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É P íTŐANYAG
10. ÉVFOLYAM 3. SZÁM

A kalciumszulfát szerepe a hidraulikus kötőanyagok szilárdításában
P. P. BUDNYIKOV*  Az Ukrán Tudományos Akadémia tagja, A Szovjet Tudományos Akadémia levelező tagja

A portlandcementben jelenlevő 3CaO.Al2O3 
megfelelő fizikai-kémiai körülmények között 
gyorsan reakcióba lép a kalciumszulfattal es 
3CaO. A12O3.3CaSO4.30—31 H2O komplex vegyü- 
letet képez.

Abban az esetben, ha hidroszulfoaluminát 
a cementkő szerkezete kialakulásának időszaká­
ban keletkezik, akkor, amint ezt kutatásaink 
bebizonyították, mint szerkezetileg hasznos vegyü- 
let, hozzájárul a cementkő szilárdságának növe­
léséhez (1). A kalciumszulfátnak az a mennyisége, 
amelyet a portlandcementhez (gipsz, vagy más 
modifikáció alakjában) hozzáadunk, elsősorban 
attól függ, hogy a cementben milyen mennyiség­
ben van jelen a 3CaO.Al2O3 továbbá attól, hogy 
ez utóbbi milyen gyorsan reagál a gipsszel (2). 
5, illetve 11,04% 3CaO.Al2O3-t tartalmazó és 
3200 cm2/g fajlagos felületűre őrölt cement- 
klinkerhez 3, 5 és 10% gipszet adtunk (vízmentes 
kalciumszulfátra átszámítva).

A gipsz lekötése magas alumináttartalmú 
cementeknél (C3A — 10,04%J

őora^kóra^nap 2dnap 
7nap 

---------*■ Szilárdulási idő

1. ábra. A gipsz lekötése alacsony aiwntináttartalmú 2. ábra, 
cementeknél (C„A— á%j MAGY*R

ÍNMMÁNYOS AKADÉMA
könyvtára

* A szilikátipari kutatók 1957. évi konferenciáján 
elhangzott előadás.

Az alacsony alumináttartalmú cement (ame­
lyik 5% trikálciumaluminátot tartalmazott) tel­
jesen lekötötte a hozzáadott 3% CaSO4-t már 
24 óra múlva, az 5% CaSO4-t három nap múlva 
a 10% CaSO.,-t 28 nap múlva (lásd 1. ábra).

A 11,04% trikálciumaluminátot tartalmazó 
magas alumináttartalmú cement a 3% CaSO4-t 
már hat óra múlva teljesen lekötötte, az 5% 
CaSO4-t pedig 24 óra múlva. Lényegesen lasabban 
folyt le ez a reakció a 10% gipszet tartalmazó 
cementeknél, mint ez az 1. és 2. ábrákból látható.

Annak okát, hogy a kalciumszulfát lekötése 
lelassul, abban kell keresni, hogy nagy mennyi­
ségben keletkeznek hidratált vegyületek, amelyek 
bevonják a cementrészecskék felületét és ezzel 
megnehezítik a kalciumszulfát molekulák részére 
a behatolást a reakcióba még nem lépett cement­
részecskékhez. Úgy látszik, hogy ennek a ténye­
zőnek van a legfontosabb szerepe a magas alu­
mináttartalmú cementek esetében.

Abban az. esetben, ha a magas alumináttartal­
mú (C3A* —11,04%) cement 3, illetve 5% CaSO4-t
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3. ábra. A magas alumináttartalmú cement szilárdság- 
növekedésének intenzitása a hozzáadott CaSOl mennyisé­

gének függvényében

Különböző 3CaO • A12O3 tartalmú portland- 
cementek szulfátállósága elsősorban a hozzájuk 
adott gipsz mennyiségétől függ. Mennél több trikal 
ciumaluminátot köt le a kalciumszulfát a szilár­
dulás első időszakában (28 napig), annál nagyobb 
lesz a cementkő szulfátállósága (lásd 5., 6. ábrák).

A környezet magasabb hőmérsékletének (30° 
fölött) az aluminátcement szilárdságnövekedésére 
gyakorolt kedvezőtlen hatását főképpen azzal 
lehet megmagyarázni, hogy az apró hexagonális 
2CaO • A12O3-7H2O kristályocskák helyett apró 
3CaO • A12O3-6H2O négyzetes vagy tetragonalis 
kristályok keletkeznek az Al2O3-nH2O gélből (3).

Nincs kizárva annak a lehetősége sem, hogy 
az aluminátcement szilárdságának csökkenése ma­
gas hőmérsékleten nemcsak a kristályos alkotó­
elemek formájának megváltozása miatt követke­
zik be, hanem azért is, mert a szilárdulás első 
időszakában nagy mennyiségű timföldhidrát kelet­
kezik, amely gél formájában kitölti a kristályok 

tartalmaz, a szilárdságnövekedés intenzitása a 
szilárdulás 28-ik napjáig egyenletes. Ugyanezek­
nél a 3, illetve 5% CaSO4-t tartalmazó cementek­
nél a 28-ik nap után a szilárdságnövekedés erősen 
lelassul, míg a 10% gipszet tartalmazó cementnél 
a nyomószilárdság éppen a 28 napos szilárdulás 
után kezd csak nőni nagyobb mértékben (3. ábra). 
Hogy a 10% gipszet tartalmazó magas aluminát­
tartalmú cementeknél 28 napig a szilárdság­
növekedés ilyen lassú, azzal lehet megmagyarázni, 
hogy a kialakuló szerkezet állandóan szétroncso- 
lódik (a cement duzzad) a szulfoaluminát kelet­
kezése következtében. A 28-ik nap után, amikor 
már az egész gipsz le lett kötve, a cementkő 
nyomószilárdsága erősen emelkedni kezdett.

Az alacsony alumináttartalmú cementek szi­
lárdságnövekedésének intenzitását a hozzáadott 
CaSO4 mennyiségének függvényében a 4. ábra 
mutatja.

4. ábra. Az alacsony alumináttartalmú cementek szilárd- 
ságnövekedésénck intenzitása a hozzáadott CaSOt mennyisé­

gének függvényében,

5. ábra. CaSO^t tartalmazó magas alumináttartalmú 
cement szulfátállósága 5°/0-os Na.¿SOi oldatban

közötti térközöket. A hőmérséklet emelésével jóval 
kevesebb mennyiségű timföldgél keletkezik, mint 
18—20°-os hőmérséklet mellett s ez érezhetően 
nem elegendő ahhoz, hogy megfelelő sűrűséget és 
szilárdságot biztosítson (4).

Ezt a negatív jelenséget, mint azt kísérle­
teink bebizonyították el lehet kerülni azáltal, ha 
az aluminátcementhez kristályvízmentes, azaz 
víz nélküli gipszet (oldhatatlan anhidritet) adunk 
25—30%-nyi mennyiségig (5).

Az aluminátcement kalciumalúminátjai (CaO • 
• A12O3 és 5CaO-3Al2O3) vízben oldódva vizes 
közeg jelenlétében reakcióba lépnek a kalcium­
szulfáttal és hidroszulfoaluminát keletkezik (6). 
A cement hidratációja alkalmával keletkező hő­
emelkedés elősegíti ezt a folyamatot. Minthogy 
a kalciumszulfát és a kalciumaluminátok kölcsönha­
tása hidroszulfoaluminát keletkezése közben meg­
lehetősen gyorsan zajlik le a szilárdulás kezdeti 
szakaszában, amikor a cementkőnek még nincsen 
szilárd váza, a rendszernek a keletkező szulfo­
aluminát kisebb sűrűségével kapcsolatos tér­
fogatváltozása néni gyakorol negatív hatást az
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ezen kémiai és fizikai folyamatok eredménye­
képpen keletkező cementkő mechanikai szilárd­
ságára.

Ha kalciumszulfátot adunk az aluminát- 
cementhez, úgy ez utóbbinak a következő kitűnő 
tulajdonságait figyelhetjük meg : Nagy szilárd­
ság az első egy két napban, duzzadás, ha a szi- 
lárdulás nedves feltételek között megy végbe, 
jó vízzáró képesség és nagy mechanikai szilárdság, 
ha a szilárdulás magasabb hőmérsékleten történik 
(amennyiben a habarcsot, vagy a betonmasszát 
egyenletesen 35-től 80°-ig melegítjük fel, akár az 
exotermikus reakciók közben keletkezett meleg­
mennyiség által, akár pedig külső hőbehatás 
következtében). A szulfát-aluminát cement (an- 
hidritaluminát cement) hidratációja alkalmával 
végbemenő exotermikus folyamat görbéjének jel­
lege, mint ez a 7. ábrán látható, meglehetősen 
kedvező.

A kutatások eredményei azt mutatják, hogy 
a szulfát-aluminátcement exotermiája valamivel 
kisebb és hamarabb lép fel, mint az aluminát- 
cementé, ami nemcsak a betontömegekben kelet­
kező belső hőfeszültségeket csökkenti, hanem 
megvédi a betontömeget a fagyástól és így biz­
tosítja a téli betonozás lehetőségét (7).

Az 1. táblázat a szulfátaluminát és aluminát- 
cementek nyomószilárdságát mutatja (szilárdulás 
adiabatikus feltételek mellett).

1. táblázat

A cementek nyomószilárdsága adiabatikus feltételek 
melletti szilárdulásnál

Nyomószilárdság kg/cm2 1 : 3 
összetételű habarcs

Normál Adiabatikus
Cementek feltételek 

mellett
feltételek 
mellett

+ 20° + 60°

3 nap 28 nap 3 nap 28 nap

in ú 1 v a

Alumínátcement*  . .
Szulfát-aluminát-

550 575 118 150

cement (25% 
anhidrit tartalom-
mai........................... 450 560 450 550

* Az alumínátcement kémiai összetétele : SioO2 — 
3,53%, A12O., — 48,95%, CaO — 38,14%, Fe2O3 + 
+ FeO — 2,40%, MgO — 0,65%, S — 0,30%.

A szulfát-aluminát cement a nátrium mag­
nézium és kalcium szulfátokat, valamint nátrium 
és magnézium kloridokat tartalmazó agresszív 
közegekkel szemben igen jó ellenállóképességet 
tanúsít. A próbatestek nyomószilárdsága még 
egyéves korukban sem csökkent. Ezen cement 
tapadása a vassal ugyanolyan, mint a közönséges 
aluminátcementé rendes körülmények között; 
adiabatikus feltételek melletti szilárdulásnál vi­
szont majdnem kétszer akkora, mint az aluminát­
cementé.

6. ábra. CaSOft tartalmazó magas alumináttartalmú 
cement szulfátállósága l°/o-os Mg 804 oldatban

A szulfát-aluminát cement (mint ezt kuta­
tásaink bebizonyították) különösen, ha 30% gipsz 
dihidrátot adunk hozzá és a szilárdulása ned­
ves közegben megy végbe, duzzadó tulajdon­
ságot mutat (8). 1 : O-ás habarcsból készített 
próbatestek a teljes vonalmenti kiterjedésüknek 
körülbelül a felét már az első 24 órában elérték, 
míg az 1 : 3-as habarcsból készített próbatestek 
ugyanolyan szilárdulási feltételek mellett egy nap 
után 0,08%, három nap után pedig 0,09% vonal­
menti kiterjedést mutattak, további terjeszkedés 
nem volt megfigyelhető. Az általunk előállított

7. ábra. Aluminát és szulfátaluminát cementek exotermia 
görbéi
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CaO gr/oe

8. ábra. A szülját-salakcement nyomószilárdsága a 
vizes közeg kalciumoxid-tartalmának függvényében

új duzzadácementből készített próbatestek három­
napos korukban nyolc atmoszféra nyomás alatt 
teljesen vízzárónak mutatkoztak. A 100X 100X 100 
mm-es, duzzadó cementből készített betonkockák 
levegőn való szilardulasa után a beton és a vas­
szerkezet közötti kötés 64 kg/cm2, vízben való 
szilárdulásnál pedig 40 kg/cm2. A duzzadó cement 
szilardulása közbeni 60—65°-ig terjedő hpemel- 
kedes nem csökkenti a cementkő szilárdságát.

Finomra őrölt bázikus granulált kohósalak 
es kalciumszulfát vizes közegben történő egymásra 
hálásánál kis mennyiségű lúg jelenlétében szintén 
keletkezik hidroszulfoaluminát 3CaO. A1,O3.3Ca- 
SO, .311I2O, hidrokalciumaluminát 2 CaÖ. A12O3 • 
.7H2O és hidrokalciumszilikát, melynek össze­
tétele a következő : 3OaO ,2SiO2 ,aq, >a viszont 
savanyu salakokkal történik az egymásra hatás, 
o V^’r «.^roszulfoaluminát és hidrokalciumszilikát 
2(.fp.SiQ2 aq keletkezik. A szulfát-kohócement 
kötésénél keletkező hidroszulfoaluminát ebben az 
esetben is pozitív hatást fejt ki, biztosítja a cement 
szilárdságát és keletkezésével elősegíti két új 
anyag — a hidroaluminát és hidroszilikát — kelet­
kezeset, amelyek azután eredményezik a eement- 
ko szilárdsága további növelésének feltételeit (10).

Bázikus salakok esetében a bevitt mész 
mennyiségének minimálisnak kell lennie, éppen 
ezért a dolomitot kb. 900°-on égetik ki, míg sa­
vanyú salakok esetében a dolomitot 1000—1100°- 
on kell kiégetnünk, hogy a mészkő is dekarboni- 
zalodjon.*

Kz utóbbi esetben azért szükséges, hogy a 
dolpmit szabad meszet tartalmazzon, hogy a 
cement kötésénél a kalciumhidroxid reakcióba 
lephessen a granulált kohósalakok aktív SiO2-jével 
s így kalciumhidroszilikát keletkezhessen.

Ezen feltétel teljesítése érdekében az őrölt 
granulált kohósalak és kalciumszulfát keverékéhez 
3%-ig terjedi) mennyiségben meszet vagy 7%-ig 
terjedő mennyiségben portlandcement 'künkért 
kell adnunk, minthogy a salak csak nagyon kis 
mennyiségben ad le kalciumhidroxidot, s az is 

, ■, *,  kohósalakhoz hozzáadandó gipsz és dolomit 
kiégetésére, mint ezt kutatásaink bebizonyították, fel 
lehet használni a tüzesen kifolyó salakok melegét. Az 
adalékanyagokat a salak kietesztésekor a kiömlő csa­
tornákba juttatják, s így azok a salakkal együtt kerül­
nek a tartályba, illetve granulálásra.

(A Szovjetunió Tudományos Akadémiájának re­
ferátumai, SzSzSzR, 1943. No. 9., 394. old.) 

azonnal elhasználódik a kalciumhidroszulfoalu- 
minát keletkezéséhez. Ezt bizonyítja a 8. ábrán 
feltüntetett a szulfát-kohócement nyomószilárd­
ságának a vizes közeg kalciumoxid-tartalmától való 
kísérleti úton megállapított függése.

Az alsó görbe a szabványos próbatestek- 
hétnapos vízalatti szilárdulása utáni nyomószi- 
lardságot mutatja kg/cm2-ben, a felső görbe az 
ugyanezen feltételek melletti 27 napos nyomó­
szilárdságot.

Minthogy a kalciumhidroszulfoaluminát és 
kalciumhidroszilikát keletkezésénél a kalcium- 
oxid lekötésének a sebessége nagyobb, mint a 
kalciumhidroxid oldódási sebessége, így a kal- 
ciumoxid koncentrációja a habarcsokban gyors 
ütemben csökken és az aluminátok oldódás közben 
duzzadás nélküli hidroszulfoaluminátot képez­
nek. A kalciumaluminátok legjobban akkor oldód­
nak, amint ezt vizsgálataink megmutatták (10), 
ha a kalciumoxid koncentrációja 0,4—0,5 g/lit.

A cementkő szilárdságnövekedésének sebes­
sége a salak vegyi összetételétől és a potenciális 
energiatartalékától függ : mennél gyorsabban hűtik 
le az olvadt kohósalakot, mennél több kalciuin- 
oxidot és aluminiumoxidot tartalmaz, annál gyor­
sabban nő a szulfát-salak cement szilárdsága 
és annál magasabb lesz a cementkő mechanikai 
szilárdsága.

A kohócementek szilárdulási folyamatának 
kémiájára a következő tényezők vannak hatással: 
a cement összetétele, fajlagos felülete, a bekeve­
réshez felhasznált víz mennyisége és a közeg 
hőmérséklete.

A szulfát-kohócementek tulajdonságainak ta­
nulmányozására kétféle salakot használtunk, 
melyeknek vegyi összetételét a 2. táblázat mutatja.

Granulált kohósalakok vegyi összetétele (%)
2. táblázat

I. II. I. II.

SiO2............... 35,21 36,96 MnO 2,56 2,02
A1.,Ö3............ 9,35 20,20 Fe2O3 1,43 1,26
CaO.............. 46,41 34,10 SO3 2,05 0,32
MgO ........... 2,43 3,45 s — 0,21

Az I. számú salakot 5% 800°-on kiégetett 
dolomittal és 5% anhidrittel (700°-on kiégetett 
gipsszel) őröltük össze.

A II. sz. salakot 7% 1100°-on kiégetett do­
lomittal és 5% anhidrittel őröltük össze.

A cement őrlésfinomsága : 900-as szitamara­
dék 0,2—0,3%, 4900-as szitamaradék 6—7%. 
A cement kötésideje: I. számú cement: kötés 
kezdete 45 perc, vége : 1 óra 40 perc, II. számú 
cement : kötés kezdete: 2 óra 10 perc, vége: 
3 óra 42 perc,

A 3. táblázatban láthatjuk a szulfátsalak - 
cementek szabványos (7,07X7,07x7,07 cm) 1 : 3- 
as habarcsból készült víz alatt szilárdult próba­
testének vizsgálati adatait.
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Szulfátkohócementek nyomó- és hó zószilárdsága (1:3 
habarcs) kg/cm2

3. táblázat

A vizsgálat ideje
I. sz. cement II. sz. cement

nyomó húzó nyomó húzó

4 nap ........... 110 20,6 98 7,8
7 nap ............ 139 28,0 121 1 1,3

28 nap ........... 346 30,5 341 22,4
3 hónap .... 361 35,2 435 37,3
6 hónap .... 383 37,8 464 39,5
1 év .............. 461 41,8 532 45,3

12 év .............. 509 — — — •

Magas alumináttartalmú (kb. 24—25% A12OS) 
savanyú kohósalak, 10% anhidrit és 10% 900°-on 
kiégetett dolomit együttes őrlése által előállí­
tottunk olyan szulfátkohócementet, amely a kö­
vetkező nyomószilárdság vizsgálati adatokat mu­
tatta : (kg/cm2)

Húzó Nyomó 
kg/cm2

4 nap múlva ....................... 19,9 184
7 nap múlva ....................... 23,3 277

32,8 425
3 hónap múlva ................... 37,1 437

A vizsgálat adatai azt mutatják, hogy gra­
nulált kohósalakok sikeresen felhasználhatók 300— 
—400-as nyomószilárdságú szulfátkohócementek 
előállítására.

Plasztikus habarcsból készített próbatestek­
nek szilárdságvizsgálati mutatói a szulfátkohó- 
cementeknél magasabbak, mint egyéb cement- 
fajtáknál (11).

A szulfátkohócement nagy ellenállást tanú­
sít a lágy édes-, tenger-, és ásványvizek romboló 
hatásával szemben jelentősen felülmúlva ebből 
a szempontból a portlandcementet, puzzolan-p. c.- 
et, és a salakportlandcementet, megközelítve a 
bauxitcementét. A szulfát-kohócementnek ezen 
értékes tulajdonsága a cement összetételével és a 
szilárdulása alkalmával fellépő folyamatok és 
keletkező anyagok sajátos természetével magya­
rázható. A szulfát-kohócement kötése és szilár­
dulása közben lefolyó exotermikus folyamatokból 
keletkező hőmennyiség sokkal kevesebb, mint a 
bauxit-, portland-, vagy salakportlandcementé. 
A sűrű konzisztenciájú normál habarcs hét napi 
szilárdulása után a hőleadás 15—26 kal/g, amely 
lehetővé teszi ezen cement sikeres felhasználását 
nagy tömegű betonépítményekben.

Abban az esetben, ha a szulfát-kohócement- 
hez felhasznált salakokban az MnO itiennyisége 
meghaladja a 3,5—4%-ot, a cement szilárdsága 
csökken. Ezt azzal lehet magyarázni, hogy a 
savanyú salakokban mangánanortit 2MnO. A12O3. 
.SiO2 és mangánkordierit, 2MnO .2Al2O:t .5SiO2 
keletkezik, valamint a 2CaO .SiO2-2MnO .SiO2 ösz- 
szetételű szilárd oldat keletkezésével, amely a bázi- 
kus salakokra jellemző. Más részről a nagyobb 

MnO tartalom csökkenti a kohósalakok hidraulikus 
aktivitását, azáltal, hogy növeli a salak üveges 
fázisának a vízállóságát. Ezenfelül a mangán­
tartalom azért sem kívánatos, mert a granulált 
kohósalakokban jelenlevő MnS a vízzel reakcióba 
lépve, jelentősen megnöveli térfogatát s így a 
szilárduló cementben belső feszültségek keletkez­
nek, melyek lecsökkentik annak szilárdságát (12).

Igen célszerű a kohóelegybe a MgO-t dolo­
mitos mészkő formájában, vagy dolomit és mészkő 
keverékének formájában bevinni. Ismeretes, hogy 
a MgO a CaO-val ellentétben 1400—1600° hő­
mérsékleti határok között a salak viszkozitását 
a hetedrészére csökkenti. Ha elég magas a MgO- 
tartalom, akkor a CaO tartalom változása nem 
gyakorol különösebb hatást a salakok viszkozitá­
sára. Azoknál a salakoknál ellenben, amelyek MgO- 
ban szegények, azüSiO2, A12O3 és CaO viszonyá­
ban végbement legcsekélyebb változás is a salak 
viszkozitásának erős változását vonja maga után.

M. A. Pavlov szerint, ha a salakokban jelen­
tős mennyiségű MgO van jelen, igen könnyen 
tudunk változatlan minőségű, jól folyó salakot 
nyerni, amely a kohók egyenletes működését 
nagymértékben elősegíti.

A magneziumos salakokon alapuló öntöttvas 
termelés a kohóipar elsőrendű érdeke, különösen 
akkor, ha az öntöttvas további feldolgozásra 
kerül (martinkemencében)*.

V. E. Vasziljeva adatai (12) alapján a próba­
olvasztások eredményeképpen a következőket ál­
lapíthatjuk meg :

1. Az olvasztásnál a salakok hőmérséklete 
40—50°-kal emelkedik, ami arra mutat, hogy a 
hőátadás jobb és a kohóban magasabb a hőmér­
séklet ; a torokgázok hőmérséklete ugyanakkor 
34—120°-kal csökken a különböző olvasztásoknál.

2. A kokszfelhasználás 7—16%-kal csökken.
3. A kohó termelékenysége 10—15%-kal 

emelkedik.
4. A kohógázokkal eltávozó szállópor vesz­

teség csökken.
5. Az öntöttvas minősége javul : 1,5—3-szor 

kevesebb lesz a széntartalom, könnyen szabá­
lyozható a szilícium- és a mangántartalom (pl. a 
kis Si tartalmú Martin-nyersvasaknál).

6. Az öntöttvas minősége egyenletesebb lett.
Ily módon bebizonyított tény, hogy a kohó­

salakok magnéziumtartalmának növelése kedvező 
befolyással van a, vasolvasztás folyamatára.

Dolomitos mészköveknek, mint salakképző 
anyagoknak a vasolvasztásnál vak) felhasználásá­
val kapcsolatban felmerült az a kérdés, hogy 
hogyan hat a salakok hidraulikus aktivitására a 
megnövekedett MgO-tartalom.

Vizsgálataink bebizonyították (12), hogy csök­
kentett CaO-tartalom mellett 7 10% MgO növeli 
a kohósalakok reakcióképességét és emellett nincs 
rossz kihatással a cementek térfogatállandóságára.

* Bessemer-nyeisvasak olvasztása magneziumos 
salakokkal már jelenleg is folyik.



66 Építőanyag 1958. 3. sz. P. P. Budnyikov: A kalciumszulfát szerepe a kötőanyagok szilárdulásában

IRODALOM
(1) Budnyikov, P. P. : Cement, 1949. évf. 3. sz., 3—6.
(2) Budnyikov, P. P. és Gracseva, O. I. : A portland- 

cementkőben levő alumíniumhidroszulfát állan­
dósága. Zsum. Prikl. Him., 1955. évf., 28. évf. 
11. sz. 1145. old. Lásd Budnyikov, P. P. és Goros- 
kov, V. Sz. Dokladü Akad. Nauk SzSzSzR, 1951. 
évf. 113. k., 6. sz., 1272. old.

(3) Thorvaldson, T. és munkatársai : Canad. J. Rés. 
1921. évf., 1. sz. 201. old., Seailles, L., Tonind. 
Ztg. 135. évf. 33/34. sz.

(4) Lopatnyikova, L. Ja. : Könyvismertetés. Az alu- 
minátok és kalcium-alumíniumferritek hidratációs 
folyamatainak tanulmányozása petrografikus elem­
zéssel. Moszkva, 1955.

(5) Budnyikov, P. P. és Goldenberg, I. G.-: Doklady 
Akad. Nauk USzSzR, 1942. évf. 3-—4. sz., 73. old. 
Budnyikov, P. P. Építőanyagipari tudományos 
kutató munkák gyűjteménye. Moszkva, 1957. 
PromsztTojizdat. „A betonkorrózió és a korrózió 
elleni intézkedések“. Az 1953. évi konferencián 
elhangzott munkák gyűjteménye. Moszkva, 1954. 
A Szovjetunió Tud. Ak. kiadása.

(6) Budnyikov, P. P. és Kravcsenko, I. V. Kolloidn. 
Zsurnal, 1951. évf. 6. füzet, 408—411. old.

(7) Budnyikov, P. P., Valberg, G. Sz. és Goldenberg, 
I. G. : Trudü Gidrocementa, Leningrad, 1951., 
14. sz., 89—98. old.

(8) Budnyikov, P. P., Szkramtajev, B. 'G. és Krav­
csenko, I. V. : „Sztroitelsztvo“ folyóirat, 1952 
évf. 1. sz., 27—31. old.

(9) Budnyikov, P. P. : Égetés nélküli hidraulikus 
salakcement. Műszaki újdonságok (Harkov), 1929. 
év, 28, 35. sz. A gipsz és kutatása. A Szovjetunió 
Tudományos Akadémiájának kiadása, 1930. 148— 
157. old. Angol szabadalom, 347, 357, (1931). 
Tonind. Ztg. 1933. évf. 33. sz., Zement, 1933. évf. 
24—25. sz. 349. old., 26. sz. 359. old. ; Chernie & 
Industrie (Paris) 1934. évf. 31. k. 5. sz., 1028. old. 
Dokladü Akad. Nauk SzSzSzR, 1950. évf., 68. k., 
5. sz., 1009. old. (Szerzőtárs Guzev, V. K.).

(10) Budnyikov, P. P. és Lezsojev, V. V. : Dokladü Akad. 
Nauk SzSzSzR. 1944. évf. 7. sz., 315. old.

(11) Budnyikov, P. P. és Guzev, V. K. : Dokladü 
Akad. Nauk SzSzSzR, 1950. évf., XIII. k., 5. sz., 
1009. old., Silikattechnik. 1950. évf., 3. sz., 64. okL

(12) Budnyikov, P. P. : Kohósalakok az építészetben.
A kohósalakok építőipari felhasználása tárgyában 
tartott értekezleten elhangzott munkák. Az Ukrán 
Építészeti Kiadó kiadása, Kiev, 1956. 116—132. 

( old.

Budnyikov. P. P. : A kalciumszulfát szerepe a 
hidraulikus kötőanyagok szilárdulásában.

Olyan bauxitcement előállításával foglalkozik, 
mely a nagy kezdeti szilárdság mellett nem mutatja 
az ismert rossz tulajdonságokat. Ezt 25—30% kal­
ciumszulfát (anhidrit vagy gipsz) hozzákeverésével 
sikerül elérni. A bauxitcement kalciumaluminát ja 
reakcióba lép a kalciumszulfáttal és hidroszulfát- 
aluminát keletkezik, ami 24 óra alatt 500—600 kg/cm2 
nyomószilárdságot eredményez, rpegváltoztat ja a hő­
képződési görbe jellegét a cement hidratációjakor és 
nem zsugorodik. Anhidrites bauxit-cementtel sikerült 
duzzadó cementet is előállítani, ami 3 nap múlva 
8 atm. nyomással szemben teljesen vízzáró.

rí. FI. BydHUKoe Pojib cyjihfjiaTa KartbUHH b TBepgeHim 
riiHpaBJiuMecKHx ucmchtob.

Abtop saHUMaeTca npoH3BOgcrBOM TaKoro tjihho- 
3eMncToro neMeHTa, KOTopbiü npu bbicokoü Haltamhoíí 
npOHHOCTH He noKa3MBaeT MSBecTHbie HegocTaTKM. 3to 
vaaaocb äocthhb npti nOMOum npriMeuniBaHtia 25—30% 
cepHOKMCJioro Kanbmta (aHntapuT mjih rnne). Ajho- 
MMHaT KaabiiHH rjiMHO3eMHCToro neMeHTa BCTvnaeT b 
peaKUHto c cepHOKHCJtHM Ka.nbimeM, npuneM oőpasv- 
eTcn rHgpocyjibíjioajnoMHHaT, b peayjibTare >tero b 
TeneHHe 24 nacoB nojiynaeTCH npegejr npoHHOCTM na 
CHtaTite b 500—600 kt/cm2, HTaK H3MeHaeTcn xapaKTcpn- 
cTMKa KpiiBoii Tenjroo6pa3OBaHiiH npH rnapaTauHH tte- 
MeHTa : rMgpocyjtbtjtoamoMHHaT ne cneKaeTca. npiiMe- 
Henne rjiMHoaeMHCToro neMeHTa c coaepmaHtieM aHrug- 
pMTa aaeT B03M0>KH0CTb np0H3B0nMTb Taione Bcny'tn- 
BatotHHit neMeHT, KOTOpbift »tepe3 Tpoe cvtok nog gasrie- 
HHeM 8 aTM. CTaHeT Bnojnte BOgOHenpoHttnaeMbiM.

P. P. Budnyikov : Die Rolle des Kalciumsulfates 
bei der Erhärtung der hydraulischen Bindemittel.

Der Artikel befasst sich mit der Herstellung 
eines Bauxitzementes, der bei grosser Anfangsfestig­
keit nicht die notorischen ungünstigen Eigenschaften, 
aufweist. Dies liess sich durch Beimengung von 25—30% 
an Calciumsulfaten (Anhydrit oder Gips) erreichen. 
Das Calciumaluminat des Bauxit zementes tritt in 
Reaktion mit dem Calciumsulfat und es wird Hydro­
sulfat aluminat gebildet, das binnen 24 Stunden eine 
Druckfestigkeit von 500—600 kg/om2 erreicht, den 
Charakter der Wärmebildungskurve verändert und 
bei Hydration des Zementes nicht einsehrumpft. Mrt 
Hilfe des anhydrithältigen Bauxitzementes gelang es 
auch Quellzement herzustellen, der sich nach 3 Tagen 
bei einem Druck von 8 Atmosphären völlig herme­
tisch verhält.



Építőanyag 1958. 3. sz. 67

Forgókemenceköpeny zsugorítóövezetének hűtése
LU KJ E .1 u. 8 Z.*

* A Szilikátipari Kutatók 1957. évi konferenciáján 
elhangzott előadás.

I. Elméleti előfeltételek

A Szovjetunió cementipara 1957-ben kb. 
29,0 millió tonna cementet termel, szemben a 
háború előtti 1940-es évben gyártott 5,6 millió 
tonnával, és 15 éy alatt cementtermelését 90— 
110 millió tonnára szándékozik növelni.

A termelés soha nem látott ütem-fokozásával 
egyidejűleg jelentékeny mértékben javul a cement 
minősége is. Az előregyártott vasbetonelemek 
számára szükséges magas minőségű cement és a 
vízépítéshez szükséges különleges cement gyártása 
erősen megváltoztatta a klinkerégetés viszonyait 
és ezáltal a bélés üzemeltetési feltételeit is, úgy­
hogy szükségessé vált a tűzállóanyagok felhasz­
nálásának új módjait keresni abból a célból, hogy 
a bélés megbízható tartósságát biztosíthassuk az 
új, nehezebb üzemeltetési viszonyok között. Ezen­
kívül a kemenceátmérő növelése a zsugorító öve­
zetben 2,5—3 m-ről3,6—5,Om-re és még nagyobbra, 
bonyolultabbá tette a bélés működési feltételeit.

Mimién egyes bélésanyag tartósságát a zsu­
gorító övezetben a védőrétegképződés határozza 
meg, és ez a helyzet fog fennállni mindaddig, míg 
nem változtatjuk meg magának a cementnyers­
anyag forgókemencében való égetésének elvét.

A bélés belső felületének hűtése az égetendő 
anyag rétege alatt igen fontos és, mint az 1. ábra 
diagramja mutatja, a kemence minden fordulat 
közben a bélés hőmérséklete csaknem 200°-kal 
változik. A hőmérsékletnek ez az ingadozása a 
bélés felületén periodikusan, kb. percenként egy­
szer történik, és ez a tűzállóanyag nagy termikus 
szilárdságot és tartós védő kéreg jelenlétét köve­
teli meg, amely ezeket a termikus sokkokat 
mérsékli.

A védőréteg vastagsága, termikus és mechani­
kus szilárdsága számos körülménytől függ. Ezek 
közül fontosabbak : a nyersanyag vegyi és szem­
cseösszetétele, a tűzállóanyag hővezetőképessége, 
mely lehetővé teszi a hő elvezetését kifelé, a bélés 
és az anyag hőmérsékleti állapota, a tüzelőanyag 
minősége és a kemenceámérő.

Fontos szerepet játszik a bélés és az anyag 
hőmérsékleti állapota. Ha a bélés belső felülete 
nem eléggé hűl -— akkor a kéreg gyengén tapad, a 
tűzállóanyagnak az anyagréteg alól kilátszó felülete 
túlmelegszik. A védőkéreg megolvad és elfolyik, 
a téglát csupaszon hagyva. Ha viszont a bélés­
felület hűtése elegendő, akkor a kéreg rátapad és 
rétegenként szilárdulva, megbízható fedőréteget 
alkot a tűzállóanyag fölött.

Ebből következik, hogy a bélés és az ége­
tendő anyag közötti hőmérsékletkülönbség döntő 
jelentőségű a kéregképződés szempontjából, a 
tapadásra ható egyéb viszonyok változatlan volta 
mellett.

A kemencetörzs hőleadása a külső közeg 
felé folytonosan hűti a bélés belső felületét, miál­
tal kedvező feltételek jönnek létre ahhoz, hogy 
az égetendő massza rátapadjon, vagyis kéreg 
képződjék.

Ebből a szempontból úgy vehető, hogy bár­
milyen szigetelés létesítése a köpeny és a bélés 
között a zsugorító övezetben nemcsak haszon­
talan, hanem káros is, a kemenceköpeny mester­
séges hűtése ezzel szemben hatékony. A mester­
séges hűtés lehetővé teszi, hogy a kemencéből 
állandó, elég intenzív hőelvezetést létesítsünk, 
és megbízható feltételeket teremt ahhoz, hogy 
tartós és tömör kéreg keletkezzék, amely a ke­
mence belső szigetelését alkotja.

Ezáltal egyidejűleg teljesül az a gépészeti 
követelmény is, hogy a kemeneeköpeny ne hevül- 
jön 200° fölé, bíem indokolt a félelem, hogy túl­
fogyasztás lesz hőben. A tapasztalat és az elméleti 
számítások megerősítik, hogy a kéregképződés 
folytán a sugárzó hőveszteség erősen csökken.

A bélés hőveszteségi görbéi (2. ábra) azt mu­
tatják : ha nem alkalmazzuk a kemenceköpeny 
mesterséges hűtését, akkor kéreg nélküli króm- 
magnezit bélés mellett a köpeny hőmérséklete 
500°-ot ér el, és a hőveszteség 17 000 Kcal/m3 
órára rúg.

15 cm vastag védőkéreg esetén a köpeny 
hőmérséklete 250°-ra csökken, a hőveszteségek 
pedig 7800 Kcal/m’ órára csökkennek.

A köpeny mesterséges hűtése esetén(3. ábra), 
és ugyanazt a krómmagnezitbélést kéreg nélkül 
alkalmazva, a köpeny hőmérséklete 50°-ra csökken, 
és a hőveszteség 3200 Kcal/m3 óra lesz. 15 cm 
vastag kéreg képződése folytán a hőveszteség 
11 000 kcal/m2 órára csökken, ha viszont a kéreg 
vastagsága 23 cm-t ér el, akkor a veszteségek

1. ábra. A hőmérséklet és a hőáram változása a zsugorító 
övezet előtt egy kemence fordulat alatt
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2. ábra. Falazati hőveszteség a krómmagnezit és samott- 
bélések esetében a védőkéreg jelenlététől függően

Egyez mt 
nyes je­
lölések

A bélés 
anyaga

A védd- 
kereg vas 
'V

A védő- 
kéreg

A tégla A köpeny Falazati hóveszteiég 
kcal/m2 óra

hőmérséklete

*---------- Krómmag­
nezit, 150mn 0 - 1450 500 17000

— Samott 
150 mm 0 - 1450 400 10k00

— Krómmag- 
nezit, 150mm 150 1450 670 350 7800

— Samoit

160 mm 150 7450 870 300 5800

2. A hőleadási tényezőnek a = 100 Kcal/m2 
óra fölé történő növelése gyakorlatilag nem 
befolyásolja a védőkéreg vastagság változását.

7800 Kcal/m2 órára csökkenthetők. Ilyen módon 
a törzs mesterséges hűtése esetén megbízható 
vastagságú védőkéreg képződése meggátolja, hogy 
a klinkerégetés hőfogyasztása növekedjék.

A mesterséges hűtés ésszerű rendszerének 
megválasztásánál mindenekelőtt abból kell ki­
indulni, milyen befolyást gyakorol, valamely hűtési 
rendszer a bélés hőmérsékleti viszonyaira. Ezt a 
kérdést csak elméleti "analízis alapján lehet meg­
világítani, a hőnek a védőkérgen és bélésen át a 
hűtő közegbe való terjedési egyenlete alapján. 
Ez az elemzés lehetővé teszi, hogy két fontos 
következtetést vonjunk le a köpeny hűtési inten­
zitása által a védőkéreg vastagságára, és így köz­
vetve a bélés hőmérsékleti viszonyaira gyakorolt 
befolyással kapcsolatban :

Ez az elemzés alapul szolgálhat azon köve­
telmények megfogalmazására, amelyeket a mes­
terséges hűtés ésszerű rendszerének megválasz­
tásánál tekintetbe kell venni.

Ezek a követelmények :
1. Egyenletes hűtés létesítése.
2. A hűtés intenzitás szabályozhatósága, nem 

túl magas hőleadási együttható értékek mel­
lett.

A kemence hűtése lehetővé teszi a védőkéreg 
szilárdulási hőmérsékleti övezetének tologatását, 
és ezáltal vastagságának szabályozását.

A 4. ábrán bemutatjuk a védőkéreg-képződés 
folyamatát, mesterséges hűtés nélkül, ilh a 
köpeny vízhűtésével dolgozó kemence ese­
tében.

Az első esetben, 100 mm védőkéreg vastag­
ság mellett, a bélés hőmérséklete 1060°, a köpeny 
hőmérséklete 300°, és a védőkéreg dermedési hő­
mérsékletzónája közelebb esik a kemenceköpeny­
hez.

A második esetben, 200 mm kéreg vastagság 
mellett, a bélés hőmérséklete 810°, a köpenyé 
80°, és a védőkéreg szilárdulási hőmérséklet­
zónája közelebb tolódik a kemence köze­
péhez, ami jobb kéregképződési feltételeket 
teremt.

1. adott bélésvastagság és -minőség mellett 
a védőkéreg vastagsága egyértelműen függ a 
köpeny hőleadási tényezőjének nagyságától.

A hőleadási tényező változtatása, vagyis a 
hűtés intenzitásának változtatása lehetővé teszi 
a kéregvastagság szabályozását.

3. ábra. Falazati hőveszteség a. krómmagnezittel bélelt 
kemence vízhűtése mellett

Lg y ez me 
nyes je­
lölések

A beles 
anyaga

4 védőké-
reg vas • 
hgsaga

mm

A védő 

kereg

A tégla A köpeny Falazati hóveszteség 
kcal/m2 óra

Hőmérséklete

— •
Króm mag­
nezit 0 M50 50 32000

150 1450 340 50 11000

—
Króm mag- 
nezit 230 1450 250 50 7800



Lurje Ju. Sz.: ForgókemencekÖpeny zsugorítóövezetének hűtése Építőanyag 1958. 3. sz. 69

A kemencekópenyt 

vízzel hütik

80

képződése a hűtés nélkül működő forgókemencékben, b) Védókéreg képződése a vízhűtésű 
j orgókemencékben

Bélés

A kemencekopenyt 

nem hütik

300 
é790 

kca/nfóra

4. ábra, a) Védőkéreg

1450°

A védókéreg szilárdu/ási 

hőmérsékletének övezete

Védőkéreg

Bélés
k3?0 kcat/m2 óra 

hőelvonás vizhütésset 

3630Kcal/m2 óra 

hőelvonás vizhútés nélkú

A védókéreg szilárdulóéi 

hőmérsékletének övezete

1950°

Védókéreg

1é50°

Megjegyezzük, hogy a kemenceköpeny hő­
mérsékletének igen lényeges csökkenése következ­
tében a bélés hőtágulása gyakorlatilag nem dila- 
táló köpeny viszonyai között megy végbe, miáltal 
a téglában keletkező feszültségek 20—25%-kal 
nőnek.

A tűzállóanyag tágulásának kompenzálása és 
a feszültségek csökkentése céljából a kemence­
köpeny mesterséges hűtésének viszonyai között 
dolgozó bélésekben hosszában és harántirányban 
dilatációs hézagokat kell hagyni.

II. Félüzemi kísérletek

A SzU elhunyt építőanyagipari miniszteré­
nek, P. A. Judinnak kezdeményezésére a „Gipro- 
cement” intézetben megszervezték egy 0,6x7 m 
méretű kísérleti kemencénél a forgókemence zsu­
gorítóöve vízhűtésének első összehasonlító kísér­
leteit félüzemi viszonyok között.

A kísérleteket kétféle módszerrel végezték :
Az első módszer abban állt, hogy a zsugorító 

övezetet azáltal hűtötték, hogy közvetlenül a 
kemence-köpeny felületére vizet porlasztottak ; a 
második módszer, hogy a kemence-köpenyt övező 
és áramló vízzel telt vasköpenyt, az ún. „víz­
köpenyt”, létesítették.

A két alkalmazott módszer eredményeinek 
összehasonlítása céljából homogén fizikai-kémiai 
összetételű nyerskeveréket készítettek. Ugyan­
ezzel a keverékkel végeztek kísérleteket vízhűtés 
nélkül is. A félüzemi kísérletek célja abban állt, 
hogy meghatározzák a kéregképződés erősödését, 
a klinker égetésére fordított tüzelőanyagfogyasz­
tást és a kemence zsugorítóövezetének hűtésére 

elhasznált víz mennyiségét, valamennyi felsorolt 
hűtési mód esetében.

Az 5. ábrán látható a kísérleti berendezés a 
zsugorító övezet porlasztásos hűtése esetén, a 
7. ábrán pedig a „vízköpeny”, a víz hozzá- és 
elvezető csövekkel.

A kísérlet folyamán mérték a kemenceköpeny 
hőmérsékletét teljes hosszában. Megmérték a fel­
használt tüzelőanyag és nyersanyag súlyát ; ellen­
őrizték a nyert klinker mennyiségét és minőségét 
és ügyeltek a rendszer bemenő és távozó hőmérsék­
letére. A védőkéregképződés folyamatának inten­
zitásával különösen sokat foglalkoztak : a ké­
reg vastagságának szemre való megállapításán 
kívül, a kísérletek végén a kérget levették és le­
mérték.

A kísérleti kemence vizsgálati eredményei víz­
hűtés nélkül, ill. porlasztásos vízhűtés esetében

5. ábra. Kísérleti forgókemence fémmel bevont köpenyű 
zsugorító övezettel ; a vlzhűtés permetezéssel történik
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fi. ábra. A vízhűtés nél­
kül és vízhűiéssel működő 
kísérleti kemence vizsgá­
latának eredményei; — ti 
a kemenceköpeny hőmér­
séklete; — b tüzelőanyag- 
fogyasztás kg-ban; — c 

kiinker hozam kg-ban

a 6. ábráról leolvashatók. Látjuk, hogy a zsugo­
rító övezet hőmérséklete hűtés esetén 3OO-ról 
100°-ra csökkent : a többi övben nem észlelték a 
köpeny hőmérsékletének csökkenését.

A kéreg a zsugorító öv teljes hosszában inten­
zíven képződött : vastagsága 80—100 inm-t tett 
ki, mennyisége 82 kg-ot, szemben a hűtés nélküli 
8—10 mm vastagsággal, ill. 8 kg súllyal. A víz- 
fogyasztás a kísérlet időtartama alatt 580 kg/óra 
volt, ami 0,3 m3/m2 zsugorítóövezet felületnek 
felel meg.

A kemence termelékenysége hűtés alkalma­
zása mellett, ill. hűtés nélkül, gyakorlatilag egyenlő 
volt. A kísérletek lefolytatása előtt azt. várták, 

7. ábra. „Vízköpeny“ a víz be- és elvezetésére szolgáló 
csövekkel

hogy a klinker égetéshez szükséges tüzelőanyag 
mennyiség a porlasztás után eltávozó víz okozta 
hőveszteségek következtében növekedni fog, azon­
ban, mint a 6. ábrából látható, a fajlagos tüzelő­
anyagfogyasztás hűtéssel végzett munka esetén 
több, mint 10%-kal csökkent.

A ,,vízköpennyel” ellátott kemence vizsgálata 
azt mutatta, hogy a ,,vízköpeny” szintén a gyors 
védőkéregképződésnek kedvező feltételeket te­
remt : a kéregvastagság 100—110 mm-t ért el, 
súlya pedig a kísérletek befejeztével 88,5 kg-t 
tett ki. A tüzelőanyag-fogyasztás, éppúgy, mint 
a porlasztásos hűtés alkalmazása esetén, 10%- 
kal kisebb volt, mint hűtés nélkül. A víz­
fogyasztás a „vízköpeny” segítségével végzett 
hűtésnél nagyobb volt : 0,38 m3/m2 zsugorító­
övfelület.

A két leírt zsugorító öv hűtési módszer 
összehasonlítása alapján az alábbi következtetése­
ket vonhatjuk le :

1. A zsugorító öv porlasztással és „vízkö­
pennyel” való hűtése elősegíti a védőkéreg kép­
ződést.

2. A tüzelőanyagfogyasztás hűtés alkalma­
zása esetén kb. 10%-kal csökken.

3. Porlasztók felállítása a zsugorító övezet­
ben kevés pénzráfordítást és kevés időt igényel.

Porlasztás útján történő hűtéskor a kemence­
köpeny korrodált, aminek meggátlására javasol­
ták, hogy a köpenyt vékony alumíniumréteggel 
vonják be fémszóró módszer segítségével. A to­
vábbi vizsgálatok azt mutatták, hogy az alumí­
niumréteg meggátolja a kemencefelület korrózió­
ját : a védő alumíniumbevonat lekopása nem 
volt megfigyelhető.
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A védőbevonat létesítése és a porlasztásos 
hűtés is megköveteli, hogy a szegecselt futó­
gyűrűket hegesztettel cseréljük fel. Ezenkí­
vül ebben az esetben speciális berendezés szük­
séges a bélés és a köpeny állapotának ellenőrzésére 
és külön szerkezetet kell kidolgozni, amely a 
vizet táplálja a forgó vízköpenybe.

A félüzemi kísérletek alapján a „Giproce- 
ment” kidolgozta a forgókemence zsugorító öve­
zete porlasztásos vízhűtő berendezésének tervét.

III. Forgókemenee-köpeny vízhűtésének ipari 
alkalmazása

A forgókemence-köpenyek vízhűtésének ipari 
alkalmazása 1951-ben vette kezdetét, amikor 
13 gyárban (18 kemencénél) nyitott permetező 
típusú hűtéberendezést állítottak fel. Azonban, 
minthogy a köpenyek szegecselése nem zárt tö­
mören, a bélés nagy része tönkrement, mert a 
kemencébe víz hatolt be.

A továbbiak során valamennyi, vízhűtéssel 
dolgozó kemencénél a szegecselt köpenyt fokoza­
tosan hegesztettel cserélték ki és ma már gyakor­
latilag ki van zárva, hogy a kemencébe víz jus­
son be. A nyitott típusú hűtőberendezéssel ellátott 
kemencék azonban már az első üzemeltetések során, 
amikor a kemencék nagy részének még szegecselt 
köpenye volt, a módszer hatékonyságát mutatták. 
Egyes üzemek eredményei az 1951—1952. évek­
ben az alábbi 1. táblázatban láthatók. Ezek az 
adatok arról tanúskodnak, hogy a köpeny mester­
séges hűtése meghosszabbítja a zsugorító öv bélé­
sének élettartamát. A különböző üzemekben, a 
kemencék többi üzemeltetési feltételétől függően 
(nyersanyag és tüzelőanyag minősége, berendezés 
állapota, bélésfalazás módszerei stb.) a bélés­
tartósság növekedésére különböző értékeket kap­
tak, általában azonban ez 30—100%-ot tett ki.

1. táblázat
A védőréteg’vastagsága a hőátadási tényező függvényében

Hőátadási tényező 
kcal/m2 óra C° ....

A védőkéreg vastagsága mm
25

141
100

100 200
179 185
127 131

400
187
133

600
189
134

Az elmondottak mellett ennek a táblázatnak 
az adatai elég világosan kifejezik a kemencék ter­
melékenység- és hatásfok-növekedésének általános 
irányzatát, a tüzelőanyag fajlagos felhasználásá­
nak egyidejű csökkenése mellett. A kemencék 
termelékenység-növekedése kb. 10%, a hatásfokuk 
átlag 10—15%-kal nő, a tűzállóanyagfogyasztás 
kl>. 20—30%-kal csökken.

A kemenceköpeny vízhűtése mellett további 
lehetőség nyílik a tűzállóanyagfogyasztás további 
csökkentésére azáltal, hogy a bélésvastagsá- 
got 200-ról 120—115 mm-re csökkentjük. Köny- 
nyen zsugorodó klinkerrel dolgozó gyárban 
ezzel kapcsolatban végzett kísérletek, valamint a 
nehezen zsugorodó klinkerrel dolgozó üzem ered­
ményei megerősítik, hogy a kemencék vízhűtése

esetén vékony krómmagnezit bélésréteget lehet 
alkalmazni.

A vékony bélésréteg alkalmazása csak mester­
séges hűtés mellett lehetséges. Két gyár meg­
kísérelte, hogy mesterséges hűtés nélkül vékony 
bélésrétegre térjen át, de a bélés mind a kettőnél 
rohamosan tönkrement, miáltal bizonyítást nyert, 
hogy ilyen vékony bélés esetén feltételenül szük­
séges a vízhűtés alkalmazása.

A félüzemi kísérletek eredményeképpen 1952- 
ben a gyár egyik forgókemencéjében, mely közepes 
klinkert, éget, teljesen hegesztett „vízköpeny1 
állítottak fel és helyeztek üzembe.

A kemence 1952-ben végzett vizsgálata arra 
a végeredményre vezetett, hogy annak ellenére, 
hogy a „vízköpeny” jelenléte lehetővé teszi, hogy 
a kemencét nagy hőfeszültségek mellett üzemel-’ 
fessük (az öv hőfeszültsége 63%-kal nő), mégsem 
célszerű ennek a hűtő rendszernek az alkalmazása, 
minthogy a „vízköpeny” konstrukciós és üzemel­
tetési tekintetben elmarad a nyitott típusú hűtő­
berendezések mögött, amelyeknek szerkezete és 
üzemeltetése jóval egyszerűbb.

A nyitott típusú vízhűtőrendszereket vízada­
golási módjuk szerint két csoportba lehet sorolni:

1. a vizet sűrített levegővel porlasztó rend­
szerek, — levegő-víz porlasztás.

2. A vizet a vízvezetéki hálózati nyomás alatt 
oda juttató rendszerek.

A sűrített levegős vízporlasztó rendszert 
akkor vezették be, amikor a kemenceköpenyek 
nem voltak eléggé tömörítve, minthogy feltéte­
lezték, hogy a víz porlasztással való adagolása 
kizárja a kemencébe való behatolását.

A levegő-víz porlasztó berendezések üzemel­
tetési gyakorlata ellentmondott ezeknek az elkép­
zeléseknek. Ha a törzs valahol nem zárt tömören, 
a porlasztóit víz behatolt a kemencébe még olyan 
esetekben is, amikor a porlasztás alulról történt. 
Ugyanekkor kitűnt, hogy ez a rendszer nem biz­
tosítja a kemence normális hűlését, sok gondozást 
és jelentékeny villamos energia felhasználást 
igényel.

Ma már egyáltalán nem alkalmazzák ezt a 
rendszert.

A ma használatos berendezések a másik cso­
porthoz tartoznak : a vizet vízvezetéki nyomás, 
vagyis 1,5—2 atü nyomás alatt juttatják a hűtés 
helyére.

E berendezések szerkezete igen eltérő, általá­
ban azonban az alábbi alapvető típusokba sorol­
hatók :

a) Olyan berendezések, amelyekben a víz 
közvetlenül az öntözendő szakasz mentén futó 
elosztócső furatain keresztül folyik a kemence­
köpenyre.

b) Olyan berendezések, amelyekben a víz 
odavezető csövek (fúvókák) segítségével jut az 
öntözendő szakasz mentén végigfutó elosztó­
csőből a kemenceköpenyre.

Az öntözendő szakasz hosszának, vagyis a 
rávezetett hűtővíz mennyiségének változtatását 
legtöbb üzemben azáltal oldják meg, hogy a vizet
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szállító perforált vagy gyűjtő csöveket külön szek­
ciókból állítják össze. A szekciók teljesen szét- 
kapcsolhatók, vagy a beléjük vezetett vízmeny- 
nyiség változtatható.

A szekciók hossza 1,5—3,5 m.
A perforált csövek száma a hűtőrendszerek­

ben 1 és 9 között váltakozik, de a kemencéket 
leggyakrabban kétoldalt, a kemence felső részén 
elhelyezett két csővel öntözik.

Az öntözéssel elvezetett hőmennyiség számí­
tása azt mutatja, hogy a kemence külső felületé­
nek 100, 75, ill. 50°-ra való hűtéséhez a 2. táblá­
zatban megadott vízmennyiség szükséges óránként 
a köpenyfelület 1 m2-ére számítva, feltéve, hogy 
az ráömlő víz hőmérséklete 15°, az elfolyó 
vízé pedig 55, ill. 75°.

2. táblázat
A nyersanyag jellemzése a forgókemence zsugorító 

övezetének vízhűtése folyamán

Megnevezés

M
ér

té
k -

 
eg

ys
ég H ütés 

nélkül

Hűtéssel

porlasztó 
rendszer

„Víz­
köpeny“

Nyersanyag 
Nedvességtartalom . 
Titér ..........................

o//() 14,72 14,50 14,800//() 7 ti, 54 76,60 76,51
Izzítási veszteség . . o//o 34,87 34,93 34,88
Szilikátmodulus .... 2,2 2,2 2,2
Timföldmodulus . . 1.7 1,7 1,7
Telítettségi tényező 0,87 0,87 0,87

A távozó víz hőmérséklete az 1952—53-ban 
megvizsgált’ üzemekben (3. táblázat) 50—60° 
között ingadozott, a köpeny hőmérséklete pedig 
a hűtendő szakaszon 45—70° volt. A gyakorlati 
adatokat a számítottakkal összehasonlítva kitű­
nik, hogy a hűtés általában elég intenzív.

A hűtőberendezést elhagyó meleg vizet leg­
több üzemben iszapkészítésre használják fel.

A több mint egy évig hűtéssel dolgozó kemen­
ceköpeny vas anyagát metallográfiái vizsgálatnak 
vetették alá a leszerelt futógyűrűből kivágott 

próbadarabokból vett mintákkal. A metallográ­
fiái vizsgálatok arról tanúskodnak, hogy a vas 
struktúrájában olyan lényeges változás sincs, 
amely tönkremenetelét okozná.

A vizsgálatok kiegészítése végett a helyszínen 
megvizsgáltak védőkéreg próbadarabokat, ne­
hezen zsugorodó klinkerrel dolgozó üzemekben, 
ahol hűtés nélkül rossz a védőkéreg képződés, 
ill. könnyen zsugorodó klinkerrel dolgozó gyá­
rakban, amelyekben a védőkéreg hűtés nél­
kül is jól képződik, végül közepes égetési vi­
szonyokkal dolgozó üzemben, ahol a kemencének 
hűtés nélküli üzemeltetésekor a védőkéreg jobban 
létrejön, mint az első, ill. rosszabbul, mint a má­
sodik üzemben. Meghatároztuk ezen anyagok fázis­
összetételét és technikai tulajdonságait.

összehasonlítva a kémiai 'és mikroszkópi 
vizsgálat adatait a különböző kemencékből, ill. 
egyazon kemence különböző szakaszaiból vett 
kéreg-próbadarabok vizsgálati eredményeivel, azt 
láthatjuk, hogy a kemenceköpeny hűtése a zsu­
gorító övezetben kedvez a védőkéreg képződésé­
nek és fennmaradásának. A hűtött szakaszokról 
származó védőkéreg jobb összetételű és struktú­
rájú, és ennek teljesen megfelelően, jobb szilárd­
sági mutatók jellemzik.

A vízzel hűtött kemencék üzemeltetésének 
eredményeit a második, részletesebb kísérlet­
sorozat alapján a 4. táblázat tartalmazza. Szem­
ügyre véve a táblázatot az alábbi következtetése­
ket vonhatjuk le :

1. A kemenceköpeny mesterséges hűtésének 
alkalmazása révén a bélésen szilárd és eléggé vas­
tag védőkéreg réteg jön létre, különösen azokban 
az üzemekben, ahol a köpeny természetes hűtése 
mellett a kéregképződés gyenge és a kéreg nem 
tartós (1., 3., 4., 5. és 6. sz. gyár). Ezekben 
az esetekben a hűtés hatékonysága igen erősen 
érzékelhető.

2. Azokban az üzemekben, ahol a köpeny 
természetes hűtésekor könnyen képződik a kéreg, 
a mesterséges hűtés lehetővé teszi a kéreg gyorsabb 
képződését és biztosítja stabilitását (2. és 7. sz

Is kemence működésének első eredményei a köpeny vízhűtésekor 1952—1953. folyamán
3. táblázat

1 Az
 üz

em
 sz

ám
a

A kemence 
alapméretei 

m

A
 hű

té
ss

el
 m

űk
öd

ő 
ke

m
en

cé
k s

zá
m

a

A bélések 
tartóssága %

A kemencék 
napi 

teljesítménye %

Az 1 tonna 
klinkerre eső 

fajlagos tűzálló- 
anyag felhasz­

nálás kg

A kemencék 
hatásfoka

Hűtés 
nélkül

Hűtés­
kor

Hűtés 
nélkül

Hűtés­
kor

Hűtés 
nélkül

Hűtés­
kor

Hűtés 
nélkül

Hűtés­
kor

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

1. 3,0 x 65,5............ 2 100 153 100 108 0,91 0,89 0,81 0,91
2. 2,8 x 56 .............. 2 100 104 100 108 1,83 (2,23) 0,86 (0.85)

3,0 x 75,3........... 1
3. 3,0 x 51,4........... 2 100 184 100 102 2,97 2,32 0,89 (0,88)
4. 3,6 X150 .............. 2 100 210 100 1 10 4,1 1 2,91 0,83 0,98
5. 3,6 X150 .............. 3 100 133 100 110 2,98 2,04 0,85 0,94
6. 2,8 x 65,3............ 2 100 142 100 103 1,35 (1,94) 0,76 0,85
7. 2,85 x 93 .............. 2 100 131 100 103 1,61 1,13 0,90 0,93

3,0 x 87,6........... 2
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Á vízhűtéses köpenyű forgókemenee üzemek mutatószámúi közepes zsugorodási készségű nyersanyaggal dolgozó 
cementgyárban

4. táblázat

s'CÖ
£ M u t a t ó k Mérték- 

egység
„Vízkö­

peny“ nélkül

„Vízköpennyel“
Első Második

vizsgálat
1. 2. 3. 4. 5. 6.

]. Kcmenceteljesítmény.................................................................. t/óra 17,5 18,0 18,4
2. Az égetés fajlagos hőfogyasztása ......................................... kcal/kg 2002 1935 1992
3. Száraz nyersanyagra vonatkoztatott szállópor .............. 0/ /o 13,7 20,0 16,3
4.

5.

A kemence hőkapacitása ........................................................ -

Hőfeszültség az égető övezetben .........................................

millió, 
kcal/óra 
kcal. m3

35,04
330 000

34,9
515 000

36,6
540 000

óra
(5. Vízfogyasztás ..................................................... ........................... m3/óra — 13 16,5

gyár). Ezekben az esetekben a hűtés hatékony­
sága kevésbé intenziven érzékelődik.

3. A kemenceköpeny mesterséges hűtésének 
hatékonysága a béléstartósság növekedésében nyil­
vánul meg : az első csoportba tartozó gyáraknál 
a béléstartósság növekedés 40—140%-ot tesz ki, 
a második csoportnál 3—20%-ot.

4. A béléstartósság növekedésének megfe­
lelően igen jelentékenyen, átlag 40—50%-kal, csök­
ken az egy t termelt klinkerre eső tűzállóanyag 
fogyasztás.

5. Az elmondottakon kívül, legtöbb esetben, 
a mesterséges hűtés alkalmazását a fajlagos tüzelő­
anyagfogyasztás kismérvű (átlag 5%-os) csökke­
nése kíséri, és kb. ugyanennyivel nő a kemencék 
napi teljesítménye is.

6. A kemence köpenyének külső felületén 
képződő vízkőréteg viszonylag könnyen eltávo­
lítható. Vastagsága a víz keménységétől függ, 
továbbá a víz iszap- vagy agyagtartalmától, 
valamint a kemenceüzem porosságától. A vízkő 
elleni küzdelem leghathatósabb eszköze a víz 
párolgását csökkenteni, vagyis intenzívebben hű­
teni a kemencék köpenyét.

7. Annak ellenére, hogy a vizsgált gyárak 
nem alkalmaztak korrózió védelmet, sok gyárban 
nem lépett fel a kemenceköpeny korróziója, vagy 
csak pár folt keletkezett. Jelentős korrózió csak 
az egyik gyárban volt megfigyelhető, ahol a hű­
tésre tengervizet használtak, amit azóta meg­
tiltottak.

8. A kemenceköpeny korrózió védelme céljá­
ból bevonatokat alkalmaznak, amelyek a kö­
vetkező módszerekkel vihetők fel :

a) fémbevonás alumíniummal vagy rozsda­
mentes acéllal,

b) hő- és vízálló lakk és zománcfesték be­
vonat.

Az elmúlt 5 év során, 1952-től kezdve, a víz­
hűtéses kemencék béléstartóssága egyre fokozó­
dott. Ezt megerősítik az 5. táblázat adatai. Mint 
látjuk, 5 éven keresztül minden évben a bélés­
tartósság a vízhűtéses kemencéknél hosszabb 
volt, mint a vízhűtés nélküli kemencéknél. Sőt, 
ha az 1952. évi átlagos béléstartósságot a hűtetlen 
kemencéknél kiindulásképpen 100%-nak vesszük, 
akkor ehhez viszonyítva a hűtött kemencék bélés­

tartóssága rendszerint nő, a nem hűtött kemen­
céké viszont vagy alig változik, vagy csökken. 
Utóbbi körülményt az magyarázza, hogy évről 
évre jobban erőltetik a kemence üzemét, nő az

Példák az üzemek hűtővízfogyasztására
5. táblázat

A
z ü

ze
m

1 
sz

ám
a j

A kemencék 
főméretei

Egy kemencére 
eső vízfogyasz­

tás m3/óra

m2/órára eső 
vízfogyasztás, 

liter

1 3,6 x 150 14,5—18 100—150
2 3,0 X 51,5 10 100
3 3,0 X 51,5 10 90
4 3,0 X 65,5 9,5 80 .

8. ábra. A forgókemence köpenyének bevonása, alumínium- 
réteggel
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9. ábra. A hűtés nélkül működő kemence köpenyét alkotó 
fém mikrostruktúrája, százszoros nagyításban 10. ábra. A vizhűtéssel működő kemence köpenyét alkotó 

fém mikrostruktúrája, százszoros nagyítás

égetés intenzitása, a bélés igénybe vétele fokozot­
tabb, es a javítások közötti üzemperiodusok meg­
hosszabbítása végett vagy kemenceköpeny víz­
hűtését kell alkalmazni, vagy pedig krómmag­
nezit tűzállóbélés helyett tartósabb, de egyben 
drágább anyagot használni, pl. krommagnezitet 
vagy spinéi kötőanyagú magnezit tűzállóanyagot.

A vízhűtés ma teljesen elterjedt a cementipar 
gyakorlatában : az összes működő üzemek kb. 
50%-a] dolgozik olyan kemencékkel, amelyeknek 
köpenyét nyitott típusú öntözőberendezések segít­
ségével vízzel öntözik (8. ábra).

A 6. táblázat példákat hoz különböző üze­
mek vízhűtött kemencéinek béléstartósságára az 
1956. évből. A táblázatban bemutatott adatokból 
kitűnik,R hogy 1952-höz képest, amikor ezek a 
gyárak alapjában véve hűtés nélkül dolgoztak, a 
béléstartósság igen erősen megnőtt. Legtöbb eset­
ben a bélések élettartama 2—3-szorosára nőtt 
azáltal, hogy a kemencék bélése megbízható védő­
kéregréteggel vonódott be.

Meg kell jegyezni, hogy az elmondottak 
mellett a forgókemencék köpenye mesterséges 

hűtésének alkalmazása jelentősen megkönnyíti 
a kemenceüzem kiszolgáló személyzetének mun­
káját. Ez szintén fontos tényező. Azokban a gyá­
rakban, ahol több éve bevezették a kemencék 
vízhűtését, a személyzet már nem is tud anélkül 
dolgozni.

IV. Befejezés
A Szovjetunióban a forgókemenceköpeny víz­

hűtési tapasztalatai a cementiparban az alábbi 
következtetésék levonását teszik lehetővé.

Számított vízszükséglet
fi. táblázat

A kemencekö­
peny hőmér­

séklete, C°

Óránkénti vízfogyasztás 1 m3 
kemencefclületen, liter

A kifolyó víz hőmérséklete
55° 75°

100 120 80
75 123 82
50 126 84

11. ábra. A vízhűtéses kemencéből 
származó védőkéreg
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A védőkéreg műszaki tulajdonságai 7. táblázat

A
 m

in
tá

k 1 
sz

ám
a A minták megnevezése Faj súly

Térfogat - 
súly 
g/m8

Látszó­
lagos 

porozitás 
0 /()

Nyomó - 
szilárd ■ 

ság 
kg/cm-

1. 2. 3. 4. 5. 6.

1. Nehezen zsugorodó klinkerrel dolgozó üzem hűthető kemencéjéből
3.12 2,50

2,50

13,9

1 5,9

97—172

2. Könnyen zsugorodó klinkerrel dolgozó üzemből származó védő- 
kéreg (gyengén hűthető részleg) .................................................. 3,24 187

3. Ugyanazon üzem kemencéjéből származó védőkéreg (erősen hüt- 
hető részleg) ..................................... ...................................................... 3,16 2,98 2,2 727

4. Ugyanazon üzem kemencéjének zsugorító övezete közepéről 
származó védőkéreg (a kemencét nem hűtik) .........................3.16- 2,42 17,8 164

5. Közepes égetési feltételek között dolgozó üzérnek kemencéjéből 
származó védőkéreg (erősen hűthető részleg) .........................3,11» 2,67 8,2 137

6. Ugyanazon üzem kemencéjéből származó védőkéreg (gyengén 
hűthető részleg) .................................................................................... 3,13 2,36 17,7 nincs 

megha­
tározva

8. táblázat
A kemencék működésének jellemzése a köpeny vizhűtésekor 1952—1953 folyamán

<8 
a

A vízhűtés nélküli működés 
mutatóiból számított %

A
z ü

ze
m

 sz A vízhűtő berendezések 
jellemzése

A 
bélések 
tartós­

sága

Fajlagos 
króm- 

magnezit 
felhasz­

nálás

Fajlagos 
tüzelő­
anyag 

felhasz­
nálás

A 
kemen­

cék telje­
sítménye

A 
védőkéreg 
jellemzése

Lerakói! ás
A köpeny 
korróziója

L 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

1. Tengervízzel való öntözés. 
A kemencék felső részé­
nek oldalain felállított

160

*

47 98 109

100—200 
mm vas­
tag szilárd 
védőkéreg

Lerako­
dott rét eg, 
1—3 mm

Jelenté­
keny kor­
rózió (ten­
gervíz)

2. A kemencék felső részének 
oldalain felállított két 

perforált cső...................

/

120 46 97 (95)

100—120 
mm vas­
tag szilárd 
védőkéreg

Lerako­
dott réteg 
8—10 mm

Korrózió 
nem volt 
észlelhet ő

3. 3—3 perforált csőből álló 
három csőcsoport, ame­
lyeket e kemencék felett 
és az oldalrészeken állí-

190 99 106

90—100 
mm vas­
tag sziláid 
védőkéreg

Lerakódó 
réteg 
3 mm

Jelenték­
telen kor­
rózió

4. A kemencék felső részén 
felállított perforált cső . . 170 87 (102) 108

200—250 
mm vas­
tag szilárd 
védőkéreg

Lerakódó 
réteg 
5—8 mm

Korró zió 
nem volt 
észlelhető

o. Réses fúvókákkal ellátott 
két osztócső ................... 240 40 90 108

Körülbe­
lül 150 
mm vas­
tag szilárd 
védőkéreg

Lerakódó 
réteg kb. 
15 mm

Kis kor­
rózió gó- 
gócok

6. A kemence felső részének 
oldalain felállított két 
perforált cső................... 140 80 87 102

60—250 
mm vas­
tag szilárd’ 
védőkéreg

Lerakodó 
réteg 
3—5 mm

Jelenték­
telen kor­
rózió

7. A kemence felső részén fel­
állított perforált cső .... 103 97 96 104

Maximá­
lisan 300 
mm vasta g 
védőkéreg

Lerakódó 
réteg 
8—10 mm

Korrózió 
nem volt 
észlelhető
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9. táblázat
A béléstartósság változása 1952—1956-ig 
(45 kemencével felszerelt üzemcsoport)

Év

A bélések 
tartóssága, %

A bélések tartóssága 
az 1952-ben vízhűtés nél­
kül elért tartósság %-ában

A köpeny

hűtése 
nélkül

vízhű­
tésével

vízhűtése 
nélkül vizhűtésével

1 2 3 4 5

1952.
1953.
1954.
1955.
1956.

100
100
100
100
100

122
107
144
190
180

100
116

' 103
• 90

80

122
124
148
171
148

Példák
10. táblázat

az 1956-ban köpenyhűtés mellett elért 
béléstartósságra

Az üzem 
száma

A bélés 
tartóssága napokban

/

A bélés tartóssága 
%-ban az 1952-es 
tartósságra vonat­
koztatva (a kemen­
cék hűtés nélkül dol­

goztak)

1
2
3
4

6
7
8
9

491
296
195
176
163
125

97
97
81

277 
374
150 
220 
397
137 
242 
107 
352

2. A köpenyhűtés intenzitásának változása, 
ha stabilvédőkéreg van a kemencében, nem be­
folyásolja a hőmérsékletesést a tűzállóbélésben. 
A bélés vastagságában előálló hőfokesés, amely 
meghat ározza a tűzallóanyagban uralkodó nyo- 
mófeszültségeket, adott technológiai viszonyok 
között gyakorlatilag csak vékonyabb bélés al­
kalmazásával csökkenthető.

A tűzállóanyagban jelentkező feszültségek 
kiegyenlítése végett hosszában és harántirányban 
dilatációs hézagokat kell kiképezni.

3. A forgókemencekopeny mesterséges hűtése 
kedvezőbb viszonyokat teremt a kéregképződés 
szamára és ezenkívül csökkenti a tégla belső 
felületének hőmérsékletét, vastagabb védőkéreg 
képzésé révén.

A hűtés intenzitásának növelése csak meghatá­
rozott határig célszerű ; kb. 100 Kcal/m1 2 óra 
( hővezető tényezőig.

1. Abban az esetben, amikor a kéregképződés 
folyamata stabilizálódik és a bélésen maximális 
vastagságú tartós védőkéreg jön létre, a kéreg 
belső felületének hőmérséklete állandósul. Nagy­
sága csak az égetendő nyersanyag összetételétől 
függ- , , , , , . , .

A kemeneekopeny hutesenek intenzitása esak 
átmeneti időszakokban befolyásolja a hőveszte­
ség nagyságát, amikor a kemence teljesen védő­
kéreg nélkül, vagy nem folytonos védőkéreggel 
működik.

, A kemencét „vízköpennyel” még jobban 
hűteni (a = 600 Kcal/m2 óra C°) nem cél­
szerű ; a köpeny nyitott típusú öntözőberen­
dezéssel való locsolása kedvezőbb körülményeket 
teremt a kemence hűtése számára.

5. A forgókemencekopeny vízhűtésének ered- 
menye a zsugorító övezetben mindenekelőtt 
a belestartóssag növekedésében és a tűzállóanyag­
szükséglet csökkenésében mutatkozik meg.

Egyidejűleg az esetek többségében kissé nő 
a napi termelékenység és csökken a fajlagos tüzelő­
anyagfogyasztás.

,$• A vízhűtés alkalmazásának elengedhetetlen 
ieltetele a kemenceköpenynek a teljesen tömör 
zarasa, amely célból a szegecselt szerkezeteket 
teljesen hegesztettekkel kell kicserélni.

A’ A,kemencék édesvízzel való öntözése nem 
időzi elő a köpeny észrevehető korrózióját; 
tengervizet öntözésre használni nem szabad.

A kemenceköpenyen képződő vékony vízkőré­
teg, moly a vízből kiváló) sókból és rátapadó cement­
porból képződik, védi a kemenceköpenyt a víz 
korrodáló hatásával szemben.

A bőséges öntözés, mely megakadályozza, 
hogy a köpenyről a víz elpárologjon, megakadá­
lyozza a túl vastag réteglerakódást.

8. A vízhűtést elsősorban a nehezen zsugo­
rodó klinkerrel dolgozó) gyárakban kell alkalmazni,

12. ábra. Ugyanazon üzem ke­
mencéjéből hűtés nélkül származó 

védőkéreg
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ahol a kemencék természetes hűtése esetén rossz 
a védőkéreg-képződés, valamint déli vidékeken, 
a munkakörülmények megjavítása céljából.

A könnyen zsugorodó nyersanyaggal dogozó 
gyárakban a vízhűtést csak a védőkéreg-vastagság 
szabályozása céljából kell alkalmazni.

Lurje Ju. Sz. : Forgókemenceköpeny zsugorító- 
övezetének hűtése.

1951-ben kezdték a forgókemencék zsugorító 
övezetének mesterséges hűtését. Kétféle rendszer ala­
kult ki : a — a víz permetezésével közvetlenül a ke­
mence felületére, b — a kemencetest körül „vízköpeny“ 
létesítésével. A köpeny hőmérséklete 300°-ról 100°-ra 
süllyedt a zsugorító övezetben, a többi övezetben nem 
csökkent. A fajlagos tüzelőanyagfogyasztás 10%-kal 
csökkent, a kemence teljesítménye változatlan maradt. 
A bélés tartóssága 30—10%-kal növekedett, tűzálló­
anyag 20—30%-kal kevesebb kellett, a kemence ter­
melési kihasználási foka 10—15%-k'al növekedett. 
A kemenceköpenyt korróziótól alumínium-, rozsda­
mentes acél-fémbevonattal vagy hő- és vízálló lapokkal, 
zománcfesték mázolással védték.

K). C. Jlypbe OxjiaTKgeHHe Kopnycos 30H cneKanua 
BpamaiomHxcH neMeü

HcKVccTBeHHoe oxjia>KgeHMe aonti cnexaHHg Bpa- 
maiomuxcH neuen Haqajiocb b 1951 rogy. Coaganucb 
gBe ’ paajiHHHwe chctcmm: a — HenocpegcTBeHHoe 
opoiueHue Bogofl noBepxHOCTH neneh ; 6 — coagaHtie 

„BOgHHoil pyßauiKH“ BOKpyr Kopnyca neteä. B 30He 
cneKaHug Tewneparypa pyöaniKU nagaeT c 300 go 100°, 
HO B gpyi'HX 30H3X 3T0 He npOMCXOgHT. ygegbHbift 
pacxog TonjiHBa yMeHbiuaercg Ha 10%, ho npoti3BOgH- 
TeJibHOCTb neun ne H3MeHiieTCH. ycTOÖHHBOCTb (jjyrepoBKH 
noBbiuiaeTca Ha 10—30%, pacxog oraeynopoB coi<pa- 
maeTCH Ha 20—30%, creneHb Hcnogb3OBaHHH >«e nenn 
yßejiHMHBaeTCH Ha 10—15%. flgg 3amHTbi pySauiKH 
neun ot i<oppo3HH oua noKpbira agioMHHHeM, Hepxoßeio- 
meii CTagbio h MeraggOM, TepMO- h bo/ioctoökhmh rigw- 
TaMH HgH OMageBOit KpaCKOÜ.

Ju. Sz. Lurje : Kühlen den Drehöfen in der Sinter­
zone.

Die ersten Versuche mit der künstlichen Ab­
kühlung der Sinterzone von Drehöfen begannen 1951. 
Bs gestalteten sich zwei Methoden aus : a — die 
unmittelbare Wasserbesprengung des Ofenmantels, 
b — die Erzeugung eines „Wassermantels“ rings um 
den Ofenkörper. Die Temperatur des Mantels sank 
in der Sinterzone von 300° auf 100°, während sie in 
den übrigen Zonen unverändert blieb. Der spezifische 
Wärmestoffverbrauch minderte sich um 10%, ohne 
die Produktion des Ofens zu beeinträchtigen. Die 
Dauerhaftigkeit des Innenbelags stieg um 30—10% 
und es wurde um 20—30% weniger Brennstoff ver­
braucht. Der Nutzungskoeffizient des Ofens erhöhte 
sich um 10—15%. Um den Ofenmantel gegen Korro­
sion zu schützen, wurde er mit einem Metallüberzug 
aus Aluminium oder rostfreiem Stahl versehen, even­
tuell mit temperatur- oder wasserbeständige Platten 
belegt oder mit Emailfarben bemalt.



78 Építőanyag 1958. 3. sz.

A króm magnezit tűzállóanyag kopási folyamatai 
a cementipari forgókemencékben

N. V. 1

A cementipar fejlesztése megkívánja, hogy 
tovább fokozzuk a forgókemencék zsugorító öve­
zete bélésének élettartamát, minthogy teljesít­
ménynövelésüknek ez az egyik döntő tényezője.

Ebből a szempontból különösen nagy jelen­
tőségű, milyen bélésanyagot választunk a zsugo­
rítóövezet számára. Ehhez nem csupán a tűzálló­
anyag eredeti összetételét és tulajdonságait kell 
ismernünk, hanem azokat a változásokat is, ame­
lyek benne, az adott üzemi feltételek között létre­
jönnek.

A tűzállóanyag kopását azok a termokémiai 
és termomechanikai feltételek határozzák meg, 
amelyek között az üzemeltetés végbemegy. E fel­
tételek változásaitól függően a krómmagnezit tűz­
állóanyag é§, a portlandcement klinker között be­
következő, a tűzállóbélés kopását okozó fizikai­
kémiai kölcsönhatás folyamatok kissé változóak 
gyorsabban vagy lassabban folynak le. Azonban 
mint számos éven át folytatott kisérletek, me­
lyeket sérült bélésekből vett krómmagnezit tűz­
állóanyag próbadarabokon folytattak le, bizonyít­
ják, hogy a folyamatok lényege a következőkben 
foglalható össze.

, A zsugorító övezetben levő és az égéstermékek 
hatásának kitett krómmagnezit tűzállóanyag a 
kemence e részében levő magas hőmérsékleten 
lényeges összetételbeli és strukturális változásokon 
megy át, amelyek következtében technikai tulaj­
donságai is megváltoznak. J

Az égetendő anyag összetételében levő oxidok 
és a tüzelőanyag hamuja, elsősorban az alkáliák 
és a kénsavanhidrid, valamint a kovasav és a mész, 
a bélés felületén kölcsönhatásra lépnek a króm­
magnezit tűzálló anyagot alkotó ásványokkal.

* A Szilikátipari Kutatók 1957. évi konferenciáién, 
elhangzott előadás. J

। ez^alz keletkező új képződmények beha­
tolnak a tűzállóanyag mélyébe és annak’ tulajdon­
ságaitól függően, a bélés felszínétől kisebb- 
nagyobb távolságra megállapodnak.

Az új képződmények lerakodása a bélés vas- 
agsaganak különböző szakaszain övezetes struk- 
uiat létesít a tűzállóanyagban, ami viszont oda 

vezet, hogy az anyag technikai tulajdonságai 
minden egyes övezetben mások és mások lesznek.

, ,AZ anya8 struktúrája és tulajdonságai leg­
inkább az égető zónában változnak meg : tömö- 
i ödnek, porozitásúk több, mint felével csökken, 
ezáltal jelentősen nő a mechanikai szilárdság és 
csökken a termikus szilárdság.

Ezenkívül, a tűzállóanyag és a klinker köl­
csönhatása következtében 900—1000°-ra csökken 
a krómmagnezit tégla forró zónái lágyulás kezdési 
hőmérséklete és végül változik a tégla hőtágulása 
az egyes zónák szerint: a tágulási együttható a 
tégla külső felületétől a belsőig növekszik.

.. ^^Htliogy a forgókemence köpenyének víz- 
hütése széleskörű bevezetésével kapcsolatban meg- 
valtóztak a tűzállóanyag munkafeltételei a zsugorító 
övezetben, szükségessé vált részletesen megvizs- 
gidni a tűzállóanyagok kopására vezető fizikai- 
kémiai folyamatokat az új üzemeltetési viszonyok 
között.
, , . A vizsgálatokat különböző szigorúságú ége­
tési viszonyok között, a zsugorító öv vízhűtésével 
végzett krómmagnezit tűzállótéglákon végezték.

A vizsgálat módszere, mint a korábbiak során 
is, abban állt, hogy kémiai és mikroszkóp! analízis 
segítségével megállapították a fázisösszetételt, 
es meghatározták a tűzállóanyag műszaki mutatóit 
a kemencében való használat után. Ennek folya­
mán megállapították az összetétel és a tulajdon­
ságok közötti összefüggést.

A köpenyvizhűtése nélkül TTnapigdolgo^ bélés | A kTp^ízhütésével 118 napig dolgozó bélé; 

--------------------------- —_ __ ____ bélés ö V A 7/ a í
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SiO,..................
AI2O3 + Ee2O3
Cr2O,................
CaO ................

19,72 
10,92 
0,32

61,65 
4,40
1,14
1,20

6,08 
21,00 
17,56
2,88 

46,08
3,65 
2,54

6,12 
21,32 
17,87
2,52 

46,45
3,55 
1,95

5,24 
20,94 
18,29
2,28

45,72
4,37
3,23

6,44
21,47
17,46

19,08
14,42

1,05

13,30
14,21
10,70

6,00 
19,78 
26,19

4,81 
18,01 
27,84

5,03 
18,07 
26,72

MgO ................
R„O..................
SÖ3 ..................

2,61
46,86

2,88
2,24

60,58 
4,20 
0,85 
0,65

36,96
21,93

1,65
0,90

6,13
40,86 

0,81 
0,46

2,06
45,17 

0,84
0,35

2,10
46,52 

0,40
0,30
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A kapott kísérleti anyag alapján megállapít­
ható, mik a különböző munkaviszonyok között 
dolgozó krómmagnezit bélésekben lejátszódó ko­
pás fizikai-kémiai folyamatai közötti lényeges 
különbségek.

Az 1—3 táblázatban megadjuk kiégett bélé­
sekből vett próbadarabok kísérleti eredményeit.

A téglák egyazon gyár kemencéiben dolgoztak: 
az első a kemenceköpeny vízhűtésének alkalma­
zása nélkül, a második vízhűtés mellett. Az első 
bélés középső részéből vett próba-darabokon 
4—5 világosan kivehető övezet volt megkülönböz­
tethető.

A második esetben a tűzállóanyag használatban 

A krómmagnezit bélés ásványi összetétele
2. táblázat

So
rs

zá
m

Az anyag 
megnevezése Kemencebélés a köpeny vízbűtése nélkül Kemencebélés a köpeny vízhűtésével

1 2 3 4

1 A védőkéreg alsó 
rétege

Alit (kevesebb), belit (több), kb. 80% 
mennyiségben ; kalcium-alumíniumferrit 

kb. 20%

Alit (kevesebb), belit (több) kb. 60% 
mennyiségben ; kalcium-alumíniumferrit 
kb. 25% ; trikalciumaluminát, spinell, 

periklász és kromit kb. 15%
2

A tégla és a védő­
kéreg érintkezése

Nincs meghatározva Alkáliafázisok : periklász, kromit és a 
kromit szilárd oldatai magnéziumsziliká- 
tokkal ; magnéziumszilikátok és vegyes 
diopszid típusú kristályok — hedenbergit

3 Forró téglaöv Alkáliafázisok : periklász, krómtartalmú 
spinell és monticellit ; maximálisan 10% 
mennyiséget alkotnak a hematit, vala­
mint a kromátok és szulfátok vegyes 

kristályai

Alkáliafázisok: perikláz és kromit maxi­
málisan 80% ; monticellit és ritkábban 
forsterit kb. 20%. A kromitszemcsék 

néha megolvadtak

4 Közbülső „a“ 
téglaöv

Alkáliafázisok : periklász, krómtartalmú 
spinell és forsterit ; hematit (kevesebb), 
valamint alkáliaszulfátok és kromitok 
vegyes kristályai (több) 10%-on felül

Alkáliafázisok : kromit és periklász 
maximálisan 80%, monticellit és for­
sterit kb. 20%. Á kromit jelentékeny 

mértékben oldódik a periklászban

5 Közbülső 
„b“ téglaöv

Alkáliafázisok : periklász, krómtartalmú 
spinell és forsterit ; hematit (kevesebb), 
valamint alkáliaszulfátok és kromátok 

vegyes kristályai (több) kb. 15%

Hiányzik

6 Hideg téglaöv Alkáliafázisok : periklász, krómtartalmú 
spinell és magnéziumszilikátok ; hematit, 
valamint alkáliaszulfátok vegyes kris­

tályai 15 % alatt

Alkáliafázisok : periklász magnéziumfer- 
rit típusú szilárd oldatok és kromit maxi­
málisan 85% ; forsterit és monticellit 

kb. 15%

3. táblázat
Közepes égetési viszonyok között dolgozó üzem kemencéiben levő krómmagnezitbélések műszaki tulajdonságai

A technikai 
tulajdonságok 

mutatói

A köpeny vízhűtése nélkül 77 napig dolgozó 
kemencebélés

A köpeny vizhűtésével 118 napig dol­
gozó kemencebélés

Övezetek a bélés vastagságában
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80
 m

m

Forró 
téglaöve­
zet 10-—20 

mm

Közbülső téglaöv
Hideg 

téglaöve­
zet 20—30

mm

A védőké­
reg alsó 
rétege 

85—120
mm

Forró- 
téglaöve­

zet 25—35 
mm

Közbülső 
téglaöve­
zet kb. 
35 mm

Hideg 
téglaöve­
zet kb.
40 mm

„a“ 
30—40

mm
25—35 

mm

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

N yomószilárd - 
ság, kg/cm2

484 575-től
660-ig

380-tól
575-ig

360-tól 
380-ig

190-től
225-ig

800-tól
1200-ig

565-től
600-ig

180-tól
200-ig

170-től
200-ig

Látszólagos po- 
rozitás, %

4,9 11,8-tól
13,4-ig

14,5-től
16,4-ig

14,4-től
23,3-ig

18,9-től
23,9-ig

3,0 8,O-tól
9,1-ig

17,8-tól
20,9-ig

18,O-tól
19,7-ig

Térfogatsúly, 
g/cm3

2,89 3,18-tól
3,22-ig

3,09-től
3,11-ig

2,94-től
3,06-ig

2,89-től
2,95-ig

2,94 3,32-től
3,38-ig

2,97-től 
3,07-ig

2,97-től 
3,04-ig
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szintén övezetes szerkezetűvé vált, azonban ez 
csak gyengén mutatkozott. Jól kivehető volt az 
érintkező réteg a szilárdan rátapadt védőkéreg 
nyomaival és a forró öv. Annak ellenére, hogy a 
közbenső és a hideg öv között nem volt világosan 
kivehető határ, a téglákat három részre vágták 
és mindegyik részt külön vizsgálták.

Az első táblázaton látható, hogy a króm­
magnezit tűzállóanyag kémai összetétele vízhűtés 
nélküli kemence zsugorítóövezetében való hasz­
nálat után jelentősen megváltozik és a használatlan 
tégla összetételétől még a legutolsó, leghidegebb 
zónában is különbözik. Ez a különbség abban áll, 
hogy a bélés alkáliákkal, kénsavanhidriddel, kalci- 
umoxiddalés kovasavval dúsul. Ennek megfelelően 
megváltozik a tűzállóanyag ásványtani összetétele 
is : a forszterit a mész hatására alacsonyabb 
olvadáspontú monticellitté alakul át, jelentős 
mennyiségben (15%-ig terjdőleg) új képződmény : 
hematit jelenik meg, valamint alkáliszulfátok 
és kromátok kevert kristályai.

Az alkálikus új képződmények átitatják a 
bélés egész vastagságát: monticellit néha még a 
hideg zónában is keletkezik.

A tűzállóanyag egyes övezetei fázisösszetéte­
lének változása technikai tulajdonságai megfelelő 
változását vonja maga után (3. táblázat).

A hidegövtől a belső felület felé haladva, nő 
a krómmagnezit massza térfogatsúlya és mecha­
nikai szilárdsága, ugyanakkor pedig a porozitás 
igen jelentősen csökken.

Megjegyezzük, hogy ennek a gyárnak a nyers­
anyaga lehetővé teszi, hogy elegendő vastagságú 
védőkéreg jöjjön létre a zsugorító öv vízhűtése 
nélkül is (2 táblázat).

Az 1—2 táblázat adatai azt mutatják, hogy 
a kemenceköpeny vízhűtése a zsugorító övezetben, 
jelentősen megváltoztatva a bélés működésének 

hőmérsékleti feltételeit, jelentősen befolyásolja 
a tűzállóanyag kopási folyamatát is.

Mindenekelőtt csökkent a zónák száma: 
4—5 zóna helyett csak kettő különböztethető meg 
tisztán. A közbenső övezet külsőleg és műszaki 
mutatókra nézve nem különbözik a hideg övtől: 
a fázisösszetétbeli különbségek sem jelentősek. 
Erősen csökken az alkáliák és kénsavanhidrid beha­
tolása a bélésbe : e vegyületek maximális összege­
zett mennyisége a bélés hosszú használati időtar­
tama ellenére, csak 2,5%, szemben a vízhűtés 
nélküli eset 7,5%-ával.

Lényeges, hogy a bélés vastagságába ezek a 
vegyületek most csak kis mennyiségekben hatol­
nak be; Ennek megfelelően a mikorszkópi vizsgála­
tok nem mutattak ki a tűzállóanyagot alkotó ás­
ványok között alkálikus új képződményeket.

Ily módon a tűzállóanyag fázisösszetétele adott 
esetiben elsősorban azért változott, mert kölcsön­
hatásra lépett a portlandcementklinker legfonto­
sabb ásványaival : a kalciumszilikátokkal.

A tűzállóanyag és a védőkéreg érintkező felü­
letén a klaciumszilikátok reagálnak a magnézium- 
szilikátokkal, aminek következtében új vegyületek 
képződnek: diopszid—CaO • MgO • 2SiO2 (1390°), 
hedenbergit — CaO • EeO • 2SiO2 (965° alatt stabil) 
és végül monticellit (kb. 1500°). Alacsony hőmér­
sékletű eutektikus keverékek is keletkeznek, ame­
lyek lehetővé teszik a forró övezetek anyagának 
lágyulását. \

Ennek folytán hűléskor a forró réteg fokozott 
szilárdságúvá és kis prozitásúvá válik.

Azonban nemcsak a legalacsonyabb olvadás- 
pontú magnéziumszilikátok, hanem az alkáliák 
sem tudnak mélyen a bélésbe hatolni, mint ahogy 
ez a vízhűtés nélküli kemencéknél megfigyelhető 
volt. Ezért az övezetek száma gyakorlatilag ket­
tőre korlátozódik : meleg és hideg övre.

Az anyag kémiai összetételének változása a krómmagnezitbélés szelvényében
4. táblázat

Oxid tartalom, %
RO, R2O;, RO RaO
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Klinker ................ 21,89—22, (>() 21,38 10,25—10,62 9,85 65,02—66,58 66,55 0,34—0,56 0,77

Védőkéreg........... 22,04—23,20 20,75 7,78— 9,86 10,96 63,74—66,96 63,60 0,22—1,30 1,51

Érintkező és forró 
tűzálló anyag­
övezet ......... 8,00—10,38 14,63 21,12—29,78 22,79 60,30—62,49 56,62 1,18—1,40 2,31

Közbülső tűzálló - 
anyagövezet . . 4,35— 5,22 6,66 43,24—45,30 39,68 45,60—46,34 48,49 2,56—2,82 2,52

Hideg tűzálló -
anyagövezet . . 3,65— 4,41

1 5,21
43,44—48,20 43,84 45,17—47,77 45,59 1,52—2,12 3,18



N. V. Iljina: A krómmagnezit tűzállóanyag kopási folyamatai Építőanyag 1958. 3. sz. 81

A tűzállóanyag technikai tulajdonságainak változása a krómmagnezit bélésben
5. táblázat

Az awag megnevezése Az anyagréteg 
vastagsága, mm

Látszólagos 
porozitás, % Térfogatsúly, g/cm3 .Nyomószilárdság, 

kg/cm2
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Védőkéreg..................... 80—200 10—80 9—18 10—26 2„3 —2,6 2,0—2,5 95—460 15—250

Érintkező és forró 
tűzállóanyagövezet

20—30 10—25 6 —9 5— 8 3,2 —3,25 3,2—3,3 415—480 370—600

Közbülső tűzálló­
anyagövezet ....... 10—50 30—40 14—18 9—12 2,9 —3,1 3,1—3,2 270—290 350—535

Hideg tűzállóanyag 
övezet ...................

20—50 20—50 18—20 13—14 2,9 —3,0 3,0—3,1 300—330 340—360

A bizonyítvány ada­
tainak megfelelő
élettartamú tűzálló- 
anyag.......................... 200 200 18—22 22—23 2,95—3,0 3,0—3,03 250—465 265—300

A bélés fizikai-kémiai kopási folyamatainak 
ez a fent leírttól különböző jellege kétségkívül a 
kemence vízhűtéséből adódik, mert a vízhűtés 
sokkal vastagabb és tömörebb védőréteg keletke­
zését teszi lehetővé.

A krómmagnezit tűzállótégla és a portland- 
cement klinker közötti fizikai-kémiai kölcsönhatás 
vizsgálatára közepesen nehéz és nehéz égetési 
viszonyok között dolgozó gyárakból származó 
kiégett bélésmintát választottak.

Az első csoportba tartozó gyárak nyers­
anyaga lehetővé teszi, hogy eléggé homogén össze­
tételű iszapot készítsünk. A klinker folyékony 
fázis tartalma is igen kevéssé változik (20—22%), 
összetételében pedig mindig a kalciumaluminát- 
ferritek vannak túlsúlyban. A kalciumaluminát- 
ferritek aránya a trikalciumalumináthoz 3, ilb 
4 : 1 határok között változik. Az égetendő anyag­
nak ez az összetétele lehetővé teszi, hogy a bélésen 
vastag és tartós kéreg képződjék, a bélés élettartama 
pedig kb. 1 év.

A nehéz égetési viszonyok közt dolgozó gyár 
iszap- és klinker-összetétele kevésbé homogén, 
különösen timföld-modul tekintetében. Ennek 
következtében a klinker folyékony fázistartalma 
sem volt állandó, hanem 19—24% határok között 
változott : a folyékony fázis összetétele nagyon 
instabil volt: a kalciumaluminátferritek viszonya 
a trikalciumaluminátokhoz 3:2 és 2:3 határok 
között változott.

Az égetendő anyag összetételbeli ingadozásai 
következtében a kéreg rosszul tapadt a bélésre, 
és a bélés tartóssága nem haladta meg a 2—3 
hónapot.

Az elmondottakon kívül, e gyárak króm­
magnezit tűzállóbélései munkaviszonyainak kü­
lönbsége még abban is megnyilvánult, hogy az 
első esetben a bélés a zsugorítóövezet vízhűtése mel­
lett dolgozott, a másodikban pedig hűtés nélkül, 
sőt hőszigeteléssel.

A kísérletek általánosított eredményeit a 
3—5. táblázat tartalmazza.

A kémia és mikroszkopikus vizsgálatok ered­
ményeinek elemzése a következőket mutatta.

A kemencetörzsek vízhűtését alkalmazó, kö­
zepesen nehéz égetési viszonyokkal dolgozó gyá­
rakban a védőkéreg normát'égetett klinkerből áll.

A tűzállóanyag és a védőkéreg érintkező­
felületén az azt képező ásványok kölcsönhatásra 
lépnek, aminek folytán kevert alkálikromát "és 
szulfát kristályok és kis mennyiségben, vasoxidu- 
lokban dús magnéziumszilikátok jönnek létre. 
A periklász is vasoxidulokban dúsul.

A tűzállóanyag forró övezete érintkező felü­
letének alapvető ásványai a periklász és a forsz- 
terit-fayalit izomorf szilikátok, amelyekben világo­
san túlsúlyban van a fayalit. Ily módon az érintkező 
rétegben a tűzállóanyag krómmagnezit masszája 
igen lényeges változásokon megy át : azonban ha 
vízhűtést alkalmazunk, az érintkező réteg vastag­
sága nem haladja meg az 1—2 mm-t.

A forró övezet alapmasszája sokkal kevésbé 
változik, és a tégla többi övezetében a fázis- 
összetétel gyakorlatilag nem változik, ha nem szá­
mítjuk a közbülső zónában a tűzállóanyag és a 
védőkéreg érintkezőfelületén képződött kevert 
alkálikromát és szulfát kristályok lerakodását.

A vízhűtést nem alkalmazó, nehéz égetési 
viszonyok között dolgozó gyárakban a védőkéreg, 
az alapvető klinkerásványokon kívül kis mennyi­
ségű kromitot és periklászt is tartalmaz.

A klinker- és tűzálló-ásványok érintkezési 
felületükön szorosan érintkeznek, ami kedvezőleg 
hat a védőkéreg alkáli-fázisának és a tűzálló- 
anyag kromit összetevőjének kölcsönhatására. 
Jellemző, hogy á kéreg dikalciumszilikátjának 
nagy része szilárd oldatotokat képez az alkáli- 
kromátokkal és szulfátokkal. A reakció-réteg itt 
nagyobb mélységig hatol: az alkálikus új képződ-
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6. táblázat
A terhelés alatt fellépő deformáció hőmérsékletének változása a krómmagnezit bélés szelvényében

2 kg/cm2 terhelés alatt fellépő deformáció 
hőmérséklete, C°

Az anyag megnevezése Közepes égetési 
viszonyok között 
dolgozó üzemek

Nehéz égetési 
viszonyok között 
dolgozó üzemek

C° 40% C’ 40%

Forró és közbülső tűzállóanyagövezet .....................................

Hideg tűzállóanyagövezet ....................................... ....................

A bizonyítvány adatainak megfelelő élettartamú tüzálló­
anyag ..............................................................................................

mények és a dikalciumszilikáttal alkotott szilárd 
oldataik nem csupán az érintkező rétegben, hanem < 
a tűzállóanyag meleg övezetében is felfedezhetők. 
Egyes esetekben 30%-ot is kitesz e szilárd oldatok 
tartalma. Az alkálikus vegyületek üveg és szilárd 
oldatok, ill. a hidegebb övezetekben arkazit és 
tenardit ásványok alakjában behatolnak az egész 
bélésbe, egész a hideg övig terjedőleg. Utóbbi 
tényt az magyarázza, hogy a bélés hőszigetelés 
szerűen készült, tehát a tűzállóanyag hideg öveze­
tének hőmérséklete lényegesen magasabb volt, 
mint vízhűtés alkalmazása esetén.

A 3—4. táblázat adatainak egybevetése azt 
mutatja, hogy az elhasznált tűzállóanyag fázis­
összetétele és műszaki tulajdonságai között szoros 
összefüggés van : a tűzállóanyagnak azokban az 
övezeteiben, ahol az összetétel jelentősen válto­
zott, a tégla tömörsége és szilárdsága nő. Mint­
hogy a hűtést nem alkalmazó gyárban a bélés 
és a klinker kölcsönhatási folyamata nagyobb 
mélységig terjed, mint a hűtést alkalmazó gyárak 
béléseinek esetében, az anyag tömörödése, zsu­
gorodási hőmérsékletének csökkenése folytán, nem­
csak a meleg, hanem a közbenső övezetben is 
végbemegy.

1450 1510 1380 1450

1440 1580 1460 1520

1510—1560 — 1510—1560 —

A kemence hűlésekor a krómmagnezit massza 
észrevehető zsugorodása csak a tűzállóanyag me­
leg övezetében figyelhető meg.

A tűzállóanyag újjáalakult övezeteiben meg­
változik valamennyi műszaki mutató : a hő­
tágulás, hőállóság, a terhelés alatti deformáció 
hőmérséklete, mint az 5. táblázat mutatja, külö­
nösen akkor csökken, ha a bélést hőszigetelés­
sel falazzák.

Tehát a különböző nyersanyaggal és külön­
böző üzemeltetési viszonyokkal dolgozó üzemek 
használt béléseinek vizsgálata azt mutatja, hogy 
a krómmagnezit tűzállóanyagoknak a védőkéreg 
tömörségétől, tartósságától és vastagságától függő 
termokémiai kopási folyamatainak lefolyása a 
következő tényezőktől függ :

a) az égetendő anyag vegyi összetétele, főleg 
a klinker folyékony fázisának összetétele,

b) a folyékony fázis összetételének állandó­
sága,

c) a bélés üzemeltetésének termikus viszonyai 
— van-e hőszigetelés, alkalmaznak-e a kemence­
köpenyen mesterséges hűtést.

Az égetetlen kazettás krómmagnezit tűzálló­
anyag kopási folyamatainak vizsgálata úgy a

A kazettás bélések kémiai összetétele
7. táblázat

A kemencében a köpeny vízhűtősével 
dolgozó üzem

Övezetek a bélés vastagságábanÖvezetek a bélés vastagságában

A kemencében a köpeny vízhűtése nélkül 
dolgozó bélés

Kémiai össze­
tétel égetett 

ahyagban 
számítva, %
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

Siö2.................. 22,60 4,05 4,00 4,83 3,54 20,63 6,80 3,79 3,57 3,42
A1,O, .............. 4,70 3,85 4,48 5,09 5,00 4,65 3,78 4,66 4,59 5.13
Fe2O3 .............. 3,85 6,20 8,02 3,72 5,78 5,47 3,28 3,66 5,07 5,28
Cr2O,................ 0,45 2,85 8,34 8,14 7,16 0,59 6,57 7,40 7,81 8,58
FeO.................. nincs 3,92 6,64 7,06 3,25 nincs 5,21 4,54 1,91 1,78
CaO.................. 63,40 3,39 3,14 2,68 2,03 57,07 11,86 2,09 1,22 1,26
MgO ................ 2,08 73,48 58,84 59,67 66,33 5,53 56,31 67,45 68,65 72,84
R2O.................. 1,50 1,48 2,85 4,64 5,09 3,07 3,53 3,11 5,01 1,16
SŐ3 .................. 1,42 0,78 3,69 4,17 1,82 2,99 2,66 3,00 2,27 0,55
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kemence vízhűtése esetén, mint anélkül, kétfajta 
tűzállóanyagon történt: az első 164 napig dolgo­
zott vízhűtés nélkül, a második 180 napig, foly­
tonos hűtéssel.

Mindkét bélés egyazon üzem forgókemencéje 
zsugorító övezetének magas hőmérsékletű részé­
ből származott.

A nyerskeverék zsugori thatósága szempont­
jából ez a gyár a „nehéz” égetési viszonyú kate­
góriába tartozik : az iszap szilikát-modulusza 
magas, telítettségi tényezője elég nagy. Ennek 
következtében a klinkerben a szilikátfázis kb. 
80%-ot tesz ki, a túltengő ásvány a trikalcium- 
szilikát. A folyékony fázis mennyisége nem haladja 
meg a 20%-ot. Az égetendő anyagnak ez az össze­
tétele nem teszi lehetővé jó védőkéreg képződését.

Ezért az első bélés vagy vékony, 30—50 mm-es 
védőkéreggel, vagy anélkül dolgozott.

A másik bélésen, a kemenceköpeny vízhűtése 
esetében, a rétegvastagság 80—100 mm-t tett ki.

A tégla-próbák szemrevételezésénél megálla­
pítottuk, hogy mindkét bélés-próbát övezetes 
felépítés jellemzi.

Legtöbb esetben a téglában négy övezet 
képződését figyelték meg, amelyeket egymástól 
színük és szerkezetük különböztet meg.

A védőkéreg és az égetetlen króm magnezit 
tűzállóanyagövezetek különböző bélésvastagságá­
nak vegyi és ásványtani vizsgálatának eredményeit 
a 7. és 8. táblázat ismerteti. Ezen anyagok műszaki 
tulajdonságainak mutatóit a 9. táblázaton lát­
hatjuk.

A 6. táblázat megadja ezen anyagok technikai 
tulajdonságait; a 7. táblázat tartalmazza az 
égetetlen krómmagnezit tűzállóanyag különböző 

bélésvastagságú övezeteiben a kéreg vegyi össze­
tételét.

A fentiek alapján az alábbi következtetésekre 
juthatunk :

Az égetetlen kazettás krómmagnezit tégla 
kopása másképpen megy végbe, mint a közönséges 
krómmagnezit tégláké. Ebben az esetben a tűz­
állóanyag összetételének, struktúrájának és tulaj­
donságainak változása nem csupán az égetendő 
anyag hatására jön létre, hanem az égetetlen 
készítmény egyoldalú melegedésének és haszná­
lata közbeni egyenetlen égésének következtében 
is.

A kazettás tűzállóanyagnak vízhűtés nélküli 
kemencében való használatakor nagy jelentőségű 
a tűzállóanyag és a vaskazetták oxidációs terméke 
közötti kölcsönhatás is.

Ennek a tűzállóanyagnak a kopása során is 
több, fázisösszetétel és technikai tulajdonságok 
tekintetében különböző zóna jön benne létre. 
A tűzállóanyag fázisösszetétele megváltozik az­
által, hogy főleg az érintkező és a forró övékben 
nagy mennyiségben keletkeznek magneziumferrit 
típusú szilárd oldatok, magneziumferrit és alkálikus 
új képződmények, szulfátok alakjában.

Az égetendő anyag kalciumszilikátjai nem 
hatolnak be a téglába az érintkező és a forró 
övezeten túl, ezzel szemben az alkálikus új kép­
ződmények intenzíven diffundálnak. Vízhűtés al­
kalmazása esetén az alkálikus vegyületek nagy része 
a bélés középső rétegében rakódik le : vízhűtés 
nélküli üzemben az alkáliák az egész bélésen 
áthatolnak, a köpenyig.

A közönséges égetett krómmagnezit tűzálló­
anyagból készült bélésekkel ellentétben az égetet-

8. táblázat
A kazettás bélések ásványi összetétele

So
rs

zá
m

Az anyag 
megnevezése

A kemencében a köpeny vízhűtése 
nélkül dolgozó bélés

A kemencében a köpeny vízhűtésével 
dolgozó bélés

1 2 3 4

1 Védőréteg 1— Alit — kb. 60%, belit—kb. 20%, celit — 
kb. 20%. Fellelhetők egyes periklász- 

szemcsék

2 Érintkező tégla­
övezet

Alkáli massza — magneziumferrit típusú 
szilárd oldatok. Kalciumszilikát kb. 5%. 
Fellelhetők egyes kromit-szemcsék

Alkálimassza — magneziumferrit zárvá­
nyokkal telített periklász ; a kromit és 

forsterit hiányzik
Fellelhetők klinkerásvány szemcsék

3 Forró téglaövezet Alkálimassza — magneziumferrit típusú 
szilárd oldatok és spinellek. (Mg.Fe/O/ 
Al, Cr2 O3) kb. 80%. Sok finoman disz- 

pergált alkáli karbonát

Alkálimassza — magneziumferrit zárvá­
nyokkal telített periklász

Fellelhetők kromit, krómtartalmú spinell 
és monticellit szemcsék

4 Közbülső tégla­
övezet

Periklász. kb. 60% ; kromit kb. 25% : 
magnézium tartalmú szilikát kb. 5% : 
új alkáli képződmények — legkevesebb 

10%

Alkálimassza — magnéziumferrit zárvá­
nyokkal telített periklász. Kb. 10% kro­

mit ; 5—7% forsterit
Fellelhetők egyes monticellit és króm­

tartalmú spinellszemcsék

5 Hideg téglaövezet Alkálimassza — periklász és erősen meg­
változott magnezit ; maximálisan 10% 
magnéziumszilikát ; kb. 20% kromit ;

több, mint 5% alkáliszulfát

Alkálitartalmú ásvány — periklász ; kb 
10% kromit 

Forsteriszemcsék találhatók
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Kazettás bélések műszaki tulajdonságai
9. táblázat

So
rs

zá
m Anyag megnevezése

A kemencében a köpeny vizhűtése 
nélkül dolgozó bélés

A kemencében a köpeny 
vízhűtésével dolgozó bélés

Nyomó- 
szilárdság 

kg/cm2

Látszólagos 
porozitás, 

%

Térfogat- 
súly 
g/cm3

Nyomó- 
szilárdság, 

kg/cm2

Látszólagos 
porozitás, 

0/ zo

Térfogat- 
súly, 
g/cm3

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

1. Védőkéreg .............................. Nincs meg- 23,4
1

2,21 100 25,0 2,22

2. Érintkező téglaövezet.........
határozva
Nincs meg- 24,3—25,0 2,59—2,67 Nincs meg- 4,8—13,7 2,89—3,20

3. A forró övezet középső része
határozva
590—950 6,9— 7,4 3,05—3,23

határozva 
400—562 7,2—10,4 3,03—3,10

4. A forró téglaövezet reakciós 
rétege................................ 1025—2200 2,1— 4,5 *3,32—3,38 __

6. A központi téglaövezet . . . 870 6,0 3,06 830—850 5,0— 5,3 3,15—3,21
6. A közbülső téglaövezet reak­

ciós rétege ....................... 1240—1500 3,4— 3,6 3,25—3,43
7. A hideg téglaövezet középső 

része ................................... 283— 540 8,2—17,5 2,85—2,99 70—210 16,1—18.1 2,85—2,90
8. A hideg téglaövezet reakciós 

rétege ................................ | 1550 1,3 3,43 — —

len tégla bélésekben az alkáliák és a kromit-mag 
kölcsönhatását nem sikerült megfigyelni. Ez annak 
következménye, hogy az égetetlen tűzállóanyag 
kevesebb kromitot tartalmaz, és alapvető fázisa 
a periklász.

Ily módon a kazettás, égetetlen krómmag­
nezit tégla kopását elsősorban az okozza, hogy 
a kemencetérből alkáliák és a bélés fugáiból 
kénsavanhidrid és vasoxidulok diffundálnak belé. 
Az égetetlen krómmagnezit szilárdsága haszná­
latban nem csupán azért nagyobb a közönséges 
krómmagnezit tűzállóanyagénál, mert kevesebb 
kromitot tartalmaz, hanem azért is, mert a bélés 
meleg zónáiban magas olvadáspontú vegyületek 
— magneziaferrit és szilárd oldatai periklásszal — 
keletkeznek az alacsonyabb olvadáspontú három- 
alkotós szilikátok helyett.

Az égetetlen tűzállóanyagban használata fo­
lyamán övezetes struktúra keletkezik, akár alkal­
mazunk vízhűtést a kemencetörzsnél, akár nem. 
Azonban e zónák fázisösszetétele és technikai 
tulajdonságai kissé eltérőek.

Ha a tűzállóanyag természetes hűtésű ke­
mencetörzsbe van befalazva, akkor az övezetekkel 
egyfelől az alkáliák diffúziója, másfelől a tűzálló­
anyagnak a betétek oxidációs termékeivel való 
kölcsönhatása határozza meg : a bélés nemcsak 
vastagságban, hanem hosszában is inhomogénné 
válik. Ebben az esetben a kazettás bélés erősen 
felmelegszik egész a köpenyig, az alkáliák és a 
kénsavanhidrid akadálytalanul behatolnak a tűz­
állóanyagba. A krómmagnezit és a vasoxidulok 
közötti reakció szintén a tűzállóanyag és a ka­
zetta teljes érintekző felületén megy végbe. Ter­
mészetes, hogy a forró zónákban a vasoxidulok 
nagyobb mélységig hatolnak be a téglába. Az 
alkáliák és a vasoxidok elnyelése következtében 
az égetetlen tűzállóanyag erősen zsugorodik. Még 
a hideg zóna is zsugorodik, amiről a zóna anyagá­
nak szilárdsági és porozitási mutatói tanúskodnak.

Olyan kemencénél, melynek törzsénél víz­
hűtést alkalmazunk, ugyanezek a folyamatok

játszódnak le : a tűzállóanyagba alkáliák, kénsav­
anhidrid és vasoxidok diffundálnak ; folyásukat 
azonban meggátolja a bélés külső felületének 
intenzív hűtése.

Minthogy a hőmérséklet másként oszlik meg 
a bélés keresztmetszetében, az alkáliák és a kénsav­
anhidrid nem hatolnak tovább a közbenső zóná­
nál ; a kazetta vasának oxidjai csak a forró zóná­
ban hatnak aktívan, a tűzállóanyag periklász 
fázisára ; a reakció-réteg vastagsága a küzbülső 
övben jelentéktelen, a hideg övben pedig nincs 
reakció a krómmagnezit massza és a kazetták 
között.

Ebben az esetben is végbemegy az égetetlen 
tűzállóanyag zsugorodása az alkáliák és vasoxidok 
hatására. Azonban most a zsugorodást korlátozza 
a közbülső zóna, ahol a legnagyobb mennyiségben 
rakódnak le alkáliavegyületek. A hideg zóna 
sokkal kevésbé hévül fel és zsugorodik, ennek 
folytán tulajdonságai a legnagyobb mértékben 
megfelelnek a használatbavétel előtti tégla tulaj­
donságainak.

Tehát a kemence zsugorító övezetének víz­
hűtése gátolja az égetetlen kazettás krómmagnezit 
tűzállóanyag, valamint a közönséges, égetett 
krómmagnezit tégla fázisösszetételét és technikai 
tulajdonságait megváltoztató termokémiai folya­
matok kialakulását.

N. V. Iljina : A krómmagnezit tűzállóanyag ko­
pási folyamatai a cementipari forgókemenoékben.

A munka célja : megállapítani a termomechanikai 
és termokémiai viszonyok befolyását a tűzálló anyagok 
ásványi összetételére és műszaki tulajdonságaira. 
A vizsgálatok kiterjedtek három irányban : a — a 
kemenceköpeny természetes és mesterséges hűtérére, 
5 — a klinkerásványok összetételére, c — a kemence­
bélés tűzálló anyagának fajtájára.

A zsugorodási öv mesterséges hűtése úgy a közön­
séges égetett krómmagnezit tégla, mint a nem égetett 
tégla esetében megakadályozza azon termodinamikai 
folyamatok keletkezését, melyek a tűzállóanyag össze­
tételét és műszaki tulajdonságait megváltoztatják.
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H. B. Hnbima flpouecca H3H0ca xpOMOMarHeaaTO- 
ooro ornevnopa b ijeMeHT006>KHraTejibHbix Bpama- 
romnxcH neaax

Ueabio paőOTbi hbjihbtch onpegejieHne bjihhhhh 
TepMOMexaHtmecKHX h TepMOXMMiiHecKHx vcjiobhü na 
MHHepaaoiMqecKMft cociaB m TexHmiecKHe CBoücTBa 
orHevnopoB. UccnegOBaHHH npoBOgHJiHCb b Tpex Ha- 
npasaeHHMx: a — ecrecTBeHHoe h HCKVccTBeHHoe oxaaw- 
aeHHH pyőauiKH neun ; 6 —cocraB KJiHHKepHbix mhhc- 
pajiOB ; b — BH« orneynopoB gjia (j)yTepoBKn neueit

HcKyccTBeHHoe ox;ia>KaeHMe 3ohm cneKaHMH ksk 
npw npHMeueHHH oőbiiHoro oőo>K>KeHHoro xpoMOMar- 
He3HTOBoro KHpnfWa, tsk h b cjiyuae Kor/ja npinvieHaeTCH 
HeOŐOMOKCHHbtH KHpnHH He n03B0J!HeT 06pa30B3HHH 
T3KHX TepMOXMMHieCKHX npOIjeCCOB, KOTOpbie H3MCHHIOT 
C0CT3B h TexHHHecKHe CB0HCTB3 orHeyriopoB.

N. V. Iljina: Abnützung der Chrommagnesit 
Steine in den Drehöfen der Cementindustrie.

Der Artikel befasst sich mit der Bestimmung des 
Einflusses der thermomechanischen und thermoche­
mischen Umstände auf die mineralische Zusammen­
setzung und auf die technologischen Eigenschaften 
der feuerbeständigen Stoffe. Die Untersuchungen 
erstreckten sich in drei Richtungen : a — auf die 
natürliche und künstliche Kühlung des Ofenmantels, 
b — auf die Zusammensetzung der Klinkermetalle, 
c — auf die Sorten des feuerfesten innenbelages 
bei den Öfen. Die künstliche Kühlung der 
Sinterzone verhindert sowohl im Falle des ge­
wöhnlichen Chrommagnezit-Backsteins wie auch des 
ungebrannten Ziegels die Entstehung jener theimo- 
chemischen Prozesse, die die Zusammensetzung und 
die technologischen Eigenschaften des feuerbeständigen 
Stoffes verändern.

yl4egjelenl
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Szerelvénykönyv műszaki adatok 
és mérések 2. javított kiadás
A szerelvénykönyv katalógus, mély tárgyalja a hazánkban jelenleg tömegcikként 
gyártott szerelvényeket. Közli, hogy a szerelvényeket mire lehet használni, milyen 
anyagokból készítik, milyen gyári jelölések találhatók rajta, melyik vállalat gyártja 
és milyen megnevezéssel kerül forgalomba.
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gépészeti berendezésekkel foglalkozó szakemberek (tervezők, mérnökök, anyagbeszer­
zők stb.). továbbá népgazdasági szinten tervező gazdasági szakemberek részére készült.

5Ó0 old. ára kötve: 62,— Ft

Fenti könyvek megrendelhetők, ill. beszerezhetők az Állami Könyvterjesztő Vállalat 
K öny vesbolt jaiban.

Szakkönyvesbolt:
Műszaki Könyvesbolt, Budapest, VII., Lenin körút 7.
Technikus Könyvesbolt, Budapest, XI., Bartók Béla út 25.



86 Építőanyag 1958. 3. sz.

Az üvegből nyert porcelán készítésének elméleti alapjai
LUNGU N. STB LIÁN ék POPESCU-HAS DUMITRU*

* A Szilikátipari Kutatók 1957. évi konferenciáján 
elhangzott előadás.

Bukaresti Szerkezeti Anyagok Kutató Intézete

Az utóbbi időkben új eljárást találtak fel 
porcelán készítésére bizonyos üvegek részleges 
és homogén kristályosítása útján alacsony, igen 
nagy viszkozitásnak megfelelő hőfokon.

A szerzők [1, 2 és 3] előzetes munkái alapján 
ennek az eljárásnak az alapja az üveg gyártásának 
szokásos technológiai eljárása, azaz olvasztás, 
sajtolás, hengerelés, fúvás vagy húzás és a termék 
olyan hőkezelése, amelynek következtében kristá­
lyosodás keletkezik és az anyag felveszi a porcelán 
szerkezetét.

A kristályosodásnak az a módja, amelyen az 
üvegből kiinduló porcelán készítése alapszik, a 
szilikátok fizikai-kémiájában új jelenség és azzal 
a nagy előnnyel jár, hogy homogén kristályosodást 
kapunk, amely olyan alacsony hőfokon keletkezhet, 
amelynél az üveg viszkozitása igen nagy. Az a 
figyelemre méltó lehetőség, hogy a kristályosítás 
homogén kristályos szilikátok előállítása céljából 
irányítható, és hogy az üvegeknek a kristályoso­
dási tulajdonságai igen nagy viszkozitásoknál je­
lentkeznek, okvetlen szükséges a porcelán egy­
szerű gyártási eljárásának kidolgozásánál és a 
klasszikus eljárásokkal szemben lényeges előnyö­
ket nyújt.

Az üvegből kiinduló porcelán kémiai össze­
tétele és petrográfiai szerkezete ugyancsak teljesen 
újszerű és a keletkezett szilikátkristályok méretük 
és eloszlásuk tekintetében más természetűek és 
sokkal homogénebb szerkezetűek.

Azoknak a kutatási munkálatok eredményei­
nek adatai, amelyeket az új eljárás szerint az új 
anyag készítésére végeztünk és amelyeket a fent 
idézett munkákban ismertettünk, lehetővé tette, 
hogy a jelenségek magyarázatára egy új elméletet 
dolgozzunk ki, amelyen az új technológia alapszik. 
Ez az elmélet a szilikátok fizikai kémiájában kü­
lönleges érdeklődésre tarthat számot.

A szilikátüvegek kristályosodására — amit 
Reaumur fedezett fel — vonatkozó kémiai iro­
dalmi adatokat nemrég, 1924-ben Morey egyen­
súlyi diagramok alakjában rendszeresítette. Ezek 
az adatok abban az időben igen nagy jelentőséggel 
bírtak az üvegiparban is, ahol a kristályosodás nem­
kívánt hibát okoz.

Az üvegek kristályosodásának kinetikáját - 
Tamman elméletét a helyi túlhűlés fékező hatá­
sára vonatkozólag nem alkalmazva — nemrég 
szintén tanulmányozták, de csak kvantitatív 
szempontból a kristálynövekedési sebességre vonat­
kozólag, amelynek alapján homogén növekedés 
jelenlétét állapították meg.

A növekedés sebességét az aktiválási energia 
határozza meg [4], amely a folyási energiával 
egyenlő. Ez ideig a kristálymagképződési sebességre 
az olvadékban kvantitatív adatokkal nem rendel­
kezünk. Swift 1947-ben kimutatta, hogy szilikát-

üvegekben a szokásos feltételek mellett magok 
nem képződnek és hogy magképződés szennyezések 
következtében a felületen következik be. Olyan 
üvegekben, amelyek kovasavat nem tartalmaznak, 
a kristályok kiválása magképződés útján áll elő 
amely jelenség jól ismert az opál (opak) 
üvegeknél. Olyan természetű üvegek, mint pl. a 
fluoridok, könnyen kristályosodnak. A fluoridok 
igen nagy magképződési sebessége azonban a inai 
napig sincs elméletileg megokolva.

Megállapíthatjuk, hogy az üvegből nyert por­
celán készítési eljárásának magyarázatára a ma 
ismert elméletekkel majdnem lehetetlen magyará­
zatot találni.

*
Az új porcelán összetételében a szilikátok, 

illetve az üvegek szokásos alkotórésze, a kovasav 
mellett egy kevés fluormennyiség lép fel, amply 
sokkal kevesebb, jnint a közvetlen opalizálásra 
szükséges ; ez az összetétel főleg újrahevítés alatt 
létesít opalizálást.

Az ilyen összetételű üvegeket az alábbi külön­
leges tulajdonságok jellemzik :

— Ha az üveget a kristályosodás adott hő­
fokánál kezeljük, a fellépő kristályosodás egy 
maximumot ér el, amelynek az értéke csakis az 
összetétel és a hőfok függvénye.

— Ezek az üvegek igen nagy, 1010—1011 
poise nagyságrendű viszkozitásnál és homogén 
alakban kristályosodnak.

Ezeket a tulajdonságokat nagyon nehéz a ma 
ismert elméletekkel megmagyarázni.

Az első tulajdonság, amely a kristályosodás 
termodinamikájával kapcsolatos, szokatlan jelen­
ség, tekintve, hogy általánosságban az üveg keze­
lési idejének növelése a kristályosodási hőzónában 
a teljes elüvegtelenedés felé törekszik. Mint jellemző 
példát felidézzük az erősen bázikus üvegek defitri- 
kációját igen hosszú idő alatt, amely a kádkemence 
lehűlése alatt keletkezik, ha az olvadék benne 
maradt.

A második tulajdonság, ami a kristályosodás 
kinetikájára vonatkozik, szokatlan a szilikát üve­
gek esetében, éspedig a következő okokból :

Az üvegben általában a szilikátok 10® — 105 
poise nagyságrendű viszkozitásnál jelennek meg. 
Ugyancsak ilyen jellenséggel találkozunk az erősen 
bázikus üvegeknél, mint a bazaltüvegeknél, ame­
lyekben lineáris szerkezetű szilikátok (piroxén stb.) 
kristályosodnak. Az üvegből nyert porcelán készí­
tése esetében a kristályosodás legalább 105-ször 
nagyobb viszkozitásnál lép fel.

A szilikát kristályok, mint fentebb már emlí­
tettük, az üveg szennyezett felületén magképződés 
útján keletkeznek, így tehát más kristályok felüle­
tén. Ha a kristályok az üveg belsejében keletkez­
nek, ennek az az oka, hogy az olvadékban is szeny- 
nyezések vannak jelen. Ügy látszik, hogy a kristá­
lyok növekedésének menete ily módon, a felületről 
a belsőbe irányul, helyesebben a szennyezésektől
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eredve a nyers tömeg megfosztódik homogenitásá­
tól. Az üvegből nyert porcelán esetében a kristályo­
sodás az üveg teljes tömegében folyik le és ily 
módon a kristályok orientálódása és eloszlása 
tekintetében tökéletesen homogén tömeg alakul 
ki.

Ezek az alapvető tulajdonságok, valamint 
azok, amelyeket később előadunk, csakis olyan 
elmélettel magyarázhatók meg, amely megengedi, 
hogy a kristályosodás jelensége alatt két eljárást 
értsünk :

— az ^Iső eljárás, amely alatt fluörkristá- 
lyok vagy fluorban gazdag pszeudokristályok 
válnak ki. A pszeudofázis kifejezés a mikrohetero- 
genitásra vonatkozik, amit némely, a szilkátokat 
tárgyaló munkák bizonyos anomáliák magyará­
zatára, valamint színes üvegekben, szelénszulfid 
jelenlétében a hőkezeléssel kifejlődött szín magya­
rázatára ajánlanak,

— a második eljárás, amely alatt a szilikátok 
képződnek és amelynek megjelenését az első 
eljárás determinálja.

Azt, hogy az első eljárásból származva a 
második eljárás milyen módon keletkezik a kö­
vetkező példa illusztrálja : A fluorkristályokon, 
amelyek az első eljárás folyamán keletkeztek, 
heterogén magképződés útján szilikát kristályok 
jelennek meg. Ügy képzelhetjük, hogy ez a meg­
jelenés közbenső állapotok egész sorozatán mehet 
keresztül, amelyek folyamán a kristályok egymást 
követő rétegei fokozatosan rakódnak le. Ezek a 
rétegek oxigén ionokban mindig gazdagabbak és 
fluor ionokban mindig szegényebb összetételűek 
és, amennyire lehetséges a rács dimenzióját és alak­
ját megőrzik. Ezek a közbenső fázisok reálisan 
elképzelhetők, ha arra gondolunk, hogy a fluor 
és oxigén szomszédos, ionjai rádiuszának mértéke 
1,53 á, illetve 1,32 Á.

Nyilvánvaló, hogy ez az elmélet jól magya­
rázza az előbbiekben idézett alapvető tulajdon­
ságokat.

így tehát az első idézett tulajdonság, az a 
kristályosodás maximális fokának léte, amely 
csak a vegyi összetételtől és a hőfoktól függ, 
egyenértékű a kristályosodás jelenségei tekinte­
tében a szilikátok korlátozott számú képződési 
tulajdonságával, különösen olyan szilikátokénak, 
amelyeknek a pargénjei kapcsolatosak a megfelelő 
üveg összetételével. A javasolt mechanizmus 
feltételez egy szelektív tulajdonságot, amely sze­
rint a két kristály formahasonlatossága és a rács­
állandója szélsőségesen korlátozott.

Ezeknek az anyagoknak a röntgensugár­
spektrumai kimutatták a fent említett munkák 
alapján, hogy ily esetekben csillám típusú sziliká­
tok keletkeznek. Az egyik tanulmány ezenkívül 
a vegyi összetétel és a kristályosodás foka közötti 
összefüggés alapján ugyanerre a következtetésre 
vezetett.

Azt a tényt, hogy egyetlen típusú szilikát 
jelenik meg, a forma hasonlósága és a rácsállandó 
korlátozó hatása determinálja. E korlátozás dacára 
ez a jelenség lehetőségét abban látjuk biztosított­
nak, hogy az ionrádiuszok azonosak és hogy a 
fent említett közbenső állapotok keletkeznek. Egy 

csillám típusú szilikát közbenső állapotainak 
sorozatára példa a flogopit:

Na Mg3 F2 A1 Si3 O10 
a következő fokozatokkal:

Na Mg3 F2 Al3 Sí O8 F2
Na Mg2 F2 Al3 Sí O6 F4

Mg2 F2 Al4 O6 F6 
amelyek közül az utolsó kristály megfosztódott 
a nagykoncentrációjú ionoktól (nagy ionrádi- 
uszú kationoktól, mint alkáli és földalkáli fémeké). 
Ezek a magnéziafluoraluminátok nagy magkép­
ződési sebességgel rendelkeznek. A megadott 
mechanizmus nem követeli meg az állandóságot, 
különösen közbenső vegyi szerkezetek állapotára, 
hanem egy közepes állandóságot, annyit, amennyi 
egy minimális idő biztosítására szükséges, ami 
alatt a csökkentett fluortartalmú vegyi össze­
tételű kristály lerakódik.

A fenti elmélettel a kristályosodás fokának 
változása állandó hőfokon az idő függvényében 
szintén megmagyarázható, ha levonjuk azokat 
a következtetéseket, amelyek a kristályosodás 
foka és az idő görbe alakjából a, hőfok függvényé­
ben vizsgálataink alapján levonható.

Ennek a jelenségnek a magyarázatára a 
variációkat alaposabban kell megvizsgálnunk. Meg­
határoztuk (2, 3) a variációk karakterét a hőtágu­
lási együttható — kezelési idő és mechanikai 
ellenállás — kezelési idő variációinak görbéiből, an­
nak a megfigyelésnek alapján, hogy ezt a két tulaj­
donságot csak a szilikátok képződése befolyásolja. 
Megadjuk az 1. ábrában a kristályosodási fok 
változása görbéjének általános alakját a kezelési 
idő függvényében. Ez a görbe két fázist tüntet fel, 
az első fázis O-tól íl-ig, amelyet az jellemez, 
hogy kristályosodási fokának változása elhanya­
golható és a második fázis írtől í2-ig, amelyet a 
kristályosodás növekedése jellemez. A két fázis 
időtartamának viszonya, At2 :At,, ennek a variá­
ciós görbének a paramétere, amely homogén mag­
képződés esetében nem okvetlenül függ a hőfoktól.

Ily módon az a kristályosodó alkatrész c 
koncentrációja ebben az esetben a következő 
általános képlettel fejezhető ki :
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amelyben a kettős integrál a t ideig kristályosodott 
anyag mennyiségét képviseli. A t' időben meg­
jelent magszám dn' (f) differenciális eredményét 
(amely a dí' intervallumban képződött magszám­
mal egyenlő) a magszámok t időben betöltött 
térfogatával szorozva integráljuk. Ezt a térfogatot 
fejezi ki a második integrál a t" időben a dv (t") 
differenciál alatt, az integrálás határértéke a 
magok megjelenésének t' ideje és a t idő.

Általánosságban úgy tekinthetjük, hogy
dn' (f) = g (T) c (t') p df (2)

azaz a magképződés sebessége arányos a p kon­
centráció erősségével, más részről pedig a g 
arányossági állandóval, ami egyedül a hőfok 
függvénye.

Vegyük figyelembe azt is, hogy általában 
Av(t") = (í") dZ2 (t") (3)

ahol Zi a dimenziók hossza, amely nem nő, l2 

pedig azok a dimenziók, amelyek nőnek és három­
dimenziós növekedés esetében hárommal, két­
dimenziós növekedés esetében kettővel, valamint 
lineáris növekedés esetében eggyel egyenlő.

Ha a kristályok növekedését fő folyamatnak 
tekintjük, akkor

d/ (t") = 2bc (t") át" (4)
ahol h a lineáris növekedési sebesség együtthatója 
a koncentráció és idő viszonyában, azt kapjuk, 
hogy

l(t") = 2b j (5)
t'‘

és így

dv (í") = 2“ J [ c c(í")dí" (6) 
t*

Az 1., 2. és 3. képletekből azt kapjuk, hogy
f t t"

c(í) = l—2n bH nl^n g { c(t'ydt' [ c(<")dí" f f c (í"'d'"
, , , / //*

amely, ha a változók megváltoznak, 1
i

s = (2K b" nl^ " g) « + 11
általános kifejezéshez vezet a következő

c (s) = l— | c(s')rds' ( c(s")ds' 
o' p

(7)

(8)

(9)

Ebből az integrál sorozatból az tűnik ki, 
hogy a koncentráció-idő függvény alakja függet­
len a hőmérséklettől abban az esetben, ha a pe 
együttható független a hőmérséklettől.

Ugyanerre az eredményre jutunk, ha a diffú­
ziós eljárással meghatározott kristálynövekedést 
vesszük tekintetbe.

A kristályosodási fok — hőkezelési idő görbéi 
vizsgálati eredmények alapján azt mutatják, 
hogy a viszony a hőfok függvényében
egy fontos változó ; ami azt igazolja, hogy az 
üvegből nyert porcelán esetében a kristályosodás 
folyamata nem homogén nukleációs folyamat, ami 
a kifejtett elmélettel teljes összhangban van.

Megemlítünk még egy érdekes tényt azzal az 
elgondolással kapcsolatban, hogy két folyamat

létét tételeztük fel és ez az, hogy a viszkozitás az 
idő és a hőfok függvényében változik.

A szerzők által végzett vizsgálati megállapí­
tások arra a következtetésre vezetnek, hogy a 
nagy viszkozitások tartományában szokatlan vál- 
tozású tulajdonságok vannak és rámutatnak az 
első folyamat létére.

Azt is észrevették, hogy minden hőmérséklet­
hez egy olyan egyensúlyi viszkozitás tartozik, 
amely felülmúlja az aránylag gyorsan hűtött 
üveg viszkozitását. Ez a jelenség bizonyos hason­
lóságot mutat azzal a jelenséggel, amit üvegeknél a 
hűtési hőzónában tapasztaltak, ahol két állapot 
léte ismerhető fel, az egyik emelkedő hőfoknál 
stabil, a mások csökkenő hőfoknál.

A 2. ábra a görbéje a normális, nem kristá­
lyosodott üveg viszkozitását, a b pedig a „látszó­
lagos“ viszkozitás görbéjét mutatja. Az AB vonal 
a viszkozitás növekedését mutatja állandó hő­
fokon. A hőfok további emelése az üveg viszko­
zitását a BC, BC' stb. görbék szerint változtatja 
meg, a BC görbe a határgörbe hirtelen hevítésnél. 
Újabban további hőkezelést a viszkozitás újabb 
növekedése kíséri a CD, CD' stb. egyenesek szerint.

A viszkozitás „látszólagos“ egyensúlyának 
elérésére szükséges idő kisebb, mint az 1. ábrán 
a intervallum hossza, ami lehetővé teszi az 
elméletünkben kifejtett első folyamata és a 
viszkozitás növekedése közöt ti kapcsolatot.

A viszkozitás növekedésének folyamata való­
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színűleg lehetővé teszi a szilikátok defórmalas 
nélküli kristályosodását.

Ebből kifolyólag állították fel azt a technoló­
giai szemléletet, hogy a deformációt a következő 
képlet adja meg :

deformáció = v” • állandó
ahol v a hevítés sebessége és n egy közelítő együtt­
ható, amely hárommal egyenlő. Az állandó a 
geometriai alaktól függ. Ez az empirikus egyenlet 
az előzőkben leírt viszkozitás változásának jelen­
ségét az idő függvényében kielégítő módon magya­
rázza meg.
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Lungu Stellán :
Kristályosítás útján üvegből előállított újszerű 
tulajdonságokkal rendelkező kerámiai masszák
A szerzők új eljárása által porcelánná átalakítható 

üvegek különleges tulajdonságait nem lehet szilikátok 
homogén magképződésének egyszerű folyamataként 
megmagyarázni. E tulajdonságok megmagyarázhatók 
egy oly elmélet által, amelynek értelmében a kristályo­
sodás két részfolyamatból áll : az első folyamatból, 

amely a kristálymagokban gazdag fázis kiválásához 
vezet és amely meghatározza a második folyamatot, 
amely a szilikátok képződéséhez vezet. Megmagyarázzuk 
ezután a szilikátok kristályosodás-sebességének a 
tartam függvényében való változásának jellegét.

Jlymy LUmenuan :
KepaMMMecKtie Maccu, o6jia^aiomne hobbimh cboüct- 

b3mh h M3r0T0BaeHHbie H3 CTeKJia nyi'eM KpHCTajijinaattHM
XapaKTepHbie cBOÜCTBa cieKOJi npeBpamaeMbix b 

4>apipop nvTeM hoboco MeTOga, npeáJioxeHHoro aBTopOM 
Hejib3H oői>acHHTb Kait npocToü npouecc o/iHopogHoro 
BbigejieHHti napa eujiHKaTOB. 3th CBOÜCTBa MorvT 
o6i>HCH5iTbCH Teoptieü, no KOTopon KpHCTajumaanmi 
coctomt na gByx nacTMMHbix npopéccoB : b peayjibTare 
nepBoro npopecca BbiaejiHercH (jiaaa, oőorameHHaH 3apo- 
ÄbiinaMii xpiiCTaajia, onpeaejina tcm caMbiM BTopoií 
npouecc, KOToptiü npHBOflHT k oőpaaosaHmo cmiHKaTOB. 
B gajibneiiuieM oöbHcnneTcn xapaKTepHCTMKa naMeneHnu 
CKOpOCTH KpHCTaJlJlH3aillIU CHJIMK3T0B B 3aBMCHM0CTM 
ot npo/ioniKiiTejibnocTii npoijecca.

Stellan Lungu : Keramische Massen aus Kristallisiertem 
Glas mit neuen Eigenschaften.

Die spezifischen Eigenschaften Gläser, die sich 
nach neuen Verfahren der Autoren in Prozellan um­
wandeln lassen, kann man sich nicht als einfachen 
Prozess der homogenen Kernbildung bei den Silikaten 
erklären. Man muss hiezu eine Theorie zu Hilfe nehmen, 
die bei der Kristallisierung zwei Teilprozesse voraus­
setzt. Einen ersten, der zum Ausscheiden einer kristall- 
kernreiohen Phase führt und einen zweiten, der die 
Bildung der Silikate nach sich zieht. Es folgt eine 
Erklärung über den Charakter der Schwankungen in 
der Kristallisierungsgeschwindigkeit der Silikate als 
Funktion der Dauer.

CRISTOFOL1 OTTÓ:

Épiiletburkolás
(ipari Szakkönyvtár)

Bevezetőben ismerteti a burkolómunka történetét, általános szabályait, szerszámait, 
a raktár, a szállítás megszervezését, a balesetelhárítást és az egészségvédelmet. Utána 
az anyagok ismertetése következik, majd a burkolómunka fajtáit és feladatait tár­
gyalja: padlóburkolatok, falburkolatok, különleges falburkolatok, szerelési tárgyak 
és fülkék elhelyezése, fagyálló és szigetelt burkolatok, lábazatok, idomok és csíkok 
elhelyezése, burkolás fagyban és hőben, javítás, bontás, saválló burkolatok, szovjet 
élmunkás módszerek, a jövő burkolatai, gépesítés. Tanácsokat ad a gyár- és épület­
látogatások tekintetében, majd a munka elszámolásáról és az anyagszükséglet kiszá­
mításáról beszél

Fenti könyvek megrendelhetők, ¡11. beszerezhetők az Állami Könyvterjesztő Vállalat 
Könyvesboltjaiban

Szakkönyvesbolt:
Műszaki Könyvesbolt, Budapest, VII., Lenin körút 7.
Technikus Könyvesbolt, Budapest, XI., Bartók Béla út 25.
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Kádkövek átvilágítása Coti0-as preparátummal*

* Szilikátipari Kutatók IV. Konferenciáján 1957. 
dec. 6-án elhangzott előadás alapján.

OYÖKG Y LÁSZLÓ

Az üvegipari kemencék olvasztókádjait bélelő 
tűzálló kádkövek minőségét, tartósságát nagymér­
tékben a kövek belső szerkezete, lyukacsossága és 
üregeinek eloszlása szabja meg. így a vizsgálatok 
egyik célja ezeknek a belső hibáknak a feltárása. 
Eddig kétféle vizsgálati módszerrel ellenőrizték a 
kövek belső szerkezetét:

Az egyik módszer a térfogatsúly megállapítása 
volt. Vagyis súlyméréssel állapították meg a belső 
üregek összmennyiségét. Ennek a mérési módnak 
azonban nagy hibája, hogy nem ad képet a belső 
üregek nagyságáról és azok eloszlásáról sem. A fel­
használás szempontjából ugyanis nem közömbös, 
hogy a kő belsejében sok apró, buborékszerű 
likacsosság, vagy egy nagy üreg van. A tartós­
ságot ez utóbbi inkább veszélyezteti.

A másik vizsgálati mód az egyes kövek össze­
törése volt. A kövek összetöréséből sem lehet biz­
tosan következtetni a többi, össze nem tört kő 
üregeire és öntési hiányosságaira. Ezenkívül az 
eltört kádkő már nem használható fel és így a 
gyártás önköltségét emeli. A fentiek alapján nyil­
vánvaló, hogy kívánatos egy olyan roncsolásmen- 
tes vizsgálati módszer kikísérletezése, amely a 
fenti vizsgálatoknál többet mond, illetve kiegészíti 
vagy helyettesíti őket. Erre — a külföldi tapaszta­
latok alapján — az átvilágítás látszott legalkalma­
sabbnak.

Szóban forgó esetben, a kádkövek vastagsága 
miatt, csak nagy energiájú gamma sugárzó rádió­
aktív preparátumok alkalmazása jöhetett számí­
tásba. Mivel a megfelelő, számításba vehető izo­
tópok közül Co60-as preparátum állt rendelkezé­
sünkre így kísérleteink célja tehát annak meg­
állapítása, hogy az átvilágítás milyen mértékben 
valósítható meg ezzel a preparátummal és hogy 
milyen a hibakimutatás lehetősége. A vizsgálato­
kat a radiográfiában általában szokásos módszerrel, 
a MTA Méréstechnikai és Műszerügyi Intézete 
közreműködésével az általuk rendelkezésünkre 
bocsátott 85 mC Co60-as y-sugárzó izotóppal végez­
tük.

Az első probléma az expozíciós idő (megvilá­
gítási idő) meghatározása volt. Ez tudvalevőleg 
függ az alkalmazott sugárforrás fajtájától, aktivi­
tásától, a sugárforrás és a film távolságától, az 
átvilágítandó tárgy — ez esetben kádkő — anya­
gától és vastagságától.

A film feketedése arányos a filmet érő dózis­
teljesítménnyel és jó közelítéssel számítható a 
következő képlet segítségével :

j _ Ad 
a2 e^x

ahol I = a dózisteljesítmény (R/órában),
A = a sugárforrás aktivitása (mC-ben), 
d = a sugárzás dózisegyenértéke (R/óra 

mC cm-1-ben),

p. — a vizsgált anyag abszorbciós koeffi­
ciense (cm-1-ben), .

x = a vizsgált anyag vastagsága (cm-ben), 
a — a film távolsága a preparátumtól 

(cm-ben).

1. ábra. A preparátumnak és az átvilágítandó kádkőnek 
egymáshoz viszonyított helyzete (preparátum és film) 
közötti távolság-, preparátum centrikus elhelyezése stb.), 
a kádkő méretei, hibáinak elhelyezkedése, az üregek 
alakja és nagysága ugyancsak nagymértékben befolyá­

solják a felvétel értékelhetőségét

Ezután a felvételhez használt Agfa-Texo S 
film feketedési görbéjét állapítottuk meg. A 2. áb­
rán a függőleges tengelyen feltüntettük a film 
feketedését %-ban, hol 100% a teljes fekete. A dó­
zis-értéket az előbb közölt képlet alapján számítot­
tuk ki és a vízszintes tengelyre mértük fel. A méré­
seket vasékkel végeztük. Híváshoz ,,Unifort“-ot 
és rögzítéshez ,,Unifix“-et használtunk. A hibafel­
ismeréséhez minimálisan 30% feketedés szüksé­
ges. Tapasztalataink szerint jó kiértékelhetőség a 
film 50%-os feketedésekor adódik. Természetesen 
ez az érték egy próbafelvétellel mindig ellenőriz­
hető és ismeretlen, új anyagok használata esetén 
korrigálásra szorul. Mivel esetünkben a kiértékelés

2. ábra, összefüggés a százalékos feketedés és a dózis 
érték között
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határa 30—50% között van az 1. ábrán leolvas­
ható, hogy a dózis-érték 1,5.— %R érték körül 
mozog. Ha 1,5 R értékkel mint minimummal szá­
molok, akkor az expozíciós időt legalább

1 5T = —■— órának kell vennem.
/

Ez a módszer a gyakorlatban jól bevált.
Itt kell megemlíteni, hogy az általunk alkal­

mazott Agfa Texo S filmnél a szavatossági határ­
idő lejárt s így a fent említett 1,5 R is ilyen filmre 
vonatkozik. Természetesen a film feketedése függ 
a film fajtájától, minőségétől és kezelésétől.

Az I. dózis érték meghatározásához természe­
tesen szükségünk volt a kádkő elnyelési együtt­
hatójának (p.) ismeretére is. A kövek abszorbcióját 
még régebben meghatároztuk (3). Ezeket az ered­
ményeket tartalmazza az 1. táblázat.

Az expozíciós idő számítására szükséges ada­
tokat tehát már meghatároztuk és ezek birtokában 
a felvételi idő számítható. így tehát az első problé­
mával végeztünk és rátérhetünk a második feladat 
tárgyalására.

A második kérdés a preparátum távolságának 
a filmtől való helyes megválasztása volt. A távolsá­
got két ellentétes tényező befolyásolja lényegesen. 
Az egyik a kép élessége, a másik a felvétel időtar­
tama. Ha az 1. ábrát mégegyszer megnézzük rögtön 
látható, hogy ha a preparátum közel van, a félár­
nyék szélessége (/) nagy és így a kép élessége gyenge. 
Természetesen, ha a preparátum közel van, a fel­
vételi idő négyzetesen csökken. A preparátum mére­
tének és a hiba helyének ismeretében a félárnyék 
vastagsága (2) számítással is meghatározható. A 
félárnyék szélessége a preparátum és film közötti 
távolság növelésével közelítőleg lineárisan csök­
ken.

1. táblázat

Sor- 
sz.

Megnevezés
(cm-1)

F 
(cm)

1 Aeél .......................................... 0,370 1,87
2 Cspmpfi ................................ 0,107 6,55
3. Táblaüveg .............................. 0,135 5,1
4. Kisméretű falazótégla . . • 0,076 9,1
5. Ikersejt tégla ......................... 0,061 11,3
6. Felelem 1................................... 0,066 10,5
7. Falelein 2.................................... 0,048 14,5
8. Falelem 4................................. .. 0,067 10,3
9. Kádkő ........................................ 0,121 57,

10. Betnn 11 .......................... 0,090 7,7
11 Beton 12 ....................... 0,090 7,7
12. Beton 3 ............................ 0,103 6,7
13. Beton 4 ................................... 0,099 7,00
14. Porcelán ................................... 0,118 5,8

A helyes távolság meghatározásához egy fel­
vétel sorozatot készítettünk különböző távolságok­
ból. Lehetőleg azonos dózis-értéket (1,5 R) tartva. 
A mérésekhez beton próbatesteket készítettünk, 
melyekben 5 db 10 mm átmérőjű gömbvasat húz­
tunk el függőlegesen a kocka átlóvonalában. Majd a 
próbatestről 30, 75 és 100 cm távolságból felvételt 

készítettünk. A felvételek a következő képeken 
láthatók (3., 4. és 5. ábra). A felvételekből meg­
állapítható, hogy 75 cm körüli távolság már meg­
felelő a kiértékelhetőség szempontjából. A távolság 
további növelése a hosszú expozíciós idő miatt 
nem látszik célszerűnek. Ellenőrzésképpen 75 cm-es 
távolságból felvételt készítettünk egy vasbeton 
gerendáról (6. ábra), mely amint látható, jól 
sikerült.

3. ábra. 30 cm-es fókusztávolsággal készült felvétel egy 
vb. kockáról, melyben 5 db 10 0 gömbvasat helyeztünk el

4. ábra. 75 cm fókusztávolsággal készült felvétel ugyan­
arról a beton próbatestről

5. ábra. 100 cm-es távolságból készült felvétel a beton 
próbatestről
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6. ábra. Vö. gerendáról 75 cm távolságból készült jelvétel

7. ábra. A középen a rúd végén levő izotóp körül 75 
cm-es távolságban helyeztük el a vizsgálandó köveket és 

külső felületükre erősítettük a filmeket

8. ábra. Apró hólyagos lyukacsos fél-kádkő

így a vizsgálandó kádköveket egy kb. 75 cm 
sugarú körön helyeztük el (7. ábra). A kádkövek 
külső felületére erősítettük a filmet, a preparátu­
mot a kör közepén helyeztük el. Megfelelő idő 
eltelte után a preparátumot tokjába visszahelyez­

tük s a filmet a szokásos fotográfiai úton előhívtuk 
és kiértékeltük.

Az így készült felvételekből szeretnék most 
3 jellemző felvételt bemutatni.

Mivel a beszerezhető legnagyobb film csak 
30 X 40 cm méretű volt, így a kádkőnek teljes vizs­
gálatához két film szükséges. A bemutatott felvéte­
leken is csak egy nagyobb része látszik a kőnek. 
A 8. ábrán egy apró lyukacsos kádkő képét, a 9. 
ábrán egy, a kádkő közepén lévő nagy lyukat 
láthatunk.

A 10. ábrán egy átlagos, normálisan tömött 
kádkő belső szerkezetét mutató felvételt látha­
tunk. Megfigyelhető az öntés helyén lévő gömbölyű 
lyukak után a szélek felé egy tömöttebb szakasz 
következik, majd a követ határoló felületekre me­
rőleges irányban megnyúló üregek láthatók.

A felvételekből megállapítottuk, hogy a fent 
vázolt eljárással még jól kimutatható az olyan 
lyuk (üreg), amelynek átmérője a kádkő vastag­
sági méretének kb. 8%-a. A felvételeken a film 
felőli kádkőoldalak élesebben láthatók, mint a 
filmtől távolabbi részek és így kívánatos az átvilá­
gítást két irányból elvégezni. A két irányból való 
átvilágítás, mint ismeretes, lehetővé teszi az üre­
gek helyének pontosabb meghatározását is.

A felvételi idő a használt 85 mC aktivitású 
preparátummal kb. 75 cm távolságból elég hosz- 
szúnak adódik (70 óra körüli érték). A felvételi idő 
csökkentésére erősítő ernyőt alkalmaztunk, mely- 
lyel a felvételi időt kb. 1/3-ra tudtuk csökkenteni ; 
de mivel az expozíciós idő még így is nagy, na­
gyobb aktivitású preparátum használata (5—-10 C) 
kívánatos, mellyel az átvilágítás ideje 0,5—1 órára 
szállítható le. Természetesen nagyobb aktivitású 
preparátum használata esetében a sugárvédelemre 
is fokozottabb gondot kell fordítani és megfelelő 
berendezéseket, tárolót és kiemelő szerkezetet kell 
alkalmazni.

A felvételi idő csökkentésére több javaslat 
vetődött fel. így Hering Jenő a MTA M. É. M. I. 
tud. munkatársa részéről, aki felvetette egyrészt 
a G. M. csővel való ellenőrzés gondolatát.Kiindu­
lási alapja ebben az esetben az volt, hogy egy 
bizonyos határnál a kádkő kisebb átmérőjű üregei 
már nem befolyásolják lényegesen a kádkő tulaj­
donságait és a vizsgálatok célja is csak az, hogy 
nagy üregek ne legyenek a kádkőben, ezt egy 
megfelelő méretű G. M. csővel észlelni lehetne az 
intenzitás növekedése alapján. A G. M. csővel 
pedig csak egyszerűen mintegy végig tapogatni 
a kádkövet.

A másik eljárás röntgen ernyőn figyelni meg 
az átvilágított köveket. Természetesen ez lenne a 
leggyorsabb eljárás, de itt viszonylag még nagyobb 
preparátum használata és különleges berendezések 
létesítése is szükséges lenne. Itt kell megemlíteni, 
hogy az eddigi kísérletek nem bizonyultak kielégí­
tőnek.

Mindenesetre a fent vázolt lehetőségek még 
mind kikísérletezésre szorulnak és ha ezek ered­
ményre vezetnek, úgy nagymértékben vihetik előre 
a kádkövek átvilágításának technikáját.

Végezetül még a sugárvédelemről szeretnék 
megemlékezni. Az alkalmazott izotóp zárt prepará-
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tűmként került felhasználásra, tehát csak külső 
sugárvédelemről kellett gondoskodni (11. ábra). 
Tekintettel a sugárforrás viszonylag kis aktivitá­
sára, elegendő biztonságot kaptunk akkor, haáz 
izotóp kezelését egy 1,5 m hosszú rúddal végeztük. 
Ez a távolság és a rövid kezelési idő kellő bizton­
ságot nyújtott, úgyhogy a kezelő személyek csak 
0,3 mr/ó dózisteljesítményt kaptak. Ez a megen­
gedett 2 mr/ó-hoz viszonyítva kb. 7-szeres biz­
tonságot jelent. A dolgozókat ezenfelül még sze­
mélyi dózismérőkkel is elláttuk ellenőrzésképpen.

Végezetül szeretnék köszönetét mondani 
Varga Károlynak, a csepeli izotóp labor vezetőjé­
nek, Egri Imre MTA M. É. M. I. osztályvezető­
jének és Hering Jenő kutatónak önzetlen segítsé­
gükért, az ÉaKKI Igazgatóságának a kutatás során 
nyújtott támogatásért, Herkély Ilona és Kálay 
Imre szaktársaknak a gondos felvételek elkészíté­
séért.

összefoglalás
1. Az előzőkben ismertetett eljárással jól 

kimutathatók az olyan lyukak, melyeknek vastag­
sági mérete a kádkő méretének 8%-a.

2. A felvételi idő ilyen kis aktivitású prepará­
tumnál kb. 70 óra.

3. Az alkalmazott eljárás egyszerű és olcsó, 
mivel nincs energia fogyasztása.
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(1) I. R. Bradford : Radioizotopes in Industry.
(2) Whitehouse, W. I.—Putman, I. L. : Radioaktív izo­

tópok. Budapest. 1955. Akadémia Kiadó.
(3) György L.—Varga K. : Rádióaktív izotópok az 

építőiparban. Magyar Építőipar 1957. évf. 3—4. sz.
(4) Korányi Gy. : Rádióaktív izotópok az építőiparban. 

Építőanyag, 1956. évf. 4. sz.

9. ábra. Középen az öntéskor keletkezett nagy üreg a 
kép felső felületén jól látható

10. ábra. A kép felső részén az öntés helyén levő bubo­
rékszerű lyukak, míg a kép szélén a hosszúkás felületre 

merőleges lyukak láthatók

György László :
Kádkövek átvilágítása Com preparátummal

K felvételek jól mutatják az olyan lyukakat 
(üregeket), amelyeknek átmérője a kádkő vastagsági 
méretének kb. 8%-a. A felvételeken a film felőli kád- 
kőoldalak élesebben láthatók, mint a filmtől távolabbi 
részek, így kívánatos az átvilágítást két irányból el­
végezni. A kőt irányból való átvilágítás, mint ismeretes, 
lehetővé teszi az üregek helyének pontosabb meghatá­
rozását is. A felvételi idő a használt 85 mC aktivitású 
preparátummal kb. 75 cm távolságból eléggé hosszú­
nak adódik (70 óra körüli érték). A felvételi idő csök­
kentésére erősítő ernyőt alkalmaztunk, mellyel a fel­
vételi időt kb. 1/3-ára tudtuk csökkenteni, de mivel 
az expozíciós idő mégis nagy, kívánatos nagyobb 
aktivitású preparátum használata (5—10 C), mellyel 
az átvilágítás ideje 0,5—1 órára szállítható le.

Repdb JlacAO :
npocseiusaHue saHHbtx őpycbes c npenapamoM 

Co 60

CieMKH xopowo noKa3biBa>OT hojiocth (nycTOTbi), 
flUaMETp KOTOpbIX COCTaBJIHeT 8% TOJIUIHHbl ŐpVCbeB. 
rioBepxHOCTb őpvcbeB co CTopoH« njieHKH Ha cieMKax 
őojiee HeTKa, hbm nacm, pacnojioweHHbie gajieKO ot 
ruieHKM, noaTOMV TpeSvercn npocBeuMBaHHe c «bvx 
ctopoh t. e. HanpaBJieHMií. KaK M3BecTH0, npocseHM- 
BaHHe c «bvx ctopoh no3BOJifleT 6ojiee TowHoe onpege- 
jieHHe m MecT nyctOT. 11. ábra. Preparátumtároló a kiemelő rúddal
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BpCMH CbCMKH, npOBeflCHHOH C HCH0Jlb30BaHHCM 
npenapara aKTHBHOCTbio b 85 mC Ha paccTOHHHH okojio 
75 cm, HBJiaeTCH gocraTOHHO gjiHTejibHbiM (BejnmiHa 
okojio ' 70 nacoß). JJtn coKpauteHHH BpeMeHit cbeMKH 
TpeőveTCH ycHJiHTejibHbift oxpaH, npuMeneHiie Koroporo 
no3BOJiHeT coKpameHHe BpeweHH cbeMKit Ha o^hv TpeTb. 
Ó«HaKO, TaK KaK BpeMH 3kcho3hhhh eme h thk hb-hhctch 
npoflOJiJKHTejibHMM, >KCjiaTeJibHo Hcn0Jib30BaHHc npena- 
para c öojibuieii aKTHBHOCTbio (5—10 C), npii homoihh 
KOTOpOFO BpeMH npOCBC’IHBaHHH M0>KeT ŐblTb COKpaiUCHO 
Ha 0,5—1 >iac.

László György : Durchleuchtung der Wannensteine mit 
CoM-Präparaten.

An den Aufnahmen lassen sich jene Löcher (Höh­
lungen) gut unterscheiden, deren Durchmesser unge­
fähr 8% der Dickenabmessung des Wannensteins 

beträgt. Jene Seiten des Wannensteins, die dem Film 
zugewandt sind, treten in den Aufnahmen deutlicher 
hervor, als die entfernteren Teile, daher empfiehlt es 
sich, die Durchleuchtung aus zwei Richtungen vorzu­
nehmen. Die zweiseitige Durchleuchtung ermöglicht 
bekanntlich auch eine bessere Bestimmung der Lage 
der Höhlungen. Die Belichtungsdauer ist bei dem 
benützten Präparat mit einer Aktivität von 85 mC 
und aus eines Entfernung von 75 cm eine ziemlich 
lange (Grössenmässig um 70 Stunden). Um sie abzu­
kürzen, hat man einen Verstärkungsschirm verwendet, 
mit dem es gelang, die Belichtungszeit auf etwa '/s 
herabzusetzen ; Doch da auch das noch viel ist, er­
scheint es wünschenswert, ein Präparat von höherer 
Aktivität (5—10 C) zu benützen, mit dem sich die 
Belichtungszeit auf 1,5—1 Stunden herabsetzen lässt.

Z. V. KLEINHAMPLi

/•

Bádogosmunka
(Ipari Szakönyvtár)

A cseh szerző művét magyar szakemberek dolgozták át a hazai szakmai gyakorlat­
nak és szabványoknak megfelelően. A kiadvány ismerteti a bádogosmunka anyagait, 
szerszámait és gépeit. Sorra veszi a különböző munkafolyamatokat és a munka- 
fogásokig részletezve leírja a hagyományos és a korszerű munkamódszereket 
A mű külön részben tárgyalja az épületbádogos-munkát

558 old. ára fűzve 30,50 Ft

Fenti könyvek megrendelhetők, ill. beszerezhetők az Állami Könyvterjesztő Vállalat 
Könyvesboltjaiban

Szakkönyvesbolt: .

Műszaki Könyvesbolt, Budapest, VII., Lenin körút 7.
Technikus Könyvesbolt. Budapest, XI., Bartók Béla út 25.
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A tükörkészítés helyzete Magyarországon
, ROSTA ISTVÁN

Az üvegmunkáló ipar Magyarországon arány­
lag elhanyagolt terület. Annak ellenére, hogy az 
üveg megmunkálásával foglalkozók száma meg-' 
közelítő becslés szerint meghaladja az 5000 főt, az 
ipar által előállított termékek 'nékülözhetetlen 
mindennapi szükségleteket elégítenek ki, fontos és 
nagyértékű exportgyártmányok kiegészítő részét 
képezik, a technikai haladás úgyszólván elkerülte 
ezt a nagy hagyományokkal rendelkező iparágat 
és kívül esett a tudományos ipari kutatás érdek­
lődési körén.

Az üvegmegmunkálás termékei nagy mértékben 
determinálják a magyar jármű-, műszer-, hír­
adástechnikai-, finommechanikai-, bútor- stb. 
ipar exportlehetőségeit, versenyképességét a kül­
földi piacokon. Ezt a tényt szem előtt tartva, fel­
tétlenül szükségesnek látszik, hogy a jelenlegi 
elszigeteltség állapotán változtassunk.

E szerény ismertetés célja, hogy felkeltse az 
érdeklődést az aránylag nagy értéket előállító és 
népgazdasági összefüggéseiben fontos üvegmeg­
munkáló iparra.

Magyarországon a jelenleg előállított üveg- 
tükör mennyisége évi 150—180 000 m2-re becsül­
hető. Ennek a mennyiségnek egy része a főleg 
exportra kerülő vagonok, hajók, bútorok, optikai 
és egyéb műszerek felszerelése, melyeknél igen 
magas a minőségi követelmény, további része 
lakberendezési tükör és különféle tömegcikk : 
zsebtükör, bazáráru stb., a sterilizációs művele­
teknek (kifőzés st l>.) alávetett egészségügyi tükörfé­
leségek és a nagy hőállósági követelményeknek meg­
felelő fényszóró-parabola üvegtükrök. Ide sorol­
ható a hőpalack gyártás ezüstözési művelete is.

A tükörkészítés több évezredes múltra tekint 
vissza. Aristoteles említést tesz már fémbevonatos 
üvegtükörről. A rómaiak ismerték a tükörkészí­
tést, ezt bizonyítja Hadrianus korából fenn­
maradt kis aranyfóliás csiszolt szélű üvegtükör 
(Regensburg) (1). A középkorban főleg velencei és 
német iparosok készítettek ólommal, ónnal és 
higannyal tükröket. A XIX. század közepén 
Drayton állított .először elő ezüsttükröt, az ő 
eljárását tökéletesítette Liebig (2).

Az általánosan jelenleg is alkalmazott hazai 
tükörkészítési módszer a fémezüst vegyi ülepítése 
üvegfelületre.

A tükör fémbevonatának elsősorban és leg- 
főképen a lehető legnagyobb fényvisszaverőképes­
séggel kell rendelkeznie. Az I. táblázat mutatja, 
hogy az ezüst a legjobb fényvisszaverő képességű 
fémbevonatot biztosítja.

König Aladár az ezüst reflexióját a látható­
ban 96%-ban, az alumíniumét 91%-bán hatá­
rozza meg (4).

A hazai síktürkör gyártás jelentősebb üze­
meinkben jelenleg két módszerrel : az állóasztalos 
felöntéses eljárással és az elektromos meghajtású 
himbaasztalos eljárással történik. Mindkettő ún. 
hidegeljárás, a gyártás 20—25 C° szobahőmérsék-

I. táblázat (3)

Fémbevonat
Visszaverő- 

képesség 
%-ban

Erősen fényezett ezüst......... ...........
Erősen fényezett alumínium..........
Homályos alumínium .......................
Erősen fényezett rhodium..............
Fényezett króm ..................................
Fényezett aeél ....................................
Fényezett nikkel ................................  

92
85
6Ö
80
70
65
60

létén folyik. Az előbbi módszernél az asztalon 
vízszintesre beállított. üvegtáblákra öntik az ezüs- 
töző és redukáló cl lat elegyét és az öntést két- 
háromszor megismételve érik el a kívánt ezüst­
film vastagságot. Az utóbbinál himbáló mozgást 
végző peremes asztalba helyezik a tükrözendő üveg­
táblákat és öntik bele az asztal méretének meg­
felelő mennyiségben az ezüstöző és redukáló oldat 
keverékét. Az asztal himbálódzó mozgása követ­
keztében a benne levő folyadék egyenletesen öblíti 
az üvegfelületeket mindaddig,, amíg az ezüst- 
lerakódási folyamat be nem fejeződött.

A himbaasztalos eljárás több évtizede ismert, 
de Magyarországon 2—3 éve került bevezetésre, 
amikor a nagyobb termelő egységek — egy kisebb 
himbaasztalt kivéve, mely hosszabb ideje műkö­
dött már — megalakultak. Ez az eljárás gazdasá­
gosabb, termelékenyebb, de nagyobi) szárító, tisz­
tító kapacitást és helyet igényel. A termelési folya­
mat jobban szabályozható, ellenőrizhető, állan­
dóbb és egyenletesebb a tükörminőség. Alkalma­
zása nagyobb termelő egységek kialakítását teszi 
szükségessé.

1. kép. Tükörkészltés állóasztalon. (Tükör- és Síküveg- 
csiszoló V.)
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Mindkét módszernél alkáli-ezüst-aminonitrát 
oldat invertcukros redukcióját használják fel.

Az ezüstionok redukciója fémezüstté részben 
az üveg felületén, részben az oldatban megy végbe. 
A komplex-ezüst-diamminsó az üveg felületén 
felbomlik és részben hígított ezüstszilikátot, rész­
ben pedig szilikagélen elnyelt ezüstionokat alkot. 
Az adagolt redukáló anyag és feltehetőleg az 
üvegen levő aktiváló anyag (melyre a későbbiek­
ben kitérünk) hatása abban nyilvánul meg, hogy 
az üveg felületén az ezüstionokat ezüstatomokká 
redukálja, melyek azután annyira siettetik a 
redukciós folyamatot, hogy az üvegen gyorsan 
képződik a megszakítás nélküli ezüstbevonat (3).

Morgan és Myers szerint a bevonat kristályos 
ezüstből áll, kis mennyiségű ónoxiddal, ezüst- 
kloriddal és ammóniákkloriddal (5).

A II. táblázatban Elmar összehasonlítja 
néhány, az irodalomból ismert ezüstöző oldat al­
katrészeinek arányát, melyek egymástól nagy 
mértékben eltérőek. Ezek inkább gyakorlati ta­
pasztalatokon, mint tudományos vizsgálatok 
eredményein alapulnak. Az üzemi tapasztalatok 
arra mutatnak, hogy minden AgNO3 tartalomnak 

egy optimális ammóniák, lúg és invert cukor 
mennyiség felel meg, mely adott redukciós viszo­
nyok között a legnagyobb bevonatvastagságot 
adja.

Az ezüstredukció folyamán az ezüst poralak­
ban az oldatban is megjelenik. A redukált ezüst 
két formájának aránya határozza meg az ezüst 
kihasználási tényezőjét a tükörkészítés folya­
matában. A redukció folyamán poralakban kiváló 
ezüst a kolloidális nagyságrendet meghaladó ré­
szecskékből adódik. Ez a tükörfelület képzésében 
már részt nem vevő ezüst ún. iszap formájában 
rakódik a tükörfelületre és eltávolítása a tükör 
élettartama szempontjából rendkívül fontos. Az 
ezüsthártya felületét rendszerint szarvasbőrrel 
törlik át többször, amely művelet igen kényes és 
sokszor felsérti, megkarcolja a friss ezüstréteget.

Szovjet szerzők szerint a vegyi ezüstözésnél a 
hasznos ezüstkihasználás 30—50% között mozog.

Hosszú ideje foglalkoztak azzal a kérdéssel, 
hogy különféle adalékanyagokkal hogyan befolyá­
solható az ezüst redukció és növelhető-e az ezüst­
kihasználás mérve.

77. táblázat (3)

Szerző Kész megkevert ezüstöző oldat 1 )-re esik 1 g AgN3-ra esik

AgNO3 
g

NH.OH 
ml

KO11 
g

Inv. cukor 
g

NH. OH 
ml

KOH I 
g

Inv. cuk. 
g

N ifontova—Potoskaj a 6.2 12,2 4,0 3,6 2,0 0,65 0,57

Baltól.............................. 10,0 10,5 4,6 4,3 1,0 0,46 0,43

Freund ........................... 10,0 20,0 10,0 4,2 , 2,0 1,0 0,42

Thiene ........................... 10,0 17,5 10,0 7,7 1,75 1,0 0,77

Newton ......................... 20,0 Kielégítő 80,0 8,0 — 4,0 0,4

Bráshera ....................... 37,0 92,5 18,5 16,6 2,5 0,5 0,45

Morgan ............................ 1 41,0 128,0 3,8 0,6 3,0 | 0,09 0,01
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(Vesd össze a II. sz. táblázattal.)
III. táblázat

Kész megkevert ezüstöző oldat 1 1-re esik 1 g. AgNO3-ra esik

AgNO3 
g

NH4OH 
ml

KOH 
g

Inv. cukor 
g

NH40H 
ml

KOH 
g

Inv. cuk. 
g

Tömegcikk céljára . . . 4,3 8,6 4,3 0,9 2,0 1,0 0,21

Különleges követel­
mény, csiszolás stb. 
céljára ......... .. 8,6 17,2 M 1,8 2,0 1,0 0,21

Az ukrán helyi- és tüzelőanyagipari kutató­
intézetben ilyen irányú kutatómunka közben 
megállapították, hogy ha az ezüstöző oldat kevés 
jódot tartalmaz, az ezüstréteg vastagsága növek­
szik, az iszap csökken és meghatározták a jód- 
koncentráeió és az ezüst hasznos kihasználási 
tényezője közötti arányosságot. 1%-os alkoholos 
jódoldat használata lehetővé tette 88—95%-ra 
emelni az ezüstnitrát hasznos kihasználását. Az 
optimális mennyiségű ezüstözőoldat literenként 
0,24 ml 1%-os szeszes jódoldat adagolása 4g 
AgNO3/l. koncentrációnál. A jódot az ammó- 
niákoldatba adagolva keverték az ezüstnitrát 
oldathoz. Mint az 1. ábrán láthatjuk, ha az ezüs­
töző oldatban a jód az említett optimális koncent­
rációt meghaladja, az ezüstréteg vastagsága csök­
ken (6).

Dr. Gurmai Mihály és a szerző 1956. év folya­
mán a jelentősebb hazai üzemekben az ott alkal­
mazott eljárásoknak megfelelően bevezették a 
jód adagolásos ezüstözés technológiáját és ez 
mindenütt, beleértve a hőpalackezüstözést is, 
üzemszerűen alkalmazásra került. Egy év tapasz­
talata szerint hazai viszonylatban az eljárás 
alkalmazása évenként több mint 1000 kg ezüst- 
nitrát megtakarítást eredményez.

A jód alkalmazásával, himbaasztalos eljárásnál 
a III. táblázatban közölt arányú ezüstöző oldat 
mutatkozott a legmegfelelőbb eredményűnek. Iszap 
gyakorlatilag egyáltalán nem keletkezik, az ezüst- - 
felület egyszerű öblítéssel letisztítható, a fém- 
hártya sérelmének veszélye nélkül.

Egy 1955. évben bejelentett eljárás szerint 
merkurocianid, kaliumcianid keverékét nikkel-, 
réz-, ólom-, króm- és cinksókkal, ezenkívül kevés 
mennyiségű, a platinacsoporthoz tartozó nemes­
fémmel — legelőnyösebben paladiummal — ada­
golva az ezüstözőoldathoz, nagy mértékben javít­
ható az ezüst kihasználás, fokozható a tükör tar­
tóssága és az ezüst tapadóképessége az üvegre (8).

A tükrök ezüstréteg-vastagságának (10~4— 
10 6 mm) meghatározása üzemi viszonylatban 
eddig megoldhatatlan feladat volt. Általában 
azt az előírást alkalmazzák, hogy a tükrön 1 m 
távolságra elhelyezett 100 W-os izzólámpára 
tekintenek át és megfelelőnek minősíthető az az 
ezüstvastagság, amelyen át csak az izzószál lát­
szik.

A Szovjetunióban Szanin T. A. fi sugárzás 
difractiójának segítségével határozta meg a tükör 
ezüstréteg vastagságát. Megállapította, hogy az 
ezüstréteg vastagságának függvényében a réteg 
által szórt ff sugárzás intenzitása növekszik (11).

Fizeau igen szellemes és egyszerű eljárást 
dolgozott ki a rétegvastagság meghatározására. 
A réteget hordó felületet 1—2 mm-nyire egy jód- 
kristály fölé tartják. A jódgőz az ezüstöt ezüst- 
jódiddá alakítja, miáltal átlátszó folt keletkezik a 
bevonaton. A bevonat szomszédos részei részben 
alakulnak át ezüstjodiddá, attól függően, hogy 
milyen távolságra vannak az átlátszó folt közép­
pontjától. E folt körül koncentrikus gyűrűk kelet­
keznek, amelyeknek elszíneződése az ezüstjodid 
rétegvastagságától függ. Igen fontos körülmény az, 
hogy az ezüstjodid legalább annyi ideig hathasson 
a bevonaton, ameddig a folt átlátszóvá válik. 
Hosszabb ideig tartó jódgőz behatás megnagyob­
bítja ugyan a gyűrűképet, de a gyűrűk számát 
nem növeli. A gyűrűk száma a középén képződött 
ezüstjodid rétegvastagságától függ, ez pedig az 
ezüstréteg vastagságának a függvénye. így a 
gyűrűk száma a bevonat rétegvastagságának meg­
határozására szolgálhat.

A IV. táblázat alapján a különböző győrüszá- 
mokhoz tartozó ezüstréteg-vastagság leolvasható.

IV. táblázat (7)

Gyűrűk száma
Az- ezüstbevonat réteg­

vastagsága 10-» 
mm-ben

2 31
3 61
4 92
5 123
6 154
7 215

Sorozatosan vizsgáltuk fenti módszer szerint 
jódadagolással és jód felhasználása nélkül készült 
tükrök ezüstréteg vastagságát. Az eredmények azt 
mutatták, hogy 50%-kal kevesebb ezüstnitrát 
felhasználása mellett jódadagolással azonos réteg­
vastagság volt elérhető.

Áz ezüstözendő üvegfelületeket megfelelő mó­
don tiszítani kell, mert szennyezett, zsíros felüle­
ten az ezüstredukció egyáltalában nem, vagy csak 
igen lassan indul meg.

Az üvegtáblák előtisztítását vasoxiddal vég­
zik kézi erővel, vagy forgó filckoronggal. E művelet 
után a felületről eltávolítják a vasoxidmaradvá- 
nyokat.

Az előtisztítás után a felületeket ónklorid ol­
dattal kezelik, mely művelet rendkívül fontos az 
ezüst tükör képződése szempontjából. Az ónklorid
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1. ábra

hatására vonatkozó elméleti meggondolások nem 
egyértelműek. Habár ónklorid bedörzsöléssel min­
den zsírnyom eltávolítható az üvegfelületről, ónklo- 
riddal nem kezelt, egyéb módon zsírtalanított fe­
lületen az ezüstlerakódás alig érhető el. A tisztítá­
son kívül tehát feltétlenül egyéb szerepe is van az 
ónkloridnak az ezüstlerakodás jelenségénél. Orosz 
és japán kutatók megállapítása szerint az ón­
klorid és az üvegfelület alkáliái között kémiai 
reakció következtében kolloidális ónsav kelet­
kezik, mely adsorbeálódik a felületen és kollo­
idális ezüstrészecskéket adsorbeál. Ennek az elgon­
dolásnak ellentmond az a tény, hogy az organikus 
anyagok felületei, — mint' celluloid, cellofán, 
plexi — ónkloridos kezelés következtében szintén 
gyorsan és egyenletesen ezüst özhetők, ezeknek fe­
lületén viszont nincsenek alkáliák jelen. Tekintve, 
hogy az organikus anyagok és az ónklorid között 
kémiai rakció nem jöhet létre, feltehetően kizáró­
lag kolloid-kémiai jelenségek játszódnak le (9).

Az ezüstréteg megfelelő vastagságú lerakó­
dása és a felületi szennyeződések eltávolítása után

3. kép. Tükörkészítés szórópisztolyos eljárással. (Műszaki 
Üvegipari Ktsz.)

a tükröket meg kell szárítani. Az ezüstréteget védő 
lakkbevonatok csak csontszáraz ezüstfelületre vi­
hetők rá, ami nagy fontosságú a tükör élettartama 
szempontjából.

Hazai üzemeinkben általában Express—llea- 
ting kályhákkal szállított meleg levegővel fűtött 
50—55 C° hőmérsékletű, légcirkulációs szárító­
kamrákban szárítanak.

A száraz ezüsttükör felületet előbb vékonyabb 
shellak réteggel, majd vastagabb semleges fedő­
lakk réteggel védik meg.

A különleges igénybevételnek (főzés, agresz- 
szív vegyi hatás, magas hőmérséklet) kitett tükör 
legmegfelelőbb védelmét az ezüstre vitt rézréteg 
nyújtja. Néhány üzemünk berendezkedett tükrök 
galvanikus rezezésére. A rézfelületet hőálló lakk­
réteggel védik meg.

Vegyi úton, különböző rézvegyületek reduk­
ciójával is elérhető rézlerakodás az ezüstözött 
üvegfeleleten (10). A redukciós folyamat meggyor­
sítása a rézbevonat készítésénél a szórópisztolyos 
eljárás alkalmazását lehetővé teszi.

A hazánkban jelenleg alkalmazott tükör­
készítési módszerek, bár az utóbbi években észlel­
hető volt fejlődés e.téren, termelékenység, üzem­
biztonság, minőség tekintetében elmaradottak a 
fejlett ipari országokban alkalmazottakkal szem­
ben.

A legutóbbi időkben eredményes kísérletek 
folytak gyorstükrözési módszerek bevezetésére. 
Kísérleti üzemegység létesült szórópisztolyos vegyi 
ezüstözésre. A különféle külföldi szabadalmakban 
leírt bonyolult rendszerű pisztolyoktól eltérően, 
üvegcsőből sikerült a célnak megfelelő, rendkívül 
egyszerű pisztolyt előállítani oly módon, hogy az 
ezüstöző és redukáló oldat a pisztoly és tükrö­
zendő felület között a levegőben keveredjék.

Az AgNO3 koncentráció beállításával és a 
redukáló oldatba formaldehyd adagolásával sike­
rült a redukciót a szórópisztolyos eljárás jellegé­
nek megfelelően meggyorsítani.

Az eddigi tapasztalatok arra mutalnak, hogy 
e módszer további nagymérvű anyagmegtakarítást 
és a minőség, ezüsttapadás javulását eredményezi. 
Nagy mértékben csökkkenni tog a tükörkészítő 
üzem helyszükséglete és munkaerő igénye.

A szórópisztolyos vagy permetező eljárás al­
kalmazása perspektivikusan felveti a tükörkészítés 
teljes automatizálásának kérdését.

Az üveg bevonásának itt leírt módszerein 
kívül ismert újabb eljárás a fémek elgőzölögtetése 
vagy porlasztása nagy vákuumban. Néhány ilyen 
berendezés működik már, illetve felszerelés alatt 
áll hazai iparunkban, de ismertetését nem tartjuk 
indokoltnak, mert még nem általánosan elterjedt és 
bevezetett eljárásról van szó. Különösen az optikai 
célokra készülő felületi tükrök előállításánál van e 
módszernek rendkívül nagy jelentősége.

A tükörkészítő ipar fejlesztése szempontjából 
továbbra is foglalkozni kell a gyorsezüstözési mód­
szerek elterjesztésével, az üzemi minőségi vizsgá­
latok kidolgozásával, a műanyag alapú védő­
lakkok gyártásának és ezüst védelem céljára való 
felhasználásának kérdésével.
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A hazai tükörgyártás egyik döntő problémája 
a húzottüveg felületi csiszolásának megvalósítása. 
E régen vajúdó kérdés megoldása lehetővé tenné a 
jelenlegi exportpiacok nagy mérvű kiszélesítését és 
a belföldön forgalomba kerülő tüköráruk minőségé­
nek ugrásszerű javulását is.
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Rosta István: A tükörkészítés helyzete Magyar- 
országon.

Magyarországon a síküveg tükröt fémezüst vegyi 
ülepítése útján készítik. Általánosan két módszert alkal­
maznak : az állóasztalos, felöntéses, valamint az elektro­
mos meghajtású himbaasztalos eljárást. Az ezüstre­
dukció kémiai mechanizmusa. Adalékanyagokkal 
növelhető az ezüstkihasználás mérve. A jód kedvező 

hatása az ezüstredukciónál. Tükrök ezüstréteg vastag­
ságának meghatározása. Üvegek előkezelése a tük- 
rözési eljárásnál. Tisztítás, zsírtalanítás. Az ónklorid 
szerepe az üvegezüstözésnél. Szórópisztoly alkalmazása 
a tükörkészítésnél. Fémek elgőzölögtetése nagy vá­
kuumban.

Huimean Pouima: flojioiKeHiie nponsBO^CTBa 3ep- 
Katta b BeHrpuu

ripon3BoacTBO aepKan na jihctobofo CTeKJia npoiic- 
xoäht b BeHrpuu nyreM xHMtmecKoro ocatKaemiH 
cepeőpa-MeTajuia. JfjiH btofo npou3BoacTBa npuMCHmoTCH 
Booöiue «Ba MeToaa : mcto« Heno«BH>KHoro ciojia c 
saauBKOh, u mcto« KaqaioiuerocH CTOjia c ajieKTpuaecKHM 
npuBogoM. XuMHHecKHü MexaHH3M cepeőpHHHoro BOccTa- 
HOBJieHHH. C npuMeHeHueM «oöaBOMHoro MaTepuaaa 
noBbiuiaercH creneHb ucnonb3OBaHÜH cepeőpa. BJiaro- 
npmiTHoe BJimiHMe Ho«a npu BoccTáHOBtieHMu cepeőpa. 
OnpeaejieHue tojiuihhu cepeőpsiHHoro cjioh 3epi<aji. 
noaroTOBKa ctckoji b cjiyqae npuMeueHnn Meio^a oipa- 
>Kenna. OmtcTKa, oőearKupoBanue. Pojib xjiopnaa ojiosa 
npu cepeőpeHHii creK-na. npHMerieHue nncTOjieTa-pacnw- 
jiHTejia npu npoH3BogcTBe 3epKajia. BbinapiisaHHe MeTan- 
jiob b őojibutHx Bai<yyMax.

I. Rosta: Die Lage der Spiegelfabrikation in 
Ungarn.

In Ungarn weiden die Flachspiegel durch che­
mische Absetzung von Silbermetall hergestellt. Im 
allgemeinem kommen zwei Methoden zur Anwendung : 
das Tisch- und Giessverfahren, sowie das Kipptisch­
verfahren mit elektrischem Antrieb. Der chemische 
Mechanismus der Silberreduktion. Durch Zuschlag­
stoffe lässt sich der Nutzungskoeffizient des Silbers 
steigern. Günstige Einwirkung des Jods auf die Silber­
reduktion. Bestimmung der Dicke des Silberbelages an 
Spiegeln. Vorbereitung des Glases beim Spiegelungs­
verfahren. Reinigung, Entfettung. Rolle des Zinn­
chlorids bei der Übersilberung des Glases. Verwendung 
der Spritzpistole bei der Spiegelerzeugung. Vorver­
dampfen der Metalle bei grossem Vacuum.



10Û Építőanyag 1958. 3. S2.

Beszámoló
az 1957. június 5—8 között megrendezett párisi kerámiai kongresszusról

A Société Française de Céramique az idén 
ünnepelte fennállásának tízéves évforduláját és 
ennek a ténynek tiszteletére rendezett műszaki 
kongresszusát különös fénnyel rendezte meg.

1947-ben, amikor a háborús károk és veszte­
ségek még erősen érezhetők voltak, alakította 
meg öt lelkes keramikus a Francia Kerámiai 
Társaságot. Három különböző helyen dolgoztak és 
felszedésük egy mikroszkópból állott. Tízéves 
igen eredményes munka, gondos szervezés és épít­
kezés után, ma egy kb. 3000 m2 beépített területű 
kutató intézetük van, amelynek kiváló és bőséges 
berendezéséről a kongresszus résztvevői meggyőződ­
hettek. Az Intézetben egy 80 főből álló, gondosan 
összeválogatott gárda végzi az igen sokrétű, az 
egész szilikát-kohászatot felölelő kutatómunkát. 
A társaság vezetését egy „igazgatási tanács“ 
végzi, amely mellett egy, az ipart és kutató inté­
zetet összekötő „tanácsadó bizottság“ működik. 
A műszaki tudományos munkák levezetését egy 
„műszaki tanács“ végzi. A társaság azonkívül 
különböző műszaki tanácsadó szerveket tart fenn. 
Van például egy hőtechnikai csoportja, amely egy 
mérőautóval rendelkezik és hívásra kimegy az 
egyes gyárakba hőmérlegek felvételére, vagy egyes 
kemencék egyéb műszaki vizsgálatára. Továbbá 
van egy talaj vizsgálatokra, illetőleg próbafúrá­
sokra berendezett teheruatója is, amely igen jó 
szolgalatokat tesz új nyersanyaglelőhelyek gyors 
és szakszerű feltárásánál.

Műszereik és egyéb berendezésük számítá­
som szerint körülbelül 20 mill. Ft-os értéket kép­
visel.

Az egyes feladatokat a vonatkozó kérdés szak­
embereiből álló munkacsoportok végzik. Egy-egy 
ilyen munkacsoport általában az alábbiakból áll :

1 mérnök 
2 technikus 
1 laboráns 
1 fizikai dolgozó

A kongresszus vezetősége

Évenként egy ilyen munkacsoportra átlagban

8 feladat kidolgozása,
800 kísérlet és vizsgálat lefolytatása és
1000 gépelt oldal kutatási jelentés elkészítése esik.

A végzett munkák szakmánkénti eloszlása az 
alábbi:

Tűzálló......................................................... 25,0%.
Csempe ........................................................... 13,0%
Kőedény........................................................  22,0%
Egészségügyi áru........................................ 14,5%
Kőagyagcső ........................... .. '.. 3,0%
Vegyipari kőagyag............................; . 1,0%
Porcelán ..........................................  2,0%
Tégla és cserép......................................  8,5%
Különböző egyéb........................................ 11,0%

100,0%

Érdekes módon oldották meg a franciák 
kutató intézetük felépítését és annak fenntartását. 
Törvényerejű rendelet írja elő ugyanis, hogy az 
összes szilikátkohászati vállalatok összforgalmuk 
2%0-ét kötelesek kutatási célokra befizetni. Az 
így befolyó összeg képezi

a fenntartási költségek............................ 74%-át,
ehhez jönnek még önkéntes hozzájárulá­

sok címén............................................ 20%
és egyéb forrásokból................................  6%
fenntartási költségek összesen ........... 100%

Az idei kongresszuson 32 előadást tartottak a 
bel- és külföldi szakemberek, amelyek egytől- 
egyig egy-egy aktuális szilikátkohászati kérdést 
tárgyaltak.

A kongresszus két részből állott. Az első rész 
folyamán zajlottak le az előadások ; a második 
rész keretében pedig kutató intézeteket és gyára­
kat látogattunk meg. A rendezés munkája töké­
letes volt. Az előadások óraműszerű pontossággal 
hangzottak el a „Musée Guimet“ előadótermében. 
A hozzászólásokat — a megfelelő értékelés céljá­
ból magnetofon szalagra vették fel. Az előadások 
szövegét a kongresszus megnyitásakor mindenki 
kézhez kapta, úgyhogy jól felkészülhetett egy 
esetleges felszólalásra. É cikk keretén belül 
csak az előadások végső megállapításait közlöm, 
azok teljes szövege a Bulletin de la Société Fran­
çaise de Céramique III. negyedévi számában fog 
megjelenni.

Az előadások kronologikus sorrendje az 
alábbi volt :

I. André, Páris : Az A12O3 kolorimetrikus meghatáro­
zása szilikatéglákban.
A tanulmány eredményeként megállapították, 
hogy a kolorimetrikus elemzés a gravimetrikussal 
azonos és reprodukálható értékeket eredményez.

I. A. Voinovitch és Vilnat, Páris :
Statisztikai tanulmány az SiO2 és A12O3 spektro- 
gráfiai meghatározásával kapcsolatban. Megállapí­
tották a szériaelemzések útján, hogy a spektrográ-
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fiai úton kapott eredmények nemcsak gyorsabbak, 
de pontosabbak is, mint a gravimetrikus elemzés 
során nyert eredmények.

W. Szymborski, Gliwice :
Az Fe2O3 diffúziójának mérése kvarcitokban és 
szilikatéglákban az Fe 59-es izotóp segítségével. 
Vizsgálatai azt mutatták, hogy a Fe2O3 diffúziója 
a szilikatéglák szemcsenagyságától függ. A szem­
csenagyság porózus kvarcotoknál max. 3,4 mm 
lehet, mert mélyebbre az a szemcse belsejének át­
alakulását már nem segíti elő. A redukáló légkör­
ben égetett szilikatégláknál a szemcsékbe ható 
mineralizáló hatás mélyebb, mint az oxidáló lég­
körben égetetteknél. .

I. Báron és 1). Sanna, Nancy :
Martinkemencék boltozati szilikatégláinak minő­
ségi jellemzésére vonatkozó kísérletek.
Szerzők kísérletei újból igazolták, hogy csúcs­
minőségű szilikatéglákat akkor kapunk, ha azok­
nak minél alacsonyabb az A12O3 tartalma, minél 
kisebb a porozitású, és minél kisebb — legalább is 
bizonyos határok között — azok transformációs 
intervalluma. A TiO2 hatása csak kismérvű.

I. Wiegmann, Berlin :
Néhány megjegyzés a kaolinit kristály szerkezeti 
felépítéséhez, annak égetése folyarhán.
Megállapítást nyert röntgenspektrográfiai és elek­
tronmikroszkópiái eszközökkel, hogy a kaolinit- 
kristály száraz őrlésénél fireclay-szerű anyag kelet­
kezik. Főleg a 001 interferencia mutatott hajla­
mosságot hibás rácsváltozásokra. Ezért a 060-as 
interferenciát javasolja a szerző kaolinit quantita- 
tív meghatározására.

R. E. Grimm és G. Kulbicki, Illionis (USA) :
Az agyagásvány röntgenvizsgálata magas hőmér­
sékleten.
A szerzők kísérletei szerint a magashőmérsékleti 
röntgenográfiai vizsgálat lehetőséget ad minden 
fázis stabilitási mezejének, valamint képződési 
sebességének meghatározására.

L. Lécrinain, Páris :
Tűzállótéglák magas hőmérsékleti deformációja. 
A- francia módszer ismertetése és az azzal kapott 
eredmények összehasonlítása a francia szabványos 
módszerrel azt mutatta, hogy azok eltérőek, de 
elég jól egyeznek az egyéb módszerekkel kapott 
értékekkel,

L. Meneret, Páris :
A zirkon néhány termikus anomáliájáról.
Megállapítja, hogy az egyes kutatók túlzott jelen­
tőséget tulajdonítottak ezen anomáliáknak, mert 
nem vették figyelembe a hevítési sebesség döntő 
jelentőségét.

P. Lapoujade, Páris :
A matematikai statisztika racionális alkalmazása a 
tűzállóanyagiparban.
Szilikatéglák ismérvein kimutatja a szerző a 
matematikai statisztika alkalmazásának előnyös 
lehetőségeit és utal arra, hogy utóbbiakat az ame­
rikai tűzállóanyagipar már régen alkalmazza.

W. L. de Keyser és R. Gypres, Bruxcllcs :
Újabb megállapítások a tridimit képződéséről. 
A szerzők megállapítják, hogy a tridimit képződés 
az irodalomból ismert hőfokok alatt indul meg. 
A tridimit képződést nem az olvadék egyensúly 
viszonyaival hozzák kapcsolatba, hanem a kriszto- 
balit kisebb vagy nagyobb képződési és kristályo­
sodási sebességével.

P. Brémond, Páris :
Kerámiai testek pórusainak morfológiája, mérete 
és eloszlása. Kapillarometria.
A szerzők által felvett számos görbe alapján, meg­
állapításokat vonnak le két anyag keverési ará­
nyának és az égetés alatt képződött égetési hár-

Az előadások színhelye
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tyának a termék porozitásúra gyakorolt hatására 
vonatkozóan.

A. Baudran és C. Déplus, Páris :
Kerámiai masszák rugalmassági viselkedéséről. 
A szerzők által szerkesztett műszer segítségével 
megmérhető kerámiai hengeres próbatestek rugal­
mas alak vált ozása is igazolja más kutatók vonat­
kozó méréseinek eredményeit.

L. Lépingle, Páris :
Egyes téglaipari termékek tulajdonságainak össze­
függése.
Amerikai munkákra való utalással megállapítja, 
hogy a termékek porozitása és nyomószilárdsága x 
között egyenes összefüggés áll fenn. Az alakítás 
módja nem játszik szerepet.

V. Tomanek, Rakovnik (CÖR) :
Csehszlovák eredetű különleges tűzállóanyag­
ipari nyersanyagok.
A szerző egy újabban feltárt magas A12O3 tartalmú 
(44%) és alacsony Fe2O3 tartalmú (0,6%) nyers­
anyagból gyártott samottéglák előnyös tulajdon­
ságait ismertette (Ta = 1500 C°).

C. Liger, Páris :
Téglaminták önrezgése, mint a fagyállóság ismér­
ve. Kapcsolatok a hőváltozás-bírással. Szerző 
vizsgálatai alapján közli, hogy a rugalmassági 
modulus megállapításával pontosabban ítélhet­
jük meg téglatermékek fagyállóságát. Úgyszin­
tén megállapít ja, hogy azok höváltozásbírása javul 
a rugalmassági modulus csökkenésével.

C. Leien, Páris :
A színek ellenőrzése a kerámiai iparban.
Megállapítást nyert, hogy a Hunter-féle differen­
ciál-koloriméter megbízható számértékeket ad 
kerámiai színek ellenőrzésére.

I. Nicolas és C. Camors, Páris :
Agyag előfordulások geofizikai ellenőrzése.
Szerzők leírják a Pas á Plémet-i agyag előfordulás 
geofizikai vizsgálatát.

A. Zweisch, Mettlach (Saarvidék) :
Tanulmány a francia földpátokról.
Szerző közli a DKG-ban 1956-ban közölt vizsgálati 
módszerével a francia földpátoknál elért ered­
ményeit.

P. Draignaud, Páris :
Európai és amerikai módszerekkel gyártott kő- 
agyagcsövek. »
Gazdasági mutatók kimunkálása, útján megálla­
pítja a szerző, hogy a kézimunka költsége az alábbi 
sorrendben növekszik: Nyugat-Németország, Fran­
ciaország, Svédország, Svájc, USA.

OH. Kiefer, Páris—Sèvres :
Fillit.es szerkezetű ásványok struktúrájának és 
textúrájának kihatása, azok tulajdonságaira.
Szerző számos példa vizsgálati eredményein ki­
mutatta, hogy fillites szerkezetek atomelrendező­
dése alapján azoknak egyes tulajdonságai meg­
magyarázhatók.

R. Prévôt, Páris :
Porcelán égetése gáztüzelésű kemencékben.
Kísérletei alapján a szerző közölte azokat az ége­
tési feltételeket, amelyek fennforgása esetén városi 
gáz alkalmazásával kifogástalan minőségű por­
celánégetés hajtható végre. Tapasztalata alapján 
1100 és 1350 C" között legalább 5 óra hosszat kell 
redukáló légkörben égetni.

J. Sövegjártó, Budapest :
Krómércek Cr2O3 és SiO2 gyorsmeghatározása 
fizikai módszerrel.
A teljes krómércelemzés kb. 20—25 óráig tart. 
A javasolt gyorsmódszer a szerpentin és króm- 
vasérc különböző térfogatsúlyán alapszik. Meg­
felelő görbék felállítása esetén a térfogat súly 
ismeretében az érc Cr2O3 és SiO2 egyszerűen leol­
vasható. Ilyen vizsgálat 10 perc alatt elvégezhető.

I. Tuleff, Páris :
Kerámiai testek hajlítószilárdságának megállapí­
tására szolgáló berendezés és az azzal elért ered­
mények.
Szerző megállapítja, hogy a rugalmassági modulus 
az optimális szemcseösszeállítási görbe alkalma­
zása mellett (körülbelül 20"„ durva és 80% finom) 
a legmagasabb. További finomszemcse adagolá­
sánál a rugalmassági modulus visszaesik.

Fenti egyéni előadások után az egyes munka­
bizottságok, mint: vegyelemzés, terhelés alatti 
lágyulás, hővezetőképesség stb. számoltak be 
8 összefoglaló keretében az elmúlt év eredményei­
ről és ezzel a kongresszus első része lezárult .

Utána következtek a kutató intézetek és 
gyárlátogatások. Az első látogatást a Sévres-i 
porcelángyárban tettük, amelynek részleteire nem 
térek ki, miután engem elsősorban a tűzállóanyag­
ipari vonatkozások érdekeltek. Talán csak annyit, 
hogy a gyár évszázados világhírére támaszkodva, 
nem mindenben egyezteti a művészet követel­
ményeit a korszerű gyártástechnológiai, illetőleg 
előnyös termelékenységi mutatók követelményei­
vel. Termékeik gyönyörűek és ma is keresettek a 
világ minden részén. Ma is gyártanak például 
1% m-es vázákat kézifestéses dekorációval, vagy 
egy körülbelül 30 cm-es rokokó-tánesoportot öntő 
technológiával, amelynek öntőformája több mint 
400 darabból áll.

A Sévres-i porcelángyár után a Francia 
Kerámiai Társaság kutató laboratóriumát tekin­
tettük meg. Az elmúlt években jó egynéhány ha­
sonló intézményt volt alkalmam baráti- és nyu­
gati országokban megtekinteni, de ez az intézet 
messze felülmúlja az általam eddig megismerteket. 
Megállapításom vonatkozik az építészeti • meg­
oldásokra is, de különösképpen a belső felszere­
lésre. A kutató egy U alakú 3 emeletes épület, 
amelynek szárai közé most kezdtek egy hatmeletes 
épületet építeni, hogy ott az egyéb kapcsolódó in­
tézményeket elhelyezzék. A laboratóriumok és 
kísérleti berendezési helyiségek száma 38 — mind­
egyik példás és legkorszerűbb berendezésű. Az ott 
dolgozók létszáma 80 fő körül szokott mozogni. 
Berendezéseiket nemcsak a korszerűség, hanem 
a bőség is jellemzi, mert kezdve a próbatestek vá­
gásától, ahol nem egy gyémántkorongos vágógép, 
hanem 3 különböző nagyságú áll rendelkezé­
sükre, egészen az izzító és égető kemencékig, ahol 
14 különböző típusú és nagyságú ilyen egységgel 
dolgozhatnak. Külön kiemelem az egyik szárító 
helyiségüket, ahol egy olyan kísérleti, üzemi nagy­
ságrendű szárító berendezéssel dolgozhatnak, 
amelyben üzemközben zsugorodási, súlymeg­
határozási méréseket végezhetnek, ha kell regiszt­
rálással is — valamint programszabályozóval. 
Normáltégla gyártási kísérleti berendezésük 2 t/ó 

Fillit.es
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teljesítményű. Általában igen fontosnak tartják 
minden vonatkozásban a kísérleti gyártási lehe­
tőségeket és meg is van arra a berendezésük. Fi­
nomőrleményeiket 4 db gumibélésű malmon ké­
szítik. Salakbehatási vizsgálataikat 3 db olaj- 
tüzelésű, 1600°-nál üzemeltetett kemencével vég­
zik — egy-egy előírt méretű tűzálló rúdnak 2 
percig a megolvadt salakban való forgatása útján. 
A magas hőmérsékleti lágyulás vizsgálatánál négy 
pontot figyelnek meg.

Tg — max. tágulás, de deformációmentesen, 
T0,s = a próbatest (35 mm-esA) 0,5%-os 

összenyomódása,
T1 — próbatest 1%,

7\,5 = próbatest 1,5% összenyomódása.
Másik módja a magas-hőmérsékleti lágyulás vizs­
gálatának, az amerikaihoz hasonló. A vizsgá­
landó téglát 200 órán át hevítik a vizsgálandó 
hőmérsékleten és azután állapítják meg a defor­
máció mérvét. Igen elmés a magashőmérsékleti 
dilatóméterük — szintén saját szerkesztésű mű­
szer, amelyet már a tavalyi bécsi kongresszuson 
ismertettek. Ezt 1600 C°-ig is használják. Foglal­
koznak a termogravimétriai mérésekkel is. Kü­
lönböző típusú differeneiál-termoanalitikus készülé­
keik vannak, amelyeknél A12O3 vagy ZrO2 próba­
tartótesteket használnak. Belterjesen foglalkoznak 
ultrahang útján történő minőségellenőrzési mód­
szerek kidolgozásával. Erre a célra a 200 000 
Herz-es hullámokat találták a legalkalmasabbak- 
nak. A plaszticitás mérésére is egy saját szerkesz­
tésű készüléket állítottak össze, amely jól repro­
dukálható értékeket ad. Három darab Debye— 
Sherrer-féle röntgenkészülékük van. Kettő angol 
és egy francia. Spektroanalitikai laboratóriumuk 
felszerlése is igen bőséges. A teljes szilikátanalízist 
már azon tudják elkészíteni, még pedig jól repro­
dukálható értékekkel.

A következő intézmény az Union Français des 
Produits Réfractaires intézete volt, Ez az intézet 
a 40 francia tűzállógyár közül 20 gyárnak az 
egyesülése, amelyek azonban a termelésnek kö­
rülbelül 70%-át képviselik. Ez a laboratórium 
már régebbi alapítású, ami berendezésein is lát­
szik. Csak tűzálló ipari kérdésekkel foglalkozik. 
Felszerelése nagyjából megfelel annak, amit mi 
egy jól felszerelt laboratóriumnak nevezünk.

Végül megmutatták a Sévres-i Kerámiai 
Főiskola laboratórimait, amelyek építészeti kivi­
tele és berendezése nagyjából azonos a magyar 
új keletű szilikátipari egyetem laboratóriumokkal.

A francia tűzállóanyagipari gyárak általában 
kisebbék a mi egységeinknél. A 40 gyár körül­
belül 9000 dolgozót foglalkoztat és hozzávetőleg 
700 000 t tűzállóanyagot termel. A termelékeny­
ség 9 t/hó/fő. A fajlagos tűzálló fogyasztás 1953- 
ban 70 kg/t nyersacél, 1956-ban 45 kg/t nyers­
acél. Az össztermelés felosztása :

75—80% samot,
12—15% szilika,

8—10% magnezit, korund, bauxit, Szil- 
limanit.

A fogyasztók körülbelüli megoszlása :
50% kohászat,
25% kazán, vasút, hajó, kokszolók,
12% építőanyag, kémia, gázipar, 
13% mész, cement, kerámia, üveg.
A kongresszus egész tartama alatt a legbarát­

ságosabb és legudvarisabb bánásmódban volt 
részem. Az üzemi látogatásoknál is a legnyiltab- 
ban válaszoltak kérdéseimre. Az egész kongresz- 
szus igen jól sikerült, Igen érdekes és tanulságos 
bepillantást nyerhettem a francia kerámiai ipar 
szervezetére, munkájára, kutatásaira és élesen fel­
felé ívelő fejlődésére.

S öve g jártó János
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A drezdai kerámiai konfereneia

A Német Demokratikus Köztársaság 450 kera­
mikusának részvételével a drezdai „Weisser 
Hirsch“ szállodájában ez év szeptember 19-én és 
20-án kerámiai konferenciát tartottak.

Dr. Haase professzor, a konferencia vezetője, 
megnyitó beszédében kihangsúlyozta a kerámia 
egységét annak ellenére, hogy a kerámia különféle 
iparágai más és más minisztériumok irányítása 
alá tartoznak.

Az egység gondolatának ápolását, a vélemény- 
és tapasztalatcsere hasznosítását szolgálja ez a 
konferencia, valamint az újonnan alapított szak­
mai bizottság, a „Keramik“. A finom- és durva- 
keramikusok ezen a konferencián a „Segergula“ 
közös szimbóluma alatt találkoztak össze. Dr. Haa­
se professzor a későbbiekben áttekintést adott 
a kerámia modern fizikai szemléletéről.

Az első ünnepi előadást dr. Costa jénai pro­
fesszor tartotta „A kerámiai égetés- és szárító­
technika időszerű kérdéseiről“. Előadásában kü­
lönösen kihangsúlyozta a szárítás és gyorségetés 
jelentőségét a kerámiában. Ismertette a külföldi 
fejlődési irányzatokat a szárítók és alagútkemen- 
cék építésénél. Előadása során foglalkozott a saját 
és intézetének a hőtechnika és az automatizálás 
területén végzett munkájával. Az egyik legked­
vezőbb technológiaként a szovjet Budnyikov 
és Artyemkin módszerét említette meg, amelynek 
lényege, hogy az alagútkemenccben táblás kocsi­
kon és áttolható lemezeken halad végig a ki­
égetésre szánt kerámiai termék.

A második ünnepi előadást dr. Brandt orvos­
professzor a berlini „Szilikóziskutató Intézet“ 
igazgatója tartotta, „Szilikózis a kerámiai ipar­
ban“ cím alatt. Statisztikai adatok segítségével 
áttekintést. adott a szilikózis ártalmakról a kerá­
miaipar egyes ágazataiban. Ismertette az üzemek­
ben működő szilikózis ártalmakat ellenőrző állo­
mások működését és a munkavédelmi előírásokat. 
— Megemlítette, hogy az NDK az egyedüli or­
szág, amely a szilikózis betegség által megt ámadott 
munkásokat azután is figyelemmel kíséri, miután 
a szilikózisveszélyes üzemből foglalkozásváltozta­
tás, házasság vagy egyéb okokból elkerülnek. Az 
előadás után bemutatták „A szilikózis keletkezése“ 
c. filmet, amelyet a Helsinki-i „Szilikózis kong­
resszuson“ első díjjal tüntettek ki.

Szeptember 19-én délutáni és 20-án délelőtt pár­
huzamos ülésszakot tartottak a finomkerámiai, a 
technikai kerámia és a tűzálló kerámia és tégla 
szakosztályokban.

A kerámiai szakosztály ülésén dr. Neumann 
kerámiai mérnök (Hermsdorf) elnökölt. Az első 
előadást Seiler (Erfurt) tartotta „A nyersanyag­
ellátás kérdéseiről, különös tekintettel a kaolin- 
és az agyagellátásra“. A termelés helyzetét ismer­
tette a nyersanyagszükségletből kiindulva és 
összehasonlította annak technikai színvonalát a 
külföldével.

A második előadást Wicklein mérnök (Erfurt) 
tartotta a kerámiai dokumentáció kérdéseiről.

Végül Kühn mérnök (Kahla) ismertette a 
SiC-féle égetési segédanyagokat.

A következő nap a Német Bel- és Külkeres­
kedelmi Hivatal (Berlin) munkatársa, Keller tar­
totta előadását „Exportlehetőségek és alakmeg­
választás a finomkerámiában“ cím alatt, film­
vetítéssel egybekötve.

Schilling főmérnök (Oberlind) a finomkerámiai 
gépgyártás fejlődéséről tájékoztatta a hallgató­
ságot. Részletesen ismertette a tányér- és cserép- 
formázókat, a fal- és padlófelületek kerámia­
burkolását végző gépeket. A szigetelők gyártásá­
hoz szükséges eszterga- és másolóesztergagépeket, 
a technikai kerámia csiszoló- és végül a porcelán- 
és hüvelymassza előkészítő gépeket.

A finomkerámiai szakosztály utolsó előadását 
Valdix mérnök (Erfurt) tartotta a belső anyag­
mozgatás mechanizálásáról és automatizálásáról. 
A kézi munkával végzett előkészítésen keresztül a 
kisgépesítésen át az automatizálásig és ezen túl­
menően a folyamatos gyártásig jutott el a terme­
lési folyamat elemzésénél. Az elhangzottakat 
filmfelvételekkel illusztrálta.

A technikai kerámiai szakosztály dr. Reusch 
elnökletével ülésezett.

Az első előadást Palatzky oki. vegyészménök, 
(Hermsdorf) tartotta a „Néhány vizsgálat a por­
celánmasszák mechanikai szilárdságának fokozá- 
sá“-ról. Az általa végzett vizsgálatsorozatok azt 
igazolták, hogy az agyagásványdús anyagokból 
készített porcelánok jobb mechanikai tulajdonsá­
gokkal rendelkeznek, mint a kis agyagásvány- 
tartalmúak. Hőkísérletek és soványító anyag 
bevezetése hőkoefficiensek segítségével, amely azon­
ban az alapüveg szintje körül van, illetve attól 
nem tér el, arra mutatnak, hogy az alapüveg és 
a kvarczárványok közötti feszültség, a porcelán 
szilárdságát eredményesen befolyásolja.

Dallendörfer oki. fizikus (Hermsdorf) előadá­
sán keresztül a hallgatóság bepillantást nyerhe­
tett a készítménytechnikába. (Elsősorban a fázis- 
szigetelők, ellenállók terén szerzett tapasztala­
tokra.) Felhívta a figyelmet a fény- és elektron­
mikroszkópok felhasználásának lehetőségére a ke­
rámia kutatás terén a feszültségelemzésnél. Dal­
lendörfer egy kitűnő színes filmet mutatott be 
„X kerámia nyersanyagok felső felületeinek vizs- 
gálatai“-ról fény- és elektronmikroszkóp segít­
ségével.

Bahn oki. fizikus (Neuhaus) előadásában 
„A kerámiai szigetelő elektrophoresisos elválto­
zásaidról tájékoztatta a hallgatóságot. Ennek 
eredményeképpen a rádióesőiparban a fűtőcsövek 
árnyékolására AL2O3-t alkalmaztak.

A kevert kerámiai nyersanyagok tulajdon­
ságairól és felhasználásáról Kammerich kerámiai 
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mérnök (Neuhaus), tartott előadást. Tájékoztatta a 
hallgatóságot arról a közös munkáról, amit a 
kevert kerámiai anyagokból készült forgácsoló- 
szerszámok, süllyesztékbetétek, hőelem védőcsö­
vek, fonalvezetok stb. terén végeztek Richter 
mérnökkel együtt.

Egy további előadás foglalkozott „A DIN 
40 680 szabványban előírt kerámiai gyártmányok 
mérettűrései, azok eltérése a nagy számok tükré­
ben és azok befolyása a szerkezetre“. Az előadó, 
Reber (Neuhaus) statisztikai táblákon mutatta be 
a mérettűrések függőségét a névleges méretektől.

A tűzálló kerámiai szakosztály Töppler szili- 
kátmérnök elnökletével ülésezett.

Mädler asszony (Riesa), áttekintést adott a 
tűzálló építőanyagok felhasználhatóságáról az 
acéliparban. — Foglalkozott ezután a különféle 
kemencék, különösen az SM kemencék savas és 
bázikus bélelésével. Majd ismertette a kopásnak 
kitett acélalkatrészek és tűzálló anyagok külön­
böző fajtáit és minőségeit.

Az előadottakhoz csatlakozva szólalt fel 
Blanke mérnök, aki beszámolt egy tűzálló 
üvegolvasztókád felső égőaknájának tűzálló béle­
lésében előállott károsodásról. Ennek tudomá­
nyos vizsgálata alapján azt javasolja, hogy sa- 
mott- és szilikát kádköveket együtt ne alkalmaz­
zanak, ha 1220 C° helyi túlhevítések előfordul­
nak, mert a samottkő a szilikátkő miatt meg- 
folyósodhat még akkor is, ha vas vagy alkália 
nem infiltrál.

A szakosztály további előadásait a követ­
kezők tartották : Tzschieter (Rietschen) „A gene­
rátortelepek üzemeltetésé“-ről, Langer mérnök 
(Brandis) „Tűzállókövek gyártása száraz eljárással“ 
és Weber (Brandis) „Samottmasszák előkészítése“. 
Végül Töppler mérnök (Meissen) a MEO problé­
máit, valamint azok működésére vonatkozó ha­
tározatokat és a tűzállóipari MEO-k munkamód­
szereit ismertette.

A téglaszakosztály vitáját Miersch mérnök 
(Grossräschen) vezette.

Schlenker mérnök (Grossräschen) „Az agya­
gok szerkezetéről és azok képlékenységének 
okairól“ tartott előadást. Ebben az agyagok 
optimális feltárásának lehetőségeit mint az ered­
ményes feldolgozás előfeltételét jelölte meg.

Ezt az előadást Plaul (Apolda) felszólalása 
követte „Anyagelőkészítési módszerek a durva­
kerámiában“ c. alatt. Ismertette a különféle 

anyagelőkészítési módszereket a nyersanyagok 
sajátosságainak függvényében.

„A szárítástechnika alapjai“ c. előadásában 
L. Rambausek mérnök (Grossräschen) összehason­
lította a különféle árufajtákat és azok gazdasá­
gosságát.

F. Döscher mérnök (Grossräschen) „A sok­
lyukú téglagyártás problémájával és a szájnyílás 
helyes kialakításáéval foglalkozott. A Durva­
kerámiai Intézet vizsgálatai alapján állapította 
meg, hogy a szájnyílás kialakítása nagymérték­
ben befolyásolja a soklyukú tégla minőségét.

A téglaszakosztály utolsó előadásában Hanke 
mérnök (Halle) „Az üzemi anyagmozgatás kérdésé“- 
vel foglalkozott. Megvitatta a formázó és szárító­
részleg közötti nyerstéglaszállítást és felvázolta 
az automatikus szállítás sémáját kamrás szárító- 
és csatornás szárítóberendezésben. — Ismertette 
a szállítás gépesítését a körkemencében és a kör­
kemence körül.

A konferencia második napjának délutánján 
a résztvevők plenáris ülésre jöttek össze.

Dörling professzor (Leipzig) általános érdek­
lődésre számottartó előadásában a fiziológiai 
munka kialakításával, illetve a munka megköny- 
nyítésével és a munka termelékenységének növe­
lésével a kerámiaiparban foglalkozott. A pulzus­
gyakoriság és a munkavolumen mérésére szolgáló 
készülékek segítségével ma már abban a helyzet­
ben vagyunk, hogy a munka súlyosságát mérték­
egységben megállapíthatjuk, sőt a gépek szerkezet­
módosításainak, valamint a munka megkönnyí­
tését célzó intézkedések hatását is mérhetjük. 
Az előadó foglalkozott még a fiziológiai munka 
egyéb kérdéseivel, mint az üzemi helység kialakí­
tása, annak klimatikus viszonyai, valamint a 
helység falainak színezése stb.

Dr. Pomper (Halle) áttekintést adott a leg­
fontosabb középnémet kaolin — samottagyag, 
fazekasagyag és téglaagyag lelőhelyekről és azok 
regionális kiterjedésről. Képanyag segítségével 
ismertette a lelőhelyeket és azok kitermelésének 
lehetőségeit.

Haase professzor zárószavában megköszönte 
az előadóknak és a konferencia résztvevőinek, 
hogy a műszaki-tudományos együttműködésre 
való hajlamukat bebizonyították és azt a reményét 
fejezte ki, hogy az újonnan alakított szakmai 
bizottság a konferencia segítségével megindított 
együttműködést a kerámiaipar fejlődésének szol­
gálatába állítja.
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folyóirat (Berlin) 1957. évi. 12. számából
Petzold, A.: Az agyag meghatározása a Kallauner— 

Matejka-féle racionális elemzés segítségével (p. 
511—513, á. 3, b. 13).
A szerző bizonyítja, hogy a Kallauner—Matejka- 
téle izzítási módszer segítségével csak abban 
az esetben lehet kielégítő eredményeket nyerni, 
ha csak a kaolincsoporthoz tartozó agyagásvá­
nyok vannak jelen. A különféle agyagásvá­
nyok együttes előfordulása esetében hibák for­
dulnak elő, éspedig a 2,53 tényező alkalmazása 
következtében, mivel ez a tényező csak a kaolinit 
és nem a montmorillonit és illit meghatározására 
alkalmas, másodszor pedig azért, mert az agyag 
700 C“-on történt izzítás után már nagyon jelen­
téktelen mértékben oldható.

Lángé, J.. Cink tartalmú üvegek komplexometrikus 
elemzése (p. 513—515, t. 2, b. 4).
A különleges üvegekben levő cink, kalcium és 
magnézium komplexometrikus meghatározására 
szolgáló eljárás ismertetése. Barium-cink külön­
leges üveg elemzése. Az elemzési eljárás más 
cinktartalmú üvegek elemzésénél is felhasználható.

Britehe, E., Poppá, H.: Az iivegfényesítés elektronmikro­
szkopikus vizsgálatai (p. 516—519, á. 13, b. 5). 
Az üveg és fémfelületek összehasonlítása elektron­
mikroszkóp alatt a különböző szuszpenziókkal 
történő megmunkálások után. A fényesítési folya­
mat és a fényesítési idő közötti összefüggés. 
Mechanikailag fényesített felületek. A kémiai 
elmélet és a szokásos üveg- és fémfényesítés közötti 
eltérések. Üvegfényesítés kemény szemcsékkel. 
A szerkezeti felületek egyenetlenségeinek és elté- 

. réseinek megítélése.

Wiegmann, J., Kranz, O.: A kaolinit változásai őrléskor 
(p. 520—523, á. 10, b. 1, b. 10).
A száraz és nedvesőrlés, valamint az őrlési idő- 
befolyása a kaolinit tulajdonságaira. Röntgen és 
elektronmikroszkopikus vizsgálatok. A vizsgálatok 
a kvantitatív ásványi elemzés részére : a minták 
előkészítésénél azaz az aprításnál, homogenizá- 
lásnál és más anyagokkal történő összekeverésnél 
nagyon óvatosan kell eljárni, kerülni kell a nagy 
nyomásokat és nedves eljárást kell alkalmazni. 
A kvantitatív meghatározás céljaira próbavonal­
ként legalkalmasabb a 060 interferenc.

Scatt, W\, Schulze, D.: Zsugorított alumínium és króm 
próbatestek törésszerkezeteinek elektronmikroszko­
pikus vizsgálatai (p. 524—532, á. 24, b. 24).
Az eljárás alkalmazása. A preparátumok készítése 
és tulajdonságai. A megvizsgált anyagok és vizs­
gálati eredmények.

Giindel, C.: Ál üvegtörés csökkentése szilikonokkal 
(p. 533—534, t. 3, b. 11).
A közönséges és a szilikonokkal kezelt próbatestek 
mechanikai szilárdságainak összehasonlítása. A szi­
likonkezelés befolyása a szilárdságra. A szilárdság­
növekedés a szilikonkezelés után minden kétség 
nélkül megállapítható. Javaslat az eljárás gyakor­
lati bevezetésére.

Higerovics, M. I.: A hidrofóbeement elmélete (p. 
534—536, á. 2).
A hidrofóbeement készítéséhez használt adalék­
anyagok. Az adalékanyagok képlékenyítő hatása. 
A hidrofóbeement felhasználásával készült beton 
tulajdonságai.

A „Sklár a Keramik” 
folyóirat (Praha) 1957. évf. 12. számából

Panc, K.: A beruházások gazdaságos kihasználása 
(p. 350—351).
A jó gazdálkodás alapelvei. A maximális pénz­
ügyi és anyagi megtakarítások elérése. A beruhá­
zási bank, a tervezők és a szállítók együttműködése. 
Az elért megtakarítások. A tervezési és költség­
vetési dokumentáció jóváhagyása.

Zachoval, A.: A végső kalkulációk összehasonlításaival 
szerzett tapasztalatok (p. 352—354).
Az önköltség csökkentése és a munkatermelékeny­
ség növelése az egyes vállalatok gyártáseredmé­
nyeinek összehasonlítása segítségével. A külön­
féle kalkulációs módszerek és ezek jelentőségei. 
A tervgazdálkodás kalkulációs remiszere, negyed­
évi és operatív kalkulációk az üveggyárakban és 
a kerámiai üzemekben. A gyakorlatban előforduló 
közvetlen és közvetett költségek. Az üveggyárak 
gyártási eredményei és megtakarítások. A külön­
féle költségtényezők elemzése. A gazdaságosabb 
módszerek bevezetése az üveggyárakba. A dolgo­
zók feladata a végkalkulációk pontos és részletes 
összeállítása tekintetében.

Palecek, M.: lontranszformátorok felhasználása a szi- 
likátok analitikai kémiájában II. (p. 355—357, 
á. 3, b. 28).
A folyóirat 1957. évi 11. számában megjelent 
cikk befejezése.
Az analitikai meghatározások alapelvei. A vegy- 
elemző módszerek gyakorlati példái : különböző 

módszerek ismertetése. Ion átalakítók analitikai 
osztályozása, az egyes ion átalakítók használatá­
nak feltételei. A mennyiségi kifejezés, a kationok 
és anionok szétválasztása. Ionok karakterisztikája, 
azok egyenletekkel való kifejezése. A kromatográ­
fiai meghatározás módszere, annak alkalmazása 
az üvegipari analízisben. Gyakorlati példák. Az 
ion átalakítók különleges használata.

Schill, F., Krsková, E.: Az őrlési folyamat gyors ellen­
őrzése az őrlemény fajlagos felületének meghatá­
rozásával (p. 358—359, b. 5).
A folyóirat 1957. évi 11- számában megjelent 
cikk befejezése.
A fajlagos felület S (cm2/g) kiszámítása képlet 
alapján. A képlet tényezőinek és állandóinak 
meghatározása. Számítási példa. A mérési ered­
mények reprodukálása. A különféle tényezők 
befolyása a mérésekre. A Bleine-típusú és Gipro- 
cement Intézet mérőberendezéseinek pontossága. 
A hőmérséklet befolyása a mérésekre. A minták 
előkészítési módszerei és a mérőberendezések 
mérési eredményeire befolyást gyakorló különféle 
tényezők. Az őrlési folyamat ellenőrzése a szilikát- 
iparban az őrlemény fajlagos felületének mérésé­
vel.

Ondracek, M., Kvarda, F.: Az üvegek fajlagos ellenálló­
képessége és a hőmérséklet közötti összefüggés 
mérése (p. 359—362, á. 6, t. 1, b. 3).
Az üveg hőszigetelőképességének vizsgálata kü­
lönféle hőmérsékleten. A fajlagos ellenállóképesség, 
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mint az anyag szigetelőképességének kifejezője. 
A hőmérséklet és a fajlagos ellenállás közötti 
összefüggés kifejezése a Rasch—Hinrichsen-féle 
képlettel. A mérések részére szolgáló fényképező 
berendezések. A különféle üvegek fajlagos ellen­
állóképessége és a hőmérséklet közötti összefüggés 
mérési eredményei.

Lehner, JOxigén felhasználása az égetés fokozására 
(p. 362—366, á. 5, t. 3, b. 7).
A hőenergia felhasználása az üvegiparban. A 
hőaggregátumokban lejátszódó égetési folyamat 
fokozása. A tüzelőszükséglet csökkentése gáz alakú 
oxigén alkalmazásával. Az oxigén felhasználásá­
nak előnyei. Az oxigénszükséglet, a hőenergia 
mennyisége a tüzelőanyagok elégetésénél. Az oxi­
gén felhasználásával történő égetési folyamat 
jellemző értékeinek számszerű meghatározása.

A hőaggregát kisebb mértékű átalakítása a kísér­
leti égetéseknél. Az oxigén optimális koncentráció­
jának meghatározása. A kísérleti égetési eredmé­
nyek kiértékelése.

Pospisil, L.: Belső anyagmozgatás a finomkerámiai 
iparban (p. 367—368, b. 3).
A finomkerámiai gyártás gazdaságosságának fel­
tételei : korszerű technika és az üzemen belüli 
anyagmozgatás célszerű, egyszerű és gazdaságos 
megszervezése. Üzemen belüli anyagmozgatás gyá­
rainkban. A szállítás gépesítése. Az egyes üzemek 
gépesítésének és automatizálásának lehetőségei. 
A periodikus, és ciklikus szállítási módszerek. 
A paletizáció ismertetése és alkalmazása a kerá­
miai iparban. A belső anyagmpzgatás tervezési 
problémái.

A „Stavi
folyóirat (Praha) 1967.

Vavrin, F.: Könnyűbetonok a nyersanyagok szempont­
jából (p. 480—481, á. 1, b. 19).
A folyóirat 10. számában megjelent cikk folyta­
tása.
Ismerteti a könnyűbetonok készítéséhez használt 
mesterséges és természeteskitöltő adalékanyagokat: 
a kéramzitot, kavititot, könnyű kőzeteket, tufá­
kat, vermikulitot, továbbá a hab- és gázbetonok 
nyersanyagjait. A cikk megállapítja, hogy Cseh­
szlovákia kellő mennyiségű nyersanyaggal rendel­
kezik a könnyűbetonok gyártásához.

Sauman, Z.: A eementnyersany agukban és cementekben 
levő kálium és nátrium mennyiségének meghatá­
rozása lángfotométer segítségével (p. 483—486, 
á. 5, t. 4, b. 30).
A lángfotometria alapelvei és a felhasznált készü­
lékek ismertetése. A Zeiss-féle lángfotométer is­
mertetése és alkalmazása. A módszer előnyei 
laboratóriumi gyakorlatban. A cikk megállapítja, 
hogy a lángfotométer segítségével történt meg­
határozás kevésbé fontos, mint a súlymeghatározás, 
ezzel szemben gyorsaság tekintetében lényegesen 
felülmúlja a súly szerinti meghatározást.

Bukovsky, J.: Az építőiparban használt ragacsok és 
ragasztóanyagok (p. 487—490, t. 2, b. 11).
A ragacsok és ragasztóanyagok jelentősége az

CEMENT
folyóirat (Moszkva) 1957. évi

Hajak, Sz. M., Misljaeva, V. V.: A magnéziumtartalmú 
klinker hirtelen lehűtésének hatása a cement 
tulajdonságaira (p. 1—5, á. 2, t. 4).
A nagy magnéziumtartalmú klinker vízhűtése. A 
gyors hűtés következményei : a folyékony fázis nem 
kristályosodik ki teljesen, hanem részben üveges 
állapotban marad. A klinkerásványok kristályai­
nak mérete kisebb és mennyisége változik. A klin­
ker perikláztartalma csökken és kisebb méretű 
kristály alakban fordul elő, a cement autokláv 
kiterjedése csökken. A petrográfiai vizsgálati ered­
mények a klinker ásványi összetételének, valamint 
a különböző módon hűtött cementek lineáris ki­
terjedésének táblázatos ismertetése.

ZiV Berman, K. N., Gorskova, Sz. N.: A szulfátálló 
cementhez kevert ásványi adalékok minőségi érté­
kelése (p. 5—-11, á. 3, t. 3).
Különleges összetételű klinker és az aktív ásványi 
adalékok. A szulfátálló cement gyártásához fel­
használható ásványi adalékok minőségi értékelé­
sére szolgáló új eljárás, a „térfogatnövekedési 
módszer” és a használt készülék leírása. A vizs­
gálati eredmények ismertetése. A módszer kivizs-
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építőiparban és az előregyártott építkezésben. 
A ragasztóanyagok tulajdonságainak áttekintése 
és az anyagok felhasználása. Aszfaltalapú ragacsok 
és ragasztóanyagok, szilikátanyagok vízüvegala- 
pon és szintétikus gyanta felhasználásával készült 
ragacsok és ragasztóanyagok.

Matejka, J.: Az égetett tetőfedőcserepek tulajdonságai 
a szabványelőírások megvilágításában (p. 491— 
493, b. 5).
A cikk foglalkozik az égetett tetőfedőcserép leg­
fontosabb t ulajdonságaival. Vízáteresztőképesség, 
szilárdság, fagyállóság, löszbaba és kivirágzások. 
Az eddigi szabványok által támasztott követelmé­
nyek és javaslatok a megbízható vizsgálatú mód­
szerek kidolgozására.

Jirku, E.: Nagy kezdőszilárdságú cement gyártása 
(p. 494—498, á. 3, t. 7, b. 17).
A nagy kezdőszilárdságú cementek gyártásának 
története. Gyártási irányzatok, kémiai összetétel 
szilikát alapon. A fajlagos felület befolyása a ce­
mentszilárdságra és a kezdeti szilárdságot növelő 
adalékanyagokra. Különböző adalékanyagok és 
cementek. Alumíniumcementek. Nagy kezdőszi­
lárdságú cementek gyártási eljárásai.

, 23. k., 6. számából 
gálásához felhasznált adalékok : tőzeg, habkő, 
granulált kohósalak, belitiszap stb. Az adalékok 
minőségi értékelésének összehasonlító eredményeit 
és az ilyen adalékokkal készített cementek szulfát- 
állóságára vonatkozó vizsgálatok eredményeit az 
I. táblázat ismerteti. Minőségértékelés a CaO és 
DOj abszorpciója alapján.

Aaztreeva, O. M., Lopatnikova, L. Ja.: A kalcium- 
hidroszulfoaluminát összetétele és tulajdonságai 
(p. 11 — 15, á. 3, t. 3).
A kalciumhidroszulfoaluminát képződésének és 
stabilitásának tanulmányozása (nem stabil vegyü- 
let, idővel gipsszé és timföldhidrátra esik szét ; 
stabilitása attól függ, hogy milyen ásványból kép­
ződött). A kalcium-hidroszulfoaluminát mikro­
szkópiái vizsgálata s a vizsgálati eredmények. 
A vizsgált vegyület kémiai elemzése és kiértékelése. 
Vizsgálati eredmények : 1 — különböző kalcium­
hidroszulfoaluminát összetétel és szerkezet ; 2 — a 
kapott adatokkal megmagyarázható a vizsgált 
vegyületek nem egyenlő stabilitása ; 3 — a kris­
tályvíz egy része eltávolítható az adott vegyület- 
böí.
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Geljand, Ja. E., Girsov, L. A.: Az iszap viszkozitásának 
automatikus szabályozása (p. 15—19, á. 3).
Eredménytelen kísérletek a viszkozitás automatikus 
szabályozására. Újabb próbálkozások, amelyek 
alapján az iszapviszkozitás automatikus szabályo­
zásának alapelve : a malomba táplált folyékony 
komponens felhasználására irányuló behatás az 
iszap állapotától függően az iszapképző zónában. 
Az automatikus szabályozás rendszerének ismer­
tetése. A végzett vizsgálatok és az automatikus 
szabályozó berendezés kísérleti működésének ered­
ményei alapján nyert megállapítás : az iszap 
nedvességtartalmának 2—3%-os csökkenése és 
minőségének javulása.

Malinin, Ju. Sz.: A fajlagos felület meghatározása 
Derjagin, B. V. módszerével (p, 19—21, á. 4, t. 1). 
A Derjagin-módszer alapja : a levegőáteresztés 
elve, vagyis a mintán keresztül kis nyomáson 
levegőt bocsátanak keresztül. A gáz ezalatt annyira 
megritkul, hogy a gázmolekulák egyenes irányú 

mozgáspályájának hossza jóval nagyobb, mint a 
legnagyobb méretű pórusok hézagai. A gázmole­
kulák belül egymással sokkal ritkábban ütköznek 
össze, mint a pórusok falaival. Az egyes molekulák 
mozgása tehát egymástól független. A Derjagin- 
szerkezetű egyszerű készülék leírása és működésé­
nek ismertetése.

Goldin, M, L.: Az iszapsűrűség számszerű meghatározási 
módja a gammasugárzás elnyelése alapján (p. 21— 
25, á. 2, t. 3).
Automatikus, igen pontos iszapsűrűség-szabályozó 
eljárás az „érintkezésnélküli módszer”, amely az 
anyagon keresztül túlmenő gamma-sugárzás inten­
zitásának gyengülésén alapul. Áz iszap lineáris 
elnyelési koefficiensének meghatározása. A leg­
kedvezőbb mérési körülmények megállapítása és 
kihasználása. Az optimális aktivitási érték kiszá­
mítása és a rádióaktív izotópok kiválasztása. Az 
iszapsűiűség kiszámítása a gamma-sugarak elnye­
lése alapján.

SZTEKLO F KERAMIKA folyóirat 
(Moszkva) 1957. XIV. k. 12. számából

Mjasznikov, K. A., Gajszinszkij, V. L.: Új technika a 
Giproszteklo tervezeteiben (p. 1—6, á. 5, t. 4). 
Az építési és technikai üveg gyártásának fejlődése ; 
az üveggyárak jobb műszaki ellátása, automati­
zálása ; az üveg minőségének megjavítása és a 
kádkemencék teljesítményének növelése. Az üveg 
önköltségének csökkentése. Konvejeros kemencék 
az üveg edzésére, az üvegadagolás gépesítése, auto­
matikus, folyamatos habüveggyártás. Elektromos 
és gázelektromos kemencék szerkesztése ; ezeknek 
alkalmazása lehetővé teszi az üvegolvasztási folya­
mat fokozását és az üveg minőségének javítását. 
A hőtechnikai berendezések további tökéletesítése. 
Az üveggyártás jelentősége a gyógyszeriparban.

Prjanisnikov, V. P., Szokolov, A. Sz.: A kvarcüveg elő­
állítása és alkalmazása a Szovjetunióban (p. 6—8). 
A kvarcüveggyártás történelmi áttekintése 1919-től 
kezdve. A kvarcüveg gyártásának és alkalmazásá­
nak előnyei kivételesen értékes fiziko-kémiai 
tulajdonságaik következtében. Rekonstruált és új 
üzemrészek ■—- korszerű berendezésekkel ellátva -— 
a kvarcüveg gyártására. Különböző kvarcüveg­
berendezések alkalmazása az atomenergia előállí­
tásában és felhasználásában, a kohászatban, az 
üvegiparban, az orvostudományban stb. Optikai 
kvarcüveg előállítása.

Avetikov, V. G.: Litiumüvegek alkalmazása a kerámia­
iparban (p. 10—13, á. 3, t. 2).
Nagy litiumoxid-tartalmú kerámiák előállítása és 
a vizsgálati eredmények. A kísérlethez alkalmazott 
anyag : porcelánmassza, amelyben a pegmatitot 
spodumen helyettesíti. Li2O tartalom a porcelán­
masszában 2%. Vizsgálatok a spodumen külön­
böző viselkedését előidéző okok megállapítására. 
Petrográfiai vizsgálatok. Különböző litiumoxid 
tartalmú masszák vizsgálata. Vizsgálati eredmé­
nyek.

Piven’, I. Ja.: Kaolin-nyersanyaggal készített színes 
padlólapok (p. 14—16, á. 1, t. 3).
Kísérletek színes, kiváló dekoratív tulajdonságok­
kal rendelkező padlólapok előállítására különböző, 

másodlagos, továbbá 3. és 4. osztályú nedvesen 
dúsított kaolinokból. Az alapanyagok kémiai 
összetétele. A szabványos követelményeknek víz, 
felvevőképesség szempontjából megfelelő*  kaolin­
lapok előállításához a masszához vagy 15% földpát- 
vagy 5 % ablaküvegtörmelék és 5 % földpát szükséges. 
A 2% bentonit hozzáadásával pedig az égetetlen 
kaolinminták hajlítószilárdsága több, mint két­
szeresére növekszik. A nedvességtartalom csök­
kentése földpát és bentonit hozzáadásával.

Antonevics, M. K.: A keráiniaszuszpenziók folyóssá- 
gának meghatározása (p. 17—18, á. 2).
A kerámiai öntőpépek folyósságának meghatáro­
zása viszkoziméteren történik másodpercekben ki­
fejezve, vagyis aszerint, hogy mennyi idő alatt 
megy át bizonyos folyadékmennyiség a készülék 
alján levő nyíláson. Ez ahhoz szükséges, hogy az 
öntőpépek szűrőtulajdonságainak, valamint öntési 
tulajdonságainak meghatározásakor pontos és ösz- 
szehasonlító adatok álljanak rendelkezésre. Ehhez 
elsősorban szükséges : egyforma hőmérséklet (20°), 
a folyadék oszlop egyforma magassága, továbbá 
teljesen egyforma nyílások a viszkoziméterből való 
kifolyáshoz. A kerámiai szuszpenziók sűrűsödés- 
képességének jelentősége a viszkozitás meghatáro­
zásánál. A vizsgálathoz alkalmazott viszkoziméter, 
továbbá a meghatározás menetének leírása.

Bogdánon, Ju. I.: Készülék az üveghúzás sebességének 
távolsági mérésére (p. 20—21, á. 1).
1954-ben, több sikertelen kísérlet után a volo- 
darszki üveggyárban megszerkesztették és beve­
zették magának az üvegszalag húzási sebességének 
távolsági mérésére szolgáló készüléket. Működése 
két elektromos impulzus közötti idő mérésén 
alapszik, amikor az üvegfonal bizonyos meghatáro­
zott útszakaszon (0,5 m) keresztül halad. A készü­
lék szerkezetének és működésének leírása. Alkal­
mazásának előnye : az üveghúzás kielégítő ellen­
őrzésének lehetősége, továbbá az üvegszalag moz­
gás-sebességének meghatározásához szükséges idő 
lerövidítése.
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Értékes kisebb tárgyait

POSTÁN
BIZTOSÍTOTT

KISCSOMflGKÉNT
adja fel

Súlyhatár: 500 g

Könnyített csomagolás

2.000 forintig terjedő kártérítés

BIZTONSÁGOS!
OLCSÓ!

Felvilágosítást a postahivatalok adnak

Pályázati felhívás
Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület az alant megjelölt feltételek szerint tudomá­

nyos és népgazdasági szempontból fontos témák kidolgozására pályázatot hirdet, amely Petrik 
Lajos, a hazai kerámia történetében kiemelkedő érdemeket szerzett tudós nevét viseli.

A pályázat témája az építőanyagipar körébe tartozzék és lehet ipartörténelmi, geológiai, 
kohászati, technológiai, anyagszerkezeti, kőbányászati, vagy más e körbe tartozó elméleti vagy 
gyakorlati munka.

A pályamű terjedelmét az Egyesület nem szabja meg, a bírálatnál annak tartalmát és mű­
szaki értékét a terjedelemmel szemben előtérbe helyezi.

Ezen a pályázaton résztvehet az Egyesület minden tagja. Az Egyesület vezetősége súlyt 
helyez arra, hogy a pályázaton elsősorban fiatalok vegyenek részt. A pályázat lehet jeligés 
vagy névvel megnevezett. A pályázatokat az Egyesület titkárságára kell beküldeni. A pályamun­
kával megadandó a pályázó neve, foglalkozása, munkahelye, pontos lakcíme. Jeligés pályáza­
toknál ezek az adatok jeligével ellátott zárt borítékban küldendők be. A jelige úgy .a boríté­
kon, mint a pályamunkán feltüntetendő.

A pályázat határideje: 1958. november 15.
Az Egyesület a pályaműveket 1958. december 15-ig felülbírálja és a követelményeket leg­

jobban kielégítő műveket egy december hóban tartandó összesített klubülésen hirdeti ki és ju­
talmazza.

A jutalmak
legnagyobb összege: 4 000,— Ft, 
legalacsonyabb 1 000,— Ft. 

összesen: 10 000,— Ft.
A jutalomban részesített pályaművek a pályázók tulajdonát képezik és azokat az Egyesü­

let a szerzőknek a kihirdetés után visszaadja.
Budapest, 1958. május hó.

Építőanyagipari Tudományos Egyesület
Elnöksége
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MEGJELENT .

J. G. SZMIRNOV:

A Takolómunkák gépesítése
A most megjelent kiadvány leírja a Szovjetunióban a legjobb vakológépekre kiírt 

második össz-szövetségi pályázaton bemutatott gépeket és ismerteti az egyes válla­

latok és feltalálók tapasztalatait. A függelék ismerteti a vakolás gépesítésének ma­

gyar vonatkozásait, a hazai vakológépek és berendezések szerkezetét, valamint a 

gépi fröcskölés munkamódszerét. A könyvben foglaltakat kivitelező vállalatok, ter­

vező intézetek és tudományos kutató intézetek mérnökei, műszaki dolgozói, vala­

mint az építőipar művezetői részére írták

88 oldal 65 ábra Ara fűzve: 7,50 Ft

EGYEDI—ARATÓ—SEGYÓ:

Központi fűtés szerelő munka (4, kiadás)
Az első három kiadásban igen rövid idő alatt elfogyott könyv a központi fűtés sze­

relésével kapcsolatos sokoldalú feladatokat olyképpen ismerteti, ami alkalmas arra, 

hogy az ezen a területen dolgozó főszerelő-lakatos, hegesztő és kőműves szakmunká­

sok a szükséges alapismereteket elsajátíthassák, de a szakmai műveletekkel is tisz­

tában legyenek. A könyv részletesen tárgyalja a központi fűtés rendszereit, a kü­

lönböző kazánokat, fűtőtesteket és ezek szerelvényeit, a munkahelyen elvégzendő 

feladatokat és az egyes szerelési műveleteket. Részletezi a szerelés utáni munkákat 

és útmutatást nyújt az átadandó berendezés kipróbálására

108 oldal 64 ábra Ara fűzve: 8.50 Ft

Fenti könyvek megrendelhetők, illetve beszerezhetők az

ÁLLAMI KÖNYVTERJESZTŐ VÁLLALAT KÖNYVESBOLTJAIBAN

Szakkönyvesbolt: Műszaki Könyvesbolt, Lenin körút 7
„Népszava” Műszaki Könyvesbolt, Lenin körút 17


