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ÉPÍTŐANYAG7. ÉVFOLYAM 11. SZÁM
Cementipari nyersanyagok magashőmérsékletű 

differenciál-termoanalitikai vizsgálata*
SZÉKELY ISTVÁN, VAJDA LÁSZLÓKÉ

Beszámolónkban ismertetni kívántuk a diffe- 
renciál-termoanalitika rövid történetét, fejlő­
dését és mai fejlődési fokát. Ezen belül ismer­
tettük azon készüléktípusokat, melyek a leggyak­
rabban található készülékfajták összes jellemzőit 
magukban foglalják, flészletesen beszámoltunk a 
laboratóriumunkban összeállított és alkalmazott 
két készülékről, továbbá a magyar cementipar ál­
tal felhasznált anyagokkal kapcsolatos vizsgálata­
inkról. Vizsgálataink célja elsősorban annak meg­
állapítása volt, hogy az egves nyersanyagok, illetvé 
féltermékek mutatnak-e olvan eltéréseket a diffe­
renciál-termoanalitikai vizsgálatoknál, melyen alap­
ján a klinkerégetés körülményeire és irányítható­
ságára következtetéseket lehet levonni. Végül né­
hány vizsgálatot végeztünk lekötött cementekkel 
és betonokkal annak megállapítására, hogy a kö­
tés körülményei mennyiben állapíthatók meg diffe­
renciál-termoanalitikai módszerekkel.A differenciál-termoanalitika történelme és irodalmi áttekintéseAz utóbbi években különböző szakágakban (finomkerámia, üvegipar, cementipar.stb.) sokan foglalkoztak a differenciáltermoanalitika problé­máival és ennek megfelelően elég nagy az ezen témáról megjelent közlemények száma. Munkánk­ban igyekeztünk felhasználni a megjelent közle­ményeket, amint arról a későbbiekben részletesen beszámolunk.Az irodalmi adatok szerint a differenciál­termoanalitika Le Chatelier vizsgálataira vezet­hető vissza, aki 1887 körül végezte az első ter­mikus analíziseket agyagokon. Ezek azonban még nem tekinthetők kifejezetten differenciál-termo­analitikai vizsgálatoknak, minthogy Le Chatelier csupán arra szorítkozott, hogy egyes agyagfajták­nál adott felhevítés mellett a melegedés lelassulá­sát figyelte meg.A differenciál-termoanalitika alapjait a múlt század végén Roberts és Austen (1) fejlesztették ki és ők dolgozták- ki a módszer elméletét is. Az említett szerzők különböző ötvözeteket Vizsgál­tak, amikoris egy vizsgálandó ötvözetet és egy hő hatására nem változó anyagot egymás mellett hevítettek és megfigyelték, hogy a két anyag egyformán melegszik-e, vagy eltérést mutat. Ezen módszer a század elején elvesztette jelentőségét és csak a harmincas évek végén kezdődtek meg az

* A vizsgálatokat á Tatabányai Cement- és Mész­
művek budapesti laboratóriumában végeztük. 

újabb kutatások. Norton (2), Grim (3) és Hendricks (4) kezdték szélesebb körben alkalmazni. Bár ők sem szorítkoztak kizárólag agyagásványok vizs­gálatára, mégis főként különböző víztartalmú kvarcásványok, karbonátok, foszfátok és más anorganikus vegyületek vizsgálatát végezték el.Sok más kutató nevével találkozunk még az említett időszakban, kiket sok lenne itt felsorolni. A lényeg röviden az, hogy a differenciál-termo­analitika általánosságban az 1930-as évek végétől indult fejlődésnek és ma már általában közismert és széleskörűen alkalmazott vizsgálati módszernek tekinthető, különösen az agyagásványok területén.A differenciál-termoanalízis rövid áttekintéseA differenciál-termoanalitika lényege abban áll, hogy egy hőhatásra nem változó anyagot a vizsgálandó anyaggal együtt felhevítünk egyenletes sebességgel és megfigyeljük a két anyag hevülése között mutatkozó különbséget. Ha a vizsgálati anyagban a hő hatására valamilyen kémiai folya­mat, vagy szerkezeti átalakulás indul meg, úgy

'tZ'o gipsz
1. ábra. Elméleti differenciál-termoanalitikai görbeazok melegedésében eltérés mutatkozik. Exo- therm, azaz hőtermelő folyamatnál, vagy szerke­zeti átalakulásnál a vizsgálandó. anyag melege­dése gyorsabb lesz a hőhatásra nem változó anya­géhoz viszonyítva, míg endotherm, azaz hőemésztő folyamatoknál a felmelegedés lemarad az utóbbi­hoz képest.Arens (5), Speil (6) és Kert—Kulp (7) a diffe­renciál termoanalitikai vizsgálatokat mennyiségi vizsgálati módszerré fejlesztették tovább. A meny- nyiségi kiértékelésre több megfontolást alkalmaz­tak. Egyrészt mérték a görbe, illetve a csúcs­



406 Építőanyag 1955. 11 sz. Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálataszakasz lefutási idejét, másrészt összefüggést állapítottak meg a csúcs szögének cosecansa és az aktív anyag mennyisége, valamint a csúcs ma­gassága és az aktív anyag mennyisége között. A legalkalmasabbnak mutatkozik azonban a heví- tési görbén jelentkező csúcsok egyenes vonal által bezárt területének mérése. Ezt az 1. ábrán a ,,B“, „0“, „D“ csúcs-szakasz szemlélteti, amely­nek ,,B“ és „D“ pontjait egy egyenes vonallal köthetjük öesze. W. L. Keyser (8) szerint a mennyi­ségi méréseknél jó segédeszközök a differenciál hőmérlegek olyan esetekben, ahol hidrátok, hidra­tált szilikátok, vagy karbonátok bomlásáról van szó. Ezen utóbb említett eljárásnál adott mennyi­ségű vizsgálati anyagot hevítenek elektromos ke­mencében és mérik a fellépő súly veszteséget. Természetesen ez az eljárás csak a távozó víz, CO2 stb. mennyiségére enged következtetést és éppen ezen a területen jöhet tekintetbe, mint a differen- ciál-termoanalitika segédeszköze mennyiségi meg­határozásoknál (differenciál-termogravimetria).Tekintettel arra, hogy egyrészt megfelelő nagyérzékenységű műszerekkel nem rendelkez­tünk, mársészt jelenlegi feladatunkon túlment volna a módszernek mennyiségi mérésekre való kiterjesztése, így ezzel a problémával itt részlete­sebben nem foglalkozunk.A differenciál-termoanalitikai vizsgálat lé­nyege röviden a következő : Egy kemencébe arra alkalmas mintatartó készülékbe helyezzük a vizs­gálandó és a hőhatásra nem változó anyagot és azokba egy-egy hőelemet merítünk, amelyeket differenciál kapcsolással kötünk össze. A felheví­tés ideje alatt mindaddig, amíg valamely folyamat meg nem indul, a két anyag egyformán melegszik és a differenciál kapcsolásban összekötött hő­elemek végéhez csatlakozó galvanométer kitérést nem mutat. Ez könnyen érthető, hiszen a diffe­renciál-kapcsolás a két hőelemnek egymással szembe való kapcsolását jelenti és mivel mindkét hőelem forrasztási helye azonos hőmérsékleten van, így az általuk termelt elektromotoros erő is azonos.Az 1. ábra egy elméleti görbét mutat be. Az „A“, „B“, valamint „D“, ,,E“ vonal-szakaszon semmilyen folyamat nem játszódik le, tehát a hő­elemek melegedés^ egyenletes. A ,,B“, „C“, „D“ szakasz mutatja égy endotherm folyamat leját­szódását, amikoris a vizsgálandó anyag hőmérsék­lete lemarad az indifferens anyag hőrtiérsékleté- hez képest. A görbe a maximumát a ,,C“ csúcsban éri el, azonban ez nem jelenti azt, hogy a lejátszódó folyamat a „0“ csúcs hőmérsékletén be is fejeződ­nék. Ez természetes is, hiszen nem pillanatok alatt lejátszódó folyamatokról van szó, hanem olyanok­ról, melyeknek végbemeneteléhez az adott hő­mérsékleten idő szükséges. A folyamat végső sza­kaszának lassulásánál egyre csökken a hőfelvétel, illetve a hőleadás, s így a kemencetérből részben hővezetés, másrészt sugárzás útján felvett hő kezdi kiegyenlíteni a hődifferenciát. A két hőhatás egymással szemben működve példánkon — a görbe szárának emelkedése előbb megindul, mint a folyamat befejeződnék. A görbe tovább egyenes vonalban folytatódik mindaddig, míg egy újabb

endoterm, vagy exoterm folyamat meg nem indul. Ekkor egy újabb csúcs mutatkozik.Tekintettel arra, hogy a differehciál-termo- analízis elmélete szakkörökben eléggé ismert, úgy ezen fejtegetésünket nem kívánjuk hosszúra nyúj­tani, hanem inkább áttérünk az irodalomban talál­ható készülékek, valamint saját berendezéseink leírására és ismertetésére.Differenciál termoanalitikai berendezések ismertetéseA differenciális-termoanalízisek célját szol­gáló berendezés lényegében három főrészből áll: 
a) a hevítő berendezésből (kemence), b) az anyag- tartó-alkatrészekből, c) a hőmérő és regisztráló berendezésből. A berendezés kapcsolási vázlatát a 2. ábrán mutatjuk be.

2. ábia A differenciál-termoanalitikai berendezés 
kapcsolási vázlata

1 = fűtést szabályozó ellenállás, 2 = program-szabályozó, 3 = galvano- 
méter, illetve regisztráló berendezés, 4 = hőmérséklet mérőkészülék,

5 = hőelem-tartó, 6 = kemence hőszigetelése, 7 = hevítő ellenállása) Hevítő berendezések, hőszabályozás.A legtöbb esetben a szakirodalomban ellen­állás huzallal fűtött, különböző méretű csőkemen­céket találunk, melyek rendszerint 1000 C° hő­mérsékletre fűthetők fel. Leggyakrabban a cső­kemence függőleges elhelyezésű [Grofcsik János (9), dr. Stegmüller (10), Paul G. Herold és T. J. Planje(ll)], csak az újabb közlemények szerint alkalmaznak vízszintesen elhelyezett berendezést [R. C. Mackenzie (12), Grimshaw R. U., Heaton E. és Roberts A. G. (13), Kert és Kulp, dr. Hans Lehmann (14)].Általánosságban a követelmény a kemencék­kel szemben azok fűtőterének egyenletes melege­dése és a hőmérsékletemelkedés megfelelő szabá- lyozhatósága. A hőszabályozást több közlemény szerint kézzel végzik, de egyes szerzők célszerűbb­nek tartják az automatikus hőszabályozást. Mi vizsgálatainknál egyrészt a berendezés kisebb költsége, másrészt beszerzési nehézségek miatt kézi szabályozást alkalmaztunk, amint arról a későb­biekben beszámolunk.Az alábbi ábrákon bemutatjuk néhány, külön­böző közleményben található differenciál-termo- analitikai berendezés képét (3., 4., 5. és 6. ábra).
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3. ábra. A Veszprémi Nehézvegyipari Kutató Intézet 
differenciál-termoanalitikai készülékének metszete

4. ábra. A Macaulay Institute fór Soil Research differen­
ciál-termoanalitikai berendezéseb) Mintatartók.Igen lényeges részét képezi a berendezésnek a vizsgálati mintát, az összehasonlító anyagot, illetve ezek hőmérsékletének mérésére szolgáló anyagot befogadó mintatartó. Ezen mintatartóval

5. ábra. Stegmüller differenciál-termoanalitikai 
berendezésének metszeti rajza

1 = kemence-alap (samott), 2 ='kemence-fal, 3 ~ nikkel-védőcső, 4 = nik- 
kel-mintatartócső, 5 - zárófedél nikkelből, 6 = hőelem, 7 - porc, cső 

védőgáz bevezetésére

6. ábra. dr. Hans Lehmann által használt differenciál- 
termoanalitikai készülékkapcsolatban az a követelmény, hogy a kemence­térben esetleg fellépő hőkülönbségeket kiegyenlítse, tehát jó hővezető anyagból kell készülnie. Más­részt figyelemmel kell lennünk arra, hogy a méré­seknél lejátszódó folyamatok csak igen kis mennyi­ségű hőt termelnek, illetve emésztenek fel és ezért célszerűbb alacsonyabb hővezetőképességű anya­got használni, mert másképpen a kiegyenlítődés túl gyorsan bekövetkeznék. Az említett két szempont tehát ellentmond egymásnak. Vagy engedményt kell tennünk a zavaró hőkülönbségek kiegyenlí­tését illetően, az érzékenység növelése céljából, vagy pedig a tökéletes hőkiegyenlítés elérésére számolnunk kell az érzékenység csökkenésével, mely utóbbi szemponton csak igen költséges, most nehezen beszerezhető magasérzékenységű galvanométer beállításával segíthetünk.A közlemény szerint általában fémnikkelből, zsugorított timföldből és platinából készült minta­tartókat alkalmaznak. Ezek leginkább egyszerű hengeres tömbök, melyekben a középpont körül szimmetrikusan elhelyezve három furat található függőleges irányban. A furatok egyikébe kerül a vizsgálandó anyag, a másodikba az összehason­lítás céljára szolgáló anyag, a harmadik furatba pedig a hőmérséklet mérésére szolgáló indifferens anyag. Más szerzők három, nikkelből készült csö­vet javasolnak (7. ábra), melyek közepébe nyúlik

7. ábra. Stegmüller szerinti nikkel-mintatartók
1 ■= kemence-alap, 2 = nikkel védőcső, 3 — nikkel mintatartó. 4 — hőelem, 

5 = porceláncső, 6 nikkel záró-fedél 



408 Építőanyag 1955. 11. iz. Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálatabe a mérésre szolgáló hoelem, amikoris az alkal­mazott csövek egymással fémmel összekapcsolva nincsenek és így közöttük a hőátvezetés kiküszö­bölhető. A vizsgálati tér hőmérsékletének egyenet­lensége biztosítására javasolják a három csőnek egyetlen nagyobb átmérőjű csővel való burko­lását.Más adatok szerint célszerűbb zsugorított timföldből készült mintatartók használata, ame­lyek lényegében mind a két szempontot kielégítik. Ezen mintatartók készülhetnek hengeres tömb alakjában három furattal (Grófesik János, NEVIKI), vagy az újabb adatok szerint két furat­tal, vízszintesen fekvő hasáb alakjában (8. ábra).

Ezen utóbbi mintatartóknál alkalmaznak platina-bélést is (P. G. Herold és T. J. Planje), a vizsgálandó anyag besülésének meggátlására. Végül meg kell említeni a platina-csőből készült mintatartókat. Ezeknek hátránya egyrészt igen nagy beszerzési költségük, másrészt a berendezés a platina elsőrendű hővezetőképességénél fogva túlságosan érzékennyé válik a kemence hőkülönb­ségeivel szemben.Igen érdekes megoldást választottak P. G. Herold és T. J. Planje, akik platinából készítettek mintatartót olymódon, hogy maga a mintatartó egyben hőelemül is szolgál. Mint a 9. ábrán lát-

9. ábra. Platina-mintatartó P. G. Herold és T. J. 
Planje szerint

1 = platina-cső. 2 = platina összekötő híd, 3 = platinaiódiuin hőe!em-szárható, a mintatartó két, alul zárt platinacsőből áll. melyeknek szárai egyben a villamos csatlakozó vezetékek és a hőelemek szabad pólusai. A két cső és az azokat összekötő vezeték platinából készült, míg a fenéken beforrasztott szárak platina­ródium ötvözetből. Szerzők szerint ez a típusú mintatartó igen jól megfelel magashőmérsékletű mérésekhez.

Meg kell jegyeznünk, hogy a rendelkezésünkre álló irodalomban ez az egyedüli utalás 1000 C°-nál magasabb (1500—1600 0°) hőmérsékleteken vég­zett vizsgálatokra.Mi a vizsgálatainknál legtöbb esetben zsugorí­tott alumíniumoxidból készült, háromfuratos, hen­geres mintatartót használtunk (10. ábra), de végez­tünk kísérleteket platinacső mintatartó alkalma­zásával is. Ezekről nem számolunk be részletesen, minthogy különösebb eredményeket nem értünk el.

10. ábra. Műkorund-mintatartó. A Gyújtógyertyagyár 
készítményec) Hőmérsékletmérő és regisztráló berendezésekA berendezés harmadik főrésze a hőmérséklet­mérő és regisztráló készülék. Mint már említettük, a hőmérsékletet mérő készülék három (esetleg két) hőelemből és a hozzájuk tartozó villamos mérő­műszerből áll. Háromfuratú mintatartós rendsze­reknél a vizsgálandó anyagot és az indifferens anyagot tartalmazó furatba benyúló hőelemek differenciál kapcsolásban vannak kötve és azonos polaritású végeik csatlakoznak a keletkezei hő- különbséget regisztráló mérőműszerhez. Az alkal­mazott mérőműszer lehet 10~5—10~8 Volt érzé­kenységű, tükrös galvanométer vagy ehhez csatla­kozó fényképező- és automatikus regisztráló berendezés. A harmadik furatba benyúló hőelem kizárólag a vizsgálandó, illetve az indifferens anyag hőmérsékletének regisztrálására szolgál. Itt tehát nincs szükség magasérzékenységű mű­szerre, hanem a gyakorlatból jól ismert Celsius0- skálával ellátott millivoltmérő alkalmazható.Kétfuratos rendszereknél a differenciál kap­csolású hőelemek egyikét, amelyik az indifferens anyagba nyúlik be, használjuk fel a hőmérséklet mérésére. Leggyakoribbak az átkapcsolásos meg-- oldások, amikor hol differenciál kapcsolásban működik a két hőelem, hol azok egyike hőmérő­ként. Alkalmaznak kompenzáló ellenállást is, amikor a két hőelem állandóan differenciál kap­csolásban működik és mindkét hőelem zárva van a MV-mérővel, illetve ennek megfelelő értékű ellenállással (11/a és 11/b ábra).

Hőelemek. A hőelemek megválasztásánál figye­lembe kell venni néhány szempontot. Először is arra kell törekednünk, hogy a lehetőség szerint a hőelemek minél nagyobb elektromotoros erőt fejlesszenek, miáltal növelhető a berendezés érzé­kenysége. Ezen célból a már. említett kutatók leginkább nikkel-krómnikkel, chromel-alumel hő­



Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálata Építőanyag 1955. 11. sz. 40öelemeket javasolnak. Alkalmazást talál azonban a platina-platinaródium hőelem is, bár ennek elektromotoros ereje lényegesen kisebb az elő­zőekénél. További szempont a hőelemek megvá­lasztásánál a vizsgálandó anyagok korrodeáló hatása. Ebben a tekintetben vizsgálva a kérdést, a legalkalmasabbnak a platinaródium hőelem mutat-

ll/a és 11/h ábra. Két-hőelemes rendszerek kőelemeinek 
kapcsolási vázlata

1 differenciál kapcsolású hőelemek, 2 — átkapcsoló, 3 « galvanométer, 
vagy regisztráló készülék, 4 hőmérséklet-mérő,

1 differenciál kapcsolású hőelemek, 2 = galvanométer, vagy regisztráló 
készülék, 3 — hőmérséklet-mérő, 4 = kompenzáló ellenállás. Ohmikus 

ellenállása megegyezik a hőmérsékletmérő-műszerévelkozik még kis elektromotoros ereje ellenére is, különösen magasabb hőmérsékleteken, mint ame­lyeken mi is folytattuk vizsgálatainkat. Az irodalmi adatok általában 1000 C° hőmérsékletig történi) vizsgálatokról számolnak be. Ezen hőmérsékletig az említett hőelemek jól megfelelnek, azonban magasabb hőmérsékleteken már mind az oxidá­ciós, mind egyéb korróziós veszély igen nagy. Legmegfelelőbb volna differenciál-termoanalitikai mérésekre a platina-platinarénium hőelem. Ennek elektromotoros ereje körülbelül háromszorosa a platina-platinaródiuménak és közel megegyezik a nikkel-krómnikkelével. Ilyen hőelemet sajnos mindezideig nem tudtunk beszerezni.A harmadik lényeges kérdés a hőelemek ki­képzését, illetve megválasztását illetően, az alkal­mazott huzalok vastagsága. Itt ismét két ellen­tétes szempontot kell figyelembe vennünk. Az első szempont a hőelemek megkívánt minimális szi­lárdsága ; ugyanis számolnunk kell a vizsgálandó anyagnak a hőelemre való rásütésével és az erről való eltávolítás mechanikai behatásaival. A másik szempont ismét a hővezetés, ahol gondolnunk kell arra, hogy a kemencetérbe benyúló hőelem elő­mozdíthatja a vizsgálandó anyagban fellépő hő­különbségek kiegyenlítődését. Míg az első szem­pont a hőelemeknek vastagabb huzalból való 

készítését teszi célszerűvé, addig a második inkább a vékonyabb huzalból valót. A kialakult általános gyakorlat 0,3—0,5 mm átmérőjű huzalok alkal­mazását tartja megfelelőnek.A hőfokmérő és regisztráló készülékkel kap­csolatban még néhány kérdést kell megemlíte­nünk. Az egyik kérdés a hőelemvégek hőmérsék­lete. Általában összehasonlító mérésekről lévén szó, fontos, hogy az anyag felfűtése azonos körül­mények között történjék. Tehát egyrészt a fel­fűtés sebessége, másrészt a hőmérsékletmérő hő­elemek külső végeinek hőmérséklete azonos kell legyen. Az első feltételt kézi vagy automatikus hőszabályozással, a másodikat a hőelem-végek- nek 0 C°-ú fürdőbe való bemerítésével érhetjük el a legkönnyebben.A hőelemekkel kapcsolatban még meg kell említeni a hőelemszárak forrasztási helyeinek ki­képzését és ennek fontosságát. Még platina- platinaródium hőelemeknél is, ahol a forrasztás viszonylag könnyen végrehajtható, igen gondos munkára van szükség ahhoz, hogy a differen­ciális kapcsolású hőelemek teljesen azonos elektro­motoros erőt adjanak le. Feltétlen szükséges, hogy a forrasztási csúcsok, illetve gömbök méretei, ötvöződései azonosak legyenek. Ellenkező esetben ugyanis maga a készülék kitéréseket mutat agörbén akkor is, amikor semmiféle hőkülönbség nem lép fel. Ezen általános ismertetés után rátérünk a laboratóriumunkban alkalmazott két készülék leírására.
Laboratóriumunkban alkalmazott berendezésekA laboratóriumunkban végzett vizsgálatokat két főcsoportra bontottuk. Az első csoport kere­tében 1200 C° hőmérsékletig végeztünk méréseket, a második csoportban 1300—1550 C°-ig terjedő területeken.

1200 C°-os differenciál termoanalitikai berendezésFűtőberendezésként egy platina-fűtőszálú nor­mál laboratóriumi tégelykemencét használtunk, amelyet a névleges 110 Voltos üzemfeszültség helyett 190 Volttal üzemeltettünk.A kemence részére készítettünk egy a fenti 12. ábrán látható emelőszerkezetet, amellyel a fűtőberendezés emelését, illetve a mintatartóra

12. ábra. 1200 C°-os differenciál-termoanalitikai beren­
dezésünk kemencéje és tartószerkezete



410 Építőanyag 1955. 11. SZ. Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálatavaló süllyesztését végeztük. Első lépésként meg­állapítottuk 110 Voltos üzemfeszültség mellett a kemence felfűtési görbéjét, majd ennek alapján, továbbá mérve különböző hőmérsékletek mellett a kemence által felvett áram erőségét, durva megközelítéssel egy előtétellenállás-rendszert állí­tottunk össze. Az ellenállás-rendszer kézi szabá­lyozással működtetve vezérelte a kemencét. Követ­kező lépésként ismét felvettük a kemence fel- fűtési görbéjét és tapasztalati úton megállapítottuk

13. ábra. Az 1200 C°-os differenciál-termoanalitikai 
berendezésünk felfűtési görbéjeaz egyes kapcsolások közötti időtartamot. Ezen az úton sikerült viszonylagosan lineáris felfűtési egyenest kapni. Az előtét-ellenállás kapcsolását tizenegy fokozatban végeztük. A kemence névle­ges teljesítménye 110 Voltos 50 periódusú háló­zatnál 600 Watt. Tekintettel arra, hogy ilyen feszültség mellett a kemence hőmérséklete nem emelkedett 1000 C° fölé, másrészt pedig arra, hogy a felmelegedés sebessége 800 C° körüli hőmérséklet felett lelassult és végül, mivel a pla-

14. ábra. Hőelemvégék csatlakozása

volt. A furatok távolsága és elhelyezkedése meg­egyezett a mintatartóul használt műkorundtömb furatainak helyével. A leírt samottömb képezte egyben a kemence alapját is, melyre a fejjel lefelé fordított tégelykemence felfeküdt, Hőelem­ként platina-platinaródium hőelemeket használ­tunk, melyeknek külső végeit olvadó jégbe helye­zett kémcsövekben csatlakoztattuk a további veze­tékekhez. A differenciál hőhatások mérésére ÉKM gyártmányú, 10 8 Amp. 115 Ohm belső ellenállású és ¿120 skálafok végkitérésű tükrös galvano­métert alkalmaztunk, a hőmérséklet mérésére pedig Hartmann és Braun gyártmányú 10 C°/l sk. fok beosztású millivoltmétert. Az olvadó jég tárolására a 14. ábrán látható Dewar-edényt alkal­maztuk. A közölt ábrákon mutatjuk be a kemencét és tartó-berendezését (15. ábra), továbbá a hőelem-

15. ábra. 1200 C°-os differenciál-termoanalitikai készülék

tartót, levett, üres és megtöltött mintatartóval (16a, b, c ábra). Az ábrán látható állító csavarok a hőelemtartónak a kemence középpontjába való beállítására szolgálnak.Ennél a kemencerendszernél tehát a hőelem- tartó és a mintatartó ‘ rögzített, míg maga a fűtőberendezés (kemence) mozgatható, mint ezt a Veszprémi Nehézvegyipari Kutató Intézet be­rendezésénél, továbbá dr. Stegmüller és más szer­zők berendezéseinél is megállapítottuk. Az újabb közlemények szerint — mint ez R. C. Mackenzie, dr. 11. Lehmann és mások cikkéből is kitűnik — újabban kezdenek rátérni a rögzített kemence- típusokra és a mintatartó bet olására.tina-fűtőszál ellenállása a hőmérséklet emelkedésé­vel rohamosan növekszik, a tápfeszültségét 19.0 \ öltig emeltük fel. Ezen felemelt feszültség mellett, a tapasztalati úton beállított szabályozó ellenállás­sal a 13. ábrán látható felfűtési görbét kaptuk.Ezen 1200 0° hőmérsékletig működő beren­dezésünk hőelemtartó szerkezete samott-tömbből készült, melyet három furattal láttunk el. A fura­tokba a hőelemeket egy-egy kétfuratú steatit- csövön vezettük be. A hőelemek magassága a samottömb felső sík lapjához viszonyítva 15 mm

1500 C°-os differenciál termoanalitikai berendezésEzen utóbbi elv szerint építettük fel magas­hőmérsékletű differenciál termoanalitikai beren­dezésünket. Ennek főrészei a következők. A ke­mence egy szilitrúd fűtésű függőleges mullit- csőből álló készülék, melynek hőszigetelését labo­ratóriumokban készült kb. 120 mm falvastagságú samottömb és azt mintegy 100 mm vastagságban körülvevő samottdararéteg képezi. A kemence teljes magassága 300 mm, a mullitcső belső át-
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lö/a ábra. Hőelem tartója 16/6 ábra. Felhelyezett üres mintatartója

16/c ábra. Megtöltött mintatartója

mérője 30 mm. Nehézséget jelentett a kellő hőszigetelés biztosítása, amely feltétlenül szüksé­gessé tette a kemence méreteinek megnövelését. Az alkalmazott mullitcső fal vastagsága kb. 5 mm. Ezen vastagságra azért volt szükség, hogy a be­épített négy szilit rúd által termelt hő a kemence - térben teljesen egyenletesen oszoljék el. A fűtésre 4 db 4,2 Ohm ellenállású, párhuzamosan kötött szilitrudat használtunk. A szükséges villamos­energiát egy átalakított 380—190 V/72 V, 250 A. 50 per. hegesztő-transzformátor szolgáltatta. A szabályozást kézi úton, a hegesztő-transzformátor szekunder-tekercsének megcsapolásaira ráépített fokozatkapcsolók útján végeztük. A szekunder­tekercs megcsapolása úgy történt, hogy a tekercs középpontjától kiindulva, annak vége felé 5 Voltonként ágaztattunk le és beiktattunk a transzformátor és a kemence közé egy pólusfor­dító kapcsolót (17. ábra). Ezzel a megoldással elértük, hogy a kemencéhez vezetett áramot 0—70 Voltig tudtuk szabályozni. Ennél a beren­dezésnél ugyancsak tapasztalati úton állapítottuk meg a szükséges indulási feszültséget, továbbá az egyes fokozatok kapcsolási időpontját. Optimá­lis indulási feszültségnek 25 Voltot kaptunk. Ilymódon elértük, hogy a kemence melegedése percenkint 13—18 0° között ingadozott, tehát átlagban 15 C°/perc-nek felelt meg. A kemencét vasállványra szereltük fel olymódon, hogy a minta­tartó és a hőelemtartó-berendezést alulról vezettük fel a kemencetérbe (18. ábra).Ezen berendezésünk hőelem tartója egy ugyan­csak laboratóriumunkban készült 180 mm hosszú, 

25 mm 0-jű samott-csőből áll, melynek felső végébe egy már fentebb leírt műkorund-tömböt ágyaztunk be. Ez utóbbinak a furataiba rögzí­tettük a hőelemeket (lásd 19a ábra). Hőelemként 1500 mm hosszúságii platina-platinaródium hő- elemeket használtunk, melyeknek végei a 14. ábrán látható Dewar-palackba nyúlnak be. Innen csatlakoznak tovább egyrészt a már említett ÉKM tükrös galvanométerhez, másrészt a hőfok­mérő millivoltméterhez.Mintatartó gyanánt ezen készüléknél is zsugo­rított timföldből készült háromfuratú tömböket használtunk. Az alábbi képeken mutatjuk be a hőeleíntartót a kb. 15 mm-re kiálló hőelem- végekkel, az üresen felhelyezett mintatartóval (19& ábra), továbbá megtöltött mintatartóval (19c ábra),és a vizsgálat befejezése után a minta­tartó eltávolításakor (19d ábra). Ezen sorozat utolsó ábrájára még visszatérünk.A 20. ábrán mutatjuk be, az átalakított hegesztő-transzformátor képét.

17. ábra. 1500 C°-os differénciál-termoanalitikai beren­
dezésünk villamosfűtési kapcsolási vázlata

1 = 380/190 V prím. 72 V 250 A sek., 50 per., névleges teljesítményű 
hegeszto-transzfonnátor, 2 = a sek. tekercs féloldalának leágazásaihoz 
csatlakozó fokozatkapcsoló, 3 = sek. tekercs végpólusait váltó átkapcsoló, 

4 = kemence szilitrúdjai
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18. ábra. Az 1500 C'-os kemence kihúzott hőelcm- 
és mintatartóvál

Vizsgálati módszerA differenciál-termoanalitikai vizsgálatoknál több olyan körülmény merül fel, melyeknek figyel­men kívül hagyása hamis, illetve reprodukálha­tatlan eredményekhez vezet. Mielőtt rátérnénk végzett vizsgálataink ismertetésére, ezen körül­ményekről is beszélnünk kell.
AnyagelőkészítésAz első fontos kérdés a vizsgálandó anyag előkészítése. Itt elsősorban az anyag szemszerke­zetére, őrlésfinomságára, nedvességtartalmára stb. kell gondolnunk. Mint beszámolónk utolsó részé­ben bemutatjuk, felvételeket készítettünk ugyan­azon anyagról különböző őrlésfinomság mellett. A görbékből kitűnik, hogy durva őrlésű anyagok­nál a kapott csúcsok alacsonyabbak, azaz a készü­lék érzékenysége kisebb. Ez a tény két okra vezethető vissza. Egyrészt természetes, hogy durva szemcséjű anyagok között a szilárd fázisban le-

19/a ábra. Az. 1500 C’-os 
kemence hőelemtartója

19/b ábra. Felhelyezett 19/c ábra. Beállított 19/d ábra. Hőelem-tartó 
mintatartó mintatartó vizsgálat után zsugorodott

anyaggal

20. ábra. Az 1500 C°-os kemencét tápláló átalakított
transzformátor

folyó reakciók kisebb mértékben, illetve nehezebben mennek végbe, másrészt ezen anyagok tömörítése nehezebb a hőelemek körül, mint a finomabbra őrölt anyagoké. Laboratóriumunkban a vizsgálati mintá­kat olyan finomságára őröltük, hogy azok a 4900-as szitán maradékot nem adtak.Az őrlés kérdésével azonban óvato­san kell bánnunk, mivel egyes esetek­ben — amint ez Róbert C. Mackenzie közleményéből is kitűnik — az őrlés lé­nyeges hatással van a vizsgálandó anyag tulajdonságára. Ennek bizonyítására szerző bemutatja egy muszkovit minta differenciál-termoanalitikai görbéjét rövid ideig tartó, majd 2 és 24 órás őrlés után. A 21. ábrán látható 1. görbe lényegében semmilyen csúcsot nem mutat, míg a 2., de különösen a 3. görbe — ami megfe­lel a 24 óráig őrölt muszkovit-minta fel­vételének — határozott csúcsokat mutat



Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálata. Építőanyag 1955. 11. sz. 413a 120, 930 és 950 C°-on is. Tekintettel arra, hogy vizsgálatainknál cementipari nyersanyagokkal fog­lalkoztunk, így a valóságot megközelítve alkal­maztuk a 4900-as szitafinomságúra való őrlést.
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21. ábra. Különböző mértékben őrölt muszkovit- 
minták felvétele C. Mackenzie után. ’

Indifferens anyagokTovábbi igen lényeges szempont a vizsgála­toknál az indifferens anyag megválasztása. Itt nemcsak az a követelmény, hogy az összehason­lításra használt anyagban hő hatására semmi­nemű kémiai, vagy szerkezeti változás ne történ­jék, hanem azt is meg kell követelnünk, hogy azo­nos körülmények között az indifferens anyag hővezetőképessége a lehetőséghez mérten tökéle­tesen megegyezzék a vizsgálandó anyagéval. Az említett cikkekben több anyagot ajánlanak össze­hasonlítás céljára, mint pl. 1000 fokon égetett timföldet, égetett kaolinitet stb. Mi vizsgálataink­nál három indifferens anyaggal végeztünk kísér­leteket ; égetett timfölddel, égetett magnézium- oxiddal és égetett zettlitzi kaolinnal. Általában a három anyag külön-külön a legritkább esetben felel meg összehasonlító anyagként és ezért vizsgálataink legnagyobb részében kevert indiffe­rens anyagokat használtunk. Kifejezetten agya­gok és kaolinok vizsgálatánál összehasonlításra jól alkalmazható volt az égetett zettlitzi kaolin, cementgyári nyersanyagok — mészkövek, agya­gok, löszök, tuffák és iszapok — vizsgálatánál égetett timföld és égetett magnéziumoxid keve­réke felelt meg a követelményeknek. Ez utóbbiak­nál általában 75% timföldből és 25% magnézium- oxidból álló keveréket alkalmaztunk. Homok és egyéb magas kvarctartalmú anyagok vizsgálatá­nál növelnünk kellett a timföld-tartalmat és csök­kenteni a magnéziumoxid-tartalmat. Ezen utóbbi esetben általában 90% timföld és 10% magnézium- oxid-tartalmú keveréket használtunk. Természete­sen magas hőmérsékletekig történő vizsgálatoknál minden szempontból megfelelő indifferens anyagot találni igen nehéz és nem is mondhatjuk azt, hogy ez nekünk tökéletesen sikerült volna. Neve­zetesen a zsugorodás hőmérsékletéig elérhető a vizsgálandó és indifferens anyag egyforma melege­dése, azonban a zsugorodás megkezdődése után a vizsgálandó anyag tömörebbé válik, hővezető képessége növekszik, tehát gyorsabban felveszi a kemence hőmérsékletét, mint az indifferens anyag. Ezzel magyarázható, hogy görbéink jelentékeny részénél az 1200 C° hőmérséklet feletti területeken hirtelen emelkedés tapasztalható. Nem vonatkozik 

ez a megállapítás a cementgyári nyersiszapok vizsgálatára, melyeket az 1500°-os kemencével végeztünk.
Anyag tömörítése a mintatartóbanLényeges kérdés még az anyagok előkészíté­sével kapcsolatban a mintatartó betöltése, illetve a vizsgálandó és az indifferens anyag tömörítése a mintatartó furataiban. Ezzel a kérdéssel bőveb­ben foglalkoznak dr. L. Stegmüller, dr. H. Leh- mann, dr. S. 8. Das és dr. H. H. Paetsch is. Közle­ményeikben utalnak a tömörítés azonos voltának fontosságára, minthogy összehasonlító vizsgála­toknál komoly zavarok keletkezhetnek az anyagok különbözőképpen történt tömörítéséből. A kérdés tisztázására egy anyaggal háromféle vizsgálatot végeztünk el. Az első kísérletnél a vizsgálandó anyagot lazán beszórtuk a mintatartóba, a máso­diknál ütögetéssel tömörítettük és a harmadiknál egy megadott térfogatú anyagot döngöléssel tömö­rítettünk. A vizsgálatok eredményeképpen meg­állapítottuk, hogy a lazán beszórt minták esetében a felvételek nem reprodukálhatók, az ütögetéssel tömörített anyagoknál a reprodukálhatóság javult ugyan, de az érzékenység nem eléggé kielégítő, míg a döngöléssel tömörített anyag esetében jó eredményeket kaptunk (22. ábra).

22. ábra. Különböző mértékben tömörített cement- 
nyersiszapok differenciál-íermoanalitikai felvételeEzen előkísérleteknek megfelelően tehát vizs­gálataink során — mint már említettük — 4900 szitafinomságúra őröltük mintáinkat és egy meg­határozott térfogatú anyagmennyiséget döngö­léssel tömörítettünk a mintatartóban. Ez utóbbit úgy végeztük, hogy egy üvegből készült kis portölcsér szárát bevezettük a mintatartó fura­tába és a betöltendő anyaggal megtöltöttük egy adott magasságig. Ezután az anyagot a tölcsér mozgatásával, illetve egy üvegpálca segítségével benyomkodtuk a mintatartó furatába.

Hevítés sebességeAmint már az elmondottakban utaltunk a felfűtés sebességének kérdésére, erről is kell még beszélnünk, mint a módszer egyik lényeges problémájáról. Említettük, hogy az irodalomban 



414 Építőanyag 1955. 11. sz. Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálatatöbb helyen beszélnek kézi szabályozás alkalma­zásáról, de az utóbbi időben mind többet hallunk az automatikus hőszabályozásra való áttérésről. Az automatikus hőszabályozás kérdésével rész­leteiben nem kívánunk foglalkozni. Megemlítjük csupán, hogy ejtőkengyeles hőfokszabályozók el­terjedtebbek, egyedül a szovjet irodalomban talál­koztunk egy optikai és villamos szabályozó kombinációval. Ezen berendezést egyrészt az idő rövidsége, másrészt az alkatrészek nehéz beszer­zése és költséges volta miatt nem tudtuk elkészí­teni. Mint a már közölt felfűtési görbéből látható, kemencéinknél kézi szabályozás mellett is viszony­lag egyenes voíialat kaptunk. Egyes szerzők 10 és 15 C° között javasolják a percenkénti hőfok- emelkedést. A mi esetünkben az 1200°-ig működő kemencénél ezen a határon belül voltunk, míg az 1500°-os kemencénél 13—18 C°-ig terejedő per­cenkénti hőfokemelkedéssel dolgoztunk. Kétség­telen előnye a lassúbb felfűtésnek az, hogy az egyes, egymáshoz közelfekvő csúcsok nem folynak össze és nem fedik el egymást. Ezzel szemben túl lassú felfűtés esetén a lejátszódó folyamatok által termelt, illetve fogyasztott hőmennyiség könnyebben kiegyenlítődik a kemence hőmérsékle­tével és így a csúcsok elnyúltabbak és kisebbek lesznek.Az általunk követett eljárásnál a kapcsolások időpontjának pontos mérésével általában egyenle­tesen tudtuk tartani a felfűtést, amit bizonyít vizsgálati eredményeink összehasonlíthatósága és reprodukálhatósága.
Difjerenciáldermoanalitilm berendezés ellenőrzése, 

illetve beméréseA vizsgálatok megkezdése előtt feltétlenül szükséges a differenciál termoanalitikai berendezés ellenőrzése. Annak ellenére, hogy két fűtőberende­zéssel, de ugyanazon villamos műszerekkel dol­goztunk, mindkét berendezésünket külön ellen­őriztük. Az ellenőrzés céljára Zettlitz-i kaolint, Little Rock-i montmorillonitot, Strelitz-i homo­kot használtunk. A kapott eredményeket össze­vetve az irodalomban található adatokkal, meg­állapítottuk, hogy a vizsgált anyagok jellemző csúcsai 10—20 C° területen belül egyeznek az általunk kapott csúcsok helyeivel. Természetes, hogy a berendezés egyszeri hitelesítése nem ele­gendő, hiszen — amint erre már utaltunk — a hőelemek elhasználódnak, elektromotoros erejük változhat.
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23/a ábra. 1200 és 1500 C°-os berendezések alapgörbéi

Az elmondott ellenőrzési eljáráson kívül cél­szerű és szükséges a berendezés alapgörbéjének felvétele is. Ez alatt a mintatartó összes furatainak azonos indifferens anyaggal való megtöltését és ezutáni felfűtését értjük. Ebben az esetben elmé­letileg a hőkülönbségeket mérő galvanométernek mindvégig nem szabadna kitérést mutatnia, azaz az eredeti 0 vonalon kellene állnia. A gyakorlat­ban ezt a kívánalmat tökéletesen nem tudtuk kielégíteni és ha megfigyeljük a nagyszámú leközölt görbét, azok sem felelnek meg tökéletesen ezen igénynek. 120°-os skálát véve alapúi, az alapgörbéink kilengése ± 4 sk. fokot tett ki.

23/5 ábra. Ellenőrző görbékIlyen kisszázalékú kilengés megengedhetőnek lát­szik és ezért nem is fordítottunk sok, időt elrabló munkát ennek kiküszöbölésére.Ellenőrző görbéinket a 23a és 23b ábrákon mutatjuk be, továbbá az 1500 C° kemencénk fel­fűtési görbéjét a 24. ábrán.

24. ábra. 15007C°-os berendezés felfűtési görbéjeMielőtt azonban rátérnénk az elvégzett vizs­gálataink tárgyalására, foglalkoznunk kell még a 
19/d ábrával, illetve a hőelemek megválasztásának kérdésével. Mint ezen a képen látható, a vizsgált anyag erősen zsugorodott és szinte „rásült“ a hőelemre. Gyakorlatilag ez a rásülés minden 1300—1500 C°-ig végzett vizsgálatunknál bekövet­kezett, sőt többízben az alkalmazott műkorund- mintatartóhoz is hozzásült. Ennek megfelelően a hőelemek igen nagy mechanikai igénybevétel­nek is alá voltak vetve, ami nem egyszer a hőelemek elszakadásához vezetett.Ezzel kapcsolatban utalunk a hőelemek meg­választásáról mondottakra, és arra, hogy ilyen
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25. ábra. Laboratóriumunkban használt 1200 és 1500
C°-os berendezésvizsgálatoknál áldozatot kellett hoznunk az érzé­kenység rovására és inkább vastagabb hőelem- szálakat kellett alkalmaznunk.Az 1200 és 1500 C°-ú készülékeink üzembe­helyezése után villamos mérőműszereinket egye­sítettük és a két készüléket a 25. ábrán látható módon csoportosítottuk. A bal sarokban látható az 1200 0° os készülék szabályozó ellenállása, középen hátul pedig az 1500 C°-os készüléket tápláló transzformátor.

Laboratóriumunkban végzett vizsgálatokVizsgálatainkat három főcsoportra bonthat­juk. Az első csoport a cementgyártáshoz felhasz­nált nyersanyagokat foglalta magában, amelynek keretén belül feldolgoztuk a magyar cementipar által használt mészköveket, agyagokat és márgá- kat, valamint löszöket, tufákat, gipszköveket, bauxitokat. Az idetartozó vizsgálatokat 1200 C° hőmérsékletig végeztük.A második csoportban elvégeztük a cement­gyári nyersiszapok differenciál-termoanalizisét. A vizsgálatokat ezen csoportban 1300—1500° hőmér­sékletig végeztük. Végül a harmadik csoportba vettük a különböző lekötött cementek, illetve betonok mintáinak vizsgálatát.A cementgyári nyersanyagok felvételével kap­csolatosan a megvizsgált minták kémiai elemzését is elkészítettük, sőt ezen túlmenően az egyes márgák vizsgálatát kétféleképpen is végrehaj­tottuk. Az első esetben vizsgáltuk az eredeti álla­potban lévő anyagot, a másodikban 10%-os ecetsavval karbonátmentesre való kimosás után, mely utóbbi anyagokból a Veszprémi Nehézvegy­ipari Kutató Intézet röntgenfelvételeket is készí­tett. A következőkben bemutatjuk a kapott gör­béket, a hozzájuk tartozó kémiai elemzésekkel, valamint esetenként a megfelelő röntgenfelvételi kiértékeléssel együtt.A cementgyári nyersiszapok vizsgálatánál — amint az az alábbi ábrákon látható — az 1100 C° feletti terület csúcsokban igen gazdag. Zavaró­lag hat az a körülmény, hogy 1300 C° hőmérséklet 

felett megindul a nyerskeverékben az olvadékkép­ződés és minthogy az olvadékképződés erős hőel­vonással jár, úgy ezen a területen görbéink mere­deken zuhannak. Általában 1260 és 1300 C° terület közé esik Kühl prof. (15) és Hodorov (16) adatai szerűit a trikalcium-szilikát képződése. Minden nyersiszap felvételünkön ezen a megadott területen határozott exoterm csúcsot kapunk.A lekötött cementek vizsgálatával kapcsolat­ban elvégeztük egy ,,A“ gyári portlandcement felvételét normális vízben való tárolás, gőzölés és autoklávban 12 atm-án 8 óráig tartó kezelés után. Készítettünk felvételeket ugyanezen minták­ról 7 és 28 napos korig széndioxid atmoszférában való tárolás után is.Mint a későbbiekben rátérünk, a nyersiszap- vizsgálatok és általában többi vizsgálataink ez- ideig tájékoztató jellegűek voltak és kifejezetten azt célozták, hogy tiszta képet nyerhessünk a cementgyáraink által felhasznált egyes nyers­anyagok. de különösen a nyersiszapok által fel­mutatott differenciál-termoanalitikai különbség terén, Ugyancsak tájékozódó jelleggel bírt az a néhány lekötött cement-, illetve betonminta diffe­renciál-termoanalitikai vizsgálata is, melyekről az alábbiakban számolunk be.Az eddig végzett vizsgálataink alapján meg kell figyelnünk az egyes nyersanyag-komponensek hatását a cement-nyersiszapokra, illetve az azok­ból égethető klinkerekre, továbbá az egyes" mine- ralizátorként alkalmazott anyagok tulajdonságait és az általuk létrehozott körülményeket. Végül olyan irányú kísérleteket is kell folytatni, ahol a differenciál-termoanalitikai úton meghatározott egyes jellemző hőmérsékleteknél a felhevített anyagot hirtelen lehűtés útján megfagyasztjuk és röntgenográfiai úton megállapítjuk a képződött klinkerásvány mivoltát. Ezen vizsgálatokra csak később kerülhet sor.
Cementgyári nyersanyagok vizsgálataA 26. ábra tizenegy különböző bányából szár­mazó mészkőminta felvételét mutatja be. Az1. görbe ,,B“ gyárból származó mészkőminta2. görbe „Bj“ édesvízi mészkőminta3. görbe „B2“ mészkőminta4. görbe mészkőminta, „A“ cementgyári kő- szállításból5. görbe „Aj“ mészkőminta6. görbe „A2“ mészkőminta7. görbe „F/“ mészkőminta az „F" cement­gyárból8. görbe „F2“ mészkőminta az „F“ cement­gyárból9. görbe „D“ mészkőminta10. görbe „C“ mészkőminta11. görbe „E“ mészkőmintaAz 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10 görbéken a dekarboni- záció megkezdéséig lényegében semmiféle csúcsot nem látunk. Az 5. görbén 460 C°-nál lévő maxi­mummal exotherm csúcs látható, ami minden valószínűség szerint a mészkőben lévő organikus szennyeződések elégésének eredménye. Ugyan­ezen a görbén 875°-on lévő csúccsal egy kis endo-



416 Építőanyag 1955. 11. sz. Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálatatherm csúcs jelentkezik,'ami megfelel a magnézium­karbonát dekarbonizációjának. A 8. és 9. gör­béken 100 és 120 C° hőmérséklet között határo-
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zott endotherm csúcs keletkezik, ami minden két­séget kizáróan vízleadásnak a jele. A 11. görbén 600 és 700 0° hőmérsékletek között enyhe törés mutatkozik, ami az elemzési adatok alapján, ugyancsak magnéziumkarbonát bomlására mutat.A megvizsgált mészkőminták kalciumkarbo­nát dekarbonizációs szakasza általában 800 C° hőmérsékleten kezdődik, maximumát 900 és 930 C° hőmérsékletek között éri el, amely értékek jól egyeznek az irodalmi adatokkal. A dekarboni- záció 950—980 0° hőmérsékleten fejeződik be.Összehasonlítva a 11. és a 6. görbét, továbbá a közölt elemzési adatokat, igen jól látható, viszonylag kis összetételbeli differencia mellett is, a görbék szerkezetének megváltozása.A megvizsgált mészkőminták kémiai össze­tétele a felvételek sorrendjében az alábbi :
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1. 42,94 1,97 0,27 0)24 51,30 2,40
2. 43,50 0,63 0,10 0,50 54,32 0,49 nyomok

3. 43,12 0,49 0,08 55,70 0,56 __
4. 43,98 0,98 0,29 54,80 0,50 ——
5. 40,05 7,25 6,40 0,85 49,55 2,44 nyomok

6. 43,77 0,42 0,15 55,75 0,54 __
7. 43,64 1,19 0,06 0,14 52,70 2,02 nyomok
8. 35,97 12,30 1,44 0,21 48,20 0,56 0,42
9 38,75 10,10 0,88 1,44 48,05 1,12 nyomok

10. 43,38 0,41 0,17 0,06 55,08 0,23 —
11. 42,90 1,05 | 0,08 0,33 55,30 0,91 _

A 27. ábrán két „A“ bányából származó dolomit­minta felvételét mutatjuk be. A két görbe meg­egyezik abban, hogy a magnéziumkarbonát bom­lásának megindulásáig semmiféle csúcs nem talál­ható. Érdekes különbség, hogy az 1. görbén — azonos körülmények között készítve el a két fel­

vételt — a magnéziumkarbonát dekarbonizációja közel 150 C’-kal magasabb hőmérsékleten indul meg és sokkal élesebben fejeződik be, míg a 2. gör­bén ugyanezen csúcs-szakasz elnyúltabb. A kémiai összetétel szerint az 1. görbén bemutatott dolomit- minta 3%-al több magnéziumoxidot tartalmaz, mint a 2. görbén bemutatott minta. A kalcium- karbonát bomlási hőmérséklete és a csúcs maxi­muma lényegében azonos helyre esik.Mind a két dolomit-mintánál megfigyelhető, hogy a dekarbonizáció megindulása lassan, viszony­



Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálata Építőanyag 1955. 11. sz. 417lag alacsony hőmérsékleten kezdődő folyamat. Vizsgálataink szerint a dekarbonizáció kezdeti hőmérséklete 560—570 C°-ra tehető és az első görbe esetében csak 700 C° felett, a második görbénél pedig már 650 G° felett zajlik le gyor­sabban a dekarbonizáció. Ugyanakkor azonban — mint már említettük — a 2. görbén az egész magnéziumkarbonát-dekarbonizáció vontatottab­ban megy végbe.

28/a ábra.
Márga- és

Első rátekintésre látható, hogy az összes megvizsgált minta, kivéve a „D“ agyagot, lénye­ges mennyiségben tartalmaz kalciumkarbonátot. A ,,D“ agyagban (7. görbe) csak törés alakjában jelentkezik a kalciumkarbonát dekarbonizációja. Az 5.. 6., 7. és 9. görbék 100 és 140 C° hőmérsékletek között határozott endotherm csúcsokat mutatnak, melyek minden valószínűség szerint a megvizs­gált mintákban lévő szerkezeti víz eltávozására utalnak. Meg kell említenünk, hogy a mintákat 100 C° hőmérsékleten, kiszárított állapotban vizs­gáltuk. Az 1. görbe 370 és 435 C° hőmérsékletnél exotherm csúcsot mutat. Ehhez hasonló csúcsokat találunk a 4., 5., 6., 7, 8. és 11. görbéken is. Ezek a csúcsok egyrészt az agyagokban és márkákban található szerves anyagok elégésére mutatnak, másrészt 450 és 500 C° hőmérséklet körüli terüle­ten vannak a FeOOH átalakulási csúcsai, melyek rendszerint ugyancsak hőleadók. Feltehető, hogy

28/b ábra.
anyag-mintákA megvizsgált dolomit-minták kémiai össze.-

ésA 28. ábra tizenegy alább felsorolt agyag- márgaminta görbéjét mutatja be. AzI görbe „A“ szürke márga2. görbe „A“ sárga márga3. görbe ,,A“ márgaiszap4. görbe ,,A“ szürke homokos márga5. görbe ,,A“ márgaminta ereszkéből6. görbe ,,A(“ agyagos pala7. görbe ,,D“ agyag8. görbe „C“ agyag-pala9. görbe ,,E“ márga10. görbe ,,B3“ márga11. görbe márga „B“ gyárból 

a vizsgálati minták fi—FeOOH-t, vagy y—Fe2O3-t tartalmaznak. Mind a fi—FeOOH átalakulása, mind a -y—Fe2O3-nak a—Fe203—(hematit)-á való átkristályosodása exotherm folyamatok.Az agyagásványokra jellemző 500—600 C° hőmérséklet közötti csúcsok, amelyek a hidrátvíz elvesztését mutatják, az eredeti állapotban lévő anyagok vizsgálati görbéinél nem mutatkoznak eléggé élesen. Ennek oka a kémiai elemzésből is látható viszonylag magas kalciumkarbonát-tar- talom, amely a mintákat mintegy felhígítja. Ezen felhígulás ellenére már így is megállapítható külö­nösen az 5, 7 és 9. görbékből, hogy a vizsgált min­ták jelentékeny mértékben tartalmaznak illitet. Görbéinket összehasonlítottuk dr. Nemecz Ernő professzor vizsgálati adataival, aki az illitek vizsgálatánál 120 és 570 0° hőmérsékleteken lévő maximummal két endotherm csúcsot kapott. Az említett 5., 7. és 9. görbéinknél ezen a hőmérsék­leten ugyancsak megtalálhatók az endotherm csú­csok. A 8. és 9. görbéknél láthatók 1000 C° hő­mérsékleten a kaolinitra jellemző exotherm csúcsok.



418 Építőanyag 1955. 11. S2. Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálataTekintettel a görbék ilyen nagyarányú fedett­ségére, nehézségekbe ütközött vizsgálataink alap­ján következtetéseket levonni az egyes megvizs­gált agyagok szerkezetére nézve. Ezért 10%-os ecetsavval a kalciumkarbonát-tartalom nagy ré­szét kioldottuk és a felvételeket megismételtük ezen kimosott agyagokból. Másrészt felkértük a Veszprémi Nehézvegyipari Kutató. Intézet Szili- kát-Osztályát ugyanezen kimosott agyagminták röntgenográfiai vizsgálatára.
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29. ábra. 10%-os ecetsavval kimosott agyagok és márgák 

jött ki, ami azzal magyarázható, hogy a nagy- mennyiségű szerves anyag elégése következtében képződő hőmennyiség olyan nagy exotherm csú­csot ad, amely elfedi az előbb említettet. Az 1. görbe a kémiai összetétellel és a röntgenográfiai vizsgálat eredményével egyezően kevés kaolin jelenlétét is mutatja. Ez látható az 1015 C° hő­mérsékleten lévő kis exotherm csúcsból is. Az iro­dalmi adatok szerint ezen csúcsnak 1000 C°-on kellene jelentkeznie, azonban 15°-os eltérések a hőfokleolvasó műszerek között is mutatkoznak. A röntgenográfiai vizsgálat szerint tehát az1. görbével jellemzett minta sok kvarcot, kevés kaolint és illitet,2. görbével jellemzett minta sok kvarcot, kevés kaolint és illitet,* 3. görbével jellemzett minta sok kvarcot, kevés kaolint és illitet,4. görbével jellemzett minta sok kvarcot, kevés kaolint és illitet,5. görbével jellemzett minta sok kvarcot, és kevés illitet,6. görbével jellemzett minta sok kvarcot, és kevés illitet,7. görbével jellemzett minta sok kvarcot, kevés kaolint és illitet,8. görbével jellemzett minta sok kvarcot, kevés kaolint és illitet,9. görbével jellemzett minta sok kvarcot, kevés kaolint és illitet,10. görbével jellemzett minta sok kvarcot, kevés kaolint és illitet tartalmaz.A megvizsgált márgák és agyagok kémiai összetétele az alábbi volt :A 29. ábra a kimosott agyagok és márgák fel­vételeit mutatja. A felvételek a következők : Az1. görbe ,,A“ szürke márga ;2. ,, „A“ sárga márga ;3. ,, „ A“ szürke homokos márga ;* 4. ,, „A“ márga ereszkéből ;5. ,, „A“ eocén pala ;6. „ „D“ agyag ;7. ,, ,,C“ agyagos pala;8. ,, „E“ márga;9. ,, ,,B3“ márga;10. ,, márgaminta ,,B“ gyárból.Összehasonlítva az eredeti állapotban lévő anyagokból készült felvételeket a kalciumkarbo­nát kimosása után készült felvételekkel, igen szem­betűnő a különbség. Mindegyik görbén megtalál­ható 100—120 C° hőmérséklet között a higrosz- kópikus nedvesség eltávozását jellemző endotherm csúcs. A 7. és 8. görbék kivételével az eredetinél sokkal határozottabb formában jelentkezik a 200—500 C° hőmérsékletek közötti területre eső szerves anyagok elégéséből származó, szélesre el­nyúló hőleadó csúcs. A 7. görbén szerves anyag jelenléte nem állapítható meg, de igen élesen mu­tatkozik a FeOOH átalakulási csúcsa. A 8. görbe csak kismennyiségű szerves szennyeződést mutat. Általában a kimosás után lényegesen élesebbek és határozottabbak lettek az agyagásványokra jel­lemző 500—600 C° hőmérsékletek közötti hőfel­vevő csúcsok is. Az 5. görbén ez a csúcs így sem

Cl 
o ooa a

«2
o

1. 11,10 51.77 17,12 4,78 8,48 2,93 2,92
2. 12,75 50,87 14,57 5,78 11,70 2,16 1,20
3. 12,15 52,14 12,65 6,10 13,28 2,86 1,57

1,884. 10,03 55,86 12,20 7,25 8,80 3,50
5. 23,77 29,48 1 1,54 6,03 24,70 2,65 1,48
(5. 34,02 17,03 0,24 1,64 42,50 3,40 1,68
7. 8,80 58,05 15,65 9,75 3,80 1,90 1,10
8. 10,90 53,10 12,83 9,62 10,55 1,77 1,49
9. 15,60 48,43 10,35 7,05 15,60 2,91 1,06

10. 27,54 . 25,05 7,07 3,55 34,85 1,30 1,18
11. | 28,43 23,70 6,93 4,59 , 33,55 1,21 1,70

30. ábra. Homok- és lösz-minták



Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálata Építőanyag 1955. 11. sz. 419A 30. ábrán egy ,,B“ homok és két különböző helyről vett löszminta felvételét mutatjuk be.Az 1. görbén, amely a ,,B“ homok felvétele, 550 C°-nál látható a kvarc jellemző endotherm csúcsa. A 2. és 3. görbéken, amelyek az ,,A“ lösz­minták felvételeiről készültek, ugyancsak 550, illetve 560 C° hőmérsékletnél találtunk kisebb endotherm lehajlásokat, azonban ezek nem eléggé határozottak. .Jellemző a három görbére, hogy mindegyik tartalmaz kalciumkarbonátot, illetve kalcium- és magnéziumkarbonátot. Ez utóbbit az „A“ löszök mutatják.A megvizsgált homok- és löszminták elem­zési adatai az alábbiak.
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1. 9,17 67,72 6,41 2,94 10,70 3,32 0,76
2. 14,10 65,25 8,78 4,52 14,57 2,78 1,11
3. 14,66 54,42 9,17 3,28 12,92 4,36 0,50A 31. ábrán :1. „F“ tufa,2. ,,G“ tufa,3. ,,H“ tufaminták vizsgálati görbéit mutat­juk be. Mind a három görbe 100 és 150 C° hőmér­séklet közé eső csúccsal igen éles endotherm kité­rést mutat. Igen érdekes az 1. görbének 535 C° maximummal jelentkező csúcsa, amely határo­zottan kaolin jelenlétére utal.

31. ábra. Tufa-minták.

32. ábra. Gipszkő-minták

Ez megegyezik a Veszprémi Nehéz vegyipari Kutató Intézet röntgenográfiai eredményével, mely szerint a megvizsgált minta sok igen rosszul kristályosodott kaolint és kevés illitet tartalmaz. A 2. és 3. görbék, valamint a megvizsgált minták kémiai elemzése sok hasonlóságot mutat. Ezek a minták a Veszprémi Nehézvegyipari Kutató Inté­zet vizsgálata szerint illitet, földpátot és kvarcot tartalmaznak. A kémiai elemzések adatait az alábbiakban közöljük :

I i i i i I l i l i i i1 । 
0 200 W 600 800 1000 12000°
33. ábra. Nyersbauxit-mintaA 32. ábrán az elvégzett gipszkő-vizsgálataink közül egy görbét mutatunk be. Igen élesen mutat­kozik a gipszkőre jellemző kettős kristályvíz-le­adási csúcs. A csúcs első maximumát 155 C°-nál, második maximumát 195 C°-nál érte el. 1190 C°-os maximummal mutatkozó endotherm csúcs a gipsz bomlását mutatja kalciumoxidra és SO3-ra.A 33. ábra egy bauxitcement gyártására hasz­nált bauxitminta felvételét mutatja. A 300 és 350 C°-nál mutatkozó kisebb hőfelvevő csúcsok a víztartalmú oxidokra jellemzőek. Az 545 C° maxi­mummal biró csúcs a boehmitre jellemző (A1OOH).

Cementgyári, nyersiszapok vizsgálataA 34. ábrán hat különböző cementgyárból származó cementgyári nyersiszap differenciál-ter- moanalitikai felvételét mutatjuk be. Az1. görbe „A“ nyersiszap ;2. ,, ,,E“ nyersiszap ;3. ,, „F“ nyersliszt;4. ,, „C“ nyersiszap ;5. ,, ,,B“ nyersiszap ;6. ,, ,,D“ nyersliszt.A megvizsgált cementgyári nyersiszapok gör­béi a dekarbonizáció megkezdéséig általában csúcs-szegények. Kisebb exotherm csúcsok talál­hatók az 1. és 2. görbén, míg határozott és erős exotherm csúcs 500° körül a ,,C“ nyersiszap gör­béjén jelentkezik. Ezek minden kétséget kizá­róan —- különösen a „C“ nyersiszap esetében — a bekerült pernyében lévő éghető részből, illetve az agyagban lévő organikus anyagokból szár­maznak.



420 Építőanyag 1955. 11. sz. Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálataAz „A“ nyersiszap görbéje (1) határozottan kimutatja a 700 és 800° közötti csúccsal a dolomit jelenlétét. A Kühl professzor (15) által agyagás­ványok megbomlására vonatkozóan megadott hőmérsékleteken 400—600 C° hőmérséklet terüle-

34. ábra. Cemrntnyersiszap és nyersliszt-mintákteken — nem eléggé élesen ugyan, de jelentkez­nek kisebb hőemésztő csúcsok. Csökkentik itt az érzékenységet a jelenlévő szerves szennyeződések. A kalciumkarbonát dekarbönizációja mindegyik felvételünknél kb. 900 és 950 C° között éri el a maximumát. A görbék 1000 C° feletti szakasza igen változatos és csúcsokban gazdag. Közvetlenül a dekarbonizáció befejezése után a görbék hatá­rozott emelkedést mutatnak. Körülbelül erre a területre esik az alumíniumszilikátok bomlási hő­mérséklete (960°), amely exotherm folyamat. Ez ugyancsak hozzájárulhat a görbe emelkedéséhez. 1150—1200 C° közötti hőmérsékleten újabb kisebb

exotherm csúcs jelentkezik, különösen a 3., 4. és 6. görbéken. Ez a hőmérséklet egybeesik a kalcium- ferrit képződési hőmérsékletével (Kühl professzor adatai szerint 1210°), ami ugyancsak exotherm folyamat. 1200 C° felett a görbék endotherm jelle­get vesznek fel, ami, megfelelően a Hodorov (16) által' közölt adatoknak, egybeesik az agyagok olvadáspontjával. 1230—1255 C° hőmérsékletek közötti területen mind a hat görbén éles és hatá­rozott exotherm csúcs jelentkezik. Megegyezően Kühl professzor és Hodorov adataival, kb. 1300 C° hőmérséklet körüli területre esik a kalciumain- minátok, továbbá a trikalciumszilikátok képző­dési hőmérséklete. Ugyanitt található meg a dikal- ciumszilikátok képződése is. A görbék további része csúcsokkal erősen dúsított, meredek zuha­nást mutat. A zuhanás oka kétségtelenül a kiégett nyersiszap zsugorodásában, illetve az olvadék­fázis képződésében található meg, mely folyama­tok minden kétséget kizáróan hőemésztők. Ez a körülmény nagyban zavarja a görbék további ki­értékelhetőségét, minthogy a csúcsok elmosódot- takká és lépcsőszerűvé válnak. A Kühl professzor adatai szerint 1415 C° körül található a tetrakal- cium-aluminátferrit képződése, amely exotherm folyamat és 1436 C° körül a dikalciumferrité, amely ugyancsak exotherm folyamat. A legéle­sebbén mutatkoznak ezek a csúcsok az 1. és 2. gör­béken .Igen nehéz feladat a kapott görbék és a ma­gyar cementgyárak által gyártott klinkerek minő­ségének ismerete alapján a vizsgálati görbék és a minőségek között Összefüggéseket megállapítani. A legnagyobb szilárdságokat adó künkért az ,,A“ cementgyár gyártja. Az itt alkalmazott nyers­iszap mutatja vizsgálatunk szerint a legalacso­nyabb olvadáspontot. A kalciumszilikátok képző­dését jelző csúcsnál (1240 C°) a görbén hirtelen zuhanás következik be, ami olvadék-képződésre utal. Majd 1400 C° hőmérséklet felett van újabb exotherm csúcs, amely egybeesik tetrakalcium- aluminát ferrit képződésével. Ha összehasonlítjuk a cementgyári nyersiszapokról készült felvételeket , úgy megállapítható, hogy a többi nyersiszapnál az olvadékképződés magasabb hőmérsékleten indul meg. A 2. görbe igen jól mutatja az eltérést. Az olyadékképződés kezdete közel 1300 C°-ra esik és rövid éles zuhanás után a görbe ismét emelkedik és ugyancsak 1400 C° felett (kb. 1430°-nál) éles exotherm csúcsot mutat. A többi gyár nyersiszap­jait nem tudtuk ilyen magas hőmérsékletig fel­hevíteni, minthogy a kalciumszilikátok képződése utáni, tehát 1300 C° hőmérséklet feletti területen a görbék kisebb törésektől eltekintve — erősen zuhantak lefelé olyan mértékben, hogy a fellépi» differenciál áramot már nem tudtuk mérni. Fel­tehető tehát, hogy azok a nyersiszapok, melyek görbéi az olvadékképződés megkezdése után to­vábbi folyamatok végbemenetelére mutatnak, jobbminőségű künkért adnak, mint azok, melyek­nél az olvadékképződés megindulása után az anyag teljes megolvadása bekövetkezik. Természetesen ezek csak feltevések, amelyekhez a támpontot a differenciál-tér moanalitikai vizsgálataink és a minőségekkel kapcsolatos ismereteink adták, de



Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálata Építőanyag 1955. 11. sz. ,42Íezen tétel sokkal szélesebbkörű vizsgálatot igé­nyelne.Meg kell jegyeznünk, hogy az általunk felvett görbék nem tudták tökéletesen visszaadni áz 1350 C° feletti terület csúcsokban való gazdagsá­gát, minthogy automatikus regisztráló berendezés hiányában a galvanométer kitéréseinek gyors vál­tozását nem lehetett követni. Az itt lejátszódó folyamatok, természetesen laboratóriumi méretek­ről lévén szó, másodpercek alatt mentek végbe.A megvizsgált nyersiszapok kémiái összeté­telét az alábbiakban közöljük :
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1. 37,21 12,23 2,88 2,17 43,07 1,72 1,06
2. 35,36 13,68 3,55 2,35 44,35 0,94 0,54
3. 36,10 13,50 1,52 3,18 44,50 0,42 0,37
4. 35,28 13,80 3,07 2,53 43,62 1,30 0,92
5. 36,18 13,15 2,14 2,48 44,36 0,61 1,29
6. 35,03 13,32 2,81 2,63 44,48 0,75 0,87

őrlésfinomság hatásának vizsgálata 
differenciád-termoanalitikái felvételeknélBeszámolónk második részében említettük a differenciál termoanalitikai vizsgálatoknál az anyag előkészítésének fontosságát a reprodukál­hatóság szempontjából. Ezzel kapcsolatosan meg­vizsgáltunk három különböző őrlési finomságú, de teljesen azonos összetételű nyersiszapot. A 35. ábrán látható :1. görbe a 4900-as szitán 10% maradékot adó nyersiszap,2. görbe a 4900-as szitán 5% maradékot adó nyersiszap,3. görbe a 4900-as szitán 0% maradékot adó nyersiszap felvétele.

r i i i i i i i i i i । । । i 
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35. ábra. Különböző őrlésfinomságú nyersiszap-mintákÉrdekes megfigyelni, hogy a három görbe 1000 C° hőmérséklet alatti területen gyakorlati­lag teljesen egyezik egymással, 1000 C° felett azon­ban már határozott eltérések mutatkoznak. 1170 

C°-nál lévő maximummal egy exotherm csúcs mutatkozik, melynek nagysága az őrlésfinomság növekedésével fordított arányban csökken. Ugyan­akkor a kalciumszilikátok képződését mutató és ezen felvételeinknél 1250 C°-nál lévő csúcs magas­sága az őrlésfinomság növekedésével arányosan növekszik. Tehát, mint a közölt görbék mutatják, bár egyes területeken az egyezés kifogástalan, mégis bizonyos reakciók lejátszódásánál és az ezt követő hőhatásoknál eltérések mutatkoznak. A teljes reprodukálhatóság elérése céljából tehát minden körülmények között arra kell töreked­nünk, hogy a vizsgálatokat teljesen azonos felté­telek mellett hajtsuk végre.Ezzel a nyersiszapokkal kapcsolatos felvé­teleink ismertetését lezárjuk és röviden rátérünk még a lekötött cementek és betonok differenciál- termoanalitikai vizsgálatáról szóló beszámolónkra.
Leköti tt cementek és betonok differenciál- 

termoanálitikai vizsgálataA 36. ábrán „A“ gyári portlandcementből készült és különböző körülmények között tárolt próbatestek felvételét mutatjuk be. Az 1. görbe vízben való tárolás, a 2. görbe 8 óráig tartó 1 atm.

36. ábra. Lekötött és különbözőképpen tárolt portland- 
cemont-mintákgőzölés és a 3. görbe autoklávban 8 óráig 12 atm. nyomáson való kezelés után készült, lekötött cement felvételét mutatja. Az 1 és 2. görbén 124, illetve 130 C° maximummal rendelkező határozott endotherm csúcs mutatkozik, mely a 3. görbén nem található meg. A 2. görbén' 215 C°-nál egy kisebb endotherm csúcs jelentkezik, mely mind az 1., mind a 3. görbén hiányzik. 500 és 530 C° hő­mérsékletek között mind a három görbén látható egy endotherm csúcs, amely a legkisebb a vízben tárolt próbatestekről készült felvételeknél és a legnagyobb az autoklávban kezelt próbatestekről készülteknél. 775 és 800 C° hőmérséklet között az előzővel fordított sorrendben változó nagyságú endotherm csúcsot kapunk.



422. Építőanyag 1955. 11. sz. Székely—Vajda: Cementipari nyersanyagok vizsgálataA 37- ábrán ugyancsak portlandcementből készült próbatestek felvételét mutatjuk be, mely próbatesteket 24 órás nedves térben való kezelés után, azaz a lekötés befejeződése után megporí- tottuk és nedves széndioxiddal telített térbe he­lyeztük. Az 1. görbe az említett körülmények kö­zött hét napig, a 2. görbe a 28 napig tárolt lekötött cementről készült felvételt mutatja. Mint érde­kességet említjük meg, hogy a 875 C° hőmérsék­leten levő dekarbonizációt mutató endotherm csúcsok nagysága lényegében egyező, ami arra mutat, hogy már hétnapos korban nagyjából végbemegy a cement kötésénél képződő kalcium-

hidroxid karbonizációja. Ez természetesen nem jelentheti azt, hogy ez a folyamat mennyiségileg befejeződött volna, hiszen ez egyéb vizsgálati ada­tokkal is ellenkeznék, csupán arra mutat, hogy a karbonizáció zöme hét nap alatt lezajlik.
ÖsszefoglalásMielőtt beszámolónkat összefoglalnánk, kö­szönetét kell mondanunk a Veszprémi Nehézvegy- ipari Kutató Intézet szilikátosztályának, ahol Grofcsik János professzor és Vágó Elek tudomá­nyos munkatárs munkáinkban kezdettől fogva a legnagyobb készséggel támogattak.Ezen beszámolónk nem tükrözi vissza teljes egészében kétéves munkánkat, amely egyrészt a rendelkezésünkre álló szerény eszközökből össze­állítható berendezések elkészítésére, másrészt a differenciál-termoanalitikai vizsgálatokban való gyakorlat megszerzésére és a leírt, valamint több más anyag vizsgálatára terjedt ki. Célunk kettős volt. Először a mai irodalomban található adatok alapján tájékoztatást kívántunk adni a differen- ciál-termoanalitika célját szolgáló készülékek­ről és berendezésekről és ezzel kapcsolatban saját tapasztalatainkról, melyek segítségére lehetnek azoknak a kartársaknak, akik ezen vizsgálatokkal behatóbban kívánnak foglalkozni. Ezen belül igyekeztünk részletekbe menően foglalkozni a módszer lényegével és a készülék felépítési mód­jával, illetve egyes alkatrészeikkel. Rámutattunk azokra a szempontokra, melyek a felhasznált

anyagokat és alkatrészeket illetően hatással lehet­nek a berendezés helyes működésére. Másodsor­ban a végzett vizsgálataink közül beszámolni kí­vántunk a magyar cementipar által felhasznált nyersanyagokkal és féltermékekkel kapcsolatos felvételeinkről. Munkánk ezen része főképpen ténymegállapításokra szorítkozott, nevezetesen arra, hogy tiszta képet nyerjünk az egyes vizsgá­lati nyersanyagok által felmutatott különbségek­ről. így nem volt célunk a megállapított eltérések­ből messzebbmenő következtetések levonása és annak megállapítása, hogy a cementgyártásnál lejátszódó folyamatokat milyen adalékanyagok­kal, vagy egyéb körülmények megváltoztatásával lehetne jobban kézben tartani és irányítani. Éppen ezért — mint említettük — csak a különböző cementgyárak által használt bányatermékek, nyersiszapok és néhány különbözőképpen kezelt beton vizsgálatára tértünk ki. Kétségtelen, hogy a vizsgálatok már eddig is érdekes és értékes különbségeket mutatnak fel az egyes gyárak anyagai között, melyeknek alapján képet nyer­hetünk a klinkerégetés folyamatára nézve. Ahhoz azonban, hogy munkánk befejezettnek legyen tekinthető, még igen sok, sorozatban elvégzett vizsgálatra van szükség, melyeket össze kell kap­csolni röntgenográfiai vizsgálatokkal is. Ez az út látszik a legalkalmasabbnak arra, hogy pontosan megállapíthassuk, hogy az égetés folyamán mely anyagokból milyen hőmérsékletek mellett kép­ződnek az értékes, vagy a káros klinkerásyányok. Ugyancsak ilyen módon állapíthatjuk meg az egyes mineralizátorként alkalmazott anyagok ha­tását is.Annak ellenére, hogy ezen utóbb említett vizsgálatok elvégzésére egyelőre nem volt módunk, úgy érezzük, mégis eredményes munkát végeztünk, amennyiben az első lépést a magyar cementipar­ban a differenciál-termoanalitikai vizsgálatok bevezetésére és ezzel a klinkerégetés kémiai mechanizmusának tisztázása felé megtettük.
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Az építőanyagipari és a szervetlen kémiai 
technológiai tudományterületek kapcsolatai

MOLDVAI REZSŐKÉ

Szerző foglalkozik az építőanyagipar és szer­
vetlen kémiai technológia helyzetével a magyar 
tudományszervezetben.

A két szakterület kapcsolatait akadémiai, egye­
temi, ipari kutató intézeti, tudományos egyesületi 
és végül ipari szinten tárgyalja. Részletesebben 
kitér a szakterületek tudományos kutatásainak 
összefüggéseire. Rámutat az építőanyagipar és szer­
vetlen kémiai technológia között fennálló általános 
gyártástechnológiai különbségekre. Végül néhány, 
a jövőben kidolgozandó kutatási feladatra hívja 
fel a figyelmet mind az építőanyagipar, mind a 
szervetlen kémiai technológia vonatkozásában.Jelen tanulmány célja az, hogy az „Építő­anyag“ olvasói számára tájékoztatást adjon, milyen mértékben és milyen kérdéseken keresztül valósult meg a magyar tudományszervezetben az építőanyagipari és szervetlen kémiai techno­lógiai szakterület kapcsolódása. Hogy ez a prob­léma érdekes lehet a szilikátiparok szakemberei számára, az abban gyökerezik, hogy túlnyomó többségben szervetlen anyagokkal dolgoznak és ezeknek jelentős részét a vegyipar állítja elő.A tapasztalat azt mutatja, hogy műszaki értelmiségünk szívesen szélesíti tudását, érdeklő­dik a rokon szakterületek problémái, eredményei iránt. így érdemes rámutatni a tág szervetlen kémiai technológiai területről a tényleges kapcsoló­dások formáira és a kutatási területeknek egy­másba átnyúló vonatkozásaira.
Az építőanyagipari és szervetlen kémiai techno­

lógia helyzete a tudomány szervezésbenMás országokban és nálunk is a Tudományos Akadémia hivatott a tudományterületek elvi összefogására, a tudományos problémák egybe­hangolására. Célszerű ezért a kapcsolatok tárgya­lásánál az ebben a keretben kialakított tudomány­szervezésről egyetmást elmondani.Mindkét szakterület a technológiai, gyakor­lati tudományok közé tartozik.Egy-egy tudományterület ismeretanyaga a megismerés bonyolult és hosszantartó fejlődésében gyarapodó tényekből, leszűrt törvényszerűségek­ből, tudományos feltevésekből és elméletekből tevődik össze. Minden tudományra érvényes az, hogy a társadalom gyakorlati szükségletei, alap­jában tehát a termelési fejlődés hozta létre.A tudomány vissza is hat a termelésre. A kémia nagy felfedezései, amelyeknek első fel­tétele a termelés, a technika fejlődése volt, maguk is hatnak a termelésre, új iparágak jönnek létre. Az atomenergiatan fejlődése széleskörű hatással van és méginkább lesz a termelésre ; s ez vissza­ható módon magának a magfizika tudományterü­letének további fejlődésére.A természettudományok területén tűnik ki legvilágosabban a tudománynak a termelési szük­ségletekből fakadó fejlődése és a termelésre vissza­ható kölcsönhatás.

Az ún. elvi tudományágak fejlődése köz­
vetett módon származtatható le a termelési szük­ségletekből. Hatásuk a termelésre szintén inkább közvetett.A technológiai tudományok közvetlen módon fejlődtek ki a termelés szükségleteiből és hatásuk is közvetlen a technika, a termelés további fejlő­désére.Mindkét jellegű tudomány azonban vitat­hatatlanul kapcsolódik a termeléssel, a különbség a kapcsolat minőségében van. Folynak viták arról, hogy létezik-e az a felosztás, hogy gyakorlati, al­kalmazott és elvi tudomány. Bár nagy gondolko­dók többizben kijelentették : sem egyik, sem má­sik fajtát nem ismernek, csak tudományt, mégis ez a probléma ismételten felbukkan. Sok érvet lehet az ilyen felosztás ellen és mellett is felhozni. Az igazság az, hogy mind az elvi, mind a gyakorlati tudományágak, kapcsolatban a termeléssel, az elmélet és gyakorlat egységét példázzák. A tudo­mányok fejlődését éppen ez a kapcsolat biztosítja és minden módon iparkodni is kell elmélyíteni a termelés és a tudomány viszonyát : a gyakorlat és az elmélet egységét. A kapcsolatnak általános elvi megvilágítása mellett érdekes továbbfűzni a gon­dolatot az elvi és gyakorlati tudományágak vonat­kozásában olymódon, hogy egyes tudományterü­letek átnyúló kérdéseivel, ezek szervezési meg­alapozásával is foglalkozunk.A Magyar Tudományos Akadémia tudomá­nyos osztályai közül a VI. Műszaki Tudományok Osztálya és a VII. Kémiai Tudományok Osztálya szakterületein merülnek fel időnként a fenti elvi kérdések. Ugyancsak e keretben kell megvizs­gálni a tanulmány céljául kitűzött kapcsolatnak felső szervezési szinten létrehozott formáját.Az akadémiai szervezetben a VI. Műszaki Tudományok Osztálya többek között azzal a cél­kitűzéssel dolgozik, hogy az ún. alkalmazott, vagy gyakorlati tudományoknak elvi alapjait segítsen kialakítani, mert egyes műszaki szakterü­letek képviselői a múltban többet adtak az empí­riára, mint az exakt tudásra. E területek ismere­teinek elvi részét az empíria túltengése miatt csak későbben, jóformán napjainkban nyílik végre alkalom rendezni és összefoglalni. A korábbi álla­potot pedig fel kellett számolni.A Műszaki Osztály egyik célja tehát az ipar megsegítése a szaktudásbeli színvonal emelésén, fejlesztésén keresztül ; megbecsülés szerzése a technológus, gépész stb. szaktudás részére a tudo­mány otthonában.Az építőanyag-tudomány területen dolgozó tudósok és szakemberek a Műszaki Osztály kere­tében működnek. Ide tartoznak a szakterület elvi kérdései mellett a kerámia-, tűzállóanyag-, üveg-, kötőanyagipari műszaki tudományos és különösen a szilikátkohászati és gépészeti tudományos kér­dései.



424 Építőanyag 1955. 11. sz. Moldvai R.: Az építőanyagipar kapcsolatai. —A Tudományos Akadémia VII. Kémiai Tudo­mányok Osztálya mindazokkal a szakterületekkel foglalkozik, ahol túlnyomóan kémiai jellegűek a problémák. — E tanulmány bevezetőjében lefek­tetett célkitűzés értelmében a kémiai szakterület­ről a szervetlen kémiai tech nőlógiai tudományterület szervezeti felépítése érdekes. Mint a kémiának egyik gyakorlati jellegű ága, sok egyezést mutat­nak az itt megvitatásra kerülő problémák a szoro­san vett műszaki kérdésekkel. A szakterület ön­magában is szétágazó és több sajátos tudomány­ágat foglal magába. Ide tartoznak a szervetlen vegyipari, szénfeldolgozási és szilikátkémiai szak­területek.Ez a felosztás bizonyos fokig tetszőleges. Az átnyúló kérdések elhatárolása azonban sohasem könnyű feladat ; bármely szervezés a sikeres, fej­lődést előidéző munka alapfeltétele. A jelenlegi szervezési felosztás tehát idővel meg is változhat. Amíg nincsen másik, addig a meglévő felosztásban is szép sikereket könyvelhet el bármelyik tudo­mányág, ha művelői tudományosan dolgoznak. Az újabb és újabb tudományos eredmények soha­sem keretek közé ékelődve, hanem kibontakozást elősegítően viszik előre a tudomány nagy ügyét. Az akadémiai szervezetben a tudományterületek elvi irányítását bizottságok látják el. A bizottsági tagok sorában az akadémikusok vezetése mellett a részszakterületek legkiemelkedőbb képviselői és néhány kiváló fiatalabb kutató dolgozik.A főbizottságok munkatervében tudomány­politikai, tudományszervezési kérdések mellett'a kutatási problémák megvitatása, irányítása a leg­fontosabb feladat.A technológiai bizottságok foglalkoznak a népgazdasági perspektivikus tervekkel, a tudo­mányos intézmények éves és távlati kutatási témáival. E tevékenységüket a bizottságok a minisztériumi stb. szervek munkájával egybe­hangolva igyekeznek folytatni.Fontos feladata minden akadémiai bizottság­nak a tudományos utánpótlás biztosítása is.Az akadémiai bizottságok nem operatív jel­legűek. Munkájuk elvi jelentőségű, határozataikat a tudományos szempontok alapján kialakított tartalom jellemzi. A bizottságokban tárcaszem­pontoktól mentes véleménynyilvánítások alapján rögzítik le a leghelyesebbnek tartott javaslatokat, amelyeket az illetékes kormányzati szervekhez juttatnak el.A bizottságok kapcsolata több formában is fennállhat ; pl. ha egy-egy szakember nemcsak egy bizottság munkájában vesz részt, amint ez az Építőanyagtudományi és Szervetlen Kémiai Technológiai Főbizottságok esetében is van. Itt. szerepelnek azonos személyek is a két bizottság­ban, azonkívül rokonszakterületi kérdések meg­vitatásához kölcsönösen bevonják egymás tag­ságát a munkába. A kapcsolatot az Akadémia Tudományos Osztályai között szervezeti előírá­sok is biztosítják.Az Epítőanyagtudományi Főbizottság 1953- ban alakult meg a VI—VII. Osztály komplex munkája nyomán. 1954. óta a VI. Osztályon mű­ködik, de a kooperáció adott esetben így is válto­

zatlan. A Szervetlen Kémiai Technológiai Főbi­zottság egyik szakbizottsága pedig, a Szilikát­kémiai Bizottság az építőanyagipar elméleti alap­jaival. anyagszerkezeti és egyensúlyiam kérdé­sekkel foglalkozik legtöbbet és üléseire meghívja a műszaki osztálybeli szakembereket.Az akadémiai szervezetben a bizottsági munka mellett akadémiai kutató intézetek keretében nyílhatna még alkalom a kutatás elvi irányítására, mert az ipari kutató intézetekben első sorban a szakminisztériumok által fontosnak ítélt, közvet­len iparfejlesztést elősegítő témák kidolgozásával kell foglalkozni, távlati és elméleti kutatásokkal pedig csak kisebb mértékben. Sajnos jelenleg még sem az építőanyagipari, de a szervetlen kémiai el­méleti kérdések kutatása számára sincs biztosí­tott lehetőség akadémiai kutató intézeti keretben.*A két tudományterület akadémia szinten le­fektetett szervezetének ismertetése után érdemes pár. szóval kitérni mindazoknak a többi helyeknek felsorolására, ahol e tudományágak fejlesztése még szervezetten folyik.a) Egyetemi kutató bázist elsősorban mű­szaki egyetemeink tanszékei jelentenek. így a Veszprémi Vegyipari Egyetem Szilikátipari Tan­székén Bereczky Endre és Grofcsik János profesz- szorok vezetésével intenzív kutatómunka folyik minden egyes ágában a szilikátiparoknak.A Budapesti Műszaki Egyetem Kémiai Tech­nológiai Tanszékén Varga József akadémikus korábban sokat foglalkozott a bauxitcément- kérdéssel.A vezető professzorok mellett tudományos felkészültségű asszisztensi gárda nevelődik, akik maguk is nevelői az egyetemi if júságnak. — A hall­gatók diplomamunkái ipari, — elvi kérdésekre egyaránt szoktak irányulni, így fejlesztik a techno­lógiai és elméleti tudást is a jövő mérnökeiben. Ezáltal talán a felnövekvő fiatalokban nem hatá­rolódik már el élesen az a kérdés : elméleti, vagy alkalmazott-e tudományuk ?b) Ipari kutató intézeti szinten mindkét tudo­mányterületen komoly fejlődés állapítható meg az elmúlt öt-hat esztendőben. A múltban jófor­mán nem is volt technológiai célkitűzéssel szer­vezett kutatás. Ez mindkét szakterület vonatko­zásában leszögezhető. Ide tartozó témákkal egye­temi tanszékeken elszigetelten foglalkoztak. A kutatások eredményei kiváló tudósok által fel­vetett, bár értékes, de az ipar által figyelembe nem vett gondolatok maradtak.A Nehézvegyipari Kutató Intézet alapítása óta (1949) mind a szervetlen kémiai technológiai iparok, mind a szilikátiparok hazai problémái, utóbbiak inkább elméleti vonatkozásokban, kezd­tek feldolgozásra kerülni. Az Építőanyagipari Köz­ponti Kutató Intézet megszervezése (1953) tette lehetővé, hogy megfelelő méretű kutatási kapa­citás hiányában eddig csak elszigetelten feldolgo­zásra jutó építőanyagipari kutatási témák önálló kutatási intézményhez kerültek. így a Nehéz - vegyipari Kutató Intézetnek cement-, üveg-, kerámiaipari korábbi egyes témái az Építőanyag-
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ipari Központi Kutató Intézethez átkerülvén és rendszerezett formában kiegészülvén, lehetővé vált a kutatások helyes megosztása a két szak­terület között.c) Tudományos egyesületi szinten a két tudo­mányterület teljesen elhatároltan — és meg lehet azt is mondani, hogy egymás területét alig is­merve — dolgozik. A Magyar Kémikusok Egye­sülete régi, sok hagyománnyal rendelkező szer­vezet, amely a teljes kémiai tudományterületet felöleli, kivéve éppen a szilikátkémiát. Ezzel a tudományággal egyáltalán nem foglalkozik, mert a fiatalabb társegyesület, az Építőanyagipari Tudományos Egyesület hivatott ennek a feladat­nak ellátására.A Magyar Kémikus Egyesületben külön szak­osztálya van többek között a szervetlen kémiai technológiának és a szénkémiának is. Tehát a tudomány elméleti szétágazódását követik az egyes szakosztályok munkaterületei. Az Építő- anyagipari Tudományos Egyesületben viszont az ipari tagoltságnak megfelelően alakultak a szak­osztályok. Itt a szakosztályi tagság szakmai tudása homogénebb, viszont az alaptudományok műve­lése (pl. kristálykémia és kristályfizika, szilikát- kémia) ebben a szervezeti felépítésben sehova sem, vagy mindenhová tartozik, éppen ezért hát­térbe szorul. Tudományos egyesületi szinten tehát a két tudományterület. kapcsolata elég hiányos. A jövőben a saját szaktudományok művelésének célkitűzései mellett az együttműködésnek bizo­nyos fokú kiépítéséről kell gondoskodni. Ugyan­akkor az építőanyagipari alaptudományok műve­lésére az Építőanyagipari Tudományos Egyesület keretében megfelelő lehetőséget kell biztosítani.
d) A két tudományterület ipari bázisai adot­tak. Mind az építőanyagipari, mind a vegyipar kiterjedt alapokkal rendelkezik. Ezek az utóbbi tíz évben erős fejlődést mutatnak. Épülnek az új gyárak. A régi üzemek rekonstrukcióinál alkalma­zásra kerülnek a modern technika vívmányai. A két szakterület kapcsolata éppen az ipari bázi­son keresztül válik ismét olyan szorossá, mint a legfelső, akadémiai szinten volt. A termékek fel­dolgozása és felhasználása révén bontakozik ki az a kép, amely igazolja azt a véleményemet, hogy az egyik tudományterület összes eredménye, fej­lődése a másikat kölcsönösen érdekli, segíti, sőt létfontosságú módon befolyásolja. — Erre a követ­kezőkben még részletesen rá kívánok mutatni.
Kapcsolatok a tudományos kutatások terénAz építőanyagipari és szervetlen kémiai tech­nológiák kapcsolatával az előző részben jórészt tudományszervezési és szervezeti vonalon foglal­koztam.A kapcsolat azonban más szempontból is érdekes képet mutat. Az építőanyagipar nyers­anyagainak és segédanyagainak egy részét a szer­vetlen vegyipar állítja elő. Nyersanyagainak zöme a földkéregből kinyerhető ásványok és kőzetek sorából tevődik össze. Ilyen oldalról tekintve a kapcsolat kérdését, ismét bonyolult egymásra utaltságot találunk a két tudományterület között. 

Ez a kutatási eredmények széleskörű kölcsönös felhasználását is eredményezi.Az alaptudományokban elért eredmények a technológiai folyamatok mélyebb megértését von­ják maguk után. A megértés nyomán pedig a technológia fejlesztése, egyre jobbá válása érhető el. Néhány példa a fentiek alátámasztására :
A Nehézvegyipart Kutató Intézet Szilikát­

kémiai Osztályának kutatásai nyomán lehetségessé vált hazai homokféleségekből kifogástalan minő­ségű szilikatéglát gyártani. Ezt az eredményt anyagszerkezeti és egyensúlytani alapokon nyugvó elgondolások révén érték el a kutatók.Hasonló alapokon dolgozták ki a dolomit stabilizálására irányuló módszerüket.A kerámiai tárgyakban végbemenő mullit- képződés tüzetes vizsgálata pedig mennyiségi röntgenanalitikai módszer kidolgozásával vált lehetségessé.Amíg az Építőanyagipari Központi Kutató Intézet át nem vette a feladatok egy részét, a Nehéz vegyipari Kutató Intézet Szilikátkémiai Osztálya a hidraulikus anyagok lekötésének mecha­nizmusa vizsgálatával és a zománcipari vizsgálati módszerek kidolgozásával is szép eredményeket ért el. Ma már az építőanyagipar területének technológiai problémái megfelelő gazdát nyertek az Építőanyagipari Központi Kutató Intézetben és az Intézettől a technológiai megoldások sora várható sok kérdésben. A többféle vonatkozásban fontos kutatásnak példája a kristályos-műkő téma. Az előállítani célul kitűzött termék legérdekesebb a vegyipar részére és üvegipari technológiai prob­lémák megoldásán keresztül lehetett eredményt elérni. Ez a kutatási téma iskolapéldája annak a hálátlan feladatnak is, hogy mit jelent határ­területre eső problémával foglalkozni. Minden kutatási eredmény realizálása nehéz feladat, de ott, ahol minden érdekelt intézmény a másik ügyének érzi a dolgot, az eredmény a rendesnél is nehezebben váltható át laboratóriumiról kísérleti üzemi, majd üzemi léptékekre. Ez történik a kris­tályos-műkő esetében, bármilyen jó eredményt értek is el a kutatók.A kitűnő új anyag tulajdonságairól a gyártók és felhasználók egyaránt meggyőződtek, a gyártás azonban a mai napig sem indult meg.A határterületi kutatásoknak másik példája a tűzállóanyagipari kutatások egy része, ahol a realizálás szintén túlzottan vontatott.A szervetlen kémiai technológiának és a szi- likátkémiának egybekapcsolódásán kívül gyak­ran persze az ásványtan és geológia szakemberei is bekapcsolódnak az építőanyagipar nyersanyag problémáinak megoldásába. így pl. ma a Nehéz­vegyipari Kutató Intézet Szilikátkémiai Osztá­lyán számos ásványfelhasználási probléma vetődik fel, amelyeket meg is oldanak. (Bauxitjaink vizs­gálata röntgenanaíitikai módszerrel, a pilisszent- iváni tűzálló nyersanyag, az úrkuti hányó anyagá­nak felhasználása stb.) Az Osztály munkája tehát átfogó jellegű az említett szakterületek között.
Az Építőanyagipari Központi Kutató. Intézet­

ben az ipar részéről felvetett műszaki fejlesztési kér-



426 Építőanyag 1955. 11. sz. Moldvai R.: Az éptíőanyagipar kapcsolataidések egész sora mellett, amelyek a gyorségetés, gazdaságos szárítás, új technológiák és új termékek bevezetésére irányulnak, foglalkoznak a minőség­javítás, a meglevő technológiák korszerűsítése, hazai nyersanyagok felhasználása és importanyag­megtakarítás elvi és gyakorlati kérdéseivel.A kutatásokat tudományos alapokon, a fizi­kai-kémiai vonatkozások kidolgozásával vezetik. Az ipar kívánalmainak eleget téve, a gépészeti problémák is komoly teret kaptak az Intézet munkatervében. Foglalkoznak általános kémiai vonatkozású kérdésekkel, így pl. reológiai, anali­tikai témákkal. A műszeres analízis továbbfejlesz­tésével, a korszerű laboratóriumi és üzemellen­őrzési módszerek kidolgozása mellett az általános szilikátkémiai problémákkal, így a magas hőmér­sékleten szilárd állapotban lezajló folyamatok vizsgálatával is foglalkoznak.Az itt folyó kutatások eredményei a kémiának több ágában (fizikai kémia, analitika, szervetlen kémia és szervetlen kémiai technológia) jelentős kiegészítői a vegyipari kutatási intézmények mun­kásságának.
A Veszprémi Vegyipari Egyelem Szilikátipari 

Tanszéke, egységes építőanyagipari profillal ce­ment-, kerámiai-, üvegipari kérdésekkel foglal­kozik. Folynak itt egyensúlytahi kérdések meg­oldására irányuló elvi kutatások is, amelyek első­sorban a cementipart érdeklik. A szilikátipari el­méleti kutatások mellett a szervetlen kémiai technológia területére átnyúló gipszkutatások jel­lege komplex. E téma keretében egyrészt társtan­székkel együttműködve, másrészt a geológusokkal közösen dolgozva, hazai gipszlelőhelyeink gene­tikájával foglalkoznak. Távlati tervek szerint a Tanszék a hazai rosszminőségű bauxit-nyers- anyag feldolgozására is javaslatot fog kidolgozni.
A Budapesti Műszaki Egyetem Kémiai Techno­

lógiai Tanszékén korábban foglalkoztak bauxit nyersanyagunknak cementté történő feldolgozá­sával és a bauxitföldnek vegyipari hasznosításával korrózió védelmi anyagként.Jelenleg a Tanszéknek szénkémiai (szénszer­kezeti és szénhamú) vizsgálatai érdekelhetik az építőanyagipari technológusokat, mint olyan ipar­ág képviselőit, amelynél tetemes üzemi segéd­anyagot jelent az égetésnél felhasználásra kerülő szén. Ennek minősége kihat a szilikátipari termé­kekre. Esetleges helyettesítése más segédanyagok­kal (pakura) szintén érinti részben nevezett Tan­szék kutatási témáit.Szeneink beható vizsgálatával más ipari kutató szervek is foglalkoznak (Nehézvegyipari Kutató Intézet, Bányászati Kutató Intézet), azonban a kutatások jórésze vegyipari feldolgo­zási jellegűnek mondható.A kutatási intézmények (ipari kutató inté­zetek, egyetemi tanszékek) munkájából kiraga­dott néhány szemléltető példa után rá kell mu­tatni a szervetlen vegyipari bázisnak gyártó tevé­
kenységére, amelynek eredményeképpen építő­anyagipari nyers- és segédanyagok sora kerül át­adásra a szilikátiparok részére.A vegyiparban állítják elő az üvegiparnak jónéhány nyersanyagát. így pl. szóda, hamuzsír,

szulfátvízüveg, bórax, bórsav, miníum stb. E vegyipari termékek a kerámiai mázaknak is nyers­anyagai, a festékekről, egyes oxidokról nem is téve részletes említést. Mindezeknek az anyagok­nak minőségével, a termékek tisztasági fokával, ami a szilikátipari termékek minőségének elő­feltétele — számos esetben foglalkozniok kell a szilikáttechnológusoknak. Ez úgy lehetséges, ha a gyártásukkal kapcsolatos szervetlen kémiai techno­lógiai kérdésekkel tisztában vannak. Csak ilyen alapon lehet reális követelményeket támasztaniok, amelyeket a vegyipar teljesíteni is tud.A két szakterület kölcsönösségét az ipari ter- ^melés szintjén azért is alá kell húzni, mert az építőanyagipar szintén számos terméket ad a vegyipari folyamatok egyes műveleteihez. Pl. sav­álló beton, tűzálló bélésanyagok, saválló kerámiai termékek, laboratóriumi porcelán- és üvegcik­kek stb.Amit a vegyipari technológiák ismeretének hasznosságáról említettem a szilikátipari szak­emberek számára, ugyanaz áll a szilikáttermékek előállításának műveleteire is a vegyésztechnoló­gusok, részéről. /
Műveleti, gyártástechnológiai kérdésekFoglalkoztam az építőanyagipari és a szer­vetlen kémiai technológia kutatási, anyagellátási kapcsolataival ; szükségesnek látom ezek után, hogy rámutassak a kapcsolat kérdésének tárgya­lása folyamán arra is, hogy a különbségek a két tudományterületben hol teljesednek ki. Vélemé­nyem szerint a tudományterületek mögött felso­rakozó technológiákban van leginkább eltérés : a két terület súlypontja nem esik össze.Az építőanyagipar alapvetően formázó ipar, a termékeinek zöme, a vas- és fémkohászati termé­kekhez hasonlóan, félkésztermék : építő- és szerkezeti anyag. Ezért terjed el mindjobban a „szilikátkohászat“ elnevezés.Az építőanyagipari folyamatoknál a nyers­anyagok előkészítése sokkal bonyolultabb és nél­külözhetetlenebb művelet, mint a szervetlen vegy­iparban. A szilikát technológiáknak eme első része komoly gépészeti felszerelést, mechanikai ismere­teket ír parancsolóan elő, s ezt követik a még inkább gépesített alakító, majd utána — illetve az üvegnél előtte — a majdnem minden esetben hőmérsékletemeléssel, hőközléssel, égetéssel végbe­menő szilikátkémiai — „szilikátkohászati“ — folyamatok. (Cement, üveg, kerámiai termékek előállítása.)Az építőanyagipari égetés kemencékben zaj­lik le, nagyjában 1000—1400 C° közötti véghő­mérséklettel ---- ömlesztett termékek esetében jóval magasabb hőmérsékleten is, — miközben az égetőtér gázösszetétele is nagy szerepet játszik a folyamatban. Az építőanyagipar — helyesebben szilikátipar — tehát alapvetően fizikai jellegű, de fontos kémiai vonatkozásokkal.A szervetlen kémiai technológiákban a művele­tek klasszikus értelemben vetten kémiai jellegűek, de fontos fizikai vonatkozásokkal. A termékek szerint igen különböző hőmérsékleteken, külön-



Moldvai R.: Az építőanyagipar kapcsolatai Építőanyag 1955. 11, sz. 427böző nyomásokon, a vegyipari műveletek részére szerkesztett különböző berendezésekben zajlanak le. Azzal lehet jellemezni a két technológiai terü­letet, hogy a szilikáttechnológusnak súlypontilag gépésznek és hőtechnikusnak kell lennie jó fizikai­kémiai tudással, a szervetlen kémiai technológus­nak pedig súlypontilag kémiai és fizikai-kémiai felkészültség mellett rendelkeznie kell széleskörű gépészeti tájékozottsággal.*Az építőanyagipari és szervetlen kémiai tech­nológiák kapcsolatát ismertetve, a jelenlegi kép éppen kutatási vonalon lesz még a jövőben leg­inkább fejleszthető.A már érintett témákon kívül számos érde­kes probléma kínálkozik a tematikákba való be­iktatásra.Természetesen mindig tekinteni kell Igazai viszonyaink adottságait, nyersanyagbázisunkat, sőt nem utolsósorban a rendelkezésre álló kuta­tási kapacitást is műszerben, emberben egyaránt.Már korábban is dolgoztak kutatóink olyan komplex témákon, amelyeket geológusok, szervet­len kémiai technológusok vetettek fel és szilikát­ipari vonatkozásuk volt. Ilyen pl. a kányahegyi trachitkőzetünknek káli-műtrágyaként való hasz­nosítása és a mellékterméknek cementipari feldol­gozása. Sajnos, egy ilyen elgondolásnál számtalan mellékprobléma befolyásolhatja a kivitelezhető­séget, amint a trachit-téma kapcsán is történt, ahol bányaművelési, aprítási, szállítási, vegyi segéde, anyag stb. stb. kérdések tették egy szellemes el­gondolás megvalósulását erősen vitathatóvá.Másik komplex téma a kohósalak-hasznosítás kérdése, ahol előbb a VII., majd a VI. Akadémiai Osztály bizottságai számos értékes javaslatot dolgoztak ki és ez idő szerint még kevés figyelemre méltatták illetékes kormányszervek. Üzemeink­ben tovább folytatják az ezirányú kísérleteket és talán mégis lesz eredménye a kohósalak hegyek feldolgozására irányuló kutató munkának.
Aktuális kutatási témák, amelyekkel részben már foglalkozik, rokonintézményekkel (Hőtechni- kai Kutatóintézet, Építéstudományi Intézet) együttműködésben, az Építőanyagipari Központi Kutató Intézet :1. A hőtechnikai kutatás széleskörű alkal­mazása a szilikátkohászatban, minőségjavítás és tüzelőanyagmegtakarítás célj ából.2. A szilikátipar gépesítésének korszerűsí­tése. 3. Az ipar műszerezése és automatizálása.Vannak olyan komplex kutatási témák, ame­lyek kezdetben elméleti jelentőségűek, de ered­ményeiket a munka bizonyos szakaszában a gya­korlat minden bizonnyal hasznosítani tudja majd.

Ilyen témáknak látszanak pl. a következők :1. Az üvegfonál reológiája, a fonálképződés tökéletesítése céljából.2. Az üvegolvasztó kemencék áramlási viszo­nyainak modellkísérleti tanulmányozása.3. A piritpörknek adalékként való felhasz­nálása a cementgyártásban. Irodalmi adatok sze­rint a klinkerképződés gyorsulása és így a cement­égetés hőfokának csökkenése várható ennek az anyagnak használatától.4. Csatlakozik az előbbi témához, hogy a pirít égésének kemizmusa nem teljesen tisztázott. A pörkölés egyes szakaszainak folyamatait a jelenlévő rendszerek összetevőinek egyensúly tani viselkedésén át lehetne tanulmányozni. FeS, FeO, Fe2O3, Fe3O4, SiO2 alkotókból összetett binér és ternér rendszerekről lehet itt szó.5. A cementégetésnél felhasználásra kerülő gipsznek esetleges foszforsavas szennyezésével, illetve a foszforsav káros befolyásának megfelelő adalék alkalmazása révén történő kiküszöbölésé­vel szintén mint komplex témával lehetne fog­lalkozni.6. A szervetlen kémiai technológiai folyama­toknál, így a műtrágyagyártásban, ismételten merülnek fel olyan kutatási problémák, amelyek­hez a szilikát kémikusnak is köze lehet. Pl. termi­kus foszfátok előállítása kapcsán többösszetevős szilikátrendszerek olvadási-, viszkozitási viszo­nyainak tanulmányozása lesz majd indokolt.7. A szervetlen kémiai technológia fejlesztése a katalizátorok alkalmazásának irányában halad. Ilyen módon nemcsak új nyersanyagokat, hanem új termékeket is lehetséges lesz az ipari termelésbe beiktatni. Ugyanilyen jellegű művelet a szilikát- iparokban a mineralizátorok használata.A mineralizátorok alkalmazásával a jelenlegi technológiák egyszerűsítése, ezáltal a termelés fokozása válik lehetővé. Sok esetben a technológiai folyamatok hőmérséklete is csökkenthető lesz mineralizátorok segítségével, ami energia takaré­kosságot eredményez. Ez a téma a felsoroltak közül a legátfogóbb jelentőségű és számos elméleti kérdés megoldásával jár együtt.*A tanulmányban felvetett kérdések tárgya­lása nyomán az elmélet és gyakorlat egysége, a rokonszakterületi tudományágak kölcsönös meg­ismerésének fontossága szűrhető le eredményül. Tudásunk fejlesztése révén munkánkban elért sikerek és eredmények a tudomány és a termelés együttműködéséből a felsorolt valamennyi kap­csolódó szinten az építőanyagipar és a szervetlen kémiai technológia egészséges fejlődése és iparunk fellendülése várható.
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Kő- és kavicstermelő
ERDÉLY

A cikk sorraveszi a kőbányászat és kavicstor- 
mélés munkafolyamatait és megállapítja, hogy azok 
túlnyomórészben egyszerű eszközökkel, főleg víz­
permetezéssel pormentesíthetők. A zúzás, osztályo­
zás, tárolás és rakodás portalanítása, illetve az itt 
foglalkoztatott dolgozók egészségvédelmére eljárá-' 
sokat hoz javaslatba. De óvatosságra int a túlzott 
beruházásokkal szemben, mert azok magas költsége 
nincsen arányban az egyszerű eszközökkel meg 
nem védhető munkások kis számával, illetve a 
drága berendezések hatékonyságával.A Műszaki és Természettudományi Egyesü­letek Szövetsége és az Országos Munkaegészség­ügyi Intézet f. évi márciusi együttes munkaegész­ségügyi konferenciájának határozata alapján léte­sült II. Porelhárítási Munkabizottság az építő­anyagipar porártalmával foglalkozott. Munka­területén belül a kőbányák, kőfejtők és kavics­termelő üzemek porkérdéseit feltáró szakmai jelentést az alábbiakban ismertetjük.Porártalom szempontjából a kő- és. kavics­termelő üzemek igen különböző jelentőségűek. Legkisebb mértékben a nedvesen kotró kavics­termelő üzemek szorulnak porelhárításra, bár ezeknél is különbség tehető aszerint, hogy a fel­szín, amelyen a dolgozók mozognak, mennyire homokos és ez a- homok durvább, vagy finomabb szemcséjű. Valamivel több, de még mindig 'nem jelentős a csupán terméskövet, építőkövet és fara­gott árut termelő üzemek pora, mint az építőkő­fejtőké általában. A dolgozók egészségére feltét­lenül káros mennyiségben és sűrűségben csak a 

gépi zúzásra és osztályozásra berendezett kőbánya­üzemek termelnek port, természetesen annál nagyobb mértékben, minél nagyobb gépi kapaci­tással dolgoznak.A közvetlen termelő és megmunkáló munka­folyamatokon kívül minden bányában porképző 
mellék-munkafolyamatok is vannak. így csaknem minden termelőhely feltárására rendszeres lefedési munkát kell végezni, amely növényzettől meg­fosztott talaj felületeket hoz létre a hasznos kőzet felett és amelyről minden szellőre porfelhő kava- rodik fel és száll a munkahelyekre. Ilyen letarolt, portermelő felület egyébként minden bányaudvar, a tárolóhelyek, a rakodók, a műhely-udvarok és az üzem minden sűrű közlekedésű területe. További porképző mellékfolyamatok a kőbányában a meddő- és hasznos anyag rakodása, kidöntése, tárolása, sőt esetenként még szállítása is.Mindezen munkafolyamatok és munkaterüle­tek porelhárítása igen különböző mértékben meg­oldott, vagy megoldható a rendelkezésünkre álló eszközökkel és módszerekkel. Rendkívül megnehe­zíti az előbbrejutást e téren a költségkérdés, amelyet az is komplikál, hogy a porártalom sok esetben csak kevés dolgozót érint vagy többet enyhébben és keveset súlyosabban.A következőkben a kőbányaüzemek tipikus munkahelyeit és munkakörülményeit sorravéve megjelöljük a velük kapcsolatban ajánlható por­elhárítási eljárásokat, illetve irányelveket.

üzemek porelhárítása
IMRE

/. A lefedési munkahely porelhárításaA kőbányák és kavicstermelőhelyek lefedése földmunkajellegű, amelynél ásóval könnyen ki­emelhető talaj minőségtől kezdve a csupán rob­bantással fejthető kőzetféleségig minden változat előfordul. A gyakorlatban a lefedés műszaki meg­oldásánál a legegyszerűbb, kézierővel végzett mun­kától kezdve a legfejlettebb gépesítésig minden munkamódszerrel találkozunk.Ami a porelhárítást illeti, a lefedési munka­helyek, bármilyen technológiával dolgoznak is, általában öntözéssel pormentesíthetők. Egyedül az agyagos talajok azok, amelyek öntözéses por­talanításával szemben aggályaink lehetnek. Ko­moly nehézség azonban ezesetben is csak túlzott permetezésnél léphet fel, amikor a munka- és köz­lekedési helyek eliszaposodhatnak és a munka­eszközök teletapadnak.A lefedési munkahelyek öntözéses portalaní­tása sok esetben csak nagy költséggel oldható meg. A kőbányák ugyanis többnyire domb-, vagy hegyoldalakon települnek, a lefedési munkahe­lyek esetleg a hegytetőn fekszenek, oly magasan, ahová a völgy vize csak költséges gépberendezés­sel és energiafelhasználással nyomható fel. Egyes esetekben a kőbánya környékén víz nem is talál­ható öntözésre felhasználható bőségben. Ilyen viszonyok között, amikor a lefedési munkahelyek öntözése nem oldható meg gazdaságosan, a porfej­lődés csökkentése érdekében ajánlatos a lefedés te­rületét, illetve a növényzettől letarolt talaj felületet a minimumra szorítani és ezen túl kisigényű nö­vényzet ültetésével gondoskodni a por lekötéséről.
2. A kőzet fejtésénél keletkező por elhárításaA kőzet fejtését kavicstermelő üzemeinkben nagyrészt talajvízszint alatti kotrással, építőkő­fejtőinkben főleg fúrással, kőbányáinkban fúrás­sal és robbantással végezzük.A kőzet fúrása porképző folyamat, hiszen a sűrített levegővel rávert és forgatott fúrórúd koro­nája morzsolja a sziklát, amelynek porát a fúró­kalapács meghajtására elhasznált levegő fújja ki a fúrólyukból. A fúrókalapács kezelője így poros atmoszférában dolgozik. Ezt a port nem lehet a fúrólyuk nedvesítésével lecsapni, mert ilyen eljá­rásnál a fúrólyuk feneke eliszaposodna, a fúró elülne. A sűrített levegővel működtetett fúrógé­peknek ezt a hiányosságát vízöblítéses fúrókala­

pácsok, még inkább a víznyomással működtetett 
fúrógépek bevezetésével lehet elkerülni. Ezek por­mentesen dolgoznak, azonban az utóbbi rendszer alkalmazása nálunk még nem időszerű, mert kő­bányákban használható könnyű típusát nem ismerjük.Ezidőszerint tehát a fúrógépkezelőt valamely ismert egyéni porvédőmódszerrel (álarc) kell meg­óvnunk, ami tudvalevőleg nem elég eredményes.A kőzet fejtésének második fázisa, a robbantás szintén porképző folyamat. Evvel azonban nem



Erdély I.: Kavicstermelő üzemek, porelhárítása Építőanyag 1955. 11. sz. 429kell foglalkoznunk, mert robbantások végrehajtá­sánál a munkásoknak el kell távozniok a színhely­ről és mire — a biztonsági előírásnak megfelelő idő elteltével *— visszatérnek munkahelyükre, a robbantás pora elült.
3. A közel előapr'dósánál, előosztály ozásánál 

és rakodásánál keletkező por leküzdéseA lerobbantott, lefejtett kő a bányaudvarra hullik, ahol a nagy tömböket másodlagos robban­tással, vagy bunkózással rakodásra, szállításra, illetve további megmunkálásra alkalmas nagysá­gúra, vagy súlyúra kell aprítani. A robbantásos aprítás porképzéssel jár, azonban porelhárítás szempontjából érdektelen, mert a dolgozók távol­létében hajtják végre. Á bunkós aprítás nem any- nyira por-, mint inkább szilánkveszélyt kelt.A bányaudvaron végzett előosztályozás, amely a darabos kőzetnek és a kotrógép által vele együtt felkanalazott meddőnek szétválasztását célozza, ugyancsak poros munkafolyamat. Azon­ban vízpermetezéssel nagyjából pormentesíthető. Ez az osztályozás ugyanis annyira durva folya­mat, hogy a nedvesítés következtében a kőzethez tapadó por nem jelentős hátrány, mert az eljárás nagyobb meddődarabok és nem á por leválasztá­sára szolgákA hasznos követ és a meddőt a bányaudvar­ról el kell szállítani. Rakodásuk a szállítóeszközbe nyilván öntözéssel portalanftható, akár kézzel, akár géppel történik a rakodás. A kavicsvillával végzett kőtörmelékrakodás egy előosztályozás jel­legű munkafolyamatot egyesít a rakodás folyama­tával. Ez a durva osztályozás pormentesre ned­vesített kövön is elvégezhető, mert célja nem a por, hanem a kisebb szemnagyságú kődarabok kizárása.
4. Meddőhányók portalanításaKőbányák meddőhányói a lefedési szintén kitermelt anyagokból, a termelési szintek hulla­dékanyagaiból és az osztályozás értékesíthetetlen frakcióiból keletkeznek. A kavicstermelőhelyek lefedésénél kikerülő humuszt és humusszal szeny- nyezett kavicsot a gödör mentén prizmákba hal­mozzák, esetleg a gödör folyamatos betöltésére használják fel, vagy későbbi mezőgazdasági meg­művelésre szánt területekre hordják szét. Minden­esetre ezek a meddőhányók és felületek öntözéssel 

és gyepesítéssel portalaníthatók.A kőbányák hányói rendesen a lefedési és és termelési szintek mentén, ledöntéssel alakulnak ki. A hegyoldalt sokszor hosszú fronton és nagy magasságban beborítják. A meddőt hordó szállító­eszközök kiborítása és a döntött anyag legördülése a hányó magasságában száraz időben porfelhők keletkezésével jár. Ott, ahol a meddő kidöntése számos szinten és a bányafrontnak több helyén történik a por az ürítő munkásokon kívül a kőter­melőhelyek dolgozóit is érheti, különösen szeles időben.Ez a por a meddő rakodásánál alkalmazott locsolással elhárítható. Mivel azonban a hányok hosszú ideig csupaszon maradnak és felületükről a 

szél állandóan hordja a port, a meddő döntését úgy kell megszervezni, hogy a hányónak minél kisebb legyen a porképző felülete és minél nagyobb felületei mielőbb növényzettel legyenek fedve.
ö. A kőzúzás porelhárításaA bányában előkészített és szállítóeszközbe rakott terméskő hosszabb-rövidebb úton a zúzó­épületbe kerül. Itt a követ pofás-, vagy körtö­rőkbe — az ún. előtörőkbe •— döntik, amelyekből vegyes szemszerkezetűre zúzva, erős por fejlődés közben jut ki. A gép alján kifolyó töret vagy rövid úton az osztályozóba jut, vágy — más berendezésű üzemekben — tárolásra kerül. Az első esetben a zúzott anyagnak a törőgépből száraz állapotban kell kikerülnie, hogy az osztályozás, a szemnagy­ságok graduált szétválasztása azonnal megtör­ténhessen, a második esetben a töret nedves is lehet, vagyis a finom por rátapadhat a nagyobb kőszemcsékre.Ez a gyakorlatban előforduló két alternatíva élesen elválasztja zúzott követ termelő kőbányáink egyik leginkább portermelő munkafolyamatának leküzdésére kidolgozható módszereinket.A tárolóra dolgozó előtörő bármilyen bőséges vízpermetezéssel, nedvesen dolgozhat. A potelhárí- tásnak ez esetben a következők a teendői:

a) a legracionálisabb permetezési módszer kikísérletezése ;
b) a szükséges minimális vízmennyiség meg­határozása a zúzó etetésétől és az időjárástól füg­gően ;
c) a szükséges víz mennyiség megszerzése és odavezetése.Az osztói yozóra dolgozó előicrőnél már a be­döntött terméskő is legfeljebb annyira lehet ned­ves, hogy az aprítási folyamat befejeztéig teljesen kiszáradhasson. Ha tehát a bedöntésnél még van is némi lehetősége a porelhárítást célzó mérsékelt nedvesítésnek, maga a zúzás és az anyagnak át­haladása a zúzógépen már szárazon és poros at­moszférában megy végbe.A leírt technológiái folyamatból az osztályo- zóra dolgozó előtörők porelhárítására az alábbi irányelveket lehet megállapítani :a J a törőgépeket zártan kell építeni;
b) a kő adagolását olyan zsilipeléssel kell megoldani, amelynél a törőgép poros belsejéből csak minimális pormennyiség juthat az etető­nyíláson kívül ;
c) a zúzott anyag kiömlésénél porelszívást kell alkalmazni;
d) új zúzóberendezések tervezésénél, vagy régiek rekonstruálásánál el kell vetni a közvetlen osztályozóra dolgozó törőmegoldást és minden esetben a nedves zúzást kell előnyben részesíteni. Ilyenkor természetesen be kell tervezni az egyszer- tört. anyag tárolását, amely egyébként más szem­pontból is előnyös a zúzóüzemek részére.Az egyszertört anyag osztályozásánál kike­rült méretenfelüli zúzottkő rendesen utántörésre kerül. Az utántörőgépek ugyancsak pofás-, de inkább körtörők, amelyekből kiömlő ún. kétszer­tört zúzott kőanyag minden esetben közvetlenül



430 Építőanyag 1955. 11. sz. Erdély I.: Kavicstermelő üzemek porelhárításaosztályozásra kerül. Az utántörők porelhárítására tehát száraz törésre kidolgozott irányelveket kell alkalmazni.6. Az osztályozás porelhárításaAz előtörőkből kikerült zúzott anyag osztá­lyozását, akár hengerrostával, akár vibrátorrostá­val történik, csak száraz állapotban tudjuk elvé­
gezni. Ennek következménye, hogy a kőbányák osztályozóberendezése az üzem legporosabb része, amelynek portalanítására eddig csak kísérletek történtek, de kielégítő megoldás még nem merült fel. Annak a törekvésnek, hogy az osztályozok gépi berendezései köré minél szűkebben mérete­zett elreteszelést létesítsünk és ily módon az elke­rülhetetlen poros légteret minél kisebbre szorítsuk, meg kellett buknia azon a tényen, hogy ilyen lég­mentes elzárást a gyakorlati körülmények között nem tudunk megvalósítani. Már pedig akkor, ha a port felkavaró osztályozógépet nem tudjuk lég­mentesen elkülöníteni, akkor a port nem tudjuk kizárni a szomszédos légterekből.A következő lépés abból áll, hogy az osztá­lyozóberendezés lehetőleg zárt légterében porel­
szívást alkalmazunk. Ez a megoldás hasznosnak és részben eredményesnek mutatkozik ugyan az osztályozógépek zárt légterén kívül állókra nézve, de eddig le nem küzdött nehézséget okoz az el­
szívott poros levegő további kezelése. Éppen az egészségre leginkább veszélyes legkisebb porsze­mek azok, amelyeket ebből a levegőből sem ned­ves, sem száraz eljárással, sem mechanikai, vagy ultraszonikus, sem elektrosztatikus eljárással ki­csapni nem tudunk.Megnehezíti az osztályozok portalanításának feladatát még az is, hogy modern osztályozóink nagyfrekvenciájú vibrátorrostákkal dolgoznak, amelyek rezgése az épületre is átadódik. Ennek pedig az a következménye, hogy a helyiségfelüle­teken lerakodott por a vibrátorok működtetésekor felszáll és csatlakozik a vibrátorrekeszekből elke­rülhetetlenül kiszivárgó porhoz.Minden, amit jelenleg az osztályozás porelhá­rítása érdekében tenni tudunk, a következő :aj az osztályozógép körüli teret a lehető leg­szűkebbre kell méretezni és a lehetőség szerint légzáróan el kell különíteni a szomszédos lég­terektől ;

b) az így létesített osztályozókamrából a poros levegőt el kell szívni; ■
c) az elszívott poros levegőt minden rendel­kezésre álló módszerrel megkísérelt tisztítás után az üzemtől távol, lakatlan helyen, szélirányban kell a szabadba ereszteni ;
d) az osztályozókamrákkal szomszédos tér­ből a leüllepedett port minden üzemszünetben száraz, vagy nedves eljárással el kell távolítani ;ej az osztályozok kezelőszemélyzetét a meg­figyelés időszakaiban megfelelően elhelyezett, el­különített, tiszta levegő befúvásával fenntartott, pormentes fülkékben kell várakoztatni, gépellen­őrzésnél pedig egyéni védőszereléssel kell őket ellátni;

/J az osztályozás pormentesítésének és az ott dolgozók egészségvédelmének feladatát szaka­datlanul ébren kell tartani és a porelhárítás beren­dezésein állandóan javítani kell.
7. Silók, bunkerek, zúzottkőtárolók pormentesítéseA kőbányaüzemek termékeit osztályozatlan félkészállapotban, vagy osztályozott késztermék­ként tárolják. A tárolás szabadban, felhalmozva történhet, vagy többé-kevésbé zárt silókban és bunkerekben. Kavicstermelő üzemeink általában nem tárolnak, vagy ha erre mégis sor kerül, sza­badban, kis mennyiségben és osztályozatlan anya­got deponálnak.A tárolt kő- és zúzottkőanyag mindig poros. Porzik a depónia feltöltésekor és porzik annak kiürítése alkalmával, akár osztályozott, akár osz­tályozatlan — tehát ab ovo poros — anyagról van szó. Még az esőtől átmosott kőszemcsék is, amint megszáradtak, egymáshoz súrlódva ismét port termelnek. Mégis ezeknek a tárolt készletek­nek por mentesítése az anyag nedvesítésével elvileg egyszerű feladat. Mivel azonban kőbányáinkban naponta 20—25 000 m3 mennyiségű, jelentékeny részben zúzott és osztályozott kőanyag kerül eset­leg többszöri közbenső tárolásra, gyakorlati szem­pontból mégis komoly feladatot jelent ilyen nagy mennyiségű kőanyagnak gazdaságos benedvesr tése és nedvesen tartása. Arra is gondolnunk kell, hogy a víztartalom jelentékenyen terheli a siló tartószerkezeteit, rozsdaveszélyt jelent annak vas­részeire és korhadásveszélyt a farészekre. 3A beliedvesítésnek már akkor meg kell tör­ténnie, amikor az anyag kisebb adagokban, vagy vékony rétegben a tárolóra kerül. Az adagolás ugyanis szintén porkeltő folyamat, amit meg kell szüntetnünk, de emellett nyilvánvaló, hogy az anyag benedvesítése könnyebben eszközölhető a ráadagolt kis mennyiségeknél, mint magán a tá­rolón felhalmozott nagy tömegen. A tárolón nyugvó anyag további porelhárítása, függetlenül annak belső kiszáradásától, a szabad felület per­metezésével is elérhető. A deponált anyag felsze­désénél keletkező port ugyancsak permetezéssel szüntethetjük meg.A fentiekkel szemben kivételként az a köz­benső tároló áll. amelynek anyaga osztályozásra kerül. Jellegzetes példa erre újabban berendezett kőbányáink ún. puffertárolója, amelyből az egy- szertört, zúzott anyagot szállítószalag hordja az osztályozókra. Az osztályozás sikere érdekében ennek az anyagnak száraznak kell lennie. A por- elhárítás ezesetben tehát feladatként lép fel a tároló ürítésénél, az anyag szállításánál és adagolá­sánál az osztályozóra. A száraz, porral kevert kőanyagnak ezen az útján a legkényesebb pont a szalagraadagolásnál van, ahol egy munkás 

szűk alagútban, poros levegőben végzi az adagolás irányítását és ellenőrzi a gép működését. Egészség­védelme nincsen megoldva — hiszen az elégtelen egyéni védőfelszerelést figyelmen kívül hagy­hatjuk. Megoldásként ugyanaz az eljárás kínál­kozik, mint amilyent fentebb a vibrátorkezelőkre javasoltunk.



Erdély I.: Kavicstermelő üzemek porelhárítása Építőanyag 1955. 11, sz. 431A szalag másik vége, ahol az az osztályozóra adagol, már a 6. pontban tárgyalt területre esik. Maga a szalag szabadban fut és a szél lefújhatja róla a port : éppen ezért a szalagot bejáró ellen­őrző szerelő járdáját az uralkodó szélirány felől kell építeni, még helyesebb, ha a szalagot szélvé­detten burkolva készíttetjük.
8. A rakodás porelhárításaA silókban, tárolókban felhalmozott osztályo­zott zúzottkövet, amely bányáink többségének legfontosabb készterméke, vagonba, tehergépko­csiba vagy egyéb szállítóeszközbe kell berakni. A rakodás régi kőbányaüzemeink többsségében a rakodón épült silókból surrantókon át közvetlen 

ömlesztéssel történik, az újabban létesült berende­zéseknél inkább oly módon, hogy a silókból ki­eresztett zúzott anyagot szállítószalag viszi a vagon fölé és beönti abba egy rakodócsőr közvetítésé­vel. A rakodás mindkét esetben hatalmas porfel­
hőben folyik, amelyet az első esetben csak a sur- rantóból a vagonba ömlő anyag kelt, a második esetben ehhez még annak a surrantónak porzása is hozzáadódik, amely a silóból a szalagra adagol. Ebben a porfelhőben dolgoznak a surrantok keze­lői, a vagonok továbbításával foglalkoztatott munkások, a rakodási felügyelet, a mérlegelők és a karbantartó lakatosok.A rakodás porelhárítása látszólag könnyű feladat : hiszen semmi sem tiltja azt, hogy a kész­terméket kellően benedvesítve ömlesszük vagonba, tehergépkocsiba. Mégis ezt az egyszerűnek tűnő pormentesítő módszert két körülmény akadályozza.Az egyik az, hogy a késztermék a 6. pontban leírt osztályozás után száraz állapotban kerül a silóba, amelyben — ha beömlésnél a 7. pont sze­rint permeteznénk is — ideje lehet az újbóli kiszá­
radásra. Tárolás közben alkalmazott állandó per^ metezés sem biztosít afelől, hogy a silóban tároló egész zúzottkő mennyiség nedvesen tartható, mert a permet könnyen talál kisellenállású lefu­tási utakat, szárazon hagyva az ezek közötti anyagot.A nedves rakodás másik nehézsége, hogy a benedvesített zúzott anyag térfogatsúlya sokkal nagyobb a szárazénál és így a súlyhatárig megra­kott vagon kiszáradva, lényeges súlyhiánnyal érkezhet rendeltetési helyére. Bár ez a körülmény a nedvesen kotort kavics rakodásánál minden eset­ben fennáll és esős időben a zúzottkővel is elő­fordul, mégis állandó nedvesítés esetén a megren­delőnél olyan veszteség mutatkozhat, aminek következményei kiszámíthatatlanok. Tekintve, hogy a pormentesítő nedvesítés igen tág határok között mozoghat, a legbecsületesebb szándék mel­lett sem lehet a várható súlyhiányt kellő pontos­sággal megadni.Mindezen és egyéb nehézségek ellenére is a zúzottkő rakodás porelhárítására a nedves rakodás mellett kell döntenünk mindaddig, amíg meg­felelőbb módszert nem tudunk kialakítani. Evvel kapcsolatban programunkat az alábbiakban vá­zolhatjuk :

■ a) a rakodásra kerülő zúzottkő benedvesíté- sét a siló kiömlő nyílásánál kell megoldani egy­részt, hogy a silót a felszívódó víztömeggel ne terheljük, másrészt, hogy vasszerkezetét a rozsdá- sodástól, farészeit a gyors korhadástól meg­óvjuk ;
b) nedves rakodás esetén a vevővel közölni kell az anyag által felszívott víz átlagos súly- hányadát, amelyet rakodásnál lehetőleg egyenle­tesen kell tartani, hogy a megrendelő az előálló zúzottkő hiánnyal és fuvarköltségtöbblettel szá­molni tudjon :
c) e veszteségek csökkentése érdekében a por­elhárító vízmennyiség minimalizálására kell töre­kedni ;dj egyébként a pormentes száraz rakodás megoldására kell törekedni ; ez elsősorban a siló­ürítő surrantó zárt szerkesztésével, másodsorban a zúzottkő rakodás közbeni szabad esésének csök­kentése útján érhető el;
e) porelszívás segítségül hívására csak akkor lehet gondolni, ha a d) alatt felvetett megoldás közel kerül a megvalósuláshoz ; ugyanis csak ebben a stádiumban csökkenhet az elszívandó poros levegő mennyisége a racionális felső határ alá.

9. Szabad üzemi területek portalanításaKőbányaüzemeink általában igen nagy terü­letet foglalnak el és tartanak letarolt állapotban, így a lefedési munka területe, a termelési szintek és bányaudvarok, a hányok és rendezetlen közle- kedőutak, a kődeponiák, a rakodók, valamint az elszórt üzemépületek körüli letaposott, rendezet­len területek, udvarok sok hektárra rúgnak, ame­lyeken a legkisebb szellő, vagy közlekedés is fel­kavarja a leüllepedett port.Ezeknek a területeknek csak kis hányadára van szükség az aktuális termelési feladatok lebo­nyolításához. Ha a munkahelyeket és az ezeket összekötő útvonalakat az éppen szükséges méretben kijelöljük, az üzem által elfoglalt sivár területnek nagyobbik része egyideig nélkülözhetőnek fog mutatkozni. A nélkülözhető területek gyepesítése, beültetése bokrokkal, fákkal egyrészt megszünteti a poros felületek egy részét, másrészt segít meg­fogni a csupaszon hagyott üzemi területek szálló­porát.Természetesen a csupasz felületek a por lekö­tésére, a gyepesítettek pedig a növényzet táplálá­sára gyakori öntözésre szorulnak.*Amint a fentiekből kitűnik, a kőbányaüzemek porelhárítási feladatai túlnyomó részben öntözéssel 
és növényzet kiültetésével megoldhatók. Nehézségek a portalanítás megoldásánál főleg az osztályozóra dolgozó zúzógépek és még inkább maguk az osztályozok körzetében, valamint a rakodásnál merülnek fel. A gyakorlatba fokozatosan átvihető elvi megoldások az itt felmerülő műszaki problé­mákra is találhatók, de a végleges megoldástól éppen olyan távol vagyunk, mint a finom porral
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delem?Kőbányaüzemeinkben a vízzel való perme­
tezést, mint porelhárítást csak elvétve alkalmaz­zák. Még ott is, ahol a zúzógépek fel vannak sze­relve permetező berendezéssel, ezt csak a legszük­ségesebb esetben használják, mert többnyire útban van, működése riem kielégítő, a zúzó alatti munkahelyeket eliszaposítja stb. Az üzemi terü­
letek gyepesítése, fásítása és öntözése ugyancsak szűk keretek között folyik és inkább csak egyes üzemvezetők kedvteléséből, semmint intézmé­nyesen.

Porelszívó berendezés mindössze az iparág né­hány zúzó- és osztályozó épületében van fel­szerelve. Ezek is elavult szerkezetek, amelyek új­korukban sem működtek kielégítően és jelenleg többnyire üzemen kívül állnak. Újabban létesült nagyüzemeink közül egynéhány részére most van­nak tervezés, illetve kivitelezés alatt a porelszívó berendezések.A még megoldatlan porelhárítási jeladatokkal az iparban kevesen foglalkoznak. Részben azért, mert a porszennyeződést már megszokták az üze­mekben, másrészt pedig, mert — egyéni tapasztala­tok hiányában — a tervezés alatt álló berendezé­sektől várják a teljes megolást. Rá kell azonban arra is mutatni, hogy a kőbányaüzemek dolgozói közül a'por'aránylag keveset érint közvetlenül, illetve az egészségre ártalmas mennyiségben és minőségben.A kőbányaipar évi termelése kb. 5 millió tonna. Ennek a mennyiségnek mintegy 0,1%-a, vagyis 5000 tonna megy poralakba. Az így kép­ződött pornak csupán egy része fogható meg a jelenleg alkalmazható portalanító berendezésekkel. Ezen az alapon a kőbányaiparban technikailag megfogható pormennyiséget 3000 tonnára becsül­jük.

A kőtermelés számottevő méretekben mint­egy 100 kőbányában folyik az országban. Ezek többsége nem, vagy csak alig gépesített és a leg­inkább porképző munkafolyamatok : a durva zú­zás és osztályozás alig néhány tucatban említésre méltó mértékű. Tekintve, hogy a portalanító beren­dezés komoly összeget igénylő beruházás, kis kőzúzóüzemek részére elérhetetlen. Viszont a nagyüzemek megfogható poranyagát 2000 tonná­nál többre aligha tehetjük évente. A nagyobb kőfeldolgozó üzemek száma 25—30. Tekintve, hogy legnagyobb gépesített kőbányáink mind­egyikének évi kapacitása 500 000 tonna körül van, amihez becslésünk szerint 300 tonna megfog­ható por tartozik, meg kell állapítanunk, hogy legfeljebb 10—15 kőbányaüzemről lehet szó, amely­ben nagypbbszabású portalanító berendezés léte­sítése indokolt.Az egész érintett kőbányaiparban -— hála a fejlett gépesítésnek — legfeljebb 1000 főre tehető a nagy porképző, zúzó, osztályozó és rakodó üzemrészekben foglalkoztatott dolgozók száma. A portalanításra indokolt gépesített nagyüzemek­ben ennek a létszámnak legfeljebb fele dolgozik és így a kőbányaipar porelhárító berendezéseibe invesztálandó 6—8 millió Ft egészségvédő kihatá­sait kb. 500 fő fogja teljes mértékben élvezni.A kőbányaipari porelhárítás fontosságának aláértékelését előidéző fenti okokhoz csatlakozik még az is, hogy a kőbányaiparban fejlődő por elenyésző részben szilikáttartalmú és túlnyomó­részben olyan kőzetpor, amelyhez hasonló minden országúton, nagyvárosban, vagy széljárta pusztán kavarog a levegőben. Országunkban több millió ember él ilyen poros atmoszférában, a nagyváro­siak pl. napi 24 órát, szemben a kőbányászokkal, akik csak napi 8 órát élnek poros levegőben.Természetesen mindezek az indokok legfel­jebb arra szolgálhatnak, hogy á kő- és kavics­ipari porvédelem beruházásait meggondoltan és elsősorban az egészségre legveszélyesebb munka­
folyamotoknál alkalmazzuk.

A STAVIVO 1955 SZEPTEMBERI SZÁMÁNAK TARTALMÁBÓL

Prazák J.: Betonalj gyártó üzem. A cikk ismerteti 
a Tousen-ben működő beton keresztaljgyártó üzemet. 
A gyártástechnológia általános és gazdaságossági szem­
pontból való tárgyalása után, néhány gazdaságossági 
elemzés adataira és az üzemi tapasztalatokra támasz­
kodva következtetéseket von le új épületelemgyárak 
tervezésére és kivitelére vonatkozólag.

Lach V.: Cementforgó kemencék bélésének korró­
ziója. A cementforgó kemencék bélését kémiai, techno­
lógiai vizsgálatoknak alávetve megállapítható, hogy 
a használat alatti kémiai jellegű változások az egyes 
alkalmazott tűzállóanyagokra jellemzők. Minden üze­
mi körülmények között a vizsgált tűzálló béléses anya­
gokban az alkáliák a bélésanyagok legbelsőbb rétegé­
ben halmozódnak fel és ott az eredeti alkáli tartalom­
hoz viszonyítva lényegesen magasabb koncentrációt 

érnek el. Figyelembevéve azt, hogy az alkáliéból rend­
kívül hígfolyós és agresszív olvadékok képződnek, az 
ansatz képződésnél, mely a bélést ugyancsak korro­
dálja, nyilvánvalóan fontos szerepet játszanak.

Holec M.: Szétszerelhető, előgyártott részekből ösz- 
szeállított aprító mű. A zúzott kő előállítására szolgáló 
jelenlegi berendezések felújításához és megépítéséhez 
jelentős rekonstrukciós vagy beruházási tevékenységre 
van szükség. Bizonyos esetekben ezért szovjet gyárt­
mányú aprító és granuláló berendezéseket figyelembe 
lehet venni. Ezeknek a berendezéseknek tapasztalatai 
alapján megépült egy szétszerelhető, előregyártott al­
katrészekből összeállított aprítómű, melynek tervezett 
névleges óránkénti teljesítménye 40 m3. A cikk ismer­
teti az aprítómű szerkezetét és gyártásának technoló­
giáját.
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Mélyépítési kőbányászatunk műszaki fejlesztése
OZORAI

A mélyépítési kőtermelés a felszabadulás utáni 
harmadik évében érte el az utolsó békeév (1938) színvona­
lát. A termelési viszonyok megváltozása —. az összes 
számottevő kőbányaüzemek államosítása — hatalmas 
lendületet adott a termelésnek, mely egészen az első 
ötéves terv utolsó évéig állandó emelkedést mutatott 
és eddig soha nem tapasztalt nívót ért el. Ha az utolsó 
békeév termelését 100-nak vesszük, a termelés felfelé 
ívelő vonalát az alábbi számok mutatják :

Index
1938...............................................  100
1948.................................   97
1949..........      147
1950...................................................................... 172
1951.................................................................... 194
1952............................................................ 226
1953.........................................................................  241
1954..................................................    142
1955. várható........................................... • • ,153

Az állandó emelkedés 1953. második félévéig tar­
tott, utána visszaesés következett be, mert a beruhá­
zások átcsoportosítása miatt átmenetileg igen nagy­
mértékben csökkent a kőszükséglet.

Amint a számok mutatják és ahogyan mindnyájan, 
akik ebben az időben a kőbányászatban dolgoztunk, 
láttuk és éreztük, a termelőerők fejlődésének és kibon- 
takozásának olyan méreteivel állunk szemben, ami­
lyenre a múltban példa nem volt.

Az első ötéves terv lezárult, annak eredményei 
mindnyájunk előtt ismeretesek és most a második 
ötéves terv új feladatainak megoldására készülünk. 
Időszerű és egyben szükséges is, hogy az első ötéves 
tervben lejátszódott fejlődést alapos kritikai elem­
zésnek vessük alá, hogy a helyesen felismert tények és 
összefüggések birtokában, az azokból leszűrhető tapasz­
talatok felhasználásával tegyük vizsgálat tárgyává a 
megoldásra váró feladatokat és fogalmazzuk meg 
pontosan tennivalóinkat.

A termelőerők fejlődése
Az első tény, amit az ismertetett számok bizonyí­

tanak a termelőerők hatalmas fejlődése. Vizsgáljuk 
meg, hogy a termelőerők három tényezője miként vál­
tozott, fejlődött, jelenleg a fejlődésnek mely szakaszá­
ban van és hogyan fejlődhet a jövőben. Sorrendben 
először a munkaeszközök fejlődésével kívánunk foglak 
kozni, majd ezután megvizsgáljuk a munkaerő alakulá­
sát és helyzetét, s végül harmadszor a dolgozók mester­
ségbeli tudásának, tapasztalatának növekedését.

A termelőerők három tényezőjének fejlődését elő­
ször külön-külön, egymástól függetlenül fogjuk bírálni, 
de utána megvizsgáljuk kölcsönös egymásrahatásu- 
kat is. •

A munkaeszközök fejlődése
Az első ötéves tervet a munkaeszközök számának 

óriási növekedése jellemzi. Körülbelül kétszer annyi 
géppel, szállító és rakodóberendezéssel rendelkezünk, 
mint az államosítás időpontjában és egyes gépfajták­
ból a szaporulat még ennél is nagyobb. Hogy helyes 
képet kaphassunk; a főbb munkaeszközök fejlődését 
külön-külön fogjuk megvizsgálni, mert azt is látnunk 
kell, hogy e változás milyen, csak mennyiségi, vagy a 
mennyiségi változás mellett történt-e minőségi vál­
tozás is. Mennyiségi változás alatt azt kell érteni, hogy 
bizonyos gépfajtából több vagy kevesebb darab áll-e 
rendelkezésre, minőségi változásnak pedig azt a vál­
tozást nevezzük, amikor az addig használt gépfajtát, 
szerszámot más fajta géppel, szerszámmal cseréljük ki, 
a munkafolyamatot más módon végezzük. Vizsgálat

A f. év szeptember 10—ll-i uzsabányai műszaki fejlesztési ankéten 
elhangzott előadás.

GYULA’

tárgyává kell tennünk továbbá azt is, hogy a munka­
eszközök számában és minőségébén bekövetkezett vál­
tozások arányosak-e. Tudnunk kell, hogy mely munka­
eszközök fejlődésében mutatkozik aránytalanság, le­
maradás a többihez képest.

A technológiai sorrendet figyelembevéve először a 
kőjövesztés munkaeszközeivel foglalkozunk. Az államo­
sítás időpontjában minden nagyobb üzemben pneu­
matikus fúrókalapácsot használtak a robbantás elő­
készítéséhez, azonban elég jelentős volt még azoknak 
a kis üzemeknek száma is, ahol kézi fúrást folytattak. 
A pneumatikus fúrókalapácsokra való áttérés folyamata 
még nem fejeződött be. Ennek egyik oka, hogy kevés 
légsűrítő gép volt az üzemekben. Csak tőkeerősebb 
vállalatok tudtak drága külföldi kompresszort vásárolni, 
a kis vállalatok ilyen gépeket nem vásároltak, de nem is 
volt szükségük erre, hiszen elegendő olcsó munkaerő 
állt rendelkezésükre. A nagyobb üzemekben a pneuma­
tikus fúrószerszámokat elsősorban a falrobbantásokhoz 
használták, a másodlagos robbantásokhoz szükséges 
fúrási munkával és robbanóanyaggal erősen takarékos­
kodtak, úgy, hogy bányászainknak bizony hatalmas 
tömböket kellett kézzel szétbunkózni.

A szinte ugrásszerűen emelkedő termelési felada­
toknak csak úgy tudtunk eleget tenni, ha a kőjövesztés 
szerszámait ugyanilyen mértékben szaporítottuk. Az 
első jelentős beruházás mobil kompresszorok és fúró- 
kalapácsok beszerzése volt. A magyar ipar akkor ezeket 
még nem gyártottá, külföldi behozatalra szorultunk. 
A mobil légsűrítők száma e behoztál útján meghárom­
szorozódott. Ezzel párhuzamosan, sőt bizonyos mér­
tékig ezt megelőzve, nagy lépésekkel növeltük a fúró­
kalapácsok számát és amikor a magyar ipar is tudott 
már jó kalapácsokat gyártani, az üzemeket minden 
igényt kielégítő mennyiségű és minőségű fúrószerszám­
mal láttuk cl. Nincs olyan üzemünk, mely elegendő 
tartalék fúrókalapáccsal ne rendelkeznék ős a lég­
sűrítő berendezések száma ős kapacitása szintén kielé­
gítő. A legutóbbi időkben szállított MÁVAG kompresz- 
szorokkal is eléggé kedvező tapasztalatokat szereztünk. 
A fúróeszközök száma tehát hatalmasan megnövekedelt, 
de minőségi változás nincsen. A kalapácsok szerkezete, 
meghajtási és alkalmazási módja változatlan. Az ötéves 
terv elején kezdtük használni a keményfőm (vidia) 
betétes fúrókoronákat. A bevezetés körül bizonyos 
nehézségek mutatkoztak, a gyarkolatlanság, a szak­
értelemhiány miatt ezek a drága fúrófejek túl hamar 
tönkrementek ős így e módszer átmenetilegköltségesebb­
nek mutatkozott, mint a régi fúrókorona kiképzés, azon­
ban lassan elsajátítottuk a köszörülés technikáját, 
s ma már általánosságban igen jó eredménnyel hasz­
náljuk a vidiát kemény kőzeteink megfúrásához.

A fúrás terén a fejlődés tehát csak mennyiségi, 
pedig a termelés más munkafolyamataiban bekövet­
kezett változások ! nagyon is időszerűvé teszik már a 
fúrás technikájának megváltoztatását.

A korszerűsített, vagy újonnan létesített üze­
meink hatalmas zúzó és szállító kapacitása nagyüzemi 
kőtermelést kíván. Nem elégedhetünk még néhány száz 
vagonnyi terméskövet eredményező robbantásokkal, 
hanem többezer vagont tartalmazó hatalmas terméskő 
halmazokra van szükségünk a bányában, akár kézzel 
rakodunk, akár géppel.

A régi rendszerű kisátmérő’ü lyukfúrásokkal és a 
kiskamrákban elhelyezett központosított töltetekkel 
viszont akkor sem tudunk elegendő mennyiségű követ 
lerobbantani, ha nem egyes, hanem sorozatrobbantással 
dolgozunk.

A technika jelenlegi állása mellett a tömeges kő- 
jövesztést a sziklafallal párhuzjamosan fúrt nagyátmérőjű 
(150—200 mm), alsó végükön nem kamrázott fúró­
lyukakba töltött robbanóanyag elrobbantásával lehet 
legjobban megoldani. Ennek a módszernek bevezetésére 
kísérleteket már folytattunk, de gyenge eredménnyel. 
A hazai gyártmányú mélyfúró berendezések töredezett
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désié a munkamódszerek tárgyalásának fejezetében 
röviden még vissza fogok térni.

A termelőerők fejlesztését jelentette a bányafrontok 
kiszélesítése, megnövekedne is. Hogy a hatalmas terme­
lési feladatoknak eleget tehessünk, nemcsak a kő- 
jövésztő szerszámok mennyiségét kellett növelni, de 
munkahelyet is kellett biztosítani e szerszámoknak. 
Teljesen új bányákat nyitottunk Üzsabányán, Nógrád- 
kövesden és Recsken. Áthelyeztük és egyidejűleg fej­
lesztettük is a termelési frontokat Tárcáiban és Bada­
csonyban, de erősen növeltük a teljesítőképes bánya- 
fronthosszakat Tállván, Tokajban, Nemesgulácson, 
Sümegen, Díszeiben, Szarvaskőn és a többi üzemben is.

A régi technológiai sorrend szerint a következő 
legfontosabb berendezés : a csille. Ebből kb. két és fél­
szer annyi van, mint az államosítás idejében. Minő­
ségük is jobb, tekintélyes hányaduk görgős csapággyal 
van felszerelve, s ez nagyon megkönnyíti úgy a kézi 
tolást, mint a vontatást.

Á falból lerobbantott követ, két kivételtől elte­
kintve, iparágunk egész területén még ma is kézzel 
csillékbe rakjuk. Hatalmas mennyiségi változás követ­
kezett be itt is, de új módszer csirái találhatók meg már 
üzsabányán és Nagyharsányban. E két üzemben a 
bányaudvar egy részén már felszedtük a csillevágányo- 
kat és a követ dumperrel szállítjuk. E változtatásra 
azért volt szükség, mert a közvet len termelők létszámát 
nem lehetett a megkívánt mértékben növelni és a hi­
ányzó kézierőt exkavátorokkal kellett helyettesíteni. 
Az exkavátorhoz pedig dumper tartozik, mint szállító­
eszköz. E legkorszerűbb új belsőszállítási munkaeszköz 
két üzemben már megjelent és fokozatosan ki fogja 
szorítani a csilléket.

Az ötéves terv során azonban fejlesztettük a régi 
csillés módszert is. A mozgatást nagy részben gépesí­
tettük motoros vontatókkal, kiküszöbölve a kézi tolást 
és a lóvontatást. Jelenleg 34 db motoros működik a , 
mélyépítési kőbányászatban. Az államosítás előtt gépi 
vontatást csak a hosszú szállítási távolságokon alkal­
maztak a bánya és a vasúti rakodó között. Minőségi 
változásnak beillő fejlődés volt tehát a motoros vontatók 
betelepítése a bányaudvarokba és a vontatás gépesítése 
a termelési frontok és a szállítási gyűjtőpontok között. 
Mint minden új gépet, a motoros vontatókat is bizonyos 
ellenszenvvel fogadták a bányákban, mert alkalmazá­
suk eleinte igen sok üzemzavarral járt. A gyenge sínek­
ből (7 kg) készített és nem egészen pontosan fektetett 
felépítményen gyakran kisiklottak és megakasztották 
a belső szállítás folyamatosságát. Fokozatosan kicserél­
tük azonban a bányák fővágányait erősebb felépít­
ményre, a dolgozók is gyakorlatot szereztek a motor­
vezetésben, s ma már mindenütt szívesen alkalmazzák 
ezt a munkaeszközt is, mely igen számottevően emeli 
a termelékenységet, csökkentve a kézi tolások hosszát.

Az egyes üzemrészek közötti belső szállításra négy 
munkaeszközt használunk :

kötélpályát,
keskenyvá gányú iparvasútat, 
siklót és
gumihevederes szállítószalagot. t
A kötélpályák kapacitása erősen megnőtt. % m3-nél 

kisebb űrtartalom. csiüeteknő már csak kivételesen 
fordul elő, általában % m3-es szállítóedényekét hasz­
nálunk, de van már 1 m3-és csilleteknővel felszerelt 
kötélpályánk is. Az elektromotorral hajtott és fékezett 
kötélpályáknál rövidítettük a kapcsolási időt és távol­
ságot. A legkorszerűbb uzsabányai pályánkon a tartó­
kötelek helyett vasszerkezetre függesztett sínpálya 
épült, ami lehetővé tette a csilletávolságok 40 m-re való 
szűkítését. A függősínes pálya elméleti kapacitása 8 
óránként 2000 to. Beruházási szempontból lényegesen 
költségesebb a drótkötélypályánál, de ezt a hátrányt 
ellensúlyozza a nagyobb' kapacitás, üzembiztonság és 
kisebb karbantartási költség.

Előbbiek szerint tehát a kötélpályák csoportjában 
általában mennyiségi fejlődés tapasztalható, minőségi 
változást csak az uzsai függősínes pálya jelent.

Keskenyvágányú iparvasútaink az elmúlt ötéves 
tervben lényegesen nem fejlődtek. Az erdőbényei üzem 
kivételével, vontatásra még mindig a régi 30:—40 éves 
gőzmozdonyokat használjuk. A csillepark számának

2. ábra. Új módszer : motoros vontatás 

eruptív kőzetekben nem bizonyultak eléggé teljesítő- 
képeseknek. A kísérleteket Üzsabányán folytattuk, 
mert itt ütközött ki legjobban a gépi berendezések 
kapacitása és a kőjövesztési teljesítmény között lévő 
nagy különbség. A bányaudvarban soha nem v>lt 
elegendő mennyiségű kő, mert a mélyfúró berendezés­
sel olyan lassan tudtunk csak lyuksorozatot készíteni, 
hogy mire az utolsó függőlegesen fúrt lyukkal elkészül­
tünk, az első lyukak előtt a napi termelési feladatok 
kielégítése céljából régi módszerrel apránként lejövesz- 
tettük a követ. Az eruptív kőzeteink általában nagyon 
töredezettek, válólapokkal rendkívül szeszélyesen össze­
szabdaltak. Ez a körülmény nagyon lerontja a fúrás 
teljesítményét. Ha a magfúró elfog egy kisebb, de a 
fúrólyuknál nagyobb átmérőjű kődarabot, akkor a 
követ a kövön forgatja, csiszolja és a fúró nem megy 
lejjebb. Gyakori az is, hogy megszökik az öblítő víz. 
E nehézségek, párosulva bizonyos gyakorlatlansággal, 
olyan gyenge eredményeket szültek, hogy egyelőre 
félre kellett tenni ezt a módszert. Az uzsai probléma 
nehézségét még növelte az a körülmény, hogy a kőréte­
gek befelé estek és a régi rendszerű fúrólyukakon, vagy 
a kisszelvényű tárókon (stollnikon) keresztül a sziklafal 
mögé juttatott robbanóanyag nem tudta kiemelni a be­
felé dőlő rétegeket.

A régi robbantási módszerrel nem lehetett a szük­
séges teljesítményt elérni, az új mélyfúrási módszer 
pedig részben konstrukciós hibák, részben gyakorlat­
lanság miatt nem volt eléggé hatásos. A problémát az 
ún. nagykamrás robbantással oldottuk meg, mely a régi 
módszerhez képest kétségtelen minőségi fejlődést jelent, 
ha nem is tekinthető a legkorszerűbbnek. Erre a kér­
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megnövekedésén kívül csak az erdőbényei üzem ipar- 
vasútjának felépítménymegerősítése jelent némi hala­
dást. Tapasztalataink szerint ez a legdrágább belső 
szállítási- mód, ezért ezt nem is fejlesztettük, sőt ott ahol 
új iparvasút létesítése volt tervezve (pl. Bodrogkeresz- 
túrban), ezt a tervet elvetettük s helyette drótkötél­
pályát építettünk.

Nagyobb magasságkülönbségek legyőzésére sikló­
kat használunk, változatlan szerkezeti megoldással és 
kapacitással. Ezen a téren műszaki fejlődés — néhány 
új sikló építésének kivételével — nem tapasztalható. 
Legnagyobb kapacitású siklónk még ma is a régi ság- 
hegyi üzemünkben dolgozik.

Az üzemrészek közötti belső szállítás technikája 
tehát nem változott, de a drótkötélpályáknál komoly 
mennyiségi fejlődést észlelhetünk.

A zúzók, osztályozok és silók közötti anyagmozga­
tás céljára az újonnan épített vagy korszerűsített üze­
mekben mindenütt gumihevederes szállítószalagokat al­
kalmaztunk, kiküszöbölve a serleges felvonókat. Régi 
üzemeinkben a zúzás és osztályozás különböző gép­
csoportjai egy épületben voltak összezsúfolva, ezért az 
anyag emeléséhez és szállításához serleges elevátorokat 
kellett használni. Az új létesítményeknél ezt a zsúfolt­
ságot feloldottuk, az egyes gépcsoportokat egymástól 
távolabb, külön építményekben helyeztük el és az össze­
köttetést enyhe emelkedésű gumihevederes szállító­
szalagok biztosítják. 25 nagykapacitású 50—60 m 
hosszú szállítószalag épült a sok kisebb szalag mellett. 
E szalagok alkalmazása úgy mennyiségben, mint 
minőségben komoly fejlődést jelent az üzemegységek 
közötti belső szállítás megoldásában. Jelenleg ez a leg­
korszerűbb szállítási berendezés úgy, hogy ezen a 
vonalon iparágunk új és rekonstruált üzemei a leg­
korszerűbb technikát alkalmazzák.

3. ábra. Uzsai függősínes pálya. Csille a puffertároló 
fölött ürít

A terméskő termeléssel arányosan, sőt azt túL 
haladóan növekedett meg üzemeink előtörési kapacitása 
11 db kétingás Blake rendszerű X-es törőgép beállítá­
sával. Az államosítás előtt az iparág mindössze 2 db 
1000 mm pofaszélességű törőgéppel rendelkezett, me­
lyek Zalahalápon voltak beépítve.

Az új X-es törőgépek, bár szerkezetükben némileg 
eltérnek a felszabadulás előtt gyártott törőgépektől, 
mégis csak mennyiségi változásnak tekinthetők. A 11 
db előtörőgép, óvatos számítás’ szerint 660 m3/óra 
(950 to/óra) előtörési kapacitásnövekedést hozott, s 
ezzel mintegy megkétszereződött az iparág zúzási kapa­
citása. A régi törőgépek kevés kivételtől eltekintve még 

mind üzemben vannak és megfelelően át csoportosítva 
dolgoznak.

Lényeges változást hozott mennyiségi és minőségi 
szempontból egyránt a 6 db Symons rendszerű kör­
törőgép beállítása, melv az utántörési kapacitást 360 
m3/óra (540 to/óra) teljesítménnyel növelte és a két­
szertört anyagban a szemeloszlást az apróbb szemnagy­
ságok irányában eltolta. A Symons rendszerű törőgépek 
a gyakorlatban kitűnően beváltak úgy, hogy foglal­
kozni kezdtek itthon is hasonló rendszerű törőgépek 
gyártásával. Az első darabok már elkészültek, bírálatot 
azonban csak hosszabb üzemeltetés után lehet majd 
mondani.

4. ábra. Bodrogkeresztúri kötélpálya

Az elavult és rossz állapotban lévő kisteljesítményű 
hengerzúzókat leszereltük és kiselejteztük. Az első 
ötéves tervben nagy kereslet jelentkezett bptonadalék- 
anyagban, s ennek előállításához hengerzúzókra nem 
volt szükség. Az utóbbi időben azonban a szükséglet 
erősen eltolódott az aszfaltadalékok irányában és az 
NZ 5/12 jelű anyag lett a legkeresettebb cikk. Ennek 
előállítására ismét szükség lenne hengerpárokia, de a 
lőszereiteknél lényegesen nagyobb kapacitásúakra.

Összefoglalva tehát elmondhatjuk, hogy a zúzó­
berendezések fejlődése eddig lépést tartott a követel­
ményekkel és a terméskő termeléssel.

Gépi osztályozó berendezéseink az államosítás idő­
pontjában éppen átalakulás stádiumában voltak. Az 
üzemek nagy részében már használtak vibrátorokat 
(vibrorostákat), de még igen sok üzemben találtunk 
öreg hengerrostákat (Sághegy, Zalahaláp, Díszei, Ne- 
mesgulács, Badacsony, Komló, Polgárdi, Tállya, Erdő- 
bénye stb.) Ezek legnagyobb részét korszerű vibrá­
torokra cseréltük ki úgy, hogy ma az osztályozás csak­
nem kizárólag korszerű vibrorostákkal történik. Ezek 
fejlődése az egyéb munkaeszközök fejlődéséhez képest 
bizonyos előrehaladást mutat, badacsonyi üzemünk­
ben pl. 4000 mmX 1000 mm felületű nagyteljesítményű 
vibrátor működik, az uzsai üzemben pedig 2 db 
3000x1000 mm felületű különlegesen erős darablevá­
lasztó vibrátort lehet látni, mely az exkavátorral rakott 
terméskőből választja ki a földet és a kisebb kődarabo­
kat. Ez a két gép olyan erősre van méretezve, hogy külön- 
külön 1,5 m3 terméskő ráöntését is kibírják. Az államo­
sítás állapotához képest a vibrorosták száma mintegy 
megháromszorozódott.

Minőségi változást jelent a pujjertárolók beiktatása 
az előtörés és az utántörés művelete közé. Ez az egy­
szerű berendezés, mely lényegében egy terepen nyugvó 
hatalmas rbstálatlan zúzottkő kúpból és egy alája 
épített vasbeton alagútban lévő szállítószalagból áll, 
lehetővé teszi az előtörés és osztályozás, illetve után­
törés műveleteinek függetlenítését és a puffertároló 
utáni egész berendezés egyenletes működtetését.

A munkaeszközök utolsó fontos csoportját a 
rakodóberendezések képezik. Az első ötéves terv során 
nyolc nagykapacitású rakodószalag épült, mely lehe­
tővé teszi a hídmérlegen álló vasúti kocsik silóból 
történő gyors és pontos megrakását. Ide kell sorolni 
még azt a 170 db 15—-.20 m hosszú mozgatható szállító­
szalagot is, mellyel a készáru berakásának és felszedé­
sének megkönnyítése érdekében szereltük fel üzemein­
ket. A vasúti kocsik silóból való megrakása teljesen kor­
szerű, de a vasúti kocsihiány idején a készáru lerakása
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és felszedése műszakilag még megoldatlan. Az említett 
mozgatható szállítószalagok csak részleges segítséget je­
lentenek, a végső megoldás az automatikus lerakó és 
felszedő berendezéssel felszerelt szabadtéri nagykapa­
citású árutároló lesz.

Termelésünk egy részét hajóba kell berakni Duna- 
bogdányban és Tokajban. A legutóbbi évekig ez a leg­
primitívebb módon történt. A talicskára vagy tar­
goncára rakott hatalmas terméskő darabokat hosszú 
pallókon tolták be a partról az uszályba a hajórakók. 
A bunkózás-pakolás mellett iparunkban talán ez volt 
a legnehezebb fizikai munka.

ti. ábra. Hídmérlegen álló vasútikocsi megrakása rakodó­
szalaggal.

Dunabogdányban úszó rakodóállványt építettünk, 
melyről bármilyen vízállás mellett billenő csillékből 
közvetlenül lehet uszályba önteni a követ. Tokajban 
automatikus ürítőedénnyel felszerelt forgódaru juttatja 
a követ a hajóba.

A két megoldás közül ez utóbbi bizonyult jobbnak, 
mert vele a követ egyenletesebben lehet a hajóban szét­
teríteni, az ürítéssel egészen közel lehet menni a hajó 
fenekéhez, úgy, hogy a kövek nem rongálják a hajót 
s végül a csilléket nem kell változó emelkedésű hídon 
az úszó rakodóra tolni. A rakodásnak ez a módja 
teljesen korszerű és komoly fejlődést jelent az előző 
állapothoz képest.

A munkaeszközök csoportjába kell sorolni végül a 
ormázott tölteteket is, melyeket legutóbbi időben a

másodlagos robbantásokhoz használunk. A falból 
lerobbantott terméskőhalmazban több-kevesebb olyan 
nagyméretű kő található, melyet a törőgép szájnyílása 
befogadni nem képes, sőt olyan nagyok is vannak, 
melyeket kézzel, vagy géppel fel sem lehet emelni. Ezeket 
a köveket szállítóeszközbe való rakás előtt fel kell 
aprítani. Sein a falrobbantási technikánk nem olyan 
fejlett, sem zúzógépeink nem olyan nagyok, hogy az 
első robbantás után keletkező terméskődarabokat 
további aprítás nélkül zúzóra tudnánk szállítani. A köz­
benső apritási munkát múlt év közepéig vagy kézi 
bunkózással, vagy másodlagos fúrással és robbantással 
végeztük. Négy évvel ezelőtt kezdtünk foglalkozni az 
előaprítási munka technikájának megváltoztatásával 
főként azért, hogy a bunkózási munkát kiküszöbölve 
termelékenyebbé tegyük a közvetlen termelők (bunkózó- 
pakolók) munkáját, és csökkentsük a kőbányász munka 
begyakorlás! idejét, hogy az új munkavállalók rövid 
idő alatt kellő teljesítményt tudjanak elérni. A bunkó­
zás ugyanis nemcsak nehéz, hanem nagy gyakorlatot 
is igénylő fizikai munka.

Szükségessé vált a technika átalakítása a termelés 
gépesítésének szempontjából is. Az exkavátorok mun­
káját szinte teljesen megbénítja a sok nagyméretű 
terméskő, viszont exkavátor előtt kézzel bunkózni 
teljesen kilátástalan erőfeszítés, a másodlagos fúrások­
kal való robbantás pedig kárt tesz a kotrógépben.

Négy évvel ezelőtt egyszerre két úton indultunk 
el a probléma megoldása felé. Megpróbáltuk az aprítást 
mechanikus úton megoldani a cölöpveréshez hasonlóan, 
ugyanakkor kísérleteket kezdtünk szabadon felfektetett 
irányított hatású robbanóanyagokkal. A mechanikus 
aprítást még nem tudtuk megoldani gyenge gépészeti 
felkészültségünk miatt, a robbantás útján való aprítást 
műszakilag megoldottuk. A robbanóanyag súlyát sike­
rült a legminimálisabbra leszorítani és a töltény gyártás- 
technológíáját a legegyszerűbbre kialakítani, ennek 
ellenére a töltény nagyon drága és ára nem csökkenthető, 
mert a 3,55 forintos gyártási költséget 2,47 forint 
forgalmiadó terheli. E módszert tehát átmenetinek 
kell tekinteni, amíg jobb megoldáshoz nem jutunk. 
Fejlődés szempontjából a formázott töltet alkalmazása 
jelentős minőségi változást jelent, felváltja az élavult 
bunkót és kiküszöböli a régirendszerű fúrókalapáccsal 
való fúrást, a határok bizonyos mérethatárai között.

300 kg—-2000 kg súlyhatárok között lehet a leg­
jobban alkalmazni a mi 100, 200 és 300 grammos tölté­
nyeinket. A kisebb kövek szétveréséhez nem érdemes és 
nem is szabad töltényt használni, mert ezeket még a gya­
korlatlan dolgozók is gyorsan, olcsón, néhány bunkó­
ütéssel össze tudják törni, atúl nagy darabokat pedig akis 
töltényekkel egy menetben nem lehet szétszedni. A sok 
tölténnyel és több menetben végzett robbantás rend­
kívül drága, ezért ilyen esetben a másodlagos fúrás 
módszerét kell alkalmazni. Külföldön nagyobb —: 700— 
1000 grammos — töltényeket használnak, ezekkel 
sokkal nagyobb köveket rombolnak. A rombolt kő 
súlyára vonatkoztatott lőszer mennyiség körülbelül 
ugyanannyi, mint nálunk. Mi mégsem gyártunk 
30 dkg-nál nagyobb töltényeket, mert megfigyeltük, 
hogy a nagy kőtömbök is tartalmaznak vékony váló- 
lapokat, melyek mentén a tömb a robbanás első ütésére 
szétválik. A megnyíló repedéseken már nem tud átha-
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tolni az energia és nagy darabok maradnak a robbantás 
után még akkor is, ha erős töltényt alkalmazunk. Csak 
homogén válólapok, erek nélküli nagy kőtömböket 
lehet nagy töltényekkel hatásosan robbantani. Az sem 
mindegy, hogy a töltényt a kő melyik oldalára helyez­
zük. Szál mentén nagyobb a hatás mint arra merőlege­
sen. A nagy köveket nem lehet forgatni.

E rövid összefoglaló azt hiszem elég jól érzékelteti 
azt a fejlődést, mely az iparág munkaeszközeiben 
bekövetkezett. A fejlődés, egy-két elszigetelt kezdemé- 
zőstől eltekintve, a munkaeszközök hatalmas meny- 
nyiségi megnövekedésében nyilvánul meg. A népgazda­
ság óriási tömegű munkaeszközt bocsátott a kőbányá­
szat rendelkezésére, hogy a rendkívül megnőtt követel­
ményeknek eleget tudjon tenni. Igen világos példáját 
láthatjuk annak, hogy a termelési viszonyokban bekö­
vetkezett döntő változás, az ipari termelőeszközök társa­
dalmi tulajdonba való vétele hogyan segítette elő a termelő­
erők, ezen belül elsősorban a munkaeszközök fejlődését. 
Ismeretes, hogy a termelőerők a fejlettség bizonyos 
fokán megkövetelik a nekik megfelelő termlési viszo­
nyok kialakítását, de ugyanakkor' az új termelési 
viszonyok megteremtik a termelőerők továbbfejlődésé­
nek lehetőségét. Ez a folyamat játszódott le iparágunk­
ban az első ötéves terv során.

Ha a munkaeszközök egyes fajtáinak egymáshoz 
viszonyított fejlődését vizsgáljuk, elmondhatjuk, hogy 
a mennyiségi fejlődés csaknem teljesen arányos volt. 
A zúzási kapacitás körülbelül ugyanolyan mértékben 
megnövekedett, mint a fúrás vagy a belső szállítás. 
Az arányokban nagyobb eltolódás nem következett 
be, inkább azt mondhatjuk, hogy javítottunk az ará­
nyokon.

8. ábra. Dunabogdányi rakodócsúszdák

9. ábra. Tokaji rakodódaru

Nagyon fontos annak világos felismerése azonban, 
hogy az első ötéves tervben — a lehetőségek határán 
belül — megtettünk mindent, hogy a munkaeszközök 
mennyiségét növeljük, de a munkaeszközök egyes fajtái 
között lévő fejlettségi aránytalanságot nem tudtuk eltün­
tetni. Ha az egyes munkaeszközök fejlettségi állapotát 
a Szovjetunió legújabb kőbányáihoz vagy a technikailag 

fejlett tőkés államok kőbányaipari berendezéseihez 
hasonlítjuk, láthatjuk, hogy legfejlettebbek a belső 
szállítás, rakodás és osztályozás, közepesen fejlettek 
a zúzás és a robbantás ős teljesen elmaradottak a köz­
vetlen termelés munkaeszközei,

Az előadás bevezetésében közölt számok mutatják, 
hogy ezzel a hatalmas mennyiségű munkaeszközzel 
lényegesen többet lehetett termelni 1952-ben és 1953- 
barij mint amennyit 1954-ben és 1955-ben termeltünk, 
mégis az 1956-ban jelentkező és az 1953. évi szintet 
meg nem haladó feladatok megoldása komoly gondot 
okoz az iparágnak, mert a termelőerők másik tényező­
jének, a munkaerőnek fejlődése számunkra nem ilyen 
kedvező. Következőkben tehát a munkaerő alakulásá­
val fogunk foglalkozni.
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10. abra. Bunkó zással való aprítás

A létszám alakulása
A vizsgált időszak első felében 1949-től 1953-ig 

a munkaeszközök mennyiségének növekedésével arányosan 
nőtt az iparban foglalkoztatott munkások száma is 
A f izikai munkások létszámának alakulását az alábbi 
táblázat mutatja :

Index
1949 100
1950 117
1951 126
1952 129
1953 150
1954 98
1955 90

A létszá,mnövekedés indexének összehasonlítása a 
termelési indexekkel mutatja, hogy a termeléssel együtt 
a termelékenység is növekedett. Ez főként a dolgozók 
munkatapasztalatának növekedéséből és a szervezés 
javulásából származott. A munkaeszközök minőségi 
változása ilyen mértékű termelékenység emelkedést 

hozott volna. A dolgozók munkatapasztalatában 
bekövetkezett fejlődésről a termelőerők harmadik 

tényezőjének tárgyalásakor fogunk beszámolni, itt csak 
azért említettük, hogy a termelékenység növekedését 
megindokoljuk és rámutassunk arra, hogy ez nem a 
munkaeszközök változásának eredménye.

Az egy munkás által egy év alatt kitermelt kő­
mennyiség értékének alakulását külön táblázatban is 
bemutatjuk :

1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955 várható

Egy fizikai munkás 
által egy év alatt ki­
termelt kőmennyiség 

tonnában
630
630
662
749
693
619
735

, A letszámalakulási táblázat értékei némi magya­
rázatra szorulnak. 1953-ig — pontosabban ez év augusz­
tusáig —- az iparban foglalkoztatott munkások száma 
növekvő tendenciát mutatott úgy, ahogyan azt a 
oly tón szaporodó gépek és műszakok száma megkívánta. 

A létszámnövekedés azonban korántsem volt zavar- 
folyamat. Hazánkban éppen a szocializmus 

építésének megindulása miatt már 1950-ben megszűnt a 
munkanélküliség és a létszámfeltöltést toborzás útján nem 
lehetett biztosítani. A rohamosan fejlődő szénbányászat 
es építőipar a vidéken lévő munkaerőtartalékot fel­
szívta, úgy, hogy a nehéz testi munkát kívánó bunkó- 
zasi-pakolási munkára nem tudtunk elegendő munka­
erőt toborozni. Hozzájárult még ehhez az a körülmény, 
hogy az egyes kiemelt iparágakban a dolgozóknak 
jobb ellátást biztosítottak, mint a kőbányákban.

1952-ben az ellátás megjavítása és a kő bányászok 
munkabérének rendezése után már könnyebb volt a 
szükséges termelő létszámot biztosítani. Hozzájárult 
még ehhez a mezőgazdaság szocialista átszervezésének 
egyes helyeken bürokratikus eszközökkel történő for- 
szirozása — amire a párt 1953. júniusi határozata is 
rámutatott — melynek eredményeképpen a kétlaki 
munkások nagyrésze otthagyta földjét és eljött a 
kőbányákba dolgozni. Ez tette lehetővé a rabok foko­
zatos kivonását. A számok ezt a cserét természetesen 
nem mutatják. Ilyen körülmények között folyt le a 
létszámfeltöltés. Á részünkre kedvező folyamat azon­
sa11 a mezőgazdaság fejlődésére káros volt és a már is­

11. ábra. Formázott töltettel aprított kőtömb 
robbantás előtt robbantás után
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mert aránytalanságot idézte elő a népgazdaság kőt fő 
része az ipar és a mezőgazdaság között.

A létszám!áblázat számai 1954-ben munkaerő­
csökkenést mutatnak. Ennek a folyamatnak jobb 
érzékelhetősége szempontjából a létszámalakulást az 
utóbbi két és fél évre vonatkozólag havonta is bemu-
tatjuk :

1953 1954 1955
I. hó 6530 4928 3575

II. hó 6724 4866 3695
III. hó 6865 4885 3949
IV. hó 7395 4974 4092

V. hó 7787 4894 4286
VI. hó |7903 | 4849 4471

VII. hó 7776 4527 4519
VIII. hó 6989 4385

IX. hó 6090 3556
X. hó 6060 3556

XI. hó 5063 |3444|
XII. hó 5007 3499

Az 1953 júniusi kormányprogramnak a beruházá­
sok átcsoportosítására vonatkozó része számunkra 
azzal a következménnyel járt, hogy a megrendelők 
kőigőnyeiket leszállították. Mérsékelni kellett termelé­
sünket, beszüntettük a három- és kétműszakos munkát 
és a dolgozók nagvrészőt elbocsátottuk. Erre kényszerí­
tette az iparágat a szükségletek csökkenésén kívül 
az 1953. IV. negyedében fellépő és egészen 1954. ápri­
lisáig tartó vasúti kocsi korlátozás is. Annak ellenére, 
hogy a létszámot erősen csökkentettük és a megmaradó 
létszámmal depóra termeltünk, mégis veszteségessé 
vált a termelés, hiszen az állandó költségeket nem 
lehetett arányosan csökkenteni. A termelés színvonala 
lesüllyedt az 1949. évi szintre, viszont a berendezések 
után fizetendő leírás a hatalmas beruházások eredmé­
nyeképpen több mint tíz millió forinttal nőtt.

Amint az előzőkben rámutattunk a termelőerők 
első tényezőjének a munkaeszközöknek hatalmas és 
állandó fejlődésére, növekedésére, most rá kell mutat­
nunk arra, hogy a termelőerők második tényezőjét külső 
erők hatása alatt nagymértékben zsugorítottuk, visszafej- 
teszteltük, messze túl az elaszticitás határán. Munkaerő- 
hullámzás mindig volt, van és lesz is. Amíg bizonyos 
határok között marad, nem jelent bajt. A huzamos 
ideig tartó több mint 50%-os létszámcsökkentés azon­
ban maradandó alakváltozást eredményezett.

Az eltávozott dolgozók legnagvobb része a nép­
gazdaság két rendkívül fontos szektorában talált 
munkát : a szénbányászatban és a mezőgazdaságban. 
Amikor a szükségletek újból emelkedni kezdtek és a 
meglévő termelőberendezések jobb kihasználására lett 
volna szükség, az eltávozott dolgozóknak csak egy 
részét lehetett visszahozni az iparba.

Ha a népgazdaság két regiója, az ipar és a mező­
gazdaság 1952—53-ban arányosabban fejlődik, ha a 
mezőgazdaság szocialista átszervezésére irányuló törek­
vések annak idején eredményesebbek lettek volna, ha a 
falun elkövetett hibák következtében sok paraszt nem 
hagvta volna ott a földet, a munkaerőhiány sokkal 
hamarabb jelentkezett volna. A létszámnövekedés nem 
tudott volna lépést tartani a munkaeszközök mennvi- 
ségi szaporulatával és akkor hamarabb, évekkel ezelőtt 
kényszerültünk volna a termelés gépesítésének útjára 
lépni. Csak egy példával szeretnék bizonyítani. 
Uzsabányát már 1949-ben gépesített termeléssel ter­

veztük. Az exkavátorokat nem kaptuk meg, de csodák 
csodája Uzsabánya még sem állt. 1952. év őszén 300 főre 
sikerült növelni a bunkózó-pakoló létszámot, pusztán 
toborzással. Ilyen körülmények között ki adott volna 
exkavátort? De az aránvtalanságok eltűntek és a párt 
Központi Vezetőségének márciusi határozata után 
világosan áll előttünk, hogy a jövőben nem számolha­
tunk az ipar és a mezőgazdaság fejlődésének 1952—53-ban 
tapasztalt aránytalanságával és Így lényeges munkás­
létszám növeléssel.

A Párt Központi Vezetőségének és a Miniszter­
tanácsnak legutóbb kibocsátott levele félreérthetetlenül 
leszögezi, hogy a második ötéves terv feladatait minden 
iparágnak lényegében a jelenleg meglévő létszámával 
kell megoldania. Hazánkban nincs munkanélküliség. 
Úgy a mezőgazdaságnak, mint az iparnak évről-évre töb­
bet és többet kell termelni, hogy a szocializmus gazda­
sági alaptörvényének eleget tehessünk, de változatlan 
létszámmal.

Műszaki és gazdasági vezetőink közül sóban nem 
látják elég világosan ezt a kérdést és azt gondolják, 
hogy munkabéremeléssel meg lehet oldani a létszám- 
problémát. Nyilvánvaló, hogy ez a módszer nem helyes 
és nem is lenne célravezető. Ha a kőbányászok bérét a 
mezőgazdasági és szénbánvászati dolgozókéhoz képest 
lényegesen felemelnék, valószínű, hogv megindulna a 
dolgozók bizonyosmértékű hozzánkáramlása, de egy­
idejűleg csökkenne a mezőgazdasági- és széntermelés. 
Vajon megengedhető-e és helves-e egv ilven aránytalan­
ság erőszakos létrehozása? Vajon helyes lenne a kő­
bányászat fejlesztési problémáit a széntermelés rová­
sára megoldani? Azt hiszem ezzel senki nem értene 
egyet. Azok, akik a probléma gyökerét a kőbányászat 
béreinek alacsony voltában látják, nem veszik észre, 
hogy a munkaerőhiány éppen abban a munkakategóriá­
ban a legnagvobb, ahol viszonylag legnagyobb kerese­
tet lehet elérni, a pakolásban és a kővágásban.

A népgazdaság hatalmas fejlődésének eredménye­
képpen a fizikai munka mindig több és több szellemi 
tartalmat nyer, a dolgozók mindinkább a gépek irá­
nyítóivá válnak és nem akarnak elmaradott körülmé­
nyek között bunkóval a kézben dolgozni, ha más lehe­
tőségük van, még nagyobb kereset mellett sem. A kő­
bányászat fejlesztését a technológia megjavítása útján 
kell elérni.

Tudjuk jól, hogy a népgazdaság csak akkor fejlőd­
het egészségesen, ha a termelő erők és a termelési 
viszonyok között megfelelő összhang áll fenn. A terme­
lési viszonyokban döntő fordulat következett be az 
ipari termelési eszközök társadalmi tulajdonba vételével 
és a mezőgazdaság szocialista átszervezésének megindu­
lásával. A termelési viszonyokban bekövetkezett válto­
zás nem maradhatott hatástalan a termelőerőkre sem. 
A szocialista termelési viszonyok fejlettebb termelő 
erőket kívánnak. A munkaeszközök fejlődésének vizsgá­
lata során rámutattunk arra, hogv a fejlődés eddig 
mennyiségi volt. A szocializmus építésének során a 
fejlődésnek abba a szakaszába jutottunk el, amikor a 
továbbfejlődés csak a termelékenység nagyfokú, ugrás­
szerű változásával képzelhető el, ezért minőségi változás­
nak kell következni a munkaeszközökben is. Mielőtt e 
probléma részletes elemzésébe belefognánk és a jövőre 
nézve következtetéseket vonnánk le, röviden vizsgáljuk 
meg a termelőerők harmadik tényezőjének, a szakmai 
tudásnak alakulását is, mert a termelőerők csak úgy fej­
lődhetnek, ha mind a három tényező arányosan fejlő­
dik.

( Folytatjuk,)
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Egyesületi hírek
A Cementszakosztály júliusi klubestjén Beke Béla 

beszámolt Szíriái útjáról. Az érdekes és tanulságos 
előadás nemcsak szakmai részeket, hanem színes és 
érdekes útibeszámolót is tartalmazott vetített képek­
kel. A klubestet a Közel- és Közép-Kelet sok számunkra 
ismeretlen tája, szokása és kedves epizódja tarkította.

A Finomkerámiai szakosztály augusztusi klubestjén 
Ajtai Gyula tartott részletes beszámolót a Német 
Demokratikus Köztársaságban tett tanulmányútjáról. 
Előadásában elmondotta, hogy öt üzemben tanulmá­
nyozta a csiszolókorong-gyártást, sok tapasztalatot 
szerzett; megállapította, hogy tanulmányútja alkal­
mával a tapasztalatcsere kölcsönös volt. . Helyesnek 
tartaná, ha megszerveznénk az állandó tapasztalat­
cserét, mert ez a hazai csiszolókoronggyártást és az 
export termékek minőségét fejlesztené. Az előadáshoz 
sokan szóltak hozzá, A klubesten résztvettek a Szab­
ványügyi Hivatal, valamint a Rákosi Művek küldöttei, 
kik részéről kérdések és javaslatok hangzottak el, 
melyek a csiszolókorong minőségének megjavítását 
szolgálták.

Egyesületünk vezetősége szeptemberben tanulmá­
nyi kirándulást rendezett a salgótarjáni és zagyva- 
pálfalvi üveggyárakba. A tanulmányúton 30 fő vett 
részt és nagy érdeklődéssel hallgatták Jermendy 
Károly, valamint Hann György főmérnökök ismerteté­
sét az üzem múltjáról, jelenéről és jövő terveiről. Meg­
tekintettek a gyártást, nagy elismeréssel nyilatkoztak 
az ott látottakról és sok kérdést tettek fel az üzemek 
gyártástechnológiájára, a gépesítésre vonatkozóan. 
Különös élményt jelentett a szakember és a nem szak­
ember számára is a Salgótarjáni Üveggyár múzeuma, 
valamint az emlékkönyv, amelyből kitűnik, hogy az 
üzem készítményei a világ minden táján ismertek, ■_  
szeretik és megbecsülik az itt készült üvegtermékeket. 
Más iparágakban dolgozó szakemberek számára érde­
kes tapasztalatokat jelentett á korszerű és termelé­
keny Owens palackgyártó gépek tanulmányozása, 
valamint Zagyvapálfalván a húzottüveg gyártás kor­
szerű módszereinek és berendezéseinek megismerése.

A Központi Vezetőség és a Minisztert anács levele 
alapján az Építésügyi Minisztérium 12. Igazgatósága 
és az Építőanyagipari Tudományos Egyesület szept. 
10—11-én kétnapos műszaki fejlesztési ankétot rendé- 
zett az ÉM. 8. sz. Kőbánya Vállalat uzsai üzemében.

Az ankét on az Iparigazg'atóság és a Tudományos 
Egyesület képviselőin kívül résztvettek a 12. Igazgató­
ság felügyelete alá tartozó mélyépítési kőbánya válla­
latok igazgatói és főmérnökei, a nagyobb kőbánya­
üzemek mérnökei, bányamesterei és művezetői, az 
Építésügyi Minisztérium Műszaki Főosztályának kép­
viselője, a mész- és cementipar, valamint az Iparterv 
küldöttei és megjelent a Közlekedés- és Postaügyi 
Minisztérium útosztályának küldöttsége is.

Petróczi János iparigazgató elnöki megnyitójában 
hangsúlyozta a műszaki fejlesztés fontosságát és meg­
állapította, hogy a Központi Vezetőség és a Miniszter­
tanács iránymutatása szerint soronkövetkező legfonto­
sabb feladat néhány elmaradt üzem rekonstrukciója 
és a meglévő berendezések jobb kihasználása érdekében 
a termelés gépesítése. Az ankétot azért hívták össze 
Uzsabányán, mert ebben az üzemben gyakorlatban is 
be lehet mutatni az új technológiát, a bányai termelés 
gépesítésének megoldását.

Ozorai Gvula az Építőanyagipari Tudományos 
Egyesület kőbánya szakosztályának vezetője ismertette 
ezután a mélyépítési kőbányászat első ötéves tervben 
bekövetkezett fejlődését, az iparág jelenlegi műszaki 
helyzetét és a második ötéves tervben megoldásra 
váró feladatokat.

A referátum után Fazekas Sándor az ÉM. 8. sz. 
Kőbánya Vállalat főmérnöke ismertette az uzsai üzem 
technológiáját, majd üzemlátogatás következett, mely­
nek során az ankét résztvevői kisebb csoportokra 
oszolva, szakemberek vezetése mellett részletesen meg­
tekintették a működésben lévő üzemet.

Az ankét második napján Fazekas Sándor főmérnök 
gazdasági ismertetése után megvitatták a referátumot 
és az üzemlátogatás során szerzett tapasztalataikat. 
A mintegy öt óra hosszáig tartó vita során 27 felszó­
lalás hangzott cl. Komoly vita alakult ki a kőbányák 
rekonstrukciója és a robbantási módszerek körül. 
Több felszólaló konkrét javaslatokat is terjesztett elő 
technológiai változtatásokra és új módszerek beveze­
tésére. Á mindvégig élénk és színvonalas vita után 
az ankét határozatokat hozott.

A Durvakerámiai szakosztály szeptemberi klub­
estjén Király Jenő tartott beszámolót a Párizsban 
ez év nyarán megtartott Építő- és Építőanyagipari 
Kiállítás alkalmával tapasztaltakról. Sok építkezést 
megtekintve megállapította, hogy a nagyméretű falazó­
blokkokból való építkezés, valamint a műanyag és 
alumínium felhasználása a legkülönbözőbb építkezések­
nél, — egyre nagyobb tért hódit. A kiállítás tapasztala­
tai szerint a kisméretű tömör falitégla gvártása egyre 
jobban háttérbe szorul és helyét a kerámiai és beton 
falazóblokkok veszik át. A blokkok sokféle minőségben 
készülnek és közös tulaj donságuk, hogy egv kőműves 
azokat könnyen kezeli és emeli. A műanyagokból ké­
szült padló és falburkolatok igen tetszetősök és tartósak. 
A francia alumíniumipar nagv segítséget nyújt az 
építkezés számára előgyártott elemek előállítása terén.

A Cementszakosztály szeptemberi ülésén Székely 
István beszámolt a cementipari magas hőmérsékletű 
differenciáltermoanalitikai vizsgálatok eddigi eredmé­
nyeiről. A házilag elkészített DTA készülékkel cement­
ipari nyersanyagokat és klinkereket vizsgált meg és 
a vizsgálatokat kiterjesztette az 1100 C° feletti terüle­
tekre is. A különböző mészkövek termogrammjai 
érdekes összehasonlításokra adtak alkalmat. A jelen­
levők sok kérdést intéztek a vizsgálatok gyakorlati 
kivitelére és az eredmények értékelésére vonatkozó­
lag. Az előadó a kérdések megválaszolásánál kifej­
tette, hogy a vizsgálatok még folytatódnak és további 
eredmények várhatók.

Az Üvegszakosztály szeptemberi ülésén Veress 
Zoltán Kossuth díjas előadást tartott az automatikusan 
jelző üvegfeszültségvizsgáló berendezés elkészítéséről. 
Vázolta, hogy az üveggyárakban a tömeggyártásnál 
a feszültségek objektív mérésének jelentősége van a 
selejt csökkentésére és a hűtőkemencék beállítására 
vonatkozólag. Az általa tervezett készülék polarizált 
fénnyel működik és a feszültségek következtében 
megvilágosodó látótér fénymennyiségét fotocellás foto- 
áramméréssel kívánja regisztrálni. Az ülésen jelenlévő 
szakemberek vázolták a feszültségmérésnél eddig elért 
eredményeket és egyes mérési tapasztalatokat. Vég­
eredményben az ülésen kialakult a Véress-féle be­
rendezése végleges feladata és megoldási módszere.

Az Egyesület Oktatási Bizottsága szeptemberi 
ülésén megtárgyalta az építőanvagipari mérnöki to­
vábbképzés időszerű kérdéseit. Tekintettel arra, hogv 
a Mérnöki Továbbképző Intézet az építőanvagipari 
mérnökök továbbképzésével a jövőben egyelőre nem 
foglalkozik, az Oktatási Bizottság úgy határozott, 
hogy az 1949—51 évi tapasztalatokra támaszkodva a 
mérnöki továbbképzés kérdését az építőanyagiparon 
belül saját erejéből kívánja megoldani. Az előadás­
sorozatok már ez év utolsó negyedében megindulnak
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A Silikatteehnik novemberi fixálnának tartalmából

Gericke K:

Kammer dér Technik új működési szabályzata és a 
Szilikáttechnikai Szakosztály tagozódása

Nauke P:

Felajánlások és tervtúlteljesítés a Rüdersdorfl Mész-, 
Cement- és Beton-Művekben

Toropov, N. A., Galachov, F. J„ Bondar I.:

BaO—AlaOs—SiOa rendszerállapot diagrammja

A BaO—AI2O3—SiOa hármas rendszer vizsgálata 
alkalmával szerzők 305 keveréket tanulmányoztak és 
többek között felfedezték a 3 BaO • 3 ALOa. 2 SiOs ve- 
gyületet. Ez a bariumalumosilikat 1550°C inkongruens 
módon BaO. ALCh kiválása közben olvad meg.

Stange E., Schelinski S:

üvegkeverékek szétfajtázódása mozgatás következtében
Egyes üveggyárakban végzett vizsgálati és modell 

kísérletek alapján megállapítható volt, hogy az üveg­
keverék szétfajtázódási jelenségei alá repedt szerepet 
játszanak. Az egyöntetűséget szerzők a különböző he­
lyekről kivett minták vizes oldatainak elektromos ve­
zetőképessége alapján határozták meg.

Bach. V., Grauer V:

A tűzállóság meghatározására szolgáló új módosított 
berendezés

A Brünni Építőanyagipari Kutató Intézetben alul­
ról nyomó és forgótestből tányértipust dolgoztak ki, 
ami kerámiai nyersanyagok és késztermékek elektro­
mos ellenállás kemencében való hevítésénél a próba­
testek egyenletes melegedését elősegíti. A cikk a be­
rendezések szerkezeti részleteit és alkalmazási lehető­
ségeit tárgyalja.

Vogel W:

Kövesedés és kristályosodás vizsgálata és azonosítása 
optikai szilikát üvegekben

Optikai szilikátüvegekben gyakran előfordul a bol­
tozatról származó kemence dús lepattogzás. A ke­
mence dús kristályosodására vonatkozólag részben egy­

mással ellentétes nézeteket közöl. A kérdésben a cikk 
határozott álláspontot foglal el mikrofotografiák és 
röntgen diagrammok alapján.

Kühl, H:

Duzzadó cement

Szerző a nemzetközi szakirodalomban megjelent 
cikkek ismertetése alapján tájékoztatót ad a duzzadó 
cementek terén elért fejlődéséről.

Nadachowski F:

Tűzálló magnezitmasszák fázis összetétele és nyomás 
alatti lágyulási hőmérsékletének összefüggése

Nagyobb mennyiségű dikalciumszilikátot és mag- 
néziumferritet tartalmazó magnezit masszák eutepti- 
kus olvadása már 1350° C-on bekövetkezik, gyakorlati­
lag mégis annál sokkal magasabb hőmérsékleteket mér­
nek. Ez az ellentmondás megszűnik akkor, ha magné- 
ziumferrit helyett magnéziumaluminátot alkalmaznak, 
ami arra vezethető vissza, hogy a magnéziumferrit pe- 
rikiass magas hőmérsékleteken szilárd oldatokat képez 
és ezáltal a szilikátfázissal való érintkezése az egyen­
súly elérése céljából akadályokba ütközik. Magnézium- 
ferrittel és dikalcium szilikáttal előállított mesterséges 
magnezit masszával elérhető volt, hogy a nyomás alatt 
lágyulás az euteptikus hőmérséklet közelében kezdő­
dött meg, a magnéziumferritet különleges intézkedé­
sekkel a periklasztól távoltartották és redukcióját da­
raszén tüzelésű kemencében levegő hozzávetéssel biz­
tosították.

Miersch W:

Porcelán- és kőanyagkínálat az 1955. évi 
Lipcsei Őszi Vásáron

Bornschein G:
Körforgó szivattyúk nyersiszap szállításához

Vogt E:

A csigasajtó 100 éve — az agyagpréstől a vákuum­
berendezésig

Reich A:

Hulladék visszaadagolás tetőfedő cserepek csigasajtón 
való gyártásánál
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Megjelent

OZORAI GYULA:

A kőbányászat kézikönyve I.
Az Ozorai Gyula vezetése alatt működött — és a legkiválóbb szakemberekből álló — 
munkabizottság különös gonddal írta meg ezt a könyvet, amely mindenképpen alkal­
mas arra, hogy az iparág minden dolgozójának hasznos útmutatója, segítőtársa legyen. 
A munkai kilenc fejezetre oszlik és az egyes fejezeteken belül felöleli a vonatkozó 
témakör teljes anyagát. Az I. fejezet a kőbányászat általános jellemzését adja. Szer­
zője Ozorai Gyula. A II. fejezetet dr. Papp Ferenc és Kertészi Pál írták. Tárgyköre 
a geológia. A III. fejezet szerzője Hiesz Ede, aki a kő- és kavicsbányászat termékeit 
ismerteti. A IV. fejezetben az új kőbányaüzemek telepítésének irányelveit Barabás 
Ferenc közli. Benedek Dénes és Ozorai Gyula írták a letakarítási munkákról szóló 
V. fejezetet, míg a VI. fejezetben a fúrást és robbantást ismertetik Adorján György 
és Erdély Imre. A VII. fejezetben a kőtermelés kérdésével foglalkozik Szabolcs Rezső, 
a VIII.-bán pedig Somogyi Kornél, valamint Havel József a kavicstermeléssel. Az 
utolsó — kilencedik — fejezetben Hajdú József részletezi a burkolatkő termelésének 
kérdéseit.
423 oldal 276 ábra Ara kötve 77,— Ft

HAVAS BÉLA:

Az energia gazdaságos felhasználása az építőiparban 
és az építőanyagiparban

A könyv az építőipar és építőanyagipar hő- és villamosenergia-gazdálkodásának gya­
korlati kérdéseit tárgyalja. Ezen a területen kiterjed minden fontos technológiára és 
— az azonos technológiai szempontokat csoportosítva — igyekszik az általános ener­
giagazdálkodással kapcsolatos igényeket is kielégíteni. A mű üzemi mérnökök és tech­
nikusok részére készült és a legszükségesebb elméleti ismeretek tárgyalásával és a 
gyakorlati tennivalók rendszerezésével útmutatást nyújt az üzemi energiagazdálkodás 
feladatainak helyes ellátására. Az egyes fejezetek minden szempontra kiterjedő rész­
letességgel ismertetik energiagazdálkodásunk alapjait, a hőenergia és a villamosenefgia 
felhasználási lehetőségeit. A 27 táblázat az energetikusok munkájához szükséges fon­
tosabb adatokat tartalmazza.
176 oldal 67 ábra Ara fűzve 25,53 Ft

Fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők az
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