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Egyszerű fotogeodéziai eljárás külfejtéses bányafalak 
felvételezésére

DOMOKOS GYÖRGYNÉ — VAJDA LÁSZLÓ
É.K.M.E. Fotogrammetriai Tanszék — É.M. Kő- és Kavicsipari Tröszt

Az elmúlt 10 esztendő során, amikor a hazai 
kőbányákat gépesítették és azzal kapsolatban 
rátértek a robbantással történő tömegjövesz- 
tési eljárásokra, mind a robbantási, mind a műszaki 
üzemi tervek készítésekor egyre érezhetőbbé vált 
a bányafalak felvételezésére alkalmas olyan, lehe­
tőleg egyszerű eljárás hiánya, melynek a többnyire 
csak egy bányamérnökből és egy technikusból álló 
vállalati mérőcsoportok megfelelhetnének. Hasonló 
igény jelentkezik üzemi létesítmények tervezésé­
nél is: gyakran előfordul, hogy előtörőmű beépí­
tésének, vagy valamely falszakasz megnyitásának 
tervéhez nagyesésű terepalakulat geodéziai fel­
vétele lenne szükséges, ennek elkészítése azonban 
a jelenleg általánosan használt optikai geodéziai 
műszerekkel igen nehézkes, illetve aránylag nagy 
apparátust és költséget igénylő művelet.

Ezzel a témával külföldön is foglalkoznak, de 
a meredek bányafalak mérésére vagy túl hosszadal­
mas és munkaigényes, [1] vagy igen költséges 
megoldásokat alkamaznak. (Pl. Csehszlovákiában, 
ahol a nagykamrás robbantás tervezése és kivi­
telezése igen magas műszaki színvonalon áll, tahi- 
metrálást ill. fototeodolittal való mérést láttunk, 
a legutóbb kézhezvett idevágó szakcikk pedig [2] 
ugyancsak fototeodolitos fel vételezést ismertet.)

A téma hazai kidolgozására végül is az a 
körülmény adott indító okot, hogy a nagykamrás 
robbantás töltetszámítási képleteinek behatóbb 
vizsgálatakor [3] kitűnt, hogy az egész tervezési 
művelet meglehetősen nagy bizonytalanságot tar­
talmaz azesetben, ha a bányafal profiljának pon­
tos alakulását nem ismerjük, illetve sokkal biz­
tosabban és gazdaságosabban végezhető, ha az 
rendelkezésre áll. Ennek illusztrálására és az elté­
rések mértékének érzékeltetésére szolgáljon itt egy 
példa.

Helyezzünk el egy tűzkamrát H = 30 m 
magas, a = 80°-os bányafalban, W = 13 m elő­
téttel (J. ábra) és vizsgáljuk meg, hogy milyen 
eltérések adódnak abból a körülményből, hogy a 
tűzkamra előtt a bányafal dőlését nem ismerjük 
pontosan, vagy az a tervezésnél figyelembe vett

dőlésszögtől eltér. A számítást a Jurajda képlettel 
végezzük, a következő jellemzőkkel:

L = ¿(J72 + W3)

ahol k = 0,042

a = 2,6 t/m2 \
y = 2,85 t/m3J 
e = 1,2

a = 0,9

x = 1,0

d = 1,0
z — 1 + 40/E g

(a + y) —-‘U-x-g-d-z, Cl
oszlopos kőzettelepülés, 1 
szabad felület
bazalt

a paxit brizancia-együtt- 
hatója
a töltés sűrűségének 
együtthatója
a tűzkamrák egymástól 
mért távolsága: t =
= 0,83 W
fojtási tényező
1,0 melyben E a kőzet 

rugalmassági modulusa

1. ábra. A töltet változása a bányafal Mlésszögének 
függvényében

MAGYAB
TUDOMÁNYOS A-SAöSMIA 

könyvtára



82 Építőanyag 1965. 3. sz. Domokos Gy.-né—Vajda L.: Fotogeodéziai eljárás bányafalak felvételezéséhez

Az eredményeket az 1. táblázat mutatja:
1. táblázat 

A töltet változása a bányafal dőlésszögének függvényében

Dőlésszög Előtét
W [m]

Szükséges 
töltet
L [kg]

0//o

90° 13,40 1475 113
80° 13,00 1300 100
70° 12,10 1000 77
60° 10,80 700 54

Látható ebből, hogy az előtét értéke, és vele 
a töltet szükséges mennyisége milyen nagy mér­
tékben függ a bányafal dőlésszögétől. Ha a ritkáb­
ban előforduló két szélső esetet figyelmen kívül 
hagyjuk, akkor 70° <C a <7 80° határok között a 
töltet 1000—1300 kg között változik. Az előtét 
pontatlan megállapításának kétféle kihatása 
lehet:

A szükségesnél több robbanóanyagot hasz­
nálunk fel, ezáltal egyrészt költségtöbblet jelent­
kezik, másrészt fennforog a túltöltés okozta foko­
zott kitörés veszélye, amely miatt a bányaudvar­
ban szétrepülő kövek folytán gépek, berendezések, 
épületek sérülhetnek meg. Amellett a jövesztett 
halmaz túlságosan szétterítődik, ami a kotrógép­
pel való felszedés szempontjából kedvezőtlen, a 
termelés ütemét gátolja.

A szükségesnél kevesebb robbanóanyagot al­
kalmazunk, emiatt a kivetés nem történik meg a 
kívánt mértékben. Ez az eset a bányaművelésben 
okoz nehezen helyrehozható kárt, ugyanis az ilyen 
megroncsolt bányafalba újabb tárót hajtani több­
nyire nem lehetséges. Az így megmaradó sziklafal 
letakarítása, vagy kisebb robbantásokkal végzett 
utómunkálatok, hosszantartó, költséges és bal­
esetveszélyes műveletek.

Egyébként ezzel összefüggésben a legújabb 
szeizmikai vizsgálatok azt bizonyítják, hogy az 
ilyen módon „bezárt” robbanási energia tetemes 
része talajrezgések keltésére fordítódik, melyek 
mértéke a normális kivetéshez képest többszörös 
lehet és építményekben igen nehezen javítható 
károkat okozhat.

Számítás szerint egy átlagos, 4 tűzkamrás 
robbantásnál az adódik, hogy a fal dőlésszögében 
elkövetett ±10°-os tévedés a paxitfelhasználásban 
4X300 = ±1200 kg különbözette! jár. Ez túltöl­
tés esetén 10,6 mFt-ot tesz ki a feleslegesen ellőtt 
robbanóanyag árában, a túlzott kitöréssel, vagy 
elégtelen kivetéssel járó bányaművelési kár pedig 
óvatos becslések alapján is 50 000 Ft nagyság­
rendű lehet.

Feladatként jelentkezett tehát olyan egyszerű 
és gyors fotogrammetriai módszer kidolgozása, 
melynek eszközei a hazai műszerkészletből olcsón 
beszerezhetők és melynek pontossága a meredek 
bányafalak felvételezésénél általában megfelelő 
1—2 dm. (Fototeodolit azért nem jön itt számí­
tásba, mert azzal jelenleg csak néhány intézetünk 
rendelkezik, ilyet a hazai ipar nem gyárt, egy fel­
szerelés import beszerzése kb. 400 mFt-ba kerül. 

A vele elérhető pontosság mértéke a szokásos 
1:500 képméretarány esetében ±5—8 cm, ez 
azonban a külfejtésekben még nagykamrás robban­
tás tervezése esetén sem szükséges, mivel az egész 
műveletben jónéhány más tényező van, melyben 
a pontosság mértéke az előbb mondott 1—2 dm-es 
felmérési tűréssel van összhangban.)

Az Építőipari és Közlekedési Műszaki Egye­
tem Fotogrammetria Tanszéke a kőbányászat 
megbízásából és azzal együttműködve a múlt év 
folyamán új, egyszerű fotogeodéziai eljárást dol­
gozott ki, melynek segítségével gazdaságosan és 
megfelelő pontossággal megoldhatók azok a bánya­
mérési feladatok, melyek a bevezetésben említett 
témakörbe tartoznak.

Az új eljárás kidolgozásánál tekintetbe kellett 
venni a most alkalmazott módszer hiányosságait, 
melyek röviden a következőkben foglalhatók össze: 
a nagykamrás robbantás táróinak és tűzkamráinak 
elhelyezésére, valamint a töltetszámítás céljára 
térképi alapul esetenként tahitmetrikus úton ké­
szített felmérés szolgál. Ennek eredménye egy 
átlag 70°—90° dőlésszögű, 30—40 m magas és 
50—70 m széles, peremvonalával és lábvonalával 
ábrázolt bányafal második képének és jellemző met­
szeteinek 1:200 méretarányú rajza. Az ily módon 
történő felvételezés jelentős hiányossága, hogy egy­
részt a tahimetrálás és a mérési adatok feldolgo­
zása eléggé nehézkes és hosszadalmas, másrészt, 
hogy afiguránst csupán a perem- és láb vonalon lehet 
végigküldeni biztonságosan. A bányafal további 
lényeges jellemzőit, a kiálló sziklaformációkat és 
bemélyedéseket, azaz a perem- és lábvonal közötti 
topográfiai formákat gyakorlatilag nem lehet le­
mérni, sem ábrázolni, mely körülmény, amint 
láttuk, a robbanótöltet számításának pontosságát 
kedvezőtlenül befolyásolja. Ugyanez áll a rekonst­
rukciók, v. új üzemek tervezéséhez szükséges olyan 
felvételekre, melyek tárgyát meredek, a ^60°-os 
sziklafalak képezik.

Az említett nehézségeket egy új, fotogram­
metriával kombinált felvételezéssel sikerült ki­
küszöbölni, melynek lényege, hogy összeépített 
egyszerű kisfilmes fényképezőgép és teodolit segít­
ségével földi fotogrammetriai normál-sztereo- 
gramokat, vagyis a felvételi bázisra merőleges 
irányzósugarú fényképpárokat készítünk a szoká­
sos tahimetrálás helyett. Méréseinket továbbiak­
ban nem a terepen, hanem a fényképpáron végez­
zük el és a szükséges adatokat a képeken mért 
értékekből számítjuk és térképezzük.

A következőkben röviden összefoglaljuk a geo­
dézia legkorszerűbb ágazatának, a fotogrammetriá­
nak néhány idevágó fogalmát, majd pedig ismer­
tetjük a fotogrammetriai felmérés eszközeit és 
munkafolyamatát.

1. A fotogrammetria rövid áttekintése
A fotogrammetria, vagy fényképmérés tudo­

mánya a klasszikus geodézia egy új ágazata, mely­
nél a méréseket nagyrészt nem a terepen, hanem 
annak meghatározott módon készített fényképein 
végezzük el. A mérési eredmények feldolgozása 
hasonló a geodéziai adatok feldolgozásához, a foto-
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grammetria sajátos hibaforrásainak tekintetbe­
vételével.

Összefüggő nagy terület felmérésére a légi 
fotogrammetria módszereit, kisebb, de rálátással 
rendelkező tereprészletek felmérésére pedig a 
földi fotogrammetria eljárásait célszerű felhasz­
nálni. A fotogrammetriai felmérések mérésszakilag 
egyes részletekre vonatkozóan nem jobbak a 
hagyományos geodéziai úton készített hasonló 
munkálatoknál, de teljesebbek, mert a felmérő 
szubjektivitásának a fénykép tartalma határt 
szab.

A felmérendő terep sík, vagy domborzatos 
volta szerint a fotogrammetriai kiértékelés történ­
het egy vagy két fénykép alapján. Egy képet 
használunk a síkfotogrammetriában és két, de nem 
egybevágó képet a térfotogrammetriában. Ez a 
megkülönböztetés légi-, vagy földi fényképeknél 
egyaránt érvényes.

A síkfotogrammetria csak vízszintes x, y 
koordinátákat ad, a tér-, vagy sztereofotogram- 
metria ezeken kívül vertikális z értékeket is. A mért 
adatok helyi rendszerben, báziskoordináta rend­
szerben adódnak, átszámításuk geodéziai rend­
szerbe egyszerűen elvégezhető.

A kőbányászatban jelentkező felmérési prob­
lémák a földi fotogrammetria körébe tartoznak. 
A feladatok pontossági igényének függvényében 
a földi fotogrammetria felvételező és kiértékelő 
készülékei két nagy csoportba oszthatók: fototeodo- 
litos —, illetve kisfilmes felszerelésekre.

Az első csoport felvevő műszere a fototeodo- 
lit, (2. ábra) mely két fő részből áll: a nagy kép­
méretű, lemezes fényképező kamarából és a tete­
jére szerelt tájékozó toldatból, mely egyszerű 
teodolitot helyettesít. Teljes felszereléséhez ter­
mészetesen egyéb kiegészítő berendezések is tar­
toznak; műszerlábak, jelzőtárcsák, bázisléc stb. 
A fototeodolittal készített felvételek kiértékelése a 
pontossági követelményektől függően, különböző 
műszerekkel vagy egyszerűbb eszközökkel tör­
ténhet. Legpontosabb mérést sztereokomparátorral 
végezhetünk; hátránya, hogy nagyon költséges és 
csak pontonkénti kiértékelésre alkalmas. A leg­
gyorsabb kiértékelés eszköze a sztereo-autográf. Ez 
is igen költséges, de nagy előnye, hogy közvetlenül 
szintvonalrajzot és metszeteket ad, közbülső adat­
mérések és számítások nélkül. Egyszerűbb, olcsó 
kiértékelő a tükörsztereoszkóp, mely alatt sztereo- 
mikrométerrel, vagy üvegvonalzóval végezhetünk 
méréseket (3. ábra).

Az eddig felsorolt képmérési eljárások leg­
alább kismértékű fotogrammetriai képzettséget 
igényelnek a felhasználótól. A legegyszerűbb, leg­
olcsóbb, könnyen elsajátítható eljárás a mono- 
kuláris pontmérés üvegvonalzóval, vagy pontos 
beosztású tetszőleges mérőeszközzel. Ezt a mód­
szert a későbbiekben részletesen ismertetjük.

A kisfilmes fotogrammetria elsősorban a fel­
vevő készülék tekintetében különbözik az előbb 
ismertetett esettől. A drága és elég nehézkesen 
kezelhető fototeodolit szerepét egy közönséges, 
jóminőségű tükörreflekszes fényképezőgép veszi át, 
mely a felvételi szabályok betartása érdekében egy 
teodolitra van felszerelve. A 4. ábra egy MOM

2. ábra. Fototeodolit és jelzőtárcsák

3. ábra. Tükörsztereoszkóp és sztereo-mikrométer

4. ábra. MOM teodolitra szerelt kisfilmes Contax 
fényképező gép
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teodolitra felszerelt Contax D fényképezőgépet 
mutat.

Ezt az egyszerű felvevő berendezést tudomá­
sunk szerint hazánkban állítottuk össze és kezd­
tük alkalmazni elsőnek a bevezetésben említett 
célokra. Műszaki értéke természetesen kisebb, mint 
a fototeodolité; egyrészt, mert nem tökéletesen 
sík lemezzel, hanem filmmel dolgozik, másrészt a 
nagy képméret helyett kis képmérete van, továbbá 
a készülék szerkezeti finomsága, stabilitása is 
kisebb mint amazé. Mindezek ellenére, ha nem 
nagypontosságú munkán dolgozunk, akkor ez a 
felszerelés is megfelelő, mert sok feladat megoldá­
sában eltűrhető hiányosságai mellett néhány hatá­
rozottan előnyös tulajdonsággal rendelkezik. 
Elsősorban egy kisfilmes felszerelés a fototeodolit 
árának alig huszadrészébe kerül, másodsorban 
egyszerű, könnyen kezelhető és végeredményben a 
vele nyerhető eredmények relatív értelemben — 
azaz pl. egy bányafal metszetének pontjai egymás­
hoz viszonyítva — megfelelő pontosságúak.

A kisfilmes felvételek kiértékelése egyszerű 
mérőeszközökkel történik, általában csak kétféle 
módon: vagy üvegvonalzóval és tükörsztereosz- 
kóp- sztereomikrométerrel, vagy tetszőleges, pon­
tos beosztású mérőeszközzel végzett monokuláris 
pontmérés útján.

A későbbiek magyarázatára most néhány 
fotogrammetriai fogalmat ismertetünk.

a) Természetes és mesterséges sztereoszkópikus látás, 
a parallaxis fogalma

A normális, két szemmel történő szemlélésnél 
a tárgyakat térbeli elrendezésben látjuk. Ha egy 
pontot két szemmel, majd külön-külön jobb és 
bal szemmel nézünk, azt találjuk, hogy a két szem 
tengely távolságának, az úgynevezett szemlélési 
bázisnak megfelelően a pontot jobb, és bal szem­
mel máshol látjuk A megfigyelt pontnak ez a víz­
szintes irányú eltolódása a szemlélési parallaxis. 
Két szemünket két fényképezőgéppel, s ezáltal 
a szemtávolságot egy felvételi bázissal helyette­
sítve a két állásponton készült fényképen is minden 
pontra vonatkozólag jelentkezik egy x irányú 
eltolódás, melyet a pont fényképi vízszintes paral­
laxisának nevezünk. Ennek léte és mérhetősége 
az alapja a sztereo-, vagy térfotogrammetriának.

Ha a két (nem egybevágó) fényképet szabad 
szemmel szemléljük, vagy egyszerű szemlélő­
berendezésbe helyezzük és két szemmel egyszerre 
nézzük úgy, hogy az összetartozó képrészeket 
szemünk tengelytávolságának megfelelően, kb. 
5,5—6,5 cm-re helyezzük egymáshoz, a lefényké­
pezett tereprész térbeli modellje virtuálisan meg­
jelenik előttünk. (A normális szemléléstől elté­
rően itt nem összetartó, hanem párhuzamos szem­
tengelyű szemlélési módot kell alkalmaznunk, 
tehát úgy nézünk közeire, mintha a végtelenre 
állítanánk be szemünket. Eleinte szokatlan, de 
kis gyakorlattal elsajátítható.)

Az alapvetően fontos vízszintes parallaxison 
kívül felléphet egy másik, függőleges parallaxis is. 
Ez akkor keletkezik ha a két szemünk, illetve a 
felvételeket készítő fényképezőgép a két állás­

ponton nincs egy magasságban. A függőleges 
parallaxis a térbeli hatást erősen zavarja, a képek 
kiértékelését megnehezíti, sőt bizonyos fokon túl 
lehetetlenné teszi. Munkánknál tehát kerüljük 
a különböző felvételi magasságokat, azaz igyek­
szünk a függőleges parallaxist kiküszöbölni,vagy 
minimálisra redukálni. Kőbánya felméréseknél a 
két felvétel irányzó sugara magasságkülönbségé­
nek megengedhető mértéke max. 50 cm. Tekintet- 
bevéve azt, hogy a műszerláb terpesztésével kb. 
60 cm magasságkülönbséget tudunk kiegyenlíteni, 
a két álláspont között mintegy 1,10 m magasság­
különbség tűrhető el.

b) A fényképezőgép belső adatai, a kép jellemző 
tulajdonságai

A fényképezőgépek jellemzői a belső adatok és 
az elrajzolási görbe. Három belső adat van: a 
fényképezőgép objektívének hátsó főpontja és a 
képsík (negatív sík) középpontja közötti távolság, 
vagyis a fg gyújtótávolság, továbbá az objektív 
irányvonala döféspontjának x, z koordinátái a 
képsíkon. Ez utóbbi többnyire egybeesik a kép 
mértani középpontjával, így x és z számértéke 
zérus.

Tekintettel arra, hogy a fotogrammetriai 
mérés azon a geometriai tételen épül fel, hogy min­
den fénykép egy centrális perspektíva, melynek 
vetítési középpontja a felvevő kamara objektívjé­
nek középpontja, az e célra felhasznált lencserend­
szereknek elrajzolásmenteseknek kell lenniök. 
Amennyiben ez nincs biztosítva, torzított képet 
kapunk, melyre a centrális perspektíva geometriai 
kapcsolatai nem érvényesek és így adatmeghatá­
rozásra nem használhatók fel.

A fényképezőgép belső adatainak és elrajzo­
lási görbéinek meghatározása laboratóriumi fel­
adat, melynek eredményei a fényképezőgépet 
minősítik, illetve annak fotogrammetriai célra 
való alkalmasságát eldöntik. A jobbminőségű, 
modern gépek a célnak általában megfelelnek.

c) Felvételi bázis, báziskoordináta rendszer, kép- 
koordináta rendszer, normálsztereogram

A felvételi bázis és a képkoordináta rendszer 
fogalmával már találkoztunk. Az 5. ábrán b a fel­
vételi bázis, B a bal álláspont, J a jobb álláspont. 
Az x vízszintesre — azaz a bázisra — merőleges y

5. ábra. A felvételi bázis és a báziskoordináta rendszer
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irány a fényképező kamarák iránysugarát jelenti. 
Ha a két iránysugár a bázisra merőleges, az a nor- 
málsztereogram esete. Ez a térfotogrammetria 
alapesete, ennek legegyszerűbbek a geometriai 
összefüggései. A kisfilmes fotogrammetriában 
csakis ezzel célszerű dolgozni.

A felvételi bázis B álláspontja a báziskoordi­
náta rendszer nullpontja, a bázisvonal az x ten­
gelye, az irányzóvonal az y tengelye (vagyis a kép 
mélysége), a z tengelye pedig függőleges. A kép-

7. ábra. A normál sztereo gramm geometriai összefüggései

koordináta rendszer a 6. ábrán látható. Előállítása 
kisfilmes felvételek esetében a képszegélyek felezé­
sével történik. Helyes felállás esetén a képkoordi­
nátarendszer x tengelye vízszintes, z tengelye 
függőleges, az y irány pedig rájuk merőleges. A kép 
két felezővonalának metszéspontja a képközép­
pont. Normálsztereógrammos esetben a képkoordi­
náta rendszer egybeesik a báziskoordináta rend­
szerrel. A bal képközéppont a B álláspont fényképi 
képe, a jobb képközéppont a J álláspont fényképi 
képe. A bal képen megjelölve a jobb álláspont 
képét is (a jobb képközéppont átazonosításával) a 
két pontot összekötő egyenes a felvételi bázis 
fényképi megfelelője. A jobb képen hasonlóan. 
Ha felvételünk valóban normálsztereogram, és a 
fényképezőgép mindkét felállás esetében azonos 
magasságban volt, akkor az előbbi módon meg- 
szerkeztett bázisvonal képe egybeesik a képi x 
tengellyel. Amennyiben nem esik egybe, akkor a 
képkoordináta rendszer megszerkesztése más eljá­
rással történik, melyet később ismertetünk. A meg­
határozandó és a képkoordináta rendszerben le­
mért Xb, Zb, Xj rendezőjű pontok x, y, z összrende- 
zőit a báziskoordináta rendszerben a 7. ábra geo­
metriai összefüggései alapján, a következő kép­
letekkel kapjuk:

b . b b
y= ~pfn", X= -yXb; Z —-p Zb

ahol b — a felvételi bázis hossza (m)
fn=& fényképezőgép gyújtótá­

volsága szorozva a nagyítás 
mértékével (mm)

P = Xb—Xj = a megfigyelt pont vízszintes 
parallaxisa (mm)

Xb és Zb = a meghatározandó pontnak a 
bal képen mért képi koordi- 
tái (mm)

Xj = a meghatározandó pontnak a 
jobb képen mért képi koor­
dinátája (mm)

A nagyítás mértéke a pozitív kép és a kis- 
film-negatív oldalhosszai hányadosából számít­
ható.

2. A célszerű bázishossz és képtávolság 
meghatározása

A bázis célszerű hosszát a felvételezendő 
bányafal jellemző méretei és a fényképezőgép belső 
méretei szabják meg. A bányafaltól olyan távolra 
kell a bázist elhelyezni, hogy a szóbanforgó fal­
szakasz egy normál sztereogram sztereoszkópikus 
sávjával lefedhető legyen, vagyis a szükséges rész­
leteket mindkét kép tartalmazza. A fényképre 
kerülő tereprész nagyságát a fényképezőgép nyílás­
szöge szabja meg, mely hasonló háromszögekből 
számítható, a 8. ábra szerint.

A Contax D fényképezőgép függőleges nyílás­
szöge = 32,5°, vízszintes nyílásszöge pedig 

= 47°. A nyílásszög vízszintes értelemben tel­
jesen, függőleges értelemben azonban csak mint­
egy fele mértékben használható ki, mivel a fel-



86 Építőanyag 1965. 3. sz. Domokos Gy.-né—Vajda L.: Fotogeodéziai eljárás bányafalak felvételezéséhez

•vín

Alaprajz

, ftv i fllmmaqasság/mm/ H/m/ 

'n— ----ps?---- - W
ph _ 7 fllmszélesség/mm!

9 2 f3 /mm/ lml

8. ábra. A fényképezőgép nyílásszögének kiszámítása 

vevő műszer a bányaudvar szintje felett csak kb. 
1,30 = 1,50 m-re áll. A Contax fényképezőgépnél 
a fél nyílásszöggel befogható falmagasság yk = 
= 100 m távolságból mintegy 30 m, 120 m távol­
ságból mintegy 35 m. Tekintettel arra, hogy a 
bányafalak magassága külfejtéseinkben jelenleg 
30—45 m között van, sőt némely esetben annál 
jóval több, célszerű nagy látószögű objektív alkal­
mazása egyrészt, mert nem mindig van mód a 
bányaudvarban a faltól 100 m-nél nagyobb távol­
ságra felállni, másrészt, mert közelebbről fényké­
pezve a domborzati részletek élesebben kirajzo­

lódnak, ami a kép markáns pontjainak kiválasztá­
sát és koordináta mérését megkönnyíti, nagyobb 
képméretarányt tesz lehetővé, s ezáltal a pontos­
ság javára szolgál.

A célszerű bázishossz pontos képletét a meg­
kívánt mérési pontosság mértékéből, a kiértékelő 
műszer mérőképességéből, a kamara nyílásszögé- 
géből, gyújtótávolságából és a tárgytávolságból 
vezethetjük le. Az itt szóbanforgó bányamérési 
feladatok megoldásához elegendő azonban, ha a 
gyakorlat során kialakult következő bázishossz 
képletekkel dolgozunk:

Sztereomikrométeres képmérés esetén
, 1 'kV = -^y*  méter, o

mm osztású lépték használata esetén 

b = yk méter.

3. A kisfilmes fotogrammetriai felmérés 
munkafolyamata

A munkafolyamatot az üzemi praxis számára 
egyszerűsített gyakorlati formában, annak fel­
tételezésével ismertetjük, hogy a fel vételezendő 
bányafalszakasz egy bázisvonal két végpontján 
történő 1—1 műszerállásból, tehát egy normál 
sztereogrammal felmérhető. A falszakasz szélessége 
az általunk most használt Flektogon 4/25 nagy­
nyílásszögű előtétlencsével ellátott Exakta Varex 
Il/a fényképezőgép esetén pl. yk = 95 m képtá­
volságból H = 40 m falmagasságnál B az 110 m.

Hosszabb falak felvételezése hosszabb — 
egyenes, vagy poligonális — bázisvonalról, több 
műszerállással történik. Ennek technológiája most 
van kidolgozás alatt, részleteit egy következő 
cikkben ismertetjük.

A kisfilmes fotogrammetriai felméréshez egy 
mérnök, vagy technikus és egy betanított segéd­

9. ábra. Kisfilmes normálsztereogramm felvételezés alaprajzi vázlata
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munkás szükséges, a terepen végzendő munka cél­
szerű lépései a következők:

1. Kiszállunk a bányába a következő fel­
szereléssel: 1 db teodolit, rászerelhető fényképező­
gép, 1 db műszerláb, 1 db szintezőléc, 1 készlet 
kitűzőrúd, 2 db rúdrögzítő állvány, 1 db 50 m-es 
mérőszalag és 3 db facövek.

2. Meghatározzuk a felvételezendő falszakasz 
B szélességét s lábvonala két végpontját odaállí­
tott kitűzőrúddal megjelöljük (1. és 2. rúd).

8 H
3. AH falmagasság ismeretében a tg ^- = — 

“ y k
képletből kiszámítjuk, hogy milyen távol kell a 
faltól felállnunk és ezt az yk távolságot a falszakasz 
felezőjében, arra merőlegesen lelépjük.

4. Kiszámítjuk a bázisvonal szükséges hosz- 
szát, mely — tekintve hogy a képek mérésére mm 
osztású üvegléptéket fogunk használni — b = -^ yk 

méter. Ezt a hosszat a fallal nagyjából párhuzamo­
san lelépjük, miáltal első közelítésben megkapjuk a 
bal, és jobb álláspontok helyét. Ezeket egy-egy 
rögzítőállványos kitűzőrúddal jelöljük meg (3. és 
4. rúd). Ezután leszúrunk egy kitűzőrudat a 
peremvonal oly részén, mely mindkét fényképen 
látható lesz és pl. nagykamrás robbantás után is 
megmarad (5. rúd). Erre az illesztőpontra azért 
van szükség, hogy a robbantás után ugyanazon 
bázispontokról készített fényképekből az eredeti 
helyzetet rekonstruálni lehessen. Fényképezőgé­
pünk adataiból kiindulva, H = 40 m magas szik­
lafal esetén a szituáció alaprajzi vázlatát a 9. ábra 
mutatja. Azt természetesen biztosítani kell, hogy 
a kiszemelt falszakasz teljes hossza a bázisvonal két 
végpontjából fényképezhető legyen, a bal, és jobb 
bázispont egymásból irányozható és nagyjából 
azonos nívón legyen (Jmax = 110 cm). Ha ez nem 
így van, akkor fel kell adnunk az optimális yk 
képtávolságot és yk>yk távolságban kell a bázis­
vonalat elhelyezni, ami bizonyos fokig a kontrasz­
tok és képméretarány, velük a pontosság rovására 
megy. Megfelelő látási viszonyok között azonban 
yk = 160 m képtávolságból még jól használható 
felvételek készíthetők.

5. A mérést végző személy ezután kézbeveszi a 
tükörreflexes fényképezőgépet és a bal álláspont 
mellé áll úgy, hogy a gép hátfalát a segédmunkás 
beinti a bázisvonalba. Benéz a szemmagasságban 
tartott tükörbe és ellenőrzi, hogy a kívánt kép és 
az illesztő pont — tehát az 1. 2. és 5. karók — 
valóban benne vannak-e a látómezőben. Ezt a 
kontrollt ezután megismétli a jobb állásponton is. 
Mintegy félórás vizsgálódás után sikerülni szokott 
a bázis megfelelő elhelyezése; ezután a bázisvég- 
pontokat a 3. és 4. cövekkel rögzítjük.

6. A fényképezőgépet rászereljük a teodolitra 
és felállunk a műszerrel a bal állásponton. A szin­
tezőléccel megmérjük a távcső tengelymagasságát, 
átküldjük a lécet a jobb álláspontra, az igazított 
szintezőlibellát középre állítjuk és leolvasunk a 
lécen és az alhidádé körön. (A műszert úgy kell 
majd a jobb állásponton felállítani, hogy a táv­

cső tengely lehetőleg e lécleolvasás magasságába 
kerüljön, Jmax = 50 cm).

7. A műszert 90°-kal elforgatjuk és rögzítjük 
— ezáltal az előbbi értelmében vízszintes irány­
vonallal a felveendő falszakaszra irányzunk — 
ellenőrizzük a tükörben hogy a kép és az illesztő 
pont a kamara látómezejében van-e, majd a meg­
világítástól függően 3 különböző expozíciós idővel 
felvételt készítünk.

8. Átmegyünk a jobb álláspontra, a műszert 
a lécleolvasás magasságába felállítjuk, és az előbb 
mondottak szerint eljárva ott is készítünk 3 fel­
vételt. A blende mind a 6 felvételnél azonos legyen, 
a nyílásszög azonossága érdekében.

9. A mérőszalaggal mm pontosságra meg­
mérjük a bázisvonal hosszát, majd cövekkel 
állandósítjuk az illesztőpont helyét a tetőn. Ezzel 
a terepen végzendő munka, melynek időtartama 
a terepnehézségektől függően mindössze 1—2 óra, 
befejeződött. Feljegyeznünk csupán a bázisvonal 
hosszát és a szintezőlécen tett két leolvasást kell.

A mérési adatok feldolgozása a következő sor­
rendben történik.

10. Előhívjuk a filmet, kiválasztjuk a nagyí­
tásra legalkalmasabb bal, és jobb negatívot, s 
felnagyítjuk célszerűen 13/18 cm papírra, melyet 
előzőleg üveglapra ragasztottunk, hogy sík voltát 
biztosítsuk és a nedves kezelésből eredő méretvál­
tozásait kiküszöböljük.

11. A pozitív képek széleit 1/10 mm pontoság­
gal megmérjük, felezzük és kemény ceruzával meg­
húzzuk a felező vonalakat. Ezután a képközép­
pontokat azonosítással átvisszük egyik képről a 
másikra (B', J'). Ezt a legnagyobb precizitással 
kell végezni, mivel az átazonosítás hibájára az el­
járás igen érzékeny.

Amennyiben a két állásponton közel azonos 
magasságból fényképeztünk, az átvitt képközép­
pontok a vízszintes felezővonalra esnek. Ez eset­
ben a meghúzott felezővonalak egyben az x, z kép­
koordináta rendszert alkotják. Ha magasságdif­
ferencia volt, az x tengely a BJ’, ill. JB' egyenes, 
a z tengely pedig erre merőleges, a 10. ábra szerint. 
A megszerkesztett tengelyeket vékony 1/10 mm-es 
tusvonallal húzzuk meg.

10. ábra. A képkoordináta rendszer megszerkesztése

12. A képeket tükörsztereoszkóp alá helyez­
zük, szemeinknek megfelelően beállítjuk, néhány 
markáns pont és a képkoordináta tengelyek alap­
ján tájékozzuk, miáltal megjelenik előttünk a tér­
hatású kép, melyet úgy szemlélhetünk, mintha a 
természetben látnánk.
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A bázisvonal hossza, b — . . . [m]
A nagyított képhez tartozó gyújtótávolság, fn= . . . [mm]

Mérési jegyzőkönyv 2. táblázat

A 
pont 

száma
Xb 

[inni]
Zb 

[mm]
xj 

[mm]
P = Xb — xj 

[mm]

b
P 

[m/mm]

b 
X = —Xb

[m]

6
2 = -Zb

[m]

b 
y = pfn 

[m]

I
Ez után a bal képen kiválasztjuk és pikirtűvel 

leszúrjuk azokat a pontokat, melyek minket érde­
kelnek — pl. nagykamrás robbantás tervezésénél 
a perem, és lábvonal, valamint a készítendő met­
szetek jellemző pontjai — hegyes ceruzával pon­
tozzuk, kis kört rajzolunk rájuk és megszámoz­
zuk őket.

13. A sztereoszkópot félretesszük és a ponto­
kat a bal képről átazonosítással a jobb képre 
visszük, ott is leszúrjuk, bekörözzük és azonos 
számozással látjuk el. Ezt a munkát nagy gon­
dossággal, jó világítás mellett, célszerűen nyeles 
nagyító igénybe vételé vei kell végezni, mert itt 
elkövetett hibára a módszer igen érzékeny. Ez­
után a két képet ismét visszatesszük tükör- 
sztereoszkóp alá és ellenőrizzük, hogy az azonos 
számú pontok fedésben vannak-e.

14. A kiválasztott pontok koordinátáit a 
fényképeken 1/10 mm pontossággal lemérjük 
— e célra legjobban Zeiss 0,5 mm osztású üveg­
vonalzó használható — és beírjuk a 2. táblázat 
szerinti mérési jegyzőkönyv rovataiba.

Az azonos irányú adatokat egymás után 
folyamatosan mérjük: először a bal képen az 
összes Xb, majd Zb értékeket olvassuk le a növekvő 
pontszámok sorrendjében, majd a jobb képen az 
Xj értékeket. Leolvasási hibák elkerülése végett 
e koordinátamérést kétszer kell elvégezni.

15 Számológéppel elvégezzük az utolsó négy 
oszlopban szereplő egyszerű számításokat, miáltal 
megkapjuk a pontok térbeli koordinátáit méter­
ben, a báziskoordináta rendszerhez viszonyítva.

16. A kiválasztott pontokra támaszkodva 
elkészítjük a bányafal, vagy tereprész kívánt lép­
tékű nézet, és metszetrajzait.

Az elmondottakat összegezve úgy gondoljuk, 
hogy e közleményben olyan korszerű eljárást 
ismertettünk, mely üzemi használatra alkalmas és 
mellyel a meredek bányafalak illetve terepalaku­
latok mérése gyorsan és jól megoldható. Teodolit- 
tal minden bányavállalat rendelkezik, s ma már 
a fényképezőgép is hozzátartozik a műszaki fel­
szerelésekhez. Az összeszerelésükre szolgáló parány- 
csavaros hidat finomműszerész el tudja készíteni, 
a képmérő felszerelés és a tükörsztereoszkóp ol­
csón beszerezhető. A mérési módszer kevés gya­
korlattal elsajátítható és igen gyors, mindössze 
két főt igényel a terepen, az irodai feldolgozást 
egy fő végzi. A terepmunka csak 1—2 órára 
korlátozódik, tehát nem zavarja a termelő mun­
kát sem, mert pl. a déli műszak váltás alatt gya­
korlatilag lebonyolítható. Figuráns igénybevételére 
— akinek pontraállásai hosszadalmasak, sőt né­

mely meredek fal esetén balesetveszélyesek is —, 
egyáltalán nincs szükség. A felvételek híven meg­
őrzik a tereprész képét és sok olyan részletét is, 
melyek miatt tahimetrálás esetén némelykor ismé­
telten ki kell a helyszínre szállni. Ezen előnyei 
alapján a kisfilmes fotogrammetriai eljárást mind 
a külfejtést végző bánya vállalatoknak, mind a 
tervezőintézeteknek figyelmébe ajánljuk.
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Domokos Gyögyné—Vajda László : Egyszerű foto­
geodéziai eljárás külfejtéses bányafalak felvételezésére

Külfejtéses bányák meredek falainak, illetve 
a 60°-os terepalakulatoknak geodéziai felvételezése 
a jelenleg használt optikai geodéziai eljárásokkal és mű­
szerekkel (tahimetrálás, fototeodolit) igen nehézkes és 
aránylag költséges művelet. A közlemény teodolitból 
és kisfilmes tükörreflexes fényképezőgépből összeállít­
ható egyszerű műszert, valamint azzal való mérési 
technológiát ismertet, egyelőre csupán egy normál- 
sztereogramm-párral felvehető alapesetre szorítkozva. 
Ezzel az eljárással gyorsan és gazdaságosan megoldható 
1—2 dm pontosságú szintvonalterv és metszetek elő­
állítása, melyek jövesztő robbantások, vagy műszaki 
üzemi tervek készítéséhez megbízható alapul szolgálnak.

Romokoui JJbepdbHe—Baüda Jlacno : IlPOCTOfl 
d>OTOrEOAE3KMECKKH METOfl URH CbEMKH 
0>P0HTA OTKPbITblX KAPbEPOB.

Hcnonb3yeMMe b Hacroaigee speMH gn« reogesHne- 
CKOH CbéMKH KpyTOrO $pOHTa, a TaK>Ke H3K30HHbIX 
(a = 60°) peJibe$iOB onrnsecKne Merogbi h npnőopbi 
(TaxuMerpanaT, <]>OTOTeogonHT) hbjihiotch cjiokhmmh h 
goporHMH. B gaHHOü CTarbe gaerca onncaHiie npocToro 
npwőopa, cocToamero H3 Teogomrra n MHKponjieHOHHoro 
3epKaabnoro (jjoToannapara, a T3K>Ke onitCMBaeTCH 
TexHOJiorHH M3MepeHMH, CBegeHHaa b g3HH0M cnvuae 
TOJibKO k npocTeiímeMV CJívsaio ci>eMKH c noMoigbio 
HopMajibHoií CTepeorpaMMHoü napú. C no.MonjbiogaHHoro 
MeToga őbicTpo n skohomhhho mokho cocraBgHTb c 
TouHOCTbio 1—2 cm n^aH ypoBHeft n ce^eHiift, KOTopbie 
íibjTmiotch Hagex<Hoü ochobom ripn nogroroBKe öygytgnx 
B3pblB0B MJ1M >Ke 33B0gCKHX TeXHHHCCKHX njI3H0B.
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Frau Domokos, Marie-—Vajda, László: Einfaches 
photogeodätisehes Verfahren zur Aufnahme von Wän­
den bei Tagebaugruben

Die zur Zeit angewandten optisch-geodätischen 
Verfahren und Instrumente (Tachymetrie, Phototheo- 
dolith) zur Aufnahme der steilen Wände beim Tagebau, 
resp. bei Terrainkonfigurationen, wo sich a > 60° 
stellt, führen zu schwerfälligen und verhältnismässig 
kostspieligen Operationen. Es wird ein aus einem Theodo- 
lith und einer Kleinfilm-Spiegelreflexkamera beste­
hendes einfaches Instrument, ferner die geeignete 
Messtechnik beschrieben, vorerst auf den grundlegen­
den Fall beschränkt, wobei die Aufnahme vermittels 
eines Normalstereogramm-Paars durchgeführt werden 
kann. Mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens kann man 
rasch und wirtschaftlich Niveaulinienpläne und Durch­
schnitte gewinnen, unzw. mit einer Genauigkeit von 
1—2 dm, die zum Sprengen zwecks Abbau und zur 

technischen Planung verlässliche Grundlagen liefern. 
(S. G.)

Domokos Györgyné—Vajda László : Easy photo­
grammetric method for surveying quarryfaces and open­
cast benches.

The surveying of steep quarryfaces and slopes less 
than 40° from the vertical is a rather difficult and 
expensive procedure by means of traditional surveyor 
working on the site. An easy appliance wihch can be 
fit together of a smallfilm camera and teodolit, and the 
method of measurement is reviewed, restricted on the 
basic case of one normal-stereogramm.

By this method graphical plane and sections 
quickly and economically can be achieved matching 
the precision of ±4 to 8 in. which gives a suitable 
base for designing heading blasting and some other 
purposes of opencast mining operations.

Egyesületi élet

Weimarban — amint azt korábban előre jeleztük — 
múlt év november 3—7. között tartották meg az I. 
Nemzetközi Építőanyag és Szilikátipari konferenciát, 
amelyen Egyesületünk — mintegy húsz főnyi — kül­
döttséggel képviseltette magát. Ez egyszersmind vi­
szonzása volt a rendező Főiskola és a Hermsdorfi Ke­
rámiai Művek kebelébe tartozó kartársak ismételt 
budapesti látogatásainak. Helyénvaló volt az is, hogy a 
küldöttség tagjainak kb. fele — így Egyesületünk el­
nöke és társelnöke is — előadóként szerepelt, mert a 
weimari kartársak az utóbbi évek Budapesten rende­
zett Szilikátkonferenciáin mindenkor szép számmal je­
lentek meg, mint hallgatók és mint előadók.

A weimari konferencia előadásaira két párhuza­
mosan működő tagozatban került sor (’Sektion Baustoff- 
und Silikatprobleme’ és ’Sektion Keramik und Tech- 
nische Keramik’). Ennek megfelelően két Szakosztá­
lyunk klubdélutánján hangzott el a magyar delegáció 
résztvevőinek beszámolója is.

A Cementszakosztályban dr. Székely István tartott 
beszámolót 1965. január 22-én. Röviden, de ügyesen kör­
vonalazva ismertette a hazai viszonylatban is érdekes­
nek számító előadásokat, méltatta a magyar előadók 
reprezentatív szereplését, megemlítette Gémesi József 
kartársunknak az ultrahang építőipari alkalmazásáról 
tartott előadásának széles körű visszhangját. A szakmai 
beszámolót szép felvételekkel kísért útibeszámoló kö­
vette, s erre vita következett, amelyben — az elnöklő 
Chikán János szakosztályvezetőn kívül — Bajka Má­
tyás, dr. Reuter Ottó, Révai Miklós, dr. Soltész Gáspár, 
Vadász Mihály, Varga Imre és dr Wessely Imre vettek 
részt.

A Finomkerámiai Szakosztályban — január 28-án 
— Kemény István és Molnár Gyula számoltak be a 
Weimari Konferencia kerámiai tagozatának előadásai­
ról. Elismeréssel beszélt ennek során a Szakosztály két 
fiatal tagjának szerepléséről: Pozsonyi János és Zom- 
bory Etelka előadásai megérdemelt sikert arattak a 
nagyszámú hallgatóság körében. A kerámiai szekció 

résztvevői megtekintették a Hermsdorfi Kerámiai Mü­
veket is, közelebbről a porcelánszigetelők és a ferrit- 
kerámiák gyártását, nemkülönben az akkor elkészült 
új laboratóriumot is. A látottak alapján megállapít­
ható, hogy a német kollégák kedvező anyagi és mű­
szaki feltételek közt dolgoznak.

Az előadók megállapították, hogy a nagy igyekezet­
tel és jószándékkal, de kellő tapasztalat hiányában még 
sem zökkenőmentesen rendezett Weimari Konferencia 
lényegileg sikeres volt — s ugyanilyen tárgyilagos meg­
állapítást tett a Cementszakosztályban dr. Székely Ist­
ván is. A Finomkerámiai Szakosztályban elhangzott 
beszámolót is élénk vita követte, s a vita nyomán hoz­
zánk érkezett felkérésre lépéseket tettünk aziránt, hogy 
nehány elhangzott német előadás szövegét megszerez­
zük és Lapunkban közzétegyük. (S. G.)

Kő-Kavics Szakosztályunk március 1-én tartott 
ülésén az elnöklő Erdély Imre megemlékezett a szak­
osztály kiváló tagjának, Dr. Lázár Jenő kandidátus­
nak elhunytéról, méltatva tervezői és kutató tevékeny­
ségét, tudományos érdemeit. A jelenlevők néma felállás­
sal tisztelték meg az elhunyt emlékezetét.

Ezután Csala Kálmán szakosztályvezető beszámolt 
a Szakosztály 1964. évi működéséről és ismertette az 
ezévi célkitűzéseket. Beszámolójában megállapította, 
hogy a budapesti szervezet a tervezettnek megfelelően 
működött, a vidéki azonban elmaradt a várakozástól. 
Ezért elsőrendű feladatának tekinti a szakosztály vidéki 
szervezetének, elsősorban az Vzsabányai Csoportnak és 
az összekötőhálózatnak megerősítését. Egyebekben az 
1965. évi szakosztályi program az előző években bevált 
keretek között mozog.

A beszámolót követő hozzászólások több javasla­
tot vetettek fel a folyó évi szakosztályi tevékenység ki­
szélesítésére. A szakosztályvezető, zárószavában, meg­
jelölte a megvalósítható javaslatoknak a szakosztályi 
programba való beépítési módozatait.
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Két új kőzetszilárdság-vizsgálati eljárás
| LÁZÁR JENŐ | 

Építőanyagipari Központi Kutató Intézet

Kőzetek szilárdságának mérésére régebben 
megelégedtek a nyomószilárdság és a fagyállóság 
vizsgálatával, ma azonban már a különböző vizs­
gálatoknak komplex rendszerét alkalmazzuk, hogy 
megbízhatóbb és sokoldalú eredményeket nyer­
hessünk. Az alábbiakban két új vizsgálati módszer 
bevezetését javasoljuk, melyekkel nemcsak egy­
szerű módon nyerhetünk megbízható eredményeket, 
de a próbakőzet igénybevételi módja is követi 
a gyakorlatban fellépő igénybevételeket.

I. Szilárdságvizsgálat poiástörő segítségével

Kőzetek szilárdságának összehasonlítására az 
összehasonlítandó kőzeteket 250 mm pofaszéles­
ségű pofástörővei megtörjük. A törő beállítása a 
kísérletsorozat folyamán változatlan marad. A tört 
súly lemérése és a törési időnek stopperórával való 
mérése alapján megállapítjuk, hogy az egyes kőze­
tekből másodpercenként milyen súlyt tör meg a 
törő. Ugyanakkor megállapítjuk a tört anyagok 
szemszerkezeti görbéit is. Tapasztalataink szerint 
ugyanis, ha kisebb szilárdságú anyagot aprítunk, 
akkor ebből nem csak többet tör meg másodper­
cenként a törőgép, hanem finomabbra is töri meg 
azt.

Példaképen említjük a következő — több 
más vizsgálattal párhuzamosan végrehajtott — 
vizsgálatot:

Egy kőbányában kétféle minőségű kőzet for­
dul elő. Egy jóminőségű bazalt és egy réteg ún. 
kokkolitos bazalt, mely az egyes tömbökön belül 
erősen repedezett. A törőgéppel való összehason­
lító vizsgálatnál 100/150 mm nagyságú követ tör­
tünk 40 mm-nél kisebbre. A rendes bazaltból 
másodpercenként 0,29 kp-t tört meg a törőgép, 
a kokkolitos bazaltból pedig 0,40 kp-t. A kokkoli­
tos bazaltból tehát 38%-kai nagyobb az aprítási 
teljesítmény -és — mint az 1. ábra mutatja — ezzel 
egybevágóan sokkal finomabb a töret is. A vizsgá­
lat tehát világosan mutatja a kokkolitos terméskő 
kisebb szilárdságát. Ezenkívül megállapítható, hogy 
a kokkolitos töretben a nagyobb mértékű aprítódás 
— várakozás ellenére — nem a 0/5 mm-es részeknél 
mutatkozik, hanem a középső szemnagyságrész­
legeknél.

1. ábra. Kokkolitos és egészséges bazalt törés utáni 
szemszerkezete

A vizsgálat pontosságának ellenőrzésére a 
következő kísérletet végeztük: az előbbi vizsgálat 
tárgyát képező kokkolitos követ négy hónapig 
a szabadban tároltuk, azután pedig a bányából 
friss kokkolitos követ szállítottunk be. A vizsgálat 
célja annak megállapítása volt, hogy romlik-e a 
szabadban való tárolás közben a kokkolitos kő 
minősége. A törőgép a régen tároló kokkolitos 
kőből 0,40 kp-t tört meg másodpercenként, az 
újonnan behozott kőből pedig 0,39 kp-t. A két 
érték még a szórási határon belül fekszik és ered­
ményüket alátámasztja a két szemszerkezeti görbe 
összehasonlítása is (2. ábra), melyek gyakorlatilag 
teljesen fedik egymást. A kokkolitos kő minősége 
tehát nem romlik tárolás közben.

A vizsgálat szabványosítás esetén nemcsak 
összehasonlító vizsgálatok eszközlésére, de ön­
magában való minősítésre is alkalmas, ha szab-

2. ábra. Különböző ideig stábodban tárolt kokkolitos 
bazaltok szemszerkezete

ványosítjuk a törőgép méretét, résnyílását, pofa- 
fogazatát és a törésre kerülő kövek szemnagyság­
határait. Az összehasonlító vizsgálat előnye, hogy 
új gépek beszerzése nélkül is elvégezhető.

II. Szilárdságvizsgálat hengerléssel

A vizsgálati módszer szemléltetésére a követ­
kező vizsgálatot ismertetjük:

Egészséges és kokkolitos bazaltzúzalékok szi­
lárdságát kívántuk összehasonlítani, ezért mindkét 
anyagból 10/20 mm-es zúzalékot állítottunk elő. 
(A szemnagysághatárok a vizsgálat céljának meg­
felelően választhatók.) A különböző fajtájú zúza­
lékokból azonos mennyiséget, azonos területű 
betonlapra terítünk szét, így a zúzalékszőnyegek 
vastagsága is azonos.

A zúzalékszőnyegeket 300 kg súlyú kézihenger­
rel 45 percig hengereltük, azután megállapítottuk 
a különféle kőzetek hengerlés utáni szemszerkeze­
teit (3. ábra ) A különböző fajtájú szőnyegek egy­
szerre hengerlendők.

A vizsgálat várakozásunk ellenére azt az 
eredményt adta, hogy a kokkolitos zúzalék (2. 
görbe) hengerlés közben kevésbé aprítódik, mint 
az egészséges bazaltzúzalék. (1. görbe). Az egészsé­
ges kőből hengerlés közben 24,8% áprítódott 10
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3. ábra. Különböző kőanyagok szemszerkezeti görbéi 
hengerlés után

mm-nél kisebbre, a kokkolitos kőből pedig csak 
21,8%. Mivel a kokkolitos kő — egyéb vizsgálata­
ink szerint — gyengébb minőségű az egészséges ba­
zaltnál, fenti körülménynek csak a kokkolitos kő 
jobb szemcsealakja lehet az oka.

Ezt mutatták a vizsgálat közben eszközölt 
megfigyelések is, melyek szerint a lemezes és hosz- 
szúkás szemcsék sokkal hamarabb széttörtek a 
henger alatt, mint a szilárdsági szempontból lénye­
gesen kedvezőbb alakú zömök szemcsék.

A kokkolitos kőzet pedig éppen gyengébb szi­
lárdsága és főleg repedezettsége folytán lényegesen 
zömökebb szemcsékre törik, mint az egészséges 
bazalt. Az 1. táblázat mutatja a kétféle kőanyag 
szemcsealakjának jellemzőit hengerlés előtt.

1. táblázat

Szemcsealak
Kokkolitos 
10/20 mm-es 
bazaltzúzalék

Egészséges 
10/20 mm-es 
bazaltzúzalék

Zömök........................... 70,0% 21,4%
Hosszúkás.............. 24,3% 25,7%
Lemezes ....................... 4,3% 30,0%
Lemezes + hosszúkás 1,4% 22,9%

Összesen ......... 100,0% 100,0%

A gyengébb anyag által szolgáltatott jobb 
eredménynek fentiek szerinti indoklását szemlél­
teti a 3. görbe, mely olyan egészséges 10/20 mm-es 
zúzalék hengerlés utáni szemszerkezetét mutatja, 
melynek szemcsealakját hengerlés előtt többszöri 
töréssel megjavítottuk. Míg a kokkolitos zúzalék­
nak (2. görbe) 21,8%-a aprítodott hengerlés közben 
10 mm-nél kisebbre, addig a javított szemcsefor­
májú egészséges zúzaléknak csak 13,6%-a.

A jó szemcsealakú, egészséges zúzalék fentiek 
szerint már lényegesen jobb eredményt adott a 
kokkolitos zúzaléknál.

A vizsgálat tehát a vizsgált zúzalék több tulaj­
donságának (szilárdság, szemcsealak) egyidejűleg 
mutatkozó komplex hatását is kimutatja. Kedvező 
körülmény még, hogy a vizsgálati igénybevételi 
viszonyok megközelítik a tényleges megterhelések­
nél, pl. aszfaltutaknál mutatkozó igény be vételeket.

A henger átmérőjének és súlyának, valamint a 
zúzalékszőnyeg területének és az abban kiterített 
kőzet súlyának meghatározásával a vizsgálati mód­
szer szabványosítható.

IRODALOMJEGYZÉK

[1] Magyar Szabványügyi Hivatal : „Útügyi Szabvá­
nyok” Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó. 1961.

Lázár Jenő : Két új kőzetszilárdság-vizsgálati 
eljárás

A dolgozat két' új kőzetszilárdság-vizsgálati eljá­
rást javasol bevezetésre. Az első javaslat szerint pofás­
törőgépen törjük meg a vizsgált kőanyagot és adott 
gépbeállítás, valamint előírt törendő szemnagyság mel­
lett megállapíthatjuk a másodpercenként tört anyag 
súlyát és a tört anyag szemszerkezeti megoszlását és 
összehasonlítjuk a nyert eredményeket valamely ismert 
tulajdonságokkal bíró kőzettel nyert eredményekkel. 
A második eljárásnál egyidejűleg hengereljük a vizsgált 
kőzetet egy ismert tulajdonságú kőzettel és megálla­
pítjuk, hogy a kőzetek hány százaléka aprítódott a 
hengerlésre került anyag alsó szemnagysághatáránál 
kisebbre. A törőgép, illetve henger jellemzőinek előírá­
sával a két eljárást szabványosíthatjuk és így önálló 
(tehát nemcsak összehasonlító) minősítésre használ­
hatjuk.

Jlasap Éne : HBA HOBbIX METOßA HCHblTA- 
HHR HPOMHOCTK HOPOfl.

Abtop npeflJiaraeT BBexieHne äbyx hobmx MeroflOB 
íicnbiTaHHH npoBHocTH nopofl. CorjiacHO nepBOMv Mero«y 
HcnbiryeMbiii Marepnaji apoőirrcH b meKOBOü spoőHJiKe, 
nocjie Hero npu 3a«aHH0M nojiowenun apoűhjikm h onpe- 
seJieHHoü BejiUHHHe 3epHa, onpefleJiaeTCH Bee Marepuajia, 
paaapaőjiMBaeMoro b ceKVHfly, a TaK>Ke rpaHyjioMeTpH- 
necKHM cocTas paaapoŐJieHHoro Marepuajia. nojiyaeHHbie 
pesyjibTaTbi cpaBHUBaioTCH c pesyjibTaraMH, nojivneH- 
HbiMM an« KaKOií-.nnőo M3BecTH0ü nopo«bi. CorjiacHO 
BTopoMy MeT0«y nepes Bajibubi oanoBpeMeHHO nponycKa- 
iotch HcnbiTyeMaa m Kai<aH-.nHőo H3BecTHaa nppoflbi, 
onpeaejmeTCH npopeHTHaa nacrb nopoau, pasapoőHB- 
maHCH ao BenHHMHbi 3epna MeHbineü HHHtHero paswepa 
3epaa, nocTynaiomero b Bajibpbi. Oőa MeToaa mojkho 
CTaHaapTH3HpoBaTb, a TaK>Ke Hcnoab3OBaTb KaK caiwo- 
CTOHTejibHbie MeToabi (t. e. He tojieko äjih cpaBHeHHa) aaa 
oueHKH KanecTBa nopoa«.

Lázár, Jenő : Zwei neue Bestimmungsverfahren 
der Gesteinfestigkeit

Es werden zwei Methoden zur Prüfung der Festig­
keit von Gesteinen vorgeschlagen. Laut des ersteren 
wird das zu untersuchende Gestein im Backenbrecher 
zerkleinert, und bei gegebener Einstellung und Korn­
größe Gewicht und Kornaufbau des in der Sekunde 
erhaltenen Malguts bestimmt; man vergleicht nach­
träglich die Ergebnisse mit jenen, die man bei einem 
Gestein bekannter Eigenschaften erhalten hat. — Beim 
zweiten Verfahren wird das zu prüfende Material, 
mitsamt einem Gestein bekannter Daten, dem Walzen 
unterworfen. Man bestimmt den Prozentsatz des Mal­
guts, dessen Korgröße unter der Kleinsten des Aus­
gangsstoffes fällt. Werden die kennzeichnenden Ab­
messungen der Brechmaschine, resp. der Walze vor­
geschrieben, so kann die Normung beider Verfahren 
erfolgen, man kann also zu einer selbstständigen- 
und nicht bloß vergleichenden- Bestimmungsmethode 
der Güte gelangen. (S. G.)

Lázár, Jenő : Two New Methods of Rock Strength 
Investigation

In the first method the rock is crushed by jaw 
crusher under standard conditions (crusher adjustment, 
prescribed particle size). The granulometry of the 
product and its crushing rate are determined and compa­
red with rocks of known characteristics. In the second 
method the investigated rock is rolled with a reference 
rock and the percentage of particles being finer than a 
certain lower limit are determined. The prescription of 
crusher and roller characteristics enable the standar­
dization of the process ; by this way independent, and 
not only comparison data can be obtained.
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Üvegolvasztó kádkemencék üzemelési periódusának gazdaságossága
PAULIK ISTVÁN—S0M0DI ÁRPÁD

ÜOV Tokodi Üveggyár

I. Bevezetés
Az üvegolvasztó kádkemencék üzemelési 

ideje (felújítástól felújításig) kemencénként és 
gyáranként változik. Egy-egy üzemelési periódus 
hosszúsága sok tényezőtől függ, melyek közül a 
legfontosabbak:

1. A kemencében olvasztott üveg összetétele.
2. A kemence tűzálló anyagának a minősége.
3. A kemencék gondos vagy kevésbé gondos 

felújítása és üzemeltetése.
4. A kemence terhelésének egyenletessége.
5. Az üvegolvasztás hőmérséklete.
6. A kemence nagysága és a hő visszanyerés 

módja.
7. Keverék adagolás módja és nagysága.
Általában a mai gyakorlatban a kemencék 

üzemelési periódusának nagysága főként a kemence 
állagától függ. A kemence felújítását akkor végzik 
el, ha az úgy elhasználódik, hogy gátolja a terme­
lést, vagy már igen kockázatos a további üzemel­
tetése.

Általában tapasztalható az a törekvés, hogy 
addig üzemeltessünk egy kemencét, amíg abból 
üveg termelhető. Kevesebben gondolnak azonban 
arra, hogy a kemence az elhasználódása folyamán 
milyen ráfordításokkal termel. Ha alapos elemző 
vizsgálat alá vesszük egy kemence műszaki és 
gazdasági mutatóit, azt tapasztaljuk, hogy ezek 
jelentősen romlanak az üzemi periódus vége felé.

Igen kevesen foglalkoztak behatóan a kemence 
üzemelésének gazdaságossági kérdésével. A szak­
irodalomban is csak az utóbbi években jelentek 
meg gazdaságossági kérdéssel kapcsolatos közle­
mények. (Nikuljin, 1964.)

Jelen tanulmányunkban az üvegolvasztó ke­
mencék üzemeltetésének gazdaságosságával kívá­
nunk foglalkozni. Felvetjük a kérdést, hány hóna­
pig célszerű üzemeltetni egy kádkemencét, a két 
felújítás között, mikor következik be az az idő­
szak, amikor a kemence üzemeltetése nem gaz­
daságos.

Tekintettel arra, hogy az önköltség mintegy 
25%-át az energiaráfordítás költségei teszik ki, 
legcélszerűbbnek azt találtuk, ha a gazdaságosság 
kérdését az energiaráfordítás oldaláról vizsgáljuk.

Ennek jelentőségét még alátámasztja az a 
tény is, hogy hazánk energiaellátottsága nem a leg­
kedvezőbb és igen fontos feladat számunkra minél 
nagyobb energiamegtakarítást elérni.

A vizsgált kemencék üzemelési periódusa 
(felújítástól-felújításig) általában 18—19 hónapig 
tart. Felmerült az a kérdés, hogy a kemencék 
üzemelése idején hogyan alakul az energiafogyasz­
tás az eltelt üzemelési idő függvényében. Az üveg­
olvasztás energiaszükséglete egyenletesen növek­
szik az eltelt hónapok folyamán, vagy bekövet­
kezik egy olyan időszak, amikor a normális növe­
kedési tendenciát elhagyva ugrásszerűen változik. 
Megvizsgáltuk az eltelt üzemelési időszakban a 

kemencék havi generátorgáz fogyasztását, hőter­
helését és fajlagos olvasztási hőszükségletét.

A kigyűjtött értékek elemzését a matematikai 
statisztika segítségével végeztük el. Az adatok 
kiértékelésében a trendszámítást alkalmaztuk. 
A vizsgálatokat több kemencén elvégeztük. A kö­
vetkezőkben az „A” kemencén végzett elemzésen 
keresztül szeretnénk bemutatni és javasolni egy 
módszert, amely alkalmas arra, hogy az üvegipar 
minden kemencéjén hasonló módon megfelelő 
gazdaságossági számításokat végezzünk, melyről 
értékes következtetéseket tudunk levonni.

II. Az ,,A” kemence üvegolvasztási hőszükségleté­
nek elemzése

Kiválasztottuk az 1961. I. hó — 1962. VII. 
hó közötti üzemelési időszakot, és a következő 
energiaadatokat gyűjtöttük ki:

1. A kemence generátorgázfogyasztása Nm3/ó
2. A kemence hőterhelése X. 106 kcal/ó.
3. Fajlagos olvasztási hőszükséglet kcal/kg 

olvasztott üveg.
Az adatokat a könnyebb áttekinthetőség cél­

jából táblázatba foglaltuk. 1. sz. táblázat.
A kapott adatokat grafikusan is ábrázoltuk az 

1—2-es ábrán.
A fenti adatokból jól látható, hogy a kemence 

üzemelési periódusának I. hónapjától a XIX. 
hónapjáig állandóan növekszik az üvegolvasztás­
hoz szükséges gáz, ill. kalóriamennyiség. Az emel­
kedés tendenciája azt mutatja, hogy az üvegol­
vasztás energiafogyasztása az üzemelési periódus 
vége felé erősen megnövekszik oly mértékben, 
hogy kérdéssé válik az üzemeltetés gazdaságossága. 
A további számításokhoz a legkedvezőbb idősort 
a hőterhelés értékei adják a következő indokok 
alapján:

a) majdnem olyan mennyiségű energiát igé­
nyel a kemence alacsony, vagy magasabb terhe­
lésnél,

b) mivel be van szorozva a gáz kalóriaérté­
kével, nem függ a gáz kalória ingadozásaitól, 

c) ebből az idősorból a legkönnyebb leve­
zetni a gazdasági számításokat, mivel közvetlen 
az energiamennyiséget adja.

Az idősor adatait az 1. ábrán ábrázoltuk.
A görbe alakjából nagyon jól leolvasható az 

emelkedés tendenciája. Jól látható, hogy van a 
görbének egy olyan pontja, ahol az emelkedés 
mértéke ugrásszerűen megnövekszik.

Ha grafikusan ábrázoljuk a fajlagos olvasz­
tási hőszükséglet idősorát is (2. ábra) azt látjuk, 
hogy a görbe jellege követi a hőterhelés görbéjét. 
Ugyanazon helyen kezdődik a fajlagos értékek 
ugrásszerű emelkedése, mint ahol a hőterhelés 
görbéjén tapasztaltuk.

Á görbék pontjaiiiak egyenestől való hullám­
zásszerű eltérését főképpen a kemence különböző 
mértékű terhelése okozta.
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1. ábra. ,,A” kemence hőterhelés változása

Hónapok

2. ábra. ,,A” kemence fajlagos olv. hőszükséglete bruttó 
kg üvegre

A következő feladat meghatározni az 1. görbe 
egyenletét. A meghatározást analitikus trendszá­
mítással végeztük el oly módon, hogy kiválasztot­
tuk az eredeti idősor görbéjéből azt a hónapot, 
ameddig egyenletes növekedést tapasztaltunk és 
lineáris trendet számoltunk. Utána ettől a ponttól 
az utolsó pontig szintén lineáris trendet számol­
tunk. Ily módon két trendegyenletet nyertünk, 
ahol a második trendegyenlet meredeksége lénye­
gesen nagyobb az elsőnél. A részletszámításokat a 
2. táblázat tartalmazza.

A számítással kapott egyenletek görbéjét az 
1. ábrára vettük fel folytonos vonallal. Az előbbi­
hez hasonlóan a fajlagos olvasztási hőszükséglet 
(kg olvasztott üvegre vonatkozó számításait is el­
végeztük (3. táblázat) és a 2. ábrán folytonos 
vonallal ábrázoltuk a trendegyenleteket.

Az 1-es és 2. számú görbék összehasonlításá­
ból jól látható, hogy a fajlagos olvasztási hőszük­
séglet követi a hőterhelés tendenciáját.

Tekintettel arra, hogy az üvegiparban ismere­
tes olyan álláspont is, amely azt javasolja, hogy 
hosszabbítsuk meg a kemencék üzemidejét addig, 
amíg az fizikailag tönkre nem megy, feltétlen szük­
ségesnek látszik annak vizsgálata, hogy vajon 
célszerű-e a jelenleginél is tovább üzemelni az üveg­
olvasztó kemencékkel, vagy hol van az a határ,

1. táblázat
„A” kemence energia adatai

Év, hó
Kemence 
gén. gáz 

fogyasztás, 
Nm3/óra

Hőterhelés 
10Gkcal/ó.

Faji, hő­
szükséglet, 

kcal/kg 
olv. üveg

1961. I. . . .
II. ...

III. . . .
IV. .. .

V. . . .
VI. . . .

VII. . . .
VIII. . . .

IX. ...
X. ...

XI. ...
XII. ...

1962. I. . . .
II. . . .

III. . . .
IV. . . .
V. . . .

VI. . . .
VII. . . .

H

323
665
722
722
760
760
790
790
790
820
823
790
880
900
850
832
848

1090
1144

őterhelés tren

0,517 
1,06 
1,15 
1,15 
1,22 
1,22 
1,26 
1,26 
1,26 
1,31 
1,32 
1,26 
1,43 
1,44 
1,32 
1,32 
1,36 
1,75 
1,82

dszámitása

5000
5400
4500
4800
4600
5400
5900
5600
5200
5800
5300
5900
6220
6350
6120
6220
6620
8340
9000

2. táblázat

Év, hó X
Hőterh., 
10Gkcal/ó 

y
xy X2

Trend­
értékek, 

Y

1961. II. —15
III. —13 
IV. —11
V. — 9

VI. — 7
VII. — 5

VIII. — 3
IX. — 1
X. 1

XI. 3
XII. 5

1962. I. 7
II. 9

III. 11
IV. 13
V. 15

1,06 
1,15 
1,15
1,22 
1,22 
1,26
1,26 
1,26
1,31 
1,32
1,26 
1,43 
1,44 
1,32 
1,32
1,36

—15,90 
—14,95 
—12,65 
—10,98 
— 8,54 
— 6,30 
— 3,78 
— 1,26

1,31
3,96 
6,30

10,01 
12,96 
14,52 
17,16 
20,40

225 
169
121

81 
49
25 

9
1 
1
9

25 
49
81 

121 
169 
225

1,135 
1,153
1,170 
1,190
1,210 
1,225
1,243 
1,261
1,28
1,297 
1,315
1,333 
1,351
1,370 
1,387
1,405

összesen : 0 20,34 4-12,26 1360 20,325

Y = 1,27 4- 0,009 x

V. — 1
VI. 0

VII. 1

1,36
1,75
1,85

—1,36 
0
1,85

1
0
1

1,40
1,65
1,90

összesen : 0 4,96 4-0,49 2 4,95

a = ±»1=1,65 

b=^L =0,25

Y = 1,65 4- 0,25a- bt = 0,009
b2 = 0,25
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3. táblázat
Fajlagos olvasztási hőszükséglet trendszámítása

Év, hó X

Faji. olv. 
bőszük- 

ségl., 
kcal/ 
kg-ó

xy a;2
Trend­
értékek, 

Y

1961. I. —8 5 000 —40 000 64 4 738
II. —7 5 400 —37 800 49 4 844

III. —6 4 500 —27 000 36 4 950
IV. —5 4 800 —24 000 25 5 056
V. —4 4 600 —18 400 16 5 161

VI. —3 5 400 —16 200 9 5 267
VII. —2 5 900 —11 800 4 5 373

VIII. —1 5 600 — 5 600 1 5 478
IX. 0 5 200 0 0 5 584
X. 1 5 800 5 800 1 5 690

XI. 2 5 300 10 600 4 5 795
XII. 3 5 900 17 700 9 5 901

1962. I. 4 6 220 24 880 16 6 007
II. 5 6 350 31 750 25 6 112

III. 6 6 120 36 720 36 6 218
IV. 7 6 220 43 540 49 6 324

V. 8 6 620 52 960 64 6 430

összesen : 0 94 930 43 150 408 94 938

94 930 a = ——-— = 5584 b = = 105.717
Y = 5584 + 105,7:

V. —1

r

6 620

40;

—6620 1 6 786
VI. 0 8 340 0 0 7 986

VII. I 9 000 9000 1 9 186

összesen : 0 23 960 —2400 2 23 958

23960a = —-— = 7986

Y = 7986 + 1200x

6== ^_=1200

amelynél leggazdaságosabb a felújítás elvégzése. 
Műszakilag csak akkor indokolt egy műszaki intéz­
kedés kiadása és végrehajtása, ha az gazdaságilag 
is alá van támasztva. A következő lépésben el­
végeztük a tokodi „A” kemence optimális üzeme­
lési periódusának gazdasági számítását.

III. A legkedvezőbb üzemi periódus gazdasági 
elemzése

Mivel a munkabér és anyagköltség állandó, a 
számítás alapjául az energiaköltséget vettük, mint 
változó ráfordítási tényezőt.

Végezzük el a kemence felújítást az üzemelte­
tés következő szakaszaiban XIV, XVI, XVIII, 
XX. hónap.

Nézzük meg, melyik hónap a legkedvezőbb.
Vegyük alapul, hogy a XIV. hónapban fel­

újítanánk a kemencét. Ebben az esetben a kemence 
energiaszükséglete: 1,37-10® kcal/ó. A többlet­
energia ráfordítás 0, mivel ebből indultunk ki.

Ha a XIV. hónap helyett a XVI. hónapban 
újítanánk fel a kemencét a XIV. hónaphoz képest 
az üvegolvasztáshoz a két hónapra 37,4-10® kcal 
energiatöbblet szükséges, amely 1600 kcal/Nm3 
gázzal megfelel 23 380 Nm3 gáznak.

Értéke: á.: 0,34 Ft 7949.—Ft.
XVIII. felújítási hónap esetén :

Energiatöbblet ráfordítás 540
37,4

577,4-10® kcal.
361 380 Nm3 gáz
122 800.—Ft.

XX. felújítási hónap esetén :

Energiatöbbletráfordítás: 1881,4-10® kcal 
1 175 000 Nm3 gáz 
400 000.—Ft.

Számításba kell venni viszont a költségek 
alakulásánál a következőket:

1. minél többször újítjuk fel a kemencét, 
annál többször kell kifizetni a felújítás költségeit.

2. Minden felújításkor, 25 nap felújítási idő 
tartama alatt a kemence kiesik a termelésből.

Válasszunk ki egy hosszabb időközt pl.: 
170 hónapot.

A 170 hónap alatt a felújítás XIV. hónapon­
ként megy, 11 alkalommal kell felújítani a kemen­
cét, ha XVI. havonként 10 alkalommal, ha XVIII. 
havonként 9 alkalommal, ha XX. havonként 
8 alkalommal.

A felmerülő költségek:
1. Felújításonként 500 000.— Ft felújítási 

költség.
2. Termeléskiesés felújításonként 25 nap.
A gazdasági elemzést a következőképpen 

végezzük:
Meghatározzuk, hogy népgazdasági szinten 

hol legkedvezőbb a költség alakulás.
2. Mikor legkedvezőbb a vállalat önköltsége, 

ill. hol esik egybe a költségminimum és a nyere­
ségmaximum.

3. Megnézzük, hogy a népgazdasági költség­
optimum mennyire tér el a vállalati önköltségi 
minimumtól.

Népgazdasági költség optimum a XVI. fel­
újítási hónapnál jelentkezik és legkedvezőtlenebb 
a XX. hónapnál.

A nyereségmaximum és az önköltségminimum 
a XVI. hónapban egybeesik.

A legkedvezőbb népgazdasági költségkihatás 
is a XVI. hónapra esik. A leggazdaságosabb üzemi 
periódus tehát az ,,A” kemence esetén XVI. 
hónap.

Jelenleg a XVIII hónap után újítjuk fel a 
kemencét. Ha áttérnénk a XVI hónapos üzemi 
periódusra, évi 25 000.—Ft megtakarítás jelent­
kezne. Ha a jelenlegi XVIII hónap helyett XX 
hónapot üzemelne a kemence, a jelenlegi költsé­
gekre évi 100 000.—Ft többletköltség adódna.

A számításokból kitűnik, hogy a XX hónapos 
üzemidő’ esetén:

1. megtakarítanánk 1 év alatt 36 000.—Ft 
felújítási költséget.

2. előállítanánk évi 69 000.—Ft többletter­
melési értéket.
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4. táblázat 
Népgazdasági költségelemzés

Üzemeltetési hónap periódusa XIV XVI XVIII XX

Felújítások száma (170 nap alatt) 11 10 9 8
Felújítási költség .................................. 5 500 mFt 5 000 mFt 4 500 mFt 4 000 mFt
Egy évre eső felújítási költség......... 388 mFt 353 mFt 318 mFt 282 mFt
Energiatöbblet költség ....................... — 79 490 Ft 1 105 200 Ft 320 000 Ft
1 évi energia többletköltség .............. — 5 611 Ft 78 012 Ft 225 840 Ft
Termelés kiesés napokban.................. 275 250 225 200
Termelési érték, Ft/nap....................... 39 168 39 168 39 168 39 168
Termelési értéktöbblet kiesés ......... 10 771 mFt 9 792 mFt 8 813 mFt 7 834 mFt
Eredménvkiesés átl. nyereség 17,5% 1 885 mFt 1 714 mFt 1 542 mFt 1 371 mFt
1 évi eredmény kiesés ......................... 133 mFt 121 mFt 109 mFt 97 mFt

Legkedvezőbb népgazdasági költségálak

Energia többletköltség ,, + ”..............
Felújítási többletköltség „+” .........
Eredmény kiesés ,,—”..........................

ulás :

0 5,6 mFt 78 mFt 226 mFt
388 mFt 353 mFt 318 mFt 282 mFt
133 mFt 121 mFt 109 mFt 97 mFt

255 mFt 237,6 mFt 287 mFt 411 mFt

Vállalati költségminimum és nyereségmaximum számítása
5. táblázat

Üzemi periódus ideje (hónap) XIV XVI XVIII XX

Napi árbevétel ....................................... 39 168 Ft 39 168 Ft 39 168 Ft 39 168 Ft
Termelés kiesés (nap)............................ 275 250 225 200
1 évi termelés kiesés ............................ 760 mFt 691 mFt 622 mFt 553 mFt
Termelési érték 1 év alatt................  . 11 186 mFt 11 255 mFt 11 324 mFt 11 393 mFt
Önköltség 82,5 % ................................... 9 228 mFt 9 285 mFt 9 342 mFt 9 399 mFt
Energiatöbblet-költség ....................... —78 mFt —72 mFt 0 148 mFt
Fixköltség ................................................ 3 395 mFt 3 395 mFt 3 395 mFt 3 395 mFt
Önköltségarányának megfelelő 

fix költség ....................................... 3 331 mFt 3 352 mFt 3 272 mFt 3 292 mFt
Kedvezőtlen elosztás ............................ + 64 mFt -j-43 mFt + 23 mFt +2 mFt
Űj önköltség ............................................ 9 214 mFt 9 256 mFt 9 365 mFt 9 549 mFt
Új önköltség %-a................................... 82,37 82,24 82,70 83,78
Nyereség, % ............................................ 17,63 17,76 17,3 16,22

Viszont a többletenergia költségünk 1 évre 
148 000.—Ft lenne. Látjuk tehát, hogy többe 
kerülne a termékek előállítási költsége, mint az el­
érhető árbavétel.

A számításainkból figyelmen kívül hagytuk 
még a termelés selejtalakulását. Tapasztalati 
tény, hogy a kemencék üzemi periódusának a vé­
gén növekszik a selejt, ami szintén rontja az üze­
meltetés gazdaságosságát.

IV. Levonható következtetések

A száihítások alapján világosan látható, hogy 
minden kemencének van egy optimális üzemelési 
periódusa, mely után a kemence üzemeltetése nem 
gazdaságos. Ez az optimális időszak minden 
kemencénél más, meghatározását külön-külön kell 
elvégezni.

Jelen tanulmányunkban mindössze az volt a 
célunk, hogy e fontosnak látszó kérdést felvessük 
és egy kiragadott példán keresztül javasoljunk 
egy módszert a leggazdaságosabb üzemelési perió­
dus kiszámítására. Véleményünk szerint, ha az 
egész üvegiparban hasonló számítások alátámasz­
tásával terveznénk meg a kemencék felújításait, 

jelentős gazdasági megtakarítást tudnánk elérni, 
mind vállalati, mind népgazdasági szinten.

Ezen túlmenően fontos feladat az üvegol­
vasztó kádkemencék üzemi periódusának meg­
hosszabbítása. Ez azonban csak akkor lehetséges, 
ha azokat korszerűsítjük. Főképpen a tűzálló­
anyagok kedvezőbb megválasztásától és jobb 
minőségű kádkövek, rekuperátorcsövek felhasz­
nálásától várhatók jelentős eredmények. Termé­
szetesen ez megnöveli a felújítás költségeit. Ebben 
az esetben is feltétlen szükséges megfelelő gazda­
sági számítás elvégzése. Az évi gazdasági kihatás a 
következő tételekből határozható meg:

1. Éves megtakarítás a felújítási költsé­
gekből.

2. Viszonylagos megtakarítás a vállalati 
állandó költségekből éves viszonylatban.

3. Éves megtakarítás a beruházásokból.

Valamely technikai kezdeményezés útján elért 
gazdasági eredmény kiszámítása, mely a kemencék 
üzemi periódusának meghosszabbításából ered 
Nikuljin nyomán (Nikuljin 1964.) a következő 
képlettel végezhető el:
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( 365 365 1 IE L R*Z\ (t,z + A,z) tn + An ) +
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+ EnK A«z
tsz + A sz

An 1
tn 4“ An J

— Nd
365

tn 4“ An

E — teljes évi gazdasági megtakarítás Ft
N = olvasztó kemencék száma, amelyeken a 

műszaki módosítás történt
Rsz = egy kemence felújítási költsége Ft

365 = a naptári napok száma
Bz = előző üzemi periódus (felújítástól-felújí- 

tásig) nap
tn = új üzemi periódus

Agz = állásidő előzőleg nap/kemence
An = az új megnövekedett felújítás időtar- 

tama/nap
Nu = a feltételesen állandó költségráfordítás éves 

összege
K — üzemeltetés alapköltségek
d = megnövekedett költségek az új kemencén 

(új tűzállóanyag).
A kiegészítő költségek gazdasági tartalma 

azonos a beruházási költségekkel. (A kiegészítő 
költségek egyszeri jellegűek, az értékük részletek­
ben megy át a temékekbe.) Lényeges a megtérülési 
idő meghatározása (¿a) és a viszonylagos gazda­
ságossági tényező kiszámítása (A).

ta
N-d E
E ' h~ N-d

A megtérülési idő (ta) kisebb legyen az üzemi 
időnél és az iparágban általában kialakult megté­
rülési időnél. A különböző alternatívák közül azt a 
műszaki fejlesztési változatot kell kiválasztani, 
amely a legrövidebb „í/’-t biztosítja.

IRODALOM
B. M. Nikuljin (1964) : Sztyekló i Keramika. 41—42.

Paulik István—Somodi Árpád : Üvegolvasztó kád­
kemencék üzemelési periódusának gazdaságossága

A kemencék gazdaságos üzemelési idejét a tűzálló­
anyagok minősége és a kemence üzemeltetés körülmé­
nyei alapján tervezik. Ehhez segítséget kívánunk 
nyújtani a közölt számítási eljárással, amely a fajlagos 
gázfelhasználás alapján trendszámítás segítségével ha­
tározza meg a felújítás időpontját.

Technikai újítások (pl. a kádkő minőség javítása) 
gazdaságossági számítására irodalmi adatok alapján 
hívtuk fel a figyelmet.

Javasoljuk, hogy az üvegipar jelenlegi kemencéinél 
felújítást a mellékelt gazdasági számítási módszerhez 
hasonlóan végezzük el. A hőterhelés állandó ellenőrzé­
sével üzemelés közben is megállapítható ezzel a mód­
szerrel a felújítás szükségessége.

riaynuK HiumeaH—LUoModu Apnad : OI1PEUEJIE- 
HKE 3K0H0MHMHLIX nEPKOROB SKCHJiyA- 
TAUKK BAHHblX CTEKJlOBAPEHHblX IlEMEfL

3K0H0MHHHoe BpeMH SKcnjiyarauMH neueií npoeK- 
THpyeTcn na ocHoue KasecTBa orHeynopoB h vcjiobhü hx 
3KCnnyarauHH. FIpHaaraeMbiü MeTog paciéra mojkct 
OKaaaTb noMOigb npw TaxoM npoexTiipoBaHHH. Packer Ha 
ocHOBe ygeJibHoro pacxoga raaa c noMomtio TpeHgoBbix 
HHceJi onpegejmeT pagHOHajibHoe speMH oóhobjichhh 
oóopygoBaHHM.

ygeJineTCH BHHMaHHe pacueraM bxohomhhhocth 
TexHHxecKHx pannoHajiM3aTopcKHx npegno>KeHHÜ (Ha- 
npHMep, ynymiieHHe xaxecTBa BaHHbix Gpycbeß) Ha 
ocHOBe jiHTeparypHbix gaHHbix.

flpegnaraeTCM, htoöh b CTexonbHoií npoMbiuuieH- 
HOCTH oőHOBJieHne nexeü npoBOgmiocb b cpaBHeHHH c 
npHJiaraeMbiM pacxeTOM sxohomhxhocth. C noMOigbio 
nocTOHHHoro xoHTpoan Ha ochobc npnjiaraeMoro Meroga 
pacxeva ga>xe b xoge axcruiyarauHH, mo>xho onpegeJiHTb 
HeoőxogHMOCTb oöhobjichhh nexeü.

Paulik, István—Somodi, Árpád ; Wirtschaftlich­
keit der Betriebsperiode von Wannenöfen beim Glas­
schmelzen

Die wirtschaftliche Betriebsdauer der Öfen wird 
auf Grund der Güte der feuerfesten Stoffe und der 
Betriebsverhältnisse vorgesehen. Man trachtete dazu 
entsprechende Hilfe zu leisten durch die Bekannt­
machung eines Berechnungsverfahrens, welche den 
spezifischen Gasverbrauch in Betracht zieht und mit­
tels Trendrechnung den Zeitpunkt der Erneuerung 
bestimmt.

Auf Grund von Literaturangaben trachtete man 
auf technische Neuerungen (z. B. Qualitätsverbesse­
rung der Wannensteine usw.) aufmerksam zu machen. 
Es wird der Vorschlag gemacht, daß man bei den 
Erneuern der Öfen im Sinne angegebener Berechnungs­
art vorgehe. Durch unausgesetzte Kontrolle der Wär­
mebeanspruchung kann bei Anwendung des Verfahrens 
die Notwendigkeit der Erneuerung selbst während der 
Betriebsperiode festgestellt werden. (S. G.)

Paulik, István—Somodi, Árpád : The Economy 
of Service Campaigns of Glass Tank Furnaces

The most economical service campaign of a glass­
melting kiln can be planned according to the quality 
of refractories and the service conditions. A new method 
is presented in the paper, by which the time of renewal 
can be determined according to the specific gas con­
sumption using trend calculus. The importance of eco­
nomy calculations in case of technical innovations 
(e. g. the increased quality of tank blocks) is stressed. 
It is recommended to use the new calculation method, 
by which the time of renewal can be determined during 
service by the control of thermal load.
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Mád-királyhegyi sovány kaolin előkészítése és az iszapolt 
anyag vizsgálata

B ARNA JÁNOS 
Bányászati Kutató Intézet

Általában a „Gránit” típusú bombolyi kaolin­
nak felel meg, azaz olyan kaolinminőségnek, me­
lyet a Gránit Csiszolókorong- és Kőedénygyár 
évtizedek óta használ. Ez kevésbé kovasavas, mint 
pl. a Zsolnay-féle minőség, melyet a Budapesti 
Zsolnay-gyár használt és jelenleg is használ.

A királyhegyi sovány kaolin olyan kova­
savas kaolinos kőzet, melynek kisebb-nagyobb 
üregeibe kaolinszemcsék vannak beágyazva. A 
kaolinnak minél tökéletesebb kitermelése nehéz 
•előkészítési feladatnak bizonyult. /I./

A Mád-királyhegyi sovány kaolin előíordulásának 
földtani viszonyai

A Mád községtől ÉK-re levő Bombolyon és 
Királyhegyen Magyarország eddig ismert legna­
gyobb kaolin előfordulását találjuk. Itt, valamint 
ennek közvetlen környékén az ún. Szerencsi- 
öbölben az elmúlt években megismert kaolin­
féleségek a kőedény- és csempegyártás alapanya­
gainak biztosítása mellett a hazai porcelángyár­
tás céljaira is megfelelőek, illetve ezekkel az anya­
gokkal különféle porcelánfajták előállítását he­
lyezték kilátásba.

Porcelángyártás tekintetében á már ismer­
tetett királyhegyi allevarditos és a jelenleg tár­
gyalandó királyhegyi sovány kaolinok vehetők 
figyelembe. Az előbbi nagy plaszticitása és nyers 
kötőképessége, az utóbbi pedig viszonylag nagyobb 
A12O3- és igen kicsi Fe2O3-tartalma miatt képvisel 
értékes nyersanyagféleséget.

A mádi Királyhegy a Tokaj-hegység fiatal 
harmadkori vulkáni területének DNy-i részén 
helyezkedik el. Rétegsorát szarmatakori vulká­
nitok építik fel. Ebben a riolit piroklasztikum 
dominál, de találunk lávákat is. Királyhegyen 
riolit, tőle É-ra pedig andezit van.

Az agyagásványosodás helyeit a tektonika 
preformálta. Mád környékén az Alföld peremi 
helyzete miatt számos törést és vetőt találunk, 
melyek mellett kiterjedt és intenzív hidrotermális 
működés ment végbe. A paralel és az egymástól 
nem távol levő törések agyagásványosodása sok­
szor egymásba folyt, s ezért jelenleg regionális 
kiterjedésben jelenik meg.' ÉNy-i törések a mé­
lyebbek és nyitottak, ezért ezek mellett alakultak 
ki a legnagyobb agyagásvány előfordulások, de 
helyenként az ÉK-i törések is komoly agyagás- 
ványosodást mutatnak.

A királyhegyi kaolin insitu horzsaköves rioht- 
tufából hidrotermális működés útján keletkezett, 
tehát itt primér előfordulással állunk szemben.

Az agyagásványok térbeli helyzetét megha­
tározó törés több km hosszban követhető a fel­
színen, és még további km-en át fiatalabb kép­
ződmények (andezit stb.) alatt.

A bomboly—királyhegyi ÉNy—DK-i csa- 
pású törés mellett az egyes agyagásványok — 

kaolinit, allevardit, montmorillonit, illit — övesen 
helyezkednek el. Ezek az övék azonban a helyi 
adottságok, mindenekelőtt az anyakőzet agyag- 
ásványosodásra alkalmas ásványkőzettani és ké­
miai diszpozíciója, valamint a melléktörések elhe­
lyezkedése és az anyakő/et mechanikai megdol- 
gozottságának különbözősége miatt, nem egysé­
gesen összefüggően, hanem megszakításokkal ala­
kultak ki. A tendenciák azonban jól felismerhetők.

A primér hidrotermális agyagásvány telepek 
tekintélyes mélységbe nyúlnak le. Bombolyon a 
70—85 in-t, Királyhegyen pedig feltehetően a 
100—120 m-t is meghaladja az oxidációs öv, 
mely a fehér, piritmentes kaolinja miatt kelt 
ipari érdeklődést. A megvizsgált és jelenleg tár­
gyalt kaolin a K. 13. sz. kutatótáró anyaga, mely 
az oxidációs öv legfelsőbb szintjén helyezkedik el.

Az agyagkőzetet adó riolit piroklasztikumok 
alapján három szintről beszélünk. A legfelső már 
a limnó rétegsorba tartozik, az alsó kettő pedig 
a bázis riolittufa IV—III. tufaszintjeibe. A limnó 
áthalmozott tufák lencsés kifejlődéssel és változó 
kőzettani megjelenéssel tűnnek elő, a IV. tufa­
szint anyaga finom horzsakőtörmelékes, a III. 
tufaszint anyaga pedig durvább horzsaköves.

A királyhegyi sovány kaolin a geológusok 
jelenlegi véleménye szerint — a részletes kutatás 
még folyamatban van — valószínűleg a limnó 
sorozatba tartozik. Nem kizárt azonban, hogy a 
további kutatás során a IV. tufaszintbe kerül.

Ez egyúttal azt is jelenti, hogy a jelenleg 
kutatásban levő kaolintelepek alatt további, nagy 
vastagságú kaolintelepek helyezkedhetnek el.

Az iszapolható kaolin más kaolinféleségekkel 
(gránit — zsolnai — fehér cement — alunitos kao­
lin) együtt fordul elő. Ezek mennyiségi megosz­
lását és elhelyezkedését csak a folyamatban levő 
részletes kutatás tisztázhatja. Az azonban már 
ismert, hogy mindegyikből nagy tömegek for­
dulnak elő. A Tokaj-hegység általános földtani 
adottsága, valamint a már ismert indikációk alap­
ján biztos nyersanyag bázisok kialakítására nyílik 
lehetőség (2).

A vizsgálatok mintaanyaga
A királyhegyi sovány kaolinmintákat az Or­

szágos Érc- és Ásványbányászati Vállalat vétette 
ki a királyhegyi 13. sz. táróból és bocsátotta 
rendelkezésünkre, mintegy 300 kg-os mennyiség­
ben. A minták szivacsos, kemény, fejnagyságú és 
ennél még nagyobb kőzetdarabok voltak, hófehér 
vagy sárgás-fehér színűek. Említésre méltó, hogy 
az 50 kg-os zsákokban szállított anyag apró szemű 
törmeléket nem tartalmazott.

Jellemző adatként megemlítjük, hogy az 
utóbbi évek alatt leiszapolt kb. 3 q iszapolt 
kaolin nyersanyaga 12,54%, 10,41%, 10,99%, 
13,3% Al2O3-t és 0,1 — 0,15% Fe2O3-t tartal­
mazott.
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Kémiai összetétel
105 C°-on szárított állapotban.

1. táblázat
SiO2 ......................................... 81,27%
A12O3......................................... 12,51%
Fe2O3 ....................................... 0,11%
TiO2 ......................................... 0,12%
CaO............................................ 1,68%

. MgO ......................................... 0'
K2O........................................... 0
Na20......................................... 0
Izz. veszt................................... 4,42%
SO3 ,....................  1,03%

Szemcseeloszlás a vizes közegben
Pofástörőn és 1 mm réstávolságra beállított 

hengerpáron átengedve:
2. táblázat

+ 3 mm ...................................
1,4—3 mm............................
1—1,4..............................
0,6—1 .......................................
0,5—0,6 .......................
0,4—0,5 .....................
0,3—0,4 .........................
0,2—0,3 ............
0,1—0,2 .......................
0,06—0,1 ................................
—0,06.......................................

12,45% 
14,25%
8,2 % 
3,22% 
0,67% 
5,33% 
5,42% 
7,08%

35,48%

A —60 mikronos frakció kumulatív szemcse- 
eloszlása az alábbi:

3. táblázat
—60 mikron....................................... 100,00% 35,5%
—50 mikron....................................... 97,00% 34,4%
—40 mikron.............................  91,7 % 32,6%
—30 mikron....................................... 88,0 % 31,3%
—20 mikron....................................... 58,5 % 20,6 %
—10 mikron....................................... 6,35% 1,8%

A szemcseeloszlást az 1. ábrán grafikusan is 
ábrázoltuk.

1. ábra. Királyhegyi, sovány kaolin szemcseeloszlása

Vizsgálatok, alapadatok megállapítása 
az előkészítés technológiájához

Aprítás és feláztatás
Már a bombolyi kaolinnál is feladat volt, 

felhasználásának kezdete óta államdóan, az A12O3- 
tartalom dúsításának megoldása, de mind ez 
ideig eredménytelenül (3). A királyhegyi sovány 
kaolinnál is előtérbe került a magasabb A12O3- 
tartalom elérése, mint a finomkerámiai felhaszná­
lás egyik követelménye. Különféle finomságra 
őrölték a nyers kaolint, de az Al2O3-t nem sikerült 

dúsítani. Intézetünkben rendszeres vizsgálatokat 
indítottak e feladat megoldására. A nyers kőzet­
darabokat pofástörőn aprítottuk, majd a 3 cm 
alá tört darabokat a következő berendezésekkel 
aprítottuk tovább:

1. gyors fordulatszámú golyósmalomban,
2. kis fordulatszámú koptató porcelánma­

lomban,
3. hengerpáron 1 mm réssel,
4. hengerpáron 1 mm réssel és utána kop­

tató porcelánmalomban,
5. száraz dezintegrátorban,
6. 1 mm-re alátámasztott görgőjű koller- 

járaton.
A fenti, viszonylag finom aprításra azért volt 

szükség, mert a királyhegyi sovány kaolin kvar- 
cos finom vázszerkezete vízben nem ázik fel és 
fellazulásról csak olyan értelemben beszélhetünk, 
hogy az üregekben levő finom kaolinrészecskék 
a feltárt üregekből vízzel kimoshatok.

A hengerpárral 80%-bán —1 mm-re aprított 
12 kg anyagot 70 literes alumínium edényben szár­
nyas ke verő vei 200 g/l-es zagy sűrűségben 10 per­
cig keverve, a kaolinrészecskék legnagyobbrészt 
kimoshatok voltak.

Iszapolás hidrociklonnal
A vízben diszpergált anyagból eltávolítottuk 

a + 2 mm-es részt — ami a rugózó hengerpárok 
között átjutott — és a zagysűrűséget 200 g/literre 
állítottuk be. A hidrociklonozásnál 2 és 7 cm 
átmérőjű ciklont használtunk, annak megálla­
pítására, hogy az Al2O3-tartalmat mennyire befo­
lyásolja a 20 mikronos, illetve 30 mikronos szem­
csehatárnál történő elválasztás. Az alulfolyást 
hígítás után újra ciklonoztuk.

A különféle aprítási eljárásokkal elért dúsí­
tási eredményeket az alábbiakban véleményezzük:

A mádi királyhegyi sovány kaolinkőzet elő­
készítésére pofástörőn, utána pedig hengerpáro­
kon való aprítást —1 mm-es szemnagyságig tart­
juk a legalkalmasabbnak, a minél nagyobb A12O3- 
tartalom kinyerése céljából.

A hengerpároknak egymásután való alkal­
mazása olyan kíméletes őrlési megoldás, amely 
a legkevesebb vaskopással aprít, anélkül, hogy a 
kvarcszemek túlaprózódása bekövetkeznék.

Mivel a kaolinszemcsék nagyobbrészt nem 
mikroszkopikus nagyságú üregekben vannak jelen, 
azért ha az aprítás nem jár a váz kvarcitanyagának 
finomra való őrlésével, maximális Al2O3-tartalmú 
kaolintermék nyerhető ki. Bármilyen rövid ideig 
tartó koptatás vagy túlőrlés már növeli a finom 
kvarcszemcsék mennyiségét és csökkenti az A12O3 
kihozatalt.

Előnye a hengerpáron való aprításnak az is, 
hogy csak kis porképződéssel jár.

A királyhegyi sovány kaolin nedvessége vizs­
gálataink szerint a 2—3%-ot nem haladja meg 
és ez is a felületen van lekötve. Az egyes kőzet­
darabok belseje nem nedves, ezért a hengerpárok 
eltömődésétől nem kell tartani.

A száraz dezintegrátoros aprítás nagy por­
képződéssel járt és növelte, a vasoxidtartalmat,
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A különféle aprító berendezéseken nyert ciklonfelülfoly ások és meddőtermékek vizsgálati adatai
4. táblázat

Aprítás módja Gyorsfordulatú 
golyósmalom

Porc, 
malom

Henger- 
pár

Hengerpár -f- 
porc. malom

Dezin- 
tegrátor

Aprítás ideje ..............

4-300 ..............................
70—300 .........................
Ciklon felső...................
Ciklon alsó ...................

Ciklon felső...................
Meddő : 4-300 ............ 
70—300 .........................
Ciklon alsó ...................

A du
Előkészítés : poj

5'

21,2
20,8
33,2
24,8

25,9

sitás mérlei 
fástörőn és

10'

S 1
2,1

25,7
46,5
25,7

A1
22,9

Ze.
hengerpároi

15'

i 1 y k i h o 
0

13,2
53,2
33,6

2O3 -tart
20,5

i

60'

z a t a 1, %
9,8

18,5
44,9
26,8

alom, %
23,7

7,2
4,0
5,7

A kiindul

Folya­
matos

44,5
12,4
27,0
16,2

29,8
6,7
4,8
6,0

isi anyag . 
Előkészítés

30'

27,5
18,7
36,4
18,4

26,4
5,0
4,3
3,8

2,51% Al. 
száraz det

60'

30,0
15,8
36,2
18,0

27,8

O3-t tártaim 
integrátorra

Folya­
matos

34,3
21,2
28,0
16,5

27,6
6,5
4,6
8,6

azott 
l

Mennyi­
sége, % ai2o3 %

A12O3 
eloszlás 

0/ /o

-)-300 mikron ................... 44,4 6,60 2,93
70—300 mikron .............. 12,4 4,77 0,59
Ciklon felső....................... 27,0 29,80 8,05
Ciklon alsó ....................... 16,2 6,01 0,98

12,55

Mennyi­
sége % A12O3 %

A12O3 
eloszlás 

%

4-300 mikron .................. 34,3 6,5 2,23
70—300 mikron .............. 21,2 4,6 0,98
Ciklon felső....................... 28,0 27,6 7,75
Ciklon alsó ....................... 16,5 8,62 1,61

12,57

az erős ütköztetéssel történő vasfelülettel való 
érintkezés következtében. A vasoxidtartalom 
0,3%-ról 0,4%-ra emelkedett. De az Al2O3-tarta- 
lom sem dúsult annyira, mint a hengerpáron való 
aprításnál.

A táblázati adatok világosan mutatják, hogy 
a gyors fordulatú golyósmalomban való őrlésnél 
már 5 perc alatt is túlőrlődtek a kvarcszemcsék. 
A 10 és 15 perces őrlésnél az Al2O3-tartalom tovább 
csökkent a késztermékben.

A lassú fordulatszámú koptatómalomban 
ugyancsak kvarcszemek túlőrlése következett be.

Kollerjáraton 1 mm-es görgő alátámasztással 
összehasonlíthatatlanul lassúbbnak bizonyult az 
aprítás és a vasszennyeződés is szemmel láthatóan 
sokkal nagyobb volt, úgy hogy a kapott termék 
vizsgálatával nem is foglalkoztunk.

Számításba vettük mint lehetőséget a rudas­
malmot is, de nem volt módunkban kipróbálni. 
A vasszennyezés elkerülése azonban ez esetben 
is nehéz feladatnak látszik.

A legkedvezőbbnek talált esetben, a pofás­
törővei és hengerpárral történt —1 mm-re való 
őrléssel (a 4. táblázatban közölt adatok szerint) 
az Al2O3-nak, tehát lényegében a kaolinnak 
64%-a került a ciklonfelülfolyásba.

A ciklonfelülfolyasban nyert termék kumulatív 
szemcseeloszlása

A vizsgálatokat közvetlenül a ciklonfelül- 
folyással végezve jól reprodukálható eredménye­
ket kaptunk. Ha azonban a szűrőprésen nyert és 

levegőn vagy szárítószekrényben kiszárított és 
újra feláztatott királyhegyi sovány kaolinból in­
dultunk ki, nagyon bizonytalanok voltak az 
eredmények, mert erősen függtek a szemcsemérés 
előtti diszpergálás módjától. Ez azért figyelemre­
méltó, mert a királyhegyi sovány kaolin, mint 
rendkívül jól kristályosodott kaolin, amelyik nem 
peptizálódik, meglepetésszerűen mutat ilyen irre­
verzibilis változást a beszáradás következtében.

5. táblázat

Méret 
mikron

Szódatartalom, %

0 0,5 1 1,5 2

—40 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
—30 94,0 96,5 96,5 97,6 95,5
—20 73,5 74,3 77,5 82,0 84,8
—10 6,0 7,0 8,4 11,6

A ciklonozás szemcseválasztási határának befolyása 
az AlaO3-tartalomra

Ismeretes, hogy a 7 cm átmérőjű ciklon vá­
lasztási határa 30 mikron, a 2 cm átmérőjű 
cikloné pedig 20 mikron körül van. Ugyanazon 
királyhegyi sovány kaolin —60 mikronos disz­
perzióját ciklonoztuk 80 g/l,zagysűrűségben mind­
két ciklonnal. A 6. táblázatban közöljük a két 
ciklonozott termék kémiai összetételét. Feltűnő, 
hogy az Al2O3-tartalomban nagy a különbség, 
a 2 cm-es ciklon ugyanis 27,68% Al2O3-tartalmat 
adott, a 7 cm 0 ciklon pedig 19,93%-osat. Az 
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előkészítési törzsfánál ezt a körülményt a több­
lépcsős ciklonozással figyelembe vettük.

6. táblázat

Ciklonfelülfolyás Ciklon 
alulfolyás 
7 cm 02 cm 0 

ciklonon
7 cm 0 
ciklonon

SiO2, % .........
A12O3, %.........
Fe2O3, %.........

58,98 70,98 87,08
27,68 19,93 5,90

0,27 0,19 0,084
CaO, % ......... 1,44 1,26 1,54
MgO, % .... 0,87 0,05 0
k2o, %......... 0 0 0
Na20, % .... 0 0 0
Izz. veszt., % 10,41 7,70 5,45
so3, % ........... 0,92

Zagybesűrítési és szűrési vizsgálatok

300 mm rétegvastagságban megvizsgáltuk a 
ciklon-felülfolyás ülepedését eredeti állapotban, 
továbbá 200, 300 és 500 g/t Solakrol, illetve Sepa- 
ran koaguláltató vegyszer alkalmazásával. Az üle­
pedés, illetőleg a zagysűrűség növekedés eredmé­
nyeit a 4. sz. ülepedési és az 5. sz. zagysűrűségi 
grafikonokon mutatjuk be.

Az ábrák szerint a királyhegyi sovány kaolin 
diszperziója rendkívül gyorsan ülepedik. 2 óra 
alatt a 83,3 g/l zagy sűrűségű diszperzió vegyszer 
nélkül is 320 g/l-re növekedik. Mégis előnyt jelent 
a kicsapóanyag használata, ugyanis — bár a disz­
perzió szűrhetősége is kitűnő és percek alatt megy 
végbe — mivel a kinyert lepény ragacsos, Solakrol 
vagy Separan használata célszerű lehet. Hatásukra 
a ragacsosság megszűnik, ami automata szűrő­
préseknél a lepény könnyű kiesése tekintetében 
igen előnyös.

2. ábra. Királyhegyi sovány kaolin ciklonfelüljolyasának 
ülepedése zagysűrűsége, 83,3 g/l

3. ábra. Királyhegyi sovány kaolin zagysűrűsége, 88,3 g/l

A 4. ábrán bemutatjuk a szűrési görbéket, 
amelyeken látható, hogy bár az eredeti, koagu- 
láló anyag nélkül készült diszperzióból nyert 
lepény nedvességtartalma csak 24,5%, de kissé 
ragacsos, az 500 g/t Solakrol koaguláló anyaggal 
nyert lepényé 28%, viszont nem ragacsos. Az 
adott körülmények között lehet csak majd el­
dönteni, hogy mi az előnyösebb.

Az iszapolt királyhegyi sovány kaolin 
súlykihozatala

A 4. táblázat szerint a királyhegyi sovány 
kaolin dúsításánál erősen függ a kihozatal a ki­
nyert A12O3 mennyiségétől. Ha 28,5—29,5%-os 
Al2O3-tartalmú anyagot akarunk elérni, akkor a 
kihozatal 25—27%, ha ellenben csak 26—27,5% 
A12O3 tartalomig választunk, akkor már 36%.

Körülbelül 3,0 q iszapolt királyhegyi sovány 
kaolint állítottunk elő és az ezekkel kapcsolatos 
kihozatali értékek megerősítették a fentieket.

Hangsúlyozzuk, hogy a nagy Al2O3-tartalom 
lényeges követelménye a finomkerámiai iparnak 
és az előkészítésnél ezért feltétlenül szükséges a 
20 mikron szemcseelválasztási határ elérése.

Fajlagos sűrítőfelület

A királyhegyi sovány kaolin ciklonfelülfolyása 
gyorsan ülepedik és így igen kedvező az elérhető 
fajlagos sűrítőfelület:

zagyoszlopmagasság................ 0,3 m
kiindulási zagysűrűség .......... 83,3 g/l

0,3 m3 tartalmaz 8,3 X 0,3 = 24,9 kg szilárd 
anyagot. Ez a zagy 1,5 óra alatt 300 g/t Separan 
hozzáadására 471,6 g/l zagysűrűséget ér el. Ezért
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4. ábra. Királyhegyi sovány kaolin ciklonfelülfolyásának szűrési zagysűrűsége, 320 g/l. Keretvastagság : 20 mm

24,9
1,5

= 16,65 kg/óra

így a fajlagos sűrítő felület:
1000
16,65

= 60 m2/t/óra

Iszapolt királyhegyi sovány kaolin fontosabb 
tulajdonságai

Ásványkőzettani összetétele röntgen útján:

kaolin.............................................. 65%
kvarc .............................................. 35%

Kationcsere-képesség

mg. e. é/100 g 105 C°-nál
Ca Mg K Na S T

0,90 1,66 0,44 0,15 3,15 4

Elektronmikroszkópiái felvétel

A dr. Árkosi Klára által készített elektron­
mikroszkópiái felvételeken 5. és 6. ábrák 13 600-as 
nagyításban láthatjuk egyrészt a rendkívül nagy 
és szabályos kristályokat, másrészt a kisebb, de 
ugyancsak tökéletes kristályú kaolinlemezkéket.

Hajlítószilárdság: törékeny, nem határozható 
meg.

Fehérség: 106%, barit-etalonra vonatkoz­
tatva.

Litersúly: őrölt állapotban lazán 504 g/l.
Peptizáló képesség: 2,6% optimális szóda­

adagolás mellett.

Iszapolási maradék minősége

A 6. táblázatban közöltük a ciklon alulfolyás 
kémiai elemzését. Ebből láthatjuk, hogy rend­
kívül vasszegény és aránylag nagy tisztaságú 
kovasavas anyag. Egyéb mérésekből is megálla­
pítható, hogy általában a 4-60 mikronos részek 
vasoxidtartalma 0,05% körül van.

Igen valószínű, hogy a kerámiai ipar az iszapo­
lási maradékot pl. tűzállóanyagipari célokra teljes 
mennyiségben fel tudja használni.

Iszapolt kaolin felhasználása
A bombolyi kaolin évtizedek óta használatos 

a finomkerámiai iparban, úgy hogy a királyhegyi 
sovány kaolint is ugyanúgy fogja tudni használni. 
Az iszapolt királyhegyi kaolin tökéletes kristályú 
kaolinja igen alkalmas mullit-képződésre, nagy 
lemezkéi pedig a kerámiai masszában nagyszilárd­
ságú lemezes struktúrát képeznek légszáraz állapot­
ban. A királyhegyi sovány kaolin lehetővé teszi,

5. ábra

6. ábra
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hogy hozzákeverésével képlékeny kaolinjainkból, 
a rátkai pettyesből, a bábavölgyiből, a fűzérrad- 
ványi illitből és az allevarditos kaolinból „szinte­
tikus” kaolint állítsunk elő.

Ezért a királyhegyi sovány iszapolt kaolin 
finomkerámiai iparunk igen fontos nyersanyagá­
nak tekinthető.
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Barna János : Mád—királyhegyi sovány kaolin 
előkészítése és az iszapolt anyag vizsgálata

A Szerencsi-öbölben megindított kutatások egyik 
legjelentősebb eredménye a mádi bombolyi gránit­
típusú kaolin folytatásának feltárása a mádi Király­
hegyben. A 10,41—13,3% Al2O3-t és 0,1—0,15% 
Fe2O3-t tartalmazó királyhegyi sovány kaolinból 1 mm 
réstávolságú hengerpáron való áteresztéssel és ciklono­
zással sikerült 26—28% A12O3- és 0,3% Fe2O3-tartalmú 
kaolint dúsítani, 25% kihozatallal. A királyhegyi 
alleverditos kaolinnal vagy fúzérradványi illittel és 
egyéb nehezen szűrhető kolloid kaolinokkal keverve 
kiváló tulajdonságú ún. szintetikus kaolin (standard 
minőségű) állíthatóelő.

Eapiia Bhoui: ÜOHrOTOBKA TOÜJEFO KAO- 
JIHHA MECTOPCDKHEHHR RDPAlíXEJJb H HCDbl- 
TAHKE UIJ1AMA.

HauőoJiee Ba>KHbiM pesyjibTaroM HccjiegOBaHHÜ, 
npoBegeHHbix b sajiHBe Cepemin, HBJiHeTCH OTKpbrrne b 
paüoHe Kupaüxegb MecTopowgeHMH KaojuiHa, hbjih- 
romerocH npögoji>KeHneM öOMŐoftcKoro KaojiHHa rpaHHT- 
Horo Tnna. kl3 Tomero Kaojuma MecropoKgeHUH KHpaií- 
xegb, cogepwanjero 10,41—13,3% A12O3 h 0,1—0,15% 

Fe2O3, nweM nponycxaHHH uepe3 Bajibtibi c pa3MepoM 
me.th 1 mm h 3a euer uhkjiohhopo oőorameHMH, mo>kho 
nojiyunTb oűoraiuenHbiií KaojniH, cogep>KamnH 26—28% 
A12O3 h 0,3% Fe2O3 c BbixogOM 25%. 14s TaKoro Kaojuma 
b CMecti c KaoJumoM MecTopo>KAeHHH Kupattxegb ajuie- 
BepflHTHoro rana hjih >Ke c mjuiutom MgcTopo>KgeHHH 
4>K>3eppaABaHu, a TaKwe gpyrUMH TpygHo ^mibTpye- 
MblMH KOJiaOUgHblMH KaOJIHHaMM, MO>KHO nOJIVSUTb T. H. 
CTaHgapTHbiii KaojniH xopouiero (crangapTHoro) KanecTBa.

Barna, János : Aufbereitung des Magerkaolins 
aus Mád—Királyhegy, Untersuchung des Schlemm- 
produktes

Es zählt zu den hervorragendsten Ergebnissen der 
in der Einbuchtung von Szerencs (Nordostungarn) 
begonnenen Forschungsarbeiten der forgesetzte Auf­
schluß vom Kaolin bei Bomboly (Typ ’Gránit’), 
unzwar im Berge — Namens ’Királyhegy’ — in der 
Nähe von Mád. Man leitete den Magerkaolin des 
Királyhegy — vom Al2O3-Gehalt 10,41—13,3 und 
Fe2O3-Gehalt 0,1—0,15% — durch den 1 mm breiten 
Spalt eines Zylinderpaars und es gelang nach anschlies­
sender Windsichtung die Anreicherung auf einen A12O3- 
Gehalt von 26—28 und Fe2O3-Gehalt von um 25 Pro­
zenten. Das Gemenge mit Allevardit-enthaltendem 
Kaolin oder dem Illit aus Füzérradvány und anderen 
schwer filtrierbaren kolloidalen Kaolinen ergibt einen 
sog. synthetischen Kaolin (Standard) von hervorra­
genden Eigenschaften. (S. G.)

Barna, János : The Dressing of the Less Plastic 
Kaolin of Mád—Királyhegy and the Investigation of the 
Elutriated Material

One of the most important result of geological 
prospecting around Szerencs (NE-Hungary) is the 
discovery of a less plastic kaolin at Mád—Királyhegy. 
The kaolin has an alumina content between 10.41— 
13.3% and iron oxide content between 0.10—0.15%. 
This material can be processed by crusher roll (of 1 mm 
opening) and by a hydrocyklone operation with a yield 
of about 25%. Alumina and iron oxide contents of the 
processed material are 26—28% and 0.3% respectively. 
The processed kaolin can be used as a raw material: 
when mixed with the allevardite-base kaolin of Király­
hegy and the illite of Füzérradvány (both latter- sorts 
are very difficult to filter), synthetic, standard kaolin 
of excellent properties can be obtained.

SZABADALMI SZEMLE

151 754 magyar 80 b 3

Eljárás nagy kezdöszilárdságű, gyor­
san szilárduló hidraulikus kötőanyag 
előállítására
Építéstudományi Intézet, Budapest 
Feltaláló : Dr. Tóbiás Lóránd ép. 
mérnök Bp., Kovács József vegyész­
mérnök Bp.
Bejelentés napja : 1963. március 4.

Ismeretes, hogy a cement kötése, 
illetve megszilárdulása lassú folya­
mat. A cementtel készült betonnak, 
az általánosan elfogadott előírások 
szerint 28 nap alatt kell elérni a 
készítéséhez felhasznált cementféle­
ségektől és a készítés módjától függő 
előírt szilárdságát. Miután, a korszerű 

építési technika számára a cement 
kötésének ez a lassúsága és ennek 
következtében a beton hosszadalmas 
megszilárdulása hátrányos, külön­
féle berendezésekkel igyekeznek ezt 
meggyorsítani. Előregyártott beton­
elemek szilárdságának meggyorsítá­
sát gőzöléssel valósítják meg, ami 
által azok, a 28 napos előírt szilárd­
ságuk 60—70%-át már egy-két nap 
alatt elérik. Ezen eljárás azonban 
csak telepített helyen, helyhez kötött 
üzemben hajtható végre, különleges 
berendezéseket igényel és jelentős 
hőenergia felhasználással jár. Fenti 
hátrányok kiküszöbölésére a talál­
mány szerint gyorsan szilárduló és 
rendkívül nagy kezdőszilárdságú hid­
raulikus kötőanyag állítható elő úgy, 
hogy kalciumszulfátból, magnézium­

szulfátból és/vagy bázisos magné­
ziumszulfátból, továbbá CaO és SiO2- 
tartalmú, legalább részben hidrauli­
kus kötőképességű anyagból, vala­
mint magnézium és/vagy kalcium- 
borátból álló, cementfinomságú keve­
réket készítenek és a keverék alkotó­
részeinek arányát úgy választják 
meg, hogy a száraz keverékben a 
CaO és MgO együttes molekuláris 
mennyisége a SiO2, SO3, B2O3 együt­
tes molekuláris mennyiségéhez viszo­
nyítva, vagyis a CaO -j- MgO : SiO2-|- 
+ SO3 + B2O3 mólarány legalább 1, 
célszerűen 1,2—1,5 legyen, a SiO2 : 
: SO3 mólarány pedig 1-nél nagyobb 
legyen és a B2O3 %-os mennyisége 
a SiO2 és SO3 együttes százalékos 
mennyiségének célszerűen 10 —15 
százalékát tegye ki.



Építőanyag 1965. 3. sz. 103

Beszámoló az 1964. IX. 14—20 között lezajlott brüsszeli 
IX. Nemzetközi Kerámia Kongresszusról

Az elhangzott előadások mind tudományos 
mind gyakorlati téren sok új eredményről tájékoz­
tatnak, amelyek megismerése elősegíti saját kutatá­
saink illetőleg gyakorlati munkánk előbbrevitelét.

A következő előadások hangzottak el:

A) Tudományos szekció
1. Lapoujade, P., és Mostetzky, H.: A dokumen­

táció mint a dokumentalisták és keramikusok 
közös problémája.
Gyakorlati tanácsokat adtak, hogy jelenleg milyen 
lehetőségei vannak a kerámiai irodalomban való 
eligazodásnak és, hogy mit kell a szerzőnek tennie, 
hogy közleményéről minél szélesebb körben érte­
süljenek.

2. Cyprés, R., és Piérard, I. M.: Alumínium és 
alumíniumoxid vagy alumíniumnitrid alapú 
fém-kerámia kötések tulajdonságai.
A cermetek felépítését vizsgálták DTA-val ellen­
őrzött légkörben, röntgen vizsgálattal elektromos 
vezetőképesség mérésével és vegyelemzéssel.

3. Toropov, N. A., Grebensikov, R. G., Siragiddi- 
nov, N. A.: Alumíniumszilikátok a kerámiai 
termékekben.
A magnéziumalumínium-szilikátok közül a kordie- 
rit, a kalciumalumínium-szilikátok közül az anortit 
és a báriumalumínium-szilikátok közül a celzián 
legfontosabb fizikai és technikai tulajdonságát 
mérték ki újból és közölték azok szerepét az egyes 
szilikátkohásza Ji termékekben.

4. Astbury, N. F. és Davis, W. R.: K erámiai ter­
mékek belső súrlódása.
A belső súrlódás alakulását vizsgálták a hőmérsék­
let és frekvencia függvényében egy hagyományos 
kerámiai és egy üvegtelenedő üveg esetében. Meg­
figyeléseiket az induló frekvencia és a harmadik har­
monikus gerjesztésénél mérték. Kimutatták, hogy a 
belső súrlódás sokkal hamarabb keletkezik, mint 
ahogyan az egy egyszerű modellből levezethető 
volna.

5. Steen, W. Iés Watkins, I.: Tűzállóanyag­
ipari féltermékek nedvesség ellenőrzése mikro- 
hullámos mérőkészülékkel.
Mikrohullám frekvenciáknál a víz dielektromos 
veszteségei nagyon megnőnek, úgyhogy ez a jelen­
ség előnyösen használható fel a félkészáru nedves­
ség ellenőrzésére. Ilymódon komoly selejtcsökkenés 
érhető el, mert csak a teljesen kiszáradt áru kerül 
égetésre. Különösen nagy egységsúlyú árunál 
jelent ez a mérési mód komoly segítséget.

6. Verduch, A. G.: A krisztobalit és kalciumkar­
bonát kezdeti reakciói.
A CaO és krisztobalit keverékkristályainak vizs­
gálata azt igazolta, hogy a keverékkristályképződés 
csak átmeneti fázisként életképes.
Bebizonyosodott, hogy a CaO a krisztobalitban 
még a CaO.2SiO2 növekedése idején is feloldódik. 
Feltételezhető, hogy a keverékkristályokban jelen­
levő Ca-ionok a kristályképződésnél és a kalcium- 
szilikátok növekedésénél fontos szerepet játszanak.

7. Adwick, A. G.: Szennyeződések hatása (U, 
Pu)0.2 zsugorítás! képességére és stabilitására. 
Különösen vasszennyeződések hatását vizsgálta 

különböző körülmények között. 2000 p. p. m.-ig 
a vasnak komoly kihatása volt a zsugorítás kezde­
tén, de a végső - tömörség kialakulására nem volt 
kimutatható hatása. 2000 p. p. m. felett eleinte 
kisebb a hatása, de a végső tömörségre gyakorolt 
hatása nagyobb. 5000 p. p. m-es anyag redukáló 
légkörben javítja a zsugorítóképességet.
Al, Ca és Mg szennyeződéseknek 800-as p. p. m.-ig 
nem volt lényeges hatásuk a végső tömörség kiala­
kulására. Ha a C-t a szinterelés előtt eltávolította, 
nem volt hatással a szinterelésre, zárványos C 
viszont igen, az leszállította a szinterelőképességet.

8. Harrison, I. D. L. és Roberts, W. G.: Az 
aktinidek csoportjába tartozó néhány karbid 
zsugorítása.
A stöchiometrikus összetételű vegyület hatását 
vizsgálták urániumkarbidok szinterelésénél igen 
tiszta argongáz közegben. Plutónium monokarbid 
és seszkvikarbid, valamint tórium és titán mono­
kar bidot egyenlő feltételek mellett erősen és cirkon, 
valamint wolfram karbidot gyengébben zsugo­
rították.

9. Livey D. T., Hey, A. W'., és O'Neill I. S.: 
Berylliun por tömörítési kísérletek.
A 100 Á finomságú Be-porok tömörítési és zsugorí- 
tási viselkedését a szennyeződések szabják meg és 
ezt vizsgálták részletesen.

10. Cini, L.: Forszterit — spinéi — periklász és 
forszterit — spinéi eutektikumok egyensúlyáig 
terjedő reakciókról és ezen vegyületek dielekt­
romos ellenállásáról.
Az SiO2—MgO—H2O diagramban lejátszódó reak­
ciók amorf magnezia hidráit szilikátjaihoz vezet­
nek. A képződményeket DTA, röntgen és optikai 
mikroszkóppal azonosították. Izzítási mikroszkóp 
fotogramterületeiből alakított hőmérséklet rezgés­
szám diagramokból megállapították az egyes 
vegyületek zsugoritási hőmérsékletét és ez a vizs­
gálat fedte fel a vonatkozó különbségeket.

11. Nicolini, L.: Néhány, a fémekhez hasonló át­
meneti oxid szerkezet és az elektrotechnika 
szempontjából érdekes tulajdonságai.
Ezek az oxidok Szobahőmérsékleten úgy visel­
kednek mint a félvezetők és a hőmérséklet emel­
kedése során ferroelektromos tulajdonságokat kez­
denek mutatni. E jelenségek szerkezeti okait 
igyekezett a szerző kikutatni.

12. De Keyser, W. L. és Dérié R.: A MgO és a 
többi klinkerásvány közötti szilárd fázisú 
reakció tanulmányozásának eredményei.
A MgO és a többi klinkerásvány közötti szilárd 
fázisú reakciót MgO és C3S vagy MgO és C2F, 
valamint MgO és timfölddús ferrit keverékek 
segítségével vizsgálták meg. A kapott anyagokat 
röntgen és elektronmikroszkópiái vizsgálatnak 
vetették alá, megállapították a diffúzió irányát és 
hipotéziseket állítottak fel a valószínű reakció­
mechanizmusról.

13. Ackermann, Chr., Gauglitz, R., és Hennieke, 
H. W.: Szárazon sajtolt masszák száraz zsu­
gorodása és a Bourry-diagram.
A Bourry-diagramot plasztikusan sajtolt masszákra 
dolgozták ki. Bourry mérési módszere, a tág mérési 
határok miatt, csak durva módszernek minősíthető. 
Ő három száradási szakaszt különböztetett meg 
és a harmadik szakaszban már nem mutatott ki 
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zsugorodást. Újabb vizsgálatok bizonysága szerint 
viszont abban a szakaszban is fellép még egy kis­
mérvű zsugorodás.
Méréseiket a kerámiai iparban leghasználatosabb 
agyagásványokon végezték, nevezetesen kaolini- 
ten, montmoriloniten, illiten és fireclay ásványon.

14. Berg, Sorén: Kaolinszuszpenziók plasztikus 
viszkozitásának és kinyerési arányának válto­
zása azok öregedésével.
A méréseket hidrometerhez hasonló kivitelő süly- 
lyesztőkkel végezték, amelyeket szükség szerint 
rozsdamentes acélgyűrűkkel terheltek. A süllyedési 
sebesség a szuszpenziók sűrűségétől függ. A vég­
sebességek görbéi kis sebességeknél kiegyenesed­
nek, és plasztikus anyagoknál ezeknek hosszabbí­
tása nem megy a nullaponton át, hanem metszi az 
abszcissza tengelyt olyan távolságban a nulla­
ponttól, amely arányos a folyási határral. Az egye­
nes hajlásszögének kotangense a plasztikus viszko­
zitás és a folyáshatár öregedési görbéinek nagy a 
gyakorlati értéke a képlékeny nyersanyagok jellem­
zése szempontjából.

B) Finomkerámiai szekció
15. Schüller K. és Lindl, P.: Kerámiai anyagok 

hőtágulása.
Kerámiai nyers- és késztermékeket vizsgáltak meg 
olyan szempontból, hogy a vizsgálati minta egyes 
tulajdonságai befolyásolják-e a mérési eredményt. 
A mérés céljaira főleg kaolint használtak és azt 
részben kvarccal keverték. A mérések során a 
nedvességtartalmat, a sajtolási nyomást, a kvarc 
szemcsenagyságát, valamint a minta vizsgálat 
alatti orientáltságát változtatták. A nyomás az 
eredményt alig befolyásolta, a többi tényező vi­
szont igen.

16. Skarbye, H.: Nagyfeszültségi porcelán szilárd­
sága.
Az elmúlt tíz esztendő alatt folytatódtak a mikro- 
feszültségeknek a szilárdságra gyakorolt hatása 
körüli szakirodalmi viták. A különböző kutatók 
vizsgálatai sokszor ellentétes eredményekhez vezet­
tek, mert legtöbbször olyan porcelán próbatesteket 
használtak, amelyeknek cserepében égetés után 
fel nem oldott kvarc volt jelen, holott ez a belső 
mikro-repedések okozója. Ezek szerint ennek a 
második tényezőnek hatását vizsgáltak tulajdon­
képpen.
Annak érdekében, hogy belső repedésektől mentes 
porcelán testeken végezhessék a vizsgálatokat, 
olyan mintákat készítettek, amelyek más kristályos 
anyaggal készültek és nem kvarccal. Ezek belső 
feszültségeinek számértékeit meghatározták, illetve 
a Lund in képlet segítségével kiszámították. A szá­
mított értékek és a mért szilárdságok közötti 
összefüggés nem volt kimutatható, míg egyéb befo­
lyások, mint pl. a Young modulus hatása erős volt. 
A porcelánnak szilárdsági tulajdonságai olyan 
bonyolultak, hogy azok csak gondos elméleti vizs­
gálatok elvégzése után lesznek tisztázhatók.

17. Herrmann, K. R.: Celziánporcelán.
Az Al2O3.SiO2.BaO három komponensű rend­
szerrel az elmúlt években sokan foglalkoztak. 
Az USA-ban BaCO3-adagolású képlékeny agya­
gokat is vizsgáltak. Ilyen eljárással alacsony hő­
tágulási együtthatóval rendelkező masszák gyárt­
hatók. Saját vizsgálatok igazolták más kutatók 
közléseit, ezek alapján új massza összetételeket 
készített, amelyek lényegében szintétikus nyers­
anyagokból gyárthatók. Ezekhez a masszákhoz 
zagyos öntés esetén csupán 10—15% kötőagyag 
adagolása szükséges. A celziánporcelánt tulajdon­
ságai háztartási felhasználásra valószínűleg alkal­
massá teszik.
Celziánporcelánt főleg 26,5 A12O3.51,5 SiO2.22,0 
BaO összetételi tartományban 1380—1390 C°-os 

égetési hőmérsékletre szokás gyártani. Égetési 
színe fehér, gyengén áttetsző és hővezetőképessége 
kereken 4.10—6, 20 és 1000 C° között. Zománcának 
legjobban a főleg petalitból álló összetétel felelt 
meg, amely jól tapad a cseréphez és matt selyme­
sen csillog.

18. Budnyikow, P. P., és Maslenikowa, G. N. : 
Kvarc hatása a nagyfeszültségű porcelán tulaj­
donságaira.
Szerzők a megnövelt kvarctartalom és eloszlásának 
a nagyfeszültségű porcelán műszaki-fizikai és ter­
mikus tulajdonságaira való kihatását vizsgálták. 
Az alapmassza összetétele : agyagásványok 45,3%, 
kvarc 19,8%, földpát 33,5% és egyéb nyersanyag 
szennyeződések 1,4%. Az alapmasszához azután 
földpát helyett 34,7%-ig kvarcot adagoltak. A so- 
ványító anyagokat a 006-os szitán 0% maradékra 
és a 004-es szitán 3,5% maradékra őrölték. A fel­
dolgozást plasztikus úton végezték. Az égetés ideje 
18 óra a tűzkitartás 30 perc, a hűtés 10 órás volt. 
A próbadarabok vizsgálata azt mutatta, hogy 19 % 
kvarctartalomnál a hajlítószilárdság kb. 900- 
kp/cm2, 29%-nál 1,100 kp/cm2 és 34,7%-nál 1150 
kp/cm2. A szilárdság növekedés a porcelán kristá­
lyos fázisának növekedésével magyarázható. Az 
elektromos szilárdság gyakorlatilag független a 
kvarctartalomtól és az égetés hőfokától. A porcelán 
melegszilárdsága valamelyest emelkedett a kvarc­
tartalom növekedésével. A rugalmassági együtt­
ható ugyanakkoi’ csak keveset változik. A kvaro 
diszperzitásának növelésével emelkedett a hajlító­
szilárdság (850 kp-ról 1150 kp/cm2-re), és az át­
ütőszilárdság (34,5-ről 43,3 kV/mm-re).
Különböző diszperzitásfokú porcelán masszák mik- 
roszerkezetének vizsgálata azt mutatta, hogy a 
közepes szemcseátmérő 20—24 /tm-ről 10 ^m-re 
csökkent. A szabad kvarc mennyisége 16%-róI 
7 %-ra esett vissza. A porcelán hőtágulási együtt­
hatója a kvarc diszperzitás növekedésével csökkent. 
A különböző masszák röntgen vizsgálata szerint 
ásványi összetételük az alábbi határok között 
mozgott: 20—22% mullit és 8—14% kvarc. 
Bizonyos szemnagyságú kvarc diszperzitásának 
növelése a porcelán mechanikai szilárdságát szin­
tén növeli, fokozza a szerkezeti felépítés egyenletes­
ségét és ezzel javítja az elektromechanikai tulaj­
donságokat is.

19. Draignaud, P.: Kőagyaglapok sajtolása. — 
Az alakítási nyomás hatása az ipari méretek­
ben gyártott porok viselkedésére.
A régebben végzett hasonló jellegű vizsgálatok 
eredményét, azaz a lapok különböző pontjain 
sajtolás közben fellépő, 100 kp/cm2 nagyságot elérő 
nyomáskülönbségeket itt is igazolva látták. Kísér­
leteik során igyekeztek a különböző befolyásoló 
tényezőket meghatározni és egy „érzékenységi 
küszöböt” megállapítani.

20. Baudran, A. A., és Avéline, M.: Beépített 
falicsempében kialakuló feszültségek.
Elsősorban a beépítésnél felhasznált habarcs lekö­
téséből adódó feszültségeket vizsgálták. Kísérletei­
ket az általuk fejlesztett mérési módszerrel végez­
ték. Megállapításaik szerint először húzófeszültsé­
gek képződnek, amelyek maximuma elérheti a 
15 kp/cm2 értéket és pedig a beépítés utáni 3—10 
nap között. A húzófeszültségek azután csökkennek 
és a 20. nap körül nyomófeszültségek jelentkeznek.

21. Padoa, Leone: A legfontosabb olasz építő­
anyagipari kerámia központ eredete és fejlő­
dése.
A Modena és Reggio Emilia-i tartomány egy kis 
részében fejlődött ki az a kerámiai termelési köz­
pont, amely ma kb. 130 kisebb-nagyobb üzemből 
áll és mindennemű kerámiai terméket gyárt, még 
pedig az ország kerámiai termékeinek 2/3 részét.
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A fejlődést különleges nyersanyagadottságok, tra­
díció, munkaerőbőség, részben még szakképzett 
munkaerőkben is indokolják.

22. Zwetsch, A.: Egészségügyi porcelán mikrosz­
kópiái vizsgálata magas hőmérsékleten.
Vizsgálatai során a tömörre égés deformációs jelen­
ségeivel foglalkozott és kimutatta, hogy olyan 
szaniter poreelánmasszánál, amelyben a mólará­
nyoknak megfelelően helyettesítették a káliföld- 
pátot nátronföldpáttal, égetésnél sokkal nagyobbak 
a deformációs jelenségek. Kimutatja, hogy a szani- 
termassza az égetési folyamat lejátszódása folya­
mán mindjobban tömörödik, de egy bizonyos 
ponttól kezdve újra porózusabbá válik.
Mint a földpátoknak hőkezelésénél

— tágulási
— zsugorodási (szinterelési)
— főreakciós
— tulajdonképpeni olvadási szakaszt lehet 

megkülönböztetni. Ez ugyanúgy lehetséges a szani- 
terporcelán masszáknál is az izzításos mikroszkó­
piái vizsgálatnál. Az optimális tömörreégés a szin- 
terelés és főreakció határán van és az a káliföldpát- 
nak nátronföldpátra való helyettesítésénél alacso­
nyabb hőmérsékleti tartományba kerül. Massza­
átállításoknál tehát az izzításos mikroszkópiái 
vizsgálat segítségével előre megmondható az új 
massza viselkedésének a karakterisztikája ős előre 
meghatározható a nagyüzemi égetés hőmérséklete.

23. Richez, R.: Új eljárás a lemezes szerkezet 
képződésének vizsgálatára.
Különböző befolyásolási tényezőket vizsgálva meg­
állapítja, hogy a szerkezet képződésének valószínű­
sége a hajlítószilárdsági vizsgálat eredményéből 
előre megállapítható.

24. Inzigneri, M., és Peco G.: Kaolinok csillám­
tartalmának hatása a kerámiai termékek 
zsugorítására.
Kísérleteikkel megállapítják, hogy a csillám hatása 
kb. kétszeres földpáthatásnak felel meg.

25. Fischer, P., Harkort, D., Norris, W.: Tömör 
kerámiai termékek felfúvódása.
A vizsgált masszánál 900 —1250 C° között C'O2 és 
SO2 gázokat állapítottak meg. Bár azok nagy 
része a tömörré égés előtt távozik el 1250 C°-nál 
mégis 0,5 N cm3 gáz elváltozását mérték.

26. Van Seters, A- W.: Néhány laboratóriumi 
vizsgálati eredmény finom kerámiai termékek 
zománcozási technikájának és olyan zománchi­
báknak összefüggéseiről mint a narancshé- 
jasság.
Megvizsgálja a különböző tényezőket, amelyek 
közül a legfontosabb a zománcban keletkező gáz- 
buborékok felpukkanása. Nemzetközileg elismert 
vizsgálati módszer összeállítása szükséges.

C) Tűzálló anyagok
27. Zednicek, W., és MörtlG.: Bázikus regenerá- 

torrácstéglák elhasználódása üveggyári ksd- 
kemencénél.
Az elhasználódás oka a mindig jelenlevő SO2, 
amely részben a As2O3 katalitikus hatása alatt 
S03-má alakul és az a periklász kristályokat meg­
támadja.
Az elhasználódás oka a mindig jelenlevő SO2 
amely részben az As2O3 katalitikus hatása alatt 
S03-má alakul és az a periklász kristályokau meg­
támadja.

28. Eichler, B., Whiteley, P., G., és Owen, A. I.: 
Bázikus vegyikötésű boltozati téglák elhasz­

nálódási feltételeinek . laboratóriumi szinten 
való reprodukálása.
Készüléket állítottak össze, amelyben az üzemi 
igénybevételek utánozhatók, egyenként variálha­
tók és hatásuk ily módon megállapítható.

29. Bouvier, G.: Égetett karbontartalmú magne­
zittéglák mint az oxigénráfúvásos konverterek 
bélésanyaga.
Különösen nagy igénybevételű oxigén ráfúvásos 
konverterek bélésanyagaként, mint a Kaldo ke­
mencéknél, LDAC-konvertereknél, de egyes esetek­
ben LD-tőgelyeknól is, az elmúlt három év során 
egy téglaféleséggel igen jó tartóssági eredménye­
ket sikerült elérni. Ezek kátránnyal átitatott 
égetett magnezittéglák. Az ilyen tégláknál a kar­
bonhordozó grafittá változik, amelynek oxidos 
salakokkal szemben rossz a nedvesítőképessége és 
alapjában megváltoztatja az elhasználódás folya­
matát. Ilymódon egyenletes bélésfogyást és na­
gyobb leválások elkerülését lehet elérni. Az elért 
tartóssági eredmények lényegesen jobbak mint a 
kátránnyal nem kezelt tégláknál.

30. Rigby, G. R., és Brunet, R. I.: Tűzállótéglák 
felülete.
Szigetelő-, szilika-, samott- és bázikus tégláknak 

porozitását 
gázáteresztőképességét 
pórusnagyságának és póruselosztásának mik­
roszkópiái vizsgálatát
felületi vizsgálatát a B. E. T. eljárás szerint 

kripton ős nitrogén felhasználásával mérték és így 
állapították meg ezeknek a tulajdonságoknak az 
egymáshoz való viszonyát.

31. , D., és Padgett, G. C.: Tűzállótég­
lák mechanikai szilárdságának alapvető té­
nyezői.

Woodhou.se

Tűzállótéglák rugalmassági együtthatójának és 
hőmérsékletének összefüggését vizsgálták meg 
egyéb fizikai tulajdonságukkal, különösképpen 
magnezittőglák szilárdságával ős mikrostruktúrá- 
jával kapcsolatban.
A törési együttható ős a rugalmassági együttható 
elméletileg fontos arányszám a téglák hőváltozás- 
bírásának megítéléséhez és jobban lehet belőle a 
téglák hőváltozás bírására következtetni, mint a 
hagyományos vizsgálati módszerek eredményeiből.

32. Savioli, F.: Tűzállóanyagök minőségének el­
bírálása.
Ez a tanulmány a PRE „mintavételi” munkabizott­
ságának tűzállóanyagok minősítésével kapcsolatos 
munkálatait ismerteti.
Bár szakmai körökben közismert, hogy a labora­
tóriumi vizsgálatok tűzállóanyagok felhasználá­
sára nem adnak kielégítő felvilágosítást, mégis 
ezek a vizsgálatok képezik a gyártó és felhasználó 
közötti garanciák alapjait.
A „mintavételi” bizottság feladatául tűzte ki 
magának annak a megállapítását, hogy megfelelő 
mintavétel és megfelelő vizsgálatok segítségével 
hogyan lehet egy bizonyos termék minőségét meg­
állapítani, illetve hogy annak az árunak a minősége 
a gyakorlatban be fog-e válni. E célból a szerző 
a valószínűségszámítás és matematikai-statisztika 
egyes törvényszerűségének felhasználását javasolja 
és azokat ismerteti.

33. Konopicky, K., és Wilkendorf, E.: Tűzálló­
anyagok hajlítási lágyulása.
Terhelés nélküli hajlítási lágyulási kísérleteket 
végeztek és megállapították a legfontosabb befo­
lyásoló tényezőket. Az ajánlott új vizsgálati mód 
segítségével megvizsgálták a leghasználatosabb 
tűzálló anyagokat.

Woodhou.se
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34. Mariin, V.: A tűzállóanyagipari vegyelemzés 
és spektrográfiai elemzés fejlődése és egyes 
különleges elemzések kivitele.
Ismerteti főleg a timföld, a cirkon és erősen bázi- 
kus termékek elemzésének az utóbbi időben elért 
fejlesztési eredményeit.
Az új fizikai-kémiai módszerek segítségével az 
elemzési idők, sokszor nagyobb pontosság mellett, 
a felére csökkenthetők.
A fizikai és kémiai vizsgálati módok nem állanak 
egymással ellentétben, hanem kiegészítik egymást.

35. Schwiete, H. E., és Gallér, S.: Cowper téglák 
vizsgálata statikus és dinamikus terheléssel 
nagy hőmérsékleten.
A tűzállóanyagokat eddig normális és nagy hőmér­
sékleten statikus körülmények között vizsgálták. 
A gyakorlatban azonban gyakoriak a dinamikus 
terhelések. Ezek nagyságának megállapítására 
méréseket végeztek egy Cowper tornyon és labo­
ratóriumi szinten olyan préssel, amellyel max. 
40 t statikus és 20 t dinamikus terhelés volt elér­
hető. A présbe épített kemence teszi lehetővé a 
szükséges hőenergia közlését. A mintadarabok 
tágulását, illetve zsugorodását differenciális mód­
szerrel mérték.
Vizsgálataikat öt Cowper téglaféleségre terjesztet­
ték ki, amelyek közül 2 új tégla volt és 3 használt 
ráestégla.
Méréseik igazolták a dinamikus terhelések döntő 
jelentőségét.

36. Richardson, H. M.: Cowper tornyok tűzálló 
anyagai.
A különböző rendszerek üzemi viszonyainak kitár­
gyalása után sorraveszi a számba jövő alumínium- 
szilikátos tűzálló termékek tartóssági lehetőségeit 
egészen 72% Al2O3-tartalmú anyagokig. Normális 
igénybevételnél 37-—42% Al2O3-tartalmú, vagy 
szélhőmérsékletű tornyoknál nagy timföldtartalmú 
téglákat javasol. Megemlíti, hogy az USA-ban 
félsavanyú, alkália szegény téglák is igen jól be­
váltak.

37. Lecrivain, L.: Nagyolvasztótéglák elhaszná­
lódása.
A nagyolvasztótéglák elhasználódását okozó fő 
tényezőket laboratóriumi szinten külön-külön igye­
keztek hatásaiban megvizsgálni, mint pl. a szén- 
monoxidbomlásból eredő karbon lerakódást. Erre 
a célra gázkromatográfiás módszert használtak, 
hogy a reakciósebességeket is mérhessék. Vizsgál­
ták még az anyagok szennyezettségét és annak ki-44 
hatásait. Különösen behatóan vizsgálták az alkália- 
hatást.

38. Goton, R., Rocco, D., és Delrieux, I.: Elektro­
mos ívfénykemencében olvasztott krómmag- 
nezittéglákban fejlődő magnéziawüstit kép­
ződése.
Különböző módszerekkel vizsgálták a magnézia­
wüstit képződési feltételeit.

D) Durva Kerámia
39. Neumann, W.: A vékony csiszolatok készíté­

sének módszere tetőcserepek fagyállóságának 
vizsgálatánál.
Sokféle gyártmánynál vizsgálták vékonycsiszola- 
tokon az anyag struktúráját, homogenitását, póru­
sainak alakját és elrendezését. A vizsgálatok alap­
ján megállapítják, hogy.:
a) A tetőcserepek fagyállósága nem függ az S- 

értéktől.
b) Nagymértékben függ a nyílt pórusok számától.

c) Finomszemcséjű masszák jobban ki vannak 
téve a fagykároknak mint a durva szemcséjűek.

d) Az égetési hőmérséklet és a hőkitartás csak 
az „égetési hártya” kiképzése szempontjából 
fontos. Utóbbi ne legyen finomabb szemcsés 
és tömörebb, mint a cserép belseje.

40. Gérard, R.: A higanyos pórus-mérés az építő­
anyagok fagyállósági vizsgálatának szolgá­
latában.
Épület homlokzatoknál használt építőanyagok 
fagykáros és fagykármentes mintáit vizsgálták. 
Előnyös módszernek bizonyult a higanyos porozi- 
méter, amellyel a pórusátmérők eloszlását határoz­
ták meg. A mérési eredmények azt mutatják, hogy 
ez a mérési mód alkalmas a fagyállóság megállapí­
tására.

41. Butterworth, B.: Falitéglák fagyállóságának 
vizsgálata. Az angol Építőanyagipari Kutató 
Intézetben 1930 óta foglalkoznak a fagyálló­
sági vizsgálattal.
Tapasztalatuk szerint :
a) A váltakozó fagyasztási-olvasztási vizsgálat 

nem megfelelő, azért ezt 1933 óta nem használ­
ják.

b) Közvetett mérési módszerek, különösen az 
abszorpciós és telítési együttható megállapítása 
szintén nem felel meg.

c) A fagyás következtében beálló duzzadás mérése 
jól bevált és gyakorlatilag használható. Nehéz­
ség legfeljebb a megfelelő próbatestek készíté­
sénél tapasztalható még, de azok kiküszöbölése 
is folyamatban van.

42. Amerein, E.: Durvakerámiai termékek fagy­
állóságának megállapítása.
Kritikai vizsgálatnak veti alá a szokásos vizsgálati 
módszereket és azok eredményeit összeveti a sza­
badtéri állomáson elért gyakorlati eredményekkel. 
30 000 vizsgálati eredmény ismeretében megálla­
pítja, hogy az összeállított laboratóriumi vizsgálati 
előírás, vagyis a kombinált tágulásmérés, repesztő- 
húzó szilárdság mérése és a mikrofotográfia mérési 
eredményei kellő tájékoztatást adnak durva kerá­
miai termékek várható fagyállósági viselkedéséről.

43. Renard, I.: Ellenőrző dilatométer a -f-40 C° 
és —40 C° hőmérséklettartomány részére. 
Leírja az összeállított mérőberendezéssel elért 
eredményeket.

Kacker, K. P., és Ramachandran, V. S .: 
Agyagásványok meghatározása két és három- 
alkotós rendszerekben DTA és színező komp­
lex vegyületek segítségével.
Az általuk kidolgozott módszer a szerves színező 
anyagok használatával megnagyítja az endoterm 
és exoterm kilengéseket és ilyformán az egyes 
agyagásványok könnyebb felismerését teszik lehe­
tővé. A leginkább használt színezékek a malachit- 
zöld és a metilénkék.

45. West, H. W. H.: Alagútszárító építészeti, vala­
mint üzemeltetési változtatásainak kihatása 
annak teljesítményére.
Az alagút szárítók akkor dolgoznak jól, ha sikerül 
termikus egyensúlyuk beállítása.

46. Ford, R. W.: Laboratóriumi vizsgálatok 
agyagoknak megszakított légárammal való 
szárításánál:
Vizsgálatai alapján megállapítja, hogy a megsza­
kított légáramnak egyes esetekben lehetnek előnyei.
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47. Holmes, W. H.: Kemencék és égési folyamatok 
figyelése vízzel hűtött periszkópokkal.
A periszkópos készülék különösen hasznosnak bizo­
nyult alagútkemence falazatok meghibásodásának 
korai felismerésére és azok javításának végrehajtá­
sára vagy javításának előkészítésére.

48. Sirhal, H.: Téglaipari termékeknél az égetési 
idő lerövidítésének technológiai alapjai.
Annak érdekében, hogy csökkenthessék az égetési 
időket, az alábbi technológiai kérdéseket vizsgál­
ták meg :
a) Az égetésnél fellépő térfogatváltozás.
b) A hőátadás sebessége és a cserép vastagságának 

hatása az égetési sebességre.
c) A massza porizitásának hatása a hőátadás 

sebességére, a gázdiffúzióra és ezeken keresztül 
a cserépben lejátszódó reakciókra.

d) A massza szerves alkatrészeinek kiégési viszo­
nyai.

e) A gyártmányok minőségét jellemző új ásványi 
komponensek keletkezése a gyorsabb égetéssel 
kapcsolatban.

f) Az optimális égetési görbe kialakulásához szük­
séges hőntartási időtartam, amely megfelel a 
masszában lejátszódó szerkezeti, kémiai és 
ásványtani reakcióknak.

g) A végső kőmérséklet optimális értéke és tartási 
ideje.

h) A. termékek fizikai-kémiai tulajdonságainak vál­
tozása a különböző égetési feltételek során.

i) Soványító anyagok adagolásának hatása.
A fenti körülmények vizsgálati eredményei alap­
ján sikerült a gyorségetés érdekében néhány ke­
menceépítési és üzembentartási átalakítást java­
solni.

49. Alviset, L., és Arié, G.: A melegsajtolás.
A melegsajtolás fő előnyeit mégegyszer megvizs­
gálják. Ezek a fő előnyök az alábbiak:
aj Az agyag átnedvesítése egyszerűen megoldható 

feladat.
6) Megjavul a képlékenység.
c) A szárítás meggyorsítható.
Az eredmények alapján megállapítják, hogy ez 
előnyös gyártási mód és megvitatják az eredmé­
nyes felhasználás paramétereit.

50. Pels—Lensden: Képlékeny masszák egyes 
áramlási tulajdonságai csigasajtók fejében. 
A csigásajtófejeknek két feladata van. Az egyik az, 
hogy az egyenlőtlen áramlású anyag áramlását 
kiegyenlítsék, a másik az, hogy biztosítsák minden 
időpontban a szájnyílás minden pontján az egyenlő 
áramlási sebességet.
A vizsgálat érdekében különféle alakú szájnyílá­
sokat szereltek fel és mértek ki a fenti szempnntok 
szerint. Az eredmények alapján javaslatokat tesz­
nek a talált rendellenességek kiküszöbölésére.

Sövegjártó János

A Műszaki Könyvkiadó hirdetéseket felvesz 
az alábbi díjszabás szerint:

Egészoldalas hirdetés ára........................ 1440,—Ft
Féloldalas hirdetés ára ............................ 720,— „
Negyedoldalas hirdetés ára .................... 360,— „

HIRDESSEN AZ

ÉPÍTŐANYAGBAN

A hirdetések az alábbi címre küldendők:

MŰSZAKI KÖNYVKIADÓ, BUDAPEST, V., BA JCSY-ZSILINSZKY ÚT 22

Telefon: 112-278

Befizetéseket az MNB 46 egyszámlára kérjük
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A porcelángyártás fejlődése
W EI SS GUSZTÁV 

Darmstadt*

* Kivonat az „Ullstein Porzellanbuch” Verlag 
Ullstein, Frankfurt am Main 1964-ben megjelent 
könyvből.

A porcelán meghatározása
Már 1700 előtt tudta Tschimhaus, hogy 

mi nem a porcelán. De pozitív definíciót csak 
a modern kutatás tett lehetővé Eszerint a por­
celán egy kemény, tömör, fehér és áttetsző 
kerámiai termék, amelynek jellemző kristályos 
alkotórésze a mullit. Ez az ásvány, amely a ter­
mészetben csak ritkán fordul elő, hevítésnél 
a kaolin- bomlás termékeiből keletkezik. A 
mullit színtelen, gyengén rózsaszín árnyalatú, 
üvegfényű, keménysége a Mohs-skála szerint 
7,5 és rombuszos rendszerű, tűszerű kristá­
lyokat alkot. A tűk olyan finomak, hogy azokat 
csak nehezen lehet felismerni.

A porcelán keramikus termék, mivel szoba­
hőmérsékleten formázzák és nagy hőmérsékle­
teken égetik. Ez és másfajta kristály tar- 
talma különbözteti meg a tejüvegtől, aminek 
keménysége, tömörsége, fehér színe és áttetsző­
sége a porcelánéval azonos. A kőagyag nem fe­
hér, nem áttetsző, a fajansz nem fehér, nem tö­
mör és nem áttetsző, rendszerint fehér mázzal 
fedik, miáltal külsőleg fehérré és tömörré lesz.

A porcelán azon technikai tulajdonságai, 
amelyek a hasonló termékektől megkülönböz­
tetik, a következő határok között váltakoznak: 
a keménység a Mohs-skála szerint 6—7.

A vízfelvételt a cserép tört darabjainak 
forróvíz felvétele alapján határozzák meg. A 
porcelán súlyának 0,1%-ánál több vizet nem 
vesz fel. Zárt pórust azonban a porceláncserép 
0,01—6%-ban tartalmaz, nyersanyagai termi­
kus bomlásakor a gázfejlődés következtében.

A porcelán fehérsége, amit fotométerrel 
vagy leukométerrel mérnek, 60—75%, ha egy 
baritlap fehérsége 100%.

Áttetszősége — a ráeső és átmenő fény­
mennyiség viszonya, — fotocellával határoz­
ható meg. Egy 1,5 mm vastag porcelán a beeső 
fény 5%-át engedi át.

A porcelán további fontos tulajdonsága az 
ütőhajlító szilárdság, — az ütéssel szemben ta­
núsított viselkedés — ingakalapáccsal mérhető 
és közepesen 1,15 kp/cm2, tehát kétszer annyi, 
mint a kőedényé.

Vételkor, ha más eszköz nem áll rendelke­
zésünkre, szokásos a porcelánt csengése szerint 
megítélni. Jó minőségű porcelán szép mély 
csengést ad, kevésbé jó minőségű tompa csen­
gésű, és úgy hangzik, mint egy megtöltött üveg- 
kehely. Ily módon a tömör porcelánt a porózus 
fajansztól meg lehet különböztetni. Tört dara­
bok nem adnak csengést.

A XIX. századig a porcelán elnevezése 
nagyvonalú volt. A Medici-, a francia fritt-, a 

Reaumurporcelán, a Tsehimhaus-féle viasz-, a 
Böttger-féle jáspis-, a Löwenfinck-féle fajansz­
porcelán nem voltak porcelánok, mert legalább 
egy feltételnek nem feleltek meg.

A valódi porcelánok kétfélék: keményre és 
lágyra égettek. A keményporcelánok kiégetési 
hőfoka meghaladja az 1410 C’-ot, a lágyporce­
lánoké legalább 1150 C°. A legtöbb ipari porce­
lánt 1380 C°-on égetik ki, ez az a hőmér­
séklet, amit bamaszénbrikett tüzeléssel el lehet 
érni, aminek az az előnye, hogy a hőmérséklet 
állandó, az egész kemenoetérben egyenletesen 
eloszlik és a kelleténél nem lesz nagyobb. Ily 
módon azok a hibák, amelyek a túlégetésből 
vagy az egyenetlen hőmérsékleteloszlásból ered­
nék, a gyártás folyamán nem okoznak gondot.

A lágyporcelán kisebb hőmérsékleten ége­
tésénél ezek az előnyök elmaradnak. Ennek kö­
vetkeztében selejtjük is nagyobb. Ez a megál­
lapítás azonban nem érvényes azokban az ese­
tekben, ha automatikus hőmérsékletszabályo­
zást alkalmazunk, ami gáz-, olaj- vagy elektro­
mos tüzeléssel lehetséges.

A kao-lingtől a kaolinig

Európában mindig hajlamosak voltak arra, 
hogy a kínaiak eredményeit a természet külön­
leges kegyére vezessék vissza. Ezért a kínai 
nyersanyagokat és porceláncserepeket vegyileg 
vizsgálták. Már d’Entrecolles Pére 1712-ben az 
akkori lehetőségek szerint véleményezte a por­
celán nyersanyagait. Tőle származik a porcelán­
föld „kaolin” elnevezése. Beszámolt arról is, 
hogy a kínaiak a föld mellett még „petuní- 
sét” is használtak mint ömlesztőanyagot. Ezeket 
az adatokat gyanakodva fogadták, mert d’Entre­
colles nem volt természettudós. Ezért a XIX. 
században a kémia ismereteinek birtokában újra 
neki fogtak e kérdés megoldásához.

Salvetat Sevresben 1844-ben Ly P. J. egy 
kínai katolikus pap és a francia Itier útján 
nyersanyagmintákhoz jutott, amiket Ebelman 
segítségével megvizsgált. Richthofen 1871-ben 
a helyszínen vett kaolinmintákat. A széles körű 
vizsgálatokat azonban a század végén Vogt G- 
nek, a sevresi gyár igazgatójának köszönhetjük, 
akinek a Hang-chou-i francia konzul, Schetzer 
F. 1882-ben bő anyagról gondoskodott. Ezek a 
nyersanyagok természetesen az abban az időben 
feltárt lelőhelyekről származtak. Már Richt­
hofen utalt a régi Kao-lin-szoros lelőhely ki­
apadására. Mindezen vizsgálatok a Ching-te- 
chen-i lelőhelyre vonatkoztak. Később, (1938) 
Sutton J. Wollard a Te-huan-i termeléssel fog­
lalkozott. Megállapításai szerint ott valóban 
olyan földet dolgoztak fel, ami a természetes 
porcelánkeveréknek megfelelt. Ching-te-chen- 
ben ezzel szemben különböző nyersanyagok ke­
verékére kényszerültek, így lényegében egy csil- 



Weiss G.: A porcelángyártás fejlődése Építőanyag 1965. 3. sz. 109

lámszerü agyagokban gazdag kaolinra és petut- 
sere, egy kőzetre, amely kvarcból, földpátból és 
szintén csillámszerű anyagásványból áll. A 
„petuntse” elnevezés „fehér gyurmából formált 
lapocskát” jelent. A nyersanyagot aprítás és fel­
tárás után brikettszerű alakban szállították a 
gyárba.

Míg ily módon a kínai porcelán nyersanyag 
vegyi-ásványtani össztételében mint jel­
lemző alkotórészt nagy mennyiségű csillámszerű 
agyagásványokat állapítottak meg, addig más­
részt azt találták, hogy e nyersanyagok feldol­
gozásában semmi különlegesség nincsen. Sőt az 
is kiderült, hogy a kínai „kao-ling” közepes mi­
nőségű, durvakristályos, kevésbé képlékeny fé­
leségnek felel meg, aminek minőségét több 
európai kaolin túlszárnyalja. A nyersanyag mes­
teri feldolgozása, amely leginkább a tojáshéj­
porcelán 0,2 mm-nél kisebb falvastagságában 
jelentkezik, csakis a kínai fazekasok ngayon fej­
lett feldolgozási technikájára vezethető vissza.

Minden kaolin tartalmazza azokat az alko­
tórészeket, amelyek a porcelángyurma részére 
szükségesek, tehát agyagásványt, kvarcot és 
földpátot, ha nem is — mint Te-huanban — a 
szükséges mennyiségi eloszlásban. Az európai 
szabvány szerint a kaolinban az arányszám 
98:1:0,6. Minden más kaolinban a kvarcrész sok­
kal nagyobb. A porcelán részére a szükséges 
arányszámok ezzel szemben közepesen 50:25:25. 
Ha azonban a vegyi összetétel szerint egy kvarc­
gazdag koalin és földpát már elegendő lenne az 
alkotórészek ezen arányának az eléréséhez, a 
gyakorlatban mégis más nyersanyagokat is 
használnak, hogy a feldolgozhatóságot javítsák. 
A keverék képlékeny alkotórészét a kaolinok 
képezik, hiszen a földpát nem képlékeny. A kao­
linok képezik a tűzálló alkotórészeket is, hiszen 
a földpát ömlesztőanyag, ami elsősorban ömlik 
meg.

Az agyagásványok kutatása, ami az agya­
gok és kaolinok alkotórészeivel foglalkozik, az 
elektronmikroszkóp és a röntgenkamra segítsé­
gével az igen kis méretű kristályok világát fel­
fedezte. Az anyagok és kaolinok azonos földpát- 
tartalmú kristályok, — gránit, gneisz vagy 
kvarcprofir — bomlásából keletkeztek, az agya­
gok azonban úsztatással más helyen rakódtak 
le, míg a kaolinok keletkezésük helyén marad­
tak. A vándorlás közben az agyagok szennye­
zéseket vettek fel, — ezért ömlenek elébb mint 
a kaolinok, — kristályai pedig kisebbek, — 
ezért képlékenyebbek az agyagok, mint a kao­
linok.

A kaolin kőzet főleg a kaolinit ásványból 
keletkezik, amelynek összetétele azonos az 
„agyagszubsztancia” összetételével, mindkettő 
timföldből, kovasavból és vízből áll, 1:2:2 arány­
ban. A kaolinit lemezkék átmérője 0,0002— 
0,001 mm és csak néhány százezredrész mm 
vastagok. A kaoliniten kívül a kaolin még más, 
pl. csillámszerű ásványokat is tartalmaz, ame­
lyek szintén az agyagásványok csoportjába tar­
toznak, vegyi összetételük, kristályformájuk és 

vízzel szemben tanúsított viselkedésük azonban 
eltérő.

A kaolinit legfontosabb tulajdonsága vegyi 
összetétele mellett a lemezke alak, ami a képlé- 
kenység oka. A részecskék egymás mellett el­
csúszhatnak. Ha a lemezkék közé valamilyen 
alkalmas vegyületet rétegezünk, akkor a kaolin 
természetes képlékenységét 45-szörösre növel­
hetjük.

Ehhez a megállapításhoz Weiss Ármin ju­
tott 1963-ban. Mint rétegező vegyület minde­
nekelőtt a karbamid alkalmas, amivel a kaolint 
egyideig pihentetni kell. Ennek a megállapítás­
nak az alapján magyarázható meg, hogyan le­
het a kínai tojáshéj porcelánt silányabb kaolin­
nal és egyszerű módon előállítani. Miután a ré- 
tegző anyagot könnyen ki lehet mosni és az az 
égetett cserépben már nem jelentkezik, a tojás- 
héjporoelán készítésének megszűnése következ­
tében, a mongolok beözönlése után, Kínában a 
titok elveszhetett. A későbbi időkben arra kény­
szerültek, hogy a cserepet bőrszáraz állapotban 
acélkéssel vékonyabb réteg elérése céljából le­
hámozzák. Ez az eljárás Angliában még ma is 
használatos. A karbamiddal pihentetés ezzel 
szemben olyan képlékeny gyurmát ad, hogy a fa­
zekas korongon a szokásos korongozás! eljárás­
sal is papírvékony edényeket lehet készíteni. 
Nemcsak a képlékenység, hanem a megszáradt 
darab szilárdsága is hasonló mértékben nő, ezért 
az a mázazásnál nem törik el. A kínai fazekas a 
porcelánt megszáradt állapotában mázazta, míg 
Európában először 900 C°-on izzítják, hogy az a 
mázazást kibírja.

A porcelántechnológia fejlődése
A porcelán előállítása öt lépésben történik: 

a gyurma előkészítése, a formázás, a szárítás, az 
égetés és a díszítés.

A gyurma előkészítése felöleli az aprítást, 
tisztítást, keverést és a keverék légtelenítését. 
A kemény kőzeteket, mint a kvarcot és földpá­
tot finomra őrlik, a lágy kőzetet, a kaolint víz­
ben iszapolják. A vasat mágnesezéssel távolít- 
ják el, nagyobb szemcséjű szennyezéseket kiszi­
tálnak. A tisztított és alaposan megkevert isza­
pot szűrőprésen víztelenítik.

A finomkerámiában a nedves keverésre 
(5 óra) vagy a nedves aprításra (10—60 óra) ti­
pikus gép a golyósmalom. A golyósmalom a 
XIX. század közepe táján került alkalmazásba. 
Azelőtt döngölőmalmokat, Kínában dörzsölő­
malmokat használtak. A golyósmalom Európá­
ban több mint száz éve bevált, mert azzal nagy 
finomságot lehet elérni.

Mint hajtóerőt, ahol csak lehetséges volt, a 
XVIII. század végéig vízierőt alkalmaztak. 
Meissenben még 1850-ben is emelőgépekkel 
hajtott földmalmokat üzemeltettek, míg Berlin­
ben már 1793-ban egy 10 Le-s gőzgép volt 
üzemben. Meissen 1853-ban kapott először egy 
8 Le-s gőzgépet.

A gyurmaiszap homogenizálására iszaphor­
dók vagy nagyobb üzemekben lovakkal hajtott
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iszapológépek voltak használatban a XIX. szá­
zadig. Az első szűrőprést Meissenben 1873-ban 
állították üzembe.

A képlékeny gyurmát főleg kézzel gyúrták 
vagy lábbal taposták a homogenizálás és a le­
vegő kiűzése céljából. Később ezt a munkát csi- 
gasajtolóval és ütőgéppel mechanizálták. Végül 
a századfordulón a homogenizálásra és légtele- 
nítésre megjelent a vákuumszalagprés, amit az 
indianopolisi Staley Raleigh talált fel 1953-ban 
feltalálták a lengőrácsot, amelyen a gyurma át­
nyomódik és szerkezet nélküli szalagot ad, ami 
a vákuumcsigaprést tökéletesítette.

A formázásra a képlékeny és az öntési el­
járás szolgál. A szimmetrikus rotációs öblösedé- 
nyék korongolása már régóta ismeretes volt. 
Mezopotániában a Warka környéki ásatásoknál 
kézikorongok darabjait találták, amelyek az i. e. 
V. századból maradtak ránk. Fazekaskorongon 
szabadkézzel sok porcelángyárban még ma is 
félkészre formáznak. Ovális tárgyak részére a 
XIX. század eleje óta ovális fogókorongok szol­
gálnak.

Gipszformák alkalmazása már Böttger ide­
jében Drezdában kimutatható. A kínai fazeka­
sok azonban égetett agyagból készítették for­
máikat.

A formák a gyurmától elszívják a vizet. 
Mialatt a gyurma szárad, elválik a forma falá­
tól. Képlékeny gyurmák jobban zsugorodnak, 
mint a soványak és száraz törési szilárdsá­
guk nagyobb.

A figurális darabokat részekben formáz­
zák. Minden egyes forma kétrészes, a részeket 
képlékeny gyurmával kitömik és összeszorítják. 
A részek összerakását a teljes darabbá bosszíro- 
zásnak nevezik. Az összeragasztásra egy azonos 
gyurmából vízzel felhígított iszapot használnak.

Az öntési eljárást Toumayban már 1780- 
ban feltalálták, azonban szigorúan titokban tar­
tották. Csak a XIX. század végén terjedt el ál­
talánosan. Az öntési eljárás arra a megfigye­
lésre vezethető vissza, hogy az agyagszuszpen- 
ziók hígabbak lesznek, ha azokhoz csekély 
mennyiségű szódát vagy vízüveget adnak. Ez 
azt jelenti, hogy ily szuszpenziók öntőképes­
sége már kevesebb víztartalommal is elérhető. 
Mivel a vizet a gyártás folyamán amúgy is el 
kell távolítani, ez az eljárás előnyös. Különösen 
azonos falvastagságú öblöstestek, mint kannák, 
levesestálak formázására szolgál. Elvileg azon­
ban majdnem minden termék többszörös pél­
dányban előállítható öntési eljárással, ha nem 
öblös öntéssel, akkor magöntéssel. Öblös öntés­
sel a cserép a gipszfalon alakul ki és a felesleges 
iszapot, ha a cserép már elegendő vastagságú, 
kiöntik a formából. Magöntésnél a cserép két 
gipszfal között alakul ki és a felesleges iszap 
egy felszálló nyíláson hatol ki.

Miután minden darab a szárításnál mintegy 
7%-kal, az égetésnél további 10%-kal kisebb 
lesz, a formáknak nagyobbnak kell lenniök, mint 
amilyen nagy az égetett darab lesz. Az első 
porcelánkemence, amit Böttger épített, egy fél­

hordóalakú fekvő kemence volt, amelyet keske­
nyebb oldalán tüzeltek. Hossza 3,5 m, szélessége 
1 m és magassága 1,5 m volt. Az árut tűzálló 
agyagból készített tokokban helyezte a kemen­
cébe. Mivel az egész kemencében nem tudott 
egyenletes hőmérsékletet elérni, háromféle 
gyurmát és mázat használt. A hőmérsékletet 
agyagból készített kúpokkal határozta meg.

A kerámiai kiégetés megbízható meghatá­
rozását a Seger-gúlák teszik lehetővé, amelyek 
a Böttger-agyagkúpok tökéletesítése útján ke­
letkeztek. Miután maguk is kerámiai termékek, 
viselkedésük hosszantartó kis hőmérsékleten, 
rövid idejű nagyobb hőmérsékleteken azonos. 
Az automatikus hőmérsékletszabályozás hőele­
meket igényel.

A bécsi kemence, amelyet Ringler épített, 
egy tökéletesített Böttger-féle kemence volt. 
Ennél a kemencetípusnál megközelítően egyen­
letes hőmérsékletet csak úgy lehetett elérni, 
hogy hosszabb ideig nagy hőmérsékletet tartot­
tak. A sugárzással a hőmérséklet kiegyenlítődése 
ugyanis annál jobb, minél nagyobb az égetés 
hőmérséklete.

Egy új kemencetípus először csak 1770-ben 
jelent meg, amely a porcelángyárakban a leg­
újabb időkig egyeduralmat élvezett. Ez a 
Guettard Jean-Etienne által feltalált kerekke­
mence volt, amit elsőízben Sevresben emeltek. 
Ezt követte 1779-ben Ludwigsburg, 1794-ben 
Nymphenburg, 1797-ben Berlin, 1802-ben Bécs 
és 1817-ben Meissen. A kerek kemencét az év­
tizedek folyamán több ízben tökéletesítették. 
Modem formájában 50—100 m2 tűzterű és 6—8 
tűzszekrényű, amiket körben helyeznek el. A 
tűztér több egymás fölé helyezett térre oszlik, 
az alsó a kiégetőtér, ahol a legnagyobb hőmér­
séklet érhető el. Felette van az első égetés tere, 
ahol az áru 900 C°-on izzik a mázazás előtt és 
ahol a tokokat is előégetik. A kemence legme­
legebb része a tüzelés helyén a leghidegebb a 
középen alul van. Az égetendő árut egymásra ra­
kott tokokba helyezik el, amelyek a padozattól a 
boltozatig érnek. A tüzelés alatt a nyílásokat 
befalazzák. Az első kemencéket még fával tüzel­
ték, később azonban, 1839-ben Meissenben át­
tértek a kőszén, majd később a barnaszén tüze­
lésre, ami hosszabb lángja következtében ked­
vezőbbnek mutatkozott. 1785-ben a Lille-i gyár 
egyik kerekkemencéjét már olajjal tüzelték. 
1868-ban Berlinben kísérletezni kezdtek az 
1858-ban Hoffmann által feltalált körkemence 
alapelvei alapján. 1870-ben Mendheim építette 
az első kamrakörkemencét porcelánégetés cél­
jaira. Az első kerekkemencét visszacsapó láng­
gal Berlin-Moabitban, a Schumann-féle gyár­
ban építették fel.

Korszerű ipari telepeken az alagútkemence 
lép előtérbe. Ebben az égetendő árut kemence­
kocsikra helyezik, amelyeket síneken, lassan 
50—130 m hosszú égetőcsatomán viszik át. Az 
alagútkemencéket gázzal, olajjal vagy elektro­
mos árammal fűtik és azok alkalmasak auto­
matikus tüzvezetésre. Az alagútkemencében a 
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kerekkemencével ellentétben nem lehet egy­
idejűleg az elő- és kiégetést elvégezni. Ezért 
legalább két alagútkemencére van szükség.

A porcelán díszítését vagy a kiegetés előtt 
vagy azután végzik. A mázalatti festés az első 
égetés után kerül az árura, rendszerint a gyári 
jelzés is, amelyre bélyegzőautomaták is alkal­
masak. A mázat azután viszik fel mártással 
vagy szórással, majd a legmagasabb hőmérsék­
leten a kiégetés következik. A mázfeletti fes­
téshez harmadik égetésre, a díszítési égetésre 
van szükség, leggyakrabban elektromos tok­
kemencében, amelyben a festés vagy aranyo­
zás a már kész porcelánra kerül. Különleges 
esetben a mázfeletti erőstűzű festésnél a festék 
a mázba süllyed. Ebben az esetben a porcelán 
csak két égetésen megy keresztül.

Mechanikus díszítőeljárások — eltekintve 
a sablonozástól, amely Koppenhágában már a 
századfordulón használatos volt —• az átnyo- 
más és a képlehúzás. Az átnyomásnál leginkább 
egyszerű vonalas rajzokat nyomnak, maratott 
acéllap segítségével keramikus festékeket visz­
nek selyempapírra, és azokat átviszik a porce­
lánra. A keramikus lehúzóképeket ellenben, 
mint többszínű litográfiákat, speciális nyomdák 
nagy mennyiségben gyártják. A papírt közbehe­
lyezett zselatinréteggel vízben le lehet húzni.

A festékek

A színek az atomok elektronhéjain fény­
emisszió, vagy abszorpció útján keletkeznek. 
Miután mindkét jelenség mérhető, a színek is 
definiálhatók.

Az elektronhéjak polarizációja a szomszé­
dos atomok erőterében az emisszió és abszorp­
ció hullámskáláján eltolódhatnak. Csekély elto­
lódások finom színárnyalatokat idéznek elő. így 
tehát nem csak az anyagtól, hanem annak kör­
nyezetétől is függ a színárnyalat. Ezért adhat 
kobaltoxid zöldeskék, világoskék vagy sötétkék 
színt a rövidebb hullámhosszak felé eltolódva, 
ha az üvegolvadékba, amelyben a kobaltoxid ol­
dódott, növekvő atomsúlyú alkáliákat adunk.

Mázalatti festésnél az oxidok oldódása nem 
kívánatos. Ezért voltak Höroldtnak a mázalatti 
kékfestésnél néhézségei. A festés ugyanis szét­
folyt. A titok kulcsát csak Stölzel adta meg ha­
lálos ágyán, amely szerint ő a mázat kaolinra 
felvitt oldható kobaltoxiddal frittelte és így 
alakította át oldhatatlan festékké. Ugyanez az 
eljárás használatos a krómzöldre is (1807 óta), 
továbbá a barna és fekete színre, amelyeket a 
króm felfedezése óta krómoxid segítségével ál­
lítanak elő, még pedig a barnát mangán-, vas- 
és krómoxiddal, a feketét pedig vas-, kobalt- 
és krómoxiddal. Ezt a négyféle mázalatti festé­
ket, amelyek színüket a porcelánkiégetés erős 
tüzelése mellett is megtartják, csak a XIX. szá­
zad végén egészítették ki wolfrám, molibdén, 
titán és vanadium oxidjainak sárgásvörös, sár­

gásbarna és más árnyalatú festékeivel. Ezekkel 
a mázalatti festékek skálája ki is merült.

Számtalan festék ismeretes 1000 C° alatti 
égetésre. Minél nagyobb azonban az égetési hő­
mérséklet, annál szegényebb a színféleség. Szép 
vasvöröset pl. csak 900°-ig lehet kapni.

Ezért használatosak a mázfeletti festékek, 
amelyek festett olvadékokból állanak. Az üveg­
olvadékok leginkább ólom- vagy borátüvegek, 
mivel ezek kis hőmérsékleteken olvaszthatok és 
ezenkívül szépen fénylenek. A mázfeletti fes­
tékekkel kis ráégetési hőmérsékleten minden 
kívánt árnyalat elérhető. A Degussza-gyár már 
1890-ben 500 színárnyalatot gyártott.

Az első mázfeletti festékek skáláját Meis- 
senben fejlesztette ki Höroldt, akinek 1731-ben 
16-féle festéke volt. Előtte Funcke Györgynek 
1714 és 1718 között mindössze ötféle festéket 
sikerült készítenie.

További színek fejlesztésére Sévresből jött 
az első impulzus. Már 1752-ben, amikor a gyár 
még Vincennesben volt, Hellót frittporcelánon 
a híressé lett „Pompadur-rózsaszínt”, a király­
kéket, a halványkéket és más színeket állított 
elő. A többi gyár arra törekedett, hogy ezeket 
a nagy színtechnikájú festékeket kemény por­
celánjai céljaira el tudja készíteni.

A kerámiai festékek fejlődésének következő 
csúcspontja a XIX. század végére esik. A ve­
zető szerepet Koppenhága játszotta. Mint új 
kategória, a máz alatti oldott festékek jelentek 
meg. Ezek oldható fémsók, amelyek ecsetelés­
sel vagy szórással a cserép pórusaiba hatolnak, 
és a tűzben a pórusokban alakulnak át oldha­
tatlanokká.

Időközben a kémiának az az ága, amely a 
festékekkel foglalkozott, igen érdekes tudo­
mánnyá fejlődött, amely a színező oxidok visel­
kedését különböző körülmények között kutatta. 
Megállapították, hogy színek csak olyan eset­
ben jelentkeznek, ha olyan atomok vannak je­
len, amelyek többféle vegyértékűek. Ennek a 
feltételnek pl. a nehéz oxidok felelnek meg.

így a legfontosabb színező anyagok egyike 
a vas. A három vegyértékű vas oxidja sárgára, 
barnára, vagy (mint a gránátban) vörösre színez, 
a két vegyértékű kékeszöldre. A porcelán ki­
égetése folyamán a megsárgásodást — és egyút­
tal az oxigénbuborékok keletkezését — redukáló 
égetéssel akadályozzák meg, ami a porcelánt vi­
lágos kékeszölddé teszi. A kínai szeladonnál az 
olivzöld és kékeszöld közötti szín egy vasban 
gazdag bázikus máz redukciójára vezethető 
vissza. Foszfátüvegekben ezzel szemben a vas 
nem színez, ezért tiszta fehér a csontporcelán. 
A mangánoxid oxigénjét a vasnak adja át és 
ólommázakat vörösibolyára színez.

Ami a kobaltot illeti, ismeretes, hogy a 
kobaltszínezés függ a jelenlevő szennyezésektől. 
Ez a viselkedés azonban azt is lehetővé teszi, 
hogy kobalttal és különböző kísérőanyagokkal 
a kerámiai festékek egész sora állítható elő.

Amíg a kobalt tiszta kékje a királykék, 
addig, miként ezt az egyiptomi és perzsa kera­
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mikusok is ismerték, a réz kékje a türkizkék. A 
rézoxid redukáló tüzeléssel a barnás marhavér- 
vöröset adja, amit a kínai fazekasok több máz­
réteg különböző fokú redukciós égetéssel mes­
terien tudtak létrehozni.

A Cassius-féle aranybíbor, amit a kínaiak 
„idegen színnek” neveznek, Höroldt készít­
ménye, aki Meissenben régi recept alapján 
arany és ón együttes lecsapása útján állított 
elő. Eredetileg ez az aranyrubinüveg színezéke 
volt, amit Kunckel Potsdamban olvasztott, 
amikor még Böttger Berlinben gyógyszerészinas 
volt.

A tulajdonképpeni festékeken kívül Bött­
ger már a nemesfém díszítést is ismerte. Kóroki­
tól is ránk maradt többek közt egy recept a po- 
lírvörös előállítására. 1827-ben Kühn Meissen­
ben feltalálta az olcsó aranypácot.

A polírarany igen finoman eloszlatott 
aranyporból áll, amelyet, (ma bizmutnitrát je­
lenlétében) terpentinolajban elkeverve visznek 
a felületre. A kemencéből homályos felülettel 
kerül ki, — ezért mattaranynak is nevezik, — 
és utólag kell fényezni. Ha erre a célra achát- 
vesszőt használnak, akkor erősen fénylő felület 
nyerhető, nedves homokkal vagy kefével az 
arany homályosan fénylővé lesz. Ily módon 
sablonnal olyan mintát kaphatunk, amely az 

aranyfesték árnyalásával, (amit ma platinával 
vagy irídiummal történik) azonos a frankentháli 
Feilner 1775-ben ismertetett találmányával, aki 
azt „négyszínű homályos és fényes aranyozás­
nak” nevezte. Az aranypác aranyrezinát oldatá­
ból aranyfüst alakjában válik ki. Fényes, anél­
kül, hogy fényesítésre szorulna, de kevésbé tar­
tós, mint a polírarany.

Böttger mázait egy gyöngyházszerű fénylő 
bevonattal is ellátta. Hogy ezt a festéket mily 
módon állította elő, az nem ismeretes. Feltéte­
lezik, hogy az aranylüszter volt, mivel Heroldt 
leírt egy gyöngyházfestéket aranylapon. Ily 
módon Böttger porcelánját mégis annak az 
aranynak egy füstjével díszítette, amely arany 
készítéséért eredetileg útjára indult. Az arany 
segítségével ruházta fel találmányát azzal az 
irizáló fénnyel, amely a „porcella” kagylót 
jellemzi.
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PÁLYÁZATI
a Szilikátipari Tudományos Egyesület

A Szilikátipari Tudományos Egyesület pályázatot 
hirdet az alább felsorolt tanulmányok kidolgozására.

1. A finomkerámiaipar területén
Samottpótló anyag kályhacsempe-masszához.
Felvilágosítással szolgál: Borbély Ferenc FOV.

Bp., X., Tárna u. 4. «
Korszerű porcelánművészet kialakítása.
Felvilágosítással szolgál: Veress Miklós FOV. Bp..

X., Tárna u. 4.
A Finomkerámiaipari Országos Vállalat egységes 

költségelszámolási rendszerének kialakítása.
Felvilágosítással szolgál: Tóth Dezső FOV. Bp., X., 

Tárna u. 4.
Nagyvállalati szervezetnek megfelelő tervezési 

módszer és rendszer kidolgozása, különös tekintettel a 
termelés választékának állandó változása következté­
ben jelentkező tényezők hatásának figyelembe vételére.

Felvilágosítással szolgál: Dr. Tomschey Ottó FOV. 
Bp., X., Tárna u. 4.

Finomkerámiai masszák megmunkálhatóságának 
javítása. (Cél, hogy a finomkerámiai masszákat gépi 
formálásra a jelenleginél alkalmasabbá tegyük.)

Az öntés körülményeit befolyásoló tényezők vizs­
gálata. A szalagszerei gépi öntés bevezetése szükségessé 
teszi az öntési technológia részletesebb vizsgálatát. 
Ezen belül vizsgálni kell

a) az egyenletes szívóképességű gipszformák elő­
állításának lehetőségét;

b) a gipszforma szívóképességének változását az ön­
tésszám függvényében (azonos öntőiszapot feltételezve), 

c) az öntőiszap hőmérsékletének és a gipszformák 
nedvességtartalmának befolyása a szívási időre.

Felvilágosítással szolgál: Molnár Gyula Építésügyi 
Min. Szilikát-titkárság Bp., V., Beloiannisz u. 2—4.

2. Az üvegipar területén
Üvegben levő buborék gáztartalmának azonosí­

tására gyors módszer kidolgozása.
Üvegolvadék homogenitásának vizsgálata, a homo- 

genitási fok kidolgozása.
Dániagépen történő sapka elválasztásánál kelet­

kező karima és a leszakadás helyének csökkentése.
Nagy átmérőjű fénymásoló csövek gépi előállításá­

nak kidolgozása.
Szelénrubin üvegből gyártott vékonyfalú üvegáru 

melegítés nélküli szín előállítása.
Kompresszorlevegő nedvességtartalom csökkenté­

sére és teljes megszüntetésére vonatkozó javaslat ki­
dolgozása.

Cseppadagolócsatornák gáz-levegő keveredés auto­
matizálása hazai megoldással.

Automatikus hőfokszabályozás a cseppadagolók 
részére, hazai műszerek felhasználásával.

Korszerű zöldüveg összetétel kialakítása, figye­
lembe véve a fajlagos olvasztási teljesítmény növelését.

Felvilágosítással szolgál: Víg Jenő és Szalontai 
Károly. ÉM Üvegipari Országos Vállalat Bp., V., 
Beloiannisz u. 2—4.

Kézi gyártású üzemek belső anyagmozgatásának 
operatív nyilvántartása (árukísérés adminisztrációja).

Salgótarjáni öblösüveggyár durva feldolgozás cso­
port-bérezésének megoldása úgy, hogy az átlagbér 
emelkedéssel ne járjon.

Felvilágosítással szolgál: Tárnái Emil Hőpalack 
és Ampullagyár Bp., XIII., Váci út 99.

3. A kőbányaipar területén
A külfejtés technológiájának korszerűsítése, azzal 

összefüggő műszaki és biztonságtechnikai kérdések.
Felvilágosítással szolgál: Vajda László ÉM Kő- és 

Kavicsipari Tröszt Bp., V., Beloiannisz u. 2—4.
Az osztályozás eljárásainak és gépi berendezései­

nek tökéletesítése, a vibrátorok teljesítményének nö­
velése és megbízható számítása.

Felvilágosítással szolgál: Szabó Elek ÉM Kő- és 
Kavicsipari Tröszt Bp./ V., Beloiannisz u. 2—4.

A kőbányák hányóinak, illetve inkurrens készle­
teinek hasznosítása.

Felvilágosítással szolgál: Herendi György ÉM Kő- 
és Kavicsipari Tröszt Bp., V., Beloiannisz u. 2—4.

Feldolgozó üzemi gépegységek vagy gépsorok auto­
matizálásának megoldása, figyelemmel a jelenleg al­
kalmazott géptípusokra.

FELHÍVÁS
által alapított „Petrik Lajos’Míjra

Felvilágosítással szolgál: Serédi Béla ÉM Kő- és 
Kavicsipari Tröszt Bp., V., Beloiannisz u. 2—4.

4. A durvakcrámiaipar területén
Az anyag minőségének és az alkalmazott technoló­

giának befolyása a cserép fagyállóságára.
Széntüzelésű téglaipari kemencék tüzelésének gé­

pesítése és automatizálása.
Felvilágosítással szolgál: Csizi Béla ÉM Tégla- és 

Cserépipari Tröszt Bp., V., Stollár Béla u. 3/a.
Kétrétegű padlólap sajtolására alkalmas hazai 

nyersanyag kikísérletezése.
Szájnyílások szerkesztésének alapelemei, különös 

tekintettel a nagyüregű elemek gyártására, különféle 
agyagok esetén.

Iparági kutató csoportok munkájának megszerve­
zése maximális eredményesség elérésére.

Adott üzemi belső anyag mozgatásának átszerve­
zése olyan módon, hogy csak minimális ráfordítási 
igényeljen a szervezés.

Felvilágosítással szolgál: Kakassy Gyula ÉM Mű­
szaki Fejlesztési főosztály Bp., V., Beloiannisz u. 2—4.

5. A közgazdaság területén
A műszaki gazdasági mutatók rendszere és össze­

hasonlítási lehetőségei az építőanyagiparban.
A termelékenység alakulásának tényezők szerinti 

vizsgálata és tervezési módszerei az építőanyagiparban.
Tartalékgépek gazdaságos alkalmazásának elem­

zése és módszerei.
Felvilágosítással szolgál: Mátrai Ferenc ÉGSZI. 

Bp., VI., Lenin krt. 67.
6. A cementipar területén

Célszerű bányaművelési mód kialakítása a DCM. 
kőbányájában.

Felvilágosítással szolgál: Dobrányi L. DCM. Vác.
A cementek és betonok hőérlelésénél előforduló 

hibák feltárása és azok kiküszöbölése.
Felvilágosítással szolgál: Dr. Kilián József Építő­

ipari és Közlekedési Műszaki Egyetem Építőanyag tan­
szék Bp., XI., Műegyetem rakpart 3.

Cementgyári gépi berendezések korrózióvédelme.
Felvilágosítással szolgál: Kurdi Lajos Cement- és 

Mészipari Országos Vállalat Vác.
A TMK szervezete és rendszere a cement- és mész- 

iparban, valamint a TMK célszerű ügyvitelének kiala­
kítása.

Felvilágosítással szolgál: Csillag Béla Cement- és 
Mészipari Országos Vállalat Vác.

Azbesztcement termékek belső szállításának meg­
oldása.

Felvilágosítással szolgál: Kincsem Rudolf Eternit­
művek Nyergesújfalu.

Az Egyesület választmánya által kiküldött bíráló­
bizottság a beérkezett pályaművek közül a legjobba­
kat „Petrik Lajos” díjjal jutalmazza, melynek.

I. fokozata 5000,— Ft II. fokozata 3500,— Ft 
III. fokozata 2500,— Ft

Fenti három díjban nem részesülő pályaművek 
közül a bírálóbizottság a legjobbakat 2000,— Ft-ig ter­
jedő pénzjutalomban részesítheti.

A bírálóbizottság fenntartja magának a jogot, hogy 
megfelelő színvonalú pályamű hiányában a díj vala­
melyik fokozatát nem adja ki.

A felsorolt témákon kívül benyújthatók olyan pá­
lyaművek is, amelyek az Egyesület szakterületére tar­
tozó más tudományos, termelési, gazdasági kérdéseket 
vizsgálnak és oldanak meg.

Ezen munkákat a bírálóbizottság ugyancsak 2000,— 
Ft-ig terjedő jutalomban részesítheti.

A pályázat benyújtásának határideje: 1965. aug. 31
Az Egyesület Választmánya által kiküldött bíráló­

bizottság a beérkezett pályaműveket felülvizsgálja és 
az eredményeket 1965. nov. 30-ig nyilvánosságra hozza.

A pályázat jeligés. A jeligét a pályamunkán fel 
kell tüntetni, valamint egy zárt borítékban js, amely­
ben a pályázó a nevét, címét munkahelyét feltünteti, 

A pályázaton a Szilikátipari Tudományos Egyesü­
let tagjai vehetnek részt.

Az Egyesület fenntartja magának a jogot, hogy a 
megfelelőnek ítélt pályaműveket az „Építőanyag” c. 
folyóiratban leközölje.



Példányonkénti eladási ára: 6,— Ft

Felhívjuk szíves figyelmét a Műszaki Könyvkiadó

alábbi kiadványaira:
Dr. Bella Ede:

Fémek hőkezelése fűzve 27,— Ft

Csókán—Nádasy—Sági:
Termikus fémbevonatok . kötve 23,— Ft

Elek—Hampel—Szabó—Szakácsi:
Gépipari anyagnormák kötve 52,— Ft
Gépipari táblázatok
Szerk.: Kismarig Lóránd dr. kötve 45,— Ft
Gépműhely! zsebkönyv
Szerk:: W. Surowiak kötve 59,— Ft
Hegesztett szerkezetek
Főszerk.: Faber Gusztáv . kötve 140,— Ft

Kolimár—Nádasi—Wolf:
Gépalkatrészek javítása kötve 50,— Ft

Leinweber:
Hosszméréstechnikai zsebkönyv kötve 81,— Ft

Ordődy János:

Géprajzolvasás kötve 33,— Ft
Öntészeti kézikönyv
Főszerk.: Dr. Varga Ferenc , kötve 84,— Ft

Pctchné—Frey:

Vektor- és tenzoranalízis kötve 56,60 Ft

Petrys—Sniechowsky:
Fémforgácsolás hűtő-kenő anyaga kötve 25,— Ft
Szállító szalagok, szalaghidak, (Szállítóberendezések)
Szerk.: Galgóczy Gábor kötve 60,— Ft

Pattantyús:
Gépész- és villamosmérnökök kézikönyve 7. kötet kötve 140,— Ft

Ponomarjov:
Szilárdsági számítások a gépészetben (rudak, rugók) 2. kötet kötve 96,— Ft

A fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők
az ÁLLAMI KÖNYVTERJESZTŐ VÁLLALAT könyvesboltjaiban.

Szakbolt:
TÁNCSICS KÖNYVESBOLT, Budapest, VII., Lenin körút 17.


