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Korszerű téglagyártási technológiák
ZEÖLD ISTVÁN 

Építőanyagipari Központi Kutatóintézet, BudapestKorunk építészetében mind nagyobb mérték­ben érvényesülnek a munkaerő-felhasználás csök­kentésére, a takarékos anyagfelhasználásra és az építkezés meggyorsítására irányuló törekvések. A gyárilag, vagy az építéshelyen előállított össze­szerelhető teherhordó és hőszigetelő könnyűbeton épületelemek és szerkezetek alkalmazásával a fala­zat felépítéséhez szükséges fajlagos idő, a tömör téglafalazat építési idejének töredékére csökkent­hető. A nagyméretű könnyűbeton épületelemek nagymérvű fejlődése következtében, a kiváló anyagtulajdonságokkal rendelkező, de kismére- tekben előállított égetett agyag építőelemek építő­ipari jelentősége csökkent és használatuk kisebb területre korlátozódott. Ahhoz, hogy a kerámiai építőanyagok hagyományos helyüket az építő­iparunkban megtarthassák — a korszerű építés­technikai követelményeknek megfelelően — mé­reteiket növelni, térfogatsúlyukat csökkenteni, mechanikai és hőtechnikai tulajdonságaikat töké­letesíteni kell. A könnyű, 1200 kg/m3-nél kisebb térfogatsúlyú, többszörös téglaméretű kerámiai idomtestek is kiváló anyagot nyújtanak a nagy­méretű épületelemek gyártásához. A felhasználá­sukkal felépített épületelemek műszaki és gazda­sági mutatói kedvezőbbek mint a könnyű beton­ból készült épületelemeké.A vékonyfalú, nagyméretű, könnyű kerámiai építő- és épületelemek előállítására való áttéréshez téglaiparunk gyártástechnológiáját korszerűsíteni kell. Az idényjelleg megszüntetésével, a nehéz fizikai munkák felszámolásával, a gyártási folya­matok gépesítésével és automatizálásával, új gyárak és azokhoz kapcsolható előgyártó üzemek létesítésével téglaiparunkat olyanná kell formálni, hogy a könnyű építőanyagokkal versenyezni tud­jon és hagyományos építőipari pozícióját ne csak napjainkban, hanem a következő időkben is meg tudja tartani.A korszerűsítésnek a téglagyártás egyes mun­kaszakaszainál, a nyersanyag kitermelése és elő­készítés, a szárítás és égetés, valamint szállítás területén egyaránt meg kell mutatkozni.
■ W

mi

NyersanyagokA tégla- és cserépipar termékeinek nyers­anyagai a vasoxidban dús alacsony olvadáspontú, színesre égő közönséges agyagok, üledékes kőzetek. Alkatrészeik a kovasavban dús, kőzetek kémiai átalakulása és fizikai mállása útján képződött agyagásványokból, az eredeti kőzet-alkatrészeket tartalmazó málási maradékokból, továbbá az ülepedés folyamán, vagy azután képződött szer­vetlen és szerves anyagokból állnak.Hazai téglaagyag-előfordulásaink — úgy­szólván mind harmad- és negyedkori geológiai képződmények. Olvadáspontjuk általában 1200 C° alatt van. 1250 C°-nál nagyobb olvadáspontú szí­nesre égő agyagaink egyes kivételektől eltekintve nincsenek (1).Minőségüket, ásványi és kémiai összetételük, szennyező alkatrészeik minősége és mennyisége mellett kerámiai anyagtulajdonságaik, szemszer­kezetük, képlékenységi számuk és a megfelelő módon előkészített és megmunkált massza formáz- hatósága, a kiformázott testek formaállósága, száradási érzékenysége, száradási és égetési zsugo­rodása, továbbá a legkedvezőbb hőmérsékleten kiégetett termékek szilárdsága, időállósága, vala­mint hőtechnikai és akusztikai tulajdonságai hatá­rozzák meg.A közönséges, kerámiai építőanyagok gyár­tására szolgáló, hazánkban előforduló agyagokat gyártástechnikai szempontból jellemző anyag­tulajdonságaik figyelembevételével kalciumkarbo- nát-tartalmuk és szemcseösszetételük alapján osztályozhatjuk (2).Az egyes csoportok jellemzőit az 1. táblázat ismerteti.A négy csoportba sorolt agyagok jellemző példáinak kémiai, fizikai és ásványi összetételét, továbbá a nedvesen formázott próbatestek kerá­miai adatait a 2. táblázat tartalmazza.Közönséges agyagok legfontosabb kerámiai jellemzőinek kialakításában nem mésztartalmúk­nak, hanem a különböző szemcseméretű ásványi
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A tégla- és ¡cserépanyagok csoportosítása
1. táblázat

Minőség

Csoport 1. Mészkarbonát-mentes­
és mészszegény agyagok

2. Mészkarbonát-tartalmú 
márgás agyagok

Osztály
a) 

nagy képlé- 
kenységűek 

v. képlékenyek

b) 
közepes v. kis 

képlékenységűek

aj 
nagy képlé­
kenységűek 

v. képlékenyek

b) 
közepes v. kis 

képlékeny­
ségűek

A kiizított agyag CaO-tartalma ....................... <<% >4%

Agyagásvány-tartalmuk......................................... sok kevés sok kevés

Atterberg-képlékenységei számuk .................. >18, ill. 
14—18

9—13 ill. 
<9

14—18 ill.
>18

9—13 ill.
<9

100 (U-nál kisebb alkotórészek % mennyisége >50 < 50 >50 <50

25 p-nál nagyobb alkotórészek %-os 
mennyisége ....................................................... < 25 >25 <25 >25

Száradási zsugorodás % ....................................... >7 <5 <5 <3

Száradási érzékenységük .....................................
nagy

kicsi 
ill. nagy kicsi kicsi

Égetési zsugorodás %............................................ >1 <1,5 <1,5 <1

alkatrészek minőségének és mennyiségének van döntő jelentősége.Az agyagásványok és agyagásványokat kísérő egyéb alkatrészek mennyiségi és minőségi meg­határozására vonatkozó vizsgálati eljárások még hiányosak és még nem tekinthetők lezártnak. Az ásványi összetétel meghatározásában nagy előrehaladást jelent Náray Szabó és munkatársai új röntgendiffrakciós vizsgálati módszere (3), mely­nek segítségével a téglagyári agyagokat felépítő agyagásványok, mint kaolin, montmorillonit, illit és klorit, továbbá a kvarc és földpát, valamint a kaiéit és dolomit mennyisége megközelítő pon­tossággal kiértékelhető.Az agyagok felhasználási lehetősége nagy­mértékben szemcseösszetételüktől, ill. képlékeny- ségüktől függ. Míg a tömör falazó téglák gyártá­sához a 30%-ot meg nem haladó, 10 ^-nál kisebb alkatrészt tartalmazó közepes és kis képlékenységű agyagok is felhasználhatók, addig a nagyméretű és nagy üregtérfogatú építőelemek csak 60%-nál több 10 /z-nál finomabb szemcséket tartalmazó képlékeny és nagyképlékenységű agyagokból gyárt­hatók, amelyekben a 20—200 /z közé eső alkat­részek mennyiségének is meghatározott érték­határai vannak. A négy jellegzetes agyagfajta használati lehetőségeit anyagtulajdonságaik és ásványi felépítésük alapján a következőkben adjuk meg :A mészszegény nagy képlékenységű agyagok — ha Atterberg-féle képlékenységi számuk kisebb 25-nél — jó alapanyagot nyújtanak 200 kp/cm2- nél nagyobb nyomószilárdságú tömör- és üreges­téglák, vékonybordájú vázkerámiai építőelemek, és tetőcserepek, továbbá homlokzati burkoló elemek, valamint építőkerámiai díszítő elemek gyártásához. Az agyagokat viszonylag nagy szá­radási és égetési zsugorodásuk, valamint érzékeny­

ségük miatt megfelelő mennységű soványító anyaggal kell keverni. Az e csoportba tartozó montmorillonit tartalmú nagyképlékenységű agya­gok — ha képlékenységi számuk nagyobb mint 25, — nagy száradási és égetési zsugorodásuk, továbbá az égetésnél jelentkező duzzadásuk kö­vetkeztében egymagukban kerámiai építőelemek gyártására nem használhatók. A formázásra elő­készített kerámiai masszában — tökéletes elkeve- redés mellett is — legfeljebb 20—25%-ban vehet­nek részt.A mészszegény közepes- vagy kisképlékeny- ségű agyagok egymagukban is felhasználhatók, de csak 150 kp/cm2-nél kisebb nyomószilárdságú tömör és kevéslyukú építőelemek készítéséhez.A nagyképlékenységű, vagy képlékeny márgás agyagok, burkoló elemek kivételével az összes építőelemek gyártásához alkalmasak. Kis szára­dási és égetési zsugorodásuk és érzékenységük következtében az e csoportba tartozó agyagok a legmegfelelőbb durvakerámiai nyersanyagok­nak tekinthetők. A mészszegény képlékeny agya­gokból készült termékekkel szembeni kisebb (120— 250 kp/cm2) nyomószilárdság, az agyagok kalcium- karbonát-tartalmával összefüggő viszonylagosan nagy porustérfogat következménye.A közepes, vagy kisképlékenységű márgás agyagokkal legfeljebb 100 kp/cm2 nyomószilárd­ságú tömör és kevéslyukú téglák gyárthatók.Agyagkitermelés és szállításA téglagyári agyagtelepüléseink általában különböző kerámiai anyagtulajdonságú agyag­rétegekből állnak. Az agyagrétegeket vagy egy­szerre fejtve és keverve termelik ki, vagy a külön­böző tulajdonságú nyersanyagokat külön fejtik és tárolják, majd a gyártás során a kívánt arány­ban adagolják és egyesítik, hogy a gyártás számára
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Hazai tégla- és cserépagyagok kémiai, fizikai és ásványi összetétele és kerámiai adatai
2. táblázat

Minőség
Csoport 1. Mészszegény agyagok 2. Márgás agyagok
osztály a) ") ’>)

Települési hely Karcag Debrecen Óbuda 
kiscelli agyag

Rákosi, 
sárga agyag

l. Kémiai összetétel : 
Izzítási veszteség, % .............
SiO2, %................................................
Al2O3.TiO2 %..................................
Fe.O, % ...........................................

7,1
58,1 '
19,7
7,5

r

7,3
68,9

12,3
5,9

12,8
50,6
17,2
5,2

14,1
49,1
l 1,7
4,0

CaÖ ..............................................
MgO % ..............................................
Na2O, K2O és maradék %.........

1,4
0,3
5,9

2,5 
nyomok

3,1

8,7
2,9
2,6

14,1
3,8
3,2

2. Kationcserélő-képesség, 
mg ekv/100 g............................. 38 15 21 18

3. Az agyagásványok minősége . . . illit, mont- 
morillonit, 
kaolin

illit-klo- 
rit, kaolin

Kaolin, il­
lit, montmo- 
rillonit, 
klorit

illit-klo- 
rit, kaolin 
montmoril- 
lonit

4. Szemcseösszetétel, % 
200—40 p...................................  
40—25 p .................................

3
8

35
17

12
6

32
14

25—10 'p ......................................... 20 20 18 15
10—5 ‘p ................... 20 10 21 1 1

>5 y......................................... 49 18 43 28

5. Faisúlv. ff/cm3 ................................ 2,62 2,60 2,62 2,64

0. Atterberg- képlékenységi szám . . 26 4,1 19 9

7. Séger kúp. olv. pont, C°.............. 1 170 1210 1200 1210

8. A kiformázott testek kerámiai 
adatai :
a) megmunkálási víz, %........... 33 22,8

3,9

4,0
3,7
4,1

23,6 21,8
b) száradási érzékenység 24 ó % 
c) lineráis zsugorodás %, 

szárazon ................  ..............
950°-on kiégetve.......................  
1000°-on kiégetve ..................

7,4

9,1
10,5 

duzzad

2,5

-’95,2
5,8

1,7

2,8
2,9
3,3

1100°-on kiégetve.....................
d) vízfel vevő-képesség %...........

duzzád 5,9 ’ 7,1 4.1

950°-on kiégetve.....................
1000°-on kiégetve.....................
1100°-on kiégetve.....................

e) a 950°-on kiégetett test -tér­
fogatsúlya g/ml .................

8,5

1,80

18,2
17,0
15,1

1,68

19,8
19,0
1 6,3

1,67

27,2
27,0
21,9

1,48

folyamatosan állandó összetételű agyagkeverék álljon rendelkezésre.Az agyag kitermelése az agyag kötöttségétől és településétől függően különféleképpen tör­ténhet. A vízszintes rétegezésű, laza kötöttségű, nagy kiterjedésű agyagbányákban az agyagrétegek kitermelését vágányon járó merítéklétrás kotró­val végzik. A vedersoros kotrók mind magas, mind a mély kotrásra beállíthatók. A magas kotrónak nagyobb a stabilitása, az ágyagkeverék egyenletesebb összetételű. A mély kotrásnál a kotró a fejtési front végén nem hagy vissza sarkot, mint a magas kotró. E hátránynak kiküszöbölésére a magas kotrókat forgó álvázra szerelik, a vágány végénél elfordítják és így a művelési front végén képződő sarkok elmaradnak. Köves beágyazások­nál a kotróra lengőrostát szerelnek, mellyel a laza agyagból a köveket kiválogatják (4).

A rostákat esetenként elektromos fűtéssel is el­látják, ezáltal az aránylag nedves agyag feldolgozása könnyebbé válik (5). A kotrógép mozgékonyságá­nak növelésére, a sínpálya gyakori áthelyezésének elkerülésére, a kotrógépeket újabban kúszókeretes mozgóhíddal szerelik (6).A szakaszos működésű, helyhez nem kötött hernyótalpon mozgó forgó-felsővázas kanalas kotrók jól beváltak a nem túl kemény egynemű agyagok fejtésére és a robbantással lazított palás­agyagok rakodására. A hernyótalpas ásógép (7) némely szempontból egyesíti a merítéklétrás kotró gép jó keverését a kanalas kotró mozgékonyságá­val. Kis terjedelmű, vízszintes rétegződésű agyag­településeknél az agyagrétegek egyenkénti kiter­melésére használják. A nem kötött agyagok ré- tegenkénti kitermeléséhez a tolólemezes gépek is jól felhasználhatók. E gépekkel a meddő, vagy 



448 Építőanyag 1965. 12. szaná Zeöld I.: Korszerű téglagyártási technológiákhaszonagyag lehámozása és halomba tolása is elvégezhető. A tárolt agyag felszedéséhez putto­nyos homlokrakodó gépeket és önrakodó döm­pereket használnak. Nagy teljesítményekhez vonó­köteles kotróládák és szkréperek is alkalmaz­hatók .A kitermelt agyagot Diesel-vontatású billenő kocsikkal, drótkötélpályával, szállítószalaggal, vagy pályához nem kötött szállító eszközzel, bille­nőszekrényes teherautóval, vagy dömperrel szál­lítják az agyagmegmunkáló gépekhez, ill. az üzem közvetlen közelében fekvő agyagtárolóhoz. A több heti agyagszükségletet befogadó tárolókból — a bányászatot az időjárástól függetlenítve — a nyersgyártás részére egész éven át állandó össze­tételű masszát biztosítanak.Az agyag szállításánál a szállítószalagos meg­oldás mind nagyobb szerephez jut. Ezen számítási mód 100 m szállítási távolságig a billenőcsillés szállítással, 150—200 m-es szállítási távolságig a teherautón történő szállítással versenyké­pes (8).Az agyagkitermelés és szállítás fajlagos munkaerő és energiaszükségleteinek csökken­tésére újabban a kitermelő gépek teljesítményét annyira fokozták, hogy egy műszak alatt elegendő anyagot termeljenek a kétműszakos présüzem ag vágsz ükségletének fedezésére.
Nyersanyag-előkészítésA nyersanyagok különbözősége és a gyártandó termék sokfélesége miatt az agyagelőkészítés kö­vetelményei esetenként változhatnak, de céljuk mindig ugyanaz a nyersanyag összetételeinek javításával, a massza összetevőinek homogenizá- lásával a gazdaságos gyártás biztosítása.A formázáshöz használt massza összetételét adalékanyagokkal, a nyersanyagban levő nem kívánatos szennyezések eltávolításával és amennyi­ben ez a kívánt mértékben nem valósítható meg, a zárványok őrlés útján történő hatástalanításá­val javítják meg. A massza összetevőit, különféle anyagokat és adalékanyagokat a kívánt arányban és mennyiségben adagolókkal szállítják folyama­tosan a megmunkáló gépekhez. Különböző agya­gok egyenletes adagolásához nagy űrtartalmú szekrényes adagolót, a kis mennyiségű adalék­anyag (szénpor, szénpernye, meddő pala stb.) pontos adagolásához különleges adagolókat, cellás-, vibró és tányéros adagolókat alkalmaznak (9).Ezeket a szekrényes adagoló után építik be és a masszaösszetétel egyenletességének fokozására az utóbbival kényszerkapcsolatot létesítenek.A nyersanyag-előkészítés további feladata a nyersanyag megtisztítása a kavicsoktól, mész- zárványoktól, gyökerektől, fa- és fémdaraboktól. A kövek és kavicsok kiválasztásához csavar­menetes hengerköpenyű kőkiválasztó hengermű­vet, perforált hengerű agyagtisztító gépet (10), vagy szűrőkeverő berendezést (11) használnak.A gyökereket és fadarabokat az agyagból agyagtisztító hengerművel (12) távolítják el, a fémdarabokat fémkereső berendezéssel (13) vá­

lasztják ki az agyagból. Ha nem lehet az összes tisztátalanságot az agyagból eltávolítani, úgy a zárványok finom őrlésével és egyenletes elkeverésé- vel akadályozzák meg a helyi káros fészkek képző­dését. A finom őrlést nagy teljesítményű, gyors­járatú, csiszológéppel együttműködő finomhen­gerművel (14) végzik. A réstávolság helyes be­állítását elektromos réstávolságmérővel (15) ellen­őrzik. Mivel a kisréstávolságú finomhergermű teljesítménye kisebb, mint az előtte levő nedves görgőjáraté, két párhuzamosan szerelt henger­művel biztosítják a gép kapacitásának össz­hangját.Még tökéletesebb őrlési finonmság érhető el az Eirich-rendszerű agyagfeltáró berendezéssel (1G). A különleges felépítésű álló és őrlőtárcsás beren­dezéssel a tárcsák réstávolságának és a forgó tárcsa fordulatszámának változtatásával az őrlési finomság 0,2 és 0,8 mm-ek között állítható. Ilyen finomőrlés esetén még az 1—3% szénsavas mész­tartalmú agyagok is felhasználhatók kerámiai építőelemek gyártásához (17).Számos adalékanyagot, mint szenet, szén­meddőt, égetési törmeléket stb. oly mértékben előaprítva adagolják agyagkeverékhez, hogy a massza elékőszítésénél utólagos aprításra ne legyen szükség. Ezen anyagok száraz őrléséhez kalapács­malmot, röpítő törőt (18) célszerű használni. E gép­típusokkal aránylag éles élű szemcséket nyernek, melyekkel a struktúrára érzékeny anyagoknál a rétegződés-képződés csökkenthető.A nyersanyag-keverék aprítása száraz, kép­lékeny vagy nedves állapotban történhet. Az alkalmazandó eljárást a kiinduló anyag és vég­termék határozza meg.A tökéletes feltáródást biztosító nedves őrlés (19) iparunkban a nyersiszap folyamatos víz­telenítésének megoldatlansága miatt nem honoso­dott meg. A 6—8% nedvességtartalmú, kemény palás agyagoknál célszerű száraz aprítást alkal­mazni. A keménypalás agyagokat finomabbra lehet aprítani száraz állapotban, és az aprítás energiafelvétele kisebb, mint a képlékeny eljárás­nál. A szárazon finomra őrölt és utána nedvesített masszából az agyagszemcsék jobb feltáródása következtében szilárdabb terméket kapunk, mint képlékeny őrlés esetén. Az ilyen anyagokat még képlékeny masszakészítésnél is előnyös szárazon aprítva utólag nedvesíteni és formálni.A száraz eljárás hátránya azonban, hogy a bányanedves agyagot őrlés előtt dob- és torony­szárítóban, vagy őrlés közben légáramú gyors­szárítóban szárítani kell (20). A száraz aprításhoz pofástörőt, röpítő törőt, és zárt kivitelű száraz- görgőjáratot (21) használnak. Az őrlési energia­szükséglet csökkentése végett a röpítő törőt, vagy a görgő járatot nem a szükséges őrlési finomságra, hanem annál durvábbra állítják be és a durva részt szitálással elkülönítik és visszavezetik az őrlőgépbe. így akadályozzák meg a nem kellően aprított őrlemény bejutását a masszába.Iparunkban főként bányanedves agyagot dol­goznak fel, mely 20% nedvességet is tartalmazhat, így a nyersanyagot képlékeny állapotban aprítják.



ZeÖld 1.: korszerű téglagyártási technológiák Építőanyag 1965. 12. szám 449A képlékeny agyagok aprítására, gyúrására az egy- és kétpályás nedves görgőjárat jól használható. Az elterjedtebb kétpályás nedves görgőjárat telje­sítménye nagyobb, ezzel szemben keverőhatása kisebb, mint az egypályás görgőjáraté (22).A kő- és gyökérmentes képlékeny agyagok aprításához az agyagreszelő (23) is jól bevált. Ezen lényegesen kisebb energiát fogyasztó agyag­előkészítő berendezés helyettesíteni tudja a drága nedves görgőjáratot.A görgőjárattal nyert aprítási fok többnyire nem elegendő, ezért a görgőjáraton előaprított agyagkeveréket még további finomőrlésnek kell alávetni. Az őrlési finomság növelésével a meg­munkálási víz mennyisége, a massza képlékenysége és formázhatósága, továbbá száradási érzékeny­sége, valamint az idomtestek száradási és égetési zsugorodása növekszik.Az őrlési finomság és az égetett termék szilárdsága közötti összefüggés vizsgálatához a négy típusagyagot 2, 0,5 és 0,2 mm-nél kisebb szemcsetnéretre őröltük. Az őrlési finomság és a szilárdság közötti összefüggést a 3. táblázat tar­talmazza.
3. táblázat

Az őrlési finomság és az égetett termék szilárdsága közötti 
összefüggés

Agyag minőség

Égetési 
hőfok

Őrlési 
finomság, 

mm
kar­
cagi

debre­
ceni

kis­
celli rákosi

nyomószilárdság, kp/cm2

950° 2 323 110 169
0,5 325 97 175
0,2 207 94 195

1050° 2 108
0,5 126
0,2 101

A fentiekből látható, hogy a közönséges agyagoknál a finomőrlés nem mindenkor előnyös. A négy típusanyag közül 0,5 mm-nél finomabb őrlés csak a képlékeny kiscelli agyagnál szükséges, míg a kis képlékenységű debreceni agyagot 2 mm-nél finomabbra őrölni nem indokolt. Az őrlési finomságnak a nyersanyag tulajdonságaihoz és a gyártandó termékhez kell igazodni.Az Építőanyagipari Központi Kutató Intézet vizsgálatai (24) szerint a durvakerámiai építő­anyagoknál az alábbi őrlési finomságokat célszerű alkalmazni: a közönséges tömör és kevéslyukú téglák gyártásánál az őrlési finomság 2—3 mm ;Soklyukú téglák és 25—40% üregtérfogatú, falazótömbök gyártásánál az őrlési finomság 0,8— 1,0 mm; vékonyfalú, 40—70 % üregtérfogatú- 5—10-szeres téglaméretű építőelemek gyártásánál az őrlési finomság 0,2—0,5 mm. Tetőfedő cserepek gyártásához az előhúzott massza gyártásánál az őrlési finomság 0,4—06 mm legyen.A nyersanyag előkészítésénél nagy gondot kell fordítani az előzetesen felaprított agyag, ill. agyag­keverék tökéletes átnedvesítésére. Azonos őrlési finomság mellett a tömött szöveti szerkezetű anya­gok nehezebben táródnak fel, mint a laza szer­

kezetű morzsalékony agyagok. A fel nem táródott agyagrészecskék vagy rögök soványító anyagként szerepelnek és a kiégetett termék szilárdságát csökkentik. Az előaprított nedves agyagkeveréket egyenletesebbé tehetjük a nedves görgő járathoz kapcsolt ún. „pihentető keverő” (25)-vel is.Egyenletesebb átnedvesedését és feltáródását biztosítja a „pihentető torony”, melynek neve híven tükrözi hivatását. E nagy befogadóképességű berendezésben a feldolgozott massza 10—20 órát pihenhet, mely idő alatt képlékenysége nagymér­tékben fokozódik. Az automatikus töltésű és ürítésű, elegendő agyagtartalékot képező pihentető to­rony — szabad agyagtárolóval kombinálva — he­lyettesíteni tudja a sokkal költségesebb nagy be­fogadóképességű és az üzemet az időjárástól füg­getlenítő gépesített félmassza pihentető helysége­ket (26). Az aránylag költséges pihentető helység csak abban az esetben tölti be hivatását, ha a masz- szaminőség javítása mellett az üzem masszaellá­tását legalább nyolc hétig folyamatosan biztosítja.Az agyagok átnedvesedésének és feltáródásá- nak folyamata lényegesen meggyorsítható meleg feltárással (27). Emelkedő hőmérséklettel a víz viszkozitása rohamosan csökken és ennek követ­keztében a nagyobb hőfokú, kisebb viszkozitású víz könnyen behatol az agyag kapillárisaiba és tökéletes feltárást eredményez.Az Építőanyagipari Központi Kutató Intézet nagy laboratóriumi gőzfeltárási vizsgálatai (28), valamint a négy típusú agyaggal végzett meleg feltárásos üzemi sajtolási kísérletek alapján meg­állapítható, hogyGőzfeltárás hatására a kiszárított és kiége­tett idomok szilárdsága megnövekszik. A szilárd­ság növekedésének mértéke mind a száraz mind az égetett idomoknál 10—35%.Csökken a formázás energiaigénye. A mért energia-megtakarítás a formázásnál 10—25%.Gőzfeltárás hatására a szárítási idő csökken. A csökkenés mértéke 22—30%.A gyakorlatban kétféle melegfeltárási eljárás terjedt el. Az egyiknél 0,5—2 att. nyomású gőzt használnak. A sovány agyagokhoz, minthogy ezek megmunkálásához kevesebb víz szükséges, és a víz növelése esetén az idomok hamar meglágyul­nak, túlhevített gőzt, kövér agyagokhoz telített gőzt alkalmaznak. A gőzt az előkészítő, ill. meg­munkáló berendezés különböző gépegységeibe, az adagolóba, a görgőjáratba, vagy a teknős keverőbe vezetik be. A másik eljárásnál, melyet Grimal (29) dolgozott ki a melegfeltárásra 5—15 att. nyomású túlhevített gőzt használnak. A zártkeverőbe veze­tett nagy nyomású gőz a masszát 100 C°-t is meg­haladó hőmérsékletre melegíti fel. Az idomtestek ilyen magas hőmérsékleten kerülnek a műszárí­tóba, ahol 160—170°-os befúvatott levegő hatá­sára 1—2 óra alatt selejtmentesen kiszáríthatok.FormázásA kerámiai építőanyagokat nedves, száraz, vagy félszáraz eljárással formázzák. E formázási módok közül a téglaiparban általában a nedves eljárást alkalmazzák. A durvakerámiai építőele­



450 Építőanyag 1965. 12. szám Zeöld I.: Korszerű téglagyártási technológiákmeket nedves masszából többnyire vakuumagre- gáttal, agyagvágóval kombinált vákuumsajtón formázzák (30). Míg a kevéslyukú és 2—5-szörös téglaméretű 25—40% üregtérfogatú építőelemeket 22—30% nedvességtartalmú agyagkeverékekből formázzák, addig a nagyüreg térfogatú vékony falú idomtesteket 20%-nál kisebb megmunkálási vízzel csökkent nedvességtartalmú masszából sajtolják. A megmunkálási víz mennyiségének csökkentésé­vel az idomtestek formaállósága és kezelhetősége megnövekszik. Kicsiny nedvességtartalmuk követ­keztében száradási zsugorodásuk és érzékenységük kicsi, így gyorsan és torzulásmentesen száríthatok.
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1. ábraA csökkentett nedvességtartalmú massza formázá­sánál a csigasajtóban a fajlagos nyomás és ezzel együtt a sajtó erőszükséglete is rohamosan növek­szik. A csigasajtó előfejében mért fajlagos nyo­mást a massza nedvességtartalmának függvényé­ben az 1. sz. ábra szemlélteti. Míg 24% nedvesség­tartalmú massza esetében a csigasajtó előfejében mért fajlagos nyomás 2 kp/cm2, ugyanazon össze­tételű 18% nedvességtartalmú massza esetében a fajlajlagös nyomás már 12 kp/cm2 fölé emelkedik. Csökkentett nedvességtartalmú massza formázásá­ra ezért csak megerősített kivitelű vakuumprések (31) alkalmasak.A formázás alapvető követelménye az, hogy az előkészített massza nedvességtartalma egyen­letes legyen. Egyenlőtlen nedvesítés egyenlőtlen szalagsebességet, változó töltést és szöveti szer­kezetet, a szárítás folyamán változó viselkedést eredményez. Ezen hibák kiküszöbölésére olyan készülékeket és automatikus szabályozó rend­szereket alakítottak ki, melyekkel a massza ned­vességtartalma — kézi beavatkozás nélkül — a kívánt értéken tartható. Érzékelőül a présfejben felszerelt nyomásmérő (32) a prést vagy a prés­feletti ke verőt meghajtómotor energiafelvétele (33), a nedves görgőjárat rostélyai alá helyezett kis agyaggyúró (34) erőszükséglete, a finomhenger­mű és nedvesítő keverő közé szerelt, a massza egy- részét átvezető, csigaszekrény (35) energiafelvétele szolgál. Komoly lehetőségeket nyújtanak a ned­vességtartalom mérésére és automatikus szabályo­zására a radiológiai módszerek (36). Gamma sugárforrással 30% nedvességtartalomig ± 1% pontossággal, neutron abszorpcióval ± 0,5% pon­

tossággal lehet a nedvességtartalmat beszabá­lyozni.A 6—12%-nál nem nagyobb bányanedvességű közepes képlékenységű és képlékeny palás anya­gokból száraz vagy félszáraz sajtolási eljárással is formázhatok kerámiai termékek. A sovány és az agyagásványokban dús nagy képlékenységű agya­gok a massza nehéz légtelenítődése miatt rosszul sajtolhatok, a kiformázott idomtestek többnyire rétegzettek.A 1—4-szeres téglaméretű kevéslyukú téglák formázására hidraulikus, forgóasztalú, és könyök- emeltyűs sajtolókat használnak. Nagyobb, 10-—12- szeres téglaméretű és nagyobb üregtérfogatú épí­tőelemeket a Hándle (37) rendszerű hidraulikus sajtókkal formázzák.
SzárításA téglaiparban a félkésztermékek szárítására konvektív, vagy légszárítási eljárásokat alkal­mazzák. A nap sugárzó energiáját és mesterségesen termelt hőenergiát használnak fel a kerámiai építőelemek szárítására. Míg kedvező éghajlati viszonyok következtében a tömör és kevéslyukú téglák nagyrészét még ma is természetesen szárí­tással szárítják hazánkban, addig a rekonstruá­landó és újonnan épülő üzemekben a nagy üreg­térfogatú építőelemek és vázkerámiák esetében már a műszárítás az indokolt.A legrövidebb szárítási idő elérése érdekében arra kell törekedni, hogy a vízelvonást a megen­gedhető legmagasabb fokon tartsuk, de a megen­gedett határt ne lépjük túl. Egy adott anyagnál a legrövidebb szárítási időt elérni annyit jelent, hogy a szárítótér klímájának szabályozásával a felületi párolgást oly magas fokon tartani, amely még lehetséges anélkül, hogy túllépnénk a magból a felületre való nedvesség áramlásának mértékét.A szárító berendezés megválasztásánál arra kell törekedni, hogy minimális beruházási költ­séggel, egyszerű kiszolgálású, nagy gépesítettségű, kis hő- és villamosenergia-felhasználású szárítót kapjunk, mely folyamatosan jóminőségű terméket szolgáltat. E feltételeknek a csatorna és kamrás szárítók egyaránt megfelelnek.A csatornaszárító előnye: kiszolgálása jól gépesíthető, a kezelő személyzetnek nem kell belépni a forró szárítótérbe, a kamrás szárítóénál rövidebb szárítási idő és kisebb fajlagos hőszük­séglet.Hátránya: 2 műszakos présüzemnél nagy tartalék-kocsipark szükséges és a meleg feltárás nem alkalmazható.Kamrás szárító előnye : Egyazon kamrában különböző termékeket is lehet szárítani. 2 műsza­kos nyersgyártásnál megvalósítható a melegfel- tárásos sajtolás, jól kombinálható természetes szárítóval.Hátránya : a rakodás alatt lévő kamrák ki­esnek a termelésből, hőfelhasználása nagyobb mint a csatornaszárítóé, a szárítási viszonyok pontos beállítását csak teljes automatikával lehet biztosítani.



Zeöld I.: Korszerű téglagyártási technológiák Építőanyag 1965. 12. szám 451A kamrás szárítók többnyire lépcsős és recir- kulációs rendszerűek, a csatornaszárítók belső cirkulációs kivitelben készülnek. A lépcsős rend­szerű műszárítóban a szárító levegő hőmérséklete, a recirkulációs rendszerűben nemcsak hőmérsék­lete, hanem nedvességtartalma is a szárítandó termékekre legkedvezőbb állandó szinten tartható. Az utóbbit a legérzékenyebb kerámai termékek gyorsszárítására is fel lehet használni.Annak tisztázása, hogy kamrás vagy csatorna­szárítók használata célszerűbb-e, gazdaságossági számításokat végeztünk különböző szárítási idők mellett.Megállapítottuk, hogy hazai viszonyaink kö­zött — a beruházási és üzemeltetési költségek figyelembevételével — 24 óránál rövidebb szárí­tási idő esetén a csatornaszárító, ennél hosszabb szárítási idő esetén a kamrás szárító építése a gazdaságos.A meglévő szárítóberendezések korszerűsí­tésére kialakították a ritmikus szárítási eljárást, amely a klasszikus eljárástól eltérően nem folya­matos, hanem periodikus, lökésszerű hőváltozá­sokon alapszik. A rövid ideig tartó használt és meleglevegő-keverékekből álló nagysebességű léglökés a szárítandó termék felületét erősen szá­rítja, majd a következő léglökésig lehetővé válik a magnedvesség utánáramlása a felületre, azaz a nedvességtartalom kiegyenlítődése a formatestek­ben. A vékonyfalú, nagy üregtérfogatú termékek szárításánál a gyártási folyamat egyszerűsítésére a beruházási költségek és a munkáslétszám csök­kentése céljából a gyorsszárítási eljárások alkal­mazására térnek át. A gyorsszárításnál legmesz- szebbmenően kihasználják a melegfeltárás nyúj­totta előnyöket, a nyerstermék fel melegítési ide­jének lerövidítését vagy teljes kikapcsolását : a melegen formázott idomtesteket a prés elhagyása után forró légáramba helyezik, amelyben rövid idő alatt torzulás és repedezésmentesen szárítják.A Franciaországban alkalmazott megoldásnál (38) a fémkeretekre rakott nyers idomokat 14—22 m hosszú csatornában ellenáramban 80—150°-os meleg levegővel 2—5 óra alatt, Olaszországban nagy üregtérfogatú vázkerámiai termékeket az utóbbi években elterjedt kis keresztmetszetű 180—200 m hosszú csatornaszárítóban (39) nagy légsebes­séggel (10—15 m/mp) 1—2 óra alatt szárítják. E szárító egyetlen hátránya, hogy folyamatos üzemeltetéséhez azt 24 órán át szakadatlanul táplálni kell. Nagy előnye viszont, hogy lényegesen lerövidíti a bonyolúlt anyagmozgatási utakat és fölöslegessé teszi a jelenleg alkalmazott drága szállító eszközök és szárító keretek használatát.
ÉgetésA tégla és cserépgyártás befejező munkasza­kasza az égetés. A téglaipari termékeket hazánk­ban többnyire körkemencékben égetik. A Hoffmann- féle körkemence nagyarányú elterjedését kedvező hőfogyasztása és nagy teljesítménye indokolja, továbbá az a körülmény, hogy az égetéshez gyenge minőségű szenek és szénmeddők is felhasználhatók. 

Az égetés technológiája az utóbbi években tovább fejlődött a kapacitás jobb kihasználását biztosító és kisebb energiaszükségletet igénylő gyors ége­tés felé. Új rakási eljárásokkal, de főképpen a gyenge minőségű tüzelőanyag egy részének a tégla alapanyagának való bekeverésével (40) a körkemencék teljesítményeit és gazdaságosságát nagy mértékben fokozták.Az egyre fokozódó munkaerő-hiány, a nehéz testi munkák megszüntetésére irányuló törekvés, a téglaipart azon feladat elé állította, hogy — első­sorban az égető kemencék üzemelésénél — köny- nyebb munkafeltételeket biztosítson és munkaerő­megtakarítást érjen el.A körkemence-üzem munkakörülményeinek javítására irányuló törekvések, a környezet hő­mérsékletének csökkentésére meleg levegő el­szívó-berendezéssel (41), valamint a kiégetett árura szórt nagynyomású vízzel (42) csak a részered­ményekre vezettek, de nem szüntették meg a nehéz munkakörülményeket. További fejlődést jelentett a leemelhető tetejű körkemencék és kamrás kemencék (43) alkalmazása. Az előbbiek­ben a termék be- és kirakását villásfogó-készülékkel (44) végzik és így a kemencemunkások nincsenek kitéve a hőártalomnak. Az utóbbiaknál a kemence­bejárati nyílásokat olyan nagyra tervezik, hogy azon keresztül az áru berakása és ürítése emelő targoncával gépesíthető (45). Ennek ellenére a kamrás körkemence még sem tekinthető ideális égetőberendezésnek, mert a betét be- és kirakását magas hőmérsékletű gázokkal szennyezett atmosz­férában kell végezni.A körkemence kiszolgálásánál jelentkező hiányosságok és anyagmozgatási nehézségek nem lépnek fel az alagút-kemence üzeménél; itt a be­ás kirakási munka atmoszférikus környezetben végezhető és amellett az alagútkocsira történő gépesített fel- és lerakás lehetősége is fennáll. Az alagútkemencék további előnye, hogy benne az égetési sebesség lényegesen nagyobbra állítható be, mint a körkemencénél (46). A kisebb tömítetlen- sége miatt kisebb légfelesleggel és kisebb fajlagos tüzelőrendszer-fogyasztással (47) lehet benne égetni, mint a körkemencében.Az, hogy a rokon iparokban már kifogástala­nul működő alagútkemence — a fent vázolt elő­nyök ellenére — a téglaiparban olyan lassan tud tért hódítani azzal magyarázható, hogy beruházási és karbantartási költsége a szükséges gördülő­anyag miatt egyelőre nagyobb mint a körkemen­cénél.Az alagútkemencék nagyobb mérvű elterjesz­téséhez a nyersanyagokhoz igazodó optimális mé­retű kemencék alkalmazására kell áttérni. A ke­resztmetszet optimális értékének meghatározásá­ban a hőgazdálkodás, a beruházás és kezelhetőség szempontjait kell figyelembe venni. A hőigény — a téglaégetés hőfokán — növekvő csatornakereszt­metszettel csökken, mivel a hőveszteség a kemence­felület függvénye, a hőveszteség-csökkenés azon­ban egy optimális érték után, amely 4,5 m2 csa­tornakeresztmetszetnél van, már alig csökken. Beruházási szempontból a 4,0—6,0 m2 szelvényű kemencék a legkedvezőbbek. A csatornaszélesség 



452 Építőanyag 1965. 12. szám Zeöld I.: Korszerű téglagyártási technológiákoptimális értékét Pilz (48) szóró tüzelés esetén 3,80 ni-ben a csatornámagasságot 1,60 m-ben ad ja meg. Az égetőcsatorna inkább szélesebb legyen, mint túl magas és inkább hosszabb, mint túl széles.Az égetési költségek csökkentése érdekében olyan optimális méretű, gépesített kemence léte­sítésére kell törekedni, melyben a gyenge minőségű tüzelőanyagok tüzelőautomaták (49) segítségével gazdaságosan elégethetők.
A téglagyári technológia fejlesztéseA munkaerőhiány és a nehéz testi munkák kiküszöbölésének szükségessége, továbbá az építő­ipar korszerű kerámiai építő- és épületelemekkel való ellátására való törekvés meggyorsítja a tég­lagyárak korszerűsítését és új téglagyárak létesí­tését. Továbbiakban az Intézetünk által kidol­gozott hazai viszonyokhoz alkalmazkodó, gépe­sített és részben automatizált, évi 40 millió km téglaegység-kapacitású üreges kerámiai elemek előállítására alkalmas téglagyár gyártástechnoló­giájának egyik változatát és műszaki gazdasági mutatóit (1. 3. táblázat) ismertetjük. Az üzem gyártásifolyamat-ábráját a 2. ábra mutatja be.A merítéklétrás vedersoros kotróval (A-l) ki­termelt és felaprított agyagot a kihordó szalag a gumi szállító szalagra (A-3) adagolja. Innen az agyagot a gyűjtő szalag (A-4) részben a szekrényes adagolóba (A-ll), részben a gyártócsarnok mel­letti szabad agyagtárolóba szállítja.Az agyagtároló automatikus töltését a víz­szintes szállító szalag (A-5) és az ahhoz kapcsolódó sínen mozgó ferde szállítószalag (A-6) biztosítja.

Mivel az agyagtároló 7—8 heti agyagszükségletet képes tárolni, az agyagbányászást csak kedvező időben kell végezni. A kotrógép esetleges meghibá­sodása esetén a tárolóból a szekrényes adagolót puttonyos homlokrakodógéppel (A-31) etetik.Az agyag száradási érzékenységének csökken­tésére és a kemencében az egyenletes hőmérséklet biztosításához az égetéshez szükséges tüzelőanyag 40-—60%-át az agyagmasszába bekeverjük. A be­keveréshez kis fűtőértékű, olcsó tüzelőanyagokat (mozdonypernye, meddőpala, lignitpor, stb.) vettünk számításba. A tüzelőanyag pontos adago­lását a szekrényes adagolóval kényszerkapcsolat­ban lévő elektromágneses vibrációs adagoló (A-10) biztosítja.Az agyag és tüzelőanyag-keveréket pikkelyes szállító szalag (A-12) továbbítja a kétpályás gör­gőjáratba (A-13). Az előaprított agyagkeveréket 2 db 1 mm réstávolságú finomhengerműben (A-14) őröljük. A réstávolságot és így az őrlési finom­ságot a finomhengerművekre szerelt automatikus szuportcsiszoló gépekkel (A-15) biztosítjuk.Az őrőlt agyagkeveréket pihentető toronyba (A-17) majd 6—12 órai pihentetés után az agyag­szűrő keverőbe szállítjuk. A gépek közötti magas­szállítást pikkelyes transzportőrök (A-16 és 18) végzik. A szűrőkeverőbői (A-20) az előkészített massza a gőzfeltárásra is alkalmas kéttengelyű keverővei ellátott 450 mm hengerméretű vákuum csigasajtóba (A-21) kerül.Az anyagnedvesítés két helyen, automatiku­san (A-30) történik.
a) alapnedvesítés meleg vízzel, a nedves gör­gőjáratban ;

2. ábra

3. ábra
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b) utónedvesítés gőzzel a vakuumsajtó keve- rőjében.Minden gép egyedi meghajtású, a görgőjárat és a szűrőkeverő kivételével földszinti elrendezésű, így a gépek jól hozzáférhetők.Az agyagelőkészítő gépek irányítását, vezér­lését a prés mellett elhelyezett központi kapcsoló szekrényről végzik. Innen lehet a reteszeléssel el­látott motorokat, gépeket, indítani, ill. leállítani.A nyerstermék levágását, elevátorba rakását és gyűjtőállványba sorozását levágó teljes auto­matával (A-22) végezzük. A gyűjtőállványból (A-23) a nyers kerámiai építőelemeket négyrako- mányos gépi mozgatású állványos kocsival (A-25) elektromos tolópad (A-24) segítségével szállítjuk a kamrás szárítóba. Az állványos kocsival vissza­felé jövet szállított száraz építőelemeket a több- rakományos gyűjtőállványba (A-28) rakjuk be. Az átadó berendezés (A-29) a száraz idomtesteket a szárítólécekről aütomatikusan leválasztja és szállító szalaggal az alagútkocsikat rakó helyhez szállítja azokat. A szárító lécek automatikusan a keretszállító kocsira (40) kerülnek és a gép kezelője visszaadagolja azokat a levágó automatába.A gőzfeltárással két műszakban formázott idomtesteket 48 kamrás gőzfűtésű recirkulációs műszárítóban (B-l) 36 óra alatt szárítjuk meg. A 10 m hasznos hosszú, vízszintes légkeringetésű kamrákban a hőmérsékletet és a levegő relatív nedvességtartalmát automatikusan programszabá­lyozóval (B-2) mindig a kívánt értéken tudjuk tartani.A gyűjtőállványtól szállítószalaggal az alagút- kocsi-rakodó helyhez (C-2) szállított idomtesteket kézi erővel rakják az alagútkocsikra és két szóró tüzelésű alagútkemencében (C-3) égetjük ki. A 92,2 m hosszú 2,60X1,73 m csatornakeresztmetszetű kemencékben naponta 113 000 km-t egységet égetnek. A kemencékbe a szenet elektromágneses tüzelőautomatákkal adagoljuk. Az elektromágneses tüzelőautomatákat (C-6) az égetési hőfokgörbének megfelelően — szakaszonként — automatikusan vezérlik. Minden szakaszhoz egy csoport tüzelő automata, egy hőelem és ejtőkengyeles hőfok­szabályozó tartozik, mely az előírt hőfokhatár elérésekor a tüzelőautomata-csoportot kikapcsolja, majd az alsó hőfok határánál újból bekapcsolja. A tüzelésnél az állandó kemenceatmoszférát mikromanométer és szabályozómű biztosítja, mely állító szerkezet segítségével a füstgáztolattyúkat szakaszosan utánállítja.A kemencék kiszolgálása automatikus műkö­désű tolópadokkal történik. A száraz áruval meg­rakott kocsik (C-2) a kemencékkel párhuzamosan futó három vágányon helyezkednek el. Az égető kocsikat különleges berendezéssel húzzuk fel, ill. toljuk le a tolópadról.A kemence zsaluszerkezetét elektromos eme­lődob mozgatja.A kemence kilépő oldalán a betolási oldallal azonos tolópad-pályaés kocsimozgató szerkezet van felszerelve. Az égetett áruval megrakott kocsik mozgatását gereblyés tolómű végzi. A kívánt he­lyen elhelyezett ütköző segítségével a kocsik a mozgató szerkezetről felügyelet nélkül lekapcsol­

hatok és a további kocsik ütköztetésével egymás után felsorakoztathatok. így éjszakai műszakban, a mikor a készáru lerakása szünetel, a kocsik maguk­tól felsorakoznak a rakószalag előtt. A kemence­kiszolgáló berendezés egyes műveleteit egymás után önműködően működő elektromos vezérlő szerkezet kapcsolja.Az égető kocsikról a készárut különleges villás fogókészülékkel ellátott daruval közvetlenül a teherautókra helyezik, ha ez nem lehetséges, moto­ros targoncával vontatott platokocsikra rakják, és az iparvágány megfelelő helyére vontatva bak­daruval (C-5) máglyába rakják. A máglyázott árut ugyanezzel a daruval rakják a szállító eszközökbe : teherautóra vagy vasúti kocsikba,A téglagyár műszaki-gazdasági mutatóit a 4. táblázatban tüntettük fel.
4. táblázat

A40 millió kism. t. egys. teljesítményű téglagyár műszaki- 
gazdasági. mutatószámai

Évi üzemnapok 
nyersgyártás ....... 282
égetés............................... 329

Létszámadatok : 
munkás.................. 43
műszaki, adminisztratív 8 
kisegítő ......................... 5

Összesen ................ 56

Egy fő által telj, évi 
munkaóra..............

Egy munkás évi teljesítmé­
nye km. t. egységben

Évi 1 millió km t. egys. eső 
munkáslétszám ..

Évi 1 millió km t. egys. eső 
alkalm. létszám .

Beruházási költ- 
ség/1000 km t. e....

Önköltség Ft/1000 km t. e.
Fajlagos energiaszükséglet 

vili, energia .......  
szárítási hőigény . 
égetési hőszükséglet 
szárításhoz és égetéshez 
felhasznált faji, hő ... 
faji, területigény . 
faji, légköbméter­
szükséglet ..............

2143

930,232

1,07

1,40

1860,—
438,—

60,8 kWó/1000 t. e.
1000 kcal/kg víz
280 kcal/kg égetett áru

414 kcal/kg égetett áru
158,4 m2/millió km t. e.

1367,5 m3/millió km t. e.Elmondottakat összegezve :Téglaiparunk — alkalmazkodva a gépesített építőipar igényeihez — gyártástechnológiájának korszerűsítésével kiváló fizikai és mechanikai tulajdonságú, nagyméretű, vékonyfalú kerámiai építőelemek gazdaságos előállításával bebizonyít­hatja, hogy műszaki és gazdasági szempontból az új könnyű építőanyagokkal konkurálni képes és hagyományos vezető szerepét — mint falazó­anyag — nem csak napjainkban, hanem a követ­kező időkben is meg tudja tartani.
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Zeöld István : Korszerű téglagyáríási technológiák
A dolgozat áttekintést ad a magyar téglaipar fej­

lődéséről, ismerteti a mai állapotot, vázolja az ipar előtt 
álló feladatokat, valamint a műszaki színvonal emelése 
érdekében végzendő teendőket. Technológiai sorrend­
ben tárgyalja a téglagyártás egyes gyártási fázisainál 
jelentkező problémákat. Külön fejezet ismerteti az 
alacsony olvadáspontú hazai közönséges anyagok mi­
nőségi kérdéseit és felhasználási lehetőségeit, az agyag­
kitermelés és szállítás korszerű eljárásait, a nyers­
anyag-előkészítés, a formázás, szárítás és égetés gyár­
tástechnikáját. Részletesen ismerteti azokat az új 
gyártástechnológiai eljárásokat, melyek segítségével a 
termelékenység és a minőség nagymértékben emelhető. 
Rámutat az iparág előtt álló gépesítési és automati­
zálási feladatok megoldásának szükségességére és ki­
fejti, hogy csak ezek megvalósításával lehet a tégla­
ipart a más korszerű iparágak műszaki színvonalára 
emelni. A hazai adottságokra tervezett korszerű tégla­
gyár ismertetésével bizonyítja, hogy a téglaipar a nagy­
méretű építő- és épületelemek gyártásával műszaki 
szempontból fejlett, gazdasági szempontból előnyös 
bázist tud teremteni az iparosított építésügy számára.

3ëjibd, H.: COBPEMEHHblE TEXHOJIOFHH 
UPOFIBBORCTBA KHPHHMA.

B paőoTe gaeicH oŐ3op pa3BHTHH BeHrepCKoft i<np- 
nuHHoit npoMbiuiJieHHOCTH, noKasbiBaerca ee coBpeweH- 
Hoe cocTotmite, aagauti, CTommte népén nett, a raioKe na- 
MenaeTCH pstn MeponpHHTHŰ, HeoöxogHMbix gjm nognn- 
Tiia ee TexHimecKoro ypoBHH. B TexHonornuecKOM no- 
pggKe paccMarpuBaioTca npoőJteMbi, BO3HiiKaiomne na 
OTaejlbHblX np0H3B0ACTBeHHWX (ha33X np0II3B0aCTBa KHp- 
nima. OineJibHbin paagea nocBjnueH BonpocaM waHecraa 
OŐblHHblX OTeMeCTBeHHblX MaiepnajIOB C HH3K0ÍÍ tohkoíí 
njiaBJiemiH n bo3mo>khocthm hx ncnojib3OBaHim, coßpe- 
MeHHbiM MeToaaM aoöbian n TpaHcnopTltpoBKH rjiHHbi, 
IlOgrOTOBKe CbipbH, np0113B0gCTBeHH0H TeXHHKe <|>op- 
MOBKM, cviiiKH it o6>Knra. B paőoie nonpoőno pacewaTpn- 
BaiOTCJI HOBbie MeTOgbl np0H3B0aCTBeHH0H TeXHOJIOrilM, 
C nOMOlIIbtO KOTOpbIX MO>KHO B ŐOJIbUIOft Mepe nOBblCMTb 
npon3BOjimejibHocTb n gaiecTBo. yi<a3biBaeTca Ha hcoó- 
xoaiiMocTb peuieHMH 3agaii MexaHH3amtH n aBTOMaiii- 
3aunn, CTOHiHHx nepeg 3T0Ü OTpacjibio npoMbiinjteH- 
HOCTH, tax i<ai< TOjibKo nvTeM ocymeCTBjieHHH Mexann- 
3amtn m aBTOMaTHgamin mo>kho noBbtCHTb Kupnminyio 
npoMbiujjieHHocTb go TexHmiecKoro ypoBHti npyrHx co- 
BpeMeHHbix oTpacjieü npoMbiuiJieHHOCTH. Ha npnwepe 
coBpe.MeHHoro KtipnHHHoro 3aB0«a, cnpoeKTHpoBaHHoro 
c yqeroM oieHecTBeuHbix ycaoBnii, noKa3biaaercsi, mo 
KnpnnHHaa npoMbiuuieHHOCTb riyTew npon3BOgcTBa ttpyn- 
Hopa3Mepnbix crponTejtbHbix h KOHCTpyKiinoHHbix 3Jie- 
MeHTOB Mo>KeT eo3/taTb BbironHyio őaay c tohkm 3peHna 
TeXHHKH H pa3BHTHH 3K0H0MMKII gaH HHUyCTpHajlbHOTO 
erpoiiTejibCTBa.
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Zeöld, István (Ungarn): Zeitgemäße Technologien 
der Ziegelproduktion.

Der Aufsatz gibt enen Überblick der Entwicklung 
und des Standes der ungarischen Ziegelindustrie, 
schildert die der Industrie gestellten Aufgaben zwecks 
Erhöhung des technischen Niveaus. Die Probleme der 
einzelnen Erzeugungsphasen werden in der Reihenfolge 
der Technologie besprochen. Die Qualitätsfragen und 
Anwendungsmöglichkeiten der einheimische;! Roh­
materialien mit niedrigem Schmelzpunkt, das zeitge­
mäße Verfahren der Gewinnung und des Transportes 
des Tones, die Fragen der Rohstoffaufbereitung, der 
Formgebung, der Trocknung und des Brennens. Es 
werden die neuen Verfahren beschrieben, die die Pro­
duktivität maßgebend erhöhen, bzw. die Qualität 
verbessern. Es weist auf die Notwendigkeit der Me­
chanisierung und Automatisierung des Industrie­
zweiges hin, und beweist, daß die Ziegelindustrie nur 
durch diese Maßnahmen auf das Niveau anderer 
zeitgemäßen Industriezweigen zu heben ist. Mit der 
Beschreibung zeitgemäßer, der einheimischen Ge­
gebenheiten entsprechender Ziegelei wird bewiesen, daß 
die Ziegelindustrie mit Erzeugung von Fertigbauteilen 
und Bauelementen für das industrialisierte Bauwesen 
eine technisch fortschrittliche und außerdem auch 
wirtschaftliche Basis zu schaffen imstande ist.

(S.G.)

Zeöld, István (Hungary) : Up-to-date Briekmaking 
Technology.

The author by giving a survey on the development 
of the Hungarian brick industry, renders an account 
on its present situation, delineates the tasks to be solved 
and the steps for an improvement of the technical level. 
The problems arising at the single phases of brick 
manufacture are dealt with in technological order. 
A chapter discusses the quality questions and the 
possibilities to make good use of low melting, common 
materials, the exploitation and transport problems of 
clay, the preparation of raw materials and the produc­
tion technology of forming, drying and firing. The 
new technological processes due to which productivity 
and quality can be greatly increased are dealt with 
in detail. The necessity to solve the mechanization 
and automation problems of this industrial branch are 
pointed out and it is proved that only by implementing 
the former can brick manufacturing be brought to 
the technical level of other up-to-date industries. The 
author by making acquainted with a modern brick 
factory planned in view of specific Hungarian condi­
tions proves that the brick industry by producing large 
size building units and pieces can lay the foundations 
for the industrialized building industry at a developed 
technical level and at a high economic efficiency.

Veress Zoltán
(1901—1965)

Elment soraink közül a magyar üvegipar nagy polihisztora, a nagytudású fizikus és vegyész­mérnök, a művész, az üvegipari formatervező, a Karcagi Üveggyár volt, főmérnöke, a mindenki által szeretett „Tanár Úr”, a 64 éves Veress Zoltán.A munka szerelmese volt. Számára a munka, a kutatás, a tervezés, az alkotás az élet értelmét jelentette.Nyugdíjazása után sem pihent, élete utolsó éveit az Építőanyagipari Központi Kutatóintézet üvegosztályán az üveghibák és a tűzállóanyagok m i n őség- k u t atásá n a k szén tel te.Megteremtette a magyar keményüveggyártást, függetlenné téve ezzel a hazai laboratóriumokat a külföldi üvegbehozataltól. A magyar híradás­technika ezeknek az üvegeknek felhasználásával fejlesztette ki gyártását és hatalmas exportját.A tudós mellett a művész is megszólalt benne akkor, amikor kidolgozta a fátyolüveg dísztárgyak gyártástechnológiáját; ezek a dísztárgyak nem­zetközi kiállításokon nagy tetszést arattak.

Munkája közben is mindig talált időt arra, hogy azzal, aki ezt kéri, megossza tudását. Fiata­labb éveiben az Iparművészeti Iskolában tanított, de egész életében is megmaradt tanárnak.Éles megfigyelő és logikus kutató volt, ő tárta fel a tűzállóanyag és az üveg egymásra- hatásának kristálytani törvényszerűségeit. Ezzel új iskolát teremtett és kijelölte az üveghibák kutatásának irányait.Az üveghibákról és a tűzállóanyag-struktúrák- ról készített mikroszkópiái felvételek és csiszola­tok gazdag anyagát gyűjtötte és rendszerezte. Célja az volt, hogy ezt a hatalmas fényképanyagot és a belőle levonható következtetéseket könyv formájában közkinccsé teszi, de ebben megaka­dályozta a halál. Munkája ennek ellenére kerek egészet képez, amelyet hozzáértő szakember az egész ipar részére hasznosítani tud.Halála fájdalmasan érint bennünket, elvesz­tése érzékenyen érinti az egész üveges társadalmat de munkájával mindennél maradandóbb emléket hagyott reánk. Ezt a gazdag örökséget megőrizzük és emlékét szívünkbe zárjuk.
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A technológiai feltételek stabilizálása lehetővé teszi a téglaiparban 
a folyamatos technológiai sorokat*

* A VIII. Szilikátipari Konferencián elhangzott 
hozzászólás.

SÍKKAL, H. Bmo (CSSK)

BevezetésA téglaiparra jellemző a tradíció, valamint a technológia szempontjából a sokféle, üzemben bevált gyártási eljárás. Az utóbbi időben azonban bebizonyosodott, hogy az üzemi tapasztalatok nem tudnak lépést tartani a gyártási folyamat gyorsí­tására és a kerámiai áru minőségének javítására irányuló törekvésekkel. A tégla technológiájára vonatkozó jelenlegi ismereteink már nem felelnek meg a technikai-gazdaságossági színvonal emelése követelményeinek, valamint a géppark, a gépesítés és az automatizálás továbbfejlesztésének.Az adott körülmények között az automata téglaüzem koncepciójának a kidolgozása nehéz és sokoldalú, de nem megoldhatatlan feladatnak tűnik. Az erre vonatkozó problémák tanulmányo­zása meggyőzött bennünket, hogy az automatizá­láshoz elsősorban a megfelelő technológiai feltéte­leket kell kialakítani, ez pedig a gyártási eljárások stabilizálása.A Kutatóintézet Durvakerámiai Osztályán ezért azokkal a problémákkal foglalkoztunk, me­lyek az egyes gyártási szakaszok meggyorsítása és stabilizálása révén a teljes gyártási folyamat automatizálásának megteremtik az előfeltételeit.
A gyártástechnológia mint az üzem automatizálásá­

nak alapjaA gyártási eljárás gépesítése és automatizá­lása sikeres megoldásához számos technológiai problémát kell először megoldani.Döntő fontosságúak a következő tényezők :
A) a nyersanyag minősége és előzetes meg­munkálása,
B) a gyártástechnológia,
C) a gyártott árufajta.Az ezen a területen végzett munkánkról az alábbiakban kívánok röviden beszámolni.

1. NyersanyagokA korszerű téglagyártás alapvető követel­ménye a megfelelő nyersanyagbázis. A tégla nyersanyaga sokféle lehet, ezért az előkészítés módját a megfelelő masszához kell alkalmazni, figyelembe véve a nyersanyag kötöttségét, fel- táródási készségét, a káros szennyeződések mi­nőségét és mennyiségét.Az optimális őrlési finomság megállapítására irányuló vizsgálatok eredménye alapján arra az eredményre jutottunk, hogy egyes nyersanyagok (tömött szöveti szerkezetű, nehezen feltáródó palás agyagok, agyagpalák, továbbá káros szennyeződé­seket tartalmazó nyersanyagok) a hagyományos módon, képlékeny előkészítéssel célszerűen nem 

munkálhatok meg, hanem eredményesen alkal­mazhatók az újszerű előkészítési eljárások, leg­inkább a száraz finomőrlés.
2. A téglamassza előkészítésére szolgáló 

gépi berendezés összeállításaA gépi berendezés kiválasztásánál figyelembe kell venni a kívánt teljesítményt. Természetes, hogy a különböző tulajdonságú nyersanyagok megmunkálásához különbözőképpen kialakított gépi berendezést kell választani. A gépi berendezés összeállítását a gyártott áru fajtája is befolyásolja.Az elvégzett vizsgálatok alapján, amelyeknek az volt a céljuk, hogy meghatározzák a gyártásra szolgáló massza fontosabb paramétereit (elsősorban az őrlési finomságát), pontosan meg lehetett ter­vezni a gépi berendezés összeállítását.Képlékeny masszaelőkészítés esetében a követ­kező előkészítő berendezés vált be a legjobban (1. 
ábra) : adagoló, a soványító anyag vagy más ada­lékanyag adagolója, görgőjárat, tányéros adagoló, hengermű, kéttengelyű teknős keverő és vákuum csigasajtó.

1. ábraTekintettel az őrlési finomsággal szemben támasztott követelményekre, jól bevált a massza kétfelé osztása a görgőjárat után (két kivezetéssel ellátott tányéros adagoló) két önálló hengerpárba. Ezáltal biztosítható a kifogástalan őrlés és a berendezés minden tagjának egyenletes teljesít­ménye. Technikai szempontból igen előnyös a keverő berendezés és a csigasajtó közé közbenső tag beiktatása, leginkább pihentető torony vagy nagy befogadóképességű adagoló alakjában, mely alkalmas rövid ideig tartó érlelésre. Ezek a beren­dezések az előkészítő szakasz vagy a nyersanyag­ellátás rövid ideig tartó üzemzavara esetében a hiány kiegyenlítésére is alkalmasak.Száraz őrlés esetében az alábbi előkészítést javasoltuk (2. ábra). Az egyes komponensek szárítását és őrlését külön-külön kell végezni, ez­után a megkívánt mértékben finomraőrölt alkat­részek az adagolóba kerülnek. A massza összetéte­lét a gyorselemzés eredménye szerint módosítják és a masszaelőkészítés automata vezérlését be­állítják. Az egyes alkatrészeket adagolják, keverik és képlékeny masszává dolgozzák fel. Nagyon jól beváltak a program szerint beállított ellenáramú gyorskeverők, melyek biztosítják a massza állandó tulajdonságait.
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2. ábra

3. ElőkészítésA gyártási eljárás intenzívebbé tétele ma már el sem képzelhető gőzfeltárás nélkül. A prés át­alakítása gőzfeltárásra meglehetősen egyszerű (3. 
ábra), a csigaprés vákuumkamrájához csatlakozó kéttengelyű keverő egyik részének befedéséből, elzárásából és tömítéséből áll. A keverő zárt terébe a gőzt fúvókák segítségével vezetik be. A közepes nyomású gőz (kb. 5—8 att) mennyisé­gét a gőznyomással és a fúvókák nyílásával szabá­lyozzák. A magas hőmérsékletű (70—90 C°) massza formázását a meglevő gépi berendezésen is el lehet végezni.

3. ábra

A massza magasabb hőmérséklete természe­tesen annak tulajdonságait is meg változtat ja. A massza jobb feltárása csökkenti az előkészítési eljárás energiafogyasztását, képlékenysége követ­keztében pedig lényegesen emelkedik a prés telje­sítménye (néha még 100%-kal is). Felhívjuk a figyelmet arra, hogy a közepes képlékenységű nyersanyagok esetében a gőzfeltáráson kívül vá­kuumkezelés is szükséges.
4. A szárítási idő csökkentéseMa már nem vitatható, hogy a szárítási idő csökkentése a szárító közeg és a gőzfeltárás hőmér­sékletétől függ.Kísérletsorozatot végeztünk az Intézet kísér­leti csatornaszárítójában (4. ábra), és megállapí­tottuk, hogyha a szárítás feltételeit a szárítandó áru megengedhető maximális szárítási sebességének megfelelően állítottuk be, akkor könnyen el tud­tuk érni a nem egészen 1 órától 4 óráig terjedő szárítási időt.

4. ábra

Ennek a jelenségnek egyszerű a magyarázata :1. a szárítási hőmérséklet emelésével nő a diffúziós tényező, ezáltal lehetségessé válik á párol­gási sebesség fokozása,2. a massza gőzfeltárása megrövidíti a fel- melegítési időt, előfordulhat, hogy a felmelegí­tésre nem is szükséges idő, a massza megnöveke­dett szilárdsága pedig lehetővé teszi, hogy a száradó test széle és közepe között a nedvesség­különbség nagyobb legyen.A szárítási idő megrövidítésén kívül az áru minősége is megjavul.
5. Az égetés gyorsításaAz ideális égetési görbe megállapításának segítségével megteremtették az alapot ennek a gyártási szakasznak a megrövidítésére is. Itt az égetett kerámiai áru technológiai követelményeit is figyelembe kell venni, ellentétben az eddigi égetésvezetéssel, melynél csak hőtechnikai szem­pontokat vettek tekintetbe.Ezen a területen is nemcsak az égetés alap­vető megrövidítése volt a cél (az égetési idő az áru fajtája szerint 6—18 óra), hanem az áru minő­ségének javítása is.
6. A gyártott áru fajtáiA gyártási eljárás automatizálásánál az áru fajtájának is szerepe van, mind a gyártmány alakja és nagysága, mind a keresztmetszeten az üregek elrendezése következtében. Ma már egészen nyilvánvaló, hogy a terméket úgy kell kialakítani, hogy lehetővé tegye a gyártási eljárás gyorsítását (a szárítási és égetési ciklus megrövidítését) és a minőség javítását. A termék fizikai-mechanikai tulajdonságainak ezenkívül az építészeti követel­ményeknek is meg kell felelniük. Ebből a szempont­ból múlhatatlanul szükséges az áttérés a vékony- bordájú üreges áru gyártására, amelynek üregel­rendezése és bordavastagsága kedvezően befolyá­solja a gyártási folyamat intenzívebbé tételét.
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A technológiai kutatás eredményeinek alkalmazása 
a technológiai sor legmegfelelőbb megoldásának 

kiválasztásánálMa az egész világon számos szervezet foglal­kozik a téglaipar átépítésének és a technológiai sorok új megoldásának problémájával. Mindegyik­nek a célja a munkaráfordítást a minimumra csökkenteni, és ezzel a gyártási folyamat rentábili- tását a maximumra fokozni. Sok, néha nagyon sikeres megoldási módot találtak. Példaképpen elsősorban kamrás szárítóval és alagútkemencével felszerelt üzemet kívánok ismertetni, valamint egv hasonló megoldású, de alagútszárítóval ellátott üzemet. Ezeknek a gyártási vonalaknak az alap­elve a bevált technológia és gépi berendezés, cél­szerű összekapcsolásuk technikailag fejlett, gaz­daságosan termelő egységet alkot. Mindkét meg­oldás részben automatizált, például a massza nedvességtartalmának, az agyagszalag sajtolási hőmérsékletének, valamint a szárítás- és égetés­vezetésnek a szabályozását és a nyersanyag és a kiformázott termékek szállításának automatizá­lását célszerűen használják ki.

5. ábra

Az 5. ábrán nagymértékben gépesített és részben automatizált üzem vázlata látható, melyet alagútkemencével és kamrás szárítóval (szárítási idő 48 óra) szereltek fel, és a kiformázott testeket gépi átrakóberendezés helyezi a szárítóba és a szárítóból a kemencekocsira. Egyműszakos üzem­ben a gyártási vonal teljesítménye 12—20 millió téglaegység, kétműszakos üzemben 25—30 millió téglaegység, millió téglánként a munkaerőszük­séglet 1—2 fő.Hasonló összeállítású technológiai sor lát­ható a 6. ábrán, de alagútszárító felhasználásával. A présház szakaszos üzemét (1 vagy 2 műszak) kiegyenlíti a nyers és szárított termékek gépesí­tett tárolója, mely az alagútszárító berendezéshez csatlakozik.Ha figyelembe vesszük a nyers árunak ma már lehetséges gépesített rakását a kemencekocsira, úgy tűnik, hogy a maximumát értük el az emberi munka kiküszöbölésének a téglaipar gyártási folyamatában.Tény, hogy meglepő eredményt lehet elérni a nyersanyag-kitermelés, előkészítés és formázás nagy teljesítménye és a fejlett gépesítés és munka­szervezés lehetőségeinek kihasználásával. Ezt az utat megvalósították és ez képezi tehát a téglaipar átépítésének az alapját.Ennek ellenére, ill. éppen emiatt kívánok egy olyan elképzelést megemlíteni, amelyet eddig nagy technológiai és gépi igényessége miatt nem vettek 

6. ábra



Sirhal H.: A technológiai feltételek stabilizálása a téglaiparban Építőanyag 1965. 12. szám 459figyelembe. Ez alatt az elgondolás alatt az alábbi elvek következetes kivitelét értem :a) a gyártás menetének folyamatossága,
b) az áru választékának specializálása,
c) a hőkezelési folyamatok (szárítás, égetés) intenzitásának rendkívüli fokozása.Nyilvánvaló, hogy egy konzekvensen folya­matosan működő gyártási egység összetétele az előbbiekben ismertetett megoldásoktól (5. és 6. 

ábra) kissé eltér. A folyamatos gyártási menet alapmozzanatainak elemzése a következő felis­merésekre vezetett :1. Elsősorban meg kellett állapítani az egyes részfolyamatok (agyagkitermelés, előkészítés, for­mázás, szárítás, égetés és szállítás) összefüggését. Bizonyos mérlegelés után arra az elhatározásra jutottunk, hogy a tulajdonképpeni technológiai sorból kikapcsolhatjuk az agyagfejtést, a tartalék - hányót és a készáru-elszállítást. Előnyösebben lehet a képlékeny masszaelőkészítést az alkalma­zott tárolóhoz kapcsolni. A szorosan összefüggő technológiai sorban csak a formázás, szárítás és égetés maradhat.2. A gyártási folyamat folytonosságának az előfeltétele a gyártási feltételek tökéletes stabili­zálása, amely csak a homogén, állandó massza­komponensekből összeállított agyagkeverék segít­ségével valósítható meg. Ennek a legtökéletesebb megoldása a képlékeny massza kiindulási kompo­nenseinek a száraz előkészítése.3. További feltétel a hosszadalmas gyártási szakaszok (szárítás, égetés) intenzívvé tétele. En­nek a két szakasznak a meggyorsítására és a minőség javítására a fizikai alapelveket kell alkalmazni. Az elvégzett vizsgálatok alapján tény­legesen beigazolódott, hogy a kiformázott kerámiai testeket 50—240 perc alatt kifogástalanul lehetett kiszárítani és néhány óra alatt (6—8 óra) pedig kifogástalanul lehetett kiégetni. Ehhez azonban új, még nem megszokott módszert kell alkalmazni.

4. Az előbbi pontokkal szoros kapcsolatban áll a gyártandó áruválaszték kérdése. A folyamatos technológiai sor elsősorban vékonybordájú, üreges téglák gyártásánál valósítható meg, ahol az ége­tési és szárítási idő döntő módon megrövidíthető.5. A gyártási sor optimális kapacitásának el­bírálására már nem a présteljesítmény a döntő, erre számos más tényezőnek is befolyása van. Ha feltételezzük, hogy a tulajdonképpeni technológiai sor szoros kapcsolatban van (formázás, szárítás és égetés), akkor'úgy tűnik, hogy a szárító berendezés és az égetés teljesítménye lesz a döntő6. Logikus, hogy az új technológiával együtt jár a gyártási szakaszok (előkészítés, szárítás, égetés) kiegészítése új gépi berendezésekkel.Figyelembe véve az elvégzett technológiai vizsgálatokat és technikai-gazdaságossági szem­pontokat, javaslatot dolgoztunk ki olyan stabili­zált technológiai sorra, mely lehetőséget nyújt a folyamatos gyártási folyamat automatizálására 
(7. ábra).A gyártási folyamat vezérlése a gyártási folyamatok technológiájából és a technológiai sor elrendezéséből indul ki. Az egyes gyártási szaka­szokat egy egységgé kapcsolják. így a távvezérlés és ellenőrzés szabályozza az egyes fázisokat és kölcsönös kapcsolatukat.Ha nedves masszaelőkészítéssel dolgoznak, akkor a gyártásegység előkészítő szakaszának más megoldást kell keresni (8. ábra). A nyersanyag­szállítást a nagyteljesítményű adagolóhoz teher­gépkocsival oldottuk meg. Ezektől az adagolóktól kezdődik a tulajdonképpeni technológiai sor.A további gyártási szakaszok ugyanazok, mint a száraz finomőrlés esetében. Közbenső tároló azonban itt nem az őrölt száraz komponenseket tartalmazó tartaléktartály, hanem a feldolgozott, érlelt és előmelegített masszát tároló pihentető torony.

7. ábra
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8. ábra

A megbeszélt tényezők figyelembevételével tehát kb. 35 millió téglaegység kapacitású automa­ta gyártási egység kísérleti részterveit dolgoztuk ki.Ennek a gyártási egységnek a technikai­gazdaságossági mutatói legalább olyan jók, mint a korábban ismertetett gyártási egységeké f5. és 
6. ábra). Ezzel bebizonyítottuk, hogy a massza­feldolgozás legigényesebb technológiája is kedvező eredménnyel járhat. Következik, hogy az áru minő­sége a stabilizált gyártási folyamat következtében különösen jó lesz.

Sirhal, H.: A technológiai feltételek stabilizálása 
lehetővé teszi a téglaiparban a folyamatos technológiai 
sorokat.

A téglagyártás újszerű elképzelésének az útja nem 
csak az eddig szokásos gyártási eljárások és gépi beren­
dezések célszerű alkalmazásából áll, hanem elsősorban 
az elméleti és alkalmazott kutatás legújabb eredményei­
nek a rendszeres felhasználásából. Ezeket a felismeré­
seket hasznosítani kell a gyártási folyamatok stabili­
zálásánál és intenzitásuk növelésénél. Ez következete- 
módon a gyártási eljárás és ajgépi berendezés teljesen új 
elképzelésére, valamint a késztermék jobb minőségére 
fog vezetni.

lllupxaji X.: CTABHJ1K3AUH5I TEXHOJlOrid- 
HECKOrO PE1KWMA-OCHOBA URH BHEJJPEHHR 
B KHPFIHMHyiO nPOMblUUIEHHOCTb HEI1PE- 
PblBHblX TEXHOJIOrKMECKWX RklHHH.

CorjiacHO hobcmiumm npegcTaBJieHHsiM, pá3BHTne 
impnunHOro npoH3Bogci-Ba 3ai<JiioHaeTC(]) He TOJibi<o b 
nejiecooőpa3HOM BegeHHH y»<e cynjeCTByiomnx npows- 
BogcTBeHHBix nponeccoB, a b nepsyio onepegb coCtoht b 
CMCTeMaTuqeCKOM BHegpeHim HOBeüiniix peayjiMaTOB 

TeopeiHHecKHx n TexHOJiormiecKiix HCCJiegoßamin. FIo- 
CJiegHHe HeoöxogHMo BHegpgTb gnu CTaÖHJinsamui m vbc- 
JIHHeHHn HHTeHCHBHOCTH npOH3BOgCTBCHHbIX nponeccoB. 
3tot nocjieaoBaTeJibHbiii mctoa npiisegöT k coBepiiieHHo 
HOBbiM npeacTaBneHHBM o MeToge npon3BogCTBa h MarnuH- 
hom o6opyaoBannu, a TaK>Ke noBbiineHmo KaaecTBa foto- 
Boh npOaVKUHH.

Sirhal, H.: Die Stabilisierung der technologischen 
Bedingungen ermöglicht kontinuierlich zu betätigende 
technologische Reihen in der Ziegelindustrie.

Der neue Weg der Entwickelung der Ziegelerzeu­
gung kann nicht nur durch zweckmäßige Anwendung 
der technologischen Vorgänge und der Maschinerie 
vorgestellt werden, sondern in erster Linie durch den 
regelmäßigen Gebrauch von neuen Resultaten der 
theoretischen und angewandten Forschung. Man muß 
diese neuen Erkenntnisse beim Stabilisieren der tech­
nologischen Vorgänge und beim Steigern ihrer Inten­
sität verwerten. Verfährt man in dieser Weise folge­
richtig, so wird man zur völlig neuen Vorstellung des 
Herstellungsvorgangs und des Triebwerkes gelangen, 
auch wird sich die Qualität des Fertigproduktes bes­
sern. (S. G.)

Sirhal, H.: By Stabilizing Technological Conditions 
of the Brick Industry Towards Continuous Line Pro­
duction.

Not only the application of well-developed tech­
nological processes and machinery, but also the sys­
tematic application of results of pure and applied 
science give possibilities to a new approach of brickmak­
ing optimum. The first step : to stabilize conditions 
of technological processes and increase their intensity. 
This will lead to an entirely new system of brickmak­
ing methods and machinery and to a considerably in­
creased quality of the product.
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Falazóanyagok gazdaságos felhasználása*

* Hozzászólás Zeöld István „"Korszerű téglagyár­
tási technológiák” c. előadásához, a VIII. Szilikátipari 
Konferencián.

B R E T Z GYULA 
Építésügyi Minisztérium, BudapestZeöld István vezető előadásában a klasszikus agyagalapú téglagyártási technológia jelenlegi színvonalát és hazai alkalmazását vizsgálta. Elő­adásához szélesebb bázison a falazóanyag-gyár­táshoz felhasználható magyarországi alapanyag­előfordulások és a szállítási problémák szemszögé­ből kívánok kapcsolódni.Az 1950—1964. évi indexek összevetésébe)! ki­tűnik, hogy a teljes ipari termelés indexét a teljes építőipari index nem éri ugyan el, de ez is felül­múlja a vasúton szállított súly- és árutonnakilo­méter indexét (1. ábra). A diagramban feltűnik a szállított összes súly kiugró indexe. Ennek magya­rázatát a tehergépkocsi-szállítás erős fejlődésében és ugyanannak az árunak vasúton és tehergép­kocsin egyaránt figyelembe vett súlyában találjuk. Állításunkat jól illusztrálja a szállított súly és tel­jesített tonnakilométer összevetése (2. ábra). A te­hergépkocsin szállított, a vasúti szállítást felül­múló súly és a vasúti tonnakilométer 1/10-ét el nem érő tehergépkocsi-tonnakilométer a távolsági vasúti szállítást és a körzeti, szétosztó tehergép­kocsi-szállítást mutatja.

1. ábraA szállított építőanyagok súly szerinti elem­zésénél kiugrik a föld-, homok-, kavics és a kő­kavics mennyiségének nagysága (3. ábra). Az előző nyilvánvalóan a tereprendezés, pincetömb és ala- párok-kiemelés földmennyiségét jelenti és építő­anyagipari szempontból figyelmen kívül hagyható. Az utóbbi, a kő-kavics nagy mennyisége már fel­kelti érdeklődésünket, csakúgy, mint a tégla és cserép mennyisége, mely a statisztikai adatok között a legkisebb értékkel szerepel. A követ-, kavicsot központi kő-, vagy kavicsbányákból szál­lítják a közlekedési vállalatok, sokszor igen tekin­télyes távolságra. Ezzel szemben a tégla tekin­télyes részét nem a közlekedési vállalatok, hanem az építőipari vállalatok, szövetkezetek, magánosok fuvarozzák közvetlenül a téglagyárból az építke­zésre. Megtehetik ezt, hiszen téglagyárak az ország egész területén megtalálhatók.Ez megerősíti azt a magától értetődő, de mind kevesebb figyelemre méltatott igazságot, hogy a

1000 tonna
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Öss*  50392 248454

Millió tonnakilométer

6060 20702

^Hajó OW4H Vasul [~~| Tehergépkocsi
A közekedési vállalatok teherszállítása

2. ábranagy tömeget jelentő falazati anyagok helyi, vagy kis szállítási távolságú építőanyagok legyenek.Az építőanyagok szállítása a közlekedési vál­lalatok kapacitásának tekintélyes részét veszi igénybe (4. ábra). A vasút teherszállításának kb. 24%-át, amivel alig szorul a fűtőanyagok szállítása mögé a második helyre. A tehergépkocsi-fuvarok­nál a többi iparágat messze megelőzi, mivel a közhasznú fuvarozó vállalatoknál 52%, a cél- fu var ózó vállalatoknál 58% a szállított építő­anyagok aránya.Amint a fejlesztési indexekből megállapítot­tuk, a szállítás fő eszköze a vasút és ennek fejlesz­tése elmaradt az ipar és az építőipar fejlesztésétől. Az elmaradás felszámolását és a további fejlesztést nem lehet egyedül a szállítási vállalatoktól kívánni, ehhez á szili kátiparnak is hozzá kell segíteni az alapanyagbázisra telepített, az egész ország terü­letén lehetőleg egyenletesen elosztott falazóanyag­gyárak hálózatával és az építőiparnak is, a kör­nyékén gyártott falazóanyagok felhasználásával.Az építéstechnikát már napjainkban is, és a jövőben fokozottan a gépesítés, a munkaigé­nyesség csökkentése, a kész elemek összeszerelése jellemzi. Mindezek a nagy, a szobanagyságú elemek gyártását és beépítését jelentik. Kétségtelen, hogy jelenleg a nagy falelemek gyártásánál a kerámiát háttérbe szorítják a különféle betonok még akkor is, ha tulajdonságaik — egy kivételével — a kerá­miáétól elmaradnak. Ez az egy tulajdonság a fal- elemgyártás gépesíthetősége és a belőle következő munkaráfordítás csökkenése, ill. a termelékenység növekedése.

A közlekedési vállalatok által 1964-ben szállított fontosabb 
építőanyagok mennyisége 1000 to-bán

3. ábra
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Vasút: 24 %

Agyag bánya 
Gépi fejtés 

Agyagé la készítés

Porszénhamu (Erőmű) 
Szállítás 

Tarolás

Közhasznú fuvarozó válla latok; 52 7°

Célfuvarozó vállalatok; 58 7»

Epitóanyagszállítás a teljes szállított súly % - óban

4. ábraAz idő rövidsége miatt ne vizsgáljuk azt, hogy a betontechnológiával előállított falpanelben — az adalék és cementgyártás energia- és munkaszükség­letét is beleszámítva — mennyi munka és energia testesül meg, és ne vessük ezt össze a kerámiapa­nelek összesített energia- és munkaszükségletével. Fogadjuk el, hogy a panelgyártásnál a betontech­nológia előnyösebb, mint a kerámiás technológia. Az előny azonban elvész, ha a betontechnológiához szükséges kötő-, vagy adalékanyagokat távolról kell szállítani. Vegyük sorra a nagy falelemek gyár­tásánál számításba vehető anyagokat.A „jó agyag” alatt legalább 25% üregtérfo­gatú kerámia gyártására alkalmas agyagot ér­tettünk. Ezek azok az agyagok, amelyek technoló­giáit a referátum tárgyalta. Egyéb téglagyárak kor­szerű termék gyártására alkalmas agyaggal nem rendelkeznek, ezért ezeket perspektivikusan nem vehetjük figyelembe.Az ország területének kb. fele a kavicsterü­letektől távol esik. Különösen a Délkelet-Tiszántúl helyzete kedvezőtlen.A kohósalak három helyen koncentráltan keletkezik és ott, ahol más alkalmas anyag, jó agyag és homokoskavics is található. Véleményünk szerint a kohósalakból értékesebb építőanyagok állíthatók elő, mint a jelenleg használt habsalák. A habsalak helyi felhasználásán kívül a távolabbi területeken alkalmazását nem tartjuk célszerűnek.A meglevő és a tervezett erőművek egy része a falazóanyagok gyártására alkalmas alapanya­gokat nélkülöző területen, vagy ennek határán települ. Kézenfekvő a gondolat, hogy e terüle­teket porszénhamu-alapanyagú falazóanyagokkal lássuk el, mivel a kísérleti és gyakorlati tapaszta­latok erre alkalmasnak mutatták.A porszénhamu vegyi összetétele alig külön­bözik az agyagokétól, hiszen eredetük szerint agyagok. Fizikai és technológiai tulajdonságaik a kazántűzben megindult átalakulás miatt azonban eltérők. Leglényegesebb a képlékenység hiánya, ami miatt önmagukban nem formázhatok. Formáz- hatóság végett és a szilárdság javítására képlé­keny agyagot kell hozzákeverni. A kiégett termék szilárdsága felülmúlja a gázszilikátokét. Ezért a gázszilikát és porszénhamu-kerámia párhuzamos gyártását célszerűenk ítéljük.Az EaKKI-ban kétféle porszénhamu-kerámiát dolgoztak ki (5. ábra). A 45% képlékeny agyagot tartalmazó a vezető előadásban ismertetett fél­száraz csigasajtós technológiával gyártható. A szó-
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5. ábrakásos téglagyári berendezéseken felül mindössze a porszénhamu fogadására, tárolására és bekeveré­sére szükséges kiegészítő berendezés. A 25% kép­lékeny agyagot tartalmazó porszénhamu-kerámia a kidolgozott vibropréses eljárással jól formázható. A betonáruipar részére gyártott vibroprések kis átalakítással alkalmazhatók. A kiformázott dara­bok nem érzékenyek a szárításra és az égetésre. Biztató kísérlet alapján elképzelhető, hogy a vibró- présből egyenesen a szárító-égető alagútba kerüljön a gyártmány. E lényeges technológiai egyszerű­sítés még alapos műszaki-gazdasági vizsgálatot igényel. Hasonlóképpen érdemesnek látszik rész­letesen megvizsgálni és kikísérletezni a képlékeny agyag porszénhamu hoz való keverésének módo­zatait, nevezetesen azt, hogy por, vagy szusz­penzió formájában történjen-e. A képlékeny agyag szállítandó mennyiségének csökkentésére a 25/75-ös minőségű porszénhamu-kerámia gyártását java­soljuk előtérbe helyezni, technológiai újszerűsége és még tisztázandó kérdései ellenére.Összefoglalva az elmondottakat, javasoljuk — a szállítási feladatok csökkentésére, kor­szerű falazóanyagok előállítására a falazóanyagok gyártásához felhasznált alapanyagok körének kiter­jesztését a porszénhamura,— az ország északnyugati és délkeleti terü­letein, ahol „jó agyag” található, az agyagalapú, az ország középső részén, ahol „jó agyag” nincs, a porszénhamu alapú kerámiák és gázszilikát gyár­tását,— a kevés képlékeny agyagot tartalmazó masszák formázására a vibropréses eljárás beve­zetését,— a porszénhamu-kerámia gyártási techno­lógiájának nem eléggé tisztázott kérdéseinek kuta­tását.
Bretz Gyula : Falazóanyagok gazdaságos felhasz­

nálása.

Bpemy flbiOM : „3K0H0MHHH0E HCnOJlb3O- 
BAHHE CTEHOBblX MATEPHAAOB”.

Bretz, Gyula : Wirtschaftliehe Venvendung von 
Mauerungsstoffen.

Bretz, Gyula : The Eeonomic Use of Walling Ma­
terials.
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Amorf fázis a CaO—A12O3—CaCI2—H2O-rendszerben*

* Előzetes közlemény

TAMÁSÉ E RENG’
Epítőanyagipari Központi Kutatóintézet, Budapest

BevezetésA kalcium-aluminát-kloridok ismerete a gyor­sított cement-lekötés és cement-szilárdulás szem­pontjából érdekes. A rendszerben eddig két négy- összetevős vegyületet írtak le : a trikalcium- aluminát és kaiéinm-klorid 1:1 és 1:3 arányú víztartalmú kettős sóját. Az elsőt már régóta ismerik, felfedezője Friedel (1897), a másodikat Szerb-Szerbina és munkatársai 1956-ban írták le. A két vegyület megfelel a kalcium-szulfátos rend­szerben fellépő monoszulfátnak, illetve ettringit- nek ; a különbség azonban az, hogy a szulfátos rendszerben az ettringit (a triszulfát) keletkezik könnyebben, míg a kloridos rendszerben a mono- klorid ; a triklorid csak egész különleges körülmé­nyek között, fagyáspont alatt, rendkívül kon­centrált kalcium-klorid oldatok hatására áll elő. A tri-vegyületek kb. 32, a mono-vegyületek kb. 12 molekula vizet tartalmaznak.A 3CaO . A12O3 ,CaCl2.12H2O összetételű monoklorid-vegyületet felfedezője tiszteletére Frie- del-sónak szokták nevezni. .Megállapították (Turriziani—Schippa, 1955), hogy a Friedel-só és a 4CaO . A12O3.13H2O megszakítás nélküli elegy- kristálysort alkotnak. A két fázis közötti rokonság könnyen felismerhető, ha az utóbbit 3CaO. . A12O3. Ca(OH)2.12H2O-ként írjuk fel. .Más négy-összetevős fázis, mint a triklorid és a Friedel- só a rendszerben eddigi ismereteink szerint nem fordul elő.A Friedel-só, illetve annak elegy kristályai könnyen előállíthatok, ha monokalcium-aluminá- tot vízzel rázva túltelített oldatot készítünk és ehhez a túltelített oldathoz kalcium-klorid oldatot adagolunk. A leváló csapadék Turriziani—-Schippa (1956) gondos vizsgálatai szerint a Friedel-só és a C4AH13 különböző arányú egykristályaiból áll. Az említett olasz szerzők kísérleteiket olyan módon végezték, hogy a túltelített monokalcium-aluminát oldathoz mészvíz jelenlétében adagolták a kal- cium-kloridot és viszonylag híg, maximálisan 56 g/1 töménységű kalcium-klorid oldatokat hasz­nálnak. Érdekesnek látszott ezért megvizsgálni a mészvíz távollétében, illetve töményebb kal­cium-klorid oldattal történő elegyítés hatására keletkező csapadékokat is.Kísérleti rész 
M ódszerMonokalcium-aluminát desztillált vízzel tör- téntő rázása útján túltelített oldatot állítottunk elő ; az oldatot szén-dioxid mentes körülmények közt (1. ábra) megszűrtük (a szén-dioxid mentesí­tésre az aluminát-karbonátok keletkezésének el­kerülésére volt szükség), majd az oldathoz azonos térfogatú kalcium-klorid oldatot adagoltunk. Rend­szerint azonnal csapadék-kiválás mutatkozott, 

néha csak fehéres opalizálás. Az oldat keveréket polietilén palackban 30 percen át kis amplitúdó­val ráztuk, majd 1 órán keresztül ülepedni hagytuk. A csapadékot ugyancsak szén-dioxid mentes kö­rülmények között megszűrtük, kevés desztillált vízzel átmostuk, majd a feldolgozásig nátron­meszes exszikkátorban tároltuk. A készítményeket röntgenográfiával és kémiai elemzéssel vizsgáltuk, de számos esetben további vizsgálatokat is vé­geztünk.Az előállítási hőmérséklet, a kalcium-klorid oldat töménysége és néhány egyéb paraméter változtatásával összesen 39 mintát ellítottunk elő. A kísérleteket a Z. táblázatban foglaltuk össze. A táblázatban feltüntettük a röntgenográfiai vizsgálattal kimutatott ásványos fázist (jelük : 
F és A ; e jelzések értelmezését később tárgyal­juk), a nedves, illetve az 1000°-on kiizzított ter­mék kémiai összetételét (vízmentes állapotra át­számítva) és izzítási veszteségét.

Röntgenográfiai vizsgálat
Az. előállított csapadékok egy része kristá­lyos, más része amorf. A két típus megkülönböz­tetésére igen alkalmas a röntgenográfia : a kris­tályos jellegű anyagok 10—15 határozott, éles röntgendiffrakciós vonalat adnak, az amorf jellegű vegyületek diffraktogramján vonalak egyáltalán nem láthatók (néhány esetben 3,04 kX-nél apró csúcs mutatkozott ; ez nyilvánvalóan a röntgen­felvétel ideje alatt történő karbonizáció %orán keletkező kalcit következménye). A kristályos vegyületek az említett Friedel-só elegykristály- sorhoz hasonló röntgendiagramot mutatnak, ezért ezeket az 1. táblázatban F-betűvel jelöltük. A röntgenvonalakat nem adó, amorf anyagok jele az 1. táblázatban A. Néhány készítmény röntgen- vonalsorozatát, irodalmi röntgenadatokkal együtt a 2. táblázatban mutatjuk be.

i

1. ábra. Szén-dioxid mentes szűrés
1. polietilén palack, 2. 4235 jelű tölcsér, 3. szívópalack, 4. csapos U-cső
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1- táblázat
A kísérletek összefoglalása

Sor­
szám

Kódjel és 
megjegyzés

____ A szintetizált termék mineralógiai jellege és kémiai összetétele

ÉszrevételFázis CaO AI2O3 CaCl2 CaO A12O3 CaCl2 izz. veszt.
eredeti állapotban izzított állapotban

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

1

2

3

4

6

7

8

9

10

1 1

12

1'3

14

1.5

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

T.20.0,1 25

T.20.0,125

T. 20.0,125

T.20.0,25

T. 20.0,25

T.20.0,25

T.20.0,50

T.20.0,50

T.20.0,50

T.20.1,0

T.20.1,0

T.20.1,0

T. 20.2,0

T.20.2,0

T. 30,0,125

T.30.0,25

T.30.0,25

T. 30.0,5

T.30.l,0

T.30.2,0

T.50,0,125

T. 50.0,25

T.50.05

T. 50.0,5

T.50.1,0

T.50.2,0

T. 70.0,125

F

F 

F

F

F

F

A

A

A

A

A

A

A

F

F

F

A

A

A

F

F

A

A

A

A

F

23,75 
0,651

20,20
0,575

11,53
0,38

11,07
0,652

10,92 
0,874

)

66,43
1,00

63,85
1,00

55,02
1,00

30,81
1,00

22,83
1,00

9,80 
0,136

15,80
0,228

33,45
0,564

58,04
1,745

66,14
2,69

23,73
0,766

16,79
0,468

22,32
0,681

13,44
0,437

37,88
1,6

56,32
1,00

65,40
1,00

59,44
1,00

56,11
1,00

42,99
1,00

19,95
0,328

17,81
0,251

*

18,24
0,282

30,45
0,503

19,13
0,412

85,10

63,80

70,85

86,82

83,99

3 óra rázás, 
20 óra 
ülepedés

3 óra rázás 
20 óra 
ülepedés

3 óra rázás, 
20 óra 
ülepedés

3 óra rázás, 
20 óra 
ülepedés

3 óra rázás, 
20 óra 
ülepedés

szén-dioxiddal 
szennyezett

szén-dioxiddal 
szennyezett

szén-dioxiddal 
szennyezett
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1. táblázat folytatása

Sor­
szám

Kódjel és 
megjegyzés

A szintetizált termék mineralógiai jellege és kémiai összetétele
ÉszrevételFázis CaO A12O3 CaCl. CaO A12O3 CaCl „ izz. veszt.

eredeti állapotban izzított állapotban
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

28

29

30

31

32

33

34

35

30

37

38

39

T.70.0,25

T. 70,0,25

T.70.0,5

T. 70,1,0

T.70.2,0

T.70.2,00

T.20.0,375

T.20.0,400

T. 20.0,450

T.20.0,460

T. 20.0,475

T.20.0,485

F

F

A

A

A

A

F

F

F

F

F

A

•

szén-dioxiddal 
szennyezett

*

A kémiai összetételi adatokban a felső sor százalékos, az alsó sor az egységnyi Al2O3-ra vonatkoztatott moláris 
értékeket adja meg.

A kódjel második szimbóluma a hőmérsékletet, harmadik szimbóluma a CaCl2-oldat moláris töménységét 
adja meg.Egy jellegzetes /’-fázis és egy jellegzetes A-fázis röntgendiffraktogramját a 2. ábrán mu­tatjuk be. Az ábrán a két fázis röntgendiagramjá­nak különbsége rendkívül határozottan látszik. Megjegyzendő, hogy az /’-minta 7,87 kX reflexiója lényegesen erősebb, mint a 3,95 kX reflexió ; az utóbbi 90 intenzitású, míg az előbbi a skálából kilóg, 100-as intenzitás-szinten még 3,5 mm széles. Az A-mintán csak a 3,04 kX kalcit-csúcs határo­zott, de — kis jóakarattal — a legerősebb /’-vona­lak helyén kis púpok utalnak a szerkezet egyes hasonló elemeire.Valamennyi minta a fenti két típushoz ha­sonló vagy átmeneti jellegű diffraktogramot mu­tatott. A magasabb hőmérsékleten készített min­ták kristályosodottsága általában jobb, de még a 20°-on készített /'-minták 7,87 kX környéki vonala is meghaladta a 90-es intenzitás-szintet (kivéve az átmeneti periódust, 1. később).A reprodukálhatóság, ill. állás, és egyéb, a szabványos körülményektől való eltérés vizs­gálatára végzett kísérletek azt mutatták, hogy a minták jól reprodukálható módon keletkeznek ; az 1., 2. és 3. sorszámú minták röntgendiffrakto- gramja teljesen, a vonalak helyzetében a legapróbb részletekig azonos vol£, és ugyanez volt a helyzet a 4., 5. és 6., a 7., 8. és 9., a 10., 11. és 12. és további minták esetében.Az 1—33. sorszámú kísérletek világosan meg­mutatták, hogy a CaCl2-oldat koncentrációja dönti el a keletkező fázis minőségét; a készítés hőmér­séklete és a rázás, ill. állás időtartama csak az intenzitások abszolút értékét befolyásolta. E fel­

ismerés alapján az átmenet pontosabb vizsgálatára szobahőmérsékleten (20°-on) további kísérleteket végeztünk. Az átmenet mindig % ®s % mólos CaCla-oldat esetében jelentkezett, ezért e kétféle töménységű oldat különböző arányú elegyítése útján átmeneti töménységű oldatokat készítettünk és ezekkel is mintákat készítettünk (34—39. sz.

2. ábra. Az V és az A fázis jellegzetes röntgendiagramjai



466 Építőanyag 1965. 12. szám Tamás F.: Amorf fázis a. CaO—Al;O. — CaCl->—H.O-rendszerben

Kalciun;-<tlwninát-kárid-hidrátok ront gólvonalai 
(kX)

2. táblázat

* 1 1 3, | 4. 5.

7,94 íc 8,10 ie 7,90 ie 7,87 ie 7,86 ie

— 6,36 igy — 4,79 ki 5,13 gy

4,36 gy 4,45 gy 4,35 gy 4,35 k 4,42 gy

3,94 e 4,01 e 3,94 ie 3,95 e 3,93 e

3,83 gy 3,88 gy 3,80 gy 3,89 gy 3,86 e

— — — —. 3,76 e*

3,46 gy --- ; — 3,45 gy 3,39 gy

— — — — 3,13 gy

2,88 k 2,89 gy 2,87 k 2,88 k 2,86 e

2,79 igy 2,66 gy 2,68 gy 2,71 gy 2,79 oy

— — — 2,63 gy 2,68 k

2,63 gy 2,59 gy 2,54 gy 2,55 gy —

2,54 gy 2,40 gy 2,45 k 2,44 k 2,43 k

2,32 k 2,35 gy 2,32 k 2,33 k 2,30 e, 
diffúz

2,13 k 2,18 k 2,14 k 2,14 k 2,19 gy

— — — — 2,12 gy

2,02 igy 2,00 k — — 2,03 gy

1,97 k 1,96 gy 1,97 gy 1,97 gy —

1,71 k 1,89 igy — 1,71 igy 1,70 gy

— 1,74 igy — — —

1,63 igy 1,66 igy — 1,66 igy j l ,65 k 
1

1. Turriziani—Schippa (1956), A/CaCl2 = 1,0.
2. Turriziani—Schippa (1956), A/CaCl2 = 0,22.
3. Szobahőmérsékleten, 0,25 mólos kalcium-klorid 

oldattal készült saját minta, Á/CaCl2 = 0,228.
4. 70° hőmérsékleten, 0,125 mólos kalcium-klorid 

oldattal készült saját minta, A/CaCl2 arányt nem 
vizsgáltuk.

5. 3CaO.Al2O3.CaCl2.10HaO, ASTM 2—0081 sz. 
karton.

* E két vonalat kimutatni sohasem sikerült; 
valószínűleg téves adat.kísérletek). E mintákról csak röntgendiffrakto- gramot készítettünk (csak a 4°—8° Bragg-szög közti tartományt tapogattuk le, tekintettel arra, hogy a jellegzetes 7,8—8,0 kX közti reflexió e területen található). A diffraktogramokat a 3. ábra mutatja. Az átmenet nem hirtelen, hanem fokoza­tos. A 7. sz. minta (0,50 mól) már határozottan amorf, de tulajdonképpen a 39. sz. minta (0,485 mól) is annak nevezhető, mert a diffraktogram csúcsa nem hegyes, hanem elnyúlt.

Kémiai vizsgálat
Az izzítási veszteség adatait részletesebben nem tárgyaljuk, mert tapasztaltuk, hogy a nátron­

meszes exszikkátorban tárolt minták izzítási vesz­tesége erősen változik és még több hónapos tárolás után sem válik állandóvá. Az amorf minták eseté­ben ez teljesen érthető, de sajnos ugyanez a helyzet a kristályos röntgendiagramot adó minták esetében is, mert ezekben a víz legnagyobb része igen laza erőkkel van kötve. Az izzítási veszteség­adatok ezért csak tájékoztató jellegűek.Az egységes nézőpont szempontjából vala­mennyi elemzési adatot vízmentes állapotra szá­mítottuk át és kiszámítottuk az egységnyi Al2O3-ra vonatkozó molekuláris képletet is. Az elemzési adatok reprodukálhatóságát idő hiányában nem vizsgálhattuk, de a röntgendiagramok teljes azo­nossága a jó reprodukálhatóságot valószínűsíti.A CA túltelített oldata és a CaCl2-oldat közötti reakciótermékeket részletesebben eddig csak egyet­len munka : Turriziani—Schippa (1956) ismerteti. Az előző pontban láttuk, hogy az általuk készített F-fázis röntgenvonalai szinte a legapróbb rész­letekig megegyeznek. Roppant feltűnő azonban, hogy a kémiai összetétel erősen eltér. Meg kell jegyezni, hogy Turriziani—Schippa nem tiszta, hanem Ca(OH)2-dal telített CaCl2-oldatokat hasz­náltak és a CaCl2-tartalom általában kisebb volt, mint a mi vizsgálataink során.
3. táblázat 

Kalcium-aluminát-klorid minták kémiai összetétele
A CaCl2-oldat A termék moláris kémiai összetétele 

töménységé____________________________________
(mól) CaO A12O;1 CaCl2

Turriziani—Schippa (1956) szerint

0,505 3,25 1 1,14

0,296 3,03 1 0,98

0,078 3,20 1 0,92

Saját adatok (1965) szerint

0,500 0,380 1 0,564

0,250 0,575 1 0,228

0,125 0,651 1 0,136

A 3. táblázatban néhány példát mutatunk be az identikusnak tekinthető minták kémiai össze­tételének különbségére. (Az olasz szerzők a CaCl2-oldat koncentrációját mg/1 egységben adják meg ; adataikat mólosra számoltuk át.)Feltűnő, hogy a mi anyagaink CaO- és CaCl2- tartalma lényegesen kisebb, alig ötöd-tizedrésze annak, amit az olasz szerzők leírtak.A feltűnően nagy különbség oka nyilván­valóan az, hogy a mi oldataink Ca(OH)2-ot nem tartalmaztak. Ettől függetlenül az olasz szerzők számításait gondosan ellenőriztük és ugyanezt tettük saját számításainkkal, mérőoldatainkkal is. Több mintát ismételten megelemeztünk és a hiba­határon belül egyező eredményeket kaptunk. Egy további ok az is lehet, hogy kísérleteink során vegytiszta nyersanyagokból készült, 1,00 mól- arányú monokalcium-aluminátot használtunk túl­telített oldat készítésére, míg Turriziani és Schippa
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ábra. Az F és az A fázis közötti átmenetet mutató röntgendiagramok. A görbék mellé írt számok a minták 
kísérleti naplószámára vonatkoznak (1. táblázat)aluminátcement vízzel való rázása útján állították elő a kiindulási túltelített oldatot (igaz ugyan, hogy az általuk használt túltelített oldat CaO- és Al,O3-koncentrációja a mienkével csaknem egyezett). Az aluminátcementben levő idegen anyagok, elsősorban alkáli-vegyületek úgylátszik ugyancsak befolyásolják a lejátszódó folyamatokat.Az amorf fázis fellépését Turriziani és Schippa nem figyelhették meg, tekintettel arra, hogy az általuk használt legtöményebb CaCl2-oldat is éppen csak érinti az A fázis stabilitási tartomá­nyát.Megvizsgáltuk a termékek kiizzítás utáni kémiai összetételét is ; az eredmények ugyancsak a 2. táblázatban láthatók. Feltűnő, hogy az F jelzésű fázis CaCl2-tartalma az izzítás után nö­vekszik, az A jelzésű fázis CaCl2-tartalma csökken. Annyi*  azonban bizonyos, hogy a kiizzított termé­kek mindegyikében jelentős kloridmennyiség ma­rad. A klorid távozási mechanizmusát még nem látjuk egészen tisztán : ha a kemence gázait folyamatosan ezüst-nitrát oldaton szívjuk át, csapadék nem képződik, jelezve azt, hogy a klorid­mennyiség csökkenését nem sósav-gáz vagy más illó kloridok távozása okozza.

Egyéb vizsgálatokAz előbbiekben leírt vizsgálatok kiegészítésére infravörös színképelemzést és elektronmikrosz­kópos vizsgálatokat is végeztettünk. E vizsgálato­kat a Budapesti Műszaki Egyetem Általános Kémiai Tanszékén végezték ; szívességükért hálás 

a röntgenográfia szokásos módszereivel nem vizs­gálható.Az infravörös spektrogramot UR-10 gyárt­mányú spektrofotométerrel vették fel, 4000—1800 cm 1 között litium-fluorid, 1800—700 cm -1 között nátrium-klorid, 700—400 cm“1 között kálium- bromid prizmát használtak. E prizmák jele a diagramokon L, N, ill. K. A mintákat a kálium- bromid-pasztillás módszerrel készítették elő (Imre, 1965).Az A és F minták egy-egy jellemző spektru­mát mutatja a 4. ábra. Az abszcissza tengelyen a prizma jelét és a hullámszám első két számjegyét tüntettük fel (pl. L22 LiF-prizmát és 2200 cm 1 hulllámszámot jelent). Az ordináta tengelyen a százalékos abszorpciót tüntettük fel; a bal oldali skála az F-yq, a jobb oldali az d-ra vonatkozik.A 4. ábrán jól látható, hogy a két spektrum eltérő : az F sokkal élesebb rezonancia-sávokat ad. A pontosabb értékelést megnehezíti, hogy az aluminátok infravörös viselkedésére is alig talá­lunk adatokat, az anionok hatása közül csak a szulfátokat vizsgálták, kloridokat még sohasem. Taylor (1964) könyvének egyébként elég részletes, infravörös színképekkel foglalkozó fejezete is éppen csak megemlíti az aluminátokat. Lehmann— Dutz (1962) közöl ugyan spektrumokat a CA és a C12A7 hidratációs termékeiről, de minden magya­rázat nélkül. Az ettringittel foglalkozó cikk (Henning—Danowski, 1964) szempontunkból szin­tén alig jön számításba, mert a szulfátok vegy­érték- és deformációs rezgései teljesen mások, legfeljebb csak az A1—0 kötésekre vonatkozó adatokat értékesíthetjük.
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5. ábra. Az F-fázis elektronmikroszkópi képe

6. ábra. Az A-fázis elektronmikroszkópi képenagy különbségeket: az /’-fázis sávjai ugyan lényegesen élesebbek, de helyzetük nagyjában megfelel az A-fázis megfelelő sávjainak. Az /’-fázis egyetlen kiugró eltérése, a 720 cm -1-nél mutatkozó abszorpciós sáv valószínűleg a karbonizálódás eredménye. Az anyagok egyike sem tartalmaz OH-kötéseket, mert sem az OH vegyértékrezgés (kb. 3600 cm -1), sem az OH deformációs rezgés (valószínűleg 600 cm-1 alatt) nem mutatható ki. Az 1480 cm-1 csúcsot valószínűleg a kalciumhoz koordinált vízmolekulák okozzák, míg a 2800— 3000 cm 4 között mutatkozó kettős abszorpció az A1—O kötéseknek, illetve a klorid rezgések­nek felel meg.A két fázis elektronmikroszkópos képét az 
5. és 6. ábra mutatja. Világosan felismerhető, hogy a két fázis morfológiailag is teljesen különböző, és az F kristályosodottsága lényegesen nagyobb, mint az A-fázisé. Az apró fekete pontok való­színűleg utólagosan képződött kalcitból állnak.Az eddig le nem írt amorf fázis természetesen nem lehet stabilis, hanem idők folyamán át­kristályosodik valamilyen más termékké. Az át- kristályosodás vizsgálata folyamatban van. Az előbbiekben már ismertetett, jól körülhatárolt keletkezési koncentráció azonban világosan mu­tatja azt, hogy az amorf fázis, ha metastabilisan is, állandó vegyülete a CaO—Al203—CaCl2—H2O 

rendszernek. A kémiai összetétel változásai arra utalnak, hogy az amorf fázis nem határozott összetételű, hanem bizonyos összetételi határok mellett korlátlanul előállítható.
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Tamás Ferenc: Amorf fázis a CaO—Al203— 
CaCl 2—H2O -rendszerben.

Túltelített monokalcium-aluminát-oldat és kal- 
ciumklorid-oldat reakciójából csapadék keletkezik. 
A csapadék kristályos jellegű, ha a kalciumklorid-oldat 
híg és teljesen amorf, ha a kalciumklorid-oldat tömény. 
Az átalakulás nem ugrásszerű, hanem fokozatos: 
szobahőmérsékleten a 0,5 mólosnál töményebb kaleium- 
klorid-oldatok amorf, 0,375 mólosnál hígabb kalcium- 
klorid-oldatok kristályos csapadékot eredményeznek. 
A kristályos anyag röntgendiagramja megfelel a 
3CaO • A12O3 • CaCl2 • 10H2O képletű úgynevezett Friedel- 
só diagramjának, de összetétele változik és alumínium­
tartalma jóval nagyobb, kalciumtartalma kisebb, mint 
ami a képletnek megfelel. Az anyagok kiizzít va is meg­
tartják klorid-tartalmuk legnagyobb részét. Az amorf 
és kristályos fázis infravörös spektrogramjai mennyi­
ségileg igen nagy mértékben különböznek, de minő­
ségileg hasonlítanak. Teljesen eltérő a kétféle anyag 
elektronmikroszkópos képe is. Amorf fázis fellépése a 
CaO—A12O3—CaCl2-—H2O-rendszerben irodalmikig ed­
dig nem ismert.

Tajnaiu d>.: AMOPOHAH d>A3A CMCTEME CaO— 
A12O3—CaCl2—H2O. (nPEABAPkITEJlbHAH IiyB- 
hhkaukh.)

B peayjibTare peaKU.uu nepecbimennoro pactBopa 
MOHOKajibitueBoro ajuoMiiHara c pacTBopoM xjiopn.ua 
KajibitHH oőpaaveTCH oca«oi<, KOTopbiü HBJiHeTcn Kpn- 
craajiHaecKHx, ecjin pacTBop xciopnaa bajiban» őbui paa- 
őaBjieiiHbiM, h noJiHocToio aMopipHbiM, ecjin pacTBop xjio- 
pM«a KajibUHH őbui KOHiteHTpnpoBaHHbiM. Ilepexo« npo- 
mcxoaht nocTeneHHO : b cjiynae npHMeneHHa pacTBopa 
xjiopn,n,a xaJibUMH KOHueHTpauHeft >0,5 moji. oőpaay- 
ercti aMopipHuü ocaflox, npn KOHneHTpanMH pactBopa 
xjiopima KajibUHH Menee 0,375 moji. oőpaayioiijHHcn oca- 
A0K HBaaeTCH y>ne KpucTa.njiu>ieci<MM. PenrreHOBCKati 
AHarpaMMa KpncTajiJiHuecKoro Maiepnajia cooTBeTCTByeT 
AuarpaMMe cojih <t>pueAeJib (3CaO. Al2O3.CaCl2.10H2O) 
no MMeeT noBbiuienHoe coAepxtaHue ajiioMnHHfl n nonn- 
>KenHoe coflepHtanne Kajibumt. OcaaoK, «axe nocjie npo- 
KaJiHBannH, coxpanneT őojibinyio vacTb xjiopn«a. kÍHtjipa- 
KpacHbie cneKTpbi aMop<|)Hoü h KpucrajiJUinecKOÜ (pariin 
KOJinnecTBeHHo cmibHo oTJiHHaioTCM, KanecTBeHuo >Ke 
iioxowh Apyr na apyra. CcoBempenno paajirniHbi ajieK- 
TpoHHo-MHi<poCKonnaeci<ne chhmkh oőenx MaTepnanoB. 
OöpaaoBanne aMopcjjHon (Jiaau b CHCTeMe CaO—A12O3— 
CaCl2—H2O b jiHTeparype no cero BpeMenn ne oTMeua- 
JlOCb.

xjiopn.ua
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Tamás, Ferenc : Amorphe Phase im System CaO— 
A12O3—CaCl2—H2O (Vorläufige Metteilung).

Durch Reaktion der Lösungen von Monocalcium- 
aluminat (übersättigt) und Calciumchlorid (0,125— 
2,0 molar) fällt ein Nidersohlag. Der Niederschlag 
ist kristallin, falls die Calciumchlorid-Lösung verdünnt, 
und amorph, falls sie konzentriert ist. Die Änderung ist 
nicht abrupt, sondern sie erfolgt allmählich in einem 
engen Intervall: ist die Calciumchlorid-Lösung konzen­
trierter als 0,5 Mol, so wird der Niederschlag amorph, 
wenn er verdünnter als 0,375 Mol, kristallin. Das Rönt­
gendiagramm vom kristallinischen Material entspricht 
des Diagramms des sog. Friedel-Salzes mit der Formel 
3CaO.Al2O3.CaCl2.10H2O. Die Zusammensetzung der 
kristallinen Niederschlägen ist aber nicht stabil, und 
der Aluminium-Gehalt ist größer, der Calcium-Gehalt 
kleiner als der Wert, welcher der Formel entsprechen 
würde. Beide Phasen behalten auch nach dem Ausglühen 
den größten Teil ihres Chlorid-Gehaltes. Die infraroten 
Spektrogramme der amorphen und kristallinischen 
Phasen unterscheiden sich in großem Maße von einan­
der in quantitativer Hinsicht, sind aber qualitativ 
ähnlich. Die elektronenmikroskopische Morphologie 
der beiden Phasen ist ganz verschieden. — Das Auf­
treten der amorphen Phase im System CaO—A12O3— 
CaCl2—H2O ist in der Literatur bisher unbekannt.

Tamas, F.: Amorphous Phase in the System 
Cat)—ALO3—CaCL—H20 (Preliminary Report).

A precipitate is formed from the reaction bet­
ween supersaturated monocalcium aluminate solution 
and calcium chloride solution. The precipitate is crys­
talline and completely amorphous if the CaCl2 solution 
is diluted and concentrated, respectively. This change 
is not abrupt but gradual : CaCl2 solutions of 0.5 
molar or above cause amorphous, CaCl2 solutions of 
0.375 molar or less cause crystalline precipitates. The 
crystalline precipitates have an X-ray pattern very 
similar to that of 3CaO.A12O3.CaCl2.10H2O (Friedel’s 
salt), but their chemical composition varies, aluminium 
content is always higher, calcium content always lower 
than indicated by the formula. The chloride contents 
are not volatilized by ingnition : a common feature of 
crystalline and amorphous precipitates. Infrared 
spectra of the amorphous and crystalline phases differ 
quantitatively but are qualitatively similar. The two 
phases are entirely different under the electron micro­
scope. The appearance of an amorphous phase has never 
been reported in the literature dealing with the CaO — 
A12O3—CaCl2—II2O system.

AZ ÉPÍTÉSÜGYI dokumentációs iroda külföldi lapszemléje

OGNYEUI’ORÜ
1965. 5. sz.

Szaveljev, N.—Vzberg, V.—Pili­
penko, M.: A tűzállóanyagok prése­
lési sebességeinek megválasztása 
(p. 23—27, á : 4, t : 2, b : 5.)

A kis képlékenységű anyagok fél- 
száraz eljárással való préselésekor- 
a préselés sebességének megállapí­
tása az időegységben végzett pré­
selések számának megválasztásá­
val történik a termék méreteinek, 
a massza sajátságainak és a saj­
tolóberendezés kinematikájának 
figyelembevételével, külön mind­
egyik préselési szakaszra vonatko­
zóan. A sajtolás sebességének nö­
veléséből nyert hatásfok a terme­
lékenység növelésére és a készter­
mékek minőségének javítására 
fordítható, a sebességnek a har­
madik préselési szakaszban való 
csökkentése révén.

Kajnarszkij, I. Sz.—Gaodu, A.— 
Uszatikov, I.: Félkönnyű kornnd 
tűzállóanyag (p. 38—40, á : 2, t : 
2, b : 8.)
Laboratóriumi vizsgálattal kimu­
tatták, hogy lehetőség van olyan 
durvaszemcsés, pórusos korund 
tűzállóanyag előállítására, amely­
nek hővezetőképessége majdnem 
egyharmada a tömör korund hő­
vezet őképességének. Összetétele : 
2,6—3,1% SiO2, 95,5—96,3% 
A12O3, 0,46—0,54% TiO2, 0,19% 
Fe2O3, 0,34% CaO, 0,22—0,56% 
R2O, iZzítási veszteség 0,2%. Tűz- 
állósága 1960—1990 C°. Ásványi 
összetétele : 96—97% korund, kü­
lönben üveges, kriptokristályos 
anyag. A termékek porozitású 

39—42%, látszólagos tömörségük 
átlagosan 2,28 g/cm2. Nyomószi­
lárdságuk 80—85 kp/cm2. Ez a 
félkönnyű korund tűzállóanyag 
1750—1800 C°-on működő perio­
dikus és folyamatos üzemelésű 
kemencék falazatának bélelésére és 
boltozatának falazására alkalmas.

OGNYEUPORÜ 
1965. 6. sz.

Bubin, V.: Ai anyagok tűzben való 
zsugorodásának és tűzállóságának 
meghatározása filmfelvélellel (p. 
15—16, á : 4.)
A Cementipari Kutatóintézet tűz- 
állóanyag-laboratóriumában új 
módszert dolgoztak ki a tűzben 
váló zsugorodás és a tűzállóság 
meghatározására filmfelvétellel. Á 
meghatározások elvégzésére szilit- 
kemence szolgál. Ezzel a mód­
szerrel nem csupán a lineáris, ha­
nem a térfogati zsugorodás is 
meghatározható, továbbá meg­
állapíthatók az anyagok hőkiter- 
jedési tényezői nagy hőmérsék­
leten. Ugyanígy határozható meg 
igen nagy pontossággal az anya­
gok tűzállósága is.

Nekraszov, K.—Goberisz: Sz.: A tűz­
álló betonszerkezetek felújítása (p. 
19—24, á : 7, t : 3, b : 8.)
A különböző hőberendezések fala­
zatához használt tűzálló beton meg­
rongálódott részének felújítása 
részleges betonozással oldható meg. 
Ennek lényege az, hogy az épen 
maradt betonfelületre friss betont 
dolgoznak rá, és vibrálással vagy 
döngöléssel tömörítik. A felújítás 
sikere az új beton minőségétől és 
a régi betonnal való kötés szilárd­
ságától függ. Fontos körülmény; 

hogy a javításhoz képlékeny be­
tont használjanak. (A szabvány­
kúp zsugorodása 3—5 cm legyen.)

Pirogon, A.—Leve, E.—Karjakin, L.: 
Nagy timföldtartalmú cementtel 
készült magnéziumbetonok (p. 27— 
32, á : 3, t : 6, b : 5.)
Az utóbbi években a tűzálló be­
tonok készítéséhez egyre nagyobb 
mértékben használnak nagy, 
70—75%, Al2O3-tartalmú cemen­
tet. Az ezzel kapcsolatos kísérletek 
folyamán töltőanyagként többek 
között magnezitkromitot (1650 
C° égetési hőmérsékleten), magne­
zitet (1650 C° égetési hőmérsékle­
ten) és polivinitet (1400 C° égetési 
hőmérsékleten) használtak fel. A 
beton egyes mutatói bizonyos mér­
tékben az alkalmazott töltőanya­
goktól függenek. Legcélszerűbb a 
krómmagnezit vagy a magnezit- 
kromit tűzállóanyagok törmeléké­
nek használata megfelelő dúsítás 
után. Az ilyen beton max. hasz­
nálati hőmérséklete 1600—1650 C°.

Gelman, V.: A cirkondioxid-alapú ol­
vasztott tűzállóanyagok összetéte­
lének kidolgozása (p. 39—42, á : 
4, t : 2.)
Kidolgozták a nagy olvadáspontú 
alumíniumszilikát üvegolvadék­
kal szemben 1750 C°-on nagy 
ellenállóképességgel rendelkező, 
elektromos úton olvasztott cirkon- 
alumíniumoxid tűzállóanyag össze­
tételét. A tervek szerint ki fogják 
dolgozni ennek a tűzállóanyagnak 
ipari gyártástechnológiáját az 1700 
C° feletti hőmérsékleten üzemelő, 
kísérleti és ipari üvegolvasztó kád- 
kemencékben való felhasználás 
céljából.

( Folytatás a 473. oldalon)
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Színesüveg-szimpozium JablonecbenA nemzetközi bizsukiállítás alkalmával a jabloneci üveg-és bizsukutató intézet és a prágai szilikátipari tudományos egyesület szimpóziumot tartott (1965 szeptember 17. és 20. között), amelynek tárgya a színes üveg volt.Az első előadó Fanderlik, M. professzor volt (Csehszlovákia), aki hangsúlyozta, hogy az ember életében a szín fontos szerepet játszik és jelentősége a civilizáció fejlődésével — az eredeti, tisztán díszítő szerep mellett — technikai jellegűvé vált. Ma az üveg színének vizsgálata az üvegszerkezet kutatása terén fontos szerepet tölt be. Az elmúlt időkben a színes üveget drága- és féldrágakövek helyett használták, az utóbbi években azonban a színindikálást az üveg és általában a szervetlen anyagok szerkezeti tanulmányozására is felhasz­nálják. A színt a színező anyagok abszorpciója okozza és azokat kromofóroknak nevezzük. A fény abszorpciójára és ennek következtében az üveg színére az elektronok eloszlása játszik fontos szerepet. Az előadó behatóan tárgyalta az atomok és molekulák okozta színhatást, ami a környezet térerősségével szemben kevésbé érzé­keny, (J, S, Se, Te), az átmeneti elemek okozta színhatást, amelyek színező hatását a vegyérték és a polarizálhatóság szabja meg (Co), a színtelen ionok (Hg2\ Cd2i , Pb2) kölcsönös deformációja okozta színezést S2- jelenlétében, a vegyérték kölcsönös Íratását (Fe, Cu, Mn stb.), a vegyérték változását (haCe és Pr nyomelemek vannak jelen), a szimmetrikus és aszimmetrikus csoportok okozta hatását (Pb2H színtelen, PbO színes), az elektronok átvitelét sugárzással (V—Ce kombináció), a fémek színező hatását , amelyeket a hő és a hőmúlt befolyá­sol (Ag, Au) és a molekuláris színezőket. Ismertette az ultravörös sugárzás, a nukleáris mágneses rezonancia és a mágneses szuszceptibilitás szerepét a szín tanulmányozásánál. Végül hangsúlyozta, hogy a szín és a szerkezet összefüggésének tanul­mányozása új üvegszínek és árnyalatok kifejlesz­tésére alkalmas.Weyl, W. A. (USA) a színközpontok dinamikai szemléletét ismertette pigmentekben és üvegek­ben. Következtetései arra mutattak, hogy bizonyos színközpontok esetében nem elegendő a tisztán statikus leírás, hanem a termikus vibrációt is tekintetbe kell venni azoknak a hatásoknak a leírására, amelyek a különböző atomsúlyú elemek kombinálása következtében jelentkeznek.Nebrensky, J. (Csehszlovákia) az ionszíne- zőkkel színezett üvegeket ismertette. E színes üvegek két nagy csoportba oszthatók : Az első csoportba azok a színes üvegek sorolhatók, ame­lyekben a színező alkatrészeknek nincs saját fázisuk, a másodikba pedig azok, amelyekben a színezést az alapüvegben levő kollodiális vagy kristályos részek okozzák. Az első csoportba tar­tozó üvegek színe újrahevítéssel kevésbé de reverzibilisen változik, míg a második csoport színe és abszopciós vonalai lényegesen és irre­verzibilisen változnak. Az első csoportba tartozó üvegekben az ionos színezők dominálnak. Be­

mutatta az egyes ionokkal színezett üvegek spektrális abszorpcióit, amelyek egy vagy több fokú oxidációjuk alapján két csoportba oszthatók. Ismertette továbbá a színek megváltozását az alapüveg összetételének, valamint az oxidációs vagy redukciós olvasztás függvényében.Több ionnal kombinált színezésről Kocik, J. (Csehszlovákia) tartott előadást. Hangsúlyozta, hogy az ionkombináció színezésnél a kvantitatív arányok ismerete igen fontos. Vannak esetek, amikor az ionos színezők nem hatnak egymásra és vannak, amikor kölcsönös egymásra hatás lép fel. Három tipikus példát említett a színező ionok egymásra hatására. A mangán-króm kombináció esetében különösen hatásos a színező ionok köl­csönös hatása a színképre. Ez a tény lényeges a fekete üvegek és szelektív szűrők gyártásánál és az ibolya szín állandósításánál. A mangán-réz kom­binációnál az egymásra hatás abban jelentkezik, hogy a szín telítődése csökkenést szenved. A man­gán-vas kombinációnál tiszta telített színű barna ár­nyalat akkor nyerhető, ha kis mennyiségű szelén- vegyület van jelen, míg króm adagolása sötét vörösbarna, csekély telítettségű árnyalatot idéz elő.Az üveg színezését nikkellel Nebrensky, J. (Csehszlovákia) tárgyalta. Megerősítette azt a tényt, hogy a Ni2+ ionnal színezett üveg spektrális transzmisszióját lényegesen befolyásolja az alap­üveg összetétele és szerkezete. Azt tapasztalta, hogy a N2+ ion háromféle módon szerepelhet és kötődik az üvegben, ami az abszorpciós görbét is meghatározza. Ha a Ni2+ ion a szomszédos Si4~ tetraéderek két oxigénionjához kötődik, a barna típusú színt nyerjük. Ha a Ni2+ ion hat oxigénnel áll koordinációs kötésben, akkor a zöld típusú üveget kapjuk. Ha pedig a Ni2+ ion négy oxigén és négy alkália ionokkal áll koordinációs kötésben, akkor az ún. hullámzó, undulációs szín keletkezik. Az előadó példákkal illusztrálta az üveg vastagságának és a színező anyagok kon­centrációjának hatását, valamint az alapüveg szisztematikus változásának hatását a színárnya­latra. Tanulmányozta az abszorpció változását a modifikátorok kicserélése (alkálik és kétvegy- értékű ionok) esetében. Kivételes zöld színt nyert abban az esetben, ha Ni2+ tartalmú fluórkorona üveget hőkezelt. A továbbiakban a színtelenítés lehetőségeiről és annak hatásosságáról számolt be.Kocik, J. (Csehszlovákia) a (CeO2 -f- TiO2) kombinációjával színezett üvegekben más színező ionok kölcsönös hatásának kiértékeléséről számolt be. Hét sorozatban, amelyekben a CeO2 -j- TiO2 súlymennyisége változatlan volt, egyéb színező ionokat adott és azok egymásra kifejtett hatását a Lambert Beer-törvénytől eltérően jellemezte egy meghatározott hullámhosszon. Co és Ni jelen­létében a törvény megközelítőleg érvényesnek miftatkozott, ami azt bizonyítja, hogy kölcsönös hatás nem lépett fel. Azok a színező ionok, ame­lyek az üvegben különböző oxidációs fokkal bír­nak, a kölcsönös egymásra hatás az egyensúlyi állapotot eltolta, mégpedig króm és mangán 



Knapp O.: Színesüveg szimpózium Jablonecben építőanyag 1965. 12. szám 471Cr3+ és Mn2+ ionná redukálódott a vanádium, réz és vas Va3, Cu2+, Fe3+ ionokká oxidálódott. A kutatás során így különböző színárnyalatokat állítottak elő, amelyek a bizsuipar részére mint díszítő lehetőségek igen érdekesek.A csehszlovák napvédő üvegek (Greenal) spektrális karakterisztikájának változását a ke­mence atmoszféra függvényében Fanderlik, M. (Csehszlovákia) tanulmányozta és számolt be az eredményekről. A kívánt színárnyalat elnyerésére ke2' és Fe3í ionokat Fe3O4 nyersanyaggal, Ni21- NiO nyersanyaggal és Cr8+ -t BaCrO4 nyersanyaggal vitték be az üvegbe. Az üveg összetétele a Na2O— —K2O—CaO— Si()2 rendszerbe tartozik. A kutató azt találta, hogy a Greenal-típusú szemvédő üvegek spektrális karakterisztikáját az olvasztás, illetve a kemence oxidáló vagy redukáló atmoszférája nem befolyásolja, ezzel szemben a hűtés befolyása igen számottevő a NiO jelenléte következtében. További megfigyelések azt eredményezték, hogy a keverék összetételének megváltoztatása, pl. oxidáló nyersanyagok bevitele, az üveg spektrális karakterisztikáját nagy mértékben befolyásolta.A színátállás problémáját az olvasztó kemen­cében Kriz, M. (Csehszlovákia) tárgyalta. A szín­átállás anyagi veszteséget és gyártási kieési időt okoz. Kétféle színátállást különböztetünk meg. Az egyszerű színátállásnál a régi üvegolvadékot leengedik, kimerítik és a kemencét új keverékből olvasztott üveggel töltik meg. A folyamatos szín­átállásnál az új színű olvadékkal a kemencét folyamatosan töltik. Az előadó mindkét esetre számítási módszereket dolgozott ki és egyenleteket adott meg, amelyeket gyakorlatilag ellenőrzött és a valósággal egyezőnek talált. Eredményként leszögezte, hogy gazdaságos színátállás akkor érhető el, ha nagykapacitású a kemence és ha a színváltoztatásnál bizonyos színsorrendet tarta­nak be, pl. rózsaszín után ametiszt vagy szürke után zöld üveget olvasztanak.A nátron-káli üvegek szolarizációját a nap­sugár hatására Vobornik, K. (Csehszlovákia) vizs­gálta. Ezeknek a kristályüvegeknek a színárnya­lata a nap sugarainak hatására sárgás és zöldes­sárga lesz. A spektrális transzmisszió változását a több vegyértékű fémoxidok okozzák. Lényege­sén csökkenthető a kristályüvegek spektrális transz missziója, ha azok kevesebb, mint 0,06% Fe2O3-tartalmúak és derítésük arzéntrioxiddal történt. Ha 0,2—0,6% antimonoxidot használnak, a spektrális transzmisszió 820 órai napsugárzás hatására sem változott. Hasonló hatást fejtenek ki a fluoridok alkálinitrátok jelenlétében. A szola- rizációs jelenség elkerülhető, ha 6% PbO jelenlété­ben CeO2-dal színtelenítenek. Ha az arzéntrioxidot antimonoxiddal cseréljük ki, a színtelenítéshez többszörös szelénmennyiség szükséges és a szín- telenítés instabil, hűtés után pedig rózsaszín, esetleg opak árnyalat lép fel, különösen, ha az üveg vastag falú.A szelénrubin színhordozójának szerkezeti vizsgálatára vonatkozó kísérletekről Kardi, Z. (Lengyelország) számolt be. Üzemi körülmények között olvasztott rubinüvegből a színhordozót vegyileg kiválasztotta és röntgenográfiai, mikrosz­

kópiái, spektrográfjai és kémiai analitikai vizsgála­toknak vetette alá. A mikroszkóp! kép azt mutatta, hogy a színhordozó üveges fázisú, a röntgen­felvétel azonban, amely interferencia vonalakban gazdag képet adott, kristályos szerkezetre muta­tott. A vegyvizsgalat szerint a színhordozó CdS- • CdSe. A vegyvizsgálat cinkvegyületeket nem mu­tatott ki, a szín hordozóban tehát, szükségszerű adagolása a keverékbe csak a szín stabilizálására szolgál. A Se és S negatív oxidációs foka magya­rázatot ad arra, hogy miért kell az olvasztást redukáló atmoszférában végezni.A színes opálüvegekről Knapp O. (Magyar­ország) tartott előadást. Az átlátszó és opak színes üvegek között jellemző különbség van. Az átlátszó színes üvegek színe függ az alapüveg összetételétől, a színes opálüvegeknél az alapüveg összetétele közömbös. Ugyanazt a színt azonos, színezékkel kapjuk, ha az üveg nátront, kálit vagy mindkettőt tartalmazza, ha az opalizálást fluoridok csonthamu vagy mindkettő egyidejűleg okozza. A szín identifikálása sem azonos. Átlátszó üveg színét spektroszkópiai vizsgálattal, opálüveg színét vizuálisan vagy összehasonlítás útján állapítjuk meg. Az előadó felsorolja a rubin, vér, korall, császár, gránát és világosvörös, a rozalin, a kanári, elefántcsont és alabasztersárga, a zöld, a barna és a kék opálüvegek színezőinek mennyiségi össze­tételét.A heterogén nukleált fluoropálüvegekről Vo­bornik, K. (Csehszlovákia) tartott előadást. A hő­kezeléssel nyert opálüvegek sikeres előállítására olyan üveg alkalmas, amely alumíniumoxidot és kellő mennyiségű földalkáliákat tartalmaz. Alap­vető követelmény a szükséges mennyiségű fluorsó biztosítása. Különös figyelmet kell fordítani a fluortartalmú nyersanyag kiválasztására. A keve­rék olvasztása alatt a legnagyobb fluorveszteség ezért a hőmérséklet konstans és reprodukálható legyen olvasztásra a folyamatos kádkemencék előnyösebbek, mint a fazékkemencék. A hőkezelés­nél két hőmérsékletszakasz különböztetendő meg : a magképzés és a nátriumfluorid kristályok növe­kedésének szakasza. Az opalizálás hőmérséklete 50—-60 C°-kal a lágyulási pont felett van. Ennél a hőmérsékletnél és optimális fluormennyiség jelenlétében a tökéletes opálosság néhány perc alatt befejeződik.A felületi színezés foivamatát Perner, B. (Csehszlovákia) tárgyalta. Réz és az ezüst fémek, megfeleli) körülmények között az üvegbe diffun- dálnak. Az ily módon keletkezett felület karakteré­ben alapvetően különbözik az egyéb eljárásokkal színezett felületekkel. A bediffundált réz vagy ezüst az üvegszerkezet része és a szín abszolút stabil. Ezüst az üveg felületét könnyebben színezi mint a réz, mely utóbbi az üvegbe 7,5-szer lassab­ban diffundál. Kedvező diffúzió biztosítására olyan üveg alkalmas, amelynek alkál¡tartalma meg­felelő vagy amely boroszilikát. Egy bizonyos, — 0,3 mg cm2 — rézkoncentrációnál több réz felhős foltosságot idéz elő. A réz az üvegbe mint mono- valens ion diffundál és sárga színt okoz. A vörös szín úgy kapható, ha erős redukáló anyagokkal kezeljük mint pl. H2 vagy CO, vagy magasabb 



472 Építőanyag 1965. 12. szám Knapp O.: Szinesüveg szimpózium Jablonecbenhőmérsékletet alkalmazunk. A redukcióra a leg­jobbnak a hidrogéngáz mutatkozott. A legerősebb redukciót egy olyan paszta adja, amely CuSO4 -j- 4- agyag -|- víz keveréke. A CuSO4 és agyag aránya kb. 1 : 1. Ez á paszta homogén és meg­felelő intenzitású színt ad. A Na2O : K2O aránya az üvegben szintén döntő szerepet játszik.A fotoszenzitív üvegeket és azok' tulajdonsá­gait Nebrensky, J. (Csehszlovákia) ismertette. A fotoszenzivitáshoz fémek, szenzibilizátorok és redukáló szerek jelenléte szükséges. Fotoszenzitív fémek az arany (0,001—0,05%), ezüst (0,0001 — 0,3%) vagy réz (0,05—1,0%). Palládium jelenléte (0,001—0,02%) az eredeti színt változtatja. A szen­zibilizátorok az üveg érzékenységét javítják a be­sugárzásra, leghatásosabb a CeO3 (0,05%-ig). A redukáló szerek elősegítik a kristálymagok növekedését nagyobb, kolloidális részekké, ehhez leginkább ón és antimon (0,1%-ig) használatosak. Fe2O3 és TiO2 jelenléte már csekély mennyiségben meggátolja a fotoszenzibilitást. Az előadó megadta néhány megfelelő üveg összetételét. Litiumdiszili- kát (10—25%) vagy barinmdiszilikát (15—45%) vagy fluoridok (1,8—3,0% jelenlétében az üveg opálos. Arany, vagy ezüsttartalmú üvegeket gyen­gén oxidáló, réztartalmuakat redukáló közegben kell olvasztani. Tisztulószernek arzéntrioxid vagy antimonoxid nem alkalmas, konyhasó vagy nát- riumfluorid megfelelő. Az expozícióra ultraibolya besugárzás (280—350 /¿m) használatos. Egy 150 wattos higanygőzlámpával 10—30 cm távolság­ban az expozíció maximum egy óra. A látens kép a felső hűtési és a lágyulási pontok közötti hő­mérsékleten háromdimenziósán lesz láthatóvá. A fotoszenzitív üvegeket az építészetben panelek, falak burkolására, ablaküvegek céljaira, világító­testek és jelzőüvegek előállítására, üvegtárgyak díszítésénél, valamint a bizsuiparban és reklám­célokra használják.A szolarizációs hatást fotoszenzitív üvegek­ben Fanderlik, M. (Csehszlovákia) ismertette. Ha egy üveg összetételét oly módon választják meg, hogy az arany vagy ezüst által színezett — hete­rogén nukleáció folytán olyan kristályok kelet­kezzenek, amelyek folysavban az alapüvegtől eltérő mértékben oldódnak, akkor a keletkezett kristályokat folysavas marással el lehet távolítani és plasztikus, reliefszerű képet kapunk. Ezeket az üvegeket fotoplasztikusnak nevezzük. Az elő­adó olyan üvegeket vizsgált, amelyekben a kris­tályos fázis — kevés LiO2.2SiÖ, — mellett LiO2.SiO2 volt. Megfigyelte, hogy a relief mélysége kisebb volt, ha nagyobb dózissal sugározta be az üveget és ily módon egy szolarizációs jelenséget tapasztalt. E jelenség magyarázatára feltételezte, hogy a fotoreakció folyamán több hatás lép fel.Szelénrubin üvegekben a Se, Cd és Zn polaro- gráfiai meghatározását Habman, Z. (Csehszlovákia) ismertette. A Se2- anion viselkedése a higanyelekt­ródával szemben igen komplikált. A Se, Cd és Zn azonban polarografikus utón előnyösen meghatá­rozható. Míg az eddig használt analitikai eljárá­soknál az elemeket el kell választani, ami időrabló, a polarografikus módszer lehetővé teszi a három elem polarografikus hullámvonalainak felvételét 

egyetlen egy polarogrammon. Miután a Zn és Se polarografikus vonalai egybeesnek, a cinket egy kationcserélőn át az analitikai oldatból szorpcióval visszatartják. A szelén az oszlopon szelenit alak­jában kvantitative átmegy. Az eljárás menetét részletesen leírja.Néhány színező ion analitikai meghatározá­sáról üvegekben Palacek, M. (Csehszlovákia) szá­molt be. Az eljárásokat a színes üvegekben levő csekély mennyiségű Fe2O3, CuO, CoO, NiO, Cr2O3, MoO3 és MnO meghatározására dolgozták ki. Behatóan tárgyalta a szerves szelektív reagensek használatának lehetőségét és azok kölcsönös hatá­sát. A kidolgozott eljárásokat és azok pontosságát közli. Az Fe2O3-at a — a' dipiridillel és fenatro- linnal, a CuO-t nátriumdietil-tiokarbamáttal a CoO-t nitroso-R-sóval és furilmonoximmal, a NiO-t dimetilglioximmal, a Cr2O3-at difenilkar- baziddal, a MoO3-at xantogenáttal, és az MnO-t trietanolaminnal határozza meg. A vizsgálati eredmények jó adatokat szolgáltattak.A színlátás fiziológiáját Malec, J. (Csehszlo­vákia) tárgyalta. Ismertette azokat az alaptétele­ket és viszonyokat, amelyek a színlátás és szín- vizsgálás terén szerepelnek és az alábbi következ­tetéseket vonta le : 1. Mindenkit, aki színmeghatá­rozással foglalkozik, tüzetes szakszemorvosi vizs­gálatnak kell alávetni. 2. A vizsgálandó színes üveget árnyalatmentes háttér előtt kell vizsgálni, legjobban a szürke szín felel meg. 3. A színvizs­gálatot állandó, neutrális világítás mellett kell végezni. 4. A hosszabb ideig végzett színvizsgálat­nál az elfáradást figyelembe kell venni. 5. Szüksé­gesnek tartja, hogy egyöntetű, és objektív eljárást dolgozzanak ki, hogy a szubjektív kiértékelést az emberi szemmel — ami megbízhatatlan lehet — kiküszöböljük.Az üveggyártmányok színtelenítésének méré­sére és kutatására Paoletti, G. és Amati, L. (Olasz­ország) ismertetett egy készüléket, amelyet deko- loriméternek neveztek el. A készülék nem helyet­tesíti a spektrométert és nem szolgáltat abszolút adatokat, gyakorlati használata azonban hasznos­nak bizonyult. Ipari termékek színtelenítő anya­gainak mennyiségét gyorsan és reprodukálhatóan adja meg. Nagyfokú érzékenysége következtében olyan különbségeket is meg lehet figyelni, amelye­ket az emberi szem már nem tud érzékelni.Az üveg színének meghatározására szolgáló készülékeket Reinis, J. (Csehszlovákia) hasonlította össze. Minden készülék, amely az átmenti és vissza­vert fény változásának mértékére szolgál, négy forrásból áll, mégpedig egy fényforrásból, monokro- mátorból, egy munkadarabot befogó berendezésből és egy átmenő vagy visszavert fény kimutatására szolgáló detektorból. A készülékek a monokro- mátor típusa szerint három csoportba oszthatók. Az első csoportba tartozókban a fény prizmára vagy rácsra esik. A második csoport készülékeiben szűrők vannak, amelyek korlátozott színképsávo- kat engednek át. A harmadik csoportba tartozó készülékek a színkomponenseket közvetlenül mérik és azokban három szűrő és egy trikromatikus foto­méter van beépítve. A három csoport néhány készü­lékét részletesen leírja.



Knapp O.: Színesüveg szimpózium Jablonecben Építőanyag 1965. 12. szám 473A csehszlovák iparban az öblösüveg színének fontosságáról Sotola, V. (Csehszlovákia) tartott előadást. Hangoztatta, hogy színtelen üveg nincs, csak olyan üveg van, amelynek színét neutrálisra kompenzálták és olyan,amelyben a színt kiemelték. Az üveg színe befolyásolja az ízlelést az ételek, italok ízét, növeli vagy csökkenti a fény intenzi­tását. Tömeggyártásnál az üveg színét megfelelően kell megválasztani, mert annak a környezetére is hatása van. Kézi gyártásnál a gyártási módok különféle színezést tesznek lehetővé, automatikus és félautomatikus gyártásnál azonban a készletek színe azonos és olyan legyen, hogy az illeszkedjék a környezethez és a környezeti tárgyakhoz.A használati présüvegek színezéséről a Moravia gyáraiban Brabec, J. és Korák, J. (Csehszlovákia) számolt be. A présüvegek gyártásánál a klasszikus színek a mai követelményeket már nem elégítik ki és új színekről és színárnyalatokról kellett gon­doskodni. A ma használt színek négy csoportba oszthatók : Erős színek (pink, égkék, fűzöld), szivárványszínek (bíborpink, ibolyabíbor, vilá­goskék, ambra, citromsárga), mély (teljes) színek (ibolya, tengerkék, sötétzöld, turmalin) és kevert színek (neutrálszürke, acélszürke, olívzöld). Ez utóbbiak a ma leggyakrabban használatos színek és a fejlődés ezek kiszélesítése felé törekszik. Kü­lönleges esetekben a kombinált színek használato­sak (pink és kék, ambra és zöld), valamint a szelén­rubinok különböző árnyalatai.A cseh színes üveggyártás fejlődéséről Bachtik, S. (Csehszlovákia) adott áttekintést. Kiindulva a 

tizenhetedik századbeli cseh üvegipari állásból, vázolta a korabeli fejlődést a turnaui üzemekben, ismertette a bizsukészítést a régi eljárásokkal, megemlítette a régi híres üveges mestereket, művé­szeket és méltatta a jabloneci világhírű bizsuipart.Előadások hangzottak el a szelénrubin üvegek optikai vizsgálatairól (Schmidt, G., NDK), a rubinüvegek előállításának elvi kérdéseiről (Ram, A. és Prasad, S. N., India), az üveg dekorálásáról kerámiai festékekkel (Gnutzrnan, G., NSZK), a K2O.Al2O3.SiO2 összetételű fotoszenzitív üvegek látható színképváltozásáról hőkezelés következ­tében (Chognickaja, C. és Nowakowska, J., Lengyel­ország) és a fluor meghatározásáról üvegekben lángfotométerrel (Schmidt, W., NSZK).Az egyes előadáscsoportok után élénk hozzá­szólások hangzottak el. A szimpózium befejező beszédében Fanderlik professzor tudomásul adta, hogy 1967-ben újra szimpóziumot tartanak a színes üvegek tárgyában, hogy a következő két esztendő alatt elért fejlődésről beszámoljanak.
Knapp Oszkár

Knapp Oszkár : Színcsiivegszimpozium Jabloncc- 
ben.

Knann OcKap : „CHMnO3HVM RBETHOFO 
CTEKJ1A B HBJ1OHIIE“.

Knapp, Oszkár : Coloured Glass Symposium in 
Jablonec (Czechoslovakia).

Knapp, Oszkár : Farbglas-Symposium in Jablonec.

(Folytatás a 469. oldalról)

OGNNEUPORÜ
1965. 7. sz.

Vüdrina, Zs.—Kljucserov, A.-—Ab­
dulina, M.: Az 1964. évi országos 
pályázatra beküldött boltozati tűz- 
állőany ag-gyártmány ok vizsgálata 
(p. 7—15, á : 3, t : 5.)
A martinkemencékben végzett 
összehasonlító vizsgálatok szerint 
a különböző üzemekben készült 
periklászspinellid boltozattégla és 
krómperiklász-tégla között a ko­
pás gyorsaságát illetően nem álla­
pítottak meg lényeges különbséget. 
A vizsgálatok ideje alatt a bolto­
zatok tartóssága átlagosan 10,3%- 
kal magasabb, a kopás pedig ll%- 
kal kisebb mértékű volt, mint az 
előzőek során. Ez a gondosabb 
ellenőrzéssel és valószínűleg a na­
gyobb (átlagosan 23%-os) oxigén­
fogyasztással magyarázható, egy­
azon hőigénybevétel mellett, ami 
az olvasztás időtartamát lerövi­
dítette.

Alekszjuk, I.—Szuhorukov, V.—Zo- 
zulja, I.: Centrifugális agyagőrlő 
malom (p. 18—21, á : 2, b : 8.) 
Az agyag őrlésére általában dezin- 
tegrátorokat, kollerjáratokat és ro­
tációs törőkét alkalmaznak. Mint­
hogy azonban ezeknek több hiá­

nyosságuk van, a konstantinovszki 
tűzállóanyaggyárban centrifugális 
agyagőrlő malom szerkezetét dol­
gozták ki és vizsgálták meg. A 
malom fő része két csészeformájú 
tárcsa, amelyeket elektromotor 
hajt 700—1000 percenkénti for­
dulatszámmal. Az őrlendő anyag 
a malom munkaterébe kerül, ahol 
a nagy kerületi sebesség követ­
keztében a centrifugális erő ha­
tására a tárcsákon levő agyag­
réteg felaprítódik. 0—120 mm 
agyagdarabok őrölhetők ebben 
a malomban 10—16% nedves­
ségtartalommal. A malom telje­
sítménye 15—22 t/ó.

Voronin, N.—Kuznecova, V.— 
Breszker, R.: Az elektromos szilí- 
ciumkarbid-fíítőtestek élettartama 
különböző közegekben (p. 22— 
26, á : 6, t : 1, b : 5)

A szili ciumkarbid fűtőtesteknek 
levegőn, továbbá oxigén-, nitro­
gén-, széndioxid- és egyéb közegek­
ben való vizsgálata azt mutatta, 
hogy a közeg igen lényeges hatás­
sal van a fűtőtest élettartamára. 
Oxidáló közegben (oxigén, széndi­
oxidgáz, levegő) élettartamuk an­
nál nagyobb, minél kevésbé ak­
tív az oxidáló anyag. Legkedve­
zőbb közeg a levegő, legkedvezőt­
lenebb pedig az oxigén. Vákuum­

ban, nagy hőmérsékleten való al­
kalmazáskor a szilíciumkarbid pá­
rolgása és disszociációja követ­
kezik, továbbá fellép mind a fűtő­
testben levő, mind pedig a disszo­
ciáció eredményeképpen képződött 
szilícium párolgása. Legrövidebb 
a fűtőtestek élettartama vákuum­
ban.

Kajntrrszkij, J .—Degtjareva, E.—
Pindrik, B.: Timföld-karborundum 
tűzáUóanyag használata kokszke­
mencékben (p. 35—37, t : 4, b : 6.) 
A nagy timföldtartalmú samott 
90% finomraőrölt timföldből és 
10% csaszov-jarszki agyagból ké­
szül. A karborundumot 0,06 m- 
nél kisebb frakciókban viszik be a 
keverékbe. A keverék összetétele : 
56% nagy timföldtartalmú samott, 
30% karborundum és 14% csa- 
szov-jarszki agyag. A massza ned­
vességtartalma 4,5—5%. A gyárt­
mányokat 500 kg/cm2 nyomáson 
sajtolják, vagy pneumatikus úton 
döngölik. Gondos szárítás után 
1410 C°-on periódikus rendszerű 
kemencében 4—4,5 napig égetik. 
E gyártmányok igen nagy hő­
állósággal rendelkeznek, porozi­
tásúk kicsi (17—18%), nyomó­
szilárdságuk pedig 930 kg/cm2. 
Nagy szilárdságukat nagy (1000 C°) 
hőmérsékleten is megtartják.

(Folytatás a 480. oldalon)
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Az üveg színe a szerkezet alapján*

* Felolvasás a Jablonecben tartott színüveg-szim- 
póziumon (1965. aug. 17-én).

F A N D E R L I K, M I L 0 T A, Hradec Kralove, (Csehszlovákia)Miután az emberiség kultúrtörténetében az üveg megjelent, színe mindig jelentős tényező volt, és ez bizonyos mértékben használati módját is meg­szabta. A civilizáció és a technika fejlődésével a színes üveg jelentősége növekedett, és az erede tileg tisztán dekoratív szerepéhez már ipari alkal­mazás is hozzájárult. Századunkban pedig az üveg színe fontos tulajdonság és az üvegszerkezet tanul­mányozása szempontjából indikátorként haszná­latos. Régi időkben az üveg színe az emberek ré­szére csak azért volt előnyös, mert a természetes fél és egész drágakövekre emlékeztetett, és azt dekoratív célokra, gyöngyöknek, arannyal kombi­nálva ékszereknek és egyéb ritka díszítményeknek használhatták. Azokban az időkben a különböző árnyalatú üvegeket empirikus úton állították elő. Az üveg színezésének tudományos alapjait csak a múlt században alapozták meg és csak az elmúlt ötven év alatt használtak színindikátorokat a szer­kezet, illetve az üveg és általában a szervetlen anyagok tanú 1 mányozására.
A szervetlen anyagok színeiAz üveg és a szervetlen anyagok színét más körülmények okozzák, mint a szerves pigmentekét, habár bizonyos elvi analógiát találhatunk. A leg­fontosabb alkatrészek, melyek a szerves pigmentek színét okozzák, az ún. kromofórcsoportok. Ezzel ellentétben az üveg és a szervetlen anyagok leg­elterjedtebb színezését a színező ionok abszorp­ciója, mégpedig az átmeneti ionoké okozza, ame­lyeknek elektronkonfigurációja eltér az inért gázo­kétól. Habár első megközelítéssel az üvegek és a szervetlen anyagok legfontosabb színokozójának a színező ionokat tartjuk, ez a kérdés nem egyszerű, és a tudósok fáradozása ellenére is a belső össze­függéseket még nem sikerült tisztázni és sok kérdés még nyitott maradt. így pl. ismerünk pompás aranyrubin-árnyalatokat, kezdve a sárgától a vi­lágos rózsaszínen át a telített vörösig, sőt az intenzív kékig, ismerjük a rézrubin-üvegek intenzív színe­ződését, a szelénrubin árnyalatait, a dethermál hő­elnyelő üvegek kék árnyalatát, némely prazeodim tartalmú vegyület sárga színét (bár a Pr3+ álta­lában zöld színt okoz) és különböző árnyalatokat, amelyeket a fény- vagy gammasugárzás idéz elő, de ezek nem tulajdoníthatók a színező ionoknak.Alkalmazzuk Weyl (1) általános meghatáro­zását azokra az alkotórészekre, amelyek általában az üveg és a szervetlen anyagok színeződését okozzák, nevezzük őket szervetlen kromofórok- nak, ámbár ezt a kifejezést minden színokozó alkotórészre alkalmazhatjuk, akár az olvasztás folyamán adagolt alkotórész, akár utólagos szí­nezés, vagy egyszerűen az üveg (vagy a szervetlen anyagok) állapota, ami színezést idéz elő.Még nagyon messze vagyunk attól, hogy az üveg és a szervetlen anyagok színe és a szín okozója 

közötti összefüggést alaposan megismerjük, mégis gyakran felhasználják az üvegszínt indikátorként az üveg szerkezetének kutatására. Weidert (2) már 1922-ben javasolta a színes indikátorok használatát üvegszerkezeti kutatások céljaira. Az elsők, akik ezt tényleg használták, Hill és Hower (3) voltak 1924-ben és Weylé (4) az érdem, hogy eljárásukat a harmincas években tovább fejlesztette. Fanderlik 1946-ban ezt az eljárást a transzformációs válto­zások kinetikájának megállapítására alkalmazta (színindikátornak Ni2+-iont használva). Hill és Hower a szín indikálására Co21 -iont használtak és azt találták, hogy a legtöbb szervetlen vegyülét­ben, aminek színe rózsaszínű és vörös között van, a Co2* -ion hatos koordinációjú, míg zöld és kék színű vegyületekben a kobalt négyes koordináció­ban lép fel. Az is kitűnt, hogy a szín és a koordi­nációs szám között nincsen egyszerű összefüggés.Ma már tudjuk, hogy a fény abszorpciójának, és ennek következtében az üveg színének egyik legfontosabb tényezője az elektronok eloszlása, és tudjuk, hogy a kationok térerősségét és eloszlását az határozottan befolyásolja. Ismeretes továbbá, hogy a szilárd szervetlen anyagok színét a rács, illetve hálózat hibáinak karaktere, illetve gyakori­sága nagy mértékben változtatja.A szín árnyalataira még a mechanikus ha­tások, pl. egy színes pigment túlságos őrlése is jelentős hatással van. Azonban ezeknek a kompli­kációknak ellenére is a szilárd szervetlen anyagok bizonyos csoportokba összefogott klasszifikálása az anorganikus kromofórok szerint lehetséges. Weyl ezeket a kromofórokat nemrég az 1. láblázat szerint osztályozta.
/. táblázat

Kromofór Ásványok Üvegek

1. Atomok, 
molekulák

Lazurit Szelén rózsa
Kék kén üveg

2. Átmeneti elemek 
ionjai

Malachit Kobalt ion
Nikkel ion

3. Színező ionok 
kölcsönös 
deformációja

Szelénrubin

4. A vegyértékek 
kölcsönös hatása

Magnezit 
vivianit

Kék üvegek
Vassal színezett 

dethermal

5. Indukált 
vegyérték

Vörös földpát Prazeodim sárga

(>. Szimmetrikus és 
aszimmetrikus 
egységek

Agyag Kilúgozott vyeor

7. Elektronátvitel 
besugárzással

Kék kősó, 
hackinanit

Szolarizált üveg

S. Fémek Réz. arany Aranyrubint, 
ezüstlazur



Fanderlik, Milota: Az üveg színe a szerkezet alapján Építőanyag 1965. 12. szám 475A továbbiakban megkíséreljük az abszorpciós színképet a minőségileg kötött atomok vagy atom­csoportok térelmélete alapján megmagyarázni (Orgel, 6.).A színes üvegeket Kocik és Nebrenszky (7) inkább a gyakorlat, mint az elmélet szerint osztotta fel. Felosztásukat a 2. táblázat adja meg.
' 2. táblázat

A szín az üvegben A színező 
h anyagok Példák

A)
A szín az üvegben 

nem saját fázisá­
ban képződik

1. Atomok
a) kovalens 

kötés
b) ionos kötés

2. Molekulák

Kék szín Co2 +

Rózsaszín
Co2 + 

Kénamber

A szín saját fázisá­
ban képződik

1. A fázis 
kristályos

2. A fázis 
kolloid

Szelénrubin

Aranyrubin

Az üveg színe és szerkezete közötti össze­függést az 1. táblázat szerinti felosztás alapján tárgyaljuk.
1. Atomok és molekulákAz atomok és molekulák egyszerű kromo- fórok, töltés nélküliek és ennek következtében a környező térerősséggel szemben csak kevésbé érzé­kenyek. Ezt a körülményt az is bizonyítja, hogy az üveg színe az összetétellel csak kis mértékben függ össze. A polározott vagy fokozottan polá­rozott molekulák azonban az abszorpciós maxi­mumot a rövidebb hullámhosszak felé tolják el. Szervetlen színes anyagokra példa erre a jódgőz, ami bíboribolya színű. A jód ezt a színét nem polá- rozható oldatokban (pl. kloformban) megtartja, de polározott oldatokban (pl. vízben) barna színűvé alakul.Ilyen példa a kénmolekulák S2 kék színeződése is alkálifoszfát és borátüvegekben. Mindkét üveg abszorpciós spektruma gyakorlatilag azonos és nem függ a környező térerősségtől. A poliszulfidokká történő (S®)2- átváltozás azonban sötétbarna árnya­latot eredményez.Hasonló eset a Se vagy Te atomok színező hatása. A szelénüveg rózsaszínű, a tellúrüveg bíborszínű. Ebben az esetben is a színárnyalatot az üveg összetétele csak kismértékben befolyá­solja, ha a Sé vagy Te atomok nem alakulnak át szelenidekké vagy telluridokká (pl. az ólomüvegek­ben).Üveget az ezüst vagy aranyatomjai nem színez­nek. Ultraibolya fényben azonban az ilyen ü vegek jellegzetes fluoreszcenciát mutatnak. A függet­lenség az üveg összetételétől (a környezet térerőssé­gétől) ez esetben is fennáll. Ha azonban ezeknek a fémeknek az atomjai aggregáció következtében színező centrumokká (1. táblázat 8.) alakulnak át, intenzív szín jelenik meg (aranyrubin, ezüstsárga). Az atomok alakjában diszpergált réz is hasonlóan viselkedik.

2. Az átmeneti elemek ionjaiÁtmeneti elemek ionjai esetében a színt az elektronok konfigurációja határozza meg, amely utóbbit a vegyérték (töltés) szab meg. Befolyása nagymértékű, a különböző vegyérték-állapot között, azonban igen nehéz összefüggést találni. Ezért pl. egy bizonyos elem különböző vegyérték­állapotát külön-külön egységnek kell tekintenünk, mivel általában ez az eset töltéssel bíró szíricentrum kérdése, a környező térerősség tekintélyes befo­lyással van. Ezt bizonyítja pl. az anionok hatása a színre. Minél jobban polarizálhatok az anionok, annál intenzívebb az abszorpció és ennek követ­keztében a színeződés. Általában leszögezhető, hogy gyengén polarizálható anionok, mint E ~, OH csak gyenge színeződést okoznak. Ezzel szemben erősen polarizálható anionok, mint O2 S2- erős színeződést eredményeznek. Erre a szervetlen vegyületek között számtalan példa található. (CuF2 színtelen, Ce(OH)2 világoskék, CuO fekete).Valamely ion színezési definíciója számára következésképpen nem elegendő, ha magát az iont (pl. Cu2+) vagy az egész csoportot [pl. Cu2+ (O2 )4] nevezzük meg, hanem meg kell adni az ún. má­sodik koordinációs szférát, ami oxigén tartalmú üvegekben az O2~-anion polarizálhatóságát hatá­rozza meg. Ez erősen polarizálható anionok eseté­ben olyan jelenség, mint az alkáli ionok kölcsön­hatása, a színárnyalat-különbségekben.Az átmeneti elemek fényabszorpcióját az üvegekben tehát elektronjaik és a környező ionok kölcsönhatásával kapcsolatos különböző tényezők befolyásolják. Ezek a következők ;A környező térerősség szimmetriája. A szfé­rikus szimmetriától eltérés a színező ion elektron­felhőjét deformálja.Áz anion jellege, karaktere a kölcsönhatás fokát határozza meg. Nagyfokú polarizál hatóság néha oly intenzív abszorpciót okoz, hogy fémes csillogás jelenik meg.Az anionok és kationok közötti távolság, ami közvetlen viszonyban áll a kölcsönös deformálással, mind az anionok szimmetriájától, mind azok karakterétől függ és nagyobb távolságok (második koordinációs szféra) esetében is érvényes.Az anionok hőrezgése a kationokéhoz viszo­nyítva az abszorpciós színkép „elszennyeződését” okozza. Szükségesnek mutatkozik megemlíteni, hogy az abszorpció és az emjsszió folyamata rend­kívül gyors, összehasonlítva az ionok hőrezgésével. Mivel az ionok optikai (abszorpciós) tulajdonságait elektronfelhőjük maximális deformációja hatá­rozza meg, az anionok és kationok közötti kis távolságú színcentrumokat a hőrezgés csak kis­mértékben változtatja meg. Ezzel szemben a nagyszámú O2 -ionokkal nagy távolságban körül­vett kationokat a hőmérsékletváltozás sokkal nagyobb mértékben befolyásolja,Egy anion polarizálhatóságát természetesen annak koordinációja is befolyásolja. Az 02 -anion koordinációját üvegben az alkáliionok jelenléte megváltoztatja, ezért van, hogy az ionos színe- zőkkel színezett üvegeknél az alkáliák fontos sze­repet játszanak.



476 Építőanyag 1065. 12. szám Éanderlik, Milota: Az üveg színe a szerkezet alapjánKristályos szervetlen anyagokban a nagy távolságú rendeződés színkülönbségeket okoz: Mi­vel a teljes abszorpció az abszorpciós folyamatok nagy számának integrálásának eredménye, az üveg esetében, amelyben a nagy távolságú rendező­
dés hiányzik, az abszorpciós spektrum szerkezeti részleteinek határozott csökkenése lép fel, ellen­tétben a kristályok esetében. Ez a csökkenés fel­használható az üvegben jelenlevő nagy távolságú 
rendeződés mértékének kiértékelésére, ami meg­engedi, hogy tanulmányozzuk azokat a tényező­ket, amelyek a kationok koordinációs feltételeit befolyásolják.Az abszorpciós spektrum szerkezeti részletei­nek csökkenésére a színező ion koordinációjának emelkedésével kapcsolatban szolgáljon például a Co2t -ion. Négyes koordinációjában (kék színű) az abszorpciós spektrum öt határozott sávú és az abszorpció intenzitása nagy ; az abszorpciós sáv helyzete az anion polarizálhatóságától függ (színváltozás kékről zöldre). Az anion emelkedő polarizációjával az abszorpció a nagyobb hullám­hosszak felé tolódik el. A hatos koordinációban, amikor a Co8+ rózsaszínű, a spektrum abszorpciós maximuma megszűnik (8).Hőmérséklet-emelkedés változtatja az anion polarizálhatóságát. Hőmérséklet-emelkedéssel a színeződés kék szín felé tolódik és még rózsaszínű üvegek esetében is (pl. Co2r-vel színezett B2O3) három, a CoO4 koordinációnak megfelelő maximum jelenik meg.A nikkelion viselkedése természetesen azonos. Fanderlik (5) ezt a viselkedést indikátornak hasz­nálta az üveg hőmúltjának és a transzformáció sebességének tanulmányozása során.Az üveg dermedésének folyamán a nyomás hatása a hőmérsékletével azonos. Nagy nyomás alatt megdermedt üvegek 02“-anionjainak pola­rizációja kisebb, mint azoké az üvegeké, amelyek normális nyomás alatt dermedtek meg. így pl. Forland kimutatta, hogy nikkellel színezett üveg nagy nyomás alatt megdermedve a bíbor szín felé változott (a Ni2+-ion négyes koordinációjú), míg azonos üveg normális nyomás alatt megdermedve sárgás színárnyalatú (hatos koordinációjú) lett.3. Színtelen ionok kölcsönös deformációjaSzíntelen ionok, mint Hg2+, Cd2\ Pb2^ stb. intenzív színezésre képesek ; pl. kristályok, ha erősen polarizálható anionokkal, mint S2- stb. kombinálódnak. A színcentrumoknak ezt a típusát kovalensnek nevezik (lásd pl. 7). Weyl ezt a jelen­séget az elektronfelhők kölcsönös hatásával ma­gyarázza, hasonlóan, mint Meisenheimer (9) a PbJ2 és HgJ2 színeit. Az eddig ismeretes tények alapján úgy látszik, hogy Weyl magyarázata jobb, mint egy kovalens kötés feltételezése. Ennek egy példája az ezüst és nátrium vegyületek Fajans- féle táblázata (10) 3. táblázat.Bár azt tételezik fel, hogy ha az üveget szelénnel és kadmiummal színezik, kadmiumthio- szelenid Cd(SSe) keletkezik, a valóságban ez a színezés a színtelen ionok kölcsönös hatásának és deformációjának tulajdonítható. Mind aCd2+-ion,

3. táblázat

Ion
A rácsener­
gia közötti 
különbség, 

kcal

Az anion 
mól refrak- 

ciója

Az ezüst- 
vegyület 

színe

ci- .....................
Br- ..................
J“.......................
0,5 S2“..............
0,5 Se2“............

25, G 
31,4 
39,1 
49,8 
63,6

9,0 
12,7 
19,2 
20,0 
25,0

Fehér 
Sárga 
Sárga 
Fekete 
Fekete

mind a szulfid- és a szelénion egymagában szín­telen. Csak, ha kölcsönösen hatnak egymásra és pályadeformáció lép fel, és kadmiumthioszelenid képződik, jelenik meg a vörös szín, amely függet­len a kadmiumthioszelenid kristályszemcsék nagy­ságától, de nagymértékben függ a komponensek kölcsönös viszonyától, tehát a kölcsönös' defor­mációtól. Mivel a kölcsönös deformáció nagy mér­tékben függ a termikus vibrációtól, ezek a színe­zések függetlenek a transzformációs szakasz alatti hőmérséklettől. Ez a függés azonban teljesen reverzibilis és a színárnyalat is a reverzibilis hő­mérséklet függvénye.
4. A vegyértékek kölcsönös hatásaSzínes ionok, amelyek az üvegben különböző vegyértékűek lehetnek, általában nem egyféle vegyértékkel fordulnak elő. Vas, króm, réz, mangán stb. szolgáltatnak erre tipikus példát. Ismeretes azonban pl. a kobalt, amiről feltételez­ték, hogy az üvegben csak Co2+ ion alakjában van jelen, a Co3+ ion alakjában is jelen lehet, habár csak kis mértékben. Az is ismeretes továbbá, hogy egy olyan ion, amely az üveget láthatólag nem színezi, határozott hatással lehet az azonos ion más vegyértékű színező kapacitására, amellyel egyidejűleg jelen van.Ugyanazon elem különböző vegyértékű ionjai­nak kölcsönös hatása üvegekben vagy más szer­vetlen anyagokban igen fontos a szín szempontjá­ból. Ezt a tényt már igen régen ismerik és McCarthy (11) már 1926-ban sok ismeretet foglalt össze erre vonatkozólag. Weyl (1, 12) is foglal­kozott a színárnyalatok okainak kérdéseivel egy átmeneti elem különböző vegyértékei egyidejű jelenlétében. Az üvegiparban igen érdekes a vas, Fe2+- és Fe3+-ionok jelenléte. A viszonylagosan intenzív kék színt vastartalmú üvegekben a Fe2+- és Fe3+-ionok kölcsönös hatásának kell tulajdonítani. Le kell szögezni, hogy e két ion között a távolság relatíve nagy. A keletkezett árnyalatot nagy mértékben a Fe2+ és Fe3+ arány határozza meg. Az alapüvegnek minden bizonnyal nagy hatása van, mivel — mert mindkét színező ionnak a távolsága az ionátmérő tízszereséig terjedhet — kölcsönös hatásukat az üveg­ben levő más ionok térerőssége nagymértékben változtatja. Ily módon a mindkét vegyértékével színező vas a térerősség indikálására szolgálhat, és különösen az anionok térerősségének. A köl­csönös ionhatás hasonló jelenségével —- Cu és Cu2+ ionok növekvő színhatásával — az utóbbi időben Kocik foglalkozott. Az indikátorok köl­



Fanderlik, Milota: Az üveg színe a szerkezet alapján Építőanyag 1965. 12. szám 477csönös hatását az üveg szerkezetének tanulmá­nyozása céljából természetesen más eljárásokkal is ki kell egészíteni, hasonlóképpen, mint az üveg­szerkezet tanulmányozásánál az eljárások több­ségét. Eljárást kell kidolgozni, különösen az elektronátvitel valószínűségének meghatározására nagy távolságokra vonatkozólag. Az anion (leg­gyakrabban az oxigén anion) polarizálhatósága természetesen fontos szerepet játszik, amire a tér­erősség és a többi jelenlevő kation nagymérték­ben hatást gyakorol.
■5. Indukált vegyértékekSzervetlen kristályos anyagokban, amelyek­nek periodikus rácsa rendezett, ez olyan jelenség, ami az üvegekben hiányzik. Az I. táblázatban példaként a természetes vörös földpát és a szin- tétikus prazeodimsárga szerepel. Az indukált vegyérték elve azon alapszik, hogy a nyomeleme­ket — amelyek a rács eredeti ionjait helyettesítik — a rács rákényszeríti, hogy formailag felvegyék az eredeti ion vegyértékét. Ennek következtében a nyomelem egy kvantum koordinációt nyer, amely rendes körülmények között nem tartozik hozzá és ami a színt illeti, másként viselkedik, mint normális körülmények között. Ezt a jelenséget Selwood (13), Verwey, Haarman és Romey (14), Weyl, Johnson, Capps és Förland (15) vizsgálták. A jelenség a természetes ásványok közül a kvarc esetében jelentkezik, ha az nyomokban vasat tartalmaz. A vasat a rács rákényszeríti, hogy felvegye a szilícium vegyértékét, amelyet helyette­sít és ebben az esetben Fe4+ formában van jelen, és amely a kvarcnak rózsaszínű árnyalatot köl­csönöz (Hedvall, 16) Hasonló jelenséget ismerünk a ceroxid esetében is, amely színtelen, de ha nyo­mokban prazeodimot tartalmaz — ami normális körülmények között zöld színt ad , akkor az sötétsárgától enyhe barnáig színeződik. Ebben az esetben a prazeodim (Pr4+) helyettesíti a Ce4+ - ionokat. Érdekes, hogy az olyan karakterisztikus vonalspektrum, mint amilyen -a Pr3+ -ioné teljesen eltűnik a Pr4+-ion indukált vegyértéke esetében.

(j. Szimmetrikus és aszimmetrikus csoportokSzervetlen anyagok színének szempontjából az anyagban az aszimmetrikus csoportok kelet­kezése az abszorpció növekedésével kapcsolatban igen fontos. Az alapvető üvegképző SiO2 kvarc formájában szimmetrikus szerkezetű, amelyben a centrális (neon konfigurációjú) Si4+-ion nagy tér­erőssége következtében az elektronok nagy kon­centrációban vannak jelen. Az 02--anionok csak ebben a nagy térerősségben stabilok, másként, vizes oldatokban is, instabilok. Általában ki­mondható, hogy az anionok stabilitását, ha töl­tésük egynél több — és ilyen az 02--anion —, egy azokat körülvevő szimmetrikus és nagy tér­erősség határozza meg. A kvarckristály felületén a viszonyok természetesen eltérőek, szimmetria azon nem fordulhat elő és így az O2--anionok létfeltételei sem teljesülhetnek. Ezért van az, hogy a kvarckristály felülete egy nagyobb ab­szorpció helye, ahol az ultraibolya spektrumban 

az abszorpciós sáv nagyobb hullámhosszak felé tolódik el, ami igen jól igazolható vékony mikro­kristályos rétegek mérésével. Ez a színcentrum (abszorpciós centrum) általában erősen deformáló­dott (SiO4) teraéder lehet. Weyl ezt egy csoportnak nevezi, amely egy O - töltésű iont tartalmaz, még pedig a
képlet szerint.Nemcsak a kristályok felületén keletkezhet aszimmetria, ahol az egész természetes, hanem hasonlókép egy kristály belsejében is, besugárzás hatása következtében. Ebben az esetben a sugár­zás érzékenységét a kvarcban jelen levő idegen nyomelem ionja vagy más nem stöchiometrikus körülmény fokozza. Áz idegen nyomelemek, főleg alkáliák (nátrium, lítium), amelyek gyenge tér­erősségük következtében az O2--ionokra hatnak, hozzásegítenek az O --ion és így az aszimmetrikus csoport keletkezéséhez.Az alapkonfiguráció szimmetriája magyarázza meg azt, hogy pl. a Pb2+ ion az üvegben nem színez, ámbár a PbO egymagában színes. Míg a kristályos PbO formációja aszimmetrikus, addig a Pb2+ ionok az üvegben szimmetrikus poliéderek formájában vannak jelen. Bagdykjanc és Alex- jejev (17) szerint a Pb2+-ionokat szimmetrikusan hat O2 --ion veszi körül és minden O2 “-ion három Pb2+ ionhoz és egy SiO4+-ionhoz kötődik. Ha színtelen nehéz ólomüvegeket hevítünk, a hő­mérséklet emelkedésével színeződés lép fel a szimmetria fluktuációja következtében.Az üveg szerkezeti egysége aszimmetriájának hatásához hasonló hatás abban az esetben is ki­mutatható, ha az üveg különböző fázisokra kü­lönül el, mint olvadás, magképzés, kristályosodás. Természetes, hogy ezek az elkülönítések az üveg spektrális abszorpcióját megváltoztatják. Rosen­hauer és Weidert (18) az üvegszerkezet változásá­nak tanulmányozására Nd3+-ionokat használt. Az Nd3+-ionok abszorpciós sávja érzékenyen re­agál az üvegszerkezet olyan változásaira, amelyek csökkentik az üveges állapotot, legyen az mag­képzés és kristályosodás vagy olvadás és fázis­szétválás, a Nd3+-inok eredetileg éles sávja el­mosódik.Arnstead az utóbbi időkben a szivárvány típu­sú színes üvegek számára az ezüst elkülönödését használta fel. ,

7. Az elektronok átvitele besugárzássalElektronátvitel alatt egy elektron átvitelét értjük egy színező ionról egy másik színező ionra. Bizonyos ionok esetében ez a jelenség aránylag könnyen folyik le és metastabil színcentrumok keletkeznek. Egy példa erre a vanádium-cer kombináció, ami már régen ismeretes, és amely esetben az üveg Ce3+-és V3+-ionokat tartalmaz egymás mellett. A vanádiumion az üveget zöldre színezi. Egy besugárzási kvantum abszorpciója folytán a Ce3+-ionról egy elektron válik le és átmegy a V31 -ionra, az alábbi képlet szerintCe3+ + V3+ — hv = Ce4+ + V2



478 Építőanyag 1965. 12. szám Fanderlik, Milota: Az üveg színe a szerkezet alapjánA keletkezett V2+ ion metastabii és helyesebben (V2+ + e_) kifejezéssel írható le, A színárnyalat ily módon vörösibolyává változik. Mintegy 250— 300 C°-ra hevítve az elektron ismét leválik és visszatér a cerionhoz, egyidejűleg a zöld szín és a sugárzás is visszatér. Mintegy 25 évvel ezelőtt Weyl ezt a jelenséget ultraibolya sugárzás részére doziméternek ajánlotta.Egy másik hasonló példa a Mn2, szolarizá- ciója, amely hasonló módon a metastabii Mn3+- ionná alakul át.Ezeknek a metastabii ionoknak az abszorpciós spektruma természetesen nem szükségszerűen azo­nos a normális V2+-illetve Mn21 -ionokéval.Minél gyengébb a besugárzás szolarizációs hatása, annál könnyebben tér vissza az elektron az eredeti helyére. Olyan üvegekben, amelyek­ben az oxigénionok képviselik az anionokat, ez a jelenség akkor áll elő, amikor az oxigénionok kevésbé polarizáltak. Ezért van az, hogy az erősen polarizálható kamionok, mint Pb24 , Ba2+, aiiielyek az oxigén polarizálhatóságát csökkentik, igen erős hatásúak. Ezzel szemben kevésbé polarizálható kationok aránylag nagy térerősséggel ■—- mint pl. a kétvegyértékű ionok közül a Mg2 — növelik az üveg szolarizációs érzékenységét. Ez az érzé­kenység rendszeresen kimutatható a szolarizáció- tól származó színcentrumok stabilizálásának meg­határozásával, pl. a színeentrumok megszűnése kinetikájának megállapításával, ha az üveget különböző hőmérsékleten hűtjük. Hasonló módon a kationok és az oxigén polarizációját is kimutat­hatjuk.
8. Fémek az üvegbenNemes fémek, mint a Ag vagy Au az üveg­olvadék aránylag gyors hűtésével elektroneutrális Au0-, illetve Ag°-atomokká alakíthatók át. Ezek a neutrális atomok nem színezik az üveget, de ultraibolya sugárzással indukálva jellegzetes fluo­reszcenciát mutatnak. Mivel az atomok neutráli­sak, töltés nélküliek, azokra a környező térerősség csak kismértékben hat, és ennek következtében környezetükhöz igen gyengén kötődnek. Ennek következtében növekvő hőmérsékleteken diffúzió útján igen könnyen vándorolnak és így adva van a lehetőség arra, hogy kristályos karakterű, na­gyobb kolloid részecskékké aggregálódjanak. Ezek a részecskék nem mutatnak fluoreszcenciát, ha­nem színekben jelentkeznek.Az elektroneutrális atomoknak ezt a diffúzió­ját nem szabad összetéveszteni azzal a diffúzióval és ioncserével, amely akkor jelentkezik, ha ezüst­vagy rézlazúrt készítenek, amikor Ag+-ionok Na+-ionokat, Cu+-ionok K -ionokat cserélnek ki diffúzió útján. Ha lazúrt készítenek, az Ag+- ionokat szükségszerűen Ag° atomokká kell redu­kálni és ez utóbbiak képezik egyidejű aggregáció útján a kolloidálisan foszlott színező részecskéket.Az Au°- és Ag°-átomok aggregációs sebessége nemcsak a hőmérséklet függvénye (ámbár ez is elsőrendű fontosságú), hanem bizonyos mérték­ben a fémes atomokat körülvevő térerősségé is. Ha ezek a terek gyengék, futtatott színek alacso­nyabb hőmérsékleteken keletkeznek és vice versa. 

Éppen a futtatás kinetikájának tanulmányozása a hőmérséklet függvényében ad módot arra, hogy a fémes atomokat körülvevő térerősségről valami ismereteket szerezzünk.E helyen kell megemlítenünk, legalább elvileg, az arany és ezüst ún. fotoszénziti vitását. A foto- szenzitivitás durván kétféle módon magyarázható meg.Stookey véleménye szerint (19) az elemi folya­mat az aranyionok neutralizálásából áll elektron­felvétellel kapcsolatban. E vélemény szerint a fotoszenzitivitás egy szolarizációs kérdés, amelyet a cer ionok jelenlétében aCe3+ Au+ hv = Ce4+ 4- Au°egyenlet fejez ki. Az a feltevés ellen, hogy elektron vivődik át az arany- (illetve ezüst-) ionra, a Maurer- féle értékek ennek a folyamatnak kvantum le­adására adnak bizonyítékot. A Stoockey által vázolt folyamat teljesen analóg a vanádium és cer tartalmú üvegek szolarizációjával a már ismer­tetett 03+ + V3+ + hv = Ce4+ + V2+egyenlet szerint. Mindkét esetben, ha az üveget gyorsan hűtjük le, Au+ ■— Ce3+ és V2+ — Ce4! stabilis kötések keletkeznek. A szolarizáció folya­matánál a metastabii Au° — Ce4+ és V2 — Ce4 kötés keletkezik az elektronátvitel következmé­nyeként. Mivel az ilyen típusú kötések sugárzó energia távollétében metastabilok, a szolarizált üveg, ha azt hevítik, eredeti állapotára tér vissza, és ennek következtében a vanádium és cer tartalmú üveg ismét visszakapja zöld színét. A fotoszenzitív üveg hevítése a besugárzás után azonban a kép előhívásának elengedhetetlen része és nem csök­kenti a besugárzás hatását. A szolarizált üveg jóval a nukleáció és kristályosodás hőmérséklete alatt visszanyeri eredeti állapotát. Ezért nem tekinthető valószínűnek, hogy az arany és ezüst tartalmú fotoszenzitív üvegek fotoreakciója ily értelemben szolarizációs folyamat.Weyl (20) ezért előnybe helyezi a második magyarázatot, különösen az aranyat tartalmazó fotoszenzitív üvegekre vonatkozólag. Feltételezi, hogy a fotoszenzitív üvegek gerjesztése, excitá- ciója a besugárzás útján az arany és környezete kötési régiójában az elektronsűrűséget csökkenti. Többféle képlet felállítása lehetséges, mint pl. :O2 - . . . O - + e-Minden képlet azonban csak feltevés.Lehetséges és talán valószínű is, hogy mindkét folyamat, mind a szolarizáció, mind az elektron­sűrűség csökkenése egy időben folyik le és bizonyos módon mindkettő részt vesz a latens kép elő­hívásában a fém Au, Ag vagy Cu fotoszenzitív elemeket tartalmazó üvegekben. Ha az utóbbi meggondolást vesszük tekintetbe, azt találjuk, hogy azt Stroud vizsgálatai (21) 1962-ben alá­támasztják. Stroud az ionizált sugárzás hatását tanulmányozta cer tartalmú üvegeken és az elektronleadásból származó színcentrumok számát és a Ce4 és Ce3' üregeinek (vakanciáinak) számát határozta meg. Különböző, ellentétes tényeket 



Fanderlik, Milota: Az üveg színe a szerkezet alapján Építőanyag 1965. 12. szám 479állapított meg, amit annak tulajdonított, hogy bizonyos színcentrumok már szobahőmérsékleten is fokozatosan eltűnnek, a maradék centrumok pedig 250 C°-on néhány perc alatt tűnnek el. Stroud munkája nem foglalkozik az arany- és cer- ionok közötti elektronátvitellel, igen valószínű azonban, hogy analóg módon ebben a rendszer­ben is a szolarizációs folyamat visszatér abba az eredeti állapotba, amely a besugárzás előtt annál a hőmérsékletnél uralkodott, amelynél magképző- déses kristályosodás nem léphet fel.Tekintetbe véve a fotoszenzitív üvegek bo­nyolult voltát, a specifikus folyamatot nehéz megállapítani. Bizonyos azonban, hogy az O2“- ionról egy elektron eltávolítása jelentékenyen gyengíti ennek kötését az arannyal vagy az ezüst­tel, mert az O “-ion polarizálhatósága jóval kisebb, mint az 02 “-ioné. Az 0“-ion kis mértékű polari­zálhatósága az OH-- vagy F “-ionokéval hason­lítható össze.A nemes fémek ionjainak mozgékonysága a vegyérték erősségének a függvénye. A kötőerőket gyengíthetjük ;1. vagy az O2Mon időleges átalakításával a kevésbé polarizálható 0 “-ionokká,2. vagy az O2 “-ionok kicserélésével a kevésbé polarizálható OH “-vagy F “-ionokkal.A lazúr készítése folyamán az üveg felületén az OH “-ionok hatása bizonyára lényeges és meg­gyorsítja az Ag+-, illetve Cu+-ionok diffúzióját a Na+-, illetve K1 -ionokkal.
Molekuláris színezők; a hőmérséklet 

és hőmúlt hatásaTipikus például a szulfidüvegek szolgálnak, amelyek közül a kadmiumszulfiddal CdS2 színezett üvegek érdekesek. Olvasztás után gyors hűtéssel színtelen üveget kapunk, amely csak további kezelés eredményeként lesz futtatott vörös. Ámbár lehetséges a futtatást a hideg üveg újra felheví­tésével is elérni, de az is lehetséges, hogy ezt a műveletet a formálás műveletével kombináljuk.A futtatást oly módon magyarázhatjuk, hogy a kadmiumszulfid az olvadékban molekuláris állapotban van oldva. Ha az olvadék gyorsan lehűl, a kadmiumszulfid befagy színtelen Cd2+ és S2“ alakban, vagy molekuláris állapotban marad, amikoris elvesztette poláris karakterét és ennek következtében jellemző abszorpcióját (22). Ha az üveget lassan hűtjük le, poláris CdS molekulák keletkeznek, amik az üvegnek sárga színt adnak és ultraibolya besugárzással narancs vagy vörös fluoreszcenciát okoznak.Ha azonban az üveget szerkezeti szempontból szemléljük, feltehetjük, hogy a színtelen üvegben a futtatást megelőzően O2“ és S2~ ionok vannak statisztikusan eloszolva. Ha az üveget hőkezeljük, az S2 “-ionok a kationokhoz közel olyan helyzetet vesznek fel, amelyben polarizációs képességük a legnagyobb, mivel jobban polarizálhatok, mint az O2 “-ionok. A kationok általában Cd2+, Pb2 , Zn2+. Ezt a helyzetet befolyásoló erők természe­tesen előnyösek a deformációs energia szempontjá­ból, ha egy erősen polározott anion (S2“) a leg­

jobban polározható kationnal (Cd2+) kombiná­lódik.A szelenidek esete hasonló a szulfidokéhoz a jól polarizálható Se2 “-iont tekintve.Nagyon hasonló az eset, ha CdS-J-CdSe kom­bináció színezi az üveget vörösre.Mindkét üvegtípus, a CdS-dal színezett sárga és a kadmiumthioszulfiddal színezett vörös­üveg a hőmérsékletre igen érzékeny. A hőmérsék­let csökkenésével az abszorpció a kisebb hullám­hosszak felé tolódik el (az árnyalat világosabb lesz, mint normális hőmérsékleten), növekvő hőmérsék­leten az abszorpció a nagyobb hullámhosszak felé tolódik (az árnyalat erősebb lesz, és a vörös szín felé változik). Ez a körülmény jellemző a mole­kuláris színezőkre, mivel növekvő hőmérséklettel az atomok belső kötése gyengül. Ez a kötés­gyengülés erősíti a színezést, mert az abszorpciós sáv kiterjed és ennek következtében az abszorpció a nagyobb hullámhosszak felé tolódik és egyúttal kevésbé lesz meredek. Ezek a színváltozások ter­mészetesen teljesen reverzibilisek.Ezeknél a molekula-színezéseknél a Zn2 gyakran előnyös. A Zn2+-ion előnyös hatása a ZnS és részben a ZnSe nagy stabilitásának köszön­hető. Az adagolás az_ üvegben a S2"- és Se2-- ionokat visszatartja. Ügy látszik, hogy az üveg olvasztási hőmérsékletén a (ZnS4)6“ és (ZnSe4)6“ komplex ionok vannak jelen. Nem lehet azonban a cinket mint adalékot határtalan mennyiségben adagolni — a S2“ vagy Se2“ ionoknak a Zn2" ionokkal való kötése céljából —, mert a nagy mennyiségű kén, illetve szelén megkötésével a színerősséget csökkenti.A szerző ebben a szimpóziumot bevezető felolvasásában rövid áttekintést kívánt adni azok­ról az összefüggésekről, amelyek az üveg színe és szerkezete között ez ideig ismeretesek. Természetes, hogy ez a rövid ismertetés nem lehet teljes. Célja az volt, hogy felkeltse az érdeklődést azokra a nagy lehetőségekre, amelyeket az ismertetett köl­csönös összefüggések feltárnak. Ezek az ismeretek egyrészt új üvegtípusok kifejlesztését teszik lehe­tővé, másrészt az üveg színeződésének tanulmá­nyozása hozzásegít az üveg szerkezetének ponto­sabb és teljesebb leírásához.
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OGNNEUl’ORÜ
1965. 7, sz.

Zsukov, A.—Szazsin, V.: A tűzálló- 
anyaggyártás speeializálása (p. 42— 
46, t : 2, b : 8.)
A tűzállóanyagok gyártásának spe- 
cializálása révén megjavíthatók a 
műszaki-gazdasági mutatók és 
gyorsítható a műszaki fejlesztés, 
javítható a termékek minősége, 
növelhető a munkateljesítmény és 
csökkenthető a termékek önkölt­
sége. Jobban megszervezhető a 
termékekkel való ellátás, megjavít­
ható a gyártástervezés. Széles kör­
ben alkalmazhatók nagyteljesít­
ményű automatikus és félautomata 
berendezések, bevezethető a sza­
lagrendszerű termelés. A speciali­
zált üzemben könnyebb a szak­
emberképzés, ami viszont a ter­
mékek minőségének megjavítását 
segíti elő.

SILIKATTECHNIK
1965. 7. sz.

Wessel, M.: Optikai üvegek saválló­
ságának vizsgálata. I. (p. 205— 
210, á : 6, t : 5, b : 11.)
A Bergen-féle savállósági vizsgálat 
értékelése. A vizsgálati módszer a 
színes foltképződős vizsgálatán 
alapszik. Alkalmazzák az optikai 
üvegek foltérzékenységének meg­
állapítására és a minőség ellenőr­
zésére. A módszer előnyeinek és 
hátrányainak ismertetése. A Ber­
gen-féle módszer szerint 0,5n 
salétromsavval polírozott üveg­
felületeken meghatározott körül­
mények között színes foltokat 
állítanak elő. Az így kimaratott 
réteg vastagságához interferencia 
színeződés tartozik. Az az idő, 
mely alatt meghatározott inter­
ferencia színeződés képződik, adja 
az optikai üveg savállóságát.

Hinz, V.—Solow, G.—Kranz, G.: 
Szelektív maratásra hajlamos fény­
érzékeny vitrokerámia (II.) (p. 
210—215, á : 6, t : 5, b : 12.)
Kísérletek a szelektív maratásra 
való hajlam, valamint a kémiai és 
ásványtani összetétel közötti össze­
függések megállapítására. Ez a 
hajlam maximális értékeket mutat, 
meghatározott Li2O-tartalmú li- 
tiumszilikát üvegekben K2O és 

A12O3 adagolása esetén. A meta- 
szilikát-fázishoz hasonló kristályos 
fázis kiválása a maratás sebes­
ségét nagymértékben befolyásolja.

Schulle, W.: Habiivegek hővezető­
képessége (p. 216—218, á: 2, 
t : 2, b : 17.)
A dinamikus fűtőszálas módszerrel 
a habüvegek hővezetőképessége 
szobahőmérsékleten 20 perc alatt 
meghatározható. A méretek alap­
ján kapott érték megegyezik más 
mérési módszerek eredményeivel, 
a dinamikus fűtőszálas módszerrel 
a hővezetési tényezőt magasabb 
hőmérsékleten (400 C°-ig) is meg­
határozták. A habüveg hővezetési 
tényezője a 20—400 C° közötti 
hőmérséklet-tartományban kép­
lettel is jellemezhető.

Fichtner, M.: Kőagyagmasszák szá­
radási érzékenysége (II.) (p. 218— 
221, á : 15, t : 5, b : 14.)
Kőagyagmasszák plaszticitása és 
folyási görbéje. Javasolja a szára­
dási érzékenység mutatójának ki­
számítására, a max. nedvesség­
tartalom változásán kívül, az egy­
ségnyi elvont víztartalomra vonat­
koztatott száradási zsugorodás és 
az időegység alatti vízleadás alkal­
mazását.

SKLÁR a KERAMIK
1965. 7. sz.

Sykora, K.—Beránek, M.: nőtech­
nikai problémák üvegrostok hú­
zásakor (p. 212—216, á : 13, t : 
1, b : 5.)
Az üvegrostok minőségi javításá­
nak elméleti előfeltételei. A szük­
séges berendezések gazdaságos­
sága. A részletkérdések elméleti és 
gyakorlati megoldása, a szalag- 
fúvókák megszerkesztése a húzó­
gőz számára olymódon, hogy azok 
a maximális húzóerőt fejtsék ki.

SKLÁR a KERAMIK
1965. 8. sz.

Goerk, H.: Az üvegkeverék hő­
mérséklete nátronmész üveg ol­
vasztásakor (p. 237—238, á : 1, 
t: 4.)
Az üvegke verők 3—5%-os ned­
vessége a nátronmészüveg ol­
vasztásakor bizonyos előnyökkel 
jár, pl. megakadályozza a szét­

válást és a porzást kezelés és ke­
mencébe juttatás közben. A meg­
határozott nedvességtartalom ál­
landósításához a megfelelő hő­
mérsékletet is állandó szinten kell 
tartani. A hőmérsékletnek és a 
nedvességtartalomnak megfelelően 
a nátriumkarbonát és -szulfát kü­
lönféle hidrátjai képződnek. Ellen­
őrizetlen átlakulások hiányokat 
okozhatnak e nyersanyagok be­
mérésekor, vagy pedig a nedvesség­
tartalom változásához vezethet­
nek. A dehidratált üvegkeverék 
hajlamos a dekomponálódásra.

STAVIVO
1965. 7. sz.

Komlos, K.: A friss, kötő és szilár­
duló beton húzószilárdságának vizs­
gálata (p. 245—249, á : 9.)
A közvetlen húzásnak kitett beton 
szilárdságának vizsgálata frissen, 
5, 7, 24 óra, valamint 7 napi kötés 
után, és a 7 napos, közvetett 
húzásnak kitett beton szilárdsága. 
A vizsgálati módszerek bírálata. 
Megállapítható, hogy a közvetlen 
húzószilárdság a beton összetéte­
létől és a tömörítés módjától függ.

STAVIVO
1965. 8. sz.

Kolomaznik, Z.: Berendezések nagy 
hőmérsékletek mérésére forgóke­
mencékben (p. 281—284, á : 7, 
t : 4, b : 5.)
Nagy hőmérsékletek mérésére al­
kalmas berendezések összeállítása. 
Gyakorlati tapasztalatok hőmér­
sékletmérő berendezésekkel ce­
mentgyári forgókemencékben és 
magnezitégető kemencékben.

Cerny, M.—Vitek, S.: Méreten felüli 
kődarabok másodlagos aprítása kő­
bányákban (p. 301—303, á : 1, 
b : 6.)
Azoknak a vizsgálatoknak össze­
foglalása, amelyeket a Csehszlovák 
Kő- és Kavicsipari Igazgatóság 
Kutatóintézete folytatott. Az el­
lenhatású és fúrólyukba helyezett 
robbanótöltetek előnyei és hát­
rányai. A robbanóanyag megvá­
lasztása, a robbanótöltetek száma 
és elhelyezése, munkabiztonsági 
rendszabályok. A robbanótöltet 
megválasztásával kapcsolatban a 
gazdaságossági és környezetbizton­
sági szempontok értékelése.

MTA Könyvtára 
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SZKLO i CERAMIKA
1965. 7. sz.

Winogradow, L.—Kordek, M.: A 
vibrációs őrlés hatása a kvarc 
tulajdonságaira (p. 199—200, á : 
3, t : 2, b : 3.)
Kvarc-őrlési kísérletek vibrációs 
golyósmalomban. Az őrölt anyagot 
röntgensugaras és DTA-elemzés- 
sel vizsgálták. Variációkat észlel­
tek a DTA-elemzés görbén ek ter­
mikus hatásában, hasonlóképpen a 
digrammok intenzitásának gyen­
gülését.

SZKLO i CERAMIKA 
1965. 8. sz.

Kuros, T.—Karp, M.: Fehér és 
színes angobok homlokzatburkoló 
csempék számára (p. 222—227, á : 
5, t : 4, b : 9.)
Kísérletek, amelyeknek tárgya an- 
gobok készítése volt homlokzat - 
burkoló csempék számára, ame­
lyeket 1120 C°-on égetnek. Keve­
rékek fehér és színes angobokhoz 
1. természetes színre kiégő agyagok 
alkalmazásával, 2. a fehér angobok 
színezésével. Az angobok folyósító­
anyagként borokalcitot, bóraxot, 
nátriumkarbonátot alkalmaztak 
nyers állapotban. A legjobb ered­
ményeket a bórax esetében érték el. 
A borókaiéit az angob tapadási­
készségét csökkenti.

SZTEKLO i KERAMIKA 
1965. 5. sz.

Ooldenberg, L.: A közvetlen fűtésű 
üvegolvasztó-kádkemeneék mű­
ködése (p. 2—5, t : 1.)
A Szovjetunióban jelenleg 30 köz­
vetlen fűtésű üvegolvasztó-kád- 
kemence működik, ezeken a leg­
különbözőbb üvegfajták és bazalt 
olvasztható. Legfőbb előnyük az, 
hogy a medence hosszában nagy 
hőmérséklet és megfelelő gázviszo­
nyok létesíthetők, és olyan sta­
bilitási fok biztosítható, ami kö­
zönséges kemencékben nem érhető 
el. Ennek magyarázata az, hogy a 
közvetlen tüzelésű kádkemencék 
fűtése oldalégőkkel történik, ame­
lyek manométerekkel rendelkez­
nek a gáz és a levegő nyomásának 
mérésére. Az ilyen kemencékben 
nyert üveg igen jó minőségű. Igen 
nagy előnye még ezeknek a kemen­
céknek a távozó gázok hőjének 
hatékony kihasználása is.

Hinkisz, M.: A földgázzal fűtött, 
közvetlen fűtésű kádkemencék tel­
jesítményének fokozása (p. 5— 
8, á : 5.)
Az üvegolvasztó-kemencékkel kap­
csolatban az egyik legfontosabb 

probléma a boltozati gázégőkkel 
ellátott, közvetlen fűtésű kád- 
kemence-szerkezet kialakítása. Bol­
tozati gázégők alkalmazása esetén 
ugyanis a földgázzal fűthető, köz­
vetlen fűtésű kádkemencék napi 
teljesítménye ki tudja elégíteni 
egy nagy, gépesített öblösüveg­
gyár üvegolvadék-szükségletét. A 
hulladékhőt hasznosító kazánok 
alkalmazása révén a távozó gázok 
hőjének felhasználásával az 1 kg 
üvegolvadékra eső hőfelhasználás 
1250 kcal-ra csökkenthető (míg a 
fajlagos hőfogyasztás a világszab­
ványok szerint 2000 kcal/kg).

Zinko, E.—Medvedovszkaja, E.—Fo- 
mina, N.: Alacsony lineáris hő- 
kiterjedési-tényezővel rendelkező 
kerámiai anyagok (p. 22—24, á : 1.) 
A műszergyártásban és a rádió­
technikában gyakran van szükség 
nagyon alacsony lineáris hőkiter- 
jedési-tényezővel rendelkező anya­
gokból készült alkatrészekre. Ilyen 
anyag az eukriptit és spodumen 
felhasználásával készült kerámiai 
termék, amely 0° feletti vagy 0° 
alatti lienáris hőkiterjedési-ténye- 
zővel rendelkezik. Angol és ame­
rikai kutatók vizsgálták a lithium- 
alumíniumszilikát-alapú anyago­
kat, kiindulási anyagként lithium- 
karbonátot, agyagot, kvarcot és 
timföldet felhasználva. A min­
ták petrográfiai vizsgálatai sze­
rint ezek /?-eukriptitből és /?- 
spodumenből állanak. Az ezeket 
tartalmazó anyagok tehát 0° alatti 
hőkiterjedéssel rendelkeznek. Elő­
állításuk a vizsgálandó nyersanyag 
ásványtani és kémiai összetételétől 
és a minták készítési módjától 
függ.

Hizanisvili, I.—Susanisvili, A.: Kis 
hőmérsékleten égetett fajanszcsem­
pék (p. 27—28.)
A fajanszcsempék gyártásában si­
kerrel használható fel perlit a 
homok helyett. Nagyfokú aktivi­
tása következtében ugyanis a fa­
janszlapok égetési hőmérséklete 
1250°-ról 950—980°-ra csökkent­
hető a szilárdsági mutatók rósz- 
szabbodása nélkül. A perlit nagy 
viszkozitása révén lehetővé válik 
kivételesen nagy deformációálló­
sággal rendelkező lapok készítése*  
A máz elfolyása a lapokon egyen­
letes. A 75% perlitből és 25% új 
svájci agyagból készült és 950°-on 
égetett lapok vízfelvétele 11—12%, 
a cserép fajlagos nyomószi­
lárdsága pedig 1056 kg/cm2. Szük­
ségtelenné válik a drága anyagok 
behozatala, megszűnik a termékek 

deformációja, csökken a selejt és 
a fűtőanyagszükséglet, gyorsul az 
égetés, növekszik a kemence telje­
sítménye.

SZTEKLO i KERAMIKA 
1965. 6. sz.

Tumanov, Sz. G.—Pürkov, V.: Új 
spinclltípusú krómos pigmentek elő­
állítása (p. 2—5, á : 3, t : 2.)
A kerámiai gyártmányok díszíté­
sére használt pigmentek között 
egyik legjobb festék a spinell- 
típusú pigment, amely megfelel 
minden követelménynek : a folyó­
sítóanyagok, mázak és zománcok 
oldóhatásával és nagy hőmérsék­
lettel szemben ellenálló, fénytörés­
mutatói nagyok. Lúgokban és 
savakban nem oldódik, színe mű­
anyagokhoz felhasználva sem vál­
tozik meg. Színjellemzői: szín­
árnyalat 490,5 m^ ; tónustiszta­
ság 36%, csillogás 15,5%.

Cserepanina, L.: Perlit felhasználása 
kerámiai festékekben (p. 12—13, 
t: 1.)
Pozitív eredményeket hoztak azok 
a vizsgálatok, amelyeket a perlit- 
nek, mint természetes vulkáni üveg­
nek kis ólomtartalmú festékekben 
való felhasználásával kapcsolat­
ban végeztek. A kerámiai és üveg- 
festékek folyósítóanyagának fő al­
kotórészeként használva kitűnt, 
hogy a perlit a folyósítóanyagnak 
savállóságot biztosít, kiküszöböli 
a hajszálrepedésképződést és elő­
segíti a festékek skálájának bőví­
tését. Olcsó, ilymódon felhasznál­
ható a kis ólomtartalmú és ólom­
mentes kerámiai festékek és üveg­
festékek gyártásában.

Manveljan, M.—Manukjan, R.—Da- 
vidjanic, N.: Jerevánit alapú át­
látszó mázak (p. 14—15, t : 3.)
A jerevánit egy a nefelinszienitek 
komplex átdolgozása útján kapott 
termék. Felhasználásával átlátszó, 
kétkomponensű, ólom- és ónmen­
tes mázak állíthatók elő. A máz 
készítéséhez szükséges nyersanya­
gok mennyisége minimálisra csök­
kenthető. Búborék- és tűszúrás- 
nélküli mázfelületeket biztosít, 
amelyek fényesek és csillogóak. 
A mázon repedések és hajszál- 
repedések nem jelennek meg. A 
cserépre felvitt minta a máz alatt 
jól látható. Ezek a mázak jól 
festhetők, színük és csillogásuk 
nem változik. Építési-kerámiai és 
épületgépészeti gyártmányok, mo­
zaiklapok, művészi tárgyak stb. 
gyártásához-használhatók fel.
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SAMAL, E.
A gyakorlati szabályozástechnika 
alapjai
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Kis aszinkron motorok

FELDTKELLER, R.-BŐSSÉ, G.
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MARINER, P. F.
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távirányítása
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KASSZÁN BÉLA
Gyógyszeralapanyag gyártás
Ipari Szakkönyvtár

DR. KOVÁCS KLÁRA szerk.
Korróziós alapfogalmak
Korrózióvédelem
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Épületüvegezés
Ipari Szakkönyvtár

DR. KUBINSZKY MIHÁLY
Vasutak építészete Európában

LE WICZKI, B.
Lakóházak építése elöregyártott 
nagyelemekből

DR. PALOTÁS LÁSZLÓ
Épületszerkezetek. Épülettervezés. 
Épületgépészet
Mérnöki kézikönyv 5. kötet

SÁMSODI KISS BÉLA
Szövetszerkezetes épületek

SÁRÁDI KÁLMÁN
Építőipari vasszerkezeti 
lakatosmunka
Ipari Szakkönyvtár

DR. VERMES LÁSZLÓNÉ szerk.
A bőrgyártás technológiája I.
KREPUSKA JÁNOS
Sportszergyártás
Ipari Szakkönyvtár

DR. LUGOSI A. —BARLAI E.— 
GÖNCZÖL I.
A furnér és rétegelt lemezgyártás 
technológiája

DR. BABICZKY B.—GARA A.— 
RADÓ A.-TŐKÉS L.
Mikrofilmezés — dokumentációs 
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Fototippek — jó tanácsok

SZŰCS MIKLÓS
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BARCZY BARNABÁS
Atomfizika
Bolyai Könyvek

Műszaki tudományos kutatás
Magyarországon

AKADÉMIAI KIADÓandai pál
A technika fejlődése az ókortól 
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EISLER JÁNOS
Bevezetés a nagyfeszültségű technikába
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SZELESS LÁSZLÓ
Vaskohászati üzemek tervezése
Vaskohászati Enciklopédia XV.

KÖZGAZDASÁGI ÉS JOGI
KÖNYVKIADÓ

FÜLÖP S.-SIMÁN M.
A textil- és ruházatiipar gazdaságtana
DR. GERŐ ISTVÁN
Az építőipari termelés szervezésének 
sajátosságai
LIGETI GYÖRGY
Folyamatok korszerű irányítása és 
ellenőrzése
Vállalati Kiskönyvtár

PARÁNYI GYÖRGY
Korszerű munkaszervezés

TÁNCSICS KÖNYVKIADÓ

Esztergályos szakmai ismeretek
3. kiadás

LIGETI GYÖRGY
Marószerszámok

SZENCZI GYULA
Gyalu- és vésőgépek
SZONDY ISTVÁN
Burkolómunkák


