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Természetes hidraulikus kötőanyagok elektronmikroszkópos 
vizsgálata

Dl Á RKOSI KLÁ R A, MTA Műszaki Fizikai Kutatóintézete Mikromoríblógiai Osztály, BudapestEitel (1), Sztolnikov (2), Sliepcewich (3) és más szerzők elektronmikroszkópos felvételek alap­ján részletesen tanulmányozták a cement, vala­mint a cementkomponensek hidratációjánál létre­jövő változásokat.Megállapításaik szerint a cement szilárdsága és rugalmassága bizonyos mértékig a kötés folya­mán kialakuló szálas, szövődményes textúrával magyarázható.Ismeretes, hogy a cement részleges pótlására — kisebb szilárdsági követelmények mellett — jól felhasználhatók bizonyos természetes hidrau­likus anyagok, mint pl. a puzzolán, trassz, föld- pát. Feltevésünk szerint ezek megkötésénél a cementhez hasonló szerkezetnek kell kialakulnia. Vizsgálataink célja néhány természetes hidraulikus anyag hidratációjánál kialakuló szerkezet elektron­mikroszkópos vizsgálata volt.Vizsgálati anyag és módszerVizsgálati anyagunk puzzolán, trassz és föld- pát volt.*A cement hidratációjának vizsgálatával fog­lalkozó szerzők az elektronmikroszkópos vizsgálat céljára szolgáló preparátumokat úgy készítették, hogy az anyag vizes (3) vagy izobutilalkoholos (4) szuszpenzióját tárgylemezre cseppentették és be­szárítva vizsgálták.Tapasztalatunk szerint ez a preparálási mód nem megfelelő, mivel a szuszpenzióban keletkező kristályok a felcseppentéskor roncsolódnak és egymáshoz viszonyított helyzetük is megvál­tozik.A kristályhabitus és kristálytextura elektron­mikroszkópos vizsgálata két alapfeltétel teljesü­lése esetén lehetséges : ha 1. a preparátumban elegendően finom kristályok nem túl sűrű halmaza képződik, 2. az anyagot a kötésfolyamat' meg­felelő fázisában az eredeti topográfiai viszonyok között sértetlenül tudjuk a mikroszkópba be­vinni.E két feltételt a következőképpen sikerült megvalósítanunk : a preparátum tartására szol-
* Az anyagokat a veszprémi Nehézvegyipari 

Kutató Intézettől kaptuk, ahol azokkal más irányú 
vizsgálatokat végeztek. Grofcsik J. és Vágó E. kartár­
sakkal közös rövid összefoglaló a NEVIKI 1949—54. 
évi évkönyvében jelent meg. 

gáló tárgylemezeket (kb. 2 mm átmérőjű, ara­nyozott rézdróthálóra kifeszített vékony Formvar hártya) petricsészébe helyezve, a petricsészét 40%-os KOH oldatot tartalmazó exszikkátorba tettük. Célunk ezzel az volt, hogy az anyagot az elkarbonátosodástól megóvjuk. A vizsgálati anyag­ból 0,50 g-ot számított mennyiségű telített Ca/ÓH/2 oldattal (CaO : SiO2 =1:1) összerázva, a szusz­penziót a tárgylemezeket tartalmazó petricsészébe öntöttük, majd az exszikkátort lefedve, a levegőt kiszivattuk.Néhány tárgylemezt a szuszpenzió ráöntése után kontrollként azonnal kiemeltünk és beszárí­tottunk, a többit különböző kötési időtartamok (2—24 nap) elteltével vettük ki vizsgálatra.A kontrollként kiemelt tárgylemezeket annak megállapítására használtuk fel, hogy milyen kristályképződmények azok, amelyek már az eredeti vizsgálati anyagban megtalálhatók, illetve a Ca(0H)2 beszáradásánál keletkeznek.A felvételeket TTC elektronmikroszkóppal, 40 kV, 0,5 mA üzemi adatokkal készítettük.A felvételek kiértékeléseA kontroli-preparátumokról készült felvé­teleken nagy mennyiségű, részben szabályos élek­kel határolt, de nem jól definiált alakú szemcse mellett szabályos —- az irodalom szerint (3) — a Ca(0H)2 részbeni elkarbonátosodásából származó kaiéit kristályok láthatók (1. ábra). Más felvé­teleken a Ca(0H)2 beszárításánál keletkező jel­legzetes szferoliteket is találtunk.A reakcióelegyből néhány nap elteltével ki­vett tárgylemezeken az elektronmikroszkópban már kis nagyításnál (1 : 200) is jól látható tűs kristályok képződése figyelhető meg (2. ábra). A tűs kristályok keletkezése egyes gócokból indul ki (1. a látótér bal felső sarka), míg a többi rész változatlan.A 3. ábra a 2. ábrán látható tűs kristályok egy kis részletét mutatja 1 : 7300 nagyításban. Jól láthatók az eredeti anyag még át nem alakult nagy szemcséi, melyeket a képződött — külön­böző átmérőjű — szálas kristályok kapcsolnak össze. Ezen szálak egy része még igen vékony (néhány 10 mp.) és elektronsugárral valamennyire átvilágítható. Jól látszik a képen az is, hogy az
. MAGYAR

WMÁNY0S akadémia
KÖNTV1ARA



270 Építőanyag 1959. 8. sz. Dr. Arkosi K.: Természetes hidraulikus kötőanyagok vizsgálataegyes szálak még finomabb rostokból tevődnek össze. E rostok nem merevek, az elektronsugár hatására elhajlanak. Valószínűnek látszik, hogy a cementből, vagy más hidraulikus anyagból készült tárgyak rugalmassága erre a rostos szer­kezetre vezethető vissza.Hosszabb ideig tartó elektronbesugárzás ha­tására a finomabb szálak megduzzadnak és hó­lyagos szerkezetet mutatnak (4. ábra), ami a dehidratációval függ össze.A kötésidő növelésével a szálas kristályok nö­vekednek, vastagodnak és egymással összeszö­vődve, ritka szövésű textilanyagra emlékeztető szerkezetet mutatnak (5. ábra). Kis nagyításnál jól megfigyelhető, hogy a szálas képződmény a látótérnek sokkal nagyobb területét fedi, mint 5 napos kötésidő után és a kristályképződés centru­mában már olyan sűrűn helyezkednek el a kristá­lyok, hogy ezt a területet elektronsugárral egyál­talában nem lehet átvilágítani.Ezek a felvételek mind puzzolán minták hidratációjárói készültek. Párhuzamosan trassz mintákat is vizsgáltunk, teljesen azonos körül­mények között.Felvételeink tanúsága szerint trassz hidratá- lása eseten azonos kötésidő alatt sokkal rövidebb tűs kristályok kialakulása észlelhető (6. ábra). A kristályok itt pamacsszerűen helyezkednek el és nem alkotnak olyan szövedéket, mint puz­zolán esetében.A hidraulikus kötőanyagok szilárdságával kapcsolatos ama feltevést, hogy a mechanikai szilárdság a szálas, szövődményes textúra ered- 2. ábra. Puzzolán, 5 napos, 1: 400ménye, ezen felvételeink és még nagyszámú ha­sonló felvételünk alapján bizonyítva látjuk, mint­hogy a felvételek teljesen összhangban állanak a Nehézvegyipari Kutató Intézetben végzett szi­lárdsági vizsgálatok adataival.
1. táblázat

Kötésidő

Nyomószilárdság
Flátkai 

puzzolán 
kg/em2

Selypi trassz 
kg/em2

7 nap ......................... 94 4
28 nap ......................... 99 8,5
12 órán át 12 atm 

autoklávozás ..... 150 28

A táblázatból kitűnik, hogy míg a puzzolán már 
7 nap kötésidő után 94 kg/cm2 nyomószilárdságot ér el, 
mely érték 28 nap alatt 99 kg/cm2-re emelkedik, addig 
a trassz 28 nap elteltével is csak 8,5 kg/cm2 szilárdságot 
mutat. Autoklávos kezeléssel a puzzolán szilárdsága 
150 kg/cm2-re, a trasszé mindössze 28 kg/cm2-rc 
növelhető.Röntgen-szerkezetvizsgálatokból smeretes, hogy a puzzolán üvegszerű alkatrészek mellett kizárólag földpátot tartalmaz, ezért indokoltnak láttuk, hogy vizsgálatainkat tiszta földpát hidra- tációjára is kiterjesszük. Erre a célra igen tiszta. Skandináviából, ill. Bulgáriából származó föld­pátot használtunk fel.Mindkét mintában már 3— 4 nap elteltével igen szép, sűrű szálas kristályképződést tapasz­taltunk (7., 8. ábra), azzal az eltéréssel, hogy a1. ábra. Puzzolán, kontroll 1; 10 500
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skandináv földpátban sokkal finomabb és sűrűbb szálszövedék alakul ki azonos idő alatt. A szilárd­ságmérés adatai a puzzolánnal kb. megegyező ér­téket adnak.Vizsgálataink alapján tehát arra következ­tethetünk, hogy a puzzolán megkötésénél a benne levő földpátnak döntő szerepe van.A továbbiakban érdemes volna a kötés fo­lyamán keletkező kristályok kémiai összetételének megállapítása, ez azonban már nem elektron­mikroszkóppal eldönthető kérdés.Befejezésül még egy alapvető kérdéssel kell foglalkoznunk. A gyakorlatban a hidraulikus anyagok megkötése igen tömény szuszpenzióban (a malterban) játszódik le. Fenti vizsgálatainkat ezzel szemben igen híg szuszpenzióban (néhány g/Iiter) végéztük.A kristályok kialakulását az oldat koncentrá­ciója nagymértékben befolyásolja, ezért kérdéses, hogy ezen vizsgálatok alapján leh^t-e a gyakor­latban lejátszódó kötésfolyamatokra következ­tetést levonni.A vizsgált anyagok oldhatósága igen kicsi, így az oldat minden esetben telített, akár a mal­tert, akár fenti vizsgálati anyagainkat tekintjük. Feltételezhetjük tehát, hogy a keletkező kristá­lyok a folyamat kezdetén mindkét esetben ha­sonlóak és csak a későbbiekben, amikor a kris­tályok már akadályozzák egymást a növekedés­ben, alakulnak ki morfológiái különbségek. 4. ábra. Puzzolán, 2 napos, 1:13 500

3. ábra. Puzzolán, 5 napos, 1 : 7300 5. ábra. Puzzolán, 14 napos, 1 ; 8600
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6. ábra. Trassz, 5 napos, 7 .- 6300 8. ábra. Skandináv jöldpát, 3 napos 7 : 7700

A Nehézvegyipar! Kutató Intézetnek köszönettel 
tartozom a vizsgálati anyagért és a szilárdságmérési 
adatokért.
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Dr. Árkosi Klára . TERMÉSZETES HIDRAULI­
KUS KÖTŐANYAGOK ELEKTRONMIKROSZKÓ­
POS VIZSGÁLATA

Természetes hidraulikus kötőanyagok hidratáció- 
ját vizsgáltuk elektronmikroszkóppal. A felvételek alap­
ján megállapítottuk, hogy hidraulikus anyagok szi­
lárdsága a kristályok szálas struktúrájával függ össze 
és a szálak hosszúságával arányos.

Rp. Kaapa ApKOiuu : 3JIEKTPOHMHKPOCKO- 
HMMECKOE HCCJIE^OBAHKE ECTECTBEHHLIX 
rnflPABJIHHECKHX IDUKVIUHX

UccJieaoBaHHC rngpoTannn ecTecTBeniibix rngpaB- 
JIHMeCKMX BíDKVmMX Iipil nOMOlgH 3jieKTpoHMHi<pocKona. 
ycraHOBjieHiie na ocHOée cbcmkob 3aBH0HM0CTH MOKgy 
npoHHOcTbio FHapaBJiHMecKHx MaTepnaaoB n bojiokhh- 
CTOÜ CTpVKTypHOft KpilCTajlJlOB J CbCMKII n0Ka3bIB3I0T 
raioKC, hto npoHuocTb rnnpaBJiHHecKiix MaTepnaaoB 
nponopiiHOHaabHa /vinne BoaoxoH.

Dr. Klara Arkosi: ELEKTRONMIKROSKO- 
PISCHE UNTERSUCHUNG DER NATÜRLICHEN 
HYDRAULISCHEN BINDEMITTEL

Die Hydratation einiger natürlichen hydraulischen 
Bindstoffe wurde elektronenmikroskopisch untersucht. 
Unsere elektronenmikroskopische Aufnahmen zeigen, 
dass die Festigkeit der hydraulischen Stoffe mit der 
faserigen Struktur der Kristalle zusammenhängt und 
mit der Länge der Faden proportional ist.7. ábra. Bolgár jöldpát, / napos, 7 .• 6000
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Hőszigetelő csőhéjak gyártása 
szilikátok megolvasztása útján előállított szálakból 

MATTYASOVSZKY Z S. TAMÁS
( Folytatás y6. CsőhéjgyártásAz üvegszálakból gyártott csőhéj 50—100 cm hosszú, a szigetelendő cső átmérőjétől függően két vagy több darabból álló, kör keresztmetszetű, üreges, hengeres, rugalmas, vagy merev test. Kívánalmaknak megfelelően különböző vastag­ságban készül. Ha a szigetelés egy darabban bur­kolja a csövet — az elhelyezhetőség céljából — $ csőhéj egyik alkotója mentén felvágott.Csőhéjgyártmányok jellemzi) katalógus-adatai a 3. táblázatban láthatók (14, 15, 16).Kezdetben a csőhéjak külső felülete lemez és belső felülete drótháló volt, az idom két végében a héj alakját megadó — hőszigetelő anyagból készült — szilárd test volt. A drótháló közötti teret a szigetelést szolgáló szálak töltik ki (554 374 sz. német szabadalom).Az eljárás nem nyert nagyobb elterjedést, mivel a szálaknak kézi erővel történő betömkö­dése nehézkes és egyenlőtlen tömést ad. Az így készült szigetelő testek gyártása lényegében azo­nos a drótháló-burkolatú matracokéval.Csőhéj gyártására ma már különböző eljárá­sokat alkalmaznak. Az ismeretes módszerek és a rokon iparban (üvegszállal erősített műanyag­gyártásnál) bevezetett, csőhéj gyártásra alkalmas berendezések, ill. alapelvek a következők :1. Csőhéj belső méretének megfelelő átmérőjű tüskére dolgozása az anyagnak :

a) filc, paplan tüskére borítása ;
b) fátyol, filc, szál forgó-, vagy álló tüskére csavarása ;
c) gyapot, vatta, fonál, rövidre vágott szálak forgó tüskére ülepítése.2. Félkör keresztmetszetű formára ülepítése, vagy formába sajtolása gyapotnak, vattának, ill. rövidre vágott szálaknak.

3. Félkörívű hullámok sajtolása paplanba, filcbe.4. Csőhéj marása tömbből.A csőhéjak gyártása egyes üzemekben szaka­szosan működő egyszerű berendezésekkel történik ; sok esetben a paplant, filcet, fátyolt előállító gép­hez közvetlenül csatlakozik. Előfordul, hogy üveg­fonálból, fonadékból készítik a szigetelő testeket. Ennek előnye, hogy az üvegfonál könnyen tárol­ható és orsókról — szál előállító gép teljesítmé­nyétől függetlenül — a gyártó berendezés folya­matosan táplálható. Fonál készítésekor gondos­kodni kell azoknak irezéséről, impregnálásáról. Paplanból, filcből, fátyolból, vagy szálból köz­vetlen gyártásnál a csőhéj-gyártó berendezés előtt elmarad a hőkezelés, és csak formázás után kerül a csőhéj szárítóba, ill. a hőkezelő térbe.7/a Filc, paplan tüskére borítása. Filc és pap­lan már minden korszerű vatta és gyapotgyártó berendezésnél, sőt még a végtelen szálhúzó gépnél is a szál előállításával egy munkafolyamatban, a kívánt vastagságban készíthető. A csőhéj hosszá­nak és a cső kerületének megfelelő méretű, de kötőanyaggal még nem kezelt filcet borítanak kézi vagy gépi erővel a tüskére, majd a filcet kötőanyag­gal itatják át és tömörítik, a felesleges kötőanyagot kinyomják ; végül szárítják, ill. hőkezelik.A Fiberglass Ltd St Helen-ben (Lancaster- shire) levő gyárában felállított csőhéjgyártó beren­dezésén beviaszkozott tüskére, méretre szabott üveggyapot paplant kézi erővel borítanak, kötő­anyaggal befúvatják, sajtolják és az előkészített csőhéjakat kocsin 33,5 in hosszú alagútszárítóba tolják. 20—24 órás szárítás után az idomokat hosszirányban felvágják, majd külső felületükre vásznat ragasztanak. Újabb rövid hőkezelés után a csőhéjak szállításra alkalmasak. A csőhéjak 1,044 m (3 láb) hosszúságban, 160 kg/m3 térfogat­súllyal, különböző vastagságban készülnek (17).
Különböző gyártmányú csőhéjak műszaki jellemzői 3. táblázat

Vállalat megnevezése
Grünzweig 

und 
Hartmann

Glasfaser 
Gesellsch. 

mb. H.
Kelet-Német

Szál minősége................................................................................ Kőgyapot Üvegvatta • Üvegszál
Csőhéj hossza, mm..................................................................... 50, 100 - 100 100

maximális átmérő, mm ....................................................... 930 279 228
vastagsága, mm.......................................................................

Térfogatsúly, kg/m3 .................................................................. .
20—120 max. 80 20—60
100—150 123 '

Kötőanyag .................................................................... ............... Műgyanta Műgyanta Keményítő
Kötőanyag hőállósága, fok................ ......................................
Alkalmazás felső határa, fok ..................................................

250 .250
700 600

Hővezetési tényező, kcal/mó' 
középhőmérséklet 0°............................................ 
középhőmérséklet 50°............................................

0,03
0,037 0,035

középhőmérséklet 100°..................................................... 0,044
középhőmérséklet 150°.................................................... 0,053 0,052
középhőmérséklet 200°.....................................................
középhőmérséklet 250'......... ...........................................

0,063
0,074 0,078



274 Építőanyag 1959. 8. sz. Mattyasovszky Zs. T.: Hőszigetelő csőhéjak gyártása szilikát szálakbólA 810 455 sz. német szabadalmi leírás szerint cső héjak gyártásánál a kötőanyaggal itatott szá­lakat, filcet a forma alsó felébe helyezik, ráteszik a magot, majd a csőhéj másik felének megfeleli» filcet. A formát zárják és hőkezeléssel szilárdítják az anyagot.

7. ábra. 811 141. sz. német szabadalom 3. ábra. 2 6.56 873 sz.. USA szabadalomA Saint-Gobain-i üveggyár 811 141 sz. német szabadalmi leírásában ismertetett, kis területen elférő berendezésnél a csőhéj előállítása és hőkeze­lése egy gépen történik. így nem szükséges a még nedves formáknak szárítóba szállítása. A beren­dezés vázlatosan az 1. ábrán látható. A csőhéj előállítására szolgáló, méretre vágott filc (1) szál­lítószalag (2) és görgők (3) segítségével jut a tüs­kéhez (4). Midőn a tüske az adagolóhelyhez ér, a filc tüskére csavarodik, közben két nyomóhenger (5) a filcet a tüskéhez nyomja. Az egyik nyomó­henger meghajtott. Ez forgatja a tüskét a filc felcsavarodása idején. Vízszintes tengely körül forgó dobból (6) nyúlnak ki a tüske-tartó csövek (7), melyeknek a végén van a tüsketartó fej (8). A filc fel csavarodása alatt a lyukasztott köpenyű tüskét vákuum alatt tartják. A filc felesavarodása után a dob elfordul és a következő tüske kerül a tekercselő helyre. A dobba, ventilátor segítségével csövön (9) meleg levegőt fújnak. A meleg levegő a tüsketartó csöveken át jut a tüskékbe, majd ezek­nek lyukain keresztül a csőhéjon átáramlik és azt kiszárítja. A levegő mennyiségét az egyes szá­rítási szakaszokban szelepek segítségével auto­matikusan szabályozzák. Mire a tüske eredeti helyére visszaér, a csőhéj már megszáradt és a tüskéről könnyen lehúzható.Az 1 134 145 sz. francia szabadalom folyama­tosan érkező filc tüskére borítását írja le (2. ábra). A filc (1) kötőanyag-adagolóhenger (3) alatt átha­ladva végtelen szalagon (2) érkezik, a csőhéj- gyártó berendezéshez. A filcet több görgősor (4) fokozatosan ráborítja az egyhelyben maradó tüs­kére (5). A csőhéj (6) végtelen hosszúságban távo­zik. A kötésre használt gyanta polimerizációja a csőhéj gyártás közben történik.
Ifb Fátyol, Jilc, szál forgó vagy álló tüskére 

csavarása. Sok üzemben a dobhúzó eljárás alkal­mazásával készült szálkötegből kézi erővel fátyolt 

állítanak elő. A fátyolt kötőanyag-fürdőn vezetik keresztül, majd tüskére tekercselik. A fátyol fel­csavarása közben a felesleges kötőanyagot nyomó­henger kisajtolja és megadja a szigetelőanyag kellő tömöttségét. A szükséges anyagvastagság elérése után, a tüskét leemelik és szárítóba, ill. hőkezelő helyiségbe viszik, helyébe üres tüskét tesznek. Ha a szálgyártó berendezésből a szálak fátyol formá­jában folyamatosan távoznak, a csőhéj előállítás a berendezéshez közvetlen kapcsolódhatik.Általában minden vékony filcet gyártó beren­dezéshez közvetlen csatlakozhat annak tüskére felcsavarása, ugyanúgy mint az a varrott paplanok felcsavarásánál ismeretes. A felcsavarásnak és a tüskecserének összhangban kell lennie a filc érke­zésével.Hosszú szálból a húzódob forgás-közbeni ten­gelyirányú mozgatásával csőhéjelőállító beren­dezést ismertet a 2 656 873 sz. USA szabadalom (3. ábra). A húzódob (1) közvetlen elektromotor (2) meghajtású. A húzódobot és a motort tartó keret (7) sínpályán (4) mozog. A keret mozgatását automatikusan vezérelt hidraulikus berendezés (5) biztosítja. A vezérlést csap (6) elfordításával érik el. A szálak egymást keresztezve csavarodnak fel. Kötőanyag a szálakra a szokásos módon juttat­ható.A 2 731 067 sz. USA szabadalom folyamatosan működő csőhéjgyártó berendezést közöl (4. ábra). Az üres tüskék (1) folyamatosan csatlakoznak egymáshoz. A folyó tüskékre, a tüske tengelyével 63,4°-os szögben, több üvegfonál nyaláb (2) csava­rodik fel. A körülburkolt tüskét hőre keményedő gyantaréteggel vonják be, majd hőkezelik. A gyanta felhordó téren (3) és a hőkezelő téren (4) áthaladt anyagot a tüske hosszának megfelelő távolságban körfűrésszel (5) levágják. A kész csőhéjat (6) a tüskéről lehúzzák. Az üres tüske szállítószalag (7) segítségével jut vissza a kiindulási helyére.

4. ábra. 2 741 067. sz. USA szabadalom
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A 2 714 414 sz. USA szabadalom üvegfonál folyamatos tüskére csavarását ismerteti (5. ábra). Függőlegesen felfelé mozgó tüskékre (l)több egy­mást keresztező rétegben csavarodnak az üveg­fonalak (2), ezért a fonálorsókat (3) tartó tányérok (4) egymással ellenkező irányban forognak. A fo­nálból képzett csőhéj textilszalagból álló védő­burkolattal (5) látható el. A kész csőhéj a még tekercselés alatt levőtől tüskével együtt kézi erővel, vagy körfűrésszel (6) választható el. Eltávolítás után, felfüggesztve, infralámpákkal fűtött hőke­zelőtérbe jut a csőhéj. A berendezésben a tüskék felfelé mozgatását görgőpár (7) segítségével bizto­sítják.
1/c Gyapot, vatta, fonál, rövidre vágott szálak 

forgó tüskére ülepítése. Centrifugáló eljárásnál a röpítőkorong mellett történő tüskére-ülepítéssel oldja meg a szálgyártást az Owens Co. 2 629 969 sz. USA szabadalma (6. ábra). A forgó korong (1) mellett két tüske (2) forog. A tüskék lyukasztott csőből készültek és belsejük, a szálülepítés elősegí­tésére, hajlékony cső (3) segítségével, vákuum alatt van. A korongról elszálló vattaszálak (4) — kötőanyag egyidejű porlasztása mellett (5) — a forgó tüske felületén egyenletes eloszlásban rakódnak le. A tüskék forgó mozgásuk mellett még függőleges irányú mozgást is végeznek. Megfelelő rétegvastagság elérése után, a másik tüskét emelik a forgó korong elé. A tüskék szálülepítés közbeni függőleges irányú elmozdulását, meghajtószek­rényben (6) elhelyezett szerkezet biztosítja, a tüske váltásánál, a meghajtó szekrényeket össze­kötő rudazatok (7) tartó csapok (8) körül elfor­gathatok. A kész csőhéjat tüskével együtt emelik le és a hőkezelő térbe juttatják.A hollandiai Alg. Kunstwesel Maatschappij A. G. 816 215 sz. német szabadalmában paplan előállítását nem laza szálakból — az idomok gyár­tását pedig nem filc vagy fátyolszerű anyagból javasolja, hanem fonálból való paplan- és csőhéj- gyártást ír le. A 7. ábrán ismertetett berendezésnél

6. ábra. 2 629 969. sz. USA szabadaloma fonalakat, egymás mellett levő orsókról (1) egy gyűjtőhengeren (2), majd a fonál-továbbító hen­gerpár (3) között vezetik. A fonalak a hengerpár után, egymás mellé helyezett levegő- vagy gáz- fúvóka (4) soron haladnak át. Légáram a fonalakat szállítószalagra, vagy forgó és ide-oda mozgó tüs­kére (5) dobja. A formán az egymást keresztezőén leülepedett fonalakból álló idom nyomás alatt hő­kezelhető. A kötőanyag a fonalak tüskére ülepítése közben ráporlasztással, vagy a kész test bemártása révén jut a szálakra.
2. Félkör keresztmetszetű formára ülepítése 

vagy formába sajtolása, gyapotnak, vattának, ill. 
rövidre vágott szálaknak. A hosszú szálakat, fona­lakat l—5 cm hosszúságúra vágják. Végtelenszál húzó berendezésnél a húzást végző rugalmas felü­letű hengerpárhoz még egy henger csatlakozik, melynek felületébe illesztett vágókések az egyik hengerbe nyomódva végzik a szálak vágását. A kések egymástól való távolsága határozza meg a szál hosszúságot (869 113 sz. német szabadalom). A berendezés fonál vágására is alkalmas. Centri­fugáló eljárásnál a szálak képződésükkor történő vágását F. Rosengarth eljárása szerint a 8. ábra ismerteti (809 950, 928 910 sz. német szabadalom). Az olvasztókemence (1) alján levő nyíláson (2) kiömlő olvadék (3) forgó tárcsára (4) folyik. A kiömlőnyílásnál elhelyezett körfuvókából (5) áramló levegő a keletkezett szálakat lefelé fújja. A forgó korong tengelyén (6), a korong alatt vágó

7. ábra. 816 215. sz. német szabadalom



276 Építőanyag 1959. 8. sz. Mattyasovszky Zs. T.: Hőszigetelő csőhéjak gyártása szilikát szálakbólszárnyak (7) vannak. A propeller szerű vágószer­kezet, a szálak vágása mellett, elősegíti a szálak lefelé való juttatását ; a szerkezetet körülvevő burkolat (8) pedig biztosítja a szálak összegyűj­tését.A rövidre vágott szálakat kártológépen, vagy légáramban fellazítják, majd kötőanyag egyidejű adagolása mellett, vákuum alatt levő, lyukasztott formára ülepítik. Gyapotot, vagy vattát többnyire kézzel elteregetve helyezik a formába. A formát a rárakódott szálakkal présbe helyezik és hőkezelik. Ezek a gépek az üvegszállal erősített műanyagok gyártásánál ismeretesek. Megfelelő formával igen alkalmasnak látszanak csőhéj gyártására is.Légárammal való szállazítás elvén működik a németországi Fr. Busch, Bad Homburg v. d. H. cég gépe, mely az üvegszállal megerősített mű­anyagtárgyak előállításánál használatos. A gép működésének elve, a 9. ábra alapján, a következő : Orsókról (1) érkező fonalakat szeletelő berendezés (2) kb. 5 cm-es szálakra vágja és egyúttal légáram­mal az ülepítőtérbe (4) juttatja. Az ülepítőtér aljá­ban van a lyukasztott forma (5). A szálak ülepe­dését, a formát vákuum alatt tartó, ventilátorral (6) segítik elő. A szükséges kötőanyagot (3) az ülepítő tér felső részében adagolják. A formát a rá­ülepedett szálakkal leemelik, a formában levő idomot szárítják, majd nyomás alatt hőkezelik (9).A 2 653 355 sz. USA szabadalmi leírásban ismertetett gép (10. ábra) némileg eltér a Fr. Busch cég berendezésétől. Leírás szerint a szálak (1) vágását vágóhenger (2) végzi. Az ülepítőteret ellensúlyos ajtóval (4) zárják el a külső tértől. A forma alatti tér, ventilátor (5) segítségével, szívás alatt van.Formába sajtolás gyakran alkalmazott elve all. ábrán látható. A forma üreges. A formába (1— helyezett szálhalmazt (2) kötőanyaggal látják el, majd a forma felső részét (3) leengedik. A hőke­zelés az alsó forma fűtésével történik. A fűtés céljából az alsó formában levő üregekbe (4) gőzt vagy meleg olajat vezetnek. A fűtés elektromos úton is történhet (18).A 861 663 sz. német szabadalmi leírásban ismertetett eljárásnál lyukasztott lemezformába helyezik a szálakat. A formát felmelegített kőszén-

8. ábra. 809 950, 928 910. sz. német szabadalom

kátrányba mártják. A bemártás ideje oly rövid, hogy a szigetelő anyagnak csak a felületi rétegébe jut kátrány. Ehhez az eljáráshoz hosszú szálú anyagot alkalmaznak. A kátrány megdermedése után a szigetek') test alakját megtartja.A Termoprojekt által tervezett prést (12. ábra) ásványi gyapotból készített, bitumenkötésű merev csőhéjak előállítására alkalmazzák. Lyu­kasztott lemezből készített alsó formát (1), gya­potból és bitumenből álló anyagkeverékkel (2) töltik meg. A forma felső részének (3) elhelyezése után, fedővel (4) zárják a formatartó keretet (5), majd alulról, hidraulikusan mozgatott dugattyúval (6), felfelé nyomják a forma alsó részét. Sajtolás és a formatártó keret fedelének kinyitása után a formát kiemelik, a forma felső részét az idom méretének megfelelő szárítóalátéttel kicserélik, a formát átfordítják és leemelik az idomról. A csőhéjat a szárítóalátéten a szárítóba visszik. (19)3. Félkörívű hullámok sajtolása paplanba, 
filcbe. Egyes eljárásoknál kötőanyaggal ellátott filcet hullám-alakúra sajtolnak. Hőkezelés után a félköríves hullámú anyagot hosszanti közép­síkjában (13. ábra) szalagfűrésszel elvágják. Vágás után félhenger alakú csészéket, héjakat kapunk.

'Tz- X'. -T'-t'-r'- V

10. ábra. 2 653 355. sz. USA szabadalom
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A hullámosítás módjától függően folytonosan, vagy szakaszosan mozog a filc, a sajtolás és a vágás is folytonosan történik.Az Alg. Kunstwesel Maatschappij N. V. a K. 16 178 alapszámú szabadalmi igényében a folya­matos hullámosítást úgy igyekszik elérni, hogy a filc tárcsasorozat közt halad át (14. ábra). A tár­csák (1) és a tengely (2) üreges. A tárcsák elhelye­zése és alakja olyan, hogy a közöttük áthaladó filcszalagnak (3) hullámos alakot adnak. A filc szélességének megfelelően, több hengerpár van egymásután elhelyezve. A filc először a középen elhelyezett néhány tárcsa között halad, majd az egymást követő tengelypárokon a formatárcsák száma növekszik és így a középső hullám mellett újabb hullámok képződnek. A szélső formatárcsák fűtöttek. A hullámosodás, középtől kifelé haladva,a a fűtött formatárcsák révén elért hőközléssel állandósul. A kötéshez szükséges anyagot a hullá­mosítás előtt felülről és alulról porlasztják a íilcre.A 15. ábrán ugyancsak a K. 16 178 alapszámú szabadalmi igényben közölt eljárás látható. A for­ma alsó része (3) fölé érkező filcet (1) nyomóbélyeg (2) segítségével hullámosítják. A forma alsó és felső része fűtött. A nyomóbélyeg és az alsó forma

12. ábra. Termoprojekt csőhéjprése

13. ábra. Hullámos lemez vágás-síkjaüreges és nyílásaikon át gőz, vagy forró levegő vezethető a filcbe, mely a bennelevő kötőanyagot megszárítja, vagy polimerizálja. Ezzel megadja a hullámos szalagnak a szükséges merevséget, ill. alaktartósságot. A hullám besajtolása és a kötés végbemenetele után a nyomóbélyeg felemelkedik és a filc, megfelelő hosszal, előretolható. A filcet, a sajtó előtt, alul és felül ráporlasztással látják el kötőanyaggal (4). Préselés után a hullámosított filc asztalon (5) továbbcsúszik, ahol szalagfűrész­szel (6) hosszanti középsíkja mentén felvágják.Az 1 142 436 sz. francia szabadalomban ismer­tetett berendezés (16. ábra) egyszerre több hullám sajtolását teszi lehetővé. Kemencéből (1), hüvelyen

14. ábra. K 16 178 alapszámú német szabadalmi igényát húzó eljárással nyert vattaszálak (2), vákuum alá helyezett ülepítőszalagra (3) rakódnak le. Az így készült paplanból (4), függőlegesen működő vágókés (5), a hullámosító prés méretének meg­felelő hosszú darabokat (6) vág, melyek az ülepítő­szalag végénél elhelyezett, ferde szalagon (7) adagolt, hullámos fém alátétlemezekre (8) csúsznak. Az alátétlemezen levő szálhalmazt egy harmadik szállítószalag (9) juttatja a présbe (10). Ezen a szállítószalagon, szükség esetén, a szálakra felülről is elhelyezheti) egy hullámos leméz. A prés alsó és felső matricája közé jutó anyagot a présben hőkezelik és a szükséges vastagságúra sajtolják. A hullámos szálhalmaz összenyomott állapotban maradását többnyire hőre keményedő műgyanta biztosítja, melyet a szálakra-ülepedés közben, vagy már leülepedett állapotban — juttatnak. Az alkalmazott hullámos fémalátét és fedőlemez, a kötőanyag révén, a szálakhoz kötött állapotban marad.A 17. ábrán az előbbihez hasonló, üvegszállal erősített műanyaghullámlemez gyártására alkal­mas berendezés vázlata látható (9). Kötőanyag-

15. ábra. K 16 178. alapszámú német szabadalmi igény
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16. ábra. 1 142 436. sz. francia szabadalom
18. ábra. K 16 178. alapszámú német szabadalmi igényfürdőn (1) átvezetett fileszalag (2) hengerpár (3) közé jut, majd szakaszosan működő présben (4) hullámosra sajtolják. A hengerpár feladata a filc továbbítása és a fölösleges kötőanyag eltávolítása. A prés formái (5) fűtöttek, minek következtében a bőre keményedé) műgyanta kötési folyamata vég- bemegy. Sajtolás után a kötőanyaggal átitatott filc, a prés méretének megfelelő hosszban, előreha­lad. Préselése után a már hullámosított rész (6) tetszőleges módon távolítható el.A 16. és 17. ábrán látható, üvegszállal erősí­tett műanyag hullámlemez-gyártó berendezés cső- héjgyártásra is alkalmas. Ebben az esetben csak annyi kötőanyagot alkalmazunk, amennyi a szál­halmaz térfogatsúlyának növelése nélkül elegendő a szálak kötéséhez ; továbbá a hullámok kiképzése olyan, hogy a hullámos lemezt hosszanti közép­síkjában felvágva, félkörív alakú csőhéjakat ka­punk. Csőhéjgyártás esetén a hullámos alátét­lemezekre nincs szükség.Megfeleli) tagokkal ellátott láncpár segít­ségével is hullámosítható a kötőanyaggal átita­tott filcszalag. Ilyen megoldás található a K. 16179. sz. német szabadalmi igényben (18. ábra). A vég­telen láncra erősített formatestek (1) olyan kikép- zésűek és elhelyezésűek, hogy azok egymásba nyúlva megadják a filc hullámos alakját. A forma­testek szorosan egymás mellett vannak és gyakor­latilag folytonos hullámos vonalat alkotnak. A kö­tőanyaggal átitatott szálakból álló filcszalag (2) a formatestek közé jut. A formatestekből álló végtelen lánc, a csőhéj anyaggal együtt hőkezelt téren (3) halad át, ahol a filc melegítés közben, a szükséges alakúra és méretűre sajtolódik. A for­matestek felületén lyukak vannak. így a fűtés cél­ját szolgáló gőz, vagy forró levegő, a formatesteken keresztül, a szálakból álló hullámos szalaghoz jut. A berendezésekből távozó merev hullámos lemez (4) vágóasztalra (5) kerül. Szalagfűrésszel (6) a vízszintes középsík mentén történő vágással szál­lításra kész félkörívű héjakat (7) kapunk.Az előbbi szabadalmi igényt már 1942-ben nyújtották be. Hasonló az 1957-ben ismertetett 1 153 149. sz. francia szabadalom (19. ábra).

17. ábra. Hullámlemez készítése üvegszállal erősített mű­
anyagból

A szálakból álló szőnyeg hengereken (1) érkezik a géphez. Hengerpárok (2) és gyűjtőtölcsér (3) elősegítik a szőnyeg egyenletes eloszlását. A hul­lámos alakot adó két végtelen lánc kiképzése olyan, hogy az egyes lánctagok, a csőhéj belső sugarának megfelelő csövekből (5) és a csöveket összekötő — a csőhéj külső méretének megfelelő — íves ta­gokból (6) állanak. A hőkezelés és a hullámos anyag felvágása (4) hasonló megoldáséi a korábbi szabadaloméval.
4. Csőhéj marása tömbből. Különleges esetek­ben alkalmazható megoldásnál, kötőanyaggal ellá­tott szálak halmazából hőkezeléssel, előírt tér­fogatsúlyú merev tömböket készítenek és ezen idomokból fűrészeléssel és marással csőhéjat vág­nak ki (962 413. sz. német szabadalom). A 2473 sz. alatt bejelentett német szabadalmi leírás pré­selt üvegszál-lemezből történő csőhéjgyártást ír le. Fátyolozott üvegszálakban megfelelő vastagságú paplant készítenek. Fátyolrétegek egymásra helye­zése közben porlasztó berendezés, finom eloszlás­ban kötőanyagot permetez a szálakra. Az így készült üvegszál-lemezt a kötőanyag megkeinénye-

dése előtt még sajtolják, hogy egyenletes vastag­ságú lemezt kapjanak. A lemezből a csőhéj mére­tének megfelelő tömbök, szegmensek vághatok ki, melyeket kombinált gyalú- és marógépen egy munkamenetben a megfelelő méretre munkálnak meg. Az eljárás hátránya, hogy a kifűrészelés révén igen nagy anyagveszteséggel jár.
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Mattyasovszky Zs. Tamás: Hőszigetelő csőhéjak 
gyártása szilikátok megolvasztása útján előállított szá­
lakból.

Erőművek és gőztávvezetókek hőszigetelésére leg­
alkalmasabb az üveges szálakból gyártott csőhéj. Cső­
héj gyártásánál figyelembe kell venni az üveges szálak 
előállításának és összegyűjtésének módját, a szálak 
fizikai és kémiai tulajdonságait, valamint a szigetelés 
közepes hőmérsékletét. Az irodalom ős szabadalmi le­
írások alapján csőhéj gyártásra finom és durvaszál, 
hosszú és rövid szál alkalmas. A csőhéj gyártó beren­
dezés vagy független a szálhuzógéptől vagy a szálhuzás- 
hoz, szálgyűjtőhöz közvetlen csatlakozik.

TaMaui /K. Mamuauioscicu: HPOH3BOJJCTBO 
TEnJlOH3OJIRÜHOHHbIX TPyBMATBIX CKOP- 
JIYH H3 BOJIOKOH, H3FOTOBJ1EHHEIX HVTEM 
PACHRABJIEHHR CHJIHKATOB.

HpMMeneHHe TpyŐHaTOü CKopjiynbi H3 ctckjihhhofo 
BOJiOKHa gjin Tenji0H30JinunH 3HeprocTaHpHÜ h napoBbix 
BOSgyiHHblX J1HHHÍÍ. VmCT npH IIp0H3B0gCTBe TpyŐnaTOií 
CKopjiynbi MeTogOB npoHSBOgcTBa h coőpaHHW ctckjimh- 
Horo BOJiOKHa, (j)H3HMeCKHX H XHMHHCCKHX CBOÍÍCTB 
BOJiOKHa h cpegHeü Tewneparypbi hsojihhhh. HpHMeHenHe 
TOHKoro h KpynHoro, a TaK>Ke gjiHHoro h KopoinKoro 
BOJiOKHa gjin np0H3B0«cTBa TpyőMaToü cKopjiynbi. Ma- 
uiHHHaH ycTaHOBKa, npuMemieMaH ajisi npoH3BogcTBa 
TpyőHaToií CKopjiynbi, mojkct őbiTb jihőo HesaBHCHMOÜ ot 
BOJiOKHOHaTOTHBaiomeií MauiHHM, jihőo nenocpegcTBeHHO 
npHMbiKaeTcn k BoaoKHOcoőHparejibHOMy annapaty.

Mattyasovszky Zs. Tamás: Die Erzeugung wärme­
isolierender Rohrmäntel mit Verwendung aus geschmol­
zenen Silikaten.

Zur Wärmeisolierung der Dampffernleitungen und 
Leitungen der Energiewerke ist der Rohrmantel der 
mit Verwendung von gläseringen Easern (Fäden) her­
gestellt wurde, sehr geeignet. Bei der Erzeugung des 
Rohrmantels sollen die Methoden der Herstellung und 
Zusammenstellung der gläserigen Fäden, ihre physi­
schen und chemischen Eigenschaften, und die durch­
schnittliche Temperatur der Isolierung, berücksich­
tigt werden. Nach literarischen Angaben und Patentur­
kunden zur Erzeugung von Rohrmänteln, sind feine 
und dicke, lange und kurze Fäden gleicher weise geeig­
net. Die Einrichtungen zur Herstellung der Rohrmän­
teln sind entweder unabhängig von der Fadenziehma­
schine oder schliessen sich unmittelbar dem Fadenzieher 
bzw. Fadensammler, unmittelbar an.
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Útburkolati idomkő többtermelésének útja*
ERDÉLY IMREKőbányaiparunk nehéz fejlesztési feladat előtt áll. Az eddiginél jóval több faragott útburkolati követ kell előállítanunk, mert országunkban a közúti közlekedés növekedőben van, a vasutat több és nagyobb teherbírású gépkocsi munkába- állításával kell tehermentesítenünk, amihez sok elsőrendű, tartós burkolattal ellátott útra van szükségünk. A szokásostól eltérő módszereket kell bevezetnünk a faragásra alkalmas kő fejtésénél, hogy az eddiginél több ilyen kőanyagot termel­hessünk, illetőleg a jelenlegi alig néhány százalék­ról — egyes külföldi pédák szerint — esetleg 15—20%ra emeljük a lefejtett kőnek faragásra alkalmas hányadát. Olyan megmunkálási eljárá­sokat kell kidolgoznunk, amelyek lehetővé teszik, hogy alacsony létszámú kővágó munkásaink men­tesüljenek a hasítványkészítés és az idomfaragás legterhesebb és legidőtrablóbb munkaműveleteitől és könnyebben készíthessenek több burkolókövet. Nyilvánvaló, hogy a cél elérése érdekében a kő­faragást gépesítenünk kell és kőfaragáshoz értő dolgozóinkat a kőmegmunkáló gépek kezelőivé kell kiképeznünk.Ezektől a céloktól még távol vagyunk. Sőt azt is mondhatjuk, hogy minden lépésünkkel, amellyel az ugyancsak hiányanyagot képező zúzott kő termelését fokozzuk, célunktól még távolabbra kerülünk. Mivel a zúzottkő többtermelésével együttjáró kíméletlen, nagy robbanóanyagtölte­tekkel dolgozó fejtésmód csökkenti a faragásra alkalmas kő hányadát, amint azt vegyesüzemű zúzott- és faragottkövet egyaránt termelő bányáink statisztikája világosan meg is mutatja. A zúzott kő termelés mellett szemmel láthatóan el­hanyagoltuk az idomkőtermelést.Amikor most érdeklődésünkkel ismét a fara­gott áru felé fordulunk, céltudatosan meg kell állapítanunk a teendőket. Az első az, hogy a faragásra alkalmas kőrétegtől távol kell tartani a nagyrobbantásokat és ezt a követ az ismert kíméletes módszerekkel kell fejteni. Valószínű, hogy ez a követelmény a faragottkőüzemek, illetve bányarészek elkülönülésére fog vezetni és ezeknek a termelőhelyeknek a kapcsolata a zúzott- kőüzemekkel legfeljebb annyi lesz, hogy hulladék­kövüket át fogják adni aprításra. A második teendő a faragottkőelőállítás egyes munkafolyamatainak és műveleteinek elhatárolása, majd gépesítésük rendszeres kikísérletezése.A teendőknek sem az első, sem a második csoportja nem valósulhat meg egyesek elhatáro­zásával és egyesek elszigetelt munkájával. A kő- bányipar dolgozóinak, vezetőknek és munkásoknak, az elméleti és gyakorlati embereknek összefogása szükséges, hogy akár a faragásra alkalmas kő fejtésének, akár a gépi feldolgozásnak legmeg­felelőbb technológiáját megtaláljuk. Javaslatok

* A magyar—szovjet barátsági hónap keretében 
a badacsonytomaji kővágók és gépkezelők részére 1959. 
március 20-án tartott előadás.

kellenek, hogy a módszerek között válogassunk és kísérletek, hogy eldönthessük, melyek az egyes munkafolyamatok gépesítésének legmegfelelőbb módozatai.A kutatásnak és kísérletezésnek ebben a munkájában nem állunk egyedül. El kell ismer­nünk, hogy — ha ötletekben, elgondolásokban, javaslatokban bővelkedünk is — a javaslatba hozott eljárások kidolgozásában, szívós kikísérlete­zésében és ami ezzel együtt jár, a nyers elgondolá­soknak kis lépésekben célhoz vezető türelmes és módszeres módosításában eddig nem vittük sokra. A technikai haladás végtelen türelmet, a legkisebb részletekbe menő aprólékosságot követel. Elnézést a tévedésekkel szemben és meg nem hátrálást a csalódások, elkedvetlenedések következtében. Szol­gáljon minderre példaképen K. A. Mndzsojan szovjet kutatónak a faragottkő felületi megmunkálásának gépesítésére irányuló elgon­dolása és kísérletsorozata (1).A szovjet tudós kétségkívül abból a tapasz­talatból indul ki, amelyet a vasszerkezetek szöge- cselésénél nyertünk. Á szögecsfejet igen nagy P, statikai nyomóerővel is ki lehetne préselni, de a szögecselő munkás ugyanazt az eredményt úgy éri el, hogy sok kis kalapácsütést mér a szegecs szabad végére. Fárasztó és lassú munka ez, ame­lyet már gépesítettek. Az itt alkalmazott könnyű légkalapács sokszorta több, de sokkal kisebb ütéssel alakítja ki a szegecsfejet, miközben a munkás a P„ statikai erőnél jóval kisebb P„ erővel szorítja rá a szerszámot. Hasonló módon a kő durva felületéről is le lehet pattintani egy-egy szilánkot úgy, hogy a hegyesvasat, vagy vésőt igen nagy erővel nekifeszítjük a kőfelület valamely kiemelkedő dudorának. A kézi megmunkálásnál ezt az erőt azzal érjük el, hogy néhány kg súlyú kalapáccsal lendületet véve ráverünk a vésőre, vagyis dinamikai hatással helyettesítjük a statikai nyomóerőt. Ez az eljárás is gépesítve van : a puhább építőkövet feldolgozó kőfaragóüzemekben már régóta könnyű légkalapácsot használnak a kő felületi megmunkálásra. Keményebb kövekre alkalmazva ezek a légkalapácsok jóformán hatás­talanok.A szovjet kutatót elméleti számítások arra az eredményere vezették, hogy a másodpercenkénti ütésszámnak és a véső kilengésének megfelelő megválasztásával elérhető az az erőhatás, amely kemény kövek felületi megmunkálásához szük­séges. Kísérleti gépén megállapította, hogy másod­percenként v = 50—52 rezgés és a = 0,7 mm amplitúdó alkalmazásánál az így létrehozott 
vibrált véső már eredményesen végzi a rendelkezés- sére álló kövek felületi megdolgozását. A kő térfogatsúlya és nyomószilárdsága csak igen kis mértékben befolyásolja ezeket, hasonlóan a véső előtolási sebességéhez, amelyet így az egész kísér­let során v = 23,45 mm/mp nagyságban rögzít­hetett. A kísérleti vésőkre vidialapkákat szerelt.



Erdély I.: Útburkolati idomkő többtermelésének útja Építőanyag 1959. 8. sz. 281Egy kísérletsorozat eredményét az 1. ábra mutatja. Ezek a kísérletek annak megállapítására történtek, hogy a véső b élhossza milyen összefüg­gésben áll a forgácsoláshoz szükséges vágóerővel. A vizsgált kő ez esetben 1,81 t/m3 térfogatsúlyú és 436 kg/cm2 csekély szilárdságú, airumi eredetű 
felzit-tufa (riolit-tufa) volt, a fogásvastagság 
t = 2 mm, a véső homlokszöge y = 10°.

1. ábra. A vésőre ható Pt statikai és Pv vibrált vágóerő 
a b vésőélhossz függvényébenA vágószerszám beállításánál használt kifeje­zések értelmét a 2. ábra tünteti fel. A ö szöget a 

vágás szögének, a y szöget a vágószerszám homlok­
szögének nevezzük, míg a fogásvastagságot a t jelölés mutatja. A y szög értéke a megmunkált felületre vett merőlegestől mérve ± értékeket vehet fel, a kísérleteknél +10° és —5° határok között, így a ö = 9(1°—y értéke 80°—95° határok között variált.

2. ábra. A vágás ö szögének, a szerszám ¿y homlok­
szögének és a forgácsolás t fogásának értelmezéseAz 1. ábrán bemutatott és más, nagyobb szilárdságú köveken végzett azonos célú kísér­letek eredményéből az alábbi következtetések vonhatók le :1. A szerszámra alkalmazandó nyomóerő — mind a statikai, mind a vibrációs erő — a véső 

b szélességével arányosan változik.2. A P„ vibrációs vágóerő alig 1/5—1/7 részét teszi ki a P* statikai vágóerőnek.3. A kő szilárdságának változásával a P erők nem változnak arányosan. Valószínű, hogy ezek­nek az erőknek nagyságát nem annyira a kő kockaszilárdsága, mint inkább a nyíró vagy rész­ben húzószilárdsága szabja meg.4. Mivel a P vágóerők — különféle köveken — általában gyorsabban nőnek, mint a kő kocka­szilárdsága, valószínű, hogy a mi nagyszilárdságú bazaltjaink és andezitjeink felületi megdolgozá­

sára — a kísérleti gép erőhatárai között — csak hegyes véső alkalmazható.A következő kísérletsorozat a vágószerszám y homlokszögét hozta összefüggésbe a szerszámra ható P„ és P, vágóerőkkel. Egy ilyen kísérlet­sorozat eredményét a 3. ábra tünteti fel. A vizsgált kő ezesetben kaputani eredetű trachit, amelynek térfogatsúlya 2,11 t/m3, törőszilárdsága 713 kg/cm3 A vágóéi hossza b — 32 mm, a fogás t = 2 mm. Különféle szilárdságú köveken végzett hasonló kísérletek tanulsága :

3. ábra. A vésőre ható Ps statikai és P„ vibrált vágóerő 
a y szög függvényében1. A véső homlokszögének az ábrán feltün­tetett határok között alkalmazott változtatásával a P vágóerők csak csekély mértékben és lineárisan változnak,2. A vágóerők csökkenése a homlokszög pozitív irányú növelésével érhető el.3. A y>4-10° alkalmazása mellett elérhető ugyan a vágóerők némi további csökkentése, azonban a vágóéi tönkremenetele aránytalanul gyorsabban következik be.Egy további kísérletsorozat célja a t fogás és a P erők összefüggésének megállapítása volt. A 4. ábra egy ereváni származású, 2,61 t/m3 tér­fogatsúlyú és 1393 kg/cm2 törőszilárdságú bazalton végzett ilyenirányú kísérletek eredményeiből összeállított grafikont tüntet fel. A kísérleteknél 

b — 22 mm, y = 10° volt. Más köveken is végzett hasonló, célú kísérletekből levonható tanulságok :1. A vágószerszámra alkalmazandó P vágó­erő csökkenő arányban nő a t fogásvastagsággal ; a nagyobb fogásokhoz tehát viszonylag kisebb vágóerők tartoznak.

4. ábra. A vésőre ható Pt statikai és Pr vibrált vágócrő 
a forgácsolás t fogásának függvényében
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1. táblázat

Kőzet 
megnevezése

Térfogat­
súly 
t/m3

Hézag 
térfogat 

%

Törő­
szilárdság 
kg/em2

c, Cv X y m n

Felzit tufa ... 1,81 27,6 436 0,011 0,196 0,577 0,516 1,480 0,658

Trachit ........... 2,11 17,8 713 0,026 0,264 0,448 0,440 0,516 0,754

Bazalt .............. 2,01 3,8 1393 0,074 0,440 0,457 0,507 0,459 0,9852. A Pv vibrációs vágóerő lényegesen kisebb mértékben nő a t fogással, mint a Ps statikai erő.A kísérletek eredményei képletekbe is foglal­hatók :A statikai vágóerő
P, = C, b lx ő a vibrációs vágóerő

Pr ~Cvbty ö/vm anahol b mm-ben, t mm-ben, ö fokban, v rezgés/perc- ben és a mm-ben helyettesítendő be. A kísérletek­ben használt kőanyagokra vonatkozó állandók értékét az 1. táblázat adataiból áz alábbi követ­keztetések vonhatók le :1. A megmunkáláshoz szükséges P vágóerőre a legnagyobb befolyást a b szerszám-élszélesség gyakorolja ;2. a fogás t vastagságának befolyása kisebb, ami a képletből onnan látható, hogy az x és y kitevők kisebbek 1-nél :3. A vágás ő szögének, illetve a szerszám y homlokszögének befolyása a P erőre jelentéktelen, már csak azért is, mert ö szűk határok között mozog ;4. az előtolás v sebességének, a kísérleti 18,6— 27,5 mm/mp határok között, megfigyelhető hatása a P vágóerőre nem volt ;5. minél nagyobb szilárdságú kőzetet kell megmunkálni, annál nagyobb v rezgésszámot kell alkalmazni a P vágóerő csökkentése érdekében. A rezgésszám változásának befolyása azonban csekély, tekintettel arra, hogy a Pv képletében m kitevő a szilárdság növekedésével csökkenő ten­denciát mutat ;6. a vibrálás a amplitúdójának növelésével is csökkenteni lehet a P vágóerőt. Ez az eljárás hatékonyabb a rezgésszám növelésénél, mert a képletben az n kitevő a szilárdság növekedésével szintén nő.A 2. táblázatban a statikai és dinamikai erő­ket, valamint az ezen erőkkel végzett forgácsolás 
Ls és Lv energiafogyasztását látjuk egymással szembeállítva. Végül a szovjet kutató megállapítja,

2. táblázat

Kőzet megnevezése ~ átlag 
* V

^2 átlag

Felzit tufa ................... 6,66 6,18

Trachit ......................... 4,80 5,34

Bazalt ............................ 6,58 7,02hogy a vibrált szerszám hatásfoka a legjobb minden más kőmegmunkálási móddal szemben, ez a szerszám szenvedi a legkisebb kopást és gép­idő szerinti teljesítménye a legnagyobb. Hátránya azonban a gép gyakori meghibásodása és rövid élettartama.Mindezek az adatok jól illusztrálják azt is, hogy a faragottkő előállítás egyetlen műveletének. a gyártási ciklus utolsó láncszemének gépesítésére irányuló törekvés mennyi gondos mérést és szá­mítást, mennyi kísérletet igényel. A szovjet kutató eredményei — minden jelentőségük elle­nére — még nem is elégíthetnek ki bennünket. Egyrészt azért, mert kis szilárdságú kövekkel végzett kísérleteinek számadataiból nem extra- polálhatók a mi nagyszilárdságú köveink szám­adatai, így tehát a mi köveinkkel újabb kísérlete­ket kell folytatni, másrészt, mert — amint számí­tásaink mutatják (2) — a vibrációs kísérleti gép túl nehéz, néhány mázsa súlyú lévén, nem alkal­mazható a mi burkolatkő termelési technológiánk jelenlegi menetében. A szovjet elgondolást azonban nem szabad elejtenünk, hanem a faragottkő gyár­tás munkafolyamatainak más, rendelkezésünkre álló elgondolásaival egyetemben (3) mielőbb a gyakorlati felhasználhatóságig kell fejlesztenünk.
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Az iparművészek közreműködése a finomkerámia iparban
SIMÓ JÓZSEFA finomkerámia iparban a művészi alkotó­munkát végző iparművészek többsége 2—3 éve végezte el a Főiskolát. Nem régen kerültek a ter­melő üzemekbe és ez számukra teljesen új kör­nyezet. Nagyobbrészt örömmel vállalták ezt a fel­adatot és lelkes alkotóvággyal, szeretettel kezdték meg munkájukat. Természetesen az üzemi élet számos problémát vetett fel mind személyüket, mind szerepüket illetően.A gyárakban szeretettel és megértéssel fogad­ták az iparművészeket. Segítették őket abban, hogy beilleszkedjenek a gyári életbe. Akadtak azonban olyan gyárak is, ahol az iparművészeket „önkölt­ségrontó” tényezőként fogadták. Szerepüket a ter­melés rendszerében nem látták tisztán és ezért haszontalan létszámnövelésnek tekintették.Az iparág területén még napjainkban is van­nak kétkedők, akik úgy teszik fel a kérdést : mi szükség van iparművészekre és gazdaságos-e az iparművészek foglalkoztatása?A választ erre a kérdésre egyetlen határozott szóval is megadhatnánk, de mivel fontos elvi prob­lémát jelent, részletesebben kell megvizsgálni, és csak azután tudjuk megfelelően megválaszolni.Valószínűleg mindenki egyetért azzal, hogy az iparág továbbfejlődésének érdekében a műszaki fejlesztéssel egyidejűleg termékeink művészi és esztétikai fejlődésének feltételeit is biztosítani kell. Az iparág sokoldalú ténykedése szerteágazó problé­mákat teremt és ezek megoldásához speciális szak­emberekre van szüksége. A szakembereknek — ve­gyészek, fizikusok, gépészek, iparművészek — és a különböző egyéb szakmunkások együttműködése eredményezi az ú j gyártmányokat, az értékes alkotá­sokat és így valósul meg az általános előrehaladás.Ebben az együttműködésben a vegyészmérnök nem helyettesítheti a gépészmérnököt, a gépész­mérnök viszont nem helyettesítheti az iparművészt; de mindez fordított sorrendben is fennáll.Ezután feltehetem a következő kérdést : Szükséges-e, hogy környezetünkben lévő tárgyak, eszközök mind műszaki, mind esztétikai szem­pontból egyre tökéletesebbek legyenek? Úgy gon­dolom, hogy ezt nem kell vitatni. Üzemeink ipar­művészeik segítségével elégítik ki a gyártmányaik­kal szemben támasztott formai szépség iránti igényeiket. Az iparművésznek a forma és díszítő­elemek harmonikus egységét úgy kell megalkotnia, hogy a gyártmányok változatosságuk mellett a tervezett funkcióknak is megfeleljenek. Az ipar­művésznek mindenfajta burzsoá művészeti szem­lélet elleni harcban a legnagyobb részt kell vállal­nia, mert nem tűrheti a tömegek ízlésének és kul­turális igényeinek lebecsülését.Célunk az, hogy jobbat és szebbet adjunk. Ehhez ma kell megteremtenünk a feltételeket. Az iparművész alkotói tevékenységét is idesoroljuk.Nyilvánvaló, hogy megfelelő számú és kép­zettségű iparművészt kell tervszerűen biztosítani az iparág részére a technikai káderképzéshez hasonlóan.

Válaszolnunk kell arra a kérdésre is, hogy : gazdaságos-e az iparművészek foglalkoztatása?A válasz csak az lehet, hogy az iparág terüle­tén általában mindenütt szükségszerű és gazda­ságos is, bár előfordulhat, hogy egyes iparművé­szek ténykedése ténylegesen nem gazdaságos. Olyan iparművészekre gondolok, akik csak szük­ségmegoldásként választották az üzemet, mert eredetileg más elképzeléseik voltak. Többségük azonban helyesen érez és cselekszik, mert az ipar­ban hasznosítja művészi képzettségét és tudását.Az iparművészek munkájának vizsgálatánál és értékelésénél figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy mennyi ideje dolgozik már az üzemben.Megszerezte-e már azokat az ismereteket, ame­lyek ahhoz kellenek, hogy a nagyüzemi termelés számára tudjon tervezni? Tudomásul kell vennünk, hogy a nagyüzemi termelés sajátos problémáinak megismeréséhez, az új ismeretek elsajátításához az iparművésznek is idő kell ugyanúgy, mint a mérnöknek. Az iparművész az üzemben új fogal­makkal találkozik, olyanokkal, mint : önköltség, termelékenység, kereskedelmi és árproblémák stb., ezeket a tényezőket az alkotás folyamatában figyelembe kell vennie.Az iparművész természetesen tagja és része az üzemi kollektívának és ezért reá is vonatkoznak a vállalati fegyelem előírásai, mind munkatársai­val, mind vezetőivel szemben. A vezetőknek köte­lességük, hogy a művészeket munkájukról beszá­moltassák. Annak értékelésénél számos tényezőt kell figyelembe venni. Pl.: hány vázlat elkészítése, mennyi kísérlet szükséges ahhoz, amíg a végleges forma vagy díszítőelem kialakul. Számolni kell azzal is, hogy a művészi alkotás szépségével és célszerűségével mennyi embernek szerez majd örö­met azáltal, hogy lakásának díszévé válik.Hogy jobban megvilágítsam ezt a gondolatot, egy hasonlattal szeretnék élni : úgyhiszem nevet­séges lenne, ha valaki egy szobor értékét a művész ráfordított munkaidejéből és a felhasznált anyag mennyiségéből határozná meg. Ha így lenne, akkor egy művésznek valósággal minden órában ú j ötletet kellene produkálni és ily módon akár szabványosítani is lehetne a művészi alkotásokat.A gazdaságosság kérdéséhez szorosan tartozik, hogy ne hagyjuk hosszú ideig elfeküdni a kész ter­veket, alkotásokat, hanem időben adjuk át a ter­melés részére. Még mindig elég gyakori tünet az, hogy egyes művészek tervei, alkotásai a nemtörő­dömség miatt nem kerülnek nagyüzemi felhaszná­lásra.Az iparművész munkájának értékelésénél az erkölcsi szempontokat is figyelembe kell venni. Az iparművész nemcsak a havi fizetésért végzi mun­káját, hanem erkölcsi sikerekért is harcol. Tudni akarja, hogy mi a társadalom véleménye az ő mun­kájáról? Örülnek-e az ő alkotásának? De tudni akar, ja ennek ellenkezőjét.is. Miért nem jó az alkotása és miért nem kerül bevezetésre?



284 Építőanyag 1959. 8. sz. Simó J.: Az iparművészek közreműködése a finomkerámia iparbanNyilvánvaló, hogy a tervek, alkotások elsüly- lyesztése nem hat serkentőleg az iparművészekre.Úgy gondolom van elég tapasztalatunk arra, hogy a mérnökök, technikusok, fizikai dolgozók újításainak hanyag, lélektelen kezelése milyen hatást szokott kiváltani. Általában azt, hogy csök­ken az újítások száma és növekszik az érdektelen­ség a közös ügyekkel szemben. Mindnyájunknak van önérzetünk és érthető, hogy senki sem veszi jó néven munkájának lebecsülését.Az iparművészeket ösztönözni kell arra, hogy mind több, szebb és jobb alkotással járuljanak hozzá a finomkerámia ipar fejlődéséhez. Hibás dolog lenne magukra hagyni őket, és esetleg csak „felsőbb szempontok” miatt megtűrni. Az illetékes vezetők többet és alaposabban foglalkozzanak az iparművészekkel és munkájukkal.Üzemeinkben az iparművészet jelenléte nem véletlen, hanem a fejlődés törvényei alapján szük­ségszerűség.
Az ipar ellátottsága iparművészekkelA finomkerámia iparban ma már több tehet­séges iparművészt foglalkoztatunk. A budapesti üzemekben elegendőnek is mondható az iparművé­szek jelenlegi létszáma. Ugyanezt nem lehet mondani a vidéken lévő finomkerámia ipari üze­mekre. Ennek oka elsősorban az, hogy az ipar­művészek többsége nem hajlandó vidékre menni, és valamennyien budapesti munkahelyhez ragasz­kodnak. Ezért nem tudja pl. a Herendi Porcelán­gyár már évek óta a szükséges számú iparművész­szel ellátni üzemét. Ez a gyár pedig nagy anyagi áldozatokkal művészházat építtetett azért, hogy az iparművész-utánpótlás megfelelő körülmények között tudjon dolgozni. A Pécsi és Hollóházai Porcelángyárakban is hasonló a helyzet. A jövő érdekében sürgősen változtatni kell ezen az álla­poton.'Az Iparművészeti Főiskolának is tervszerűen kell a beiskolázást végezni ezen a szakon és már a III. vagy IV. évfolyamban szerződéses formában megállapodást kell kötni a hallgatókkal a vidéki munkahelyek betöltésére. Célszerű lenne az érde­kelt vidéki gyárak környékén lakó fiatalokat is be­iskolázni, akik az iskola végeztével bizonyára szívesen mennének vissza szülőhelyük közelébe dolgozni.Az Iparművészeti Főiskola oktatási módszereit illetően szeretném megjegyezni azt, hogy a főisko­lából kikerülő iparművészeknek több anyag- és gyártásismerettel kellene rendelkezniük. Ez nem­csak a termelés szempontjából, de a művész egyéni munkája és fejlődése érdekében is nagyon fontos lenne. Megkönnyítené az iparművész be­kapcsolódását a termelésbe, ha rövidebb idő alatt tudná megismerni és elsajátítani a nagyüzemi ter­melés módszereit.

Az üzemben biztosított alkotási feltételekAz iparművészek megbecsülését azon keresztül is mérhetjük bizonyos mértékig, hogy milyen alko­tási feltételeket biztosítanak számunkra az egyes üzemekben. Ahol csak teherként fogadják és úgy is kezelik az iparművészeket, ott a feltételek is~el-

szomorító képet mutatnak. Ezen a téren ugyan az utóbbi években lényeges javulás következett be, azonban lenne még tennivaló, mert van olyan üzem is, ahol a legelemibb feltételeit sem teremtették meg az alkotómunkának.A félreértés elkerülése végett ki kell mondani, hogy nem valami fényűző palotára gondolunk, de egy világos, viszonylag csendes munkahelyre okvetlenül szükségük van az iparművészeknek az elmélyült alkotáshoz. Ez minimális igény, amelyet feltétlenül ki kell elégítenünk. Az iparművészektől elvárjuk, hogy az üzem dolgozóival jó baráti kap­csolatot teremtsenek, hiszen azoktól sokat tanulhat­nak, sőt jelentős segítséget is kaphatnak. Bár­milyen jó alkotási feltételek mellett is akadnak bőven olyan problémák, amelyeket az iparművész önmaga egyedül nem tud megoldani, de ha az üzem dolgozóitól segítséget kap, úgy könnyen megküzd majd az összes felmerülő problémával.
Az iparművészek eddigi tevékenységének 

eredményeiA felsorolt hiányosságok és hibák ellenére, megállapíthatjuk, hogy a finomkerámiaipar mű­vészi színvonala miatt nem kell szégyenkeznünk. Tudjuk, hogy sokszor nem küzdöttünk eléggé a hibás nézetek ellen, amelyek az eredményeket is befolyásolták. Az iparág fejlődését igazolják a nagy számban megjelent új formák, kulturáltabb díszítő­elemek, figurális alkotások. Életrekeltették a máz alatti festés, díszítés módszerét. A korát túlélt formájú vagy díszítésű eosint pl. felváltotta a mo­dern, határozott vonalú új eosin kerámia. Kor­szerű, szépformájú étkező, tea és mocca-készletek- kel tudjuk ma már-a dolgozók igényeit kielégíteni. A forgalombahozott könnyű, vékonyfalú porcelá­nok, harmonikus, finom, egyszerű díszítésükkel, vitathatatlan sikert arattak. Nem akarom ezeket az eredményeket níind az iparművészek tevékeny­ségének javára írni, de kétség nem férhet ahhoz, hogy részük van ebben is.Helyes részükről az a törekvés, mely szerint olyan tárgyakat akarnak alkotni, amelyek az üzemi termelésben a lehető legkisebb munkaigényt kívánják és mégis tökéletesen megfelelnek a célnak és az esztétikai követelményeknek. Ha végig­nézzük az új alkotásokat, akkor azt is megállapít­hatjuk, hogy azok a korszerű, szép új lakásberen­dezésekhez nemcsak megfelelőek, de harmonikus egységet képeznek azokkal. Eredményt jelent az is, hogy a vezetők többsége felismerte a művészi fejlesztés fontosságát és ennek megfelelően foglal­koznak ezzel. Az iparművészek is mindjobban el­igazodnak a nagyüzemi termelésben és nagy szorga­lommal igyekeznek tudásuk legjavát adni ahhoz, hogy a fejlődést szolgálják.Az elért eredményeket más oldalról is lehetne vizsgálni. Ennek azonban nem látom a szükséges­ségét. Az elmondottak igazolják azt, hogy nem vagyunk holtponton és eddigi fáradságos mun­kánknak az eredményei láthatók.Meggyőződésem, hogy az elkövetkező években még gyorsabb ütemben és erőteljesebben fog ipar­művészetünk az üzemekben fejlődni, miután ehhez ma már jó alapokkal rendelkezünk.
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Üvegolvadék viszkozitásának és elektromos vezetőképességének 
összefüggése az üveg kidolgozási hőmérsékletén

NAGY ENDREÚjabb időkben sok kutatót foglalkoztat a nem villamos mennyiségek villamos úton való mérése. Ide tartozik az üvegolvadékok viszkozitásának megállapítása is, amennyiben ezt az olvadék fajla­gos elektromos vezetőképességének mérésével kí­vánjuk regisztrálni. Hogy ezt végrehajthassuk, ismernünk kell e két mennyiség közötti összefüg­gést, a kérdéses hőmérsékleti intervallumban.Az a kidolgozási hőmérséklet tartomány, ame­lyen belül az üveg plasztikus viszkozitású és kidol­gozható, 103—104 poise-nak felel meg. A kidolgo­zás hőmérséklete tehát, mindenkor ezen viszkozi­tás tartomány beállításához igazodik.Az elektromos vezetőképesség és a viszkozitás közötti összefüggést a következő kifejezés adja meg :
rj -Hn = konstansahol x fajlagos elektromos vezetőképesség

rj belső súrlódási tényező
n az adott üvegre állandó, a hőmérséklettől nem függő szám.Ez az összefüggés a szakirodalomban számos helyen megtalálható. A továbbiakban megvizsgál­juk, milyen törvényszerűségek kapcsolatából szár­maztatható ez az egyenlet, s hogy a benne sze­replő konstansok valóban függetlenek-e a hőmér­séklettől. Értelmezzük n kitevő fizikai jelentését.Ennek érdekében megvizsgáljuk a kapcsola­tot az elektromos vezetőképesség hőmérsékleti függvénye és a viszkozitás hőmérsékleti függvénye között.Mint tudjuk, az üveg viszkozitásának hő­mérséklet szerinti változását igen meredek görbe ábrázolja.Az üvegolvadékok viszkozitásának hőmérsék­leti függésére az irodalomban számos ^-össze­függést javasoltak, amelyek jórészt empirikusak. A továbbiakban három ilyen összefüggést vizsgá­lunk meg, hogy a legmegfelelőbbet kiválasszuk viszkozitás mérési eredményeink matematikai ki­fejezésére.A viszkozitás hőmérsékleti függvénye kifejez­hető a Frenkel-féle egyenlettel folyékony állapot­ban, azaz igen magas hőmérsékleten.
A(1) ahol T az abszolút hőmérséklet K°

R az egyetemes gázállandó
A konstans aktiválási energiaFrenkel azt az esetet tanulmányozta, amikor a részecskék asszociációja nem függ a hőmérsék­lettől. Szerinte a viszkózus áramlás természetét 

Et, a viszkózus áramlás aktiválási energiája hatá­rozza meg. Ezen energia a folyadékrészecskék pár­huzamos elmozdításához szükséges. Frenkel egyen­

letét csak abban az esetben használhatjuk, ha asz- szociálatlan folyadékokról van szó, helyesebben olyan folyadékokról, amelyekben az asszociáció vagy teljesen hiányzik, vagy annak mértéke a vizs­gált hőmérsékletszakaszon teljesen változatlan. Üvegképző olvadék viszkozitására az egyszerű exponenciális egyenlet nem alkalmazható, mint­hogy ezeknél az asszociáció-fok széles hőmérsék­leti határok között jelentősen változik. A tapasz­talat azt mutatja, hogy ez az egyenlet helyesen adja vissza az olvadékok viszkozitásának menetét, de csak az igen magas, vagy nagyon alacsony hő­mérsékleteken. Az első esetben az olvadékban asz- szociációs folyamatok még nincsennek, illetve sze­repük jelentéktelen. Az igen alacsony hőmérsék­leti tartományban pedig ez a folyamat már befe­jeződött, és a hőmérséklet további csökkenésével az asszociáció fok változatlan marad.Az asszociáció hiánya vagy állandósága biz­tosítja a viszkózus áramlás aktiválási hőenergiájá­nak állandóságát, e két határesetben tehát Fren­kel egyenlete érvényes.Az átmeneti szakaszon az olvadék szerkezete, a szerkezeti kötések stabilitása hirtelen megválto­zik, ami természetesen a viszkózus áramlás akti­válási energiájának a változásához vezet. Ez az érték így nem lesz többé állandó, hanem maga is a hőmérséklet függvényévé válik.Vizsgáljuk meg az aktiválási energia hőmér­sékleti függvényét azon hőmérsékleti tartomány­ban, ahol a Frenkel-egyenlet nem érvényes. Ha
Efeltételezzük, hogy Ex = —, azaz ha az aktiválási energiát a szerkezeti kötések stabilitásával egye­nesen arányosnak vesszük és feltételezzük, hogy a szerkezeti kötések stabilitása fordítottan arányos az abszolút hőmérséklettel, akkor az olvadékok viszkozitásának a hőmérséklettől való függését a következő egyenlettel fejezhetjük ki :

v= A.-e^2Ezen egyenletet Szkornjakov és Jevsztropjev ajánlják. A szerzők megjegyzik, hogy sok üveg­képző olvadék viszkozitása a magas hőmérsékleti tartományban elég pontosan kifejezhető ezzel az egyenlettel, egészen az olvadék likvidus pontjáig.A mérések tanúsága szerint ez az egyenlet sem írja le pontosan az rj — T összefüggést. Ezt mutatja kétfajta üyeggel végzett viszkozitás mé­rés eredménye, ahol a mért és számított viszkozi­tás közötti eltérés a vizsgált hőmérsékleti inter­vallumban nem elhanyagolható. A viszkozitást Endell-féle golyóhúzós viszkoziméterrel mértem a Veszprémi Vegyipari Egyetem Szilikátkémiai Tanszékén. A méréseket 1370 C°-tól 950C°-ig 20 fokonként végeztem.A harmadik empirikus összefüggés az iroda­lomban Vogel—Fulcher—Tammann egyenlet né­



286 Építőanyag 1959. 8. sz. Nagy E.: Üvegolvadék, viszkozitása és elektromos vezetőképességeven ismeretes. Ennek levezetésénél abból a felté­telből indulhatunk ki, hogy a viszkózus folyás ak­tiválási hőenergiája az abszolút hőmérséklettel a következő összefüggés szerint változik :
E' T

T~T„ (2)Eahol E' és kizárólag az olvadék összetételére jellemző állandók, a hőmérséklettől függetlenek.Az aktiválási energia hőmérsékleti függvé­nyét a Frenkel-egyenletbe helyettesítve a VFT egyenlethez jutunk :
E

rj = A -eKü' T") ahol A, E és T« konstansok.A VFT egyenletet sok szerző ajánlja sikeres alkalmazhatósága, egyszerűsége miatt. Ebben az egyenletben három konstans szerepel és legalább­is a vizsgálataink tárgyát képező hőmérsékleti intervallumban valóban függetlenek a hőmérsék­lettől. Az eddigiekből megállapítható, hogy az üvegek -p — T függvényének leírásához legalább 3 mérési érték (matematikailag 3 pont) szükséges, amelyek egymástól elég távol fekszenek.
Az üveg elektromos vezetőképességeAz üvegek elektromos sajátságai közül gya­korlati szempontból az elektromos vezetőképesség a legfontosabb. Ez közönséges hőmérsékleten igen kicsi x = 10 13— KV19 (U.cm) 1 a vegyi össze­tételtől függően, tehát az üvegek jó szigetelők. A vizsgálatok tisztázták, hogy az üvegek mind ol­vasztott, mind szilárd állapotban másodrendű vezetők, tehat az elektromosságot bennük ionok továbbítják. Jellemző továbbá az üvegre, hogy unipoláris vezető, és az áram szállításában az egy vegyértékű kationok vesznek részt. A vezetőké­pességet a mozgékony ionok koncentrációja mel­lett az üveget felépítő egyéb komponensek minő­ségi és mennyiségi viszonyai nagymértékben befo­lyásolják, bár a vezetés főleg az alkáli tartalommal kapcsolatos.A lágyulási pontnál magasabb-hőmérsékleten az áram átvitelében az üveg anionjai is szerepet játszanak, mégpedig a hőmérséklet növekedésével részvételük aránya az elektromosság szállításában fokozatosan növekszik. így az üvegolvadék el­veszti unipoláris vezető jellegét. Nyilvánvaló azonban ; hogy csak igen magas hőmérsékleten ér el az anionok vándorlási sebessége a kationok sebességével összemérhető értéket.Az üvegek vezetőképessége a hőmérséklet emelésével gyorsan nő. Az alacsony hőmérsékletek tartományában, 30—40 C°-kal az üvegek lágyulási pontja alatt a x — T összefüggés egyszerű expo­nenciális egyenlettel fejezhető ki :x = A„.e RT ahol a diffúziós aktivális energia.Ugyanez az összefüggés a specifikus ellenál­lásra kifejezve a következő :

u.
q = Ax -eRT (4)

vagyis a fajlagos ellenállás a hőmérséklet változá­sának hatására ugyanazt a törvényszerűséget kö­veti, mint a viszkozitás. Ez az összefüggés — a Rasch—Hinrichsen-törvény — analóg a viszkozi­tásra levezetett Frenkel-féle egyenlettel.Az összefüggés alkalmazhatóságát itt is az korlátozza, hogy az egyenlet konstansai nem ma­radnak változatlanok különböző hőmérsékleten.Az üvegek szerkezete ugyanis megváltozik a szilárd állapotból a viszkózusba, és tovább a folyé­kony állapotba való átmenet alkalmával.Eközben megváltozik a szerkezeti kötések energiája is.A kutatók ao — T összefüggés leírására is egész sor empirikus képletet ajánlanak, amelyek közül a Jevsztropjev által ellenőrzött
n

e = A}.eR<T-Tui (5)összefüggést választottam ki, mely a VFT egyen­lettel mutat analógiát. Itt U értéke a diffúziós ak­tiválási energia nagyságára jellemző konstans. Az egyenlet a Rasch—Hinrischsen-törvényből szár­maztatható azon feltétel mellett, hogy a diffúziós aktiválási energia, mely az elektromosság szállítá­sában résztvevő kationok transzlációs mozgásához szükséges, a következő összefüggésben álljon a hő­mérséklettel :
U'T

U T — T„ (6)ahol U' és T„ a hőmérséklettől független kons­tansok
U\ a diffúziós aktiválási energia T az abszolút hőmérséklet K°.E kifejezést a Rasch—Hinrischsen egyenletbe helyettesítve az (5) egyenletet kapjuk.Az Ut diffúziós aktiválási energia feltételezett hőmérsékleti függvénye az üveg viszkózus állapo­tának hőmérsékleti intervallumában azzal indo­kolható, hogy a felhevítés folyamán a lágyulás­ponttól kezdve érvényre jutnak a dezaggregáló folyamatok, amelyek természetesen gyengítik az ionok stabilitását az üvegek szerkezetében. Más­részt a mért és a számított fajlagos ellenállási ér­tékek jó egyezést mutatnak, az eltérések az alkal­mazott ellenállásmérési eljárás módszeres hibái­ból adódhatnak. Az ellenállást módosított Doel- tern-féle berendezéssel mértem 1370 C°-tól 950 C°-ig 20 fokonként, 3000 Hz frekvenciájú váltó­árammal.Mint látható a (3) és (5) összefüggés nagy­fokú hasonlóságot mutat. Az üvegolvadékok visz­kozitása és ellenállása közötti párhuzamosságot először Bryson használta fel arra, hogy az üveg elő­állítási folyamatában a viszkozitás változását direkt levezesse a vezetőképesség változásából.Knapp vizsgálatai szerint a viszkózus áram­lás aktiválási energiája minden esetben nagyobb, mint az elektromos töltés diffúziós aktiválási ener­giája. Szerinte a viszkózus áramlás aktiválási ener­giája két energia összegeként adódik, mint azt Eyring feltételezte. E = Et + E2, ahol Et a ré- 'szecskék elmozdulását, vándorlását lehetővé tevő szerkezeti fellazulást, a lyukakat létesítő energia, 
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E2 pedig azon energia amelynek hatására a ré­szecskék a lyukakba vándorolnak. Knapp azonos­nak vette a vándorlási és az elektromos töltés dif­fúziós aktiválási energiáját és kimutatta, hogy a viszkózus áramlás aktiválási híjenergiájának mind­két komponense a hőmérséklet növekedésével csökken úgy, hogy az -d viszony jó közelítéssel ff 2független a hőmérséklettől.Képezzük most az E/ü hányadost ezek isme­retében :
E/U = (Ei + E2) E2 = ff, ff2 + 1, vagyis ha ExjE2 konstans, akkor EfU is független a hőmérséklettől.Tekintsük most a VFT egyenletet és a vele analóg q — T összefüggést !

e v
v = A Q =, 0,4343 Elg r, - a +0,4343 • V E

+ S(T — T„) ' U0,4343-E
R(T — T„)~gri “

E , ff 0,4343-fft7 g e - ff 'fZl + R(T — T0)

E E
lgy — a = — lg? — — • öi ;

E

lg 77 — n dg q = a — n-ax = konst. ;
ri-Q~n = konst. ; 77.x” = konst.Az 77 -x" = konst. egyenlet tehát így vezethető le a VFT egyenletből. A levezetésből látható, hogy a Tq konstans értéke a viszkozitás egyenletében ugyanakkora, mint az ellenálláséban. Ez utóbbi feltétel csupán egy adott üveg összetétel esetén teljesül, ezért a viszkozitásnál kiszámított értéket helyettesítjük be a q — T összefüggésbe.A levezetés során láthattuk, hogy x kitevőjé­nek fizikai értelmezését tudtuk adni, amennyiben az n érték azonos a kétféle aktiválási energia hányadosával.E hányados nagyságának ismeretében Knapp azon megállapítását, hogy a viszkózus áramlás aktiválási energiája minden esetben nagyobb, mint az elektromos töltés diffúziós aktiválási ener­giája.Kétféle üvegösszetételen konkrét mérési ered­mények birtokában számszerűleg is alátámasztom.A vizsgált sajószentpéteri üvegminta VFT- egyenletének logaritmizált alakja:, „ . 1600mely egyenlet az adott hőmérsékleti intervallum­ban — figyelembe véve a mérési adatok szórását — nagyon jó közelítéssel írja le a viszkozitás lefolyá­sát. A lg q adatok birtokában a n — T függvényt 

az 1320 és az 1050 C°-os mérés rögzítésével számí­tottam. Az így kapott összefüggés :645lg 2 = ™-----0,250T — 786a két egyenlet matematikai átalakítását elvégezve , 16002,48-lg g =-0,620 + y_7-J600 = lg „-0,257
=2,48 dg e +0,620A két egyenletet algebrai értelemben össze­hasonlítjuk :lg p — 0,257 = 2,48 - lg o + 0,620lg 77 — 2,48 dg g = 0,877 77 .x2’48 — 7,53A salgótarjáni III. sz. zöldkemence üvegére a következő összefüggést kapom :.gT; = 0,218+^1370

0 ' r T — 861Az így meghatározott = 861 értéket az ellenállás függvény kiszámításához felhasználva 528 lg e = 0,201 +összefüggés adódott.A matematikai összehasonlítást az előbbi analógiájára végezzük : 13702,6-lg 0 = 0,523 + ^——;1 — 0011370
T---- ««T = te V- °’218 = 2,6-lg g- 0,523lg 77 — 2,6 dg Q = —0,305 = 0,695 — 177 -x2,0 = 0,495A kérdéses kidolgozási intervallumban ezzel a módszerrel lehet meghatározni az 77 — x össze­függést. A felírt egyenletekből kitűnik, hogy a viszkozitás sokkal nagyobb mértékben változik a vizsgált hőmérséklet szakaszon, mint az elektro­mos vezetőképesség. Amíg a viszkozitás 100 poise- ról 10 000 poise-ra növekszik, addig az elektromos vezetőképességben alig következik be egy nagy- ságrendnyi változás.



288 Építőanyag 1959. 8. sz. Nagy E.; Üvegolvadék, viszkozitása és elektromos vezetőképességeEzen a hőmérsékleten még nem következik be az elektromos ellenállás ugrásszerű emelkedése. Ebből következik, hogy az elektromos töltést szál­lító ionok lényegesen nagyobb mozgékonysággal rendelkeznek a viszkózus olvadékban is, mint a viszkozitást meghatározó tényezők, melyek ugyan akkorra már az üvegolvadék viszkozitásának két nagyságrenddel való megnövekedését idézték elő. E kettősség azonban nem akadálya annak, hogy a viszkozitás alakulását közvetítő módszerként al­kalmazott elektromos ellenállás mérése útján ellenőrizzük.Értékes következtetést vonhatunk le a visz­kozitás aktiválási energiájának hőmérsékleti függ­vényéből.E szerint mint az ábrán látható, a görbének y = helyen szakadása van. Minthogy a két megvizsgált üvegek Kelvin-fokokban kifejezett Tn konstansa az illető üvegek transzformációs hő­mérsékletéhez közelálló érték, feltételezhető, hogy ez a matematikai formula az üveg szerkezetének megváltozására, a transzformáció bekövetkezésére utal. Ha ez a feltételezés igaznak bizonyul, akkor a magas hőmérsékletek tartományában végzett viszkozitás-mérésekből a VFT-egyenlet segítségé­vel extrapolálhatunk az illető üveg transzformá­ciós hőmérsékletére.E feltételezés igazolásához természetesen még több, tudományos pontossággal és körültekintés­sel végzett viszkozitás mérésre volna szükség.
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Nagy Endre: ÜVEGOLVADÉK VISZKOZITÁ­
SÁNAK ÉS ELEKTROMOS VEZETŐKÉPESSÉGÉ­
NEK ÖSSZEFÜGGÉSE AZ ÜVEG KIDOLGOZÁSI 
HŐMÉRSÉKLETÉN

Az üveg kidolgozási hőmérsékletén — az üveg- 
olvadék viszkozitás és elektromos vezetőképesség 
összefüggésének segítségével — az olvadék fajlagos

elektromos vezetőképességének méréseivel megálla­
pítható az üvegolvadék viszkozitása. Az előbb említett 
összefüggést a következő kifejezés adja meg :

n Kn = konstans.
A (belső súrlódási tényező) matematikai kifejezése 

empirikusan történik, és három ilyen összefüggést 
vizsgál az előadó. (Frenkel-féle egyenlet, aktiválási 
energia hőmérsékleti függvénye, Vogel—Fulcher— 
I ammann egyenlet.) Külön tárgyalja K értékét.

Megállapításait kétféle üvegösszetételen — konkrét 
mérési eredmények birtokában — számszerűleg is alá­
támasztja és következtetést von le a viszkozitás akti­
válási energiájának hőmérsékleti függvényéből.

3/idpe Hadb : 3ABKC14MOCTb MEWflV Bfl3- 
KOCTblO H SJlEKTPOnPOBOJlHOCTblO CTEKJ1O- 
MACCbl HPK BbIPABOTOHHOM TEMHEPATYPE 
CTEKJIA

C HCn0JIb30BaHHCM 3aBMCHM0CTH MOKgV BJ13K0CTbI0 
U OJieKTpOnpOBOgHOCTblO CTeKJIOMaCCbl — C H3MepeHMCM 
y«ejibHoü 3Jiei<TponpoBO«HocTn cTeKJiOMaccbi mowho 
ycTanaBJiMBaTb Bji3i<ocTb CTeKJiOMaccbi npw TeMneparype 
BbipaöoTKH cTeKJia. BuuieynoMHHyTaa 3aBHCHM0CTb onpe- 
ÄejiHeTcsi cjiegyioinHM Bbipa>i<CHneM :

■g Kn = nocTOHHHaH.
MaTeMaTunecKoe Bbipa>i<enne K03<l)<|)HUneHTa bhvt- 

peHHero Tpemui nponcxonriT OMnupuMecKHM nyTCM. Ab- 
Top HajiaraeT Tpu TaKHx 3aBHCHM0CTeü (ypaBHemui 
OpeHKCJia, TeMnepaiypHau 3aBHCKM0CTb OHepmu ai<™- 
BagHH, ypaBHCHMe <t>oreji—<i>yjixep—TaMMaHa). Ot- 
jjejibHoe M3Jio>KCHne bcjihmhhm K.

KojiHHecTBenHoe yniepiKgeHiie onpeaeJieHHÜ na 
jjbvx cocTaaax CTeKJia — na ocHOse KOHKpeTHbix peayjib- 
TaTOB onpeaejieHHH, u 3aKJiioHeHue o TewnepaTypHOÜ 3a- 
BHCHMOCTH 3HeprMH aKTHBaUMM BM3K0CTM.

Endre Nagy: DER ZUSAMMENHANG DER 
VISKOSITÄT UND DER ELEKTRISCHEN LEIT­
FÄHIGKEIT DER GLASSCHMELZE IN DER AUS­
FÜHRUNGSTEMPERATUR DES GLASES

Die Viskosität der Glasschmelze wird durch die 
Messungen der spezifischen elektrischen Leitfähigkeit 
m der Arbeitstemperatur (Ausführungstemperatur) mit 
Hilfe des Zusammenhangs der Viskosität und der 
elektrischen Leitfähigkeit bestimmt. Der früher er­
wähnte Zusammenhang wird durch die folgende Formel 
gegeben :

Tj Kn = Konstante
Die mathematische Bestimmung des (innerlichen 

Reibungskoefficients) geschieht empirisch. Dor 
Autor untersucht drei Zusammenhänge (die Fränk«1- 
ische Gleichung, die thermische Funktion der Aktivi- 
sierungsenergio, die Gleichung Vogel—Fulcher—Tam­
mann). Der Wert „K” wird abgesondert behandelt. 
Der Autor unterstützt zahlenmässig seine Bestim­
mungen, die er durch konkrete Messungsergebnissen 
zweier verschiedenen Glaszusammensetzungen er­
worben hat und zieht aus der thermischen Funktion 
der Aktivisierungsenergie der Viskosität einige Folge­
rungen.
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Kötöttségi szám használata műszaki jellegű
D r. UN GÄR TIBOR

üledék vizsgálatoknál

Arany S. egyszerű, gyors eljárást dolgozott ki talajok kötöttségének jellemzésére (1). Módszeré­nek elvi alapja az, hogy a talajokat — ugyanígy egyéb, pl. az építőanyagipar számára nyersanyag­ként szereplő finomszemű törmelékes üledékeket is — kötöttségüktől függően különböző mennyi­ségű víz hozzáadásával lehet azonos képlékenységi állapotba hozni. Erősebben kötött, agyagos min­táknál több, kevésbé kötött, iszap- és homokliszt­mintáknál kevesebb víz szükséges ugyanazon kon­zisztencia-állapot eléréséhez.Ha száraz állapotú laza törmelékes üledékhez folytonos keverése közben vizet adagolunk, eleinte képlékeny, majd a pép felhígulása következtében folyós állapotba megy át. A talajoknak és laza törmelékekes üledékeknek ezeket a képlékenységi állapotait először Atterberg rögzítette az ún. konzisztencia-határok segítségével.
Ezek közül a két legfontosabb :
1. Plasztikussági határ (másként „képlékenység 

alsó határa”, vagy a meghatározás alapján „sodrási 
határ”, P %) : az a víztartalom a szárazanyag súly­
százalékaira vonatkoztatva, amely mellett a mintából 
sodort 3 mm-es szál töredezni kezd.

2. Folyási határ („képlőkenység felső határa”, 
F %) : az a víztartalom a szárazanyag súlyszázalékaira 
vonatkoztatva, amelynél az üledékpépbe vágott árok 
25 ütés hatására összecsúszik. A folyási határ megálla­
pítása a Casagrande által szerkesztett, s több államban 
szabványosított (2) készülékben történik, amely a 
kísérleti eredmények tökéletes reprodukálását teszi 
lehetővé.

Az Atterberg-féle plasztikussági és a Atterberg— 
Casagrande-féle folyási határ segítségével a természetes 
állapotú laza törmelékes üledékek konzisztencia-állapota 
számszerűen jól jellemezhető. A plasztikussági határnál 
kisebb víztartalom mellett az üledék kemény, a plasz­
tikussági és folyási határ közt képlékeny, a folyási 
határnál nagyobb víztartalom mellett folyós állapotú. 
A plasztikussági határ és folyási határ értékének 
különbsége a plasztikussági index (Pi = F — P), amely 
az üledék kötöttségére jellemző. Erősebben kötött, 
agyagos mintáknál nagyobb, iszap- és homokliszt­
mintáknál kisebb. Minthogy pedig humuszmentes 
üledékmintáknál a plasztikussági határ viszonylag 
szűk határok között változik, ezek kötöttségére egy­
magában a folyási határ értékéből is következtet­
hetünk.

Arany S. a képlékeny és folyós állapot közti átmenet jellemzésére az Atterberg—Casagrande félétől eltérő módszert javasolt, amely a „fonal­próbán” alapul. Az üledékből fokozatos vízadago­lással pépet készítünk ; a képlékeny és folyós álla­pot közti átmenetnek az a víztartalom felel meg, amelynél az üledékpépből hirtelen kihúzott keverő­eszköz hegyén lévő kúp éppen visszahajlik (1. kép). A kísérlet célszerűen porcellán dörzscsészében pisztilussal végezhető.Ha légszáraz mintából indulunk ki, és a víz­adagolás bürettával történik, a mérés gyorsan elvégezhető és helyszíni vizsgálatra is alkalmas. 
Arany S. a kötöttséget a következő arányszámmal jellemzi : Ha a légszáraz minta súlya t (g), az el­

fogyott víz térfogata b (cm3), akkor a kötöttségi szám : 6 
Ka = — 100,tehát egyenlő azzal a vízmennyiséggel (cm3-ben), amelyet 100 g minta venne fel a kezdődő folyósodás állapotában. Ez a módszer a talaj vegyészeti labora­tóriumokban elterjedten használatos. A kötött­ségi szám alapján az 1955. évi Talajvizsgálati mód­

szerkönyv (3) az 1. táblázat szerinti fizikai talajosz­tályozást javasolta.
1. táblázat

Talajféleség Kötöttségi szám, 
Ka

Homok .......................................
Könnyű vályog.......................
Vályog .......................................
Nehéz vályog .........................
Agyag .........................................

<30 
30—37 
37—42 
42—50

> 50Tapasztalataink szerint az Arany-féle kötött­ségi szám a műszaki jellegű üledékvizsgálatoknál is jól használható. Ezzel kapcsolatban megvizsgál­tuk a módszer pontosságát és a kötöttségi szám értékét befolyásoló tényezőket.
1. Vizsgálati módszerek, hibavizsgálatokA kötöttségi szám mérésénél próbaadagul 30 g légszáraz üledékmintát használtunk. A mintá­kat mérés előtt kíméletesen elporítottuk. Ez az előkészítés nélkülözhetetlen, ui. ha a pépben cso­mók maradnak, ezek az átmeneti konzisztencia­állapot megállapítását bizonytalanná teszik. A porítás eredményét 1 mm lyukbőségű szitával ellenőriztük.A mérésekből levonható mennyiségi következ­tetések mértékének megállapításához vizsgáltuk a módszer reprodukálhatóságát. Egy iszapmintán

1. kép. Arany-féle kötöttségi szám meghatározása



290 Építőanyag 1959. 8. sz. Dr. Ungar T.: Kötöttségi szám műszaki jellegű üledékvizsgálatoknál10 mérésnél a következő eredmények adódtak : 41,5; 43,7; 43,0; 41,6; 42,5; 43,5; 41,0;41,5 ; 42,2 ; 42,5. Barnásszürke humuszos agyag­mintánál : 63,9; 65,5; 65,7 ; 66,4; 63,3; 65,6; 63,8 ; 66,2 ; 65,3. Megállapítható, hogy ismételt mérések alkalmával 1—2 egységnyi eltérés fordul­hat elő ; az eredményt egészekre kell felkerekíteni. Minthogy a mérés elég gyors, célszerű 2 párhuza­mos meghatározást végezni.A méréseknél hibát okozhatna az, hogy az üledék keverése közben víz párolog el; ezáltal a kötöttségi számot a valóságosnál nagyobbnak mérnénk. A kötöttségi számnak megfelelő konzisz­tencia-állapotot elérve az üledékpépeket 5 percig állni hagytuk ; a „fonalpróba” útján megállapí­tottuk, hogy a konzisztencia-állapot lényegtelenül változott. A párolgásból eredő vízveszteség tehát igen kis mérvű, aminek az az oka, hogy a finom szemű törmelékes üledékek szemcséi a vizet nagy erővel kötik meg.Több kísérletben a képlékeny és a folyós álla­pot közti határ beállásának élességét vizsgáltuk. Meghatároztuk azt a legkisebb víztartalmat, amely­nél az üledékpép-kúp visszahajtása kezdődik, és azt a legnagyobbat, amelynél a keverőeszközön kúp már nem keletkezik (2. táblázat).

2. táblázat

Üledékminta

Kötöttségi szám 
a fonalpróba 
beállásának

kezde­
tén végén

Szürke agyag ....................................... 82 87
Világosszürke agyag ....................... 75 79
Barnássárga agyag............................ 74 78
Világosszürke agyag ....................... 71 73
Kékesszürke iszap ....................... 70
Kékesszürke iszap ......................... 70
Kékesszürke iszap ............................ 54 58
Sárgásszürke iszap.............................. 50 52
Szürke homoklisztes iszap ............ 49 53A két víztartalom közti különbség a kötöttségi számban 1—5 egységnyi eltérést okozhat. Ha tehát összehasonlításra alkalmas eredményeket akarunk 

kapni, mindig azt a legkisebb víztartalmat kell megkeresni, amelyeknél az üledékpép visszahajlása éppen mutatkozni kezd.További néhány mérés arra mutat, hogy a keverőeszköz alakja és anyaga az eredményt lényeg­telenül befolyásolja, ill. az ezáltal lehetséges eltérés nem nagyobb, mint a módszer reprodukálhatósági vizsgálatánál talált szórás. Egy löszmintánál 5 mm 0-jű laposvégű üvegbottal végezve a mérést a kötöttségi szám 42 ; 9 mm 0-jű laposvégű üveg­bottal 45 ; 12 mm 0-jű laposvégű üvegbottal 42 ; 12 mm 0-jű gömbölyüvégű üvegbottal 43 ; 12 mm 0-jű laposvégű fémkeverővei 44; 15 mm 0-jű porcellánkeverővel 43 volt.
2. A kötöttségi szám értékét befolyásoló 

tényezőkA kísérletek megmutatták, hogy a kötöttségi szám értéke legjelentékenyebben a minta szemcse­
összetételétől függ. Iszapmintához szitálással kapott ismert szemnagyságú homokrészlegeket keverve és a homoktartalmat változtatva az 1. ábrán fel­tüntetett eredmények adódtak.Megállapítható, hogy a kötöttségi szám a szemcseösszetételre érzékeny, a homoktartalomnak kb. 10%-os változása a kötöttségi számban a repro­dukálhatóság határát jóval meghaladó különbséget eredményez. A kötöttségi szám és a homoktarta­lom közti kapcsolat a kísérleti szórástól eltekintve (egyébként azonos szemcseösszetételi adatok mel­lett) lineáris. Látjuk még, hogy kb. 30-nál kisebb kötöttségi szám nem mérhető, ui. erősen homokos mintáknál a keverőeszközön üledék-kúp nem kelet­kezik. A kötöttségi szám tehát az agyag-, iszap és homokliszt-féle üledékek fizikai jellemzője.Ugyancsak a kötöttségi számnak a szemnagy­sággal való változását mutatja az alábbi kísérlet : Iszapmintából ülepítéssel ismert szemnagyságú részleteket különítetettünk el, s ezek kötöttségi számát mértük (2. ábra).A kötöttségi szám értéke a finom frakciók felé erősen emelkedik. Ez összhangban áll azzal a

1. ábra. Kötöttségi szám (Ka) változása iszapmintá­
hoz kevert homok százalékos mennyiségének függvényében. 
1 : 0,05—0,1 mm-es, 2 : 0,1—0,2 mm-es, 3 : 0,2—0,5 

mm-es homok hozzákeverésével

2. ábra. Iszapolással kapott szemnagyságosztályok kötött­
ségi számának (Ka) változása a szemnagyság függvényé­
ben (a Ka értékeket a frakcióközepekhez mértük fel)
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3. ábra. Kötöttségi szám (Ka), és közepes szemcseát­
mérő (Dm) kapcsolata. A rajz: Atterberg-elemzéssel, 
B rajz: areométere« méréssel készült szemcseeloszlási 

adatok alapjántapasztalattal, hogy a finom, különösen a „kolloid” méretű szemcsék a laza törmelékes üledékek kötött­ségét már viszonylag kis mennyiségben is erősen növelik.A kötöttségi szám és szemcseösszetétel kap­csolatát természetes, vegyes szemnagyságú üledé­kekre vonatkozóan a 3. ábra tünteti fel. Az össze­hasonlításban negyedkori, közönséges vízi lerakó­dásból származó és szélhordta üledékek szerepel­nek. A kapcsolat szemléltetésénél a közepes szemcse- 
átmérőt használjuk. Ez annak a szemcsének az átmérője, amelynél kisebb (és nagyobb) szemcsék összes mennyisége a halmazban 5ü súly %.A pontok bizonyos mérvű szóródása ellenére megállapítható, hogy a szemcseösszetétel, ill. a kö­zepes szemcseátmérő a kötöttségi számot nagy­mértékben befolyásolja. A pontok szóródásával kapcsolatban figyelembe veendő, hogy a szemcse­eloszlás jellemzésére a közepes szemcseátmérőt használva, a szemeloszlási görbének csak egy pontja érvényesül az összehasonlításban. A szem­cseösszetételen kívül jelentékeny hatással van a kötöttségi szám értékére a minta ásványi össze­tétele, különösen az agyagásványok mennyisége és minősége, esetleges mészkarbonát-tartalom, humuszosság és az adszorbeált ionok mennyisége és minősége.Az Atterberg-módszerrel, ill. az areométeres módszerrel mért szemeloszlási adatok alapján a közepes szemcseátmérő és kötöttségi szám kapcso­lati görbéje jelentékenyen eltér. Ennek az az oka, hogy — mint korábbi vizsgálatainkkal megálla-

4. ábra. Kötöttségi szám (Ka), közepes szemcseátmérő 
(l\o) és alsó kvartilis (Di&) kapcsolata

pítottuk (5) — az areométeres módszerrel a finom szemcsék mennyisége kevesebbnek adódik, tehát ennek a módszernek a használata esetén a mért közepes szemcseátmérő a durvább szemnagyság­tartomány felé tolódik.A 4. ábra szintén a szemeloszlás és kötöttségi szám kapcsolatát tünteti fel. Itt a közepes szemcse­átmérőn kívül a szemeloszlás jellemzésére még az ún. alsó kvartilist használjuk. Utóbbi annak a szem­csének az átmérője, amelynél kisebb szemcsék összes mennyisége 25 súly % (jele : D25)- Ebben az összehasonlításban tehát a szemeloszlási görbé­nek már két pontja érvényesül. A kapcsolat itt is jól megmutatkozik, bár itt sem teljes, az említett okok következtében.A mintában lévő vízben oldható sók és az 
adszorbeált kationok hatását oly módon vizsgáltuk, hogy egy-egy iszap-, ill. agyagmintánál az adszor­beált kationokat mesterségesen kalcium-, ill. nát­riumionnal cseréltük ki. Az iszapmintánál Ca-mal való telítés esetén a kötöttségi szám 57, 2Va-mal való telítésnél 62 volt ; az agyagmintánál Ca-mal 65, Aa-mal 74 érték adódott. Az adszorbeált Ca-nak és Aa-nak az üledékek fizikai sajátságaira vonat­kozó, ismert ellentétes hatása tehát itt is érvénye­sül. A Ca koagulál, ezzel csökkenti a szemcsehalmaz szabad felületét, a Na diszpergál, növeli a finom szemcsék mennyiségét, ami a kötöttségi számot emeli. A finom szemcsékben gazdagabb, tehát nyilván nagyobb fajlagos felületű agyagmintánál — mint várható — az adszorbeált kation minősé­gének hatása nagyobb, mint a viszonylag durvább szemcsézetű iszapmintánál.Jelentékeny különbséget idéz elő a kötöttségi számban a minták eltérő ásványi összetétele és 
humusztartalma. Különböző ásványos összetételű és humusztartalmú mintákból ülepítéssel ugyan­azon szemnagyságú, 0,005—0,02 mm-es részletet választottuk le, s ezek kötöttségi számát vizsgál­tuk. Minthogy ebben az esetben a szemnagyság azonos volt, a kötöttségi szám eltérései az ásványi összetétel és humusztartalom hatását tükrözik 
(3. táblázat).
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3. táblázat

Az eredeti üledékminta jellege CaCO3 %
0,005—0,02 mm-es 

frakció kötöttségi száma
Ka

Világosszürke „zsíros”-tapintású, fullerföldszerű agyag..................................
Fekete, erősen humuszos agyag („réti agyag”) . . . ..........................................

0,0 107
0,0 97

Világossárga agyag .......................................................................................................... 0,0 88
Világossárga iszapos lösz .............................................................................................. 17,0 84
Vörösbarna vályogosodott lösz ................................................................................... 1,7 83Néhány ritkábban előforduló üledékes kőzet- gálati eredményei a kötöttségi számot befolyásoló féleség adatait a 4. táblázat tartalmazza. Ezek vizs- mérvadó tényezőkre világítanak rá.

1. táblázat

Minta jellege «50 «25 Kötöttségi 
szám, Ka

Diatomaföld ....................................................................................... 0,0035 0,0011 0,009 137
4- 117

Budai-föld („piktortégla”)......................................................... 0,012 0,0025 0,065 45
Kissé homokos mésziszap ............................................................ 0,0035 0,0015 0,070 ' 33

+ Igen finom, ülepítéssel nem állapítható meg a szemeloszlása.Összehasonlítva a 3. ábra, valamint a 3. és 4. táblázat adatait, a következő megállapítások tehetők. Különösen nagy a kötöttségi szám értéke oly mintáknál, amelyek bőven tartalmaznak 
agyagásványokat (pl. a vizsgált minták közül a bentonit, fullerföldszerű agyag). Azonos szemcse­összetétel mellett a humuszos minta (pl. réti agyag) kötöttségi száma nagyobb, mint a humuszmen­tesé. Ha a finom szemcserészlet nem agyagásvá­nyokból, hanem főleg, vagy legalább jelentős rész­ben mészkarbonátból áll, a kötöttségi szám viszony­lag kisebb (pl. mésziszap, lösz). A Na-agyagot tar­talmazó minta kötöttségi száma azonos szemcse­finomság mellett nagyobb, mint a Ca-agyagot tar­talmazóé. A kötöttségi szám legkisebb értékét 91%-ban CaCO3-ból álló mésziszapmintán mérték : 33. Feltűnő a szurdokpüspöki diatomaföldnél ka­pott igen nagy érték : 137. Ez 72,2%-ban SiO2-t, 11,4% Al2O3-t tartalmaz, -|- H2O és —H2O össze-

.5. ábra. Kötöttségi szám (Ka) és folyási határ (F°/a) 
kapcsolata

PK.F’á P, Ka

6. ábra. Fúrásszelvény a plasztikussági határ (P%), 
folyási határ (F°/o), plasztikussági index (Ft) és kötött­
ségi szám (Ka) feltüntetésével. Karikák: a mintavétel 

helyeisen 12,2%. Az Al2O3-tartalom alapján feltételez­hető, hogy nem jelentéktelen mennyiségű agyag­ásvány részt is tartalmaz. Ezen kívül a kőzet fel­építésében résztvevő diatomea-vázak üregességük­kel és díszítettségükkel nagymértékben növelik a fajlagos felületet, aminek nagy vízfelvevőképesség és nagy víztartalom melletti folyósodás a következ­ménye.
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1. ábra. Rétegszelvény a kötöttségi szám (Ka) és mészkarbonát-tartalom (CaCO3°/o) feltüntetésével 
1-infúziós lösz, 2-iszap, 2-agyag, 4-kötöttségi szám változása, 6-talajvizszint3. A kötöttségi szám felhasználásaA kötöttségi szám alkalmas kötött törmelékes üledékek osztályozására és azonosítására. A kötött­ségi szám és a Casagrande-készülékben szokásos módon meghatározott folyási határ természetesen eltérő értékek, ez azonban a kötöttségi szám fel­használását nem gátolja, mivel az üledékminták összehasonlításánál — miként a többi üledékfizikai jellemző — mint viszonylagos érték kerül felhasz­nálásra. Összehasonlító adatokat az 5. ábrán tün­tettünk fel, amely egyegyúttal az összetartozó 

Ka és F°/o értékpárok hozzávetőleges megálla­pítására is használható. Kevésbé kötött minták­nál (kb. Ka 50-ig) az eltérés viszonylag csekély, erősen kötötteknél jelentékenyebb.A 6. ábra fúrásszelvényén egymás mellett tün­tettük fel a plasztikussági határ, folyási határ, plasztikussági index és kötöttségi szám mélység­szerinti változását. A folyási határ és kötöttségi szám abszolút értékei ugyan különböznek, de a változások tendenciája csaknem teljesen azonos. Minthogy pedig humuszmentes üledékeknél a plasztikussági határ viszonylag kevéssé változik, a kötöttségi szám görbéje jól simul a plasztikussági index görbéjéhez is.A kötöttségi szám változása berajzolható a rétegszelvényekbe s ez megkönnyíti fúrásokkal feltárt törmelékes üledékrétegek azonosítását, szel­vénybeli összekötését. Ilyen módon kidolgozott szelvényrészletet tüntet fel a 7. ábra.A fúrásoktól jobbra a kötöttségi szám, majd mészkarbonáttartalom változását tüntettük fel. A felszíni infúziós löszréteg elhatárolását a kötött­ségi szám kis értéke és a mélyebben lévő kötöttebb rétegekénél nagyobb mészkarbonáttartalma köny- nyítette meg. Az iszap- és agyagrétegek külön­választásához a kötöttségi szám változása nyújtott támpontot.Olyan szelvényekben, amelyek szemcsés üle­dékrétegeket (homok, homokliszt) és kötött rétege­

ket (iszapos homokliszt, iszap, agyag) vegyesen tartalmaznak, a szemcsés rétegek vizsgálatára a 
MiháUz-íé\& nagyítós homokvizsgáló eszköz (4), a kötött rétegekére az Arany-féle kötöttségi szám meghatározás használható. így a két módszer együttes használata — kavicsfajtákon kívül — az összes törmelékes üledékek gyors, tömeges vizsgá­latát teszi lehetővé.
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Dr. Ungár Tibor: KÖTÖTTSÉGI SZÁM HASZ­
NÁLATA MŰSZAKI JELLEGŰ ÜLEDÉKVÍZSGÁ- 
LATOKNÁL.

Arany 8. eredetileg talajtani célra egyszerű, 
gyors módszert ismertetett talajok kötöttségének jel- 
lemzésére(l). Ezamódszer az építőanyagipar szempont­
jából fontos finomszemű törmelékes üledékek vizsgá­
latára is használható. A mérés úgy történik, hogy a 
légszáraz üledékből bürettából történő fokozatos víz­
adagolással pépet készítünk. Amikor a pépből hirtelen 
kihúzott keverőeszköz végén levő kúp épen visszahajlik 
(I. ábra), a vízadagolást beszüntetjük. Ha a bemért 
kőzetminta súlya t (g), az elfogyott víz mennyisége 

b
b (cm3), a kötöttségi szám értéke Ka = ~ ■ 100, amely 

érték a minta kötöttségére jellemző. Agyagos minták­
nál ez az érték nagyobb, iszap- és homoklisztminták­
nál egyre kisebb.

Vizsgálatainkkal megállapítottuk, hogy a mérés 
reprodukálhatósága jó ; a mérés közben elpárolgó víz­
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mennyiség nem okoz hibát ; a keverőeszköz alakja és 
anyaga az eredményt lényegtelenül befolyásolja. A kö­
töttségi szám értéke legjelentékenyebben a szemcse- 
összetételtől függ (1., 2., 3. ábra), kisebb mértékben 
az ásványi összetételtől (3. és 4. táblázat) és az adszor- 
beált ionoktól. Azonos szemcseösszetétel mellett na­
gyobb a kötöttségi szám értéke az olyan mintáknál, 
amelyek agyagásványokat bővebben tartalmaznak ; 
a humuszban gazdag mintáé nagyobb, mint a humusz- 
mentesé ; az adszorbeálva Na-kationt tartalmazóé 
nagyobb, mint a Ca-t tartalmazóé. Ha a finom szemcse­
részlet nem agyagásványokból, hanem jelentős részben 
mészkarbonátból áll (pl. mésziszap, lösz), a kötöttségi 
szám viszonylag kisebb. Diatomaföldnél a nagy fajla­
gos felület következtében értéke nagy. A kötöttségi 
szám értéke az Atterberg—Casagrande-féle folyási 
határétól abszolút értékben eltérő, de köztük statisztikai 
kapcsolat van (5. ábra). Mint viszonylagos érték hasz­
nálható (6. ábra). Alkalmas finomszemü törmelékes 
üledékek osztályozására és fúrásokkal feltárt üledék­
rétegek szelvénybeli azonosítására (7. ábra).

Jlp. Tuöop YHiap: HPHMEHEHHE UKCJIA 
CBH3AHHOCTW IIPU MCnblTAHHK OCAUKA 
TEXHtmECKOrO XAPAKTEPA

I43Jio>KeHMe 111. ApaHCM npocToro, yci<opeHHoro c 
iietibio xapaKTepncTHKH cbmbhhhocth i'pvhtob «jih généi! 
rpyHTOBegeHHM (1). 3tot cnocoő mokct npHMCHHTBCH 
t3K>kc «jih HccjieaoBaHHM mcjikhx, oőjiomohhmx ocagKOB, 
Ba>KHbix b npoMbUBJieHHOCTH CTpoMTetibHbix MarépnajiOB’ 
Id3McpeHMe nponcxogHT cjieflyiomHM oőpasoM : H3 bo>k- 
gyiunocyxoro ocagxa npnroTOBJigercH tccto c nocTeneH- 
Hoii «oSaBKOÜ boám M3 SiopeTKM. B MOMeHTe, Korga xonyc 
Ha kohhc MemaTejibHoro HHCTpyweHTa, BbWBHHyroro H3 
TecTa, TOJibKO nogBepTbiBaeTCH (pite. 1.), nogana bo«m 
npeKpamaeTCH. B tóm cjiy>tae, eejm Bee HaBecKH nopoai,i : 
t («), KoaHHecTBO pacxoaoBaHHoft bo«bi : b (cm3), to bcjim-

HHHOÜ HHCJia CBH33HH0CTH HBJlgeTCH Ka = p • 100 ; 3T3
BCJiHMHHa ripiicytua k cbh33hhocth oőpaana. flpn rjm- 
hshmx oőpasgax ara bcjihhhh3 hebhctcsi őojibiuch, a iipn 
oöpaauax utJiaMa h HecMaHoii mvkh — Bee Menbiueh.

HpH nOMonjH MccJieaoBaHMft ycraHOBJicHO, mto no- 
BTOpgeMOCTb M3MepeHMH HBJ1HCTCH XOpOUieÜ J KOJIMMCCTBO 
Boaw, HcnapgiomeecH b npopecce M3MepeHHH, He oővcjiob- 
jiHBaeT norpeniHOc™ ; (jtopMa h MaTepnaji Memarejib- 
Horo MHCTpyMeHTa He bjihhct 3HaHHTejibH0 na peayjib- 
TaTbi. BeaHHHHa mhcjis cbh33hhocth 33bhcht b őojicc 
3HaMHTcabH0tí CTeneHH ot 3epHOBoro cocTaaa (puc. 1, 2, 
3) h b MeHbweft CTeneHH ot MHHepajiorHMecKoro cocraBa 
(Taőji. 3 h 4.) h aacopőHpoBaHHbix hohob. Ilpn ogHHai<o- 
bom sepHOBOM cocTaae BeJiHHHua nncjia cbm33hhocth 
HBJiaeTCH őonee 3HaMHTejibHoü npn oőpasuax, coaeptKa- 
ijjhx őojibiuoe KoaHHecTBO fjihhhctmx MHHepajiOB ; bcjhi- 
HHHa MHcaa cbh33hhocth oőpaayoB, őoraTbix b r’yMyce 
0i<a3biBaeTCH őojibineü, hcm CBoőoaHbix ot ryMyca ; bbjih- 
HHna Mitcaa cbh33hhocth oőpoapa, coaepMtamero aacop- 
őnpoBanHO Na-WHOH, hbjihctch őojicc 3HauHTejibH0H, 
hcm y oőpaaua, cogepwamero Ca. Ecjih nacTb MejiKoró 
3epna coctomt ne H3 FJiHHHCTbix MHHepajiOB, a b 3H3hh- 
TCJibHoü cTenemi H3 Kapőonaia hsbccth (nanpiiMep H3- 
BecTKOBbiü iimaM, jiecc), mhcjio cbh33hhocth jiBJineTCH

OTHOCHTeabHO MCHbiuHM. B cjiyqae awaTOMUTa Bcnea- 
CTBHe BbICOKOH VaeJIbHOH HOBepXHOCTH 3Ta BeaHMHIia 
HBaaeTCH 3HaHHTeabHoft. BeaH'iMHa MHCJia cbh33hhocth 
b aGconioTHOH bcjihhuhc otkjiohhtch ot BeJiHHHHbi npe- 
aeaa TeKVHecTH „Anepßepra—Kacarpanae”, a Me>«gy 
HaMH HaßaioaaeTCH CTaTHtecKan cBH3b (pnc. 5.). 3to 
npHMeHHCTCH b KanecTBe OTHOCHTeabHOft BeaintHHbi (pnc. 
6.), h HBaaeTca npuroaHoü aan KaaccH<j)HKanHH MeaKHx 
oßaoMOMHbix ocaaKOB h aaa BHyTpnnpotJjnabHoro oto>k- 
aecTBaeHMH caoeB ocaaKOB, pa3BeaaHHbix GypeHHCM 
(pnc. 7.).

Dr. Tibor Ungar: DIE BENÜTZUNG DER 
BINDIGKEITZAHLEN BEI DEN TECHNISCHEN 
UNTERSUCHUNGEN DER SEDIMENTE

S. Arany hat ursprünglich für die Bodenkunde 
ein einfaches, schnelles Verfahren zur Charakterisierung 
der Bindigkeit des Bodens rezensiert (1). Diese Me­
thode kann zur Untersuchung der feinkörnigen, trüm- 
migen Sedimente, die hinsichtlich der Bauindustrie 
sehr wichtig sind, angewendet werden. Die Messung 
geschieht in der Weise, dass aus den lufttrockenen 
Sedimenten mit Hilfe stufenweiser Wasserzugabe aus 
einer Bürette, Pulpe gemacht wird. Die Wasserzugabe 
wird in dem Moment eingestellt, als der an dem Ende 
des Mischers befindliche Konus sich bei der plötz­
lichen Ausziehung des Mischers, zurückbiegt (Abb. 1.). 
Ist das Gewicht des eingemessenen Musters t (g) und 
die Menge des verbrauchten Wassers b (cm3), so ist 

b 
der Wert der Bindigkeitzahl Ka = ~ • 100. Dieser 

Wert charakterisiert die Bindigkeit des Musters. Bei 
tonigen Mustern ist der Wert grösser, bei Schlamm- 
und Sandmehlmustern wird er immer kleiner.

Mit Hilfe der Untersuchungen wurde festgestellt, 
dass die Reproduktionsfähigkeit der Messungen gut 
ist. Die Wassermenge, die sich bei der Messung ver­
flüchtigt, verursacht keine Ungenauigkeiten. Die Form 
und das material des nischers beeinflussen nur unbeteu- 
tend das Ergebnis. Der Wert der Bindigkeitzahl ist am 
meisten von der Kornzusammensetzung (Abb. 1., 2., 3.), 
in geringerem Masse von dem Mineralbestand (Tab. 3. 
und 4.) und von den absorbierten Ionen abhängig. Bei 
gleichen Kornzusammensetzungen ist der Wert der 
Bindigkeitzahl derjenigen grösser, die mehr Tonsub­
stanz enthalten. Der Wert ist grösser bei den Mustern, 
die Mutterboden enthalten, weiter bei denen, die 
nach Absorbierung Na—Kation und nicht Ca enthal­
ten. Wenn der Anteil der feinen Körner nicht aus 
Tonsubstanz, sondern grossenteils aus Kalkkarbonat 
(zum Beispiel, Kalkschlamm, Löss) besteht, ist der 
Wert der Bindigkeitzahl verhältnissmässig kleiner. Bei 
Diatomeenerde ist der Wert zufolge der grösseren 
spezifischen Oberfläche gross. Der Wert der Bindig­
keitzahl weicht von der Attenberg—Casagrande Fliess­
grenze in Absolutwerten ab. Zwischen den Werten 
existiert aber ein statistischer Zusammenhang (Abb.: 
5.) der als Relativwert benütz werden kann (Abb. 6.) 
und ist zur Sortierung der feinkörnigen trümmigen 
Sedimente und zur segmentären Identifizierung der 
Sedimentschichten, die bohrbetrieblich aufgedeckt wur­
den, geeignet (Abb. 7).
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Boroszilikát üvegek lúgoldhatósága
KÁLÓCZ F A I LÁSZ L Ó E. M. Nagykanizsai ÜveggyárAz üvegek kémiai ellenállóképessége fontos probléma. Különösen nagy ellenállóképességet követelünk meg laboratóriumi, vízállásmutató és gyógyszerüvegektől. Az üvegek kémiai ellenálló képességét lúg-, sav-, és vízoldhatóság szempont­jából szokták vizsgálni.Ismeretes, hogy a legtöbb üveg víz és savak hatásával szemben eléggé ellenálló. Ennek oka az, hogy az üveg fő alkatrésze a SiO2, amely vízben és savakban, — kivéve a HF-et, — gyakorlatilag oldhatatlan. A víz és savak által kioldható mennyi­ség jobb minőségű üvegeknél hosszabb idő múlva is csak 1—2 mg-ot tehet ki dm2-enként.Lúgok hatásával azonban az üveg már korántsem ilyen ellenálló. Ennek oka az, hogy a lúgok az üveg fő alkatrészét, vagyis a SiO2 és a B2O3 vázát támadja meg, és igyekszik velük old­ható szilikátokat és borútokat képezni. Kisebb mértékben lúgos kémhatású anyagok, mint pl: Na2CO3, K2CO3, sőt NH4OH is megtámadják az üveget.A kioldott mennyiség elsősorban az üveg összetételétől, a kémszeroldat koncentrációjától, a hőfoktól, a nyomástól és az igénybevétel idő­tartamától függ. Víz és savak hatására az üveg felületéből az oldható alkotórészek idővel kioldód­nak és az oldódás sebessége csökken, mert egyes szerzők szerint víz és savak hatására az üveg felü­letén vékony kovasav hártya keletkezik, amely az alatta levő üvegre védőhatást fejt ki. Lúgokkal szemben azonban más a helyzet. Itt ugyanis a felülettel érintkező lúgoldat az egész üveget fel­oldja, védőréteg nem keletkezik, ezért az oldódás sebessége nem csökken —- ha feltételezzük, hogy a lúgkoncentráció nem változik, — hosszabb idő alatt az egész üveg oldatba mehet.A kémiai ellenállóképesség vizsgálatára több­féle szabvány ismeretes. Legtöbbje a különböző vegyszerek hatására bekövetkező súly csökkenést adja meg mg-okban 1 dm2 üvegfelületre vonat­kozóan. Víz- és savoldhatóság esetén desztillált vízben, illetőleg 1 n H2SÖ4-ban 5 órai főzés után mérik az üveg súly csökkenését. Lúgoldhatóságnál 1 n (NaOH—Na2CO3) oldatban 3 órai főzéssel tör­ténik a vizsgálat.Ha különböző minőségű üvegek kémiai ellen­állóképességét vizsgáljuk, célszerű a vizsgálatot ugyanabban a készülékben egyidőben legalább két mintadarabbal végeznünk. Az így kapott eredmé­nyek, jobban kifejezik az egyes üvegfajták közötti különbséget. Ezzel a módszerrel sikerült egyértelmű eredményeket kapni a különböző üvegfajták ké­miai ellenállóképességére nemcsak minőségi, ha­nem mennyiségi vonatkozásban is.Mivel a lúgoldhatóság sokkal nagyobb mér­tékű, mint a sav- és vízoldhatóság, ezért célszerű továbbiakban az üvegek lúgoldhatóságának problé­májával foglalkozni.

A vizsgálat kiviteleA lúgoldhatósági vizsgálat 1 n (NaOH—Na2 CO8) oldatban 3 órai főzéssel történik.A főzés előtt a mintadarabokat gondosan elő kell készíteni. A próbatest kb. 10 cm hosszú, 2—3 cm átmérőjű, lehetőleg vékonyfalú üvegcső. A csö­vek végeit a letöredezés elkerülése végett le kell csiszolni. Ezután desztillált vízzel alaposan lemos­suk, tiszta, száraz ruhával szárazra töröljük, szárítószekrényben 120° C-on 2 óra hosszat szárít­juk, majdexszikkátorban fél óráig lehűlni hagyjuk. Lehűlés után a csövek súlyát analitikai mérlegen 0,1 mg pontossággal lemérjük, felületüket pedig 1—2 cm2 pontossággal meghatározzuk.Az így elkészített próbadarabokat 3 literes Erlenmeyer-lombikba helyezzük, vigyázva arra, hogy meg ne sérüljenek, mert ez a mérés eredmé­nyét meghamisítaná. A lombikba ezután annyi 1 n (NaOH—Na2CO3) oldatot öntünk, hogy a próbadarabokat teljesen ellepje. (20 g NaOÍÍ + + 26,5 g Na2CO3 1 liter vízben.)Az egyenletes forrás elérése céljából forrkövet teszünk az oldatba, amely egyúttal a lombikban levő csövek épségét is biztosítja. A lombikra vissza­csepegő hűtőt helyezünk, hogy az oldat térfogata a főzés folyamán állandó maradjon. Ezek után az oldatot 3 óra hosszat egyenletes forrásban tartjuk. Az idő kezdetét a forrás megkezdésétől számítjuk. Főzés után a lúgoldatot azonnal leöntjük, vigyázva arra, hogy a próbadarabok ki ne essenek. A próba­testeket csipesz segítségével egy lapos üvegtálba rakjuk, a felületükön keletkezett hidrolizátumot 1 : 1 hígítású HCl-val lemossuk és alapos dörzsölés­sel eltávolítjuk, majd desztillált vízzel alaposan leöblítjük. Ezután szárítószekrényben 120° C-on 2 óra hosszat tartjuk, majd exszikkátorban fél óráig hűlni hagyjuk. A csövek súlyát 0,1 mg pontosság­gal lemérjük, a súlycsökkenést mg/dm2-ben fejez­zük ki. Mivel a vizsgálatot egy készülékben végez­tük, ezért a különböző üvegek mérési eredményeit közvetlenül összehasonlíthat] uk.Mivel a főzés üvegedényben történt, így ma­gából az edényből is oldódik ki bizonyos mennyiség. Ez a vizsgálat eredményét gyakorlatilag nem be­folyásolja, mivel a lúgoldat koncentrációjának csökkenése nem olyan nagymérvű, hogy ez az oldódás sebességét a főzés folyamán jelentékenyen csökkentené, mivel elég nagy mennyiségű lúgot használunk a kioldott üvegmennyiséghez viszo­nyítva. Az üvegek lúgoldhatósága tapasztalat sze­rint 1—2 n lúgkoncentrációtartományban gyakor­latilag nem változik.A meghatározást célszerű ezüstedényben vé­gezni, mivel így a lúgoldat koncentrációja csak a próbadarabok oldódása miatt csökken, megfelelő ezüstkészülék azonban üzemi laboratóriumokban csak kivételes helyeken áll rendelkezésre.A közölt elméleti és gyakorlati adatok a fenti eljárás szerint kapott értékekre vonatkoznak.
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A lúgold hatóság elméleti alapjai

1. A kovasav és bórsav hatásaVizsgáljuk meg az üveg viselkedését lúgok hatásával szemben.Az üveg olvasztásánál ismeretes, hogy a bázi- kus oxidok, mint a Na2O, K2O, CaO, MgO, BaO, ZnO és egyéb oxidok a jelenlevő SiO2-dal reakcióba lépnek és velük sziIlkátokat képeznek. Legerélye­sebben lépnek reakcióba az alkálifémek, a Na, K és a Li oxidjai, gyengébben a földfémek, a Ca, Mg, Ba oxidjai és egyéb oxidok.Az üvegek lúgoldatokkal szembeni viselkedése lényegében a fenti mechanizmushoz hasonlítható. A kész üveget a hőmérséklet függvényében legeré­lyesebben az alkálifémek hidroxidjainak vizes oldata támadja meg. Az alkálihidroxidok igyekez­nek az üveg főrészét alkotó SiO2-eta legalacsonyabb rendű szilikáttá, vízben oldódó vízüveggé alakí­tani. Feltehető, hogy elegendő lúg esetén hosszabb idő múlva az egész üveg teljesen feloldódhat. Az üvegek lúgoldhatósága tehát feltárási és hidroli- záeiós folyamat.Vegyük először a legegyszerűbb, a tiszta SiO2- ból olvasztott üveget, a kvarcüveget. Az üvegszer­kezet hálózatos szerkezetének elmélete szerint a kvarcüveg szabálytalanul elhelyezett — SiO4 — tetraéderekből álló, összefüggő hálózatot alkot. Mivel ez a szerkezet statisztikusan homogén, ezért a tiszta kvarcból álló üvegre ható lúg az üveg felületéből azonos idő alatt és azonos hőmérsékleten gyakorlatilag egyenlő mennyiséget old. Mivel a kvarcüveget alkotó — SiO4 — tetraéder hálózatot semmiféle más alkotórész nem szakítja meg, fel­tehető, hogy a kvarcüveg az összes szilikátüvegek között lúgokkal szemben a legellenállóbb. Ezt a feltevést a gyakorlat igazolja.Ismeretes, hogy nemcsak a Si()2 képez üveget, hanem minden olyan kation oxidja, amely a Zachariasen-feltételeket kielégíti, tehát a B2O3, P2O; stb. Vannak olyan oxidok is, amelyek ön­magukban még nem hálózatépítők, de alkáli- vagy földalkálioxidok segítségével hajlamosak arra, hogy tetraéderes koordinációba lépjenek és a hálózatba beépüljenek. Ilyen pl. az A12O3 is. A gyakorlatban csak a szilikátüvegek jelentősek, amelyekben azon­ban többféle üvegképző oxid is szerepelhet, ezért a lúgoldhatóság szempontjából ezeknek a hálózat­képző oxidoknak a hatását is figyelembe kell vennünk.A lúgoldhatóság problémája többnyire labora­tóriumi eszközüvegeknél mprül fel. A laborató­riumi üvegeket leginkább boroszilikát üvegekből gyártják, amelyekben a SiO2 és az alkálioxidok egy részét B2O3 helyettesíti.Vizsgálatunk kiindulópontja az a feltételezés, hogy az egyes alkotórészek az üvegben kémiai sajátságaikat megtartják.Tiszta B2O,pból álló üveg vízben, savban, lúg­ban teljesen feloldható. így viselkedik a tiszta P2O5-üveg is. Az egyes üvegképző oxidokból fel­épített üvegek egyenkénti lúgoldhatósága külön- rböző. Feltehető azonban, hogy a jól oldható üveg-

alkatrészeket a kevésbé oldható alkatrészek védik. Mivel a fő alkotórész a SiO2, ezért célszerű a többi üvegképző oxid hatását is a SiO2-hoz viszonyítani.Ha az üvegben egy lúgban jól oldható alkotó­rész mennyiségét növeljük, akkor az egész üveg lúgoldhatósága is növekszik. Természetesen azonos B2O;j (vagy P2O5) tartalom esetén nem mindegy, hogy ezek az alkotórészek mennyi SiO2 között helyezkednek el. Ezért valamely üveg lúgoldható­ságát a jól oldható és a rosszul oldható alkotórészek viszonya határozza meg.Legyen a tiszta SiO2-üveg lúgoldhatósága K. Tartalmazzon az üveg B2O3-et. Tegyük fel, hogy a B2O3 az üvegben a-szer nagyobb mértékben oldódik a SiO2-nál. Mivel a fentiek szerint fontos, hogy a B2O3 mennyi SiO2 között van jelen, ezért a lúgoldhatóság értelmezése :
Tehát a boroszilikát üveg lúgoldhatósága két tagból tevődik össze :

'/»y = A + Ka —5777 
Si().A kvarcüveg lúgoldhatóságára több boro­szilikát üveg vizsgálata által kapott értékek alap­ján a fenti összefüggés szerint visszafelé lehetett következtetni. Az elméletileg számított érték 35, a vizsgálat által közvetlenül kapott érték pedig 33 mg/dm2 volt, (n NaOH—Na2CO3-oldatban 3 óráig főzve). Az eredmények hasonlósága a fenti összefüggés helyességét igazolja.Ebből az is következik, hogy a boroszilikát üvegek lúgoldhatóságának a főrészét a

tényező adja,, ahol SiO2 és B2O3 az illető alkotóré­szek súly %-ban vett értékei. Egy boroszilikát üveg közelítő lúgoldhatóságát a fenti képletből kiszámít­hatjuk a többi alkotórész figyelembe vétele nélkül B2 O3is. Az a— a boroszilikát üvegek lúgoldható- sági tényezője, amelynek számszerű növekedésével az üveg lúgoldhatósága is növekszik.Az üveg B2O3-on kívül más üvegképző alkotó­részeket, mint P2Ó$ stb. is tartalmazhat. Az AI2O3-ot is ide kell sorolnunk, mivel ha önmagában nem is, de alkáli és földalkáli oxidokkal együtt ez is tetra­éderes koordinációt vesz fel és a hálózatba bele- épük ^Ezért a fenti képletbe bele kell venni az
* SiO, a SiíT St^’ tag°^at’s- együttható­kat indexekkel látjuk el s mivel mindegyikük nevezőjében a SiO2 szerepel, ezért közös nevezőre hozhatók.Fentiek figyelembe vételével a képlet a követ­kezőképpen alakul:
r _ i’ í i । xi B2O3+a2 Al2O3+a:i P2O5 + • • • )
Iriiiu SiO2



Kálóczfai L.: Boroszilikát üvegek lúgoldhatósága Építőanyag 1959. 8. sz. 297Megjegyezendő azonban, hogy a képletben szereplő együtthatók nem állandóak, hanem a SiO2-nál lúgokban jobban oldható üvegképző oxidok, így a B203 és a P2O3 növelésével (azonos SiOo-tartalom mellett) növekednek. Tehát xn r , B2O3 , A12O3 , , . . .függvenyea , -gjQ—, sth. hányadosoknak.Az a„ értékei a %-os összetétel függvényében táblá­zatba foglalhatók.

lehet, vagyis a B2O3 csökkentésével, vagy a SiO2- tartalom növelésével, vagy a kettőt egy időben alkalmazva, vagy olyan üvegképző oxid beépítésé­vel, amelynek lúgoldhatósága a SiO2-nál kisebb, (pl. ZrO2)

2. Az alkáli- és földalkálioxidok hatása

3. Magasabbrendű szilikátüvegek kémiai el­lenállóképesség szempontjából jobbak, mint az ala­csonyabb rendűek. Ennek oka az, hogy a magasabb rendű szilikát üvegek hálózatszerkezete összefüg­gőbb, mert kevésbé vannak felbontva a különböző oxidok beépülése által.A vizsgálat kiindulópontja itt is az, hogy az üvegbe vitt alkotórészek kémiai sajátságaikat megtartják. Tehát valamely alkotórésznek az üveg kémiai ellenállóképességére gyakorolt hatását az szabja meg, hogy az illető alkotórész maga hogyan viselkedik a különböző reagensekkel szemben.Tapasztalatból ismeretes, hogy az alkálioxidok az üveg kémiai ellenállóképességét, rontják, a földalkálioxidok, a BaO, CaO, MgO stb. pedig javítják. Az alkálioxidok az üveg lúgoldhatóságát a B2O3-nál kisebb mértékben növelik, ezért a B2O3-nak alkálioxidokkal való helyettesítése a lúgállóságot javítja. Természetesen itt is meg kell jegyeznünk, hogy az alkálioxidok hatása is függ a Na,0 + K2O . , , ,---- -------------- hányadostól, amelynek értéké az alkálioxidok növelésével nő. 20% alkálioxid tarta­lom felett az üvegek oldhatósága nagymértékben nő, ilyen üvegeknek gyakorlati jelentőségük termé­szetesen nincsen. Tapasztalat szerint a K2O lúg­oldhatóság szempontjából jobb, mint a Na20.A földfémoxidok az üveg ellenál lóképességéts különösen a lúgállóságát növelik. Minőségileg a következő hasonlatot lehet felállítani jósági sor­rendben :

4. A tartósító oxidok inkább csak az alkáli-oxidok hatását kompenzálják, a hálózat felbomlását csak kisebb mértékben akadályozzák meg. Példa erre az Ergon és a Pyrex üveg. A Pyrex üveg annak ellenére, hogy 1%-kal több B2O3-ot és tartósító oxidot gyakorlatilag nem tartalmaz, kisebb lúg­oldhatósággal rendelkezik. Ez a baSiO2 hányadoscsökkenésében keresendő. Az Ergon üveg tartósító oxidként 1,5% CaO-ot, 1% MgO-ot, 4% BaO-ot, és 2% ZnO-ot tartalmaz.Abból, hogy a boroszilikát üvegek lúgoldható­sága elsősorban a B.,0Si(): hányadostól függ és a

Itt is BaO > CaO > MgOmeg kell jegyeznünk, hogy a földfém­oxidok hatása is függ az — hányadostól. Fel- nlvotételezhető, hogy ezek az oxidok is nagyon magas %-arány esetén már csökkentik az üveg ellenálló-képességét.Nagy RO-tartalom azért sem kedvező, mert Na2C03-tartalmú oldatban főzve az ilyen üveget, földfémkarbonátokból álló, fehér, átlátszatlan be­vonat lepi be. Ez különösen vízállásmutató üvegek­nél kedvezőtlen, mert itt a vízlágyításra használt Na2CO.j jelenléte miatt az üveget átlátszatlan fehér bevonat vonja be, így természetesen az üveg hasznavehetetlenné válik. Ezért az ilyen üvegek­nél a földfémoxidok nagyobb %-ban való alkal­mazását kerülni kell.Fentiek alapján a következőket vonhatjuk le :1. Valamely üveg lúgoldhatóságát elsősorban az üvegképző oxidok mennyisége és minősége ha­tározza meg, azoknak egyenkénti lúgoldhatóságuk alapján.2. Boroszilikát üvegek esetén a lúgoldhatósá- arány csökkentésével csökkenteni

tartósító oxidok ezt csak kisebb mértékben befo­lyásolják, arra lehet következtetni, hogy az üveg szerkezete folytonos és ez a szerkezet a tartósító oxidok beépülése által sem változik jelentékenyen és a B2O3 a Si<)2 között egyenletesen oszlik meg. Ez inkább az üveg hálózatos szerkezetével egyeztet­hető össze. Ha az üveg krisztallitos szerkezetét fo­gadjuk el, feltehető lenne, hogy B203 jelenlétében az olvasztás folyamán a CaO, MgO, BaO, ZnO stb. oxidokkal képződött borátok az üvegben kiolvadás és lehűlés után is egymás mellett marad­nak. Olvasztás folyamán ugyanis a fenti oxidok a keverékben levő alacsony olvadáspontú és a SiO2-nél erősebben savas jellegű B2O3-dal lépnek reakcióba, a SiO2 feltárására csak később kerül sor. Tehát a megdermedt üvegben Ca, Mg, Ba, Zn stb. borát krisztallitoknak kell lenniük a krisztallit elmélet értelmében. Mivel ezek a borátok kémiailag sokkal ellenállóbbak, mint maga a B2O3 üveg, ezért a fenti borátok jelenlétében az ilyen üvegek­nek lúgokkal szemben sokkal ellenállóbbaknak kellene lenniük, mint a fenti bórátokat nem tartal­mazó boroszilikát üvegeknek azonos B2O3-tartalom mellett (pl. a Pyrex). A tartósító oxidoknak a B2O3-nak a lúgoldóhatóságát növelő hatását kom- penzálniok kellene, annál is inkább, mivel a velük képződött borátok még a nagy mennyiségű SiO2 között még védve is vannak. Ez azonban a tapasz­talat szerint nem következik be, amint azt az Ergon üveg példája mutatja.Bár a CaO, MgO, BaO stb. oxidok csökkentik a boroszilikát üvegek lúgoldhatóságát, mégsem olyan mértékben, mint ahogy az a velük egyenértékű borátok jelenlétében várható lenne. Mivel a lúg­
. b2o:1

sot a tsö;
oldhatóság elsősorban a B2O3 . . ....— hányadostól, —vagyis a lúgban jobban oldható — B04 — háló-



29'8 Építőanyag 1959. 8. sz. Kalóczfai L.: Boroszilikát üvegek lúgoldhatóságazatnak a kevésbé oldható —SiO4— hálózat által való védettségi fokától — függ, és ezt a tartósító oxidok csak kisebb mértékben befolyásolják, ez nem a krisztallit elméletet támasztja alá, hanem a hálózatos szerkezet mellett szól.Fentiek alapján látható, hogy a B203 az üveg­ben számos jó tulajdonsága, mint a hőállóság és mechanikai szilárdság növelése, ez olvasztási hőfok és a kristályosodási képesség csökkentése stb. mellett, hígoldhatóság szempontjából nem mond­ható jónak. Ezért jó hígállóságú üvegek tervezésé­nél a B2O3-tartalmat lehetőség szerint minimálisra kell csökkenteni, a. SiO2-tartalmat pedig növelni kell. Ezzel természetesen az üveg olvasztása és tisztulása nehezebbé válik, ezért az alkálioxidok mennyiségét addig növeljük, míg az üveg hőtá­gulási együtthatója az előírt határt nem haladja túl. Az alkálioxidok az üveg lúgoldhatóságát ugyanis kisebb mértékben növelik, mint a B2O3. Lássunk erre egy .példát : A Nagykanizsai Üveg­gyárban olvasztott kísérleti üvegek közül kettőt hasonlítottunk össze a fenti szempontból. Az egyik 70% SiO2-ot, 5% Na2O-ot, 5% B2O3-ot és 10% RO-ot, a másik pedig 70% SiO2-ot, 15% NaO-ot, 14% RO-ot és 1% B2O3-ot tartalmazott. Mind­egyiknek a lúgoldhatósága 50 mg/d'm2 volt. Fenti példából látható, hogy nagyjából azonos SiO2 és RO-tartalom mellett 10% Na20, 4% B2O3 hatásával egyenlő lúgoldhatóság szempontjából, tehát a B2O3 2,5-szer rosszabb, mint a Na20. Magas Al2O3-tartalom szintén nem kedvező. Példa erre az Ergultron üveg, amely bár teljesen alkálimentes, B2O3-tartalma 4%, Al2O3-tartalma 24%. Lúgold­hatósága mégis nagy, 120 mg/dm2, ami a magas Al2O3-tartalomban keresendő. Az Al2O3-nak a lúgoldhatóságot növelő hatása az alkálioxidokénál valamivel nagyobb. ZnO-tartalom szintén nem kedvező. Az ALO3 és a ZnO-nak a lúgoldhatóságot növelő hatása aluminát-, illetőleg cinkátképződésre vezethető vissza, ami azt jelenti, hogy az illető oxidok az üvegben kémiai sajátságaikat megtart­ják. Méréseink szerint a legjobb eredményt a kvarcüveg szolgáltatta, amelynek lúgoldhatósága 33 mg/dm2. Ez az érték egyúttal a lúgoldhatóság alsó határát is jelenti. Bár elképzelhető, hogy egyes különleges oxidokkal (pl. ZrO2) ezt az értéket még tovább csökkentsük (természetesen B2O3 és Na2O kizárása mellett), gyakorlatilag ez nem jöhet számí­tásba a magas olvasztási, tisztulási és kidolgozási hőmérséklet szükségessége miatt.Fentiekből látható, hogy elég nehéz feladat a lúgoldhatóság nagyarányú csökkentése úgy, hogy az üveg olvasztási, tisztulási, kidolgozási viszonyai, valamint az üveg egyéb tulajdonságai, mint a hőtágulási együttható, kristályosodási képesség stb., kedvezőek maradjanak. Pedig a probléma eléggé súlyponti, mert a laboratóriumi, gyógyszer, valamint a vízállásmutató üvegeknél éppen a lúgoldhatóság terén van a legtöbb javítani való.

A lúgoldhatósági képlet és alkalmazásaAz előző fejtegetések alapján a boroszilikát üvegek lugoldhatóságát az alábbi képlet fejezi ki :
(!,. mg/dm1 i" a —

_ % í j । *i ।ü ■ AI• z: 1 ’•• < > . . . AV ' SiO2 ) 1
+ A, (Na20 +-K2O) = A2R0ahol ">81 <!'»*= í dm2 .felületről kioldott üvegmennyiség mg-ban 1 n (NaOH -|- Na2CO3) oldatban 3 órai főzés után.A = a tiszta kvarcüveg lúgoldha­tósága a fenti vizsgálat szerint.= a szóban forgó oxidok lúg­oldhatósági tényezői, amelyek az illető oxidok, valamint a SiO2 súly %-os arányának a függvényei.A,, A2,. . . az alkáli- és a földalkálioxidok faj­lagos állandói.Mégegyszer ki kell hangsúlyozni, hogy a bo­roszilikát üvegek lúgoldhatóságának a nagyságát elsősorban az q„ ‘ hányados szabja meg, a többi oxidok hatása szintén függ az hánya­dostól, azonban ezek hatása a %-os összetétel függvényében kisebb mértékben változik.A lúgoldhatóság gyorsabb kiszámítására a képlet egyszerűbb alakra hozható :A kijelölt műveleteket elvégezve, aK4 Kg>B2Q3 । Kq2Al2O3SiO2 + ~ SiO2 ‘ stb.tagokat kapjuk :Vezessük be a következő jelölést :

Ezek után a képlet a következőképpen alakul : 6\i(/ = K + /jB2O3 + /2A12O3 ++ /3 (Na20 % K2O) +...+/„ RO.I ovábbi egyszerűsítés :/I, = /(B2O3 A2 = /2ALO3 /13 = /3 (Na20 + K2O)Ezek bevezetése után a lúgoldhatósági képlet legegyszerűbb alakja :mB/d"12 = K + At + A, + d3 + /„ ROA Ax, A2, A;i értékeinek a súly-%- arányától való függését táblázat tartalmazza.



Kálóczfai L.: Boroszilikát üvegek lúgoldhatósága Építőanyag 1959. 8. sz. 290Az /„, vagyis a kétértékű oxidok tényezőinek 4, = 4B2O3 értékeia %-os összetételtől való függésé kicsi, ezert ezek SiO2% 70 75 80értékeit kis hibával állandónak vehetjük. 60 6.>Ezek értékei a következők : B2OsRO / 1 2,5 2,3 2,1 2,0 1,8BaO — 1,5 23 5,89,6 5,28,4 4,47,5 4,27,2 4,06,3CaO — 1,1 4 14,0 12,4 11,2 10,4 8,8MgOZnO 0,31,8 67 19,525,832,9 17,022,228,7 15,520,425,9 14,018,623,1 1 1,515,017,68 41,6 36,0 32,6 28,8 24,8A K számszerű értéke 33 amely egyúttal a 910 50,461,0 44,153,0 38,747,0 35,142,0 30,637,0tiszta kvarcüvegnek a leírt módszer szerinti lúg- 1 1 71,5 61,5 55,0 49,5 42,9oldhatóságát is jelenti. 1213 84,096,2 72,083,2 63,672,8 57,665,0 50,457,2Mindezek után vizsgáljuk meg a képlet alkal- 14 1 10,6 95,2 84,0 74,2 65,8mazhatóságát az alábbi példán lőKi 124,5140,8 108,0121,6 94,5105,6 84,092,8 73,581,6Az Ergon üveg összetétele elemzés szerint : 1718 158,1174,6 135,6151,2 117,4129,6 103,7115,2 90, l 100,80//o Ad
1920 193,8214,0 167,2184,0 142,5158,0 127,3140,0 112,1124,0SiO2 71,0 33 A, = 4A12O3 értékei

b2o;)Na,O 10,04,50,5 467 SiO2% 60 65 70 75 80K,0CaO 1 A12O3 %1,8 2MgOBaO 1,24,0 —0,4—6 1510 2,414,033,0 2,213,030,0 1,811,527,0 1,410,025,0 1,39,022,0ZnO 
ai2o3

2,05,0 3,612 152025 52,576,0100,0 49,5 '72,095,0 45,066,0 40,5
94,2 43 = ANii2O értéke iAz Ergon üveg lúgoldhatósága 90—95 mg/dm2 között változik, vizsgálat szerint. SiO2% 60 65 70 75 80Nae0A víz- és savoldhatósággal kapcsolatban 0/ 

0vizsgálatok azt mutatták, hogy ha mennyiségileg nem is, de minőségileg a lúgoldhatóság csökkené­sével, illetőleg növekedésével csökken vagy növek­szik a sav- és vízoldhatóság is. 151015 1,49,023,042,0 1,38,521,039,0 1,28,020,037,5 1,17,519,036,0 1,07,018,033,0
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SZKLO1 CERAMIKA 
1959. 3. szám

Swietlik W.: Termelési folyamat szer­
vezete üveghutában, (p : 63—68, 
á : —, t : 1, g : 3)
A termelés részfolyamatainak is­
mertetése a nyersanyagok szállí­
tására és keverésére, a keverék 
kádhozszállítására, a kevérék ol­
vasztására, a hűtőbeszállításra, 
formázásra, hűtésre, minőségellen­
őrzésre és raktározásra vonatko­
zólag. A fenti folyamatok tárgya­
lása munkaszervezés, kézi vágy 
gépi gyártási megoldás és a folya­
matok jellege szerint. Az egyes 
folyamatok összefüggéseinek is­
mertetése grafikonok segítségével.

Mejer L.: I j típusú palackgyártó 
automata, (p : 74—76, g : 2) 
A Roirant 7 típusú palackgyártó 
gép működésének, teljesítmény­
adatainak és energiaszükségleté­
nek ismertetése.

Szmaj E.: Az üvegformák grafitke­
nésének előnyei, (p : 76—79, t : 1) 
A formakenés általános ismerte­
tése, a grafitkenés alkalmazásának 
ipari méretű kísérletei, kenési ered­
mények és a módszer előnyei. Az 
olajfogyasztás kiküszöbölésével te­
kintélyes megtakarítás érhető el. 
A munkakörülmények higiénia 
szempontjából annyira javulnak, 
hogy a védőételekben is megtaka­
rítás mutatkozik.

SILIKATTEÍ HMK 
1959. 4. szám

Bahn R.: Hőmérsékletváltozással 
szembeni ellenállóképesség egy­
szerű mérési módszerének vizsgá­
lata. (p : 190—192, t : 1, g : 6, b : 6) 
A törést a mechanikai szilárdság 
csökkenése előzi meg. A látható 
felrepedezés és a szilárdságcsökke­
nés viszonya az ellenállóképesség 
mérőszáma. A vizsgálatok alap­
ján felvett görbék kritikus küszö­
böt mutatnak fel. Mázas porcelá­
non végzett mérések bizonyítják, 
hogy az eljárás gyors és kielégítő 
eredményt ad. Fémok hatása a ke­
rámiai anyagok hőfokváltozással 
szemben tanúsított magatartására. 
A mérési eljárás hibahatárai és tel­
jesítőképessége.

Kröchel O.: A hővezetőképesség mik 
rokalorimetrikus mérése, (p : 193— 
195, á : 4, t : 1, g : 1, b : 16) 
A fajlagos hővezetőképesség elrné 
leti számításának leírása után is 
merteti a méréshez felhasznált 
kaloriméter szerkezetét, majd a 
mérési eljárást. A módszert már 
bevezették a gyakorlatba. A ta­
pasztalatok szerint az eljárás igen 
gyors és a tűrési határokon belül 
reprodukálható. A készülék poró­
zus anyagok hővezetőképességé­
nek meghatározására nem alkal­
mas.

Vlhricht JCsiszolótestek kemény­
ségvizsgálata. (p : 197—199, á ; 1, 
t : 1, g : 5, b : 4)

CEMENT (Leningrád) 
1959. 1. szám

Diment P.: Forgókemenee ciklon-hő- 
kicserélővel. (p: 7—12, á: 3,t: 3) 
A ciklonhőkicserélő felszerelése 
után egy 3 m átmérőjű, 00 m 
hosszú forgókemence teljesítménye 
1000 kcal/kg klinker hőfogyasztás 
mellett elérte a 12—13 t/ó-t. A 
száraz eljárású kemence hőjét Le­
pő! kemencében vagy ciklonos hő­
kicserélőben hasznosítják. A cikk 
közli a ciklonos forgókemencés 
üzem elvi technológiai vázlatát. 
A ciklonok számának és méretei­
nek kiszámítása. A gáz összetéte­
lét, a levegőfelesleget és a hőmér­
sékleti értékeket több helyen móri 
és táblázatban foglalja össze. A 
kemence működése igen stabil, ha 
az anyag homogén és a betáplálás 
egyenletes. Ellenkező esetben ter­
modinamikai zavarok állnak be, 
romlik a kemence hatásfoka, eset­
leg le is kell állítani. A ciklonhőki- 
cserélők elterjesztése, különösen 
nehezen granulálható nyersanya­
gok esetén, kívánatos.

Goldin, M.: Az anyag szintjének és 
az iszap sűrűségének érintkezés 
nélküli, automatikus ellenőrzése, 
(p : 13—15, á: 3) 
Ellenőrző műszerek, amelyek a 
testek helyzetét gamma-sugárzás 
segítségével állapítják meg. Közli 
a gamma-relé és az automatikus, 
érintkezés nélküli sűrűségmérő be­
rendezés kapcsolási sémáit és le­
írja a műszerek működését.

Boganov A.: Forgókemencék csúszó 
támgörgőcsapágyainak helyette­
sítése görgőscsapágyakkal, (p : 16— 
17)
Elméleti meggondolások alapján 
indokolja a csúszócsapágyak gör­
gőscsapágyakkal való helyettesí­
tésének célszerűségét.

BETON 1 ZSELEZOBETON 
1959. 4. szám

Perelstein N.: Előfeszített vasbeton 
gerendák huzalarmaturával ipari 
építkezésben, (p : 148—153, á : 8, 
t : 2)
Vasbeton kísérleti gerenda tanul­
mányozása. A feladat az acélfel­
használás csökkentése és a betono­
zási munka megkönnyítése. A ge­
renda bordázott kivitelű. A cikk a 
gyártástechnológiát és a gépi segéd­
eszközök leírását tartalmazza. Az 
új gerendaszerkezetbe az eddigi 
3—4 darab 5 mm átmérőjű huzal 
helyett csak 1—2 darabot hasz­
nálnak fel. Az új gerenda előnyei­
nek ismertetése.

Litvin A.: Előfeszített vasbeton nyo­
mócsővezeték. (p : 162—165, á : 7) 
A felszerelt, előfeszített nyomó­
csővezeték átmérője 2,8 m, hossza 
300 m. Üzemnyomása 20 mm v. o. 
A cikk az armaturagyűrű elöfeszí- 
tésének új módszerét írja le és 
közli a próbapad ábráját. A nyo­
mócsővezeték szerelésének és beto­
nozási eljárásának ismertetése.

A próbatestek ismertetése. A mé­
rési eredmények ábrázolása, Sta­
tikus és dinamikus keménység­
vizsgálat. Keménységvizsgáló be­
rendezésekkel végzett mérések 
eredményei.

Róbert 8.: A tégla fagyállóságvizs- 
gálatához. (p : 200—204, á : I, t : 
1, g : 6, b : 7)
Tégla és tetőcserép vízfelvételét 
behatóan vizsgálták természetes 
és mesterséges körülmények kö­
zött. Kritikailag vizsgálták a fagy­
behatásoknak és a tégla szilárdsá­
gának az összefüggését és ennek 
kísérlet-technikai jelentőségét. Cél­
ravezetőbbek a téglagyárban vég­
zett közvetett vizsgálati eljárások, 
pl. a nyersanyag szemcseösszeté­
telének megváltoztatása, a kész­
termék színéből és hangjából le­
vont következtetések, a törési felü­
let szerkezetének a megfigyelése, 
vízfelvétel meghatározása stb., 
mint a közvetlen, laboratóriumi 
vizsgálatok. Ez a felfogás elsősor­
ban azzal indokolható, hogy a ter­
méknek elsősorban a felhasználás 
viszonyai között kell megfelelnie.

Müller H.: Nyersanyagok ásványi 
elemzési módszerei a Úrossriischeni 
Durvakerámiai Intézetben. (p : 
204—208, á : 2, g : 7, b : 2) 
Szemcsenagyság meghatározása, a 
0,06 mm-nél kisebb szemcséknél 
mikroszkópiái eszközökkel, a leg­
finomabb frakciók elektron-optikai 
és röntgengeográfiai vizsgálata. 
Termoanalitikai és dilatometriai 
eljárás. Az egyes eljárások előnyei 
és hátrányai. Az eljárások alkal­
masak az ásványi összetétel meg­
határozására és alkalmasabbak a 
kerámiai termékek tulajdonságai - 
nak megállapítására, mint a ké­
miai elemzésekből levonható követ­
keztetések.

Hübacher M.: Az üvegolvadék techni­
kai ellenőrző műszerei, (p : 180— 
183, á : 10, b : 3)
Az automatizálás előfeltétele az 
összetétel állandósága. 1 % válto­
zás 2% súlyingadozást, 1% üveg- 
szintváltozás 3,3% súlykülönbsé­
get, 1% alkáliváltozás 30% súly- 
változást jelent. Kémiai elemzés 
helyett fizikai módszereket alkal­
maznak. Az e célra szolgáló üveg- 
fajsúly vizsgáló készülék leírása. 
A fűtött mikroszkóp, amellyel a 
108 poise viszkozitás határozható 
meg. A dilatométer, a mikropro- 
jektor, amellyel a késztermékből 
kivágott gyűrű inhomogónitása 
vizsgálható, az üvegszintmérő és a 
nyersanyagok nedvességét mérő 
készülékek ismertetése.

Schelinski 8.: Üvegek dilatométeres 
mérésének kiértékelésére vonat­
kozó javaslat, (p : 184—187, t: 2, 
g : 1, b : 2)
Új kiértékelési eljárás kidolgozása, 
matematikai alapjainak ismerte­
tése és szemléltetése számpéldán. 
A javasolt kiértékelési eljárás line­
áris képlet használatát teszi lehe-
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tővé. Számadatok az eljárás to­
vábbi egyszerűsítésére. Az eljárás 
két mérési sorozattal 1,5 órát vesz 
igénybe.

Asarov K.: Kristályosodás és hólyag­
képződés vizsgálati eljárása vékony 
üvegben és zománcfilmben.
Fémlemezbe lyukat vagy mélye­
dést létesítenek, abba kis mennyi­
ségű üveget vagy zománcot helyez­
nek és megolvasztják. A lemez cél­
szerű kialakításával az üveg vagy 
zománc vékony filmet alkot, ami 
nagyítóval vizsgálható. Az eljárás 
elkerüli a csiszolat készítését. A 
kristályosodást, hólyagképződést 
megfigyelhetővé teszi.

STAVIVO 
1959. 4. szám

Stribmy A.: Az Építésügyi Minisz­
térium üzemeinek energetikai te­
vékenysége. (p : 110—113, t: 2) 
A cikk az Építésügyi Minisztérium 
felügyelete alatt működő üzemek 
energetikai mérlegeinek azokkal a 
változásaival foglalkozik, amelyek 
a népgazdaság távlati fejlesztése 
szempontjából az energiagazdálko­
dás és a tüzelőanyaggazdálkodás 
területein feltétlenül szükségesek. 
A Csehszlovák energiamérleg fő 
jellemzőit tárgyalja az utóbbi évek­
ben, majd ismerteti azokat a struk­
turális változásokat, amelyeket az 
energiaforrások tekintetében a kö­
vetkező évekre terveztek. Azoknak 
az intézkedéseknek az összefogla­
lása, amelyeket az Építésügyi Mi­
nisztérium üzemeinek kell végre- 
hajtaniok.

Kubala M.: Salakhabkő előállítása a 
VUSH-3 típusú habosítócsatorna 
segítségével, (p : 114—116, á : 5, 
t: 1, g: 1)
A habosítócsatorna elkészítésének 
pkai és alkalmazásának előnyei. 
A habosítás és a salakhűtés ismer­
tetése, energetikai, a habosításhoz 
használt eszközök. Az ilyen módon 
előállított habkő tulajdonságai. 
Értékelés..

Dojiva C.: Mesterséges szárítókkal 
szerzett tapasztalatok, (p : 119— 
122, á: 3)
A cikk a Csehszlovákiában legel­
terjedtebb két műszáritó beren­
dezéssel foglalkozik : az Altner 
rendszerrel és a recirkulációs ellen­
áramú rendszerrel. Ismerteti a 
rendszerek alapelveit és azokat a 
hibákat, amelyek a helytelen szer­
kezet vagy a rossz kezelés folytán 
bekövetkezhetnek. Leírja a szerző 
saját szárítórendszerét, amely 
egyesíti a két előbbi előnyeit. Közli 
a Slavonin-i üzemben felépült szá­
rító üzemi eredményeit, amelyek a 
várakozásoknak megfelelnek.

Malasek F.: Körkemencés mészége- 
tés műszaki ellenőrzése. A mérő­
műszerek nélkülözhetetlensége, (p : 
122—125, t : 1)
A mészégetés ellenőrzésének alap­
jai. A termelés ellenőrzéséhez szük­
séges műszerek. Az egyes mészfaj- 
ták minőségének ellenőrzése. A 

mészipar jelenlegi üzemi ellenőr­
zésének áttekintése. •

Moudry R.: Forgókemencék sugár­
irányú alakváltozásainak jelentő­
sége. (p : 125—128, á : 5) 
Azoknak a lehetőségeknek az elem­
zése, amelyek alkalmasak a forgó­
kemencéknél fellépő radiális defor­
máció meghatározására. Közli 
azoknak az elemzéseknek az ered­
ményeit, amelyeket hosszú gyár­
tási gyakorlattal rendelkező kül­
földi kemenceépítő vállalatok ke­
mencéin hajtottak végre.

SZTROITYELNÜE
MATYE KIÁLL 
1959. 4. szám

Visnyevszkij A.: Salak és hamú, az 
építőanyagipar értékes nyersanyaga, 
(p : 3—5, á : 3)
A habsalak előállításának legked­
vezőbb módja a Szovjetunióban 
kidolgozott medencés eljárás, 
amely a salakot egész tömegében 
egyidejűleg habosítja. A medence 
fenekén csőhálózat van homokkal 
letakarva. A csőfúvókákon beá­
ramló nagynyomású víz a homokot 
állandóan nedvesíti. Az olvasztott 
salak hatására keletkező túlheví­
tett gőz habosítja a salakot. A hab­
salakot zúzzák és szemnagyság 
szerint osztályozzák. A berendezés 
és a technológia viszonylag egy­
szerű, nem igényel különleges gépe­
ket. Az egyenletes víznyomást kom­
presszor biztosítja. A salakot 20 
cm rétegvastagságban öntik a me­
dencébe. A duzzadás! tényező 2,8. 
A habosítás átlagos időtartama 80 
mp, a víznyomás 8 at. A medence­
fenék 20 cm vastag vasbetonleme­
zekből épült, melyek hézagai között 
nyúlnak be a fúvókák. A takaró­
réteg 15 cm kavics és azon 15 cm 
homok. A teljes habosítási ciklus 
időtartama 1,5 óra, beleértve a 
töltést és ürítést is. A berendezés 
évi kapacitása 140 000 m3 habsa­
lak, amelynek önköltsége zúzott és 
osztályozott állapotban 5,04 rubel/ 
m3.

Glick L.: Könnyű adalék bázikus sa­
lakolvadékból. (p : 6—7, á : 5) 
A bázikus salakokat eddig nem 
habositották, mert nagy mésztar­
talmúk következtében mállottak. 
Űj eljárást dolgoztak ki, amelyet 
több módon kísérleteztek ki : az 
öntőforma áttört fenekén gőzt, 
vizet, levegőt, illetve ezek keveré­
két fuvatták be és ezzel hűtötték 
le a salakolvadékot. A kísérletek­
ből a következőket állapították 
meg : ha a habosítást csak vízzel 
végezték, akkor a vízfogyasztás 
5—600 liter/m3 és a habsalak tér­
fogatsúlya 4—600 kg/m3. Gőz­
levegő keveréknél a vízfogyasztás 
200—250 liter/m3, levegőszükség­
let 20—30 m3/m3, térfogatsúly 700 
kg/m3. Ha csak levegővel dolgoz­
nak, akkor a habsalak térfogat­
súlya 600—900 kg/m3 és egész 
tömegében egyenletes porozitású. 
Előnyösnek mutatkozott a kohó­
salakhoz tűztéri hamut is adagolni.

Rozenfeld L.: Autoklávkezelés nélkül 
előállított, szállóhamú lelhaszná- 
lásával készült, sejtszerkezetű 
anyag, (p : 8—10, g : 5, t : 3) 
Kísérletileg megállapították, hogy 
a szállóhamú oxidreakciója olyan 
intenzív, hogy 28 napi tárolás után 
szabad CaO-tartalma a közönséges 
habbetonénak csak 1/15-e. A hamú- 
betont a szilárdulás gyorsítása 
végett normális nyomáson gőzö­
lik. 4 órával a gőzölés után tér­
fogatsúlya 1050 kg/m3. A hamú- 
beton szilárdságának alakulását 
az összetétel és a gőzölési idő függ­
vényében, grafikonokon és táblá­
zatban közli.

Vasziljev N.: Salaktartalmú mészho­
mok falazóblokkok, (p : 12—14, 
á : 2, t : 3)
Helyi anyagok felhasználása cél­
jából kidolgozott gyártástechno­
lógia, vibrálással és autokláv keze­
léssel. A zúzott meszet és a 2% 
nedvességtartalomra leszárított ho­
mokot együttesen őrlik vibroma- 
lomban. Az őrleményt rostált sa­
lakkal és homokkal keverik. Az 
előbb szárazon, majd nedvesen 
kevert masszát vibroprésen saj­
tolják. A különböző masszák ösz- 
szetételét, aktivitását, a felhasz­
nált vízmennyiséget, az idomok 
térfogatsúlyát és kockaszilárdságát 
táblázatosán közli.

Galperin M.: Kőréselőgépek techno­
lógiája és vágószerszámai, (p : 16— 
19, á : 5, t : 2, g : 2)
A Szovjetunió gépgyáraiban az 
utóbbi években gyártott új típusú, 
speciális gépek és szerszámok is­
mertetése, amelyekkel a bánya­
falból idomok vághatók ki.

STAVIVO 
1959. 5. szám

Az építőipari anyagbázis kiépítésének 
befejezéséért, (p : 145)
A Csehszlovák mezőgazdaság igen 
gyors fejlődése és a lakásépítésnek 
a következő évekre tervezett nagy­
arányú növekedése az építőipart 
és ezzel az építőanyagipart nagy 
feladatok megoldására kényszerí­
tik. Az állandóan növekvő építő­
anyagszükséglet a munka terme- 

. lékenységének fokozása mellett a 
jelenlegi termelőkapacitás meg­
felelő bővítését, korszerűsítését és 
új üzemek felépítését is meg fogja 
követelni. Az 1958. év végén Prá­
gában tartott tanácskozás az épí­
tőanyagipari beruházások prob­
lémakörével foglalkozott.

Fend, F.: A termelékenység növe­
lésének útjai építőanyagipari üze­
mek, különösen cementgyárak és 
mészégetők építésénél, (p : 146-— 
147, t : 2)
A cement és mészipar jelenlegi 
helyzete és alapvető feladatai, aho­
gyan az 1958. év végén a beruhá­
zások tárgyában folytatott összál- 
lami tanácskozáson megállapítot­
ták. A különböző típusú cement­
gyárak és mészművek beruházási 
költségeinek csökkentési lehetősé­
gei.
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céiről közöl sugáriárnyú defor­
mációs értékeket és ezeket gyakor­
latilag értékeli.

SZKLO I CERAMIKA 
1959. 4. szám

Ohmielenski, J.: Alkáliüveg hólyago- 
sodásának okai, (p : 98—102, á : 
17, t: 3)
Az alkálimentes üvegek és a kád­
kövek viselkedésének tanulmá­
nyozása a hólyagosodás szempont­
jából. 16 mikrofotográfia közvet­
lenül az üzemből vett mintadara­
bok csiszolatait szemlélteti. A hó­
lyagosodás oka alkálimentes üve­
geknél kizárólag a tűzállóanyagok 
oldódásainak tulajdonítható, mert 
a kemencékben az oldat a kő felü­
letén védőréteget nem képez.

Karch, Z.: Nátron gravimetrikus meg­
határozása. (p : 102—105, t : 3) 
Összehasonlítja az indirekt (100 — 
a többi oxid%), a Lawrence— 
Smith, a Berzelius és a műszeres 
(lángfotometriás) vizsgálatokat. 
Azt találja, hogy mindegyik mód­
szer bizonyos pontatlansággal jár, 
mert nátron egy része a többi oxid 
szennyezéseként hibát okoz. Azt 
javasolja, hogy minden módszer­
nél szükséges a vakpróba.

Cyrianowi.cz, K.: Elektrokerámiai cé­
lokra alkalmas nyersanyagok, (p • 
111—114, á : 2, g : 1) 
Az anyagok szemcsegörbéi. Elek­
trokerámiai célra alkalmas nyers- 
anyagok csoportjai és alkalmazási 
területe. A hagyományos nyers­
anyagokon kívül agyagokat, a 
kerámiai massza timföldtartalmát 
dúsító anyagokat, mineralizátoro- 
kat és szerves adalékokat használ­
nak. Felsorolja a nyersanyagokkal 
szemben támasztott műszaki kö­
vetelményeket.

SZKLÁR A KERAMIK
1959. 4. szám

Stanek, JAz üvegipar műszaki fej­
lődésének iránya, (p : 99—101, á : 
3, b: 2)
Általánosságban ismerteti a világ 
üvegiparának jelenlegi műszaki ál­
lását. Ismerteti az Univerbel tí­
pusú automatikus keverékadago­
lót, az „unit melter” kémény és 
kamrák nélküli kemencét. Ezzel 
kapcsolatosan felsorolja, hogy a 
korszerű üveggyártáshoz, a tökéle­
tesedő automatizáláshoz hány más 
iparág kapcsolódik és felveti a 
további fejlesztés szükségességét 
a nagyobb kemencekihasználás, 
hőgazdálkodás, magasabb hőfokú 
olvasztás terén.

Svoboda, D.: Az automatikus üveg­
ipari gyártás fő elemei, (p : 109— 
Hl)
A cikk az üvegipar automatizálá­
sát elsőrendű feladatként tűzi ki 
és — főleg a síküveggyártás terén 
— felsorolja az automatizálás le­
hetőségeit szakirodalmi és közvet­
len tapasztalati ismeretek alapján.

Nejedly, L.: A gépipar feladatai 
építőanyagipar fejlődésének bizto­
sításával kapcsolatban, (p : 147— 
150)
A cikk a gépiparnak az építőanyag- 
ipari gyártással összefüggő kérdés- 
komplexumával foglalkozik. Az 
építőanyagipar szempontjából fon­
tos eddigi gépipari fejlődés rövid 
ismertetése. A gépiparnak az építő­
anyagipar további előirányzott 
fejlesztéséből adódó feladatai, ezek 
teljesítésének biztosítása és a jelen­
leg akadályozó tényezők. Az aka­
dályok elhárításának útjai.

Hradsky, J.: Működő és tervezett új 
cementgyárak nyersanyagbázisa, 
(p : 151—153, t : 2) 
Működő csehszlovák cementgyá­
rak nyersanyagforrásai. A Cseh­
szlovák Köztársaság egyes terü­
letein feltárt, új gyárak létesítésére 
alkalmas nyersanyagbázisok és ér­
tékelésük. Annak ellenére, hogy az 
eddigi eredmények megnyugta­
tóak, feltétlenül szükséges a ce­
mentgyártás nyersanyagforrásai­
nak további minden részletre ki­
terjedő kutatása.

Krofta, J.: A Csehszlovák Köztár­
saság mésziparának fejlődési irá­
nya. (p : 153—156, t : 2) 
A mészipar jelenlegi helyzete és a 
gépesítés szükségessége. Részletes 
műszaki és gazdasági adatok egy 
megtervezett aknás kemencés 
mészműre vonatkozólag és egy 
forgókemencékkel és kicserélők- 
kel működő pormészégető üzem 
beruházási költségeinek előzetes 
tájékoztató elemzése.

Lach, V.: Ionizáló sugarak elleni vé­
delem kerámiai anyagokkal, (p : 
156—157, á : 1, t : 1, g : 1) 
A cikk rövid tájékoztatást nyújt 
különleges összetételű falburkoló­
lapok egy új alkalmazási területé­
ről, amelyek alkalmasak a sugár­
védelemre. A kerámiai lapok mu­
tatószámait, jellemző értékeit és 
védőtulaj donságait táblázatokban 
és grafikonokban foglalja össze. Az 
előállítási módot szabadalmaztat­
ták.

Lejsek, L.: Érebugaberendezésekből 
származó salakok alkalmazási le­
hetőségei cementgyártás céljaira, 
(p : 158—162, t : 8, g : 4, b : 3) 
A csehszlovák ércfeldolgozó üze­
mekben keletkező salakok fizikai- 
kémiai jellemzőinek, összetételé­
nek és keletkezésének rövid ismer­
tetése. Az ércsalakokkal és más 
adalékokkal készült portlandce- 
mentkeverékek vizsgálati eredmé­
nyei. Lehetőség van arra, hogy 
megfelelő minőségű klinker fel­
használása esetén 30% ércsalakot 
tartalmazó keverékcementet állít­
hassunk elő, amelynek a minősége 
megfelel a 35-ös kategóriának.

Moudry, R.: Forgókemcncék sugár­
irányú alakváltozásainak jelentő­
sége és mérése, (p : 163—167, á : 
5, t : 2, g : 4, b : 3)
Az előző számban megkezdett ér­
tekezés folytatása, amelyben a Re- 
jowec-i (Lengyelország) és a Hra- 
nice-i (Csehszlovákia) forgókemen- 

Adam, O.: Olvadékból öntött kádkö­
vek, (p : 111—112) 
Ismerteti a Korhart kövek minő­
ségi adatait és felhasználási lehető­
ségeit abból a célból, hogy az a 
dolgozók széles körében terjedjen 
el. A Monoprax köveken kívül 
részletesen leírja a magyar gyárt­
mányú Corvisit kádkövek tulaj­
donságait is.

Turek, M.: A porcelán hőkezelésé­
nek meggyorsítása egyszeri égetés 
útján, (p : 102—104, á : 1, t : 4, 
g : 2, b : 1)
Vizsgálatok alapján megállapítja, 
hogy a porcelán minősége függet­
len az égetés időtartamától. 27, 12 
és 2 órás hőkezelés azonos ered­
ményre vezetett. Olyan kemencét 
kell kidolgozni, amely lehetővé 
teszi a termék egyszeri égetését és 
bekapcsolható a teljesen gépesített 
gyártási folyamatba. Ismerteti a 
felhasznált kísérleti kemencét. Hű­
lés grafikont és az égetési folyamat 
mutatószámait tartalmazó táblá­
zatot közöl.

SZTYEKLO I KERAMIKA
1959. 5. szám

Tükacsinszkij, I.: A fluor szerepe az 
alkálimentes keverékek hevítése­
kor fellépő folyamatokban, (p : 9— 
11, t : 1, g : 1)
Tanulámnyozza a CaF2 alakjában 

a keverékbe bevitt fluor olvasztás­
gyorsító szerepét alkálimentes ke­
verékekben. Részletezi a hevítés­
kor fellépő reakciókat és megálla­
pítja, hogy CaF2 jelenlétében az 
aluminátok és szilikátok képző­
dése, az eutektikumok olvadása és 
a szabad kvarc feloldása az olva­
dékban 80—150 C°-kal alacso­
nyabb hőmérsékleten megy végbe. 
Megállapítja, hogy a fluortartalom 
növelésével 4%-ig, az olvasztási 
idő adott körülmények között 13 
óráról 6,5 órára csökken.

Bronstein, Z.: Hajlított gépkocsiiive* 
gek ragasztásának gyors eljárása, 
(p : 11—13, á : 2, g : 1) 
A bonyolult profilú hajlított üve­
gek gyártására a síküvegek gyár­
tástechnológiája nem gazdaságos. 
A gyors eljárás szerint a polivinil- 
lel ellátott profiiszendvicset gumí­
rozott sablonra fektetik, a mű­
anyagot Fogyasztják és profilozó 
hengerrel utándolgozzák a levegő 
kinyomása végett. Melegítésre su­
gárzó lámpákat használnak.

Gurjanova, M.: Üvegkeverék granu- 
lálása. (p: 14—16, á: 1, t: 1) 
Eljárást és berendezést ír le a ke­
verék granulálására. A granuláló 
gép a következő egységekből áll : 
forgó keverővei ellátott bunker, 
alatta tányéros adagoló, amelynek 
emelésével vagy süllyesztésével 
szabályozzák az adagot. Az adag 
csigás keverőbe jut és onnan szala­
gon 45°-ra döntött forgó tálcára 
kerül. A keveréket esés közben víz­
zel permetezik. A keverék golyócs­
kákká alakul, amelyek gyűjtőtar­
tályba hullanak.

Cyrianowi.cz
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Kukoljev, G.: Bentonit felhasználása 
kőedénygyártáshoz, (p : 22—26, t : 
3> g : 5)
A bentonit javítja a slikker for- 
mázhatóságát és a száraz termék 
szilárdságát, ezáltal lehetővé válik 
az egyszeri égetés, csökken az ége­
tési hőmérséklet, 4—6%-os ada­
golással 400 C°-os hőmérséklet­
csökkenést lehet elérni. A cikk 
közli a vonatkozó vizsgálatok 
eredményeit.

Demisev, G.: Üveg és kerámiák rugal­
massági állandóinak vizsgálata, (p : 
31—34, á : 2, g : 1)
A rugalmassági állandókat ultra­
hangos készülékkel vizsgálja, szoba­
hőfokon, 0,5—30 mm vastag, 10— 
15 mm átlójú plánparallel üveg­
mintákon méri. Leírja a készülé­
ket és annak elvi vázlatát közli. 
Az eljárás pontossága ± 1>5%- 

Cserevatenko. L.: Táblaüveg gyors 
húzása, (p : 34—36, á : 2, t : 3) 
A technológiai folyamatok helyes 
megszervezése esetén a gyorsított 
húzás nem rontja, hanem javítja 
a termelést. A csatornában és a 
csónakrésben az üveg gyorsabban 
cserélődik, aminek következtében 
csökken a szalag szélességében a 
hőmérsékletkülönbség, ezáltal 
csökken a szalag törése. Közli a 
gyorshúzás feltételeit. E feltéte­
lek betartásával a húzási sebessé­
get 83,8 m/óra értékről 96,5 m/ 
órára, a napi teljesítményt 3375 m2- 
ről 4103 m2-re lehetett emelni. Az I 
osztályú minőség 76,l%-ról86%-ra 
nőtt.

Barhatov, A.: Új üvegszintmérő. (p : 
36—37, á : 2)
Új készülék leírása, amely az üveg­
szintet úszó samottesttel és mér­
legkarral méri. Az úszótest mozgá­
sát írókészülék mutatja. Közli a 
készülék elektromos kapcsolási váz­
latát.

CEMENT WAPNO GIPS 
1959. 4. szám

Trembecki, A.: Cement nyersanya­
gok szelektív kitermelésének tudo­
mányos alapjai, (p : 73—77) 
A szelektív bányászat biztosítja a 
nyersanyagok olyan minőségét, 
amilyent a cementipari technoló­
giai normák előírnak. Előfeltétel 
a megfelelő bányaszervezés, szál­
lítás és olyan silótérfogat, amely 
felveszi a minőségváltozások miatt 
fellépő ingadozásokat. A szelektív 
bányamunka megtervezése az elő­
forduló nyersanyagok pontos vegyi 
összetételének ismeretét teszi szük­
ségessé. A cikk a témát csak gya­
korlati szempontból tárgyalja, fel­
tételeket és következtetéseket kö­
zöl, eltekint azonban a bonyolult 
elméleti fejtegetésektől.

Piechowiak, H.: Égetett agyag, mint 
a cementipar könnyű adaléka, (p : 
77—81)
Tekintettel arra a körülményre, 
hogy a Lengyel Népköztársaság­
ban kevés a cementipar számára 
megfelelő adalékanyag, megvizs­
gálták a könnyű beton előállítá­
sának a lehetőségeit égetett agyag 
alkalmazásával. A lefolytatott 

vizsgálatok eredményei bebizonyí­
tottak az ilyen anyag használható­
ságát. A cikk ismerteti a vizsgála­
tok alapján várható perspektívát.

Zabiak, F.: Megjegyzések a cement­
ipari berúházasoxnoz. (p : 81—87, 
t : 3)
A Lengyel Népköztársaságban az 
állami terv a cementipar fejleszté­
sének az irányát a következő fő 
vonalakban szabja meg : a 350-es 
márkájú cement termelésének nö­
velése, a 250-es márkájú (főleg 
kohósalakcement) termelésének 
csökkentése, a termelés növelése 
új cementgyárak létesítése útján. 
A cikk számos statisztikai adat 
alapján tárgyalja a legfontosabb 
fejlesztési irányokat és az ezzel 
járó beruházási költségeket.

Markiewicz, R.: Megjegyzések a ce­
mentipari beruházások fő irányai­
ról megjelent cikkhez. (87—90, 
t : 3)
Az idézett közlemény nem foglal­
kozik a cementipar fejlesztési ter­
veinek néhány fontos problémájá­
val, mint a kapacitás optimális ki­
használása, a meglevő cementgyá­
rak reális bővítési lehetőségei, a 
szállítás kérdései stb. Ez a munka 
főleg az alábbi három problémát 
tárgyalja : a különböző márkájú 
cementek mennyiségi aránya, hid­
raulikus adalékok alkalmazása és 
a teljesítőképesség kihasználása.

SILIKATTECIINIK 
1959. 5. szám

Peschke, F.: Munkások, mesterek és 
mérnökök bevonása az üzemek 
irányításába és vezetésébe. A szo­
cialista munka új formái az építő­
anyagiparban. (p : 227—230) 
Szocialista munkaverseny. A szo­
cialista munka brigádjai. Szocia­
lista munkaközösségek Meissen- 
ben, Cossebaudeban és Schwane- 
beckben. Racionalizálási és felta­
láló mozgalmak. Fő célkitűzések : 
a tudományos-műszaki fejlődés al­
kalmazása és az új módszerek be­
vezetése, mindennapi harc a meny- 
nyiségi és profilterv teljesítéséért, a 
termékek legjobb minősége, a 
gyártási egységköltség csökken­
tése, takarékos anyagfelhasználás 
és a munkaidő teljes kihasználása.

Schnabel, H.: A Lehmann-módszer 
és kihatásai a Rüdersdorf-i építő­
anyagkombinátban. (p : 230—231, 
g: 1)
Új bányafúró technika, amely na­
gyobb fúrási teljesítményhez, ki­
sebb robbanóanyagfelhasználáshoz 
és ezzel az önköltség csökkenéséhez 
vezet.

Neumann, E.: A Neumann—Matysek 
módszer javítja a termelés minő­
ségét. (p : 231)
A módszer alapja a szocialista ön­
tudat. Csak kifogástalan termékért 
vesznek fel bért, selejtesért nem és 
a szükségessé váló javítási mun­
kákért sem.

Marr, H.: Rekonstrukciós tervek ké­
szítése az építőanvagiparban. (p : 
232—234)
A cementipar, betonipar, téglaipar 

és az egyéb építőanyagipari ágak 
rekonstrukciós tervei.

Blizman, B.: Az új technika alkal­
mazása a Baranowski-i porcelán- 
gyár rekonstrukciójában, (p : 235— 
23 t, á : 10)
A vibrószita tökéletesítése. Fes­
tékek és máza,k gépi feldolgozása. 
Légtelenített slikker öntőberen­
dezése. Tányérformázó félautoma­
ták tökéletesítése. Gépi futószalag­
munka az osztályozó részlegben. 
A hulladékhő értékesítése.

Hofmann, R.: Nemzetközi üveg- és 
kerámiaipari konferenciák a KGST 
keretében, (p : 238—240, á : 1) 
A KGST részvevő országai üveg és 
kerámiai munkacsoportjainak je­
lentősége és feladatai. Az üveg és 
kerámiai munkacsoport első kon­
ferenciájának lefolyása és eredmé­
nyei. A második ülés lefolyása és 
eredményei. Összefoglalás. Nehéz­
séget okoz a munkában, hogy mind 
az üveg, mind a kerámiai ipar 
egyes részágazatai különféle fel­
ügyeleti hatóságok alá tartoznak.

Vogel, W.: Új ismeretek az üveg szer­
kezetéről. (p : 241—250, á : 16, g : 
4, b : 50)
A Zachariasen—Warren és a Lebe- 
gyev féle üvegszerkezeti hipotézi­
seket csak határesetekre tekintet­
ték teljes érvényűeknek. A rács­
elmélet csak akkor érvényes, ha 
egyösszetevőjű üvegekről (SiO2- 
B2O3-, P2O5-, vagy BeF2-üveg) van 
szó. A kristályelmélet jellemzi leg­
inkább a viszonyokat, ha az alap­
üvegbe nagy mezőintenzitású ka- 
tiónok épültek be. Az üvegek zöme 
a két határérték között középen 
helyezkedik el.

Nützenadel, P.: Szintétikus kerámiai 
folyósítóanyagok előállítási kísér­
letei. (p : 251—252, g : 4, b : 11) 
A kísérletek célja az NDK-ban elő­
forduló kaolinból, homokból és 
káliumkloridból olyan szintetikus 
folyósítóanyag előállítása, amely 
feleslegessé teszi a földpátbehoza- 
talt.

Reinsdorj, 8.: A portlandcement 
klinkerásványainak befolyása a 
gőzzel kezelt betonokra, (p : 260— 
265, á : 2, t : 3, g : 8, b : 22) 
Gőzkezelésre különösen az alumi- 
nát-portlandcementek alkalmasak. 
A klinker CjA-tartalma 10—15%, 
SO3-tartalma 5—7,5% legyen 
(gipszkő hozzáőrlése). Kereske­
delmi cement utánőrlése nyers 
gipszkő hozzáadásával a gőzkeze­
lés számára nagyon megfelelő kötő­
anyag előállítását teszi lehetővé. 
Nagyobb szilárdság adódik, csök­
ken. a gyártási idő és kevesebb ce­
mentre van szükség.

SKLÁR A KERAMIK 
1959. 5. szám

Bartuska, M.: Kerámia alkalmazása 
a korszerű repüléstechnikában, (p : 
145—148, á : 3, t : 3, g : 8, b : 18) 
Repülőgépek radarantennáihoz 
használt kerámiai anyagok ismer­
tetése. Az anyagok tulajdonságai, 
előállítási módjai. A lefolytatott 
vizsgálatok szerint a wollasztoni- 
ton, olvasztott szilikátokon, sztea-
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titon és pyrokerámiai anyagokon 
kívül a legalkalmasabbnak az ol­
vasztott korund bizonyult. A leg­
intenzívebben igénybevett anten­
náknál a fejlődés a nagy korund- 
tartalmú anyagok felé mutat.

Rydrych, V.: Olvasztott bazalt alkal­
mazása nyersanyag malmok és 
keverőgépek béleléséhez, (p : 149— 
151, á : 5, t : 2)
Malmok bazaltbélésének készítése 
és a bélés hiányosságai. A bazalt 
alkalmazása bélésanyagként jelen­
tős mangánaeél megtakarítást ered­
ményez. A beépítés módozatainak 
részletes ismertetése.

Stanek, J.: Ál üvegipar műszaki fej­
lődésének iránya, (p : 131-—134, á : 
4, g : 2, b : 2)
A közlemény az elektromos olvasz­
tás problémáival, a megfelelő üre­
gek jellemzőivel, különösen az el­
lenállás mérvével és a hőfokválto­
zással foglalkozik. Tárgyalja a 
grafitelektróda körüli hőfokviszo­
nyokat, az ellenállás kiszámításá­
nak módját, az elektromos grafit- 
ellenállásos tisztulást külön tér­
ben, az elektromos kemence szer­
kezetét. Az elektromos kemence 
hőhatásfoka eléri a 60%-ot és az 
atomenergia felhasználásával a 
gáztüzeléses olvasztásnál jóval 
gazdaságosabb lesz.

Kaller, A.: Az üvegcsiszolás folya­
matai. (p : 139—143, á : 12, g : 
9, b : 10)
Ismerteti a csiszolt felület fogal­
mát, i a csiszolási fázisok egyes 
fokainak elektronmikroszkópos 
megfigyelését, a csiszolatrétegeket 
az üveg felületi rétegén, a csiszoló­
anyagok hatékonyságát optikai 
üvegeknél, a ceroxid hatását.

Augusta, J.: Az ezüstiónok diffú­
ziója az üvegfeliilethez. (p : 151— 
152, b : 5)
A cikk az ezüstlazurok képződésé­
nek alapvető mechanizmusát ta­
nulmányozza és az okker vagy 
agyag dezalkalizáló hatását elemzi.

STAVBA
1959. 6. szám

Vobruba, K.: Betonelemgyár Sucani- 
ban. (p : 177—182, á : 14) 
Szlovákia ellátására épült. Anyag­
bázisát a tátrai, felső Vág menti 
gránitlelőhelyek képezik. Az anyag 
természetes állapotában kedvezőt­
len szemcsemegoszlása és nagy 
agyagtartalma miatt nem használ­
ható. Zúzni és mosni kell. A beton­
keveréket 2 db 500-as ciklon keve­
rőgépben készítik. Általában 350-es 
nagyszilárdságú cementet használ­
nak, ami ömlesztve érkezik a besz­
tercebányai cementgyárból. Gyár­
tási profiljuk : födémpanelek, ge­
rendák, vasbeton oszloptalpak, 

lámpaoszlopok, előrefeszített híd­
elemek, útburkoló panelek,' előre­
feszített tetőszerkezeti elemek.

SZTYEKLO 1 KERAM1KA
1959. 6. szám

Kopejkin, A.: Korszerű tokos és elek­
tromos alagútkemencék a kerá­
miai iparban, (p : 1—/, á : 9) 
A tokos kemencék alkalmazása 
feleslegessé teszi az égetendő ter­
mék tokbarakását (pl. fal- és pad­
lóburkolólapok). A kemencék tel­
jesítménye 40%-kal növelhető. Az 
égetett finom kerámiai termék 
65—70%-a elsőosztályú minőségű.
A termék önköltsége a tokos, elek­
tromos alagútkemencék alkalma­
zása folytán 25%-kal csökken.

Elkinzon, R., Tumanov, Sz.: Vibrálás 
alkalmazása kerámiai termékek ön­
téséhez. (p : 7—12, t : 1, g : 6) 
A 0,4 mm-ig terjedő amplitúdójú 
rezgés következtében a cserép 
struktúrája megváltozik, a meleg 
slikkerből öntött termék szilárd­
sága fokozódik. 40—60 C°-os síik­
kor alkalmazásakor megszűnnek az 
ülepedés okozta hibák, valamint 
akkor is, ha 0,1—0,3 mm-es ampli­
túdójú rezgésnek vetik alá.

Velev, D.: Kádkemence úszóhidak fé­
kezési együtthatójának megállapí­
tása modellkísérletekkel, (p : 2 <— 
32, á : 3, t : 2, g : 5) 
Képleteket ad meg az áramlások 
rétegvastagságára, maximális és 
átlagos sebességére a szabad fel­
színen, a felszín alatt és a keverék­
kel porított felszín alatt. Kísérleti 
modellt készített a szerző és azzal 
az áramlásokat plexiüvegből ké­
szült kádban mesterségesen elő­
idézte. A rétegvastagsági, sebességi 
és kiszedési együtthatók képleteit 
csónakra vagy hídra, szűkítésre, kü­
szöbre és lépcsőre adja meg. E kép­
letekkel az áramlást az olvadék 
mélységében grafikusan meg lehet 
állapítani.

Vilnisz, K., Poljak, V.: Készülék 
minták vételére az üvegolvadék mé­
lyéből. (p : 32—35, á : 3)
Olyan készülék leírása, amellyel 
elkerülhető, hogy az olvadék mé­
lyéből vett mintába a felső réteg 
olvadéka is belekerüljön. A készü­
lék részei : hűtőcső, amelyhez az 
üvegolvadékba merülő kvarcüveg- 
cső csatlakozik, fejrésszel és fogla­
lattal. A minta felszívásának ener­
giaszükségletét sűrített levegő szol­
gáltatja. Minden mintavétel egy 
kvarcüvegcsövet igényel, amelyet, 
— amikor az üveg 600—700 C°-ra 
lehűlt — levernek a mintáról, ez­
zel megelőzik, hogy a lehűlt minta 
cserepekre törjön szét.

Didenko, E.,Dobrovinszkij, M.: Csepp­
adagoló 10 literes palackok gyár­
tásához. (p : 38—42, á: 5, g: 1) 
Cseppadagoló berendezés és mecha­
nizmusának leírása. A csepp súlya 
2,4 kg, a gép percenkint 6—6,5 
cseppet ejt. Megadja a kedvező 
üvegösszetételt és hőmérsékleteket. 
Egy adagoló két gépet táplál.

CEMENT WAPNO GIPS 
1959. 5. szám

Eyman, K., Chrabczynski, G.: Nagy­
olvasztósalak aktiválása gipszkővel, 
(p : 101—111, á : 4, t : 5, g : 11) 
Á gipszkővel gerjesztett kohósala­
kos betonok dúzzadásának a ki­
küszöbölését célzó kutatások ismer­
tetése. Megállapították, hogyha a 
mésztartálom igen csekély, akkor 
a duzzadás megszűnik. A mész- 
tartalom mennyiségileg szabályoz­
ható a gipszkő hozzáadásával. A 
vizsgálati eredmények arra mutat­
nak, hogy az előírások pontos be­
tartása esetén olyan elemek készít­
hetők, amelyeknek mind szilárd­
sága, mind pedig térfogatállandó­
sága kielégítő. Az anyagok jól 
ellenállának a víz és agresszív anya­
gok hatásának.

Sulikowski, J., Piechowicz, B.: A gipsz 
dehidratációs fokának hatása a 
cement kötési folyamatára, (p : 111 
—116, t : 3, g : 1, b : 5) 
Háromféle jól őrölt klinkerhez 5% 
mennyiségű, különböző mértékben 
hidratált kalciumszulfátot adagol­
nak. A cementkötést vizsgálva ha­
mis kötés volt megállapítható, 
amely azonban normális kötéssé 
alakul, ha a pépet hosszú ideig 
erőteljesen keverik.

Ludera, L.: Aknás kemencék korszerű 
méretezése, (p : 117—121, t: 2, 
b : 9)
Mészégető aknás kemencék eddigi 
számítási eljárásai. Több tapaszta­
lati képlet összefoglalása az akna­
átmérőre, a kemence magasságára, 
valamint a különböző kemence­
szakaszokban az égetendő termék 
tartózkodási idejére vonatkozólag. 
Az átmérő és a kemencemagasság 
viszonyának elemzése az aknás 
kemencék „arányossági indexe” 
alapján. Modellkísérletek ismerte­
tése az aknáskemencékről és azok 
méreteiről.

Wojciechowski, JA P 12 típusú 
mészhomoktégla sajtó, (p : 121— 
124, á: 1)
A P 12 típusú mészhomoktéglaprés 
leírása és műszaki jellemzése. A 
Lengyelországban készült proto­
típust most vizsgálják különféle 
szempontokból. A vizsgálatok fő­
célja a prés teljesítőképességének 
és energiaszükségletének a megálla­
pítása.
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Felhívjuk figyelmét
szakkönyv újdonságainkra !

Gerő László:

Építészeti műemlékek
A könyv elsősorban az építészeti műemlékek feltárását, helyreállítását és védelmét 

ismerteti. A korszerű műemlékvédelmet mutatja be olyan példákon, amelyek kiemel­

kedően sikerültek, követendő elvi vagy gyakorlati útmutatást adnak. így és ezért ve­

zet végig az egyiptomi feltárásokon, az olasz városrendezéseken, a görög műemlék­

védelmen, a kiemelkedő szovjet, francia, német helyreállításokon, a nagyszerű len­

gyel és cseh újjáépítéseken és a magyar műemlékvédelmen, amely utóbbit részletesen, 

első ízben, átfogóan, mindenre kiterjedően tárgyalja.

428 oldal 354 ábra Ara kötve: 91,— Ft

Bachmann—Novák: Épületek szigetelése, víz és savszigetelés

(Ipari Szakkönyvtár) 348 oldal Ára fűzve: 22,— Ft

Megyer—Seidl: Építészeti műszaki rajz 2. kiadás. 216 oldal 38,— Ft

Palotás László: Mérnöki kézikönyv III. 1348 oldal Ára kötve: 180,— Ft

Széchy—Marót—Kölley: Építőipari csőállványok

207 oldal, 190 ábra Ara fűzve: 27,— Ft

Fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők az

ÁLLAMI KÖNYVTERJESZTŐ VÁLLALAT KÖNYVESBOLTJAIBAN

SZAKBOLT:

Technikus Könyvesbolt,
Budapest, XI., Bartók Béla út 25.



Példányonkénti eladási ára: 6,—Ft

^zakkönijv újdonság I

MARTON ISTVÁN:

Ü VEGCSISZOLÁS
Az üvegcsiszoló műhely helyiségeinek, berendezési tárgyainak, munkavédelmének 

ismertetése után foglalkozik a könyv a különböző rendeltetésű síküveglapok csiszolá­
sával, majd az öblög üvegcsiszolás technológiájával. Ezután az üveg homályosítás, az 
üveghajlítás és a tükörkészítés anyagait, berendezéseit és eljárásait ismerteti.
200 oldal 128 ábra Ára fűzve: 13,— Ft

SAGHELYI—SZILASI:

Ü V E G E Z E S
Az üvegművesség sokoldalú munkaterületén nyújt szakmai ismereteket ez a 

könyv. Foglalkozik elsősorban a síküvegesség, továbbá a műüvegesség, ezen belül az 
üvegfestés, üveghomályosító, üveghajlító, üvegbeton, üvegmozaik mesterségek anya­
gainak, szerszámainak, gépeinek, technológiájának ismertetésével. Ugyanúgy tárgyalja 
a képkeretezés és aranyozás szakma ismereteit is, kiegészítve a szükséges esztétikai 
és stílusismeretekkel.
248 oldal 187 ábra Ara fűzve: 16,50 Ft

SZECHY—MARÖT—KÖLLEY:

E F IT ŐIP A RI c S Ő Á L L V A N Y 0 K
Az állami építőipar tekintélyes mennyiségű csőállvány-anyag felett rendelkezik. 

A csőállványok használata fontos népgazdasági érdek, mert az állványozáshoz egyéb­
ként igen nagy mennyiségű, nehezen beszerezhető faanyagra lenne szükség, s a cső­
állványok tekintélyes faanyag megtakarítást jelentenek. Az építkezéseken általában 
használják is ezeket. Használatuk módjáról azonban semmiféle előírás, tájékoztató 
anyag nem áll a művezetők és az építésvezetők rendelkezésére. Ezért általában kellő 
biztonság nélkül és nem a legcélszerűbben tudják felhasználni ezt az értékes építési 
anyagot. Ezért van nagy jelentősége a könyvnek, amely meghatározza a csőállványok 
alkalmazási területeit, felhasználásuk lehetőségeit, tájékoztatást ad a csőállványanya- 
gok általános használatáról stb.
207 oldal. 190 ábra. Ara fűzve: 27,— Ft

özeijövőben megjelenik

FREISICH—REISCHL—VADÁSZ:

VÁROSI, CSALÁDI HÁZ
Ez a könyv a „sajátházépítés1“ c. mű társkötete. A családi házzal kapcsolatos „vá­

rosi“, vagyis fejlettebb igényekből kiindulva foglalkozik a lakás különböző helyisé­
geinek korszerű, gazdaságos kialakításával, tüzetesen vizsgálva a bebútorozhatósággal 
összefüggő kérdéseket. Rövid áttekintést ad a telekválasztás, a telken az épület elhe­
lyezésének, a kert kialakításának szempontjairól, az építkezés lebonyolításával kap­
csolatos tudnivalókról. A könyv városi, közműves, komfortos családiházak megterve­
zéséhez, berendezéséhez és megépítéséhez ad útmutatást. A családi házat építtetni 
szándékozókon kívül igen hasznos segítség azoknak is, akik meglévő házukat, laká­
sukat kívánják lakályosabbá, szebbé, otthonosabbá tenni, korszerűbben berendezni.

A könyvet egy példatár egészíti ki, mely házterveket és megépült családi házak 
alaprajzait, fényképeit közli.
Kb. 260 oldal. Ara kötve kb. 45,— Ft

Fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők az
Állami KÖNYVTERJESZTŐ VÁLLALAT könyvesboltjaiban

SZAKBOLT:
ERKEL KÖNYVESBOLT,
Budapest, VII., Lenin krt 52.


