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ÉPÍTŐANYAG A SZILIKÁTIPARI 
TUDOMÁNYOS EGYESÜLET 

FOLYÓIRATA

XXIV. ÉVFOLYAM, 1972.10. SZÁM

Őrlési eljárás és szemcseméreteloszlás*
BEKE BÉLA
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Az őrlés a gyártási technológiának egyik művelete. A technológus a várható szemcsernéreteloszlásról előre tájékozódni kíván, illetve bizonyos, többé vagy kevésbé betartható követelményeket támaszt.Az őrlés igen sok paramétertől befolyásolva megy végbe, befolyásolják az őrlendő anyag és az őrlő berendezés jellemzői. Aligha várható, hogy ily körülmények között általános érvényű, egyszerű képletekhez juthatunk. Ennek ellenére az említett és alább felsorolandó képletek a gyakorlat, sőt ku­tatások részére is elfogadható közelítéssel használ­hatók, ami pedig még fontosabb, mindössze két állandót tartalmaznak, vagyis két, lehetőleg nem közeleső nyílásméretű szitán mért maradék alap­ján az eloszlási függvény felírható. Az őrlés sto-
* Az 1972. május 31-i „A szemszerkezet és az őrlési 

eljárások szerepe a szilikátiparban” ankét bevezető elő­
adása.

1. ábra, összetartozó D, R és p görbe

chasztikus jellegű folyamatának megfelelően e két állandó az eloszlás átlagával és szórásával függ össze.A szemcseméreteloszlás leírására közismerten a bizonyos szemcseméretnél kisebb, illetve nagyobb tömeghányadot adjuk meg az x szemcseméret függ­vényében, a szokásos jelöléssel a D „áthullási”, illetve R „maradék” függvénnyel, illetve görbével. Természetszerűleg fennáll, hogy R -f-D = 1.Sokszor érdekel a szemcsenagyságok előfordulá­sának valószínűsége is, ezt az eloszlási függvény de­riváltja, a p = D' gyakorisági függvény írja le. Az 1. ábrán összetartozó D, R és p görbéket lá­tunk.A szemcseméreteloszlás leírására főleg a 30-as — 40-es evekben számos, jórészt empirikus képletet állították fel, ez alól kivételt csupán a lognormális eloszlás képez, amelyre az elért állapottól függet­len, minden szemcsére állandó valószínűségű to- vábbaprózás („homogén” folyamat) feltételezésé­vel Kolmogorov matematikai levezetést adott.A legelterjedtebben használt három eloszlási képlet a következő:
Gaudin—S chumann:

Rosin—Rammler—Bennett:

R=l-D=e

(1)
(2)
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Lognormális (Kolmogorov), f In x —In a—362 j . .P = 0--------- ------------ (3)
\ b )A képletekben x a szemcseméret , k, xn és a az át­lagos szemcseméretre és m, n és b a szórásra utaló állandó. Közelebbről: k a 100%-os áthulláshoz, x0 a 63,2%-os áthulláshoz tartozó szemcseméret, a pedig a szemcseszám szerinti logaritmikusán nor­mális eloszlás középértéke, b ugyanannak szórása, 0 aGauss-féle hibaintegrál.Logaritmikus abszcisszabeosztás mellett az el­oszlás egyenessel ábrázolható, ha az ordinátabe­osztás az (1) alattinál logaritmikus, a (2) alattinál In In \/R és a (3) alattinál a Gauss-féle hibainteg­rál szerinti. Az egyenesek iránytangense m, n, il­letve 1/6.

2. ábra. Gaudin—Schuhmann eloszlás

3. ábra. Hősin—llammler—Bennett eloszlás

4. ábra. Logaritmikus normális eloszlás

A 2., 3. és 4. ábrákon egyazon cement szemcse- méreteloszlását látjuk a háromféle diagramhálón.őrleményeknek a szemcsemétereloszlási függ­vény, illetve diagram mellett fontos jellemzője a tömegegységre eső fajlagos felület. Egyszerűen ki­mutatható, hogy ennek kiszámítási képletei r a™
T J x o dx (4)Az (1), (2) és (3) képletek vizsgálata a következő eredményre vezet:Az (1) alatti képlet, amely Amerikában szinte kizárólagos elterjedtségű, mint az ábrán is látjuk, egyenes vonalával túlhalad a 100%-os áthulláson, ami nyilván lehetetlen. A képlet tehát nagy áthul- lási értékekre nem lehet helytálló.

D’, vagyis a gyakoriság kiszámítása (2)-nél x = 0 helyen végtelen értéket ad, ha nS 1.A fajlagos felület (4) szerinti kiszámítása (1) és (2)-nél végtelen értékre vezet, ha m, illetve n 1-nél kisebb.Ebből következőleg az (1) és (2) képletek kis x értékeknél nem helytállók.A (3) képlet matematikai megalapozottságú és ilyenképpen logikailag ellentmondásmentes rend­szer, a gyakoriság, fajlagos felület és egyéb itt nem tárgyalt szemcsézeti jellemzők kiszámítására al­kalmas. De ha pl. a fajlagos felületet ki is számítjuk, majd egy nagyságrenddel alulmaradunk a való­sághoz képest. Ha pedig megnézzük a 4. ábrát, amely valóságos eloszlást ábrázol, feltűnik, hogy a
362



5. ábra. Tromp-féle osztályozási görbék
a) éles leválasztás; b) apró szemcsék durva frakcióba juttatása; 
c) ideális folyamat 6. ábra. Osztályozott őrlemény szemcseméreteloszlása 

az előző ábra szerinti leválasztásnálvárt egyenes helyett felfelé hajló görbét kapunk. Az eltérések oka nyilván a kiindulás, vagyis a ho­mogén folyamat, az állandó valószínűségű to- vábbaprózódás meg nem engedhető' feltételezése.A görbe felfelé hajlása arra ad útmutatást, hogy a kívánatos helyesbítést osztályozási megfontolá­sokkal keressük.Tökéletes osztályozás, előírt szemcse méretnél való tökéletes szétválasztás azt jelenti, hogy az elő­írt szemcsénél nagyobb szemcsék mind a durva, ki­sebb szemcsék mind a finom frakcióba kerülnek.Tökéletes osztályozás a gyakorlatban nem érhető el. Az osztályozás minőségét mennyiségileg a le- választási, vagy indítványozójuk után Tromp gör­bék írják le. Ezen ábrázolásnál az abszcisszán a szemcseméret, az ordinátán a durva frakcióba ju­tás valószínűsége van feltüntetve. Tökéletes osz­tályozásnál a diagram az előírt szemcseméretnél O-ról 100%-ra emelkedő lépcső. A valóságban ezt többé-kevésbé közelítő görbét kapunk. Az 5. ábrán 
aésb jelzéssel a c jelzésű ideális folyamatot jobban, illetve kevésbé közelítő Tromp görbéket látunk.A 6. ábrán a teljes vonallal jelzett szemcseössze­tételű őrlemény a, b és c szerinti osztáyozásának eredményét RRB hálózaton ábrázoltuk. Látható, hogy osztályozott őrlemények már nem adnak egyenest az RRB hálózaton. Tökéletes osztályozás függőleges aszimptotához való közeledésre vezet.Visszatekintve a 4. ábrára, kézenfekvő, hogy a lognormális ábrázolás torzulását fiktív osztályozási folyamatnak tulajdonítsuk. Ez oly módon magya­rázható, hogy a Kolmogorov által feltételezett ho­

mogén folyamat a nagyobb szemcsék elfogyásával megszűnik, és a nagyobb szemcsék tartományában hiány áll elő.A lognormális eloszlási képletet a valósághoz való jobb közelítés érdekében „renormálják”, a 0 —oo tartomány helyett a felfelé hajlásnak meg­felelő fiktív osztályozási határra, 0—h értéktarto­mányra számítják át.Tapasztalat szerint osztályozatlan őrlemények legjobban az RRB hálón közelíthetők egyenessel, az ordinátabeosztás aszimmetriája éppen a lognor­mális diagram felfelé hajlását küszöböli ki.Érdemes megemlíteni, hogy a három eloszlási képlet egymással közeli matematikai kapcsolat­ban van: az RR exponenciális eloszlás függvény­alakja sorbafejtésének első tagja éppen a GS kép­let, másrészt a renormált lognormális vonal RRB

7. ábra. Renormált lognormális eloszlás RRB hálózaton
a) lognormális eloszlás; b) renormált lognormális eloszlás; c) ugyanez 
RRB hálózaton; d) RRB eloszlás
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hálóra átrajzolva, az RR egyeneshez erősen simuló lapos görbét ad (7. ábra).Az eloszlás szórása, pl. az RRB képlet n egyen­letesség! tényezője az anyag őrölhetőségi tulajdon­ságainak fontos jellemzője; nagyobb n érték ne­hezebb őrölhetőséget, kisebb n érték könnyebb őrölhetőséget, de agglomerációra való hajlamot je­lent. Ebből következik, hogy a kezdetben könnyen őrlődő, általában lágy anyagok (pl. mészkő) bi­zonyos őrlési finomságig mérsékelt energiaráfordí­tással megőrölhetők, de nagy őrlési finomság az energiaráfordítás további növelésével sem érhető el.Nagy őrlési finomság elérésének általában az agglomeráció képezi a gátját. Nagyobb őrlési be­hatások (pl. nagy őrlőgolyók, nagy átmérőjű go­lyósmalmok) az agglomerációt fokozzák. Az őrlési finomság bizonyos mértékig növelhető, ha az őrlési energiát kisebb adagokban, pl. rezgőmalomban kis őrlőgolyókkal adagoljuk.Az agglomeráció kiküszöbölésének két alapvető módszere a felületi feszültség lekötése felületaktív adalékokkal, a másik a körfolyamatos őrlés, ahol a malomban mérsékelt finomságra őrölt termékből a finom frakciót leválasztjuk, és a durva frakciót a malomba vezetjük vissza (8. ábra). A körfolya­matban előállított, tehát osztályozott őrlemény természetesen már nem ad egyenessel ábrázolható szemcseméreteloszlást.

8. ábra. Kürfolyamatos őrlés elve
M maion, 0 osztályozó, B elevátor, T, Tr, Td az anyagfolyamok 
mennyisége, t/óra

Megjegyzendő, hogy nedves őrlésnél érthető mó­don később lép fel az agglomeráció.Röviden meg kell még említeni az aprítás durva fokozata, a törés művelete során keletkező szem­cseméreteloszlást .A gyorsjáratú, dinamikus hatással működő törő­gépek jórészt kiömlőráccsal vannak ellátva, ami osztályozással egyenértékű. Fokozatttan jelent­kezik a fentebb említett, a durva szemcsék után­pótlásának elmaradása is. Ezért e törőgépek ter­mékei az RRB hálón jobboldalt felfelé hajló szem- cseméreteloszlási vonalat adnak.A beállított alsóréssel bíró törőgépek (pofás-, kú­pos- és hengeres törők) törőteréből a szemcse to­vábbi törőhatás nélkül kiesik, ha mérete e rés mére­tig redukálódott, apró szemcsékben a homogén fo­lyamathoz képest hiány van, RRB hálón tehát a jobboldali felfeléhajlás mellett baloldali lefeléhaj- lás mutatkozik. Tapasztalat szerint pofás- és kú­pos törők törete közelítőleg az egyszerű (nem lo­garitmikus) normális eloszlást követi.
Beke Béla: Őrlési eljárás és szemcseméreteloszlás
Ismertetésre kerülnek a szemcseméreteloszlásra elter- 

jedten használatos Gaudin—Schuhmann, Rosin— 
Rammler—Bennet, valamint a logaritmikusán normális 
eloszlásfüggvények, és azok használatával kapcsolatban 
felmerülő számítási nehézségek, továbbá az osztályozás 
hatása a szemcseméreteloszlásra.

EeKe, B.: Cnocoö noniojia u rpanyjioMeTpHfi
OnncHBaioTca pacnpocTpaHeHHbie gjin xapai<Tepn- 

cthkh pacnpegejienHH paawepoB seperi gHarpaMMbi To- 
.H3H—IlIvMaHH, Po3hh—PaMMJiep—BeHHeT, a TaK>Ke jio- 
rapmJiMHMHO-HopMaJibHbie i<pnBbie pacnpegejieHHH. Pac- 
CMarpHBaiOTCH Bai-pvAneHHH, BCTpeuaeMbie npH hx npHMe- 
neniiH gjm pacMeroB, a TatOKe Bjimmne cenapauHH Ha rpa- 
HyjioMeTpmo.

Beke, B.: Mahlverfahren und KorngröBenverteilung
Es werden die zűr Charakterisierung dér Korngrö- 

IJenverteilung am meisten gebrauchlichen Gaudin — 
Schumann, Rosin —Rammler —Bennet, sowie die loga- 
rithmisch normalen Verteilungsfunktionen und die mit 
dérén Anwendung zusammenhangend auftretenden Be- 
reehnungsschwierigkeiten, weiters dér EinfluB dér 
Klassierung auf die KorngröBenverteilung dargelegt.

Beke, B.: Grinding Process and Partiele Size Distribu­
tion

The Gaudin — Schumann, Rosin—Rammler—Bennett 
and log-normal distribution functions, used extensively 
fór the characterization of partiele size distribution are 
outlined in detail and the ealculation diffieulties analy- 
sed. The effect of classification upon partiele size distri­
bution are diseussed too.
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Mechanokémiai reakciók’
JUHÁSZ ZOLTÁN 
BME Építőanyagok tanszék

A mechanokémiával foglalkozó legtöbb tanulmány bevezetője valamilyen formában tartalmazza azt a megállapítást, hogy az őrlést ma már nem tekint­hetjük csupán az anyag aprózódását előidéző, vi­szonylag egyszerű fizikai műveletnek, mert egyre több kísérleti eredmény tanúsítja, hogy őrlés alatt az őrleményben ennél mélyrehatóbb, kémiai ter­mészetű átalakulások is végbemehetnek. Peters [I] ezeket az átalakulásokat mechanokémiai reakciók­nak nevezi. Ezeknek a reakcióknak a tanulmányo­zása világszerte — így nálunk is (Opoczky [2], 
Menyhártné-Domsa [3]) — folyik. Az alábbiak­ban a mechanokémiai reakciók néhány típusáról szeretnék képet adni, kizárólag saját kísérleti ada­tok felsorolásszerű bemutatásával. A reakciókat a megfelelő anyagok rezgőmalomban történt száraz őrlése során tapasztaltam.Az intenzív őrlés alatt végbemenő kémiai reak­ciók három nagy csoportba sorolhatók (de meg kell jegyeznem, hogy ez a csoportosítás még nem tekinthető véglegesnek).I. Az első csoportba azok a reakciók tartoznak, melyek belső kristályszerkezeti átalakulással jár­nak azonos fázison — vagy szemcsén — belül, anélkül, azonban, hogy ezáltal a fázis bruttóössze­tétele megváltozna. Ezek a homogén mechanokémiai 

reakciók. Legjellemzőbb típusuk a kaolinit átala­kulása kaolinit-d-vé (fireclay-jéjf a kaiéit átalaku­lása aragonittá, a dolomit és földpátok amorfizáló- dása hosszantartó őrlés alatt. A reakciók jellem­zője, hogy a stabilis módosulatok kevésbé stabilis módusolatba mennek át, végső soron amortizálód­nak: részint rendkívül kis kristályok teljesen ren­dezetlen halmazává alakulnak, a kristálykák bel­ső kristályos szerkezete pedig rácshibákkal ter-
* Az 1972. május 31-i „A szemszerkezet és az őrlési 

eljárások szerepe a szilikátiparban” ankét anyagából. 

helt. Az ilyen reakciók a polimorf átalakulásokra emlékeztetnek. Eredményük az, hogy az eredeti — tehát csak kisebb mértékben őrölt — anyagok fizikai és kémiai tulajdonságai sokszor alapvetően megváltoznak. A legszembetűnőbb ezek közül az oldékonyság növekedése, és a hevítés alatt végbe­menő reakciók hőmérsékletének (sokszor jellegé­nek is) a változása: pl. az „agyonőrölt” kaolinit szerkezetéből kilépő víz a DTA-vizsgálat során ala­csonyabb hőmérsékleten ad endoterm maximu­mot; krisztobalit képződés tapasztalható vi­szonylag alacsony hőmérsékleten; ezzel együttjáró heves szinterelés; a kaolih savakban való oldékony- ságának igen nagyfokú növekedése; stb. Hasonló változások tapasztalhatók más anyagoknál is: pl. a gipsz hídrátképzése gátolt a hosszantartó őrlés után, ennek következtében megváltozik a kötődés­ideje is és szilárdulása az időben elhúzódik.Homogén mechanokémiai reakciónak kellene te­kintenünk a még Rebinder [4] által tanulmányo­zott kvarc-amorfizálódást is, hosszan tartó őrlés alatt. A reakciót részletesebben tanulmányoztuk és úgy találtuk, hogy az amortizálódás felületi szi- lanol csoportok kialakulásával hozható összefüg­gésbe, és vízmolekulák jelenlétében megy csak végbe. így tehát a kvarc amortizálódása átmenet­nek tekinthető a reakciók második, következő cso­portjába.II. A heterogén mechanokémiai reakciók csoport­jába sorolhatók azok az átalakulások, melyeknél a fázisnak tekintett szemcse felületén a fázis belseje felé, vagy onnan kifelé anyagtranszport történik. Legegyszerűbb típusuk az OH-tartalmú szilikátok (montmorillonit, talk, zeolitok, klorit, hosszantartó őrlés után a kaolinit) amortizálódása vízkilépés közben, tehát disszociációé folyamatban. A mellék- terméknek tekinthető víz vagy a gázfázisba távo­
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zik, vagy az amorf anyaghoz kötődik, ilyenkor víz­tartalmú amorf xerogélek jönnek létre. Az átala­kulások sebessége a kristály rácsenergiájától függ: a kisebb stabilitású szilikátok gyorsabban bont­hatók le, mint a nagyobb energiájúak. Az átalaku­lás termékeinek kémiai és fizikai tulajdonságai éppen úgy — vagy talán még nagyobb mértékben is — különböznek a kiindulási anyagokétól, mint a homogén reakciók átalakulási termékei.A disszociációs reakciók ellentétes folyamataként 
addiciós átalakulások is gyakran tapasztalhatók, rendszerint az őrlemény valamilyen gázhalmazálla­potú reakciópartnerrel való kölcsönhatása formá­jában (alkáli földfém-oxidokból kloridok, szulfátok és hidroxidok képződése, igen nagy sebességgel).Rendkívül bonyolult mechanizmusuk van a szi­
lárd fázisok között végbemenő mechanokémiai reakcióknak. A reakciók jellegének felismerése rendszerint azért igen nehéz, mert a termékek ben­sőséges keverékéből az egyes vegyületeket elkülö­níteni legtöbbször lehetetlen, ugyanakkor rendsze­rint amorf belső szerkezetük miatt csak nehezen in­dikálhatok a szokásos mérési eljárásokkal.Hogy a szilárd fázisok közötti reakciók termé­szetét megismerjük, modellkísérleteket kellett vé­geznünk. Igen jó modellanyagnak bizonyult a kristályvíz tartalmú réz-szulfát, már csak azért is, mert sok reakció már az őrlemény színváltozásából is észrevehető, de főleg azért, mert e viszonylag könnyen kinyomozható reakciók mechanizmusá­nak analógiája alapján sok szilikátkémiai reakció értelmezését is könnyebbé tehetjük.A kristályos réz-szulfát néhány reakciója: K- vascianiddal együttőrölve, élénk vörös színű réz- vascianid képződik, mely hosszabb őrlés után bar- nul. Vízmentes sók alkalmazásánál ez a reakció el­marad, esetleg az őrlemény kékül a K-vascianid bomlásakor keletkező termékek kölcsönhatása foly­tán előálló berlinikék miatt, miközben ciánhidro­gén, ill. dicián képződik. Utólagos nedvesítéssel réz-vascianid képződik a mechanikai energiával aktivált keverékből. Kálium-jodiddal és -bromid- dal őrölve a réz-szulfátot, az őrlés elején a keverék elsárosodik, barnás-fekete lesz, jód és bróm kép­ződik. Hosszabb őrlés alatt a víz elpárolog, az őr­lemény pedig réz(I)-jodid és bromid keletkezését jelezve világosabb zöldes-barna, ill. világos barna lesz. Káliumkloriddal zöld színű réz-klorid kép­ződik.Alkáliföldfém oxidokkal történt őrléskor a reak- cióelegy.először zöldül, majd CaO és BaO esetében mély-barna színű lesz. Az átalakulás, melynek ter­mékei a megfelelő szulfátok és kristályos tenorit (CuO) a röntgenelemzés pontosságán belül kimu­

tathatóan teljesen végbemegy, BaO esetében 2 — 3 óra, CaO-nál pedig 30—40 óra alatt, közbülső, ma még pontosan nem ismert termékek keletkezése közben. MgO-val való őrléssel egy olyan kristályos anyag keletkezett, melynek színe világos kék, röntgenspektruma pedig a devillinéhez hasonló. Valószínű, hogy a devillin (Ca-ásvány) egy Mg- módosulatát sikerült ily módon előállítanunk.Alkáli földfém karbonátokkal való őrléskor végső soron szintén tenorit és a megfelelő szulfátok jöttek létre. Az átalakulás mechanizmusa igen érdekes. Úgy tapasztaltuk, a reakció mechanizmusa az, hogy őrlés alatt — a deformáció periódusában — a rézszulfát pillanatnyilag leadja kristályvizének egy részét, melyet azonban e deformáció megszű­nése után azonnal visszavesz, ha megfelelő part­ner nincs a kristályok közvetlen közelében. Meg­felelő aktív partner (pl. alkáliföldfém oxid) jelen­létében azonban a vizet ez utóbbi veszi fel. Valami hasonló riechanizmusa lehet a karbonátok bomlá­sának is. Ezeket önmagukban való őrléssel (még vákuum-őrléssel sem) sikerül lebontani, réz-szul­fát jelenlétében azonban elegendő az egyszerű mechanikus elkeverés is ahhoz, hogy a keverékből széndioxid lépjen ki, ami a kétféle szemcse reak­cióját jelzi. Ezeknek a kölcsönhatásoknak az ered­ményeként ma még nem ismert szerkezetű bázisos karbonátok, mint átmeneti vegyületek képződnek, melyek hosszantartó őrlés alatt elbomlanak kris­tályos tenoritra és alkáli földfém szulfátra. Mg- vegyületeknél itt is eltérést tapasztaltunk. A leg­gyorsabban reagál a réz-szulfáttal a Ba-, lassabban a Sr és leglassabban a Ca-karbonát.Kétségtelen, hogy a felsorolt reakciók leg­nagyobb része a reakció közben keletkezett, és való­színűleg kapillárkondenzáció útján megkötött víz­ben, mint oldószerben megy végbe. Ez kísérletileg is bizonyítható: pl. a vízmentes réz-szulfátot BaO- val őrölve, nem tapasztaltuk az őrlemény elszíne­ződését, de ha nedves levegőn állni hagytuk, a ke­verék megbámult, sőt, egyik kísérletünknél vélet­lenül kissé nedves spatulával érintettük a malom falára ragadt őrleményt, ebben a pillanatban a reakció nagy hőfejlődés, sistergés közben zajlott le, az őrlemény pedig megfeketedett. A vízmoleku­lák — esetleg mint katalizátorok — jelenléte tehát feltétlenül szükséges, de nem elégséges feltétele a reakcióknak, melyek végső soron mégis csak mecha­nikai energiával történt aktiválás után, vagy köz­ben zajlanak le, és lényegében különböznek a ter­mikus reakciók menetétől és termékeitől.III. A mechanokémiai reakciók harmadik cso­portjába azokat a reakciókat soroltuk, melyek so­
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rán különböző szemcsefelületek kémiai kölcsön­hatásba lépnek ugyan egymással, ezért új termé­kek is keletkeznek, de a reakciózóna nem húzódik a szemcsék belsejébe (ehhez ugyanis a diffúziósebes­ség túl kicsi), hanem egy felületi réteg kialakulása után a folyamat leáll. Ezt a jelenséget az adszorp- ció-kemiszorpció analógiájára a tisztán fizikai jel­legű adhéziótól való megkülönböztetésül kemi- 
héziónak, az ide tartozó reakciókat pedig kemihé- 
ziós folyamatoknak neveztük el.Tulajdonképpen minden szilárd fázisú reakció startreakciója — így a mechanokémiai reakcióké is — kemihéziós folyamat, ha a reakció nem tud elég nagy sebességgel teljesen végbemenni. Sok­szor okozza az őrlemények tapadásának megvál­tozását (pl. az agglomeráció megszűnését), a szem­csefelület szerkezetének átalakulását, ill. az őrle­mények felületi reakcióinak, adszorpciójának, ad- héziójának, oldékonyságának változásait. Kimu­tatása gyakran igen körülményes, csak a sűrűség, dielektromos állandó, elektromos vezető képesség mérésével ismerhető fel. Igen jellemző példája a BaSO4 HCl-ben való oldékonyságának növekedése CuO-val való őrléssel, vagy egyes szulfidásványok száraz sósavgázban való őrlése után az ásvány víz­ben való oldékonyságának növekedése.A kemihézió önmagában is nagy kutatási terület- tet jelent, természetes tehát, hogy őrléssel kapcso­latos törvényszerűségeit ma még megközelítőleg sem ismerjük.

Úgy gondolom, hogy a felsorolt példák elég meg­győzőek a bevezetőben említett állítás igazolására. Az őrlést valóban nem tekinthetjük egyszerű ap- rítási műveletnek, az őrlésnek — de ezen túlmenően valamennyi mechanikai hatásnak — sajátos ké­miája van. Hogy ezek az átalakulások közvetlen a mechanikai energia hatására mennek-e végre, vagy az őrlés közben fejlődő hő okozza-e az átalakulást, tisztán termikus reakció formájában, erről még nagy viták folynak. Nekünk az a véleményünk, hogy ezek a viták, de maga az ilyen kérdések felte­vése is, túl korai és nincs is sok értelme addig, míg ismereteink elég megalapozottak lesznek a tudo­mányos vonatkozások eldöntésére. Most az ismere­tek bővítésében látjuk a legfontosabb teendőket, valamint azoknak a lehetőségeknek a feltárásában melyeket a mechanokémiai reakciók jelentenek a gyakorlati élet számára.
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1972. augusztus 6-án, 85 éves ko­rában meghalt Dr. Otakar Kal- launer professzor. Több mint 45 éves egyetemi tanári munkássága alatt szilikátmérnökök ezrei nőt­tek fel; tanítványai a csehszlovák és külföldi (nem utolsósorban magyar) szilikátipari üzemekben fejtik ki tevékenységüket. Hosszú kutatói működése alatt a szilikát- kémia és az építőanyagipar szá­mos területén alkotott maradan­

dót, ezek közül legismertebb az agyagok úgynevezett „racionális analízise”, mely ugyan ma már túlhaladott, mégis a maga idejé­ben úttörő jelentőségű munka volt, mert rámutatott a termé­szetben előforduló agyagok rend­kívül összetett voltára. Kallauner professzor személyében Egyesüle­tünk régi barátja távozott az élők sorából. Emlékét kegyelettel őriz­zük.
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A nem-plasztikus komponensek 
szemcseszerkezetének hatása a porcelán 
tulajdonságaira*

KACSALOVA LÍDIA
Szilikátipari Központi Kutató- és Tervező Intézet, Budapest

A porcelán tulajdonságait a fázisösszetétele hatá­rozza meg. A 800—900 kp/cm2 hajlítószilárdságú és 25 — 27 KV/mm elektromos átütési szilárdságú porcelán fázisösszetétele a következő:mullit............................ 22 — 24%kvarc ............................ 18 — 14%üvegfázis....................... 60—62%A fenti fázisösszetétel könnyen biztosítható a hagyományos keményporcelán (általában edény) masszaösszetétel esetén: dúsított kaolin 50%, földpát 25%, kvarc 25%. Mivel ezekkel a nyers­anyagokkal nem sok ország rendelkezik, a nyers­anyagigényes termékek (pl. szigetelőporcelán, fél­porcelán, szaniteráru) gyártásánál gyengébb mi­nőségű kaolinokat, a földpát helyett pedig peg- matitot, aplitot, nefelinszienitet, alkálitartalmú vulkáni tufát használnak. A masszák plaszticitásá- nak növelésére tűzálló plasztikus agyagokat vagy illitet adagolnak. Az ezekből a nyersanyagokból előállított masszák kémiailag alig, ásványi össze­tételük alapján, viszont, jelentősen különböznek a kemény porcelán masszáétól: a kaolinit és K2O- tartalmú földpát mennyisége csökken, a könnyeb­ben olvadó Na20-tartalmú olvasztók mennysége nő. Továbbá, a nyersanyagokkal bevitt kvarc mennyisége nő, emiatt az önálló komponensként adagolt kvarctartalom 8 —12%-ra csökken. Ennek következménye, hogy ezek a masszák gazdaságo­sabban, a hagyományos porcelánnál legalább 100 °C-kal alacsonyabb hőmérsékleten égethetők. Hátrányuk viszont — szintén a mineralógiai ösz- szetétel következtében — hogy az égetés során az optimális fázisösszetétel csupán 20 — 30 °-os hő­mérsékleti intervallumban alakul ki. Ezeknél a masszáknál a túlégetést kizárólag a massza meg­felelő szemcseösszetételével lehet mérsékelni.A kísérleteink alapján a nem plasztikus kompo­nensek 5 mikron alatti frakcióját minimálisra
* Az 1972. május 31.-i ,,A szemszerkezet és az őrlési 

eljárások szerepe a szilikátiparban” ankét anyagából ki­
vonat.

(legalább 10 — 14%) kell csökkenteni. Ez a megál­lapítás más szempontból a porcelánedény massza szemcseösszetételére is vonatkozik.A legfontosabb porcelánedény tulajdonságokat, a fehérséget és az áttetszőséget az üvegfázis színe határozza meg. Az őrlés során, a földpátnál és a kvarcnál a vasoxid tartalmú vegyületek — ezek könnyebb őrölhetősége miatt — az őrlemény leg­finomabb frakciójában feldúsulnak. Mivel az ége­téskor a finomszemcsék olvadása intenzívebben megy végbe, így elsősorban vas-oxiddal szennye­zett olvadék keletkezik, amelynek mennyisége és elszíneződésének mértéke az 5 /zm alatti szemcsék mennyiségétől és a benne levő vasoxid finomságától függ. Az „Alpina” gyártmányú szélosztályozó al­kalmazásával a kvarcőrleményből az 5 ^m alatti frakciót eltávolítottuk és ezáltal a vas-oxid tar­talom az eredetinek kb. 50%-ára csökkent. A szél- osztályozókat csak akkor érdemes alkalmazni, ha a nem plasztikus komponenseket központilag őrlik. Tehát a központi őrlés nemcsak gazdasági­lag előnyös, hanem a termékek minőségét is ked­vezően befolyásolja. A kvarc és földpát központi körfolyamatos őrlésének bevezetését a szocialista országok között tudomásunk szerint csak Lengyel­országban tervezik.Központi őrlés esetén leggazdaságosabb a száraz őrlés. Erre a célra különböző cégek (Humbold, Boulton), nagy teljesítményű vibromalmokat aján­lanak. Ennek ellenére a finomkerámiai iparban a kvarc száraz őrlése még nem terjedt el. Mivel a finomkerámiai ipar kvarcigénye más iparágakhoz viszonyítva nem nagy, Magyarországon a közeljö­vőben nem valószínű központi őrlőmű létrehozása.
KawAosa, Jl.: Bnmmne rpaHyjioMeTpHH HenjiacTHH- 

hmx komhohchtob Ha CBOÜCTBa tfapijiopa

Frau Kacsalova, L.: EinfluB dér KorngröBenver- 
teilung dér niehtplastisehen Komponenten auf die Eigen- 
sehaften des Porzellans

Kacsalova, L.: Effect of the Partiele Size Distribution of 
Nonplastie Components upon the Properties of Poreelain
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Összefüggések a szemszerkezet és a porcelán 
mikrostruktúrája között*

FARKASODON CSETÉNYI JÓZSEF
ÉVM Műszaki Fejlesztési Főosztály Veszprémi Vegyipari Egyetem

Többéves kutató munkánk célja a porcelán­gyártás alapanyagainak őrlési szemcsefinomsága és a késztermék tulajdonságai közti összefüggés vizsgálata volt.
Nyersanyag őrlési kísérletekModel kísérleteinket a Pécsi Porcelángyár egyik középfeszültségű szigetelő porcelán masszájával végeztük. Munkánk első fázisában a massza homok és aplit komponensének optimális őrlésfinomságát kerestük. E komponensek mennyisége kísérleti masszánkban 54%.A nyersanyagok őrlését porcelán bélésű dob ma­lomban végeztük. Az őrlésre 10—10 kg anyagot használtunk fel minden alkalommal. A malom­töltet 1:1:1 súlyarányú anyag, 3 cm 0-jű porce­lán golyó és víz volt.A minél szélesebb szemcsefrakció tartományok elérése érdekében a homokból 10, 15, 20, 25, 50, 75 és 100 órás, aplitból 10, 15, 25, 50, 75 és 100 órás őrlési idejű őrleményeket állítottunk elő. A masz- szába kerülő arányuknak megfelelő összetételű ap- lit-homok keveréket pedig 10, 15, 20, 25, 50, 75 és 100 órán át őröltünk. Vizsgáltuk az őrlés idejének hatását a szemcsék aprózódására, s a fajlagos fe­

lület alakulására. Megállapítottuk, hogy az őrlés kez­deti szakaszában a finom szemcsék mennyiségének növekedése minimális, ami azt bizonyítja, hogy a durva szemcsék őrlésére fordítódik ez idő alatt az őrlési energia jelentős része.Az 1. táblázatban a 25, 50 és 75 órás őrlési idejű homok és aplit szemcseanalízisét tüntettük fel.Megjegyezzük, hogy az üzemi őrlést addig vég­zik, míg az 10 000-es szitán a szitamaradék 2 — 3,5% lesz. Az aplitban még 25 órás őrlés után nagy a durva szemcsék mennyisége, mert kísérleteink­hez az üzemben használt kiindulási anyagot alkal­maztuk.Homok őrlésekor 25 óra után a kritikus méret fölötti szitamaradék 10%. Az őrlési idő megdup­lázásával ezen frakció 20%-a még mindig megtalál­ható az őrleményben. Ezek alapján felvetődik az a gondolat, hogy jelentősen rövidíthető lenne a ho­mok őrlési ideje, ha a durva szemcséket egy meg­határozott őrlési idő után kiszűrnék, s új adag ré­szeként használnák fel.A nyersanyagok együtt- vagy különőrlésének gazdaságosságát vizsgálva az 1. táblázat adatai alapján 3 számadatot kell kiemelnünk:25 órán át őrölt homok 0,045 mm alatti szemcse­frakció arány.................................................. 53,35%
1. táblázatHomok és aplit szemcseanalízisének eredményei

* Az 1972. május 31.-i „A szemszerkezet és az őrlési 
eljárások szerepe a szilikátiparban” ankét anyagából.

Őrlési idő (óra)
Homok Aplit

25% 50% 75% 25% 50% 75%

Szemcseátmérő (mm) 
0,125 fölött............... 0,05 __ 3,85 0,25
0,125—0,08 között 10,25 2,10 0,17 30,10 1,52 0,20
0,08 —0,063 között 0,20 0,45 — 0,68 0,17 0,10
0,063—0,056 között 0,60 1,00 0,10 1,71 1,27 0,12
0,058—0,045 között 5,55 2,90 0,55 4,38 1,29 0,35
0,045 alatt 83,35 93,55 99,18 59,18 95,50 99,13
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3. táblázatugyanezen frakció aplit esetében ................ 59,18%a 2 komponens együtt őrlése esetén ........... 57,54%
Soványitó anyagok fajlagos felületének alakulása 
az őrlési idő hatására

2. táblázat

őrlési idő 
(óra)

őrlemény
aplit homok aplit + homok

0 _ 0,57 m2/g _
10 1,05 m2/g 0,85 m2/g 1,00 m2/g
15 1,32 m2/g 0,93 m2/g 1,10 m2/g
20 — 0,98 m2/g 1,50 m2/g
25 1,55 m2/g 1JJ m2/g 1,50 m2/g
50 2,07 m2/g 1,21 m2/g 1,60 m2/g
75 2,14 m2/g 1,37 m2/g 1,70 m2/g

100 2,31 m2/g 1,78 m2/g 1,97 m2/g

A számadatok alapján e 2 komponens együtt rosszabb hatásfokkal őrölhető, mint külön-külön. Vizsgáltuk BET készüléken az őrlemények fajla­gos felületét is. A fajlagos felület mérés eredményei melyeket a 2. táblázatban tüntettünk fel, ezen megállapításunkat még jobban alátámasztják. A táblázat adataiból kitűnik, hogy az aplit fajla­gos felülete sokkal könnyebben növelhető, mint a homoké. Már 50 órás őrléssel 2 m2/g fölé emelke­dett az aplit fajlagos felülete, míg a homok 100 órás őrlése után is csak 1,78 m2/g fajlagos felületet mértünk. Az együtt őrölt aplit-homok keverékek fajlagos felülete a homokéhoz hasonlóan jóval mér­sékeltebb ütemben növekedett.A szemcseanalízis és fajlagos felület mérés ered­ményei bizonyítják, hogy mindenképpen érdemes az aplit és homok külön őrlése.Massza kísérletekKísérleti masszáink előállítása úgy történt, hogy 5 kg-os porcelán malomba bemértük a hollóházi il- litet, pomeisli kaolint és a meghatározott őrlési idejű homokot és aplitot, vagy homok-aplit őr­leményt. A masszákat a dobmalomban 45 percig homogenizáltuk vizes közegben. A massza-isza­pokat gipsztálakban szikkasztottuk, átgyúrtuk, s nylon zacskókban pihentettük.Majd vákuumprésen 12 mm 0-jű, 10 cm hosszú, valamint 26 mm 0 -jű s magasságú próbatesteket készítettünk belőlük.A kísérleti masszák összetételét a 3. táblázat tar­talmazza. A próbatestek egy részét szárítás után, más részét elektromos, valamint gáztüzelésű ke­mencében történt kiégetésük után vetettük fizikai vizsgálat alá.A szárított próbatesteken végzett hajlítószilárd­sági vizsgálatok eredményeinél szembetűnő, hogy a 25 órán át együtt őrölt soványítókkal készített

Masszák összetétele és jelzése

Jel -
homok | aplit

Jel
homok | aplit

őrlési id ő(óra) őrlési ic ő (óra)

1 10 10 25 75 10
2 10 15 26 75 15
3 10 25 27 75 25
4 10 50 28 75 50
5 10 75 29 75 75
6 10 100 30 75 100

7 15 10 31 100 10
8 15 15 32 100 15
9 15 25 33 100 25

10 15 50 34 100 50
11 15 75 35 100 75
12 15 100 36 100 100

43 20 10
44 20 15 homok 4- aplit együtt
45 20 25 őrölve
46 20 50 37 10 órán át
47 20 . 75 38 15 órán át
48 20 100 39 25 órán át

13
40 50 órán át

25 10 41 75 órán át
14 25 15 42 100 órán át
15 25 25
16 25 50 49 20 órán át
17 25 75
18 25 100 50 pécsi 37-es massza

19 50 10
20 5Ó 15
21 50 25
22 50 50
23 50 75
24 50 100

massza szilárdsága — (amely az együtt őrölt nyersanyagokat tartalmazó massza sorban a leg­nagyobb) — kisebb, mint a külön őrölt aplitot és homokot tartalmazó massza szilárdságánál.Az égetés utáni vizsgálati eredmények alapján megállapítottuk, hogy az egyes azonos őrlési idejű homok sorozatokon belül az aplit finomításával nő a zsugorodás, illetve egy bizonyos zsugorodási érték elérése után már jelentősen nem változik. Ez az ál­lapot az 50 órás őrlésű aplit tartalmú masszáknál áll be.Az 50 órás őrlésű aplitot tartalmazó próbatestek a legnagyobb testsűrűségűek. Az aplit további fi­nomításával a termékek testsűrűsége csökkenő ten­denciájú.Az égetés utáni szilárdság vizsgálatok maximá­lis értékeit is az 50 órás aplitot tartalmazó masszák vizsgálatakor mértük. A 100 órás őrlésű aplitot tartalmazó massza szilárdsága jelentősen csökkent. Ez a momentum az aplit túlőrlésének, s ez esetben minőségrontó hatásának veszélyét igazolja.Elvégeztük masszáink tűzbeni állékonyság vizs­gálatát is. A 11 cm hosszú 12 mm 0-jű próbates­teket vízszintes helyzetben tűzálló téglába fúrt
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4. táblázat
Nyers masszák hajlitószilárdsági vizsgálatának 
eredményei

massza 
jele

szilárdság 
kp/cm2

massza 
jele

szilárdság 
kp/cm2

1 26,44 19 26,55
2 32,57 20 25,39
3 32,87 21 27,35
4 33,65 22 31,66
5 31,00 23 32,25
6 29,38 24 24,61

7 26,43 25 25,48
8 26,25 26 22,55
9 25,31 27 25,68

10 30,37 28 34,46
11 34,76 29 27,75
12 25,13 30 30,23

43 30,04 31 20,18
44 26,92 32 25,21
45 27,01 33 24,93
46 34,43 34 28,75
47 32,93 35 27,80
48 27,77 36 24,50

13 26,99 37 20,63
14 29,54 38 21,15
15 27,91 49 23,32
16 34,78 39 23,78
17 31,33 40 19,98
18 27,75 41 20,12

42 18,17

50 28,85

lyukakba helyeztük 1 cm mélységben, s kemencébe helyezve 11-es SG-n kiégettük. A kiégetett próba­testeket értékelésükkor a próbatestek mentén, s a vízszintestől eltérést mértük mm-ben.Megállapítottuk, hogy a külön őrölt soványítók- kal készített masszák behajlási viselkedése a leg­rosszabb esetben is jobb volt, mint az együtt őrölt soványítókkal készített legjobb masszáé.A homogén szövetszérkezet kialakításában a szemcsék egymáshoz jól illeszkedésének a minimá­lis nyers pórustérfogatnak döntő szerepe van. A leg­nagyobb nyers hajlítószilárdságot az illető őrlési sorozaton belüli legkisebb pórustérfogatú masszák vizsgálatánál mértük.A pórusméreteket és póruseloszlást higanype­netrációs módszerrel működő poroziméterrel mer­tük. A poroziméter 1 és 100 atmoszféra nyomás­határok között dolgozik, 75 és 75 000 Á sugarú pó­rusok térfogata és eloszlása határozható meg se­gítségével mind a nyers, mind az égetett termékek­ben.A pórusviszonyokat mikroszkópi vizsgálataink során is tanulmányoztuk, de a poroziméteres mód­szert megbízhatóbbnak tartjuk, mert a vizsgálati próbatest 1—2 cm3-es teljes tömegét, nem pedig a lecsiszolt felület viszonylag kis területét lehet se­gítségével vizsgálni.

A nyers kiszárított masszák pórustérfogatát áb­rázoltuk az 1. ábrán az aplit őrlési idejének függ­vényében. Paraméterenként a homok őrlési ideje szerepel. A 4. ábra a VVE Szilikátkémiai Tanszé­ken elektromos kemencében kiégetett termékek pórusviszonyait szemlélteti. Mindkét ábrán a mi-,
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nimális pórusméretek az aplit 50 órás őrlési tarto­mányában vannak.A Tanszéken készített és Pécsett üzemi kemen­cében égetett termékek vizsgálati eredményei is hasonló tendenciájúak (3. ábra).Az öntési technológiával készített villamos át­ütőszilárdságra szánt és Pécsett égetett tárcsák pórusviszonyait a 2. ábrán tüntettük fel.A durvább szemcsékből álló masszák kezdeti növekvő prórustérfogata után a görbék jellege az előző görbékhez hasonló lefutású.Megállapítottuk, hogy az aplit és homok szem­cseösszetételének fontos szerepe van a maxi­mális tömörségű nyers masszaszerkezet kialakí­tásában.A termék pórustérfogatának és pórus méreteinek alakulása csaknem minden általánosan vizsgált termék-tulajdonsággal kapcsolatba hozható. Nem kell nagy merészség azon megállapításhoz, hogy 

a nyers masszák optimális szemcseösszetételének beállításával — és a massza jó előkészítésével — az elektromos tulajdonságok szempontjából fontos minimális pórustérfogatú késztermék állítható elő.Ezen megállapításunkat alátámasztják a villa­mos átütési szilárdság vizsgálatának eredményei is. A legnagyobb átütési szilárdságokat azon termé­kek vizsgálatánál kaptuk, amelyek nyers és égetés utáni pórustérfogata és pórusátmérői a legkiseb­bek voltak.
<t>apKaui, 9.—yemeim, Pl.: 3aBncHM0CTb Meway rpa- 

HyjioMerpHeü h MHKpocTpyKTypok (papcpopa

Farkas, ö.—Csetényi, J.: Zusammenhang zwischen 
KorngröBenverteilung und Mikrostruktur des Pozellans

Farkas, Ö.—Csetényi, J.: Interrelationships between 
Partiele Size Distribution and the Mierostructure of Por- 
eelain

HIRDESSEN AZ

CÍMŰ FOLYÓIRATBAN

A hirdetések az alábbi címre küldendők:

Lapkiadó Vállalat,
Budapest VIL, Lenin körút 9—11.
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A porcelán mázak és a nem-plasztikus 
mázkomponensek szemcseösszetételének 
a porcelán mázakra gyakorolt hatása*

* Az 1972. május 3l.-i ,,A szemszerkezet és az őrlési 
eljárások szerepe a szilikátiparban” ankét anyagából.

WAGNER ENDRE
Szilikátipari Központi Kutató- és Tervező Intézet, Budapest

A különböző szerzők és irodalmi utalások alapján általában ismert a szemcseösszetétel és a porcelán­massza tulajdonságai közötti összefüggés. A máz- tulajdonságokat általában a kémiai összetétellel hozzák kapcsolatba. Kevés a porcelánmázak szem- szerkezete és a máztulajdonságok közötti összefüg­gésekkel foglalkozó munkák száma.Az optimális mázparaméterek és a megfelelő mázőrlési idő miatt célszerű ezen összefüggések tisztázása. Előadásomban a hódmezővásárhelyi edényporcelán máz szemcseösszetételének a máz­tulajdonságokra gyakorolt hatását vizsgálom.Az alkalmazott mázösszetételt az 1. táblázat is­merteti.
1. táblázni

Égetett cserép .................................................
Zsengéit cserép.................................................
Svéd földpát.....................................................
Nyers OKA kaolin..........................................
Égetett OKA kaolin .....................................  
Hohenbockai homok ................................... 
Dolomit...............................................................  
Kréta............................................ .......................
ZnO......................................................................

6%

A mázzal két kísérletsorozatot végeztünk, az el­sőben az őrlésidő, a másodikban a nem-plasztikus komponensek szemcsefinomságainak függvényében vizsgáltuk a máztulajdonságokat.Az alkalmazott őrlésidők: 24, 44, 72, 120, 168 és 240 óra.A 2. táblázatban ismertetjük a mázak szemcse­összetételét.Az őrlésidő növelésével fokozatosan csökkent, de nem szűnt meg a 40 és 20 mikron feletti frakció. Az 5 mikron alatti frakció 33%-ról 71% fölé emel­kedik. A szemcsefinomság növelése lényeges hatással van a mázak tulajdonságaira. A 3. táblázat mutatja

2. táblázat

Szemcsefrakció 
mikronban 
őrlési idő 

(óra)
40

40
-2

0

20
 —

 1
0 U5

1 o 1—1

5-2 2

24 11 12 22 22 20 13
44 5 6 22 26 26 15
72 4 5 23 24 28 16

120 3 4 16 29 29 19
108 3 3 6 32 31 25
240 2 3 4 20 37 34a mázak olvadási intervallumának kezdeti és vég­hőmérsékletét, melyet hevíthető mikroszkóppal ha­tároztunk meg.

3. táblázat

őrlési idő 
óra

Olvadás 
kezdete

Olvadás 
befejezése

24 1280°C 1325°C
44 1265°C 1305°C

240 1240°C 1275°C

4. táblázat

Őrlési idő
(óra) ......... 24 44 72 120 168 240

Lefolyás 
(mm)..... 42 47 49 49 56 64Tehát az őrlésidő növelésével csökken az olvadás kezdetének és befejezésének hőmérséklete és szűkül az olvadási intervallum.A megolvadt mázak viszkozitását Endell-féle vályús viszkoziméterrel hasonlítottam össze. A 4. 

táblázatban közölt adatok alapján megállapítható, hogy a növekvő szemcsefinomság következtében a lefolyási úthossz növekedik, azaz a viszkozitás csökken. Az 5. táblázatban látható az őrlésidő és a Scott módszerrel meghatározott kopásállóság kö­zötti kapcsolat.
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5. táblázat

őrlési idő 
(óra) .....

Lekoptatott 
mázmenny, 
(mg.)....

24

23

44 72 120 168 240

26 26 26 28 29A 24 órás őrlésidejű máz kopásállósága a legjobb, ez a kevésbé finomra őrölt máz gyengébb kiolva­dásával magyarázható. Az őrlésfinomság növelésé­vel a lekoptatott mázmennyiség növekszik, és a 240 órát őrölt máz a legkevésbé ellenálló.Az eredményeket értékelve a következőket álla­píthatjuk meg:Az őrlésidő növelése módosítja a mázak tulaj­donságait és ezen változás, valamint a szemcse­összetétel fokozatos finomodása között összefüggés van. A tekintetben főleg két szemcsefrakció jelen­tős: a 20 mikronnál durvább és az 5 mikronnál finomabb.A 24 órát őrölt máz esetében a 20 mikronnál dur­vább frakció mennyisége 20% felett van, az 5 mikronnál finomabb nem éri el a 35%-ot. Az ilyen durva szemszerkezetnél a máz homogenizálódása még nem tökéletes, ezért az esztétikai megjelenés nem megfelelő.A 48, 72 és 120 óráig őrölt mázakban a 20 mik­ronnál durvább frakció mennyisége közel 10%. Az 5 mikronnál finomabb frakciók együttes meny- nyisége 40—50% között váltakozik. A szemcse­összetétel ilyméretű ingadozása következtében a három máz valamennyi tulajdonsága közel azonos, és a 24 óráig őrölt máztól eltérő. Itt már megtör­ténhetett a mázkomponensek tökéletes kiolvadása és homogenizálódása, amit a mázfelület sima, egyen­letes, fényes volta is igazol. A szemcseméret to­vábbi finomodásával a nagyobb fajlagos felület ré­vén a mázkomponensek túl hamar lépnek reakció­ba. Már 1200 °C körül megindul az olvadási folya­mat, ami technológiailag a redukció miatt nem kí­vánatos. A mázolvadék viszkozitása lecsökken, en­nek következtében a mázrétegben eredetileg jelen­levő, valamint a cserépből eltávozó légzárványok a máz felületén szétpattanva tűszúrást okoznak. Az ilyen módon mázhibássá vált felület koptató hatással szembeni ellenállása is kisebb lesz. Ezért a 168 és 240 órás őrlés idejű mázak szemcsefinom­sága túl nagy és már nem megfelelő.A kész máz szemcseeloszlásának a máztulajdon­ságokra gyakorolt hatásán kívül célszerű a mázban szereplő nem-plasztikus komponensek hatását is tisztázni.A kiválasztott mázösszetételből látható, hogy a nem-plasztikus komponensek közül csupán az ége­tett cserép és a homok szerepel nagyobb mennyi­

ségben. így csupán ezek szemcseösszetételét változ­tattuk, mert hatásuk jól mérhető. A mázreceptben levő egyéb komponenseket megőröltük, és ehhez adagoltuk a különböző szemcseösszetételű nem­plasztikus komponenseket, melyek előkészítését golyósmalom és hidrociklon kombinációval oldot­tuk meg. Ennek során 40 és 10 mikron közötti, valamint 10 mikronnál finomabb frakciókat nyer­tünk. Ezen kívül Alpine szélosztályozóval 5 mik­ronnál finomabb kővágóőrsi homokot választot­tunk el, mellyel szintén folytattunk kísérletet.A komponensek szemcseösszetételét a 6. táblá- zaíban közöljük. A nem plasztikus komponensek hatásáról az alábbiak állapíthatók meg:
6. táblázat

Szemcsefrakció 
(mikron) 40-20 20—10 10 — 5 5-2 2

CS41.................. 12 56 23 7 2
CS 10.................. — 2 49 34 15
K41 .................. 60 24 14 1 1
K10 .................. 3 4 20 45 28
K5 ..................... — — — 53 47
CS = égetett porceláncserép; K = kővágóörsi homokA szemcseméretek finomodásával csökken az ol­vadási intervallum kezdeti- és véghőmérséklete, csökken a mázak viszkozitása és a kopásállóság. Ez a hatás itt kifejezettebb, mint a kész máz őrlé­sénél. A viszkozitás csökkentésében nagyobb a kvarchomok szemcsefinomságának szerepe, mint az égetett cserépé. A mázak esztétikai megjelenése alapján a következők mondhatók el:Az égetett cserép szemcseméretének 40—10 mikronról 10 mikron alá való finomítása mázhibát nem okoz, a máz színét kismértékben sötétíti. Ez a tény a cserépben levő finomabb eloszlású Fe2Os szennyeződés intenzívebb festőhatásával magya­rázható. A kvarc szemcseméretének 5 mikron alá való finomítása tűszúrás keletkezéséhez vezet. A máznál az 5 mikronnál finomabb kvarc meny- nyisége nem lehet 20%-nál több.A fenti előírások és kritériumok adott porcelán­mázra vonatkoznak, a mázak optimális szemcse­eloszlása a kémiai összetétel függvénye, ezért min­den porcelánmázra érvényes szemcseeloszlást nem lehet megadni.

Baeiiep, 9.: <I>ap4)opoBbie rjiaaypu h B.iuuHue rpaHy- 
jioivieTpMH HenjiacTHMHbix KownoHeHTOB rjiaaypeii Ha 
CBOücTBa rjiaaypH

Wagner, E.: Einflufl dér KorngröBenverteilung von 
Porzellanglasuren und niehtplastischen Glasurkompo- 
nenten auf die Porzellanglasuren

Wagner, E.: Effect of Partiele Slze Distribution of 
Nonplastic Glaze Constituents upon the Properties of 
Ceramic Glazes
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Cementipari nyerslisztek és cementek 
optimális szemcseszerkezete*

* Az 1972. május 31.-i „A szemszerkezet és az őrlési 
eljárások szerepe a szilikátiparban” ankét anyagából.

M R Á K O V I C S P Á L N É
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

A cementgyártás villamosenergia felhasználásának kb. 70%-a jut a nyersanyag, illetve a klinker őrlé­sére. Ha az összes energiafelhasználást tekintjük, tehát a villamosenergiához a tetemes mennyiségű (1 millió kcal/tonna nagyságrendű) kalorikus ener­giát is hozzászámítjuk, az előbbi szám mintegy 30%-nak adódik, ami még mindig jelentős hánya­dát képezi a cementgyártás önköltségének.Érthető tehát, ha arra törekszünk, hogy ezt az energiamennyiséget minél gazdaságosabban hasz­náljuk fel, illetve, hogy ez a költség az őrlés ered­ményében, végső fokon a cement minőségében rea­lizálódjék.Ezek a törekvések tükröződnek abban a több éves munkában, melyet az őrlésfinomság mérése, megítélésének szempontjai, valamint az őrlesfi- nomsággal szembeni követelmények tekinteteben a SZIKKTI-ben végeztünk.A cementgyárakban az őrlésfipomsag gyártás­közi ellenőrzése általánosan szitavizsgálattal (200 és 90 fi lyukbőségű szitákkal) történik. Ezt kiegé­szíti a Blaine szerinti fajlagos felület mérése is. Alapjában véve ezek a módszerek egy adott üzem­ben alkalmasak is az üzemellenőrzés céljaira. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy ezek a vizsgálati adatok a különböző — eltérő nyersanyagokkal, klinkerekkel és őrlőberendezésekkel rendelkező gyárak nyerslisztjeinek, illetve cementjeinek össze­hasonlítására önmagukban nem alkalmasak. Nem alkalmasak továbbá arra sem, hogy egy nyers­anyag keverék égetés közbeni viselkedését, vagy a cement szilárdulási ütemét előre meg tudjuk ítélni.Mindezekre a kérdésekre csak a teljes szemszer­kezet ismeretében lehet választ adni. Ugyanis meg­egyező szitamaradék vagy Blaine szám mellett, az anyagok őröl hét őségétől, valamint az alkalmazott 

őrlési eljárástól függően igen eltérő szemszerke­zet alakulhat ki. Az őrlési műveletek során arra kell törekednünk, hogy a mindenkori minőségi köve­telményekhez igazodó, optimális szemszerkezetű őrleményeket állítsunk elő.Fentiek után vegyük sorra, hogy mik is ezek a szemszerkezeti követelmények, s hogyan lehet eze­ket teljesíteni.A nyersanyag őrlésénél viszonylag röviden meg­fogalmazhatók ezek a kívánalmak. A nyersliszt őrlésfinomságát úgy kell beállítani, hogy a megfe­lelő oxidos összetétel mellett az egyes komponen­sek egymással való kémiai reakciója a kemencében minél tökéletetesebben végbemenjen. Ennek biz­tosítására — irodalmi adatok és az Intézetben vég­zett kutatások szerint — két alapvető követel­ménynek kell eleget tenni. Különösen a minőségi cement előállítását megkívánó nagyobb mésztelí- tésű nyerslisztek nem tartalmazhatnak 0,5%-nál több 200 p-nál nagyobb kvarcrészecskéket, to­vábbá legfeljebb 5%-nyi mennyiségben tartalmaz­hatnak 150 p-nál nagyobb kalcitszemcséket. A fi­nomabb szemcsék részarányának kisebb változásai az égethetőségre nem gyakorolnak jelentős befo­lyást. Célszerű azonban a 15 p-nál kisebb frakció kb. 35%-os mennyiségét biztosítani. Ez utóbbi — a nyersanyagok őrleményének szórt szemszer­kezete következtében — általában ki is adódik. A nyersőrlésnél inkább az előbb említett felső határok betartására kell ügyelni.A cement őrlésénél a követelmények már nem fogalmazhatók meg ilyen egyértelműen. A szem­szerkezet hatása ugyanis másképp jelentkezik a cement kezdeti, és másképp a későbbi szilárdulása folyamán. Mindenképpen szükséges tehát ismer­nünk, a szilárdulás kívánatos menetrendjét.Irodalmi adatok, valamint saját nagyszámú kí­sérleteink alapján azt a következtetést vonhattuk 
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le, hogy egyébként azonos kémiai és ásványi ösz- szetétel mellett a cement szilárdulás szempontjá­ból legértékesebb része a kb. 3 és 30 y közötti frakció. A gyors szilárduláshoz a kb. 0 — 3 y-os frakció bizonyos részaránya is elengedhetetlen, azonban ennek túlzott mennyisége már a végszi­lárdság csökkenését eredményezheti. A 60 y-nál nagyobb szemcsék a szilárdulás folyamán gyakor­latilag hatástalanok.Attól függően, hogy milyen minőségű cementet kívánunk előállítani, a 3 —30 y-os frakció mennyi­ségére vonatkozóan a következő számszerű köve­telményeket adhatjuk meg:közönséges ún. tömegcementre 40 — 50% nagyszilárdságú cementre .... 55—65% nagy kezdőszilárdságú ce­mentre ............. .. ............................ >70%Feladat tehát a 3 — 30 y-os frakció befolyásol­ható mennyisége mellett bizonyos mennyiségű 0 — 3 y-os frakciót is eredményező őrlési eljárás kialakítása. Figyelembe kell venni azt a ténye­zőt is, hogy a 0—3 y-os frakció túlzott mennyisége a végszilárdság romlásán túlmenően a folyamat gazdaságosságára is hátrányos.Kérdés, hogy a gyakorlati őrléstechnikával ho­gyan lehet ezeket a követelményeket teljesíteni.A golyós-malmos őrlés a ma még elég elterjedt, több kamrás, nyílt folyamatú malmokkal 5 —10% 90 y-os szitamaradékú és a Rosin — Rammler féle eloszlás szerinti n=l egyenletességi tényezőjű őr­leményt eredményez. Ennél finomabb őrlemény a tapadás, illetve agglomeráció miatt nem állítható elő. Ebben az esetben azonban a 3 —30 y-os frak­ció 53—46%-nál nagyobb mennyiségben nem ke­letkezik. Ilyen malmok tehát csak úgynevezett tömegcementek előállítására alkalmasak, változó követelményeknek megfelelő, illetve nagy finom­ságú cementek ezekkel nem állíthatók elő.A felmerülő követelményekhez való alkalmazko­dás körfolyamatos rendszerű malmokkal lehetsé­ges. Ennél az őrlési rendszernél a viszonylag durva őrlésű malomtermék szélosztályozóra került, mely a beállítástól függő szemcsehatárnál finomabb ré­

szeket mint végterméket leválasztja, s a durvább szemcséket visszajuttatja az őrlési folyamatba. Megjegyezzük, hogy a gyakorlatban ez az osztályo­zás sohasem teljesen élesen megy végbe, az elvá­lasztási határszemcse-nagyságnál finomabb szem­csék egy része a durva szemcsékkel együtt ugyan­csak visszakerül a malomba.A körfolyamatos őrlést a körbejáró terhelés r mérőszáma jellemzi. Ha a körbejáró terhelés kicsi, azaz 1-től kevéssé tér el, az őrlés jellege és az őrle­mény szemszerkezete kevéssé fog különbözni a nyílt folyamatú őrlésétől. A nyílt folyamatú mal­mokkal szemben azonban energia-megtakarítás je­lentkezik, mert nem szükséges a jelentéktelen mennyiségű, nehezen őrlődő szemcse miatt a malom adagolását visszafogni.Egészen más a helyzet a körbejáró terhelés na­gyobb értékei mellett. Ebben az esetben széles ha­tárok között változtatható szemszerkezet mellett kedvező fajlagos energia-fogyasztás érhető el. így megfelelő beállítással például a nagy kezdőszilárd­ságú cementnél kívánatos 70% körüli mennyiségű 3—30 y-os frakció is gazdaságosan és irányítható- an állítható elő.A fentiekben ismertetett kérdések természetesen igen leszűkítve mutatják be a cementipari őrlés és az optimális szemszerkezet problémáját. Bonyolul­tabb a helyzet, amikor a klinker mellett még hid­raulikus kiegészítő anyagokat (különböző eredetű és minőségű pernyét és kohósalakot) is alkalma­zunk. Ebben az esetben a szilárdulás menetét ugyancsak nagymértékben befolyásolja az egyes' komponensek szemszerkezete, a kész cement egyes szemcsefrakcióiban való megoszlása. Megfelelő kí­sérletek elvégzése alapján ez is befolyásolható az egyes komponensek együtt — vagy különőrlése út­ján.
MpaKoeuu, n.: OnTmwaJibHbiü rpanyaoMerpHaecKHÖ 
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Agyagok szemcseösszetételének szerepe 
a durvakerámiai nyersanyag- 
és terméktulajdonságok kialakításában*

* Az 1972. május 31.-i „A szemszerkezet és az őrlési 
eljárások s szerepe a szilikátiparban” ankét anyagából.

BÁLINT PÁL
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézel, Budapest

A téglaagyagok szemcseösszetétele és az agyagból előállított termékek tulajdonságai közötti össze­függéseket már régen felismerték. Az erre vonat­kozó szakirodalmi adatokat és megállapításokat az Építőanyag 1968. évf. 9. számában Mátrai József dr. jól összefoglalta. Előadásom anyagának nagy része az ő tanulmányára támaszkodik.A téglaagyagok szemcseösszetételének kerámiai jelentőségét elsősorban az adja meg, hogy az agya­gok ásványi összetétele a szemcsenagyság függvé­nyében változik, vagyis a különféle méretű szemcse­
frakciókat zömében különböző ásványi alkatrészek 
épitikfel. Szédeczky szerint az agyagban három jellegzetes szemcsecsoport különböztethető meg: a 
homok, a kőzetliszt v. iszap és az agyag. A homok- 
frakció főleg kvarcból és földpátbol áll, a kőzetliszt 
v. iszap sok kvarc és földpát mellett kevés agyag­ásványt is tartalmaz. Végül az agyag frakció főal­katrészei az agyagásványok, kévés kvarc és földpát kíséretében.Ez a három szemcsecsoport, tehát a homok, a 
kőzetliszt v. iszap és az agyagfrakció képezi az alap­ját az agyagok szemcsenagyság szerinti osztályo­zásának. A legelső osztályozás Segertől származik, aki az agyagok összetételét az 1. táblázatban feltün­tetett szemcsehatárok szerint állapította meg. Az Atterberg és a Bárdossy féle osztályozás ugyancsak ebben a táblázatban látható. Megállapíthatjuk, hogy a fő frakciók, tehát a homok, a kőzetliszt és az agyag mérethatárai az egyes szerzők szerint vál­tozók. A homokfrakció alsó mérethatára Seger sze­rint 25 ym, Atterberg szerint 20 ym, Bárdossy sze­rint 60 ym. A kőzetliszt v. iszap frakciót Seger 10 —25 ym, Atterberg 2 — 20 ym, Bárdossy 5 — 60 
ym mérethatárok között állapi tóttá meg. Az agyag

1. táblázat

1. Seger szerint

Az agyagok összetétele szemszerkezetük alapján 

A szemcsecsoportok 
mérethatárai | elnevezései

>333 ym durva homok ]
333— 40 ym finom homok 1
40— 25 ym por homok
25— 10 ym agyag iszap

< 10 ym agyag szubsztancia

2. Atterberg szerint

2000 — 200 ym durva homok 1
200— 20 ym finom homok |
20— 2 ym iszap 7

< 2 ym nyersagyag

3. Bárdossy szerint

2000-500 um 
500 — 200 ym 
200 —100 um 
100— 60 ym
60— 20 ym
20— 5 ym 

< 5 ym

durva homok
közepes finomságú homok 
apró homok
finom homok
durva kőzetliszt (aleurit) 
finom kőzetliszt (aleurit) 
agyag

frakcióra vonatkozólag is eltérőek a vélemények, Seger a 10 ym, Atterberg a 2 ym, Bárdossy viszont az 5 ym alatti frakciót tekinti agyagnak.Mindenesetre egy dolog nagyon határozottan megállapítható a táblázatból, mégpedig az, hogy az agyag képlékeny alkatrészei túlnyomórészt a finom, tehát a 2—10 ym alatti frakcióban, a so­vány ill. nagy kvarctartalmú alkatrészei főleg a durva, tehát a 20- 60 ym feletti frakcióban dúsul- nak fel.A kerámia tulajdonságok, nevezetesen a képlé- kenység valamint az agyagból gyártott termékek tulajdonságai szempontjából döntő, hogy az agyag 
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milyen mennyiségű homok, kőzetliszt és agyag­frakciót tartalmaz. Fontos tehát ismernünk a nyersanyag szemcseösszetételét, mert ez eleve meg­határozza a feldolgozás és az agyagból gyártható termékek milyenségét és minőségét-A szemcseösszetétel fontosságának ismeretében Winkler 1954-ben olyan háromszögdiagramot szer­kesztett, amelynek segítségével, véleménye szerint, a diagram sarkain feltüntetett agyagszemcsefrak­ciók (d<2 fim, d=2—20 fim, d>20 fim), ill. ezek mennyiségének ismeretében megállapítható az agyagból előállítható áru fajtája (tömör tégla, fö­dém tégla, tetőcserép). Winkler az 1. ábrán látható diagramon, vizsgálatai alapján, kijelölte azokat a területeket, amelyek az egyes fontosabb téglaipari gyártmányok szemcseösszetételét jellemzik. Tehát, ha meghatározzuk valamely téglaagyag 2 fim alatti, 2—20 fim közötti és 20 fim feletti szemcse­frakciójának mennyiségét, s az ennek megfelelő pontot a Winkler f. háromszögdiagramon ábrázol­juk, akkor ebből közelítőleg megállapíthatjuk az agyagból előállítható termék milyenségét.Sirhal a Winkler f. háromszögdiagram alkalmaz­hatóságát tanulmányozva megállapította, hogy a diagram a gyakorlatban jól használható. Ezzel szemben egyes kutatók azt találták, hogy a Wink­ler f. diagram nincs mindig összhangban a gyakor­lattal. Véleményük szerint ennek oka az, hogy az agyagtulajdonságok kialakításában a szemcseössze­tétel mellett az ásványi összetétel is döntő jelentő­ségű.Winkler elképzelésének viszonylagos merevsé­gét az adja, hogy nem a fontosabb gyártmány tulaj­donságok és a szemcseösszetétel között keresett összefüggést, hanem csupán a szemcseösszetétel és a fontosabb gyártmányféleségek közötti kapcsola­tot állapította meg.Sokkal jobb eredményeket kaptak azok a kuta­tók, akik az agyagok szemcseösszetétele és kerámia tulajdonságai közötti összefüggéseket vizsgálták.

Tanulmányozták az agyagok szemcseösszetételét a képlékenység, a fajlagos felület, a lineáris száradási zsugorodás, a száraz hajlítószilárdság, a fagyálló­ság, s a száradási érzékenység függvényében.Whittaker kísérletei során arra az eredményre jutott, hogy a szemcseméret csökkenésével az agyagok fajlagos felülete, képlékenysége és az ún. optimális megmunkálási víztartalma növekszik. Hasonló eredményre jutott White is, aki szintén megállapította, hogy az agyagok képlékenysége a szemcseméret csökkenésével nő. Neumann kaolinos agyagok képlékenysége és d<2 fim frakciójának mennyisége között keresett összefüggést. Megálla­pítása szerint, ha a d<2 fim frakció túlnyomórészt kaolinitből áll, ennek mennyisége egyenesen ará­nyos az agyag képlékenységével.Mátrai a SzlKKTI-ben megállapította, hogy az agyagokat frakciókra bontva a szemcseméret csök­kenésével a kationcserélő képesség, a képlékenység, az agyagból formázott próbatestek lineáris szára­dási zsugorodása és száradási érzékenysége nő. Niesper szerint a szemcseösszetétel ismeretében ér­tékes következtetések vonhatók le az agyag vár­ható száradási viselkedésére. A szemcseösszetétel és a száradási érzékenység közötti kapcsolat ábrázo­lására háromszögdiagramot szerkesztett, amelyben a száradásra érzékeny agyagok területét is kije­lölte. Szerinte azon agyagok mutatnak nagyfokú száradási érzékenységet, amelyek több, mint 33% finomszemcsét (<2 fim) tartalmaznak.

2. ábra. A száradási érzékenység összefüggése a két 
mikronnál kisebb szemcsék mennyiségévelPiltz a száradási érzékenység és az agyagok 2 fim alatti finom frakciója között keresett össze­függést. Vizsgálati eredményeit a 2. ábrán tüntet­tük fel. Megállapítható, hogy az összefüggést ábrá­zoló pontok két egyenes által közrefogott sávba es­nek. Ez azt jelenti, hogy a finom szemcsefrakció mennyisége az agyagok száradási érzékenységével közelítőleg lineárisan változik.Piltz szerint valamely durvakerámiai termék ak­kor fagyálló, ha a gyártásra felhasznált nyers-
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2. táblázat
Téglaagyagok osztályozása Albert szerint

Osztály 
megnevezése

Földalkálikarbonát 
mentes és -szegény 

agyagok

Földalkálikarbonát 
dús, márgás 

agyagok

Kaiéit és dolomit 0,0—7,5% 7,0—36,0%

Csoport 
megnevezése agyagásv. 

dús
agyagásv. 
szegény

agyagásv. 
dús

agyagásv. 
szegény

Agyagásvány, % 30— 75 20— 30 30— 05 12— 30

Képlékenységi sz., 
Atterberg 18— 50 5— 17 18— 40 5— 17

<10 //m szemcsék 
mennyisége, % 50— 85 30— 50 50— 70 20— 50

Az agyagból kiége­
tett tömör anyag 
szilárdsága, 
kp/cm2 120—350 50— 120 100—250 50—100

anyag szemcseössketétele <2 p.m: 40—53%, 2 20 20-27%, >20 //m: 22-36%.Albert a téglaagyagokat négy fő szempont
a) földalkálikarbonát tartalmuk
b) agyagásvány tartalmukc) képlékenységi számuk
d) 10 /z-nél finomabb szemcséinek mennyisége alapján osztályozta.Szerinte ez a négy fő jellemző együttesen hatá­rozza meg az agyagból gyártott termékek szilárd­ságát. Albert osztályozási elvét a 2. táblázatban tüntettük fel.A 2. táblázatból megállapíthatjuk, hogy az agyagásványokban szegény durvakeramia nyers­

anyagok Atterberg képlékenységi száma 18 alatt van, 10 /tm-nál finomabb szemcséinek mennyisége az 50%-ot nem haladja meg, és az agyagból kiégetett tömör anyag szilárdsága maximálisan 100—120 kp/cm2-t ér el.
összefoglalásként megállapíthatjuk, hogy a szem­cseösszetételnek igen fontos szerepe van a durva­kerámiai agyagok tulajdonságainak kialakításában. Szerepet játszik nemcsak a nyersanyag képlékeny- ségének, hanem a nyersanyagból formázott termé­kek tulajdonságainak, nevezetesen száradási- és égetési zsugorodásának, száradási érzékenységének, valamint a termékek vízfelvételének, porozitásá- nak, fagyállóságának és szilárdságának kialakítá­sában is.Nem szabad szem elől téveszteni azonban, hogy a szemcseösszetétel mellett mindig figyelembe kell venni az ásványi összetételt is, s e kettő végül is együttesen határozza meg az agyagok kerámiai tulajdonságait.

EcuiUHm, 11.: BjiMHHue rpaHyjiOMeTpHH fjihh Ha cboö- 
CTsa cbipbH h n3AeJinií b myőOKepaMHHecKoií npoMbiui- 
BeHHOCTH

Bálint, P.: Die Rolle dér KorngröBenvertellung dér 
Tone in dér Gestaltung dér Rohstoff und Produkteigen- 
schaften dér Grobkeramik

Bálint, PThe Role of Partiele Size Distribution of 
Clays on the Raw and Fired Properties of Struetural Ce- 
ramies

£gye$üldi éld

A Szilikátipari Tudományos Egye­
sület Borsod megyei Csoportja 1972. 
szeptember 5-én üzemlátogatást szer­
vezett Nyékládházára a Nyékládházi 
Kavicsbánya és a Nyékládházi ME- 
ZÖPANEL Betonelemgyárba.

Az üzemlátogatáson a megye szili­
kátipari üzemeinek szakemberei vet­
tek részt.

A kavicsbányában nagy érdeklő­
dés mutatkozott a különféle bányá- 
szási módszerek iránt, amelyet a bá­

nya üzemvezetője részletesen ismer­
tetett. A résztvevők figyelmét felkel­
tette a nagy mennyiségű kibányá­
szott kavics anyagmozgatásának és 
részbeni osztályozásának megoldási 
módszere. Hozzáértő válaszokat kap­
tak a gazdasági vonatkozású kérdé­
sekre is, amely fölött élénk vita ala­
kult ki.

A MEZÖPANEL gyárban az előál­
lítási technológia iránt mutatkozott 
nagy érdeklődés. Különösen meg­

nyerték a résztvevők tetszését a 
gyors átállási lehetőségek, a külsőleg 
igen tetszetős kész betonelemek, va­
lamint a kész elemek gyors összesze­
relési módja.

Az üzemlátogatás eredményesnek 
mondható, mivel a résztvevők nagy 
érdeklődést tanúsítottak a látottak 
iránt és olyan új technológiai mód­
szereket ismertek meg, amelyek újat 
nyújtottak az eddigi ismeretekhez.

P. S.
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A SZILIKÁTIPARI LABORATÓRIUMOKBÓL

Agyagok kakit- és dolomittartalmának 
meghatározása

T A K Á T S TIBOR — UDVARDI MIKLÓS
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

BevezetésAgyagok ásványi alkotórészeinek mennyiségi meg­határozására röntgendiffrakciós módszer áll ren­delkezésünkre. [1, 2, 3, 4]. Az ilyen módszerrel vég­zett vizsgálatok az agyagok ásványi összetételének meghatározására megfelelőnek, reprodukálható - nak és kielégítőnek bizonyultak; újabban azonban az eredményeket felhasználó szakemberek részéről felmerültek olyan igények, hogy a módszert, alap­jainak változtatása nélkül, tovább fejlesszük, a meghatározást pontosabbá tegyük. Az általános összetételű agyag nyolc főásvány keveréke: mont- morillonit, illit, kaolinit, klorit, kvarc, földpátok, kaiéit és dolomit. Ezeken kívül amorf fázis jelenlé­tével is számolnunk kell. A kristályos fázisok közül csak a kvarc, kaolinit, kakit és dolomit mutat jól definiált összetételt, a többi kevert szerkezetű, vál­tozó összetételű. Technológiai szempontból az ás­ványok pontos kémiai összetételének ismerete nem elsőrendű kérdés, de azzá válik, ha anyagvizsgálati szempontból nézzük, mert csak a pontos kémiai összetétel ismeretében tudunk ásványi összetételt számolni. Éppen ezért az oxidos elemzés adataiból kiinduló számítási módszert csak a röntgendiffrak­cióval nyert mennyiségi eredmények ellenőrzésére szokták felhasználni. A vizsgálati módszer fejlesz­tése, ül. pontosabbá tétele érdekében két alapvető eljárás követhető.I. Mérőgörbék készítése kristálytanilag tiszta ás­ványok segítségével.A megoldás hátránya:1. Kétség merülhet fel, hogy a kristálytanilag tiszta ásvány összetétele pontosan azonos-e a vizs­gált anyagban megjelenő komponenssel. (Ez illit vagy montmorillonit esetében egyáltalán nem biz­tos.)2. Kérdés, hogy a kristálytanilag tiszta összeté­telű anyag 100%-osan kristályos-e? (Lehetséges 

ugyanis, hogy csak egyetlen kristályos fázist tar­talmaz ugyan, de az anyag egy része amorf.)II. Főleg Gibbs R. [5] vizsgálatai irányították a figyelmet egy másik megoldásra. Gibbs a vizsgá­landó nyersanyagból kiindulva fizikai elválasztási módszerekkel (ülepítés stb.) elkülöníti az egyes ás­ványokat, és ezek felhasználásával készíti el a meny- nyiségi vizsgálatokhoz szükséges összehasonlító standardeket. Az eredmények sokkal kedvezőb­bek, de az eljárás fáradságos, időigényes és a kü­lönböző ülepítőszerek hatása a kipreparált anyagra nem teljesen tisztázott.Kutatásaink során egy harmadik utat igyekez­tünk találni. \ izsgáTtuk, milyen lehetőség van arra, h°gy a kristályos fázisok közül néhánynak a meny- nyiségét nem röntgendiffrakciós módszerrel, ha­nem öttől egészen független más megbízható mód­szerrel határozzuk meg. Ilyen esetben ezt az ás- vánj i alkotót különböző mennyiségben tartalmazó agyagok sorát lehetne felhasználni a mennyiségi röntgendiffrakciós vizsgálatnál, mint összehason­lító standardeket. A nyert adatok felhasználásával szerkesztett mérőgörbe pedig elméletileg a legjobb közelítésben kell, hogy adja az ismeretlen agyagok kiválasztott ásványi alkotójának százalékos össze­tételét. Az eredmények pontosságát növeli, hogy a mérőgörbék adatait egy független anyagvizsgá­lati módszer (pl. nedves analitika) beiktatásával kapjuk. így, nem röntgendiffrakciós módszerrel el­lenőrizzük a röntgendiffrakciós mérések görbéit .
Kísérletek és azok értékeléseA vizsgálatokat a legegyszerűbbnek látszó két ásvánnyal, a kalcittal és dolomittal kezdtük. Célul tűztük ki, hogy a vizsgálatra kerülő agyagok kaiéit és dolomit tartalmát szelektív kioldással határoz­zuk meg.
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A kialakítandó eljárással szemben az alábbi kö­vetelményeket támasztottuk:1. A kioldás lehetőleg semleges közegben történ­jék.2. A kezelés folyamán csak a kalcit és dolomit oldódjék ki.3. A visszamaradt anyag továbbra is vizsgálható legyen röntgendiffrakto  méterrel.4. Gyors, pontos legyen és ne igényeljen külön­leges berendezést.Meg kell jegyeznünk, hogy a szokásos CO2 meg­határozáson alapuló eljárás nem alkalmas, részint azért, mert pontossága nem kielégítő, főleg pe­dig azért, mert a minta a savas kezelés után alkal­matlan további röntgenvizsgálatra, és így követel­ményeinket nem elégíti ki.Kísérleteink szerint a fenti követelményeknek az „ammoniumkloridos kioldás” felelt meg legjob­ban.1964-ben indiai kutatók módszert közöltek [6] CaCO3 és MgCO3 komplexometriás meghatározá­sára. Abból a célból, hogy a szennyező vas és alu­mínium ionok zavaró hatását elkerüljék, savas ol­dás helyett ammoniumklorid vizes oldatában főz­ték a vizsgált anyagot. Kimutatták, hogy ebben az esetben a CaCO3 és MgCO3 mennyiségileg oldatba megy, míg a kísérő vas és alumínium tartalmúszeny- nyezők nem oldódnak. Hazánkban a módszert ana­litikai célokra a SzIKKTI laboratóriumában Barna L. alkalmazta elsőként és továbbfejlesztve alkal­massá tette mészkövek, dolomitok, márgák, lö­szök CaCO3 és MgCO3 tartalmának gyors komplexo- metriás meghatározására. Azt a tényt, hogy a ke­zelés után csak a karbonát-gyökhöz kötött Ca+ + és Mg++ iónok oldódnak, éppen minőségi röntgen­vizsgálatok egész sora bizonyította.Példaképpen bemutatjuk az 1/2 Eger jelzésű márga diffraktogramját (1. ábra).Látható, hogy az ammoniumklorid hatására el­tűnt a kalcit 3,03 Á-ös és a dolomit 2,88 Á-ös csúcsa, de a többi csúcs helyzete változatlan.Nagyszámú vizsgálat során megbizonyosodtunk arról, hogy a mennyiségi röntgendiffrakciós vizs­gálatok kutatási programjában a módszer elvét jól fel lehet használni. így agyagok kalcit és dolomit tartalmának röntgendiffrakciós mennyiségi meg­határozásában egy új út kínálkozik, amennyiben a mérőgörbét egy független — analitikai eljáráson alapuló — módszer segítségével nyert adatok fel­használásával szerkesztjük.A kidolgozott eljárás szerint tehát kiválasztunk 5—8 nyersanyagot, melyeknek kalcit és dolomit tartalma átfogja az agyagokban általános kalcit és

1. ábra. Az 7/2 jelű egri márga rönlgendijlraktogramja 
eredeti állapotban (a) és ammónium-kloridos kioldás után 
(b)dolomit mennyiségi értékek tartományát (2—25%), majd a mintákból egyenként az alábbi módszerrel meghatározzuk a kalcit és dolomit tartalmat.

Eljárás: 0,5—0,8 g 60 pm-ra porított agyagot 0,2 mg pontossággal főzőpohárba mérünk és 20%- os ammoniumklorid oldattal (pH =6,0) élénk ke­vergetés közben 20 percen át forraljuk. Forrón szűrjük, és a szűrletből komplexometriásan megha­tározzuk a kalcium és magnézium mennyiségét, melyből sztöchiometriai számítással kapjuk a minta kalcit és dolomit tartalmát.Az így nyert adatokat használjuk a mérőgörbe szerkesztéséhez.Vizsgálati anyagunkból az 1. táblázaton bemutat­juk 7 kiválasztott minta adatait, melyeket a fenti módszerrel kaptunk.A kioldásos módszerrel meghatározott kalcit- tartalom minden esetben magasabb. Ellenőrizni
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Néhány hazai agyag röntgendijjrakciós és kioldásos úton 
meghatározott kaiéit-tartalma

1. táblázat

Minta jele
Kalcit % 
kioldásos 
módszer

Kalcit % 
rtg. diffr. 

módszer (3)

Köröshegyi f.................. 5,70 5 5
Abony átlag ................ 8,00 7,5
Győri agyag ................ 8,50 7,5
Sz-K 7 ........................... 10,50 10,5
Kisbér 2,5 —5,0 ^m . . 14,50 14,5
Bakonyszentlászló . . . 17,50 16,5
Márianosztra . .......... 20,60 19,0

Néhány hazai agyag karbonáthoz kötött (kioldásos) és 
összes MgO-tartalma

3. táblázat

Minta jele Összes 
MgO %

Kioldá­
sos 

MgO %

Nem 
karbo­
náthoz 
kötött 

MgO %

Köröshegyi f. .................. 2,90 0,43 2,47
Győri agyag....................... 3,90 0,96 2,94
Abony átlag ..................... 3,00 1,96 1,04
Mohács I. 2.............. 3,90 2,63 1,27
Bakonyszentlászló 1970. 4,45 2,64 1,85

kellett, nem oldunk-e ki Ca++ ionokat más ásvá­nyokból? Különböző montmorillonitokat, illiteket, kaolinitokat, földpátokat vizsgáltunk. A kémiai elemzések adatai, illetve az oldási maradékok rönt­genfelvételei bizonyították, hogy a kristályrácsok nincsenek elroncsolva és csak a Ga-montmorrillo- nit ioncsereképes Ca+ + ionjai mennek oldatba. Mennyiségi röntgenvizsgálatoknál ez nem okoz számottevő hibát, mert 10% montmorillonit tar­talom esetén is csak 0,2% CaCO3 többlettel állunk szemben és a 10% montmorillonit a gyakorlatban vizsgált agyagoknál felsőértékként fogadható el. Elvégeztük a fent ismertetett vizsgálatokat dolo­mitokra is.A nyert adatokat a 2. táblázat tartalmazza.
Néhány hazai agyag röntgendiffrakciós és kioldásos úton 
meghatározott dolomit-tartalma

2. táblázat

Minta jele
Dolomit % 
kioldásos 
módszer

Dolomit % 
rtg. diffr.

módszer (3)

Köröshegyi f.............................. 2,00 4,0 ,
Győri agyag.............................. 4,00 5,5
Abony átlag.............................. 10,50 9,0
Mohács I. 2................................. 12,00 16,5
Bakonyszentlászló 1970......... 12,00 11,0

A 2. táblázat adatai számottevő különbséget je­leznek. Az elvégzett ellenőrző vizsgálatok egyértel­műen bizonyították, hogy a kioldás során csak a dolomit Mg++ iónjai kerültek oldatba. Szükséges­nek látszott összehasonlítani a vizsgált agyagok kioldásos, azaz dolomithoz kötött és feltárás utáni elemzéssel kapott, úgynevezett összes Mg++ tar­talmat (3. táblázat).A 3. táblázatból látható, hogy a nem karbonát­hoz kötött MgO mennyisége néha többszöröse a karbonáthoz kötött MgO mennyiségének; ez arra utal, hogy az agyagokban nemcsak a dolomit, ha­

nem más ásványok is számottevő mennyiségű mag­néziumot tartalmaznak. Helytelen tehát az oxidos elemzés során kapott MgO mennyiséget sztöchio- metrikusan egyszerűen dolomitra számítani. Az agyagásványok közt egyedül a klorit tartalmazhat, kristálykémiai képlet szerint, csekély mennyiségű magnéziumot. Nagyszámú vizsgálatunk adatait ér­tékelve azonban az illit tartalom és a nem karbo­náthoz kötött MgO mennyisége között határozott összefüggés mutatkozik (2. ábra).

2. ábra. Összefüggés az agyagok illit-tártálma és nem 
karbonáthoz kötött MgO-tartalma között

A korrelációs tényező r = 0,66.A fenti adatok alapján mód nyílik nagyobb pon­tosságú kalcit és dolomit meghatározási eljárás al­kalmazására. Az eddig alkalmazott szorzószámos — a többi ásványi alkotó és amorf mennyiség végső értékét befolyásoló — módszer helyett, egyszerűen mérőgörbe felvételével közvetlenül megkapjuk az agyag kalcit és dolomit tartalmát. A mérőgörbe or­dinátájára feltüntetett kalcit és dolomit százalékos mennyiségét a standard agyagok kioldásos mód­szerrel meghatározott értékei alapján vesszük fel. Az abszcisszán levő hányadost a diffrakciós vizsgá­latoknál szokásos módon, a vizsgálandó agyag kalcit, illetve dolomit mérőcsúcs alatti területének
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4. ábra. Dolomit mérőgörbeés a külső standardnak használt fém-Ni csúcs alatti területének osztása revén kapjuk.(Mérőcsúcsok: kalcit 3,03 A dolomit 2,88 Á nikkel 2,03 A)Az ily módon szerkesztett mérőgörbéket a 3. és 4. 
ábra szemlélteti.Az ammóniumkloridos oldás utáni agyagmara­dék 105 °C-on szárítva további röntgen vizsgálatra alkalmas. A diffrakciós felvételen a kalcit és dolo­mit kivételével minden eredeti ásványalkotó összes vonala megtalálható, tehát roncsolás nem történt. A kioldás során mintegy dúsítást végeztünk, mely adott esetben lehetőséget kínál további kutatá­sokra.
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Takáts Tibor—Udvardi Miklós: Agyagok kalcit- és 
dolomittartalmának meghatározása

Az agyagok ásványi összetételének meghatározása 
pontosabbá tehető, ha a röntgendiffraktométeres mérést 
szelektív kioldásos módszerrel ellenőrzik. Megállapítot­
tuk, hogy az ammónium-klorid vizes oldata kizárólag 
csak a karbonátos ásványokat (kalcit és dolomit) oldja 
ki; az oldás maradéka alkalmas további röntgendiffrak­
ciós vizsgálatok elvégzésére. A szűredék CaO és MgO tar­
talmából az agyag kalcit- és dolomittartalma számítható. 
Megállapítottuk, hogy az agyagok jelentős mennyiségű 
nem karbonátos MgO-t tartalmaznak. A nem karbonátos 
MgO mennyisége és az agyag illit tartalma között hatá­
rozott pozitív korreláció mutatható ki.

TaKaq, T., Ydeapdu, M.: OnpegejieHHe coAepwaHim 
KaJlbUMTa H flOJIOMHTa B FJlHHaX

OnpefleneHue MHHepajiorHqecKoro cocrasa tjthh mo>kct 
ŐblTb ŐOJiee TOHHbIM, eCJIH peHTieHOBCKV K) «H(|)(J)paKTO- 
MeTpmo gonojiHHTb MerogOM cejieKTOBHoro BbimenaMHBa- 
HHH. YCTaHOBJieHO, HTO BOgHblÜ paCTBOp XJIOpHCTOTO aM- 
mohhh BbimejiaiMBaer TOJibKO KapöoHaTHbie MHnepaJibi 
(xajibUHT h aojiomht), npjmeM ocraTOK nocjie Bbimejiaw- 
BaHHH npuroaeH juui flaJibHeiíuiHx peHTreH^mjxjjpaKTO- 
MerpuHecKnx HccJie^oBaHuií. Dó co^epxtaHHio CaO h MgO 
b (jmjibTpaTe mo>kho paccuHTarb kojihhcctbo KajibpHTa h 
.goJioMHTa b rJiHHe. YCTaHOBJieHO, hto tjihhm coaepxaT 
3HaBHTe;ibHoe kojihhcctbo HeKapőoHaTHoű okhch Mammi. 
npH 9tom HaöjiioAaeTcn nojioJKHTejibHaa Koppejuipim 
MOKgy KOJIHHCCTBOM Hei<ap6OHaTHOÜ OKHCH MarHHH H co- 
gepxaHHeM HJiJiHTa b rjiHHe.

Takáts, T.—Udvardi, M.: Bcstimmung des Kalzit- und 
Dolomitgehaltes dér Tone

Die Bestimmung des Mineralbestandes dér Tone láBt 
sich durch Kombination dér röntgendiffraktometrischen 
Messung mit selektivem Auslösverfahren verschárfen. 
Die Verfasser stellten fest, daB durch die wásserige 
Ammoniumehlorid-Lösung aussehlieBlich nur die kar- 
bonathaltigen Minerale (Kalzit und Dolomit) ausgelöst 
werden; dér Lösungsrückstand eignet sich zűr Durch- 
führung weiterer röntgendiffraktometrischer Unter- 
suehungen. Aus dem CaO- und MgO-Gehalt des Filtrats 
laBt sich dér Kalzit- und Dolomitgehalt des Tones er- 
rechnen. Weiters wird festgestellt, daB die Tone be- 
deutende Mengen von nichtkarbonhaltigem MgO ent- 
halten. Zwischen dér nichtkarbonhaltigen MgO-Menge 
und des Illitgehaltes dér Tone besteht eine entschiedene 
positive Korrelation.

Takáts, T.—Udvardi, M.: Determination of Calcite and 
Dolomité Content of Clays

The determination of the mineralogical composition 
of clays can be made more exact by combining X-ray 
diffraction methods with selective dissolution. The 
authors proved that an aqueous ammonium chloride 
solution dissolves nothing bút carbonate minerals (cal­
cite, dolomité) of clays. The dissolution residue can be 
used fór further X-ray work. The calcite and dolomité 
contents can be ealculated from the Ca- and Mg-concent- 
ration of the filtrate. Clays contain a significant quantity 
of noncarbonate MgO; a definite positive correlation 
exists between noncarbonate MgO and the illite content 
of clays.
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Elektromos üvegolvasztásnál alkalmazott 
elektródok jellemzése

KOCSIS GÉZA — GERÖ GÁBOR
Veszprémi Vegyipari Egyetem, Szilikátkémiai Tanszék

Hazánkban kísérletek folynak az elektromos pót­fűtés bevezetésére az üvegolvasztásban. Az egyik legfontosabb műszaki-gazdasági probléma az elek­tromos pótfűtésre alkalmas elektródák kiválasztása.A tanulmány ismerteti irodalmi és kísérleti adatok alapján az általában használt vagy használatra ja­vasolt elektródanyagokat és megadja az optimális kiválasztáshoz szükséges néhány paramétert. Rö­viden összehasonlítja a felsorolt elektródanyagok előnyeit és hátrányait, foglalkozik az elektród és az olvadék kölcsönhatásával.
Használatban levő elektródanyagok
Folyékony fémelektródokFolyékony ón elektród segítségével kitűnő minő­ségű üveg olvasztható, viszont csak vízszintes el­helyezésben alkalmazható, és a gőztenziója is igen 

nagy. Ezen két hátrányos tulajdonsága használa­tát megnehezíti, alkalmazásra nem ajánlható. A többi folyékony fém esetében is hasonló hátrá­nyok lépnek fel.
Szilárd fémelektródokElvileg bármely magas olvadáspontú fém meg­felel. Elsősorban a Fe, Ni, Cr, Co, Mo és Ft fémek jöhetnek számításba.A felsorolt fémek közül a vas, de főleg a molib- dén fontos. Legtöbbször molibdént használnak, különleges követelmények kielégítésére pedig pla­tinát.További elektród fajták:grafitelektródfém-oxid-elektród (pl. SnO?) ötvözet-elektród (pl. Super-Kanthál)

Néhány jellemző adat az elektródok kiválasztásához
1. táblázat

Kiválasztási paraméterek
Elektródok

molibdén ón-dioxid grafit platina

Üvegre való hatása......................... redukál neutrális redukál redukál

Redukáló körülmények között. . . nem reagál 
az üveggel

reagál 
az üveggel

nem reagál 
az üveggel

reagál 
az üveggel

Hőlökésellenállás ............................ kiváló gyenge nagyon jó kiváló

Levegőn való elpárolgás................ olv. hőfokon erős 1400 °C felett 
erős

olv. hőfokon elég olv. hőfokon 
nem párolog

Megmunkálhatóság ....................... kiváló jó jó kiváló

Elszinezési hajlam ......................... csekély, kivéve az 
oxidáló közeget

csekély csekély, kivéve az 
oxidáló közeget

nagyon csekély

Pótlásnál, cserék miatti leállási 
idő alapján való alkalmasság . . jó jobb jó legjobb

Szükséges elektródtérfogat ......... legkisebb mérs. nagyobb mérs. nagyobb kicsi

egyéni elektródák egyéni 
elektródák

egyéni elektródák egyéni 
elektródák

' 1
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A megemlített anyagok közül a molibdén, ón- dioxid, grafit és a platina elektródok közötti össze­hasonlítást az 1. táblázat adja és egyben az elekt­ród kiválasztás legfontosabb paramétereit is meg­jelöli.A legfontosabbnak tartott elektródanyagok sor­rendben a következők:
Molibdénelektród [1, 2, 3, 4, 5]A molibdén olvadáspontja 2622 °C, az üvegol­vasztási hőmérsékletnek tehát jól ellenáll. Elektro­mos vezetőképessége a réz vezetőképességének 30 százalékát teszi ki, sokkal nagyobb, mint az üveg­olvadék vezetőképessége. Ez biztosítja, hogy az elektródon képződő hőmennyiség az olvadékban levő hőmennyiséghez képest elhanyagolható. En­nek a feltételnek a többi elektród-anyag esetében is teljesülnie kell.A molibdén kiváló hőlökésellenállását csekély hő­vezetőképessége, kis fajhője, kis hőtágulási együtt hatója biztosítja. Az elektród az elektrolitikus el- gőzölés veszélye nélkül alkalmazható. A maximá­lis áramsűrűség az úgynevezett kritikus áramsűrű­ség, jelentékenyen befolyásolja az elektród által az üvegolvadékba leadott elektromos teljesítmény nagyságát. A molibdén elektródoknál alkalmaz­ható kritikus áramsűrűség Penberthy szerint 3 A/cm2. Stanek szerint 1—5 A/cm2 között változ­hat.Molibdénelektródokat nem csupán az olvasztó­kádban érdemes alkalmazni. A tapasztalatok sze­rint az adagoló (doghause) berendezésben is kitű­nően megfelelnek. Az erre vonatkozó vizsgálatok megállapították a molibdénelektródok kitűnően be­váltak a redukáló atmoszférában olvasztott barna­üvegek és kis felületi áramsűrűségek esetén oxidáló atmoszférában olvasztott alkáli — földalkáli — szilikát üvegek előállítására. A molibdén elektród kiválóan alkalmas boroszilikát üvegek olvasztá­sára is. Ezzel kapcsolatosan meg kell jegyezni, hogy a molibdénelektród drága, de előnye, hogy a fémek közül a legkevésbé redukáló tulajdonságú. További előnye, hogy az alkalmazható nagy felü­leti áramsűrűség következtében kicsiny lehet (30— 50 mm) az átmérője. További jellemzők: hővesz­teség kicsi, az elektród az üzem leállítása nélkül is pótolható az eredeti elektródhoz való hozzátoldás- sal.A molibdénelektród legnagyobb hátránya a le­vegő jelenlétében 600 °C-on bekövetkező gyors oxidációs reakció, amelynek eredményeképpen fe­hér por alakjában molibdén-oxid keletkezik. En­nek .kiküszöbölésére célszerű a kemencébe történő behelyezéskor kerámiai védőtokot alkalmazni.

Platinaelektród [3]A platina az összes alkalmazott elektródanya­gok között a legellenállóbb. Az üvegolvadékot a leg­csekélyebb mértékben sem színezi, azonban a leg­drágább. Az elektromos pótfűtés szempontjából tehát nem jöhet szóba, csupán azért szükséges megemlíteni, mert rendkívüli minőségi követelmé­nyeket is messzemenően kielégít. Speciál üvegek kis mennyiségben, teljes elektromos olvasztással történő előállítására a legalkalmasabb.
Grafitelektród [2, 3, 4, 6]A legerősebben redukáló tulajdonságú, de egy­ben a legolcsóbb elektródanyag a grafit. Hátránya, hogy az üveget színezi. Utalások vannak azonban az irodalomban [2, 3, 4, 6] arra; hogy jó minőségű grafit és az elektródok megfelelő elhelyezése esetén a színtelen üveg is elszíneződés veszélye nélkül le­olvasztható. Az alkalmazott áramsűrűséget általá­ban 0,2 — 1 A/cm2 értékek között adják meg. Szem­betűnő a grafitelektródoknak az a nagy előnyük, hogy törés esetén nem merülnek el az üvegolvadék­ban, hanem felszínre emelkedve elégnek.A grafitelektród belsejében a hossztengelyével koncentrikusan furat van, amelyen át az üvegol­vadék felől érkező gázok a pórusos grafiton keresz­tül eltávoznak. Jobb módszernek nevezhető az a megoldás, ahol az elektródok hűtése és az üvegol­vadék szennyeződésének felszínre juttatása a belső furattal összeköttetésben levő és az olvadókkal is érintkező csatornákon keresztül befújt inért gáz (pl. N2) átbuborékoltatásával biztosítható.Az üvegolvadék a grafitot nem nedvesíti, ezért az elektródafelület és az olvadék között viszonylag nagy átmeneti ellenállás és kis áramsűrűség alakul ki. A kis áramsűrűség megköveteli a nagyobb elekt­ródfelületet, ezért az elektród átmérőjét nagyra, 150—200 mm-re kell választani.A grafit eléggé érzékeny a különböző üvegfaj­tákra, így pl. nem szabad a grafitelektródot boro­szilikát üveg olvasztásához alkalmazni, mert bór- karbid képződhet.

Ón-dioxid-elektród [7, 8, 9]Számos szabadalom foglalkozik az SnO2 elekt­romos vezetőként való felhasználásával. Az utóbbi években erős fejlődésnek indult az SnO2 elektród­tömbként való alkalmazása. Az SnO2-elektródok nagy felületűek, az üvegolvasztókád oldalfalán el­helyezve, az olvadékban egyenletes árameloszlást biztosítanak. Az elektródokon felszabaduló hő sok­kal kisebb, mint az olvadéknak leadott elektromos 
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energia. Irodalmi források szerint az elektródok elektromos ellenállása a hőmérséklet aránylag kis mértékű csökkenésével is jelentősen megnövekszik. 1500 °C felett viszont az SnO2 párolgási sebessége rohamosan nő.

1. ábra. SnO2 elektród fajlagos ellenállása a hőmérséklet 
függvényébenMeg lehet találni azonban azt az optimális hő­mérséklettartományt, amelyen belül az SnO2- elektródok alkalmazása rendkívül gazdaságosnak mondható. Az ón-dioxid az olvadt üvegnek jól el­lenáll. Kiválóan alkalmas különböző összetételű ólom-üvegek olvasztásánál. Az SnO2-elektródok- kal foglalkozó kutatók szerint az ón-dioxid elek­tromos ellenállását csökkenteni lehet As3+, Sb3+, Bi3+, Ta3+, Zn2+, Mn4+,Fe3+, Cl- és F~ ionok hozzáadásával, vagy alacsony hőmérsékleten, víz­gőzzel történő kezeléssel.Az elektromos vezetőképesség növelése céljából adagolt ZnO és MnO2 egyúttal tömörséget is bizto­sít. Tehát kompromisszumot kell kötni a kívánt elektromos vezetőképesség és tömörség között. A tapasztalatok szerint Sb3+, Ta3+, W3+, és Cr3+ ionok hozzáadása esetén a zsugorodás csekély és a porozitás nagy marad. Zn2+, Cu2+, V3+, Co3+ és F~ ionok hozzáadagolása esetén is túl nagy a porozitás. Legalkalmasabbnak 0,05—0,5% -bán ada­golt MnO2 bizonyult. Az SnO2-elektród látszólagos porozitása 9,25%, a sűrűsége 6,95 g/cm3, térfogat­súlya 6,1 g/cm3, hőtágulása 59,4-IQ-7 °C-1. A po­rozitás valószínűleg tovább csökkenthető. Az SnO2-ot nem csupán elektródanyagként, hanem a lángfűtésű üvegolvasztó kemencék átfolyóiban tűzállóanyagként is ajánlja a témával foglalkozó szakirodalom.

A 2. táblázat összehasonlítást közöl különböző olvasztott és zsugorított SnO2 tűzállóanyag korró­zió ellenállóképességéről.
2. táblázat

Az olvasztott korund, a Corhart ZAC és a 0,1% MnO2-ot 
tartalmazó zsugorított SnO„ tűzállóanyagok korróziójának 
összehasonlítása

Anyagok

24 órás korrózió- 
vizsgálat ; átmérő 

csökkenés mm-ben Buborék 
képződési 

index 
1100 °C-on

üvegtü- 
kör 

szintjén

2 cm-es 
olvadék 
mélység­

ben

Olvasztott korund . . . 7,6 1,5 2 — 3
Olvasztott Corhart

ZAC .............. 4,7 0,5 4-5
Zsug. SnO2 + 0,l%

MnO., ........... .. 0,8 0,2 1

Az SnO2 élettartama irodalmi forrás [7, 8, 9] sze­rint a legjobb minőségű Corhart ZAC tűzállóanya­gok élettartama fölé növelhető. Az SnO2 hátrányos tulajdonságai között kell megemlíteni gyenge hő­lökés ellenállását, a már megemlített 1500 °C feletti túlságosan nagy párolgását és a redukáló reagen­sekkel szemben tanúsított gyenge ellenállóképessé­gét.
Super-kantliál-elektród [10]A Super-kanthál-elektródokat az üvegolvadék állandó hőmérsékletek tartására, akiegyenlített hő- mérséklatprofil biztosítására néhány éve alkalmaz­zák. Érdemes megkísérelni az olvasztó kádkemen­cében való alkalmazásukat is. A Superkanthál az olvadt üvegeknek ugyanis jól ellenáll.A molibdén elektródokkal összehasonlítva kide­rült, hogy a super-kanthál elektródok az oxidációra kevésbé érzékenyek. További előnyük a molibdén- nel szemben, hogy míg azok mindig vízhűtést igé­nyelnek, addig a super-kanthál-elektródokat elég­séges egy speciális, hűtés nélküli, tűzálló gyűrűben elhelyezni. A tapasztalatok szerint a molibdén és a super-kanthál-elektródok kopása hasonló mértékű.
Az üvegolvadék és az elektródok kölcsönhatása 
(11)Az üvegösszetétel olyan alapvető szempont, amely az elektromos teljesítmény, a maximálisan beépíthető elektródszám és a gazdasági megfonto­lások mellett elsősorban meghatározza a legalkal­masabb elektródanyag kiválasztását. Az üveg­összetételtől függ az elektród és az üvegolvadék kö­zött végbemenő kémiai reakció. A lejátszódó ké­miai és elektrokémiai reakciók együttes mértékét 
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jól mutatja az üvegminőségben beállott változás. Itt elsősorban a szín alakulására, valamint a bu­borék képződésére kell gondolni. Az elektród kopá­sát, kémiai bomlását az elektromos áram tovább fokozza. Az elektródokból kioldott oxidmennyiség függ még a hőmérséklettől és az elektródfelület nagyságától. A hőmérséklet okozta korrózió hatá­sának csökkentése az elektródok hűtésével érhető el.Az elektródkopást befolyásolja továbbá az elek­tródfelület homogenitása, a hőmérséklettől és az olvadék összetételtől függő galvanikus elektromo­toros erő, és az olvadékban levő szennyeződések (szekunder kémiai reakciók). Alapvetően azonban az alkalmazott elektródfelületi áramsűrűség és az átfolyó váltóáram frekvenciája határozza azt meg. Az alkalmazható áramsűrűséget Begley és Schmith 0,2 A/cm2 értékben jelölik meg. Feltételezhető, hogy a 0,2 A/cm2 érték túlságosan alábecsült. He­lyesebb a kritikus áramsűrűség értékét az elektród és üvegféleségtől függően megállapítani.Fel kell hívni a figyelmet az egyes különleges üvegek olvasztásakor betartandó feltételekre. Rendkívül fontos az elektródanyag helyes megvá­lasztása, a maximális áramterhelhetőség megál­lapítása. A nem megfelelő redoxi és hőmérséklet­viszonyok komoly minőségromlást eredményeznek. Fontos a gyorsító és derítőanyagok helyes kivá­lasztása és megfelelő mennyiségben való adagolása is. Molibdénelektródok használatakor az arzén­tartalmú adalékok alkalmazását el kell kerülni.

összefoglalva megállapítható, hogy az elektro­mos pótfűtés céljára legalkalmasabb a molibdén- elektród. Barna és zöldszínű csomagoló üvegek elő­állításához megfelelő a grafitelektród is. Kis meny- nyiségben előállított, különleges minőségű üvegek elektromos olvasztásához ajánlatos platinaelektró­dokat használni.
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Titán-szili kát üvegek törésmutatójának termikus 
változásánál tapasztalható különleges jelenségek

BESEN, H.
Jénai Üveggyár, NDK.

A törésmutató hőokozta változásának nagysága Összehasonlítva más optikai üvegféleségekkel a ti- tánszilikát üvegek, melyek 10%-nál több titán- dioxidot tartalmaznak, szokatlanul nagy hőokozta törésmutató változással tűnnek ki. Ez mind a törés­mutató egyensúlyi értékében — a befagyási hőmér­séklettől függően — és mindazon törésmutató érté­keknél jelentkezik, amelyek hűlés közben külön­böző sebesség esetén alakulnak ki.Miként az 1. ábra mutatja, lineáris összefüggés van a törésmutatószámnak a hűtési sebességtől függő változása (zdJ0n=n10w—nw; w = hűtési se­besség) és a TiO2 mólszázaléka között. A titánszili- kát üvegeknél tapasztalható meredek emelkedés
* A X. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás.

1. ábra. Választott hűtési sebesség-egységre eső 
törésmutató változás TiO?—SiO* és PbO—SiO2 jellegű 
üvegnél a koncentráció függvényében

mellett különböző ólom-szilikát üvegek (optikai flintüvegek) viselkedése is látható. A vonatkozó ér­tékek és a függés a koncentrációtól ezeknél sokkal kisebb.Ellentétben a törésmutató viselkedésével, a 2. 
ábra szerint a sűrűségben (d 10p) a hasonló hőokozta •változások nem mutatnak olyan nagymértékű elté­rést a két üvegtípus között. A koncentrációtól való függés mindkét esetben megközelítőleg azonos.Hogyan értelmezhető a feltűnően nagy hőokozta törésmutató-változás a titán-dioxid-SiO2 üveg­rendszerben és mik ezeknek a szerkezeti okai ?A magyarázat érdekében polarizáció-elméleti kí­sérleteket kellett végezni (Besen 1969), melynek eredményei kerülnek a következőkben rövidesen ismertetésre.
A törésmutató-változás sűrűségi és polarizációs 
tartalmaAz alap elsősorban a termikus törésmutató-vál­tozásokra, Jones és Kreidl (1949) által adott értel­mezés. Vizsgálták azt, hogy miként változott a re-

2. ábra. Választott hűtési sebesség-egységre eső sűrűség 
változás TiOt—SiO2 és PbO—SiO2 jellegű üvegnél 
a koncentráció függvényében
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3. ábra. Egy boroszilikát üveg sűrűségének, 
törésmutatójának és mólrefrakciójának változása 
a hőmérséklettel (Jones és Kreidl szerint)latív sűrűség, törésmutató és mólrefrakció, ha egy boroszilikát üveget a transzformációs tartományon belül különböző hőmérsékleten hőkezeltek. A ka­pott eredményeket a 3. ábra foglalja össze.Csökkenő hőmérséklettel arányosan a sűrűség és a törésmutató növekszik, miként ez szokásos ebben a hőmérséklettartományban, a molekuláris refrak- ció viszont csökken.A Lorentz—Lorenz mólrefrakció

M n2-l 
o ' n2 + 2 (1)egy dielektrikum elektron-polarizációjának a mér­téke egy külső elektromágneses tér (polarizáció) ha­tására. Az R elméletileg független a hőmérséklet­től, mivel levezetésénél az anyagban kialakuló bel­ső elektromos mezőre tekintettel voltak, azonban a szomszédos ionoknak általában előforduló változó kölcsönhatását nem vették figyelembe.Ennek megfelelően vonta le Jones es Kreidl a megállapításaiból azt a lényeges következtetést, hogy a törésmutatónövekedés két egymással ellen­tétes irányú hatás eredménye: A sűrűségnövekedés (térfogatcsökkenés) a törésmutató növelésére hat, és elsődleges a térfogat koncentráció következté­ben az ionok között fellépő erősebb kölcsönös po­larizációval szemben, amely a törésmutató csök­kentésére törekszik, és amely csökkenő mólrefrak- cióban nyilvánul meg. Az eredmény tehát egy eny­hébb törésmutató-szám változás, mint ami a tér­fogatváltozásnak megfelelne.A hőmérséklet csökkenésének hatására csökkenő mólrefrakciót mutatnak nemcsak a boroszilikát üvegek, hanem majdnem minden optikai üveg is. Érdekes módon Izumitani és munkatársai (1956) nagy titán-tartalmú üvegeknél növekvő mólrefrak­ciót találtak csökkenő hőmérséklet hatására.Annak érdekében, hogy ezen összefüggésekre kvantitatív megfogalmazást nyerhessünk, a köl­csön törésmutató változás sűrűség-polarizációs há­

nyadát kellett meghatározni számszerűleg. A sű­rűséghányad meghatározása közvetlenül a mól­refrakció egyenletéből (1) lehetséges, amelyben R állandónak vehető. Az így számított elméleti törés­mutatóváltozások teljes mértékben a fellépő sűrű­ségváltozásnak felelnek meg.A polarizációs hányad a Lorentz—Lorenz elmé­lettől tapasztalt eltérésből határozható meg. A meghatározás azon a feltételezésen nyugszik, hogy az anyagnak a hőmérséklettől független összpolari- zácioja a kölcsönhatás- és térpolarizáció összege. A kölcsönhatásból eredő polarizáció változása ha­sonló nagyságú térpolarizáció változást hoz létre, mely ellentétes jellegű, ez nyilvánul meg azután a mérhető mólrefrakcióváltozás mértékében. A ma­tematikai megfogalmazás a mólrefrakció teljes dif­ferenciájából vezethető le és a következő kifejezés­hez jutunk:
An=An'+An"=^~^+^ ,^_+

Gn R, (n2-l)(n2 + 2) Ag 
ön ‘ g WAz összeg első része a polarizációs hányad, a má­sodik a sűrűség-hányad.A (2) összefüggésből következik az alábbi:Jn An'

An" An" 1így relatív mértékszámok nyerhetők, aminek a következő előnyei vannak:1. a változás nagysága tetszőleges lehet,2. az egyes üvegek eltérő érzékenysége eliminá­lódik,3. különböző módon előállított változások köz­vetlenül összehasonlíthatók egymással.

4. ábra. TiO^—SiO^ és PbO—SiO2 üvegek relatív hőokozta 
törésmutató-változása és relatív polarizációs hányada
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Közvetlenül csak a hányados számítandó amely a valódinak és az elméleti törésmutatószám­változásnak a hányadosa. A vonatkozó polarizá­cióshányad indirekt módon mint a 100%-ra való kiegészítés határozható meg.Az 1. és 2. ábrán megadott adatok a Zl10n és zd10p kiszámításra kerültek az LLF 8, F 16 és F 11 Schott- féle titán-tartalmú optikai üvegekre, valamint Izumitani 45 számú üvegének mérési adataira, to­vábbá LLF 2, F 2, SF 5, SF 6 jelű ólomszilikát üvegekre. Az eredményeket a 4. ábra tünteti fel mindkét koncentráció-sorra vonatkozóan, a kon­centráció-viszonyok mólszázalékban történő meg­adásával.A közös kiinduló alkáli-szilikát alapüveg kb./I77, 75%-nál fekvő O-értékéhez viszonyítva aaz ólomüveg sorozatnál növekvő ólom-oxid tarta­lomnál gyengén csökken, ami azt jelenti, hogy a
, , , Arí ,relatív polarizacios-lianyad. —— iiövokszik.Ettől teljesen eltérő lefutást mutat a titán-dioxid koncentráció-sorozat. A hőkezelés okozta törésmu- tatószám-változás ezeknél az üvegeknél növekvő titán-dioxid tartalom esetében a Lorentz-Lorenz elméletnek megfelelő értékhez közeledik (100%) és 16% fölötti titán-dioxid tartalomnál ezt a hatást túllépi. Az Izumitani és munkatársai által a hőmér­sékletcsökkenés függvényében kapott, megállapí­tott mólrefrakció növekedés tehát a titántartalmú üvegeknek nem alapvető különlegessége, hanem koncentrációtól függő jelenség. A polarizációs há­nyad, kezdetben amely — miként normál üvegek­nél is — a sűrűséghányaddal ellentétes előjelű ha­tást képvisel, növekvő titán-dioxid tartalomnál fo­kozatosan csökken, 16 mól% titán-dioxidnál az elő­jel változik és nagyobb koncentrációnál ugyan­olyan hatást gyakorol, mint a sűrűséghányad, miáltal a törésmutatószám-változás összmértékefo­kozottan megnövekszik.

Szerkezeti jelentőségOxidüvegekben lényegileg a nagy oxigénionok hatnak meghatározólag az üvegek összpolarizá- ciójára. Csökkenő befagyasztási hőmérséklet meg­növeli szerkezeti és távolságváltozás következtében az oxigénelrendeződés tömöttségét, ehhez kapcso­lódik még, hogy a szilikátüvegekben az SiO4 tetra­éderek között hidak vannak, miáltal a hídállású oxigénionok száma nem áthidaló helyzetben levő oxigénionok terhére megnövekszik. Minthogy az előbb említettek a nagy térerősségű Si4 kationok hatására jóval erősebben polarizált helyzetben van­nak, mint az utóbbiak, a gyengébb térerősségű há­

lózatmódosító kationok hatása következtében, nor­mál körülmények között a befagyási tartomány­ban az összes oxigénionok közepes polarizációs foka a hőmérséklet csökkenésével növekszik.Titán-szilikát üvegek esetében nem állhat fenn ez a helyzet, mivel a titán-ion és a szilícium-ion térerőssége csak kevéssé különbözik,és az oxigén­ion tartalom a koncentrációtól függetlenül állandó marad. Az ennek ellenére fellépő polarizációválto­zás egy ellenpolarizációs hatás következménye kell, hogy legyen. A kis térerősség-különbség követ­keztében a titán- és a szilícium-ionok polarizációs hatas szempontjából konkurálólag hatnak a nem hadállásban levő oxigén-ionokra, ezen keresztül ezek effektív polarizációjára — miként normál üve­geknél — kisebb lesz, mint a hídállású oxigén-io­nok polarizációja.A növekvő titán-dioxid tartalmú üvegek polari­zációs hányadának abnormális változása a 4. ábrá­nak megfelelően azt jelenti, hogy az ellenpolarizá­ciós hatás a titán-dioxid koncentráció növekedté- vel valamilyen módon meg kell, hogy emelkedjék, úgy, hogy csökkenő befagyasztási hőmérséklet az összpolarizációt mind kevésbé növeli, illetve a 16 mól%-nál nagyobb titán-dioxid tartalom egyene­sen csökkenti. Ez a tény csak az ezen üvegek is­meretes fázisszétválási hajlamával magyarázható, ami annyit jelent, hogy titán-dioxidban gazdagabb részek képződnek ellenpolarizáció nélkül.
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Besen, H.: Titán-szili kát üvegek törésmutatójának ter­
mikus változásánál tapasztalható különleges jelenségek

Üvegek törésmutatójának a hőmérséklettől függő 
molreakció melletti változásait 1949 óta (Jones és 
Kreidl) a hőtágulás, valamint az ionok kölcsönhatási po­
larizációja egymás elleni hatásainak szuperponálásaként 
értelmezik. A Lorentz—Lorenz-féle molfrakciós össze­
függésből levezetve e két összetevő kvantitatív mérőszá- 
makent a szerző a törésmutató valóságos változásának 
és a Lorentz—Lorenz-féle elméletnek megfelelő térfo­
gathányadnak a viszonyát, valamint 1, ill. 100%-os ki­
egészítésként a polarizáció relatív hányadát javasolja. 
Ezeket kiszámította különféle olyan optikai üvegekre, 
amelyek egy PbO—SiO2 és egy TiO2—SiO2 koncentrá­
ciósort képeznek. Az ólomszilikátüvegek törésmutatójá­
nak a szerkezettől függő termikus változásai a párhuza­
mosan mért sürűségváltozások térfogathányadának csak 
75—45%-át teszik ki. A maradékot az ellentétes irányú 
polarizációs hányad kompenzálja. A legtöbb optikai 
üveg így viselkedik. Titánszilikát — üvegeknél ezzel el­
lentétben ez a viszony a TiO2 — tartalom növekedésével 
együtt folyamatosan nagyobbodik. A megállapított 
tényálladékot TiO2-ben gazdag körzetek ellenpolarizáció 
nélküli képződésével magyarázzák.
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Be3en, X.: MsMeHemie noKaaaTejiH npejioMüCHim tm- 
TaHOCHJiHKaTHbix ctckoji non bjihuhmcm TepMUMecKoü 06- 
paŐOTKM

H3MeHeHne noKasarejiM npejioMJienHH ctcköji c TeiMne- 
paTypoii c 1949 r. (U>kohc h KpenjiJi) oöihchhctch HaKJia- 
jjHBaHHeM npyr na /ipyra asyx npoTHBonojio>KHo HanpaB- 
jieHHHx .neiícTBHii: TepMHuecKoro pacinnpeHiia h B3anM- 
HOÍÍ nOJIMpH3at(HH HOHOB. BblBOgH H3 33BHCHM0CTM MOJIHp- 
Hoií pe<j)pai<pMM Jlopemja—JIopeHua, aarop npe^jiaraer b 
KanecTBe kojihucctbchhoto 3Ha>ieHHM 3thx «Byx komho- 
hchtob othouichhc (JiaKTmiecKoro H3mchchhm noKaaaTCjm 
npejiojiennsi k oőbeMHOH nőne, cooTBCTCTBViomeií Teopnn 
JIopeHga—JlopeHga. B KanecTBe 1 h 100%-hoio nonojme- 
hhh npeuJiaraeTCH OTHocHTejibHan gojin noJiapnsapHH. 
3th őmjih paccuHTaHM AJin pa3/inqHbix oriTHHecKHx ctc- 
koji, cocTaBaHioniHx png KOHijeHTpaiiHii PbO—SiO2 h 
TiO2—SiO2.3aBMcynune ot CTpyKTypbi TepMM'iecKne n3Me- 
hchmm noxasaTejiM npejioMJieHna cBMHpoBO-cmniKaTHbix 
ctckoji cocTaBJiMioT jiHiub 75—45% ot oöicmhoü goim H3- 
MepeHHMx napajuiejibHo ií3mchchiim hjiothoctm. ÓcTaTOK 
KOMneHCHpyeTca gojieii npoTnsonoJio>KHo HanpaBJieHHoií 
no;iapH3apHH. TaKOBO noBeaenne öoJibniHHCTBa oriTHne- 
CKHX CTCKOJI. UJW THTaHOCMJIMKaTHblX CTCKOJI, Haoőo- 
pOT, 3T0 OTHOUICHHC C pOCTOM COUepIKaHMH TíO2 nOCTOMHHO 
yBCJIHBHBaeTCH. yCTaHOBJICHHblC (paiCTbl OŐBHCHUIOTCH oő- 
pa30BaHHCM őoraTbix TiO2 paüoHOB öe3 npoTHBonoJio>K- 
HOÜ nOJIHpH3aiIHM.

Besen, H.: Besonderheiten dér thermischen Brechzahl- 
ánderungen von Titansilikatglásern

Die thermischen Brechzahlánderungen von Glasern 
werden bei temperaturabhangiger Molreaktion seit 
1949 (Jones und Kreidl) gedeutet als Überlagerung dér 

einander entgegenwirkenden EinflüBe von thermischer 
Ausdehnung und Ánderung dér Wechselwirkungspola- 
risation dér Ionén.

Abgeleitet aus dér Lorentz — Lorenz Molfraktions- 
beziehung werden als quantitative MaBzahlen für diese 
beiden Anteile das Verhaltnis dér wahren Brechzahl- 
ánderung zu dem die Lorentz — Lorenz — Theorie er- 
füllenden Volumenanteil und dér relatíve Polarisations- 
anteil als Komplement zu 1 bzw. 100% vorgeschlagen.

Diese vöm Umfang dér Brechzahlánderungen und 
damit von dér unterschiedlichen Empfindlichkeit dér 
Gláser unabhángigen relatívon Gröűen werden für ver- 
schiedene optische Gláser bereehnet, die eine PbO — SiO2 
und eine TiO2 —SiO2-Konzentrationsreihe bilden.

Für die strukturbedingten thermischen Brechzahl­
ánderungen im Kühlbereich betragen die gemessenen 
Brechzahlánderungen dér Bleisilikatgláser nur 75 bis 
45% derjenigen, die dem aus parallel gemessenen 
Dichteánderungen errechneten Volumenanteil ent- 
sprechen. Dér Rest wird vöm entgegengesetzt gerichte- 
ten Polarisationsanteil kompensiert. Dieses Verhalten 
zeigen die meisten optischen Glasarten.

Bei Titansilikatglásern erhöht sich im Gegensatz dazu 
dieses Verhaltnis mit zunehmendem TiO2-Gehalt kon- 
tinuierlich, und zwar ab 16 Mól % TiO2 über 100% hin- 
aus. Diese abnormen Ergebnisse werden durch disper- 
sionstheoretische Berechnung dér mit den Polarisations- 
ánderungen gekoppelten Verschiebung dér Lage dér 
nahen UV-Resonanzstelle bestátigt. Dér gefundene Tat- 
bestand wird durch zunehmende Bildung TiO2-reicher 
Bezirke ohne Kontrapolarisation gedeutet.

Besen, H.: Refractivity Variation ot Títaniuin Silicate 
Glass by the Action of Heat Treatment

Lapunk példányonként megvásárolható:

V.f Váci utca 10
V.., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti

hirlapboltokban
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Zsugorított UO2 torziós szilárdsága*

* A X. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás.

K A T A N I Ö ■ P O P O V I Ö, J. — STEVANOVIÖ, M.
BORIS KIDRIC Magtudományi Intézet Kerámia Részlege, Belgrád 
és a NIS-i Egyetem Elektronikus Mérnöki Kara

BevezetésMegvizsgáltuk és tanulmányoztuk különböző sű­rűségű és különböző mikroszerkezeti jellemzőkkel rendelkező U02 minták torziós szilárdságát. A vizs­gált mintákat hidrogén, illetve, hélium atmoszfé­rában, színtereléssel állítottuk elő.A színtereit U02 minták torziós szilárdságát a porozitás és a szemcseméret függvényében tanul­mányoztuk. Megkíséreltük, hogy a mintában jelen­levő pórusoknak és a szemcse méretnek a torziós szilárdságra gyakorolt hatását együttesen is szá­mításba vegyük.A kerámiai anyagok kis szilárdságának legnyil­vánvalóbb okozói az anyag szerkezetében jelenlevő pórusok. A porozitás mindennél nagyobb mérték­ben csökkenti az effektív terhelhetőség tartomá­nyát. Ehhez járul még az a tény is, hogy a pórusok az anyagban az átlagosnál nagyobb feszültség-kon­centrációk helyei.A porozitás mellett a zsugorított rideg anyagok szilárdságát a szemcseméret is befolyásolja. GRIFFITH és OROVAN elmélete a repedések ke­letkezéséről és terjedéséről (HAYDEN et al., 1966) arra az eredményre vezetett, hogy rideg polikris- tályos anyag szilárdsága a szemcsemérettel fordí­tottan arányos, vagyis GRIFFITH véleménye sze­rint arányos az anyag törését okozó feszültség- ellipszoid nagytengelyének méretével. A zsugorí­tás alatt a szemcseméret növekedése és a tömörö- dés egyidejűleg megy végbe, és a szintereit minta szilárdságát a jelenlevő pórusok és a szemcseméret egyidejű, de egymással ellentétes hatást okozó vál­tozása szabja meg.Abból a tényből indultunk ki, hogy a porozitás és a mechanikai szilárdság közötti exponenciális összefüggés (KNUDSEN, 1959; SPRIGS et al.

1964) tapasztalati jellegű, és nem érvényes a szem­csék határfelületére, vagyis a szemcseméret és po­rozitás egyidejű hatásának követésére. Ezért megkíséreltük, hogy azt az összefüggést, melyet HASSELMAN közöl HACHIN-nak a heterogén rendszerek analízise alapján kapott eredményeit felhasználva az anyag szilárdsága és porozitása kö­zötti kapcsolat leírására (HASSELMAN, 1962.), kiegészítsük TRESVJATSKIJ-nak a polikristá- lyos anyagok szemcsemérete és szilárdsága közötti összefüggésekre vonatkozó vizsgálatainak ered­ményeivel (TRESVJATSKIJ, 1967).
Kísérleti eljárás és eredményekA vizsgált mintákat két különböző ZNS*  gyárt­mányú, eltérő minőségű (UO2—-A, UOa—B) urán- dioxid por hidegsaj tolásával és zsugorításával állí­tottuk elő. A két nyersanyag kémiai analízise (1. 
táblázat) szerint a használt anyagok között a szeny- nyezőanyagok mennyiségében csak kismértékű el­térés van.Az UO2—A por fajlagos felülete 3,6 m2 g-1 és atomaránya O/U = 2,19; az UO2—B por fajlagos felülete 4,7 m2g-1, atomaránya O/U = 2,13.A mintákat 4 tf% víz hozzáadásával egy munka­menetben, acélszerszámmal, 1 t cm-2 nyomással, hidegen parallelepipedon alakúra sajtoltuk. A minta mérete 6,05x4,00x30,04 mm, sűrűsége az elméleti sűrűség 44%-a.Az UO2= A anyagból készített mintákat H2; az UO2—B anyagból készítetteket He atmoszférában zsugorítottuk.A mintákat 1000 és 1560 °C közötti hőmérsék­leteken, molibdéntekercselésű ellenálláskemencé­ben, stacioner hidrogén atmoszférában különböző tömörségűre zsugorítottuk.

* Technológiai Intézet, Belgrád
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1. táblázat
U02 porok szennyező anyagainak spektrográfiai vizsgálati adatai

Fe Ca Mg Zn Sn Na W Mn Cr Mo Ni

uo2-a 100 10 2,5 20 3 10 25 1 2,5 2 5uo2-b 70 30 50 30 3 10 25 1 2,5 5 10
Cu A1 Pb Ti Si B Bi Co Ag Cd V

UO.,—A 12 5 2 10 30 0,5 1 2 0,5 0,5 5uo2-b 2 o 5 10 30 0,5 1 2 2 0,5 5

A He atmoszférában zsugorított U02—B anyag­ból készített mintákat áramló hidrogénben, 1000 °C-on, 1 órás kitartással eló'zsugorítottuk. Az elő- zsugorítás célja az O/U atomarány csökkentése volt. Előzsugorítás után a minta sűrűsége az elmé­leti sűrűség 47,1%-ára nőtt, az atomarány 2,01-re csökkent. A mintákat 900 és 1800 °C közötti hő­mérsékleteken, tantállal tekercselt ellenállásfűtésű kemencében, hélium atmoszférában különböző tömörségűre szintereltük. Mindkét színterelési el­járásnál a felfűtési és lehűtési sebesség 400 °C h~3 volt.A kemence atmoszférájában jelenlevő oxigén mennyiségét nem határoztuk meg. Tekintettel arra, hogy az UO2 zsugorítás alatt oxidálódhat, a He-ben zsugorított mintákat áramló H2-ben 1000 °C-on 1 órán át utóhőkezeltük. A minták atom­aránya így 2,00 volt, vagyis azonos a Ha-ben zsugo­rított mintákéval. Meg kell jegyeznünk, hogy a H2-ben végzett utóhőkezelés nem módosította a He-ben zsugrított mintáknak sem mikrokristályos szerkezetét, sem tömörségét, még a legalacsonyabb (900, ill. 1000 °C) hőmérsékleteken He-ben zsugo­rított mintáknál sem.A zsugorított minták sűrűségét és porozitását immerziós eljárással (xilolban) határoztuk meg, a geometriai méretekből és a súlyadatokból.A minták torziós szilárdságát NETSCH gyárt­mányú torziós berendezésen, 3 kg cm-1 terheléssel mértük.A törés bekövetkeztéig a mintában az idővel nö­vekvő torziós nyomaték keletkezik.M = Mmax-sin 0 = 9,21 sin 0 (kp cm)ahol 0 a torziós nyomaték értékét meghatározó elfordulási szög, melyet a berendezés re­gisztrál.A rugalmas alakváltozás tartományában a törés érintő-irányú feszültségét, ill. az anyag torziós szi­lárdságát az ismert SEN—VÉNÁN kifejezésből 

számítottuk, parallelepipedon alakú mintára (ke­resztmetszete axb)

a M8 —---------rv- kp,cm-2) p-a-b2 ' 1 ’

P a SEN—VÉNÁN tényező, mely az a/b arány függvénye.
M-et az előző összefüggésből határoztuk meg, le­olvasva a berendezésen 0-szög értékét, melynél a minta eltörött. A vizsgált minták torziós szilárdság adatait, 5 — 5 minta átlagából számítva, a 2. és 3. 

táblázatban adjuk meg.
TT., , , 2. táblázat
H idrogénben zsugor ított minták jellemző adatai

Sűrűség, 
%TD

OP, 
0/ /o

ZP, 
0/ /o

D, 
/n

d, 
/"

Torziós 
szilárdság 

(kgf cm'2)

43,7 50,2 2,1 0,2 0,1 55 ± 5
53,9 44,0 2,1 0,35 0,1 100 + 1054,4 42,9 2,7 0,25 0,1 130 + 1565,1 33,0 1,9 0,3 0,15 220±2066,3 31,9 1,8 0,35 0,15 295 + 2074,6 23,3 2,1 0,5 0,15 365 + 3078,6 20,0 1,4 1,5 0,2 420 + 3084,6 13,6 1,8 2,0 0,3 530 + 4086,2 9,3 3,4 2,5 0,9 550 ± 5090,3 5,8 3,8 3,5 0,7 580±3091,4 3,7 4,9 4,5 1,0 560 ± 30

Héliumban zsugorított minták jellemző adatai
3. táblázat

Sűrűség, 
%TD

OP, 
0/ /o

ZP, 
0/ /o

D, 
ln

Torziós 
szilárdság 
(kgf cm-2)

57,3 42,5 0,2 1,0 0,1 145 + 1560,8 38,4 0,8 1,0 0,1 180 + 2061,3 37,6 1,1 1,0 0,1 220 + 2066,3 33,4 0,3 1,5 0,3 335 ± 3077,1 22,6 0,3 2,0 0,5 345 + 3078,7 19,5 1,8 2,0 0,6 405+4085,5 12,7 1,8 3,0 0,7 465 + 4086,1 12,4 1,5 3,0 0,7 510 + 4089,6 4,1 6,3 6,0 1,0 450 + 4091,2 6,3 2,4 4,5 0,9 535 + 4093,2 1,4 5,4 9,0 1,1 525 + 4094,4 0,6 4,9 11,0 1,4 600 + 50

OP nyílt porozitás
ZP zárt porozitás 
D átlagos szemcseméret 
d átlagos porusméret
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1. ábra. Hidrogénben zsugorított U02 
minták törési felületeinek mikroszkópi 
felvételei (N — 10 400)

2. ábra. Héliumban zsugorított U02 
minták törési felületeinek mikroszkópi 
felvételei (N = 3600)

A zsugorított minták törési felületét „JET 7” tí­pusú elektronmikroszkóppal vizsgáltuk meg. A mikrofotók (1. és 2. ábra) tanúsága szerint a He atmoszférában égetett legtömörebb minták kivéte­lével a törési felület jellege teljesen vagy túlnyo­mórészt intergranulális. A minták polírozott, mart felületén „REICHERT” gyártmányú Universal MF mikroszkóppal a szokott módon (WILLIAMS— HEMEBERG, 1948) meghatároztuk az átlagos szemcse és pórusméretet.

A H2 atmoszférában zsugorított minták össze­foglaló adatait a 2., a He-ben színtereit mintákét a 3. táblázatban adjuk meg.Az 1. táblázat szerint a H2, ill. He atmoszférá­ban zsugorított minták szennyezőanyag tartalmát gyakorlatilag azonosnak tekinthetjük, és az O/U arányt mindkét vizsgálati csoportban azonossá tettük. A vizsgált minták torziós szilárdságát tehát a zsugorításnál kialakult eltérő porozitása és kü­lönböző mikroszerkezete határozta meg.
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A H2-ben és He-ban égetett minták mikroszerke- zeti vizsgálata jelentős eltéréseket mutatott. Leg­szembetűnőbb, hogy a He-ban égetett- minták szemcse- és pórusmérete is nagyobb.HASSELMAN eredményei a folyamatos közeg­ben eloszlatott, az alaptól eltérő rugalmassági mo- dulusú gömbalakú szemcséket tartalmazó hetero­gén rendszer rugalmassági modulusára az analógia alapján a porozitástól függő rugalmassági modulus­ra is alkalmazhatók. Ebből levezetve a porózus anyag mechanikai szilárdsága és porozitása közötti összefüggésre (HASSELMAN, 1962) (1)kapjuk, ahol
Bo a pórusmentes anyag szilárdsága,
B a pórusok alakjától és méretarányától, va­lamint az anyagban a törés megindulásá­hoz vezető megfolyásoktól függő tapaszta­lati állandó.A valóságos anyag pórusai nem azonos átmérő- jűek, mint azt az (1) egyenlet levezetese feltételezi, az egyenlet tehát csak közelítő érvényű, azonban

3. ábra. A torziós szilárdság a porozitás függvényében 
(a teljes porozitás tartományra)
X héliumban zsugorított; Q hidrogénben zsugorított

lényegesen jobb, mint az exponenciális összefüggé­sek, (KNUDSEN 1959, SPRIGS et al. 1964), amelyek nem veszik figyelembe a szemcse határán fellépő jelenségeket. VVACHTMAN (1967) kimu­tatta, hogy az (1) egyenlet kielégítő pontossággal alkalmazható eltérő mikroszerkezetű mintákra.Az összes vizsgált mintán mért torziós szilárd­ság és porozitás adatokat (l)-be behelyettesítve, a legkisebb négyzetek módszerét alkalmazva, az állandók számértékére #o = 6O8 kp cm-2 és B = = 0,14 értéket nyerünk. Az #=608- 7 1-P 1’1 + O,14pjegyenletet log-log rendszerben grafikusan ábrá­zolva (3. ábra) megállpíthatjuk, hogy az ismer­tetett eljárással kapott kísérleti értékek jelentősen eltérnek az (1) egyenletben a torziós szilárdság és porozitás között megadott közelítő összefüggéstől.Nyilvánvaló, hogy az idézett összefüggés nem alkalmas az összes vizsgált mintánál a torziós szilárdság és a porozitás közötti összefüggés köze­lítésére, elsősorban azért, mert nem lehet érvényes a kis tömörségű mintákra. Ezeknek a mintáknak porozitása mennyiségben és jellegben is jelentő­sen eltér attól a modelltől, melyet az (1) összefüg­gés levezetésnél alkalmaztunk. HASSELMAN (1962) és WACHMAN (1967) szerint, ha pórusok mérete nagyobb, mint a törés kezdetéhez vezető megfolyásoké, a rugalmassági modulus és az anyag szilárdsága egymással párhuzamosan csökkenni kezd (egészen 50%-ig is csökkenhet, ha gömb- alakú pórusokat veszünk figyelembe). Ebben az esetben tehát az (1) összefüggést nem alkalmaz­hatjuk.Feltételeztük, hogy a megfolyás nagytengelye egyenlő a pórusok közötti távolsággal. Azoknál a mintáknál tehát, melyek a szemcsék felületén törtek el a megfolyás hossza és a pórus méretének aránya a pórusok közötti átlagos távolságból és a pórus átmérőjéből számítható. A vizsgált minták mikroszerkezetének (1. és 2. ábra) elemzéséből megállapítottuk, hogy az átlagos pórustávolság és pórusátmérő aránya azoknál a mintáknál nagyobb egynél, melyeknek sűrűsége nagyobb az elméleti sűrűség 70%-ánál.Ezt a tényt figyelembe véve (1) összefüggésbe az elméleti sűrűség 70%-ánál nagyobb sűrűségű mintákon mért torziós szilárdság és porozitás adatokat helyettesítve, a legkisebb négyzetek módszerével kapott állandók értéke: #0=636 kp cm-2 és B = 0,85. Az# = 616 ' 1-P )J + O,85pj
395



4. ábra. A torziós szilárdság a porozitás függvényében 
(porozitás kisebb 30% -nál)
x hidrogénben zsugorított; O héliumban zsugorított

ó. ábra. A torziós szilárdság a porozitás és a szemcseméret 
függvényében (porozitás kisebb 30%-nál)
x hidrogénben zsugorított; Q héliumban zsugorított

összefüggést log-log rendszerben grafikusan ábrá­zolva (4. ábra) megállapíthatjuk, hogy az elméleti sűrűség 70%-ánál nagyobb sűrűségű minták kísér­leti adatai is jelentősen eltérnek a fenti mód­szerrel meghatározott Sa, ill. B kísérleti értékekkel számított (1) összefüggéstől. Az eltérés okát a szemcseméretnek a torziós szilárdságra gyakorolt hatásában kell keresni.TRESVJATSKIJ (1967) elméletileg vizsgálta a színtereit rideg és próusmentes anyag mechanikai szilárdsága és mikroszerkezete közötti összefüggé­seket. Meggondolásainál figyelembe vette azokat az eseteket is, amikor a szemcse felületének szi­lárdsága kisebb, mint a szemcse belsejéé, és ennek fordított esetét szintén.Ha az anyag szilárdságát a szemcse felülete határozza meg, vagyis azt mondhatjuk, hogy a szemcse szilárdsága nagyobb, mint a szemcse ha­tárfelületéé, a törés intergranuláris. Az anyag szerkezetét azoknak a megfolyásoknak növeke­dése roncsolja össze, melyek TRESVJATSKIJ véleménye szerint a szemcsefelületre érintő irá­nyúak.Ebben az esetben a mechanikai szilárdság és a szemcseméret közötti összefüggés
S^A^D-^, (2)ahol Ar együttható arányos az anyagban a törés megindulását okozó megfolyás felületi energiájá­val és a rugalmassági modulussal.Figyelembe véve azt a tényt, hogy a pórusmen­tes anyag szilárdsága sem állandó, hanem függ az átlagos szemcsemérettől, (1) összefüggésben &0-t (2) alapján fejezhetjük ki addig a határig, amíg a 

törés a torziós igénybevétel hatására intergranulá­ris jellegű volt. így számításba vettük a jelenlevő porozitás és az átlagos szemcseméret D, együttes hatását az S torziós erőre. így kaptuk az- (3)egyenletet, ahol A1 a rugalmassági modulustól és az anyag törését okozó megfolyások felületi ener­giájától, B a pórusok alakjától és méretarányától, valamint a GRÍFFITH-féle megfolyástól függő állandó.A torziós szilárdság, a porozitás és a szemcse­méret közötti összefüggést a (3) egyenlettel köze­lítve az elméleti sűrűség 70%-ánál nagyobb sűrű­ségű minták esetén a legkisebb négyzetek módszeré­vel meghatároztuk az A, és B paramétert. Az állandók számértékének behelyettesítésével nyert
egyenletet log-log rendszerben ábrázolva az 5. 
ábrán adjuk meg. A kísérleti adatok és az egyenlet közötti egyezés jó. Ezen az összefüggésen keresz­tül a torziós szilárdságot mindazoknál a H2, ill. He-ban égetett U02 mintáknál kapcsolatba tudjuk hozni a porozitással és a szemcsemérettel, melyek­nek sűrűsége meghaladja az elméleti sűrűség 70%-át.A He-ban zsugorított legnagyobb tömörségű minták mérési adatai ismét eltérnek a (3) egyen­letet ábrázoló egyenestől. Ezt azzal a ténnyel értel­mezhetjük, hogy a torziós igénybevétel alatt be­következett törés a szemcséken keresztül terjed a mintán át (2. ábra).
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Katanié-Popovié, J.—Stevanovié, M.: Zsugorított U02 
torziós szilárdsága

Környezeti hőmérsékleten mérték különböző szem­
cseméretű és sűrűségű zsugorított U02 próbatestek csa­
varószilárdságát. A különböző sűrűségű és különböző át­
lagos szemcseméretű próbatesteket 900 és 1800 °C kö­
zötti hőmérsékleten, hidrogén- és hélium-atmoszférában 
zsugorított nyers pelletekből készítették. A tanulmány a 
porozitásnak és az átlagos szemcsenagyságnak a zsugorí­
tott UO2 csavarószilárdságára gyakorolt hatását vizs­
gálja.

KamanuH-HonoBtw, Pl.—CmeeaHoeun, M.: npoHHocrt 
Ha KpyueHHe cneKiueücn U02

ripw KOMHaTHoií TewnepaTvpe H3Mepajiacb nponnocTb 
na KpyqeHHe cneKuiHxca oőpaapoB UO2, oTJinnaiomHxcM 
gpyr ot gpyra paastepaMH 3epeH h naoTHOCTbio. 3th 06- 
pasübi ŐHJIH H3roTOBJieHbi b HHTepsaJie 900 h 1800°C H3 
cneKiuHxcH b aTMoc(j>epe Bogopoga h retina tienemeK-cbip- 
U0B. .HoKtiag H3tiaraeT HccjiegoBaHHii bjihmhhh nopHCTO- 
cth h cpegHero paawepa 3epen Ha nposHocTb Ha i<py«ieHHe 
cneKineiicH UO2.

Katanié-Popovié, ,J .—Stevanovié, M.: Torsionsfestig- 
keit des gesinterten U02

Bei Zimmertemperatur wurde die Torsionsfestigkeit 
dér gesinterten UO2-Proben verschiedener KorngröBe 
und Dichte gemessen. Die zűr Prüfung herangezogenen 
Proben verschiedener Dichte und mittlerer KorngröBe 
wurden aus grüngeformten Formlingen durch Sintern in 
Wasserstoff- bzw. Heliumatmosphare, im Temperatur- 
bereich zwisehen 900 und 1800 °C erhalten.

Untersucht wurde dér EinfluB dér Porositat und dér 
mittleren KorngröBe auf die Torsionsfestigkeit des 
gesinterten UO2.

Katanié-Popovié, J.—Stevanovié, M.: Torsion Strength 
of Sintered U02

Torsion strength of sintered UO2 samples with various 
grain size and density was determined at ambient tem- 
perature. The samples of different densities and mean 
value of grain size, were obtained from green pellets sin­
tered in hydrogen and hélium atmosphere in the tem- 
perature region between 900° —1800 °C. The influence of 
poiosity and average grain size on the torsion strength of 
sintered UO2 was analysed.

Zgyeeületi élet
VIII. Szilikátkémiai AnkétA MTESZ Esztergom városi szer­vezetének székhaza, korszerűen kialakított előadó-, bemutató- és klubtermeivel, adott szállást az 1972. szeptember 21—22-én meg­rendezett VIII. Szilikátkémiai Ankétnak, mely a szilikátipar korszerű vizsgálati módszereivel foglalkozott. Az immár ötödször vidéki szervezésben megrende­zett ankét lehetővé tette a szili­kátipar laboratóriumi dolgozói­nak, hogy megismerkedhessenek a szilikátipari nyersanyagok és késztermékek korszerű kémiai vizsgálatán kívül az ásványi ösz- szetétel megállapításának új el­járásaival is. Különös figyelmet fordított az ankét arra, hogy a klasszikus eljárásokkal meglehe­tősen hosszadalmas, időt rabló vizsgálatokat meggyorsító műsze­res megoldásokat ismertesse. Ezek révén a laboratóriumi munka annyira meggyorsítható, hogy lehetővé teszi az azonnali, nem egy esetben folyamatos be­avatkozást is. Súlyponti kérdés­ként szerepelt az ankéton az elemzési munka pontosságát és objektív értékelését lehetővé tevő standard minták kérdése és a kap­csolatos valószínűségszámítási problematika is.

Dr. Tamás Ferenc megnyitója után Magyar Lászlóné olvasta fel 
Triiger Tamás—Magyar Lászlóné 

(SZIKKTI) tanulmányát az atom­abszorpciós módszerek szilikát­ipari alkalmazhatóságáról; ez az új módszer hivatott az eddigi klasszikus vegyelemzési módsze­rek nagyfokú gyorsítására és egy­úttal pontosabbá tételére. Az elő­adás nagy érdeme volt, hogy nem­csak a módszer elméleti alapjait ismertette, hanem részletesen be­számolt a SZIKKTI-ben felsze­relt és csaknem egy éve üzemelő műszeren nyert tapasztalatokról is. Mogyorósi Sándorné (Cement- és Mészművek) a szilikátipari standardminták segítségével nyer­hető eredményekről, a laborató­riumi munka és dolgozók ellenőr­zésében betöltött szerepükről tar­tott előadást. Ezeket az elsősor­ban kémiai analitikai jellegű elő­adásokat az ásványi összetétel meghatározásának kérdéseit tár­gyaló előadások követték: Ud- 
vardi Miklós (SZIKKTI) a kristá­lyos, Dr. Kotsis Leventéné (Veszp­rémi Vegyipari Egyetem) az amorf anyagok vizsgálati lehető­ségeit, az ezen a területen elért újabb eredményeket ismertette, saját kutatási munkák alapján. 
Dr. Jónás Klára (Veszprémi Vegyipari Egyetem) a szilikátok szerkezeti vizsgálatára eddig csak elvétve alkalmazott, de rendkívül informatív eljárás, az infravörös spektrográfia elvi alapjait ismer­tette és felhívta a figyelmet az 

infravörös abszorpciós színkép­vizsgálattal nyerhető eredmények szerkezeti jelentőségére.Az ankét második napján a Magyar Optikai Művek Alkalma­zástechnológiai Laboratóriumá­nak munkatársai ismertették a vállalat gyártmányainak szilikát­ipari alkalmazási lehetőségeit: 
Trischler Ferenc a DIE-elven (di- rekt injekciós entalpimetria) ala­puló, a szilíciumtartalom meny- nyiségi gyors meghatározására alkalmas új célműszert, a SILI- COTHERM nevű készüléket, 
Póla István az agyagok deriva- tográfiás vizsgálatának egyes kér­déseit. A szilikátipari laborató­riumokban általánosan ismert de- rivatográf továbbfejlesztési lehe­tőségeiről, a termodilatációs görbe, valamint a hevítés során fejlődő gázok titrálási görbéjének, és ezek differenciálhányadosának automatikus regisztrálásáról szólt 
Fodor Petemé előadása. A MOM munkatársainak előadása után az ismertetett műszereket helyszíni kiállításon lehetett megtekinteni.Az ankét rendkívül sikeresnek mondható: a vidéki rendezéssel együtt járó kötetlenebb vitalehe­tőség, a beható tapasztalatcsere aktív közreműködéssel járt. Szá­mos egyesületi tag vett részt az Ankét hivatalos megbeszélésein, vitáin és nem hivatalos eszmecse­réin.Az ankétot értékesen egészí­tette ki a gazdag kulturális prog­ram (városnézés, múzeumlátoga­tás, orgonahangverseny).

T. F.
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A Fiatal Iparművészek II. Országos Pályázatának meghirdetéséről 
és stúdiójuk megalakulásának javaslatáról

A Szilikátipari Tudományos Egyesü­
letben, a szakosztályok javaslatára 
megalakult a Finomkerámiaipari Sza- 
osztály Művészeti Szakcsoportja, va­
lamint az Üvegipari Szakosztály 
Üvegművészeti Szakcsoportja.

A Szakcsoportok mindegyike szo­
rosan együttműködik az „anya” 
Szakosztály műszaki tagjaival, és így 
kialakul az ipar területén is a még 
jobb kapcsolat.

Az „Építőanyag” — mint az Egye­
sület lapja — elő kívánja mozdítani 
a Szakcsoportok minél élénkebb és 
aktívabb működését, valamint cél­
jaik mielőbbi elérését.

Ennek érdekében adjuk közre az 
alanti tájékoztatót, az illetékesek 
figyelmébe ajánlva az iparművészek 
által javasolt STÚDIÓ mielőbbi meg­
valósítását és ugyancsak az „illeté­
kesek” figyelmébe ajánlva a pályá­
zaton való részvételt.

A KISZ Központi Bizottságának Kul­
turális Osztálya programtervezetet 
dolgozott ki a fiatal művészek szá­
mára, hogy ily módon segítse a párt 
művelődéspolitikájának mindennapi 
gyakorlatra váltását. Válaszként a 
fiatal iparművészek néhány hónap­
pal ezelőtt munkabizottságot alakí­
tottak, amely előkészítette a Fiatal 
Iparművészek II. Országos Pályáza­
tát, valamint javaslatot dolgozott ki 
és terjesztett az illetékesek felé a 
Fiatal Iparművészek Stúdiójának 
megalakításáról. Az alábbiakban a 
pályázati kiírás és a Stúdió program­
tervezete alapján ismertetem a két 
nagy jelentőségű kezdeményezést.

I. A Fiatal Iparművészek II. Or­
szágos Pályázatát a KISZ Központi 
Bizottsága, a Művelődésügyi Minisz­
térium, a SZOT, a Magyar Képző­
művészek Szövetsége, az Iparművé­
szeti Tanács és a Népművelési Inté­
zet hirdette meg — megszervezését és 
lebonyolítását a Fiatal Iparművé­
szek Munkabizottsága vállalta. A 
pályázat célja komplex és szériában 
gyártható berendezési tárgyak terve­
zése művelődési központok; műve­
lődési házak, ifjúsági klubok és klub­
könyvtárak számára

Pályázni lehet a következő négy 
kategóriában:

1. Épület: — könnyen szerelhető, 
szállítható klubhelyiségek, pl. építő­
táborokban, úttörőtáborokban, cam- 
pingekben stb. gyorsan felállítható, 
vagy felfújható, könnyűszerkezetes, 
vagy műanyag elemekkel.

2. Berendezések:
új szerkezetű és anyagú ülő és 
korpusz bútorok, térelemek és 
burkolatok, klubkönyvtár beren­
dezés, kiállítási installáció;

— függöny, bútorhuzat, szőnyeg, 
kárpit, terítő;

— lámpák, játékok, elektromos egy­
ségek: pl. tv- rádió-lemezjátszó 

együttes, erősítők, hangfalak, ze­
nei klubberendezés;
hamuzók, élelmiszer-, cigaretta-, 
italtárolók;
ivóeszközök, alátétek, kávé-, tea-, 
italkészletek;

- külső-belső feliratok, emblémák, 
meghívók, belépők, plakátok ki­
adványok, fotóművészeti alkotá­
sok

— szabadtéri színpadok modell jel­
legű díszletei stb.

3. Ajándék: — emléklapok, jelvé­
nyek, kendők, zászló.

4. Fiatalok kluböltözete: — öltöz­
ködési anyagok, női és férfiruhák, 
ékszerek, cipő, öv.

A pályázaton részt vehetnek a 
Magyar Iparművészeti Főiskolán az 
utóbbi tíz évben (1962 óta) nappali 
tagozaton végzett tervezőművészek, 
illetve az 1972-ben végző hallgatók.

A pályázók elképzeléseik megvaló­
sításához személyes kapcsolatot te­
remtenek a művelődési központok 
fiataljaival azért, hogy a pályázat 
valós igényeket elégítsen ki.

A pályázók — a tervezéstől a kivi­
telezésig — szorosan együttműköd­
nek a gyárak, üzemek fiataljaival, 
KISZ-szervezeteivel, szocialista kol­
lektívájával és brigádjaival. A kap­
csolatok kiépítésében a kiíró szervek a 
Munkabizottság közvetítésével segít­
séget és támogatást nyújtanak.

A pályázat kétfordulós. Az első 
forduló rajzban benyújtható ötlet es 
tervpályázat. A terveket 60 X 60 
cm-es, vagy 90 X 90 cm-es formátum­
ban kell elkészíteni. A tervlapokon 
kizárólag egy négyjegyű szám szere­
pelhet. A tervcsomaghoz csatolt, 
négyjegyű számmal ellátott, zárt 
borítékban mellékelni kell a tervező, 
vagy tervezőcsoport névsórát, címét 
és a díj megosztási arányát. A terv-
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csomagokhoz műleírást, technológiai 
leírást és ha szükséges, kisléptékű, 
szállítható makettet lehet mellékelni.

A pályamunkákat 1972. novem­
ber 1. 24 óráig kell eljuttatni a követ­
kező címre: „CLUB-DESIGN 73” 
pályázat.

Salgótarján, Megyei Művelődési 
Ház
Az elbírált tervek 1972. november 

13-tól december 3-ig a salgótarjáni 
Megyei Művelődési Házban rende­
zendő kiállításon kerülnek bemuta­
tásra. A kiállításon a terveken kívül 
bemutatjuk a művelődési központok, 
-házak, klubok, ifjúmunkás és szo­
cialista brigádok írásos elképzeléseit, 
javaslatait, elvárásait a tervezőkkel 
szemben. A kiállítás alkalmával ta­
lálkozókat, vitákat rendezünk Salgó­
tarjánban a tervezők, a művelődési 
központok fiataljai és a kivitelező 
ifjúmunkások részvételével. Mind­
ezzel célunk, hogy olyan alkotó-mun­
kacsoportok alakuljanak, amelyek a 
Bíráló Bizottság által alkalmasnak 
talált terveket továbbfejlesztik, majd 
kivitelezik.

A második forduló: az alkotó és 
munkacsoportok pályázata; a kivi­
telezés. A kivitelezésben részt vehet­
nek üzemi kollektívák, vagy egyéni 
kivitelezők, akik pályamunkák kivi­
telezését biztosítani tudják, és ezzel 
művelődési házuk, klubuk esztétiku­
sabbá tételéhez hozzá kívánnak já­
rulni.

A kivitelezett munkák beküldési 
határideje: 1973. május (később meg­
határozott időpontban). A beadás 
helye: Budapest, Műcsarnok. 1973 
júniusában a kivitelezett tárgyakból 
kiállítást rendezünk a Forradalmi 
Ifjúsági Napok keretében a Műcsar­
nokban. A kiállított tárgyakon szere­
peltetni kívánjuk a tervezőművészek 
és kivitelezők nevét. A Bíráló Bizott­
ság a kiállítás alkalmával ítéli oda

a díjakat, amelyek odaítélésekor az 
összegek megváltoztatásának jogát 
fenntartja.

A Bíráló Bizottság tagjai:

1. A Képző- és Iparművészeti lek­
torátus által felkért tervezőművészek.

2. A díjadományozók képviselői.

3. Megfigyelőként akiíró szervek és 
a szakági minisztériumok képviselői.

4. További megfigyelőként a Fiatal 
Iparművészek Munkabizottságának 
nem pályázó tagjai.

A pályadíjak két kategóriában 
kerülnek kiosztásra:

1. Egyéni díjak:
1 db 10 000,— Ft-os
3 db 8 000,— Ft-os
5 db 5 000,— Ft-os díj

2. Munkacsoportok díjai:
2 db 40 000,— Ft-os
3 db 25 000,— Ft-os
5 db 15 000,— Ft-os díj

II. A Fiatal Iparművészek Stúdió­
jára azért van szükség, mert a fiatal 
iparművészeknek nincs „...a fiatal 
művészek szakmai kibontakozását, 
művészi fejlődését meghatározó al­
kotóműhelye”. íly módon a fiatal 
iparművészeket nem lehet hatéko­
nyan bevonni a társadalmi közéletbe, 
a politikai munkába, nem lehet pon­
tosan felmérni szociális helyzetüket, 
nincs meg a kellő eszköz szakmai 
munkájuk színvonalának emelésére, 
a fiatal kritikusokkal és tudósokkal 
való kapcsolat kiépítésére, ami nél­
kül a párt művészetpolitikája az 
iparművészet területén csak esetle­
gesen érvényesül, és nem hatja át a 
tervszerűség.

A megalakítandó Stúdió (alkotó­
műhely) fő feladata lenne, hogy szer­
ződésekkel rendezze az iparművé­
szek és a gyárak viszonyát. A szocia­
lista nagyipart ellátná sorozatgyár -
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tásra alkalmas formatervekkel, az 
iparművészeket pedig kapcsolná a szo­
cialista termelésbe. Az országos építő- 
munka terveihez igazodó munka­
programot dolgozna ki. Esetenként 
tagjai számára pályázatokat írna ki 
olyan formatervek és iparművészeti 
munkák elkészítésére, amelyek iránt 
társadalmi szükséglet mutatkozik.

Korunk haladó iparművészeinek, 
formatervezőinek fő célj a a társada­
lom széles rétegeihez eljutó, szériá­
ban gyártható, olcsó, esztétikus tár­
gyak tervezése. Az esztétikus formák 
keresése nem öncélú, Fart pour Fart 
feladat, hanem az emberi élet for­
málásának egyik legfontosabb terü­
lete. A szocialista eszmeiségű ipar­
művészet célja az, hogy az esztétikus 
környezetben az élet emberhez méltó 
legyen.

A főiskolán ennek szellemében 
tanítják a fiatalokat. Az életbe ki­
kerülve azonban a fiatal iparművé­
szek többségének nincs meg a lehető­
sége arra, hogy az említett feladato­
kat megvalósítsa. A gyárakban dol­
gozó iparművészek státusa, jogköre 
nem rendezett, ezért a fiatal ipar­
művészek többsége rövid időn belül 
kilép az üzemekből és maszek kis­
iparos lesz. Az Iparművészeti Válla­
lat zsűrijén keresztül kis szériás dísz­
tárgyakat, illetve használati tárgya­
kat készít. Ezek mechanikus kivite­
lezésével tölti idejének javarészét. 
Ha az iparművészetnek szocialista 
arculatot akarunk adni, akkor ezen 
a helyzeten kell minél előbb változ­
tatni. Az ipari művészet nemcsak 
azért létkérdése a szocialista kultú­
rának, mert a tervezőket korszerű 
megoldásokra segíti, hanem azért is, 
mert megteremti a művészet fogyasz­
tóit is, nagy szerepe van a tömegek 
esztétikai kultúrálódásában. Ahogy 
Marx mondja: „A termelés nemcsak 
a tárgyi terméket termeli a fogysztó 
számára, hanem a fogyasztót is új 
igényeivel, nemcsak a tárgyat a 
szubjektum számára, hanem a szub­
jektumot is a tárgy számára...”

Amíg az iparművészek többsége az 
Alap vállalatain keresztül emléktár­
gyakat forgalmaz, csak erős megszo­
rításokkal lehet arról beszélni, ho­
gyan tükröződik a szocialista eszmei­
ség az iparművészeti alkotásokban.

Mivel a fiatal iparművészeknek 
nincs társadalmi szervezete, nem be­
szélhetünk politikai nevelőmunkáról, 
ennek hatásáról sem, pedig mindez 
nagyon fontos volna, hiszen az ipar­
művészet — lényegénél fogva — a
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társadalom legszélesebb rétegeihez 
szól. Egyáltalán nem mindegy tehát, 
hogy művelőinek milyen ideológiai 
felkészültsége van, mennyire tuda­
tosítják a társadalmi feladatokat.

Javaslatok: A fiatal iparművészek 
javaslata, hogy az illetékes szervek 
támogassák elképzeléseiket a Stúdió 
(alkotóműhely) létrehozására.

A Stúdiónak tagja lehet minden 
35 évesnél nem idősebb, 8 évnél nem 
régebben végzett, főiskolai diplo­
mával rendelkező iparművész, aki 
valamely gyár, üzem, szövetkezet, 
tervező iroda (formatervezőknél: for­
matervező iroda) szerződéses, vagy 
státusban levő tervezője.

A Stúdió élén vezetőség áll, me­
lyet rendszeres időközönként a tag­
ság választ. A Stúdióban folyó poli­
tikai munka vezetése és a szakmai 
munka támogatása a KlSZ-szerve- 
zet feladata, amely a KISZ KB-on 
keresztül kapcsolatot tart az ifjúság 
más szervezeteivel, közös akciók 
szervezése céljából.

Az adminisztratív munkák és a 
jogi képviselet ellátása az egy-két 
főből álló titkárság feladata. Felü­
gyeleti tanácsadó szervként a Ma­
gyar Iparművészeti Főiskola szere­
pel. A szükséges helységet bérli, az 
alkalmazottakat fizeti a Művészeti 
Alap.

A Stúdió feladatai:
1. A kétévenként rendezendő pályá­

zatok díjnyertes alkotásainak el­
helyezése, kivitelezésének segítése, 
szerzői jogvédelme.

2. Ösztöndíj-tervezetek kidolgozása, 
közreműködés az elbírálásban.

3. Szocialista szerződések kötése vál­
lalatokkal.

4. Tagságának szervezeti erősítése
5. Rendszeres értékelés — kritiku­

sok, idősebb iparműszek, főisko­
lai tanárok bevonásával.

6. Pályázatok bonyolítása.
7. Az állami szervek munkájának 

segítése a fiatalok problémáinak 
megoldásában.

8. Javaslattétel szociális segélyre.
9. KISZ-szervezet létrehozása, párt- 

aktiva-nevelés a KISZ KB segít­
ségével, részvétel a KISZ KB 
társadalmi munkáiban.

10. Kétéves programtervek kidolgo­
zása.

11. Kiállítások szorgalmazása.
12. A Főiskolával való együttműkö­

dés programjának kidolgozása és 
a program bonyolítása.
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Szárítási eljárás
egyszerűen
A PM-höklcserélő a szárítási eljárás szerinti cementgyártás szá­
mára világos elvet (ellenáramú hőátadás) és céltudatosan egy­
szerű építési módot eredményezett. Az önhordó szerkezet csök­
kenti az építési költségeket. A sima ellenáramú akna egyszerű 
kifalazást és a tagozott építésű hőkicserélőkkel szemben tömítet- 
lenség nélküli kis dilatációt jelent. Az egész berendezés rendkívül 
kevés összeragadásra hajlamos helyet mutat.
Egyszerű, de nagy teljesítményű az a rendszer, ahol a forró füst­
gázok érintőlegesen lépnek be a hőkicserélő aknába, miáltal az 
intenzív hőátmenethez szükséges hatalmas turbulencia elérhetővé 
válik. Ennek következtében a termikus hatásfok igen magas, a 
füstgázok nyomásvesztesége pedig rendkívül alacsony lesz.

Nagy teljesítményű és gazdaságos

ilyennek mutatkozott a PM-hőkicserélő egy korábbi cementmű 
ésszerűsítése alkalmával. A kemence teljesítménye 65%-kal nö­
vekedett, míg a tüzelőanyag-felhasználás a felére csökkent. Az 
eközben szerzett tapasztalatok most a 300— 3300 toto teljesítmény 
tartományon belüli kemence és hők/cseré/ési sorozatban rendkívül 
hasznosnak mutatkoznak.

Egyszerűek, teljesítmény-erősek és gazdaságosak azok az új berendezések, 
bővítések és ésszerűsítések, amelyekkel PRAGOINVEST a cementipari 
ellátja. Kérjen bőséges információt.
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