatatlan részeket utólagos 
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bevonattal lehet ellátni. A szi­
lárdsági és az elektromos átütési 
tulajdonságok epoxigyanták al­
kalmazása esetén javulnak.

Beljaev, G. I,—-Szmakota, N. F.: 
Kálciumoxid hatása az alapzo- 
máncok egyes tulajdonságaira, (p : 
26—30, á : 9, b : 9.)
Igen kiterjedt vizsgálat eredmé­
nyeinek összefoglalása. Megállapí­
tották, hogy CaO nélkül egyálta­
lán nem készíthetők stabil alapzo­
máncok. Boros zománcok esetén 
az optimális CaO tartalom kb. 
15%, bórmentes zománcoknál 
12%. Kevés A12O3 adagolás ja­
vítja a zománcok minőségét, 
azonban maximális mennyisége 
6%-

Geroimenkova, L. G.: Kis alkália- 
tartalmú üvegek olvasztása elektro­
mos kemencében, (p : 31—33, á: 2.) 
Az 1961—62. években a szláv- 
janszki gyárban kipróbálták az 
elektromos fűtésű kádkemence két 
változatát. A kemence teljesít­
ménye — 14,5 t naponta, elektro­
mos áramfogyasztás 1,75 kwó/kg. 
A szerző ismerteti a kemence 
üzemeltetése során tapasztalt ne­
hézségeket és leszögezi a módszer 
nagy gazdaságosságát.

SZTROITELNÜE MATERIALÜ 
1964. 1. sz.

Kibzik, A. M.—Panov, Sz. A.: 
Ásványi töltőanyagok szállításának 
tervezése elektronikus számológé­
pek segítségével, (p : 12—15, t : 4.) 
A szerzők módszert dolgoztak ki 
a moszkvai építkezések és beton­
gyárak kavics, kavicszúzalék és 
mészkő-őrlemény programozására 
elektronikus számológépek segít­
ségével. Jelenleg a programozási 
rendszerbe dekádonként 350 fo­
gyasztó és 11 szállító van bekap­
csolva. A programozás eredménye­
ként 235 000 rubel megtakarítást 
értek el, a kezelési költség : 325 
rubel.

Jotautasz, K. P.: Gyártási tapasz­
talatok azbesztcement lapok elő­
állításánál homokból készült ce­
menttel. (p : 21—22, t : 2.)
A szerző ismerteti az egyik litván 
azbesztcementgyárban szerzett ta­
pasztalatokat, a homokból készült 
(alacsony C3A tartalmú) cement 
alkalmazásával. Az azbesztce­
mentlapokat formázás után gő­
zölésnek vetették alá. Későbbiek­
ben áttértek a szokásos portland- 
cement alkalmazására, de azt 
45%-ig finomraőrölt kvarchomok­
kal helyettesítették. A kapott eter­
nitlapok tulajdonságai jók, a gyár 
nagy megtakarítást ért el.

Mironov, A.: Kohósalak-alapú kötő­
anyaggal készült könnyűbetonok 
elektromos melegítése, (p : 31— 
33, á : 3, t : 2, b : 3.)
Különböző töltőanyagokkal — ke- 
ramzit, habosított kohósalak stb. 

— készült könnyűbetonoknál, kü­
lönösen kisméretű gyártás esetén 
célszerű lehet az autoklávozás és a 
gőzölés helyettesítése közvetlen 
elektromos fűtéssel. Az elektromos 
kezelést 2—3 órás pihentetés után 
végezték 98 C°-on. Megállapították 
a kombinált kötőanyagok (80% 
kohósalak, 10% mész, 10% port- 
landcement) alkalmazásának cél­
szerűségét.

Berkovics, V. A.—Nicsikov, M. M.: 
Őrölt ásványok granulometriája. 
(^ : 34—35, á : 3, t : 1.)
A szerzők igen nagyszámú sta­
tisztikai anyag feldolgozása alap­
ján grafikonokban összesítik a 
karbonátok (100—2000 kg/cm2 szi­
lárdsággal), a homokkövek és a 
gránitok (400—2500 kg/cm2) őr­
leményeinek granulometriáját kü­
lönböző őrlőgépek és különböző 
őrlőnyílások esetén. Megállapítják 
az ütő-rendszerű őrlőgépek alkal­
mazásának célszerűségét, ui. ilyen­
kor az őrlemény szemcseformája 
legjobban közelíti meg a kockát.

SZTROITELNÜE MATERIALÜ 
1964. 2. sz.

Mihajlov, M. N.—Tacki, L. N.: 
Szintetikus homlokzati festékek és 
ezek felhasználása, (p : 6—7, t : 1.) 
A szerzők röviden ismertetik a 
jelenleg alkalmazott mészalapú 
homlokzati festékek hátrányos tu­
lajdonságait. Az új építőanyagokat 
kutató intézetben három perklór- 
vinil-lakk alapú festéket dolgoztak 
ki szigetelő, korrózióálló és deko­
rációs kivitelben. Az ilyen festé­
keket, amelyek portlandcementet 
is tartalmaznak közvetlenül lehet 
felvinni nedves vakolatra is. A 
perklórvinil-lakk vizes emulziója 
helyett polistirolt is lehet alkal­
mazni. A festékek időállósága leg­
alább 6-—8 év.

Kameneckij, Sz. P.: A hőszigetelő 
perUtanyagok értékes tulajdonságai 
(p 10—12, á : 2, t : 3.)
A jelenleg használt különböző hő­
szigetelő anyagok hővezetőképes­
sége, valamint hőtágulása és az 
ettől függő térfogatállandósága. 
A kerámiai kötésű, és a cement- 
kötésű perlitidomok igen kedvező 
tulajdonságokkal rendelkeznek. 
Hűtőszekrények és egyéb hűtő- 
berendezések céljaira sokatígérő a 
bitumen és a műgyantakötésű 
perlitidomok alkalmazása.

Kitaev, E. N.: Azbesztcement lemez­
áruk gyártása különböző márkájú 
portlandcementek felhasználásá­
val. (p. B-14, t : 3.)
Azbesztcement-árut több gyár ál­
lít elő a Szovjetunióban. A gyárak 
400—600-as cementet használnak. 
A szerző, igen gazdag statisztikai 
anyag feldolgozása során, egyér­
telműen megállapítja a nagyszi­
lárdságú cement felhasználásának 
gazdasági előnyeit. A nagyszilárd­
ságú cement esetén megnő a be­

rendezés kapacitása, a termelé­
kenység, csökken a cementszük­
séglet ős az önköltség.

Butt, Ju. M.: Kagylós mészkő­
töltőanyagot tartalmazó sziUkát- 
beton. (p. 15—17, á : 3, t : 4.) 
0—2,5 mm és 2,5—5 mm-es frak­
ció jú kagylós puha és félkemény 
mészkőhöz különböző mennyiség­
ben adagoltak összeőrölt égetett 
meszet és homokot. A kapott 
betont vibrálással tömörítették, 
majd autoklávozásnak vetették 
alá. A megszilárdult beton nyomó­
szilárdsága eléri a 300 kg/cm2-t. 
A beton érdekessége, hogy azonos 
nyomószilárdságnál nagyobb húzó­
szilárdságot mutat mint a szokásos 
betonok.

Popon, N. A.—Podoljak, F. Sz.: 
Duzzasztott vermikulit felhaszná­
lása nagyméretű panelek gyártá­
sában. (p. 18—19, á : 5.) 
Forgókemencében duzzasztott ver- 
mikulitból 400-as és 500-as ce­
ment adagolásával különböző tér­
fogatsúlyú hőszigetelő betonokat 
készítettek és vizsgálták tulajdon­
ságaikat. A szerzett tapasztalat 
alapján a cseljabinszki panelgyár­
ban több kísérleti szériát állítot­
tak elő két- és háromréteges pa­
nelekből, perlitbeton szigeteléssel. 
A tapasztalatok igen kedvezőek.

Zsurenkova, N. P.: Mit biztosít a 
nyersanyag nedves előkészítése a 
keramzitgyártásban ? (p. 20. á : 
1:1:3.)
A jelenleg alklmazott száraz alap­
anyagelőkészítés nem biztosít jó 
szemcseszerkezetű keramzitot. A 
javasolt (és megvalósított) nedves 
alapanyagelőkészítés során lehe­
tővé vált, hogy kiküszöböljék a 
nehézkes granuláló berendezést és 
a keletkező keramzitot közvetlenül 
lehet felhasználni betongyártás­
ban, utólagos őrlés nélkül.

Gulemin, E. M.: Falpanelek keramzit 
habbetonból, (p. 25—26, t: 2.) 
Autoklávok hiánya miatt az Alma- 
Ata-i vasbetonelemgyár gőzöléses 
eljárással kezdett gyártani keram- 
zitbeton-elemeket, habosított masz - 
szából. A cementfogyasztás 
(600-es cement) 375—425 kg/m3, 
keramzit — 600 kg/m3, víz 100— 
120 1, habképző anyag (szappan­
gyökér) — 10—11 1. A kész beton 
tulajdonságai : térfogatsúly 1000 
kg/m3, 28 napos szilárdság 73— 
86 kg/cm2.

Bernej, J. J■: Az azbesztcement- 
massza víztelenítése vákuummal, 
(p. 27—30. á : 7, t : 1.)
A vákuumos víztelenítést befolyá­
soló tényezők. A kísérletek alap­
ján számítási módszert dolgoztak 
ki a vákuumkamra szélességének 
megállapítására. Ugyancsak szá­
mítás alapján megállapítható a 
vákuumozást szakaszon belül a 
szűrési és a vákuumvíztelenítési 
szakaszok hossza. A szerző méré­
sek alapján rávilágít a felhasznált 
cement minőségének hatására, a 
vákuumozás energiaigényére.
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Egyesületi élet
A Durvakerámiai Szakosztály keretében június 

10-én Kakasy Gyula tartott előadást a rekonstrukcióra 
kerülő téglagyárak telepítésének gazdaságossági kérdé­
seiről. Az előadás rövid kivonata a következő:

A fejlesztésre való kiválasztás szempontjai az 
agyagvagyon minősége és mennyisége, a gyár regionális 
helyzete, a terület égítőanyag-szükséglete és építő­
anyagot termelő üzemei, valamint szállítási lehetőségei 
szempontjából.

A Tégla- és Cserépipar agyagvagyona minőségileg 
feltárt, de mennyiségi szempontból nem elég jól defini­
ált. Ezért fúrások elvégzése szükséges, ami után sor 
kerülhet a bányatelek fektetésre, mert ezáltal biztosít­
ható a bányaművelés kizárólagossága az érintett terü­
leten.

A következő lépés a technológia kiválasztása. Ezzel 
kapcsolatban folyik a típustechnológiák összeállítása.

E kettő után kell megállapítani a beruházási költ­
ségeket. A beruházási és várható üzemelési költségek 
szabják meg, hogy adott esetben mekkora minimális 
agyagvagyont követelünk meg. Az agyagvagyon nagy­
sága szabályozza a beruházás nagyságát.

Az agyagvagyonon kívül döntőek a regionális 
viszonyok. Konkrétan meg kell vizsgálni a környéken 
levő telepek nagyságát és számát, az állami építések 
jellegét és az alkalmazott technológiákat, a lakosság, 
számát és anyagi helyzetét, valamint a környék meg­
levő vagy telepítésre kerülő olyan üzemeit, melyek más 
alapanyagból készítenek fal- és födémépítéshez való 
termékeket.

A földrajzi fekvéshez kell számítanunk az út és 
vasúthálózat kérdését is. A fuvarozási díjtételekben a 
téglaszállítás tekintetében jelentős eltérés van a MÁV, 
ill. gépkocsiszállítás egységárai között. Tekintetbe kell 
ezenkívül venni, hogy szénen kívül milyen tüzelőanya­
got lehet felhasználni.

A gyár méreteit az agyagvagyonon kívül a regio­
nális viszonyok szabják meg.

Az elmondottak szerint a téglagyár-telepítés 
gazdaságosságának kérdése olyan feladat, melynél több 
tényező ellentétes befolyása érvényesül. Ilyen feladatok 
matematikai programozás segítségével oldhatók meg.

Az Épületkerámia és Burkolóanyagipari Vállalat 
kőbányai padlólapüzemében a rekonstrukció első lép- 
csőjeként üzembe helyezték az új nyugatnémet Laeis- 
gyártmányú hidraulikus automata lappréseket. A pad­
lólapok sajtolása eddig régi, elavult kézi működtetésű 
préseken történt. Ezeken a régi gépeken átlagban 
3,5 ember 8200 lapot sajtolt 8 óra alatt, az új gépek 
8 óra alatt 24 000 lapot sajtolnak, a gép kezelőszemély­
zete 2 fő, a lapok minősége lényegesen jobb.

Az új prések és a most üzembe helyezett többi 
nyersgyártó berendezés segítségével az eddigi évi 
220 000 m2 helyett évi 400 000 m2 padlólap gyártása 
válik lehetővé.

A rekonstrukció második lépcsőjeként elektromos-, 
gáz- vagy olajtüzelésű alagútkemence építése és üzembe­
helyezése van tervezve, ez lehetővé teszi majd a jelen­
legi, elavult technológiát képviselő Hoffmann-kemencék 
üzemen kívül helyezését. Ez nemcsak a minőség további, 
ugrásszerű javulását fogja eredményezni, de a kemence­
üzem dolgozóinak munkakörülményeit is lényegesen 
javítja.

*

A november 2—7. közötti napokon Weimarban 
rendezésre kerülő 1. Nemzetközi Építőanyag- és Szili- 
kátértekezlet (1. Internationale Baustoff- und Silikat- 
tagung) röviddel ezelőtt közzétett előzetes programmja 
Egyesületünk tagjainak számottevő érdeklődéséről 
tanúskodik. Előadást hirdettek Korach Mór professzor, 
Bereczky Endre professzor, dr. Lőcsei Béla és Oémesi 
József. A nemzetközi találkozó előadóinak sorában szá­
mos ismerősünk nevével találkozunk, akik a mi kon­
ferenciáinknak ismételten vendégei voltak. Előadást hir­
dettek többek között —a programm sorrendjét követve 
— Budnikow professzor (Moszkva), Figué professzor 
(Bratislava), dr. Ludwig (Aachen), dr. Sulikowski (Kra- 
kow), F. Schwarz professzor (Weimar), Grzymek profesz- 
szor (Krakow), Schwiete professzor (Aachen), Gregor 
professzor (Bratislava), dr.Gaca (Gdansk), Matwejew pro­
fesszor (Moszkva), Ing. Dallendörfer (Hermsdorf).

Szándékunk az érdekesnek ígérkező ülésszakról 
annakidején részletesen tájékoztatni olvasóinkat és 
módot kerfesni arra, hogy a jelentősebb előadásokat 
az Építőanyagban közzétehessük. (S. G.)
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Köny  vism ertetés
Dolezsai Károly—Pauka Imre: Cementgyártás

Bevezetőül a szerzők a cementgyártás, illetve kö­
tőanyaggyártás történeti fejlődését, a magyar cement­
ipar kifejlődését, további a hidralikus kötőanyagok 
felosztását és a cementgyártás gazdasági vonatkozásait 
tárgyalják.

A bázikus, savanyú és egyéb nyersanyagok sorba- 
vétele után a nem zsugorított hidraulikus kötőanyago­
kat ismertetik. A fontosabb hőtani, ill. kémiai alapfo­
galmak magyarázatával jól megalapozzák a klinkerége- 
tés fizikai kémiájának megértését, a nyersanyagelő­
készítés jelentőségét.

A megfelelő elméleti előkészítés után a klinkerége- 
tés részfolyamatait ismertetik a nedves, száraz és kü­
lönleges technológiai eljárások részletezésével, össze­

hasonlítják a különböző égetési módszereket. Külön fe­
jezetben tárgyalják az egyre fontosabbá váló portala­
nítás! problémákat. A cementőrlés tárgyalása után 
részletesen ismertetik a cement kötésekor és szilárdu- 
lásakor végbemenő folyamatokat, majd a p.c. vizsgá­
lati előírásait, ill. módszereit. A cement gazdaságos fel­
használásával kapcsolatban tárgyalják a heterogén ce­
mentek gyártását, alkalmazási területét, majd részle­
tezik a különleges cementfajtákat.

A könyv külön fejezetben tárgyalja a magyar ce­
mentipari kutatás helyzetét.

Szemléltető ábrák, fényképek, táblázatok jól egé­
szítik ki a tárgyalt anyagot, segítik a magyarázatok 
megértését és a folyamatok számszerű kiértékelését.

Péntek László

Helyreigazítás

Az ÉPÍTŐANYAG 1964. évi 7-ik számában közölt 
(246—252 old.) Tóth Kálmán: „Az ásványi gyapotgyár­
tás legkorszerűbb módszerei a Szovjetunióban” című 
közleményében az ábrák magyarázó szövege kimaradt.

Az ábrák helyes szövege a következő:
2. ábra. Fűthető platina szájnyílás vertikális fúvóel­
járású szálképzéshez. (1. platinacsónak, 2. gázégők a 
csónak pótfűtéséhez, 3. tűzállóanyag falazatok, 4. 

szálképző fuvóka).
3. ábra. A horizontális fúvóeljárás vázlata. (1. a kupoló- 
kemence kifolyónyílása, 2. fúvóka, 3. gőzvezető cső, 4. 
kupolókemence, 5. ülepítőkamra.)
4. ábra. A centrifugális fúvóeljárás vázlata. (1. centri­
fuga tányér, 2. gyűrűs gőzfúvóka, 3. adagoló vályú, 4. 

kupolókemence.)
5. ábra. A vertikális centrifugális szálképzés vázlata. 

(1. olvadékáram, 2., 3., 4., 5. centrifugahengerek.)
6. ábra. A Minszki Építőanyagipari Kombinát ásvány­
gyapot üzemének technológiai sémája. (1. szekrényes 
adagoló, 2. szállítószalag, 3. rázószita, 4. fűtőanyag- és 
nyersanyag bunkerek, 5. elektromos mérőcsille, 6. bil­
lenővedres emelő, 7. kupolókemence, 8., 9., 10. ragasz- 
tóoldat előkészítő tartályok, 11. fúvóka a ragasztó por­
lasztására, 12. fúvóka a szálképzésre, 13. szálülepitő 
kamra, 14. szívócsatorna, 15. kihordó szállítószalag, 16. 
gázmosótorony a zelszívott levegő szálszennyeződésének 
visszatartására, 17. polimerizáló szalagpár, 18. polime- 
rizációs kamra szárító része, 19. kalorifer, 20. polime- 
rizációs kamra, 21. tömörítő hengerek, 22. ventillátorok, 
23. hűtőkamra, 24. porelszívó csővezeték, 25. hosszirá­

nyú vágókés, 25. keresztirányú vágókés.)

7. ábra. A Zseliznodorosznaja Sztancijai ásványigyapot 
gyár FRANCISOL-típusú üzemének technológiai sémá­
ja. (1. serleges elevátor, 2. adagoló szállítószalag nyers­
anyag és tüzelőanyag bunkerekkel, 5. mérőadagoló szál­
lítószalaggal, 6., 7. villamos futómacska fenékürítésű 
edénnyel, 8. kupolókemence, 9 .centrifugális fúvó, 10. 
11. ragasztóelőkészítő és adagoló, 12. ülepítőkamra, 13. 
szívócsonkok, 14. „tankszalag” a lemez tömörítésére, 15. 
hosszirányú vágókések, 16. keresztirányú vágókések, 17. 

görgős elszedő szalag.)
8. ábra. A Voszkreszenszki „Vörös Építő” kombinát 
ásványigyapot üzemének technológiai sémája. (1. ap­
rított márgaraktár, 2. motoros rakodó targonca, 3. szek­
rényes adagoló, 4. bordázott szállítószalag, 5. forgó szál­
lítószalag, 6. vaskiválasztó mágnes, 7. adagoló surrantó, 
8. tárcsás őrlőmű, 9. porkeverő, 10. szállítószalag, 11. 
bunker az őrölt mészkő tárolására, 12. kaparószállító­
szalag, 13. őrölt márga raktár, 14. adagoló bunker, 15. 
automatikus adagoló a kádmedencén, 17. előkemence 
a platinacsónakokkal, 18. szálülepítő akna, 19. lemez­
képző szállítószalag, 22. automatikus mérőszalag, 23. 
adagoló kompresszor, 24. tartály az apretálóanyag tá­

rolására, 25. centrifugális szivattyú.)

*

A 7. számunk 276. oldalán közölt „Beszámoló az 
1964. május 12-én megtartott építőipari szakmai film­
bemutatóról” című cikk szerzője nem Mattyasovszky 
István, hanem Mattyasovszky Zsolnay Tamás. A csem­
pe felhasználásánál padlólakk helyett padlólap olva­
sandó.
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