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Badacsonyi bazaltbányászat áttelepítése a Balaton partjáról 
a vindornyaszőllősi Kovácsi-hegyre

JUGOVICS LAJOS és GERÖ LÁSZLÓ

a) Kovácsi-hegy bazalttakarójának geológiai és kőzettani viszonyai
JUGOVICS LAJOS

Az egész nemzet hosszú, évtizedes természet
védelmi tiltakozása után odáig jutottunk, hogy 
a „balatonparti bazaltbányászát” felszámolása és 
a Balatonparttól távoleső bazalthegyekre való 
áttelepítése megindult. Az áttelepítésre a Tátika
csoport bazalthegyei látszanak ezidőszerint a leg
alkalmasabbnak, ahol nagykiterjedésű bazaltta
karók és bazaltgerincek sorakoznak egymás mel
lett, melyek nemcsak hatalmas tömegeikkel, ha
nem bazaltanyaguk kiváló kőzettani sajátságai
nál fogva is biztos alapot nyújtanak ezen új és 
nagykapacitású kőbányák kialakítására. A „bada
csonyi kőbánya” pótlására és helyettesítésére 
csak olyan bazalthegyek jöhetnek tekintetbe, 
amelyek bazaltkőzete friss, egészséges, jól hasad, 
így faragható, tehát kockatermelésre is alkalmas. 
A Tátika-csoport bazalthegyein ezek a feltételek 
többnyire megtalálhatók, ezenkívül a bányásza
tuk gazdaságos, mert a letakarás, mindegyiken 
csekély ; a bazalt fölött csak humusz, lösz vagy 
futóhomok települ vékony rétegben.

A Bakonyhegységben található, még hatalma
sabb bazaltelőfordulások, felhasználása ezidősze
rint, a szállítási lehetőségek hiánya miatt, nem 
valósítható meg. Itt csak a Veszprém—Tapolcai 
vasútvonal megépítése nyomán alakulhatnak ki, 
majd nagykapacitású bazaltbányák.

A badacsonytomaji és nemesgulácsi bazalt
bányák Tátika csoport bazalthegyeire való áttele
pítésének kérdése, már az uzsai kőbánya megnyi
tása óta felszínen mozog és ha nem is egyfolytában, 
de időnként kutatások indultak meg e kérdés 
kiviteli lehetőségének a megoldására. A feladat 
nem volt könnyű, mert tekintetbe kellett venni, 
hogy az idetelepítendő „Badacsonytomaji kőbá
nya” az ország egyik legnagyobb faragott követ 
termelő üzeme. A másik, az eredeti elgondolás 
szerint vele együtt idetelepítendő „Nemesgulácsi 
bazaltbánya” napi termelése is 60—80 vagon 
körül mozgott. Tehát a kialakítandó új bazalt
bányának legalább napi 300 vagon kőtömeget 
kell szolgáltatni, ami igen komoly teljesítmény. 
Időközben a nemesgulácsi bazaltbánya áttelepí
tésének kérdése más irányban, függetlenül a bada

csonyi kőbányától, a diszeli Halyagos-hegyre 
megoldást nyert, úgyhogy a következőkben csu
pán a „Badacsonytomaji bazaltbánya” áttelepí
tésére kell az új, nagykapacitású kőbányaüzemet 
létesíteni.

Az áttelepítés céljából megindult kutatások 
sorbavették a Szebike- és Prága-hegyek bazalt
területeit, tehát a Tátika-csoport keleti részének, 
a Sümeg—Tapolcai vasútvonal mentén helyez
kedő bazalthegyeit. Majd a kutatások e bazalt 
csoport nyugati, egyben legnagyobb tagját, a 
Kovácsi-hegyet vették vizsgálat alá. A végzett 
sorozatos kutatások összehasonlítása és összege
zése nyomán a Kovácsi-hegy hatalmas bazalt
takarójára esett a végleges választás, amely nagy 
kőtömegénél fogva évszázadokra biztosíthatja a 
termelést, sőt kőzetének jó minősége a faragottkő, 
a kockakő előállítását is lehetővé teszi, melyre 
az országnak különösen nagy szüksége van (1—3. 
ábra). A Kovácsi-hegyen kialakított kőbánya a 
nagy kapacitás mellett, a teljes gépesítést is 
lehetővé teszi. A szállítás kérdése is jól megvaló
sítható, mint alább látni fogjuk, a türjei vasút-

qdi h,

.Vindornyaszollós

|®®®® |
MélyfúrásokBazalttakaró Homok agyagos homok 

(pannonkorú)

1. ábra. Kovácsi-hegy bazalttakarójának vázlatos geológiai 
térképe
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2. ábra. Kovácsi-hegy tömbszelvénye

vonalról a Kovácsi-hegy Ny-i lábához vezetett 
rendes nyomtávú szárnyvonal bekapcsolásával.

Az alábbiakban, a Kovácsi-hegy bazalttaka
rójának földtani felépítését, a bazaltjának telepü
lését és kőzettani viszonyait, ennek alapján annak 
feltárási lehetőségeit, majd a kialakítandó kőbánya 
üzemi terveit a következőkben részletezzük.

Kovácsi-hegy geológiai felépítése 
és kőzettani viszonyai

Kovácsi-hegy a Tátika csoport legnagyobb 
kiterjedésű vulkáni hegye, melynek hossza K-Ny-i 
irányban 4 km, míg É-D-i irányban max. másfél 
km széles, tehát felszíni kiterjedése átlag 3,5 km2. 
E takaró oldalait, a keleti oldal kivételével, 
meredek bazaltfalak szegélyezik, melyekhez kö
röskörül, bőséges törmelékhalmok-omlások is tá
maszkodnak. Különösen érdekes a bazalttaka

rónak nyugati, Vindornyaszőllős fölötti, félkör
alakú szakasza, amelyhez szokatlanul nagy tömeg
ben támaszkodnak hatalmas sziklatömegek. A 
Balatonkörnyék zalai oldalán uralkodó és állandó 
széljárások munkájának eredményei ezek a 10— 
20 m-es megcsúszott bazaltfalak ; ugyanis a szelek 
kifújták a takaró alatt települő, laza pannóniai 
homokrétegek egyrészét, így a vízszintes telepü
lésű bazaltpadok, alapzatukat vesztve, letörtek, 
szeletekbe tagolódtak, majd megcsúsztak és egy
máshoz dűltek. így keletkezett a takaró ezen 
nyugati oldalához csatlakozó, bizarr elrendező- 
désű és kb. 1400 m hosszú u. n. „bazalt utca”, 
melynek kialakulását, megjelenését a 4—5. 
fénykép érzékelteti.

E nagykiterjedésű bazalttakaró kialakulására 
nézve jellemző, hogy teljesen sík, átlag 340 m-es 
felszíne kelet felé mintegy lépcsőzetesen eresz-

Jovendo kőbanya t
elindulása Hollókő Sionroi-hegyVidornyo siíllős

3. ábra. Kovácsi-hegy távlati képe délkeleti irányból
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Kovácsi-hegy bazalttípusainak kémiai összetétele
1. táblázat

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

Bazalttípus Szürke Szürke Szürke Szürke Szürke Fekete Fekete Fekete

Származási 
hely

Kovácsi-hegy 
badacsonyiak 
volt kőfejtője

Kovácsi-hegy 
II. fúrásból 

43—47 m-ről
Várott-hegy 
csúcs-kőzete

Várott-hegy
K-i oldalának 

kőzete
Szántói-hegy
ÉK-pereméről

Várott-hegy 
alsó-oszlopos 

bazaltja

Kovácsi-hegy
III. fúrásból 
fenékrész

Szántói-hegy 
gerincének 

lapos csúcsáról

Elemző .... Emszt Mihály Emszt Mihály N. Varga 
Sarolta

N. Varga 
Sarolta Emszt Kálmán Guzy 

Károlyné Emszt Mihály F. Vogl 
Mária

SiO,%........
TiO2 ........
A12OS ....
Fe3Os ....
FeO ............
MnO ........
MgO ........
CaO ..........
Na2O ........
K2Ö ........
Hs0( + ) ..
H,0(—) ..
CO, ...........
P5O..............

46,29%
2,13

15,00
2,02
7,78 
0,48
7,96
8,32
3,30
2,29
3,24 
0,47
0,80
0,07

46,06 % 
2,52

16,02 
1,92
7,16 
0,14
7,76 
8,82 
2,68
2,10 
3,51 
0,98
0,53 
0,17

45,44% 
2,30

15,78
1,52
7,67 
0,24
8,00
9,62
3,26
2,80
2,20 
0,45
0,94
0,11

45,07% 
2,16

14,03 
3,72
7,00 
0,28
7,40
9,24
2,94
3,08 
3,96 
0,78

0,02

44,62% 
2,22

14,60 
3,80
6,95 
0,19
7,48 
9,16
5,11
2,82 
1,58 
0,96 
0,94

45,55% 
2,48

15,18
1,43 
7,80 
0,11 
7,81 
9,70 
3,85 
2,30
0*34  
0,82 

Nyom

46,14%
2,52

15,68
2,08
7,15
0,14
7,56
9,40
2,81
2,43
2,76
0,64
0,53
0,21

45,86%
1,98

16,13
2,56
7,33 
0,13
6,79
9,38
3,98
2,19
2,24 
0,43 
0,77 
0,19

100,07% 100,28 % 100,23 % 100,68 % 100,43% 90,92 % 99,87 % 99,96%

kedik alá. Nagy kiterjedésének megfelelően, a 
takaró egyes részeit a nép és a térkép különböző 
nevekkel jelöli, így az északra előrenyúló gerince 
a Várott-hegy (362,2 m), a délkeleti, Zalaszántó 
község fölött emelkedő gerince a Szántó-hegy 
(305,1 m). A nyugati félköralakú része a tulaj
donképpeni Kovácsi-hegy, melynek közepén az 
állandó vizű ,,Vadtó” található. E vízösszefolyás 
természetének megkutatására, a tetőn telepített 
egyik mélyfúrást e tó területén telepítettük ; 
a fúrás 5,4 m mélységben tömöttszövetű bazalt
felszínt talált, melyből megállapítható, hogy nem 
krátertó, mint sokan gondolták, mert akkor a 
fúró hólyagos-lávás bazalttérszint ütött volna meg. 
E tó szegélyterületén egyébként több kutató
aknát és kézifúrást is mélyítettünk, azokban is 
tömöttszövetű bazaltfelszínt találtunk. Sem a tó 
közvetlen szegélyén, sem a víz területén forrás, 
vagy forrásszerű vízfeltörés nem észlelhető, így 

a ,,Vadtó” valószínűleg csak állandó vízössze
folyás.

Kovácsi-hegy szerkezete és felépítése egysze
rűnek mondható : a hegy alsó, lankásoldalú 
részét, átlag 300 m magasságig pannonkorú 
homok és agyagrétegek építik fel és a bazalttö
megek ezen az üledékes eredetű alapzaton helyez
kednek (2. ábra).

Kovácsi-hegy vulkáni takaróját csupán tö
möttszövetű bazalt építi fel, tehát a létrehozó 
vulkáni működés csak lávafolyásokból állott. 
Bazalttufa ebben a vulkáni takaróban nincsen, 
így a kitöréseket törmelékszórás nem kísérte.

Kovácsi-hegy bazalttakarójában külső meg
jelenésre kétféle kifejlődésű bazalt található : 

a) a főtömeget, általában szürkeszínű és 
mindenütt pados-réteges elváláséi, egyenletesen 
aprószemcsés kőzet adja.

6) A takaró felszínén helyenként, kisebb

4. ábra. Kovácsi-hegy nyugati peremében 1917. évben nyitott kőfejtő bányajeltárása
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dombok alakjában, tehát foltokban és a takaró 
alsó részén, pár m vastagságban, mindenütt, az 
igen tömöttszövetű, feketeszínű és oszlopos elvá
lást! bazalt található.

E két bazalttípus kölcsönös települése fel
színi, természetes feltárásban, a Várott-hegy 
gerincrészén figyelhető meg. Ennek az északra 
nyúló gerincnek alsó felét, 330 m magasságig, 
fekete oszlopos bazalt építi fel, míg a felső fele 
szürkeszínű, jól pados bazaltból áll és az egész 
takaró legmagasabb 362,2 m pontját alkotja.

A Vadtó körül telepített öt mélyfúrás minde
gyikében, azok fenekén, de átlag csak 2—3 m 
vastagságban megtalálható a fekete bazalt, majd 
innentől kezdve, a takaró felszínéig mindegyik 
fúrólyukban jól réteges szürkeszínű bazalt települ. 
Csupán a 2. és 5. számú fúrólyukban, még a 
felszín alatt is fekete bazalt váltotta fel a szürke 
bazaltot, de kitűnt, hogy a fúró itt nem szálban 
álló bazalttömeget, hanem csak a felszíni törme
lékdarabokat fúrta át.

A Kovácsi-hegy felépítését és bazalttakaró
jának szerkezetét a 2. sz. tömbszelvény érzékíti, 
mely a kétféle bazalttípus kölcsönös helyzetét, 
illetve a kitörés mechanizmusát próbálja meg
világítani. Mint látható, az egész Kovácsi-hegy 
bazalttakarójának főtömegét uralkodóan a szür
keszínű, pados bazalt építi fel. A fekete bazalt 
csupán egy helyen, a Várott-hegy alsó részén

5. ábra. Kovácsi-hegy nyugati, félköralakú pereme 
mentén kialakult „bazalt utca” részlete

6. ábra. Kovácsi-hegy fekete bazaltja II. sz. mélyfúrás 
50,3—51,3 m-es szakaszáról. (Nagyítás 40-szeres)

jelenik meg nagyobb tömegben. A takaró felszí
nén, mint azt a geológiai tömbszelvényen lát
hatjuk, a fekete bazalt csak apró foltokban jele
nik meg, tehát jelentéktelen tömeget alkot.

A kőbányatelepítés szempontjából a bazalt
takaró alatti képződményeket is fontos ismerni. 
A 2. sz. tömbszelvény bemutatása szerint a 
bazalttakaró mindenütt a pannonkorú homok és 
agyagrétegösszleten települ. A takarónak ezt a 
települését a perem mentén köröskörül észlelhet
jük, de a mélyfúrások feltárásai is megerősítették 
ezt a szerkezetet. A mélyfúrások minden fúró
lyukban 3—4 m-t, sőt egyhelyütt 15 m-t fúrtak 
bele a fekü-képződményekbe abból a célból, hogy 
azokon ezen üledékek rétegtani és faunisztikai 
viszonyait megvizsgálhassuk. Megállapítást nyert, 
hogy a fúrólyukakban a bazalttakaró feketeszínű 
bazaltrétege közvetlenül a pannon képződmé
nyekre települ. Ezen üledékek felső, a bazalt
takaróhoz közelfekvő rétegei vízszintes, zavarta
lan településűek és különböző színben sűrűn vál
takoznak. Az anyaguk mindenütt finomszemű üle
dék : agyag, finomhomokos agyag és agyagos 
finomhomok. A 20—50 cm-ként változó, vékony 
rétegeken, az erős limonitos szennyeződés, köz
betelepült lignites sávok és szenesedett növényi 
törmelék észlelhető. Mindezek a jelenségek és az 
erős mészkiválás csendes stagnáló állóvízi üledé
kekre utalnak. Megállapítható tehát, hogy a láva
folyások, a pusztuló pannóniai tó legutolsó, kié- 
desedő, mocsaras szakasza idején történtek.
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ábra. Kovácsi-hegy szürke bazaltjának mikrojoto- 
grafikája. (Nagyítás 40-szeres)

A Kovácsi-hegy vulkáni takaróját felépítő 
bazalttípusok kőzettani viszonyai röviden a követ
kezőkben jellemezhetők.

A feketeszínü és oszlopos elválásét bazalt 
tömöttszövetű és finomszemcséjű kőzet, melyben 
szabadszemmel semmi, kézinagyítóval is csak 
apró olivinszemcsék ismerhetők fel. Helyenként 
ezenkívül egy-egy fehér gömbszerű, zeolitzárvány 
jelenik meg benne.

Megállapítható, hogy ennek a bazaltnak a 
szövete a Kovácsi-hegyi takaró minden részén, 
ahol csak megjelenik, egyenletesen tömött, abban 
sem likacsos, sem hólyagos-lávás kifejlődés nem 
észlelhető.

Jellemző erre a bazaltra az oszlopos elválás, 
melyet a Várott-hegy alsó részén teljes kifejlődé
sében észlelhetünk. A 4—6 szögletes oszlopok 
átlag 15—30 c n átmérőjűek és ebben a hegy
oldalban vertikálisan települnek.

V ékony csiszolatban, mikroszkóp alatt vizsgálva 
ennek a bazaltnak a szövete: vitroporfíros. E bazaltot 
felépítő ásványos elegyrészek : olivin, plagioklász- 
földpát, augit, magnetit, ilmenit, ilmenitcsillám, 
apatit, zeolit és kőzetüveg. Ezek közül a kőzet 
alapanyagát : augit, magnetit, ilmenit, ilmenit
csillám, apatit, zeolit és kőzetüveg építi fel, míg 
az alapanyagban ülő beágyazások : az olivin és 
a plagioklász-földpátnak nagyobb kristályai.

. A feketeszínű bazalttípusnak a másik, a 
szürkeszínű bazalttal szemben mutatott lényeges 
különbsége, hogy ennek alapanyagában a sötét
barnaszínű üveg jelenik meg, az üvegtartalom

nak gyakorlatilag is fontos jelentősége van ; ez 
a bazalt nem hasad. Ennek a bazalttípusnak 
finom szöveti felépítését egyébként a 6. sz. mik- 
rofotográfia mutatja be.

Kovácsi-hegy vulkáni takarójának szürkeszínű, 
pados bazaltja színében és szövetében már ráte- 
kintésre is, jól elkülönül a másik típustól. Szürke 
színe az egész takaróban egyenletes és a levegőn 
sem változik, tehát színtartó kőzet. Tömött szö
vete azonban már aprószemcsés és abban szabad- 
szemmel elkülöníthető az alapanyag és abban 
ülő beágyazások : az olivin zöldes és az augit 
barnászöld kristályszemcséi. A szürke bazalt szö
vete az egész takaróban mindenütt tömött, lika
csos, vagy hólyagos-lávás kialakulást nem találni. 
A szürke bazalt is friss, egészséges kőzet, melyen 
sem a napszúrás, sem a kokkolitos bomlás nem 
található. E kőzet réteges-pados elválása az egész 
takaróban egyenletes kifejlődésű, mert mindegyik 
mélyfúrásból származó kőzetmagon ezek a saját
ságok jól észlelhetők.

E szürke bazalt vékony csiszolatban, mikro
szkóp alatt vizsgálva a következőket mutatja : 
a szövete holokristályosan porfíros, ami azt jelenti, 
hogy alapanyagában üveg nincsen. Az alapanyagát 
felépítő ásványok : plagioklász-földpát, augit, 
magnetit, apatit, ilmenit, ilmenitcsillám, biotit 
és fillipszit. Ebben az alapanyagban mint beágya
zások : olivin és az augit nagyobb kristályai ülnek 
(7. ábra).

Kovácsi-hegy vulkáni takarójában található 
és külső sajátságban, megjelenésben eltérő szürke 
illetve feketeszínű bazalttípusokat tulajdonképpen 
ugyanazon ásványos elegyrészek építik fel, de 
más arányban és főleg eltérő kifejlődésben. A két 
bazalttípus között elsősorban a láva megmere
vedésében, tehát a folyós láva kikristályosodá
sában van lényeges különbség ; a szürke bazalt 
alapanyagában minden elegyrész jól kristályoso
dott, abban kőzetüveget nem találni. A csatolt 
mikrofotográfiák ezt a különbséget jól mutatják. 
A bazaltok megmerevedésének, illetve kikristá
lyosodásának gyakorlati jelentősége is van : a job
ban kikristályosodott és üvegmentes szürke ba
zalt, jól hasadó kőzet. A fenti észleléseket egyéb
ként a csatolt 6—7. sz. mikrofotográfiák jól 
ér z ékítik.

A kőbányászat szempontjából különösen ki
emelendő ezeknek a bazalttípusoknak az a saját
sága, hogy az itt jellemzett szöveti kifejlődés az 
egész takaróban állandó, szemcsenagyságuk a 
gyakorlati követelményeknek, minden vonatko
zásában, megfelelő. Kovácsi-hegy takarójának 
bazalttömege friss, egészséges kőzet, azon sem a 
kokkolitos bomlás, sem a napszúrásos mállás 
nyomait nem észlelhetjük.

A Kovácsi-hegy vulkáni takaróját felépítő 
mindkét bazalttipusnak, a fentiekben megfigyelt 
és jellemzett sajátságai, az egész takaróban, úgy 
horizontális, mint vertikális irányban mindenütt 
egyenletes kifejlődésűek. Gyakorlati szempontból 
még igen előnyös tulajdonsága mindkét bazalt
típusnak, hogy bennük semmiféle idegen zárvány 
nincsen.
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2. táblázat
Kovácsi-hegy bazalttípusainak fajsúly- és térfogatsúly-meghatározásai 

Magyar Állami Földtani Intézet kémiai laboratóriumában

Bazaltminták 
lelőhelyei

Bazalt
típusok

Faj- 1 
súly

Tér
fogat
súly

Tö
mött- 

ség

Kovácsi-hegy bazaltjai 
(Vadtó környékéről)

1. Badacsonyiak volt kőfej
tőjének kőzete .......... Szürke 2,81 2,78 0,988

2. Bezerédj-féle kőfejtő kő
zete ............................. Szürke 2,80 2,70 0,964

3. II. sz. fúrólyukból 43—
45 m mélységből ........ Szürke 2,80 2,79 0,996

4. V. sz. fúrólyukból 28—
30 m mélységből ........ Szürke 2.SI 2,78 0,988

5. III. sz. fúrólyukból 41 —
42 in mélységből ........ Fekete 2,84 2,83 0,996

6. Szántói-hegy ÉK-i perem- 
részéről ....................... Fekete

2,853
2,843
2,886 _ _

Várott-hegy gerincéről

7. Gerinc aljából, oszlopos . . Fekete 2,87 2,83 0,985 '

8. Gerinc keleti oldaláról . . . Szürke 2,77 2,68 0,967

9. Gerinc csúcsáról, 358 m-ről 
gyűjtött bazalt........Szürke 2,67 _ _

Kovácsi-hegy bazalttípusainak kőzettani sa
játságait, a megfigyelt mikroszkópos vizsgálato
kat, mintegy alátámasztja és kiegészíti az a 8 
kőzetkémiai elemzés, amelyet az 1. táblázat 
közöl. A nagykiterjedésű bazalttakaró különböző 
részeiről és a különböző mélyfúrások, változó 
mélységeiből begyűjtött kőzetmintákat, a Magyar 
All. Földtani Intézet kémiai laboratóriumában 
elemezték. Ugyanazon kőzetmintákon végzett faj- 
súly- és térfogatsúlymeghatározásokat a 2. táb
lázat sorolja fel.

A kőbányászat szempontjából nemcsak a 
vulkáni takaró felépítését, hanem a bazalt-letaka
rás méretét és kőzettani minőségét is ismernünk 
kell. Ebből a célból nagyszámú aknákkal és kézi
fúrásokkal vizsgáltuk meg a takaró felszínének 
egész nyugati felét, tehát azt a részét, amely a 
kőbányanyitás tekintetében elsősorban tekintetbe 
jöhet. Megállapítást nyert, hogy a bazalt fölött 
általában csak vékony humuszréteg található, sőt 
helyenként, már a felszínen megjelenik a sűrű 
bazalttörmelék. A takaró egyes részein foltokban 
futóhomok és lösz található, a lösz inkább a 
takaró keleti részén észlelhető. A bazalttérszín 
fölötti humusz, homok és löszrétegek vastagsága 
20—300 cm között változik, ennél vastagabb 
letakarást csak a Vadtó közvetlen környékén ész
leltünk.

Kovácsi-hegy bazalttípusainak felhasználása 
szempontjából fontos fizikai és kőzetmechanikai 
sajátságairól kevés adat áll rendelkezésünkre, 
ami érthető is, hiszen itt még rendszeres kőbányá
szat nem folyt. A takaró nyugati és északi pereme 
mentén található régibb, kisebb kőfejtők csak 
alkalmi termelést folytattak, még a badacsonyi 
kőbánya vállalat által 1917-ben nyitott Ny-i 
kőfejtő is alkalmi vállalkozás volt, melyet az

első világháború befejezése után abbahagytak. 
A Bezerédj-féle kőfejtő csak későbben nyílott, 
csak a környéki útépítést szolgálta ki, majd ez 
is megszűnt.

A most tervbevett nagy bányanyitással kap
csolatban néhány vizsgálatot már végeztek és 
ezek eredményeiről a következőkben számolha
tunk be.

A Magyar Állami Földtani Intézet kémiai 
laboratóriumában, a Kovácsi-hegy különböző te
rületéről begyűjtött bazalttípusok jellemzésére 
fajsúly- és térfogatsúly-meghatározások történtek. 
A különféle méréseket ugyanazon kőmintákon 
Emszt Mihály vegyész végezte. Meghatározások 
nemcsak a felszíni kőzetdarabokon, hanem a 
rendelkezésre álló magfúrások anyagán, tehát 
a különböző mélységekből származó mintákon is 
történtek. A csatolt 2. táblázat közli ezeket 
a vizsgálati eredményeket, sőt a fajsúly, illetve 
a térfogatsúly értékéből számítható tömöttségi 
együtthatókat is felsorolja.

A Kovácsi-hegy szürke bazaltjának szilárd
ságvizsgálatáról is sok értékes adattal rendelke
zünk. A K. P. M. Útügyi Kutató Intézetében 
Deval-dobos élszilárdság vizsgálatokat végeztek 
a Kovácsi-hegy mélyfúrási fúrómagmintáin, ezek 
eredményeiből kiszámított ,, Dévai-koefficiens” kö
zépértékben 13,8 volt (a határértékek : 12,8—14,8.) 
A kiértékelési táblázat összehasonlítása alapján te
hát a Kovácsi-hegyi szürke bazaltja „jó” minőségű. 
A francia tapasztalatokon alapuló táblázat szerint 
ezen Deval-féle koefficiens kiértékelése, az útépí
tési gyakorlat szempontjából azt jelenti, hogy 
„a Kovácsi-hegy szürke bazaltja nehéz és közepes 
forgalmú makadámpálya építéséhez alkalmas kő
anyag”.

Ugyanazon kőzetmintákon az u.n. nedves 
Deval-vizsgálatokat is elvégezték. Ezek alapján 
a Kovácsi-hegy szürke bazaltján mért nedves 
Deval-érték : 7,0 (határértékek : 7,2—6,8).

Az Útügyi Kutató Intézet, a fenti vizsgálat*  
eredményekből a Kovácsi-hegy mélyfúrásaiból 
származó szürke bazaltminták kiértékelését a 
következőképpen foglalta össze : a „Deval-féle 
vizsgálatok alapján ez a bazalt a nehézforgalmú 
makadám és aszfalt utak építéséhez megfelel. 
Minőségi értéke : jó”.

Mint ismeretes, az útépítésben használatos 
kőzetek tapadóképességének vizsgálata, a bitume
nes kötőanyagokhoz különböző vizsgálati módsze
rek szerint történik. Az Útügyi Kutató Intézet 
Aszfaltvizsgálati laboratóriumában, a Riedel— 
Weber-féle eljárással a DIN 1955. 1934. sz. és 
a MSZ 19 958. sz. szabványa szerint, mely a 
hígított bitumenek tapadási vizsgálatával foglal
kozik. Ezeknél a tapadásvizsgálatoknál összeha
sonlító kőzetként : a vulkáni kőzetekre a zalaha- 
lápi bazaltot, az üledékes kőzetekre a dunai 
fehér kavicsot és carrarai márványt használják.

A Kovácsi-hegy szürke bazaltjának fúrómag
mintáit a bitumenhez való tapadás szempontjá
ból vizsgálták és megállapították, hogy e bazalt 
tapadási értéke : 5. A hazai vulkáni kőzetek 
tapadóképességi sorrendjében, a Kovácsi-hegy szürke 
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bazaltja, a zalahalápi és sümegi bazaltokkal azonos 
tapadóképességű.

A Kovácsi-hegyen kialakítható bazaltbánya 
a takaró nyugati, Vindornyaszőllős felé néző 
oldalán telepíthető. Ebben az oldalban, a kőbánya 
nyitására legalkalmasabb terület az a kis bánya
feltárás, melyet 1917—18-ban műveltek és azt 
a 4. fénykép érzékíti. Ebben az 50 m szélességű 
bányaüregben annak idején két szinten, átlag 
25 m vastag bazaltréteget tártak fel és termeltek. 
Mivel csak kockakőfaragás volt, e kis kőfejtő 
előtt, tekintélyes és egészséges bazalthányó talál
ható.

A Kovácsi-hegyi takaróban a bazaltréteg 
vastagsága 33—50 m között ingadozik. A mély
fúrások átlag 90%-os magkihozatala szerint, ez 
a bazalt igen összeálló és egységes kőzettömeg, 
mint azt a 4—5. fényképen is láthatjuk. 
Ennek a szürkeszínű, pados bazaltnak a hézag
nélkülisége teszi majd lehetővé, hogy az itt kiala
kított kőbányát teljesen gépesíthessék és exka
vátorral termelhessenek. A gépesítést nagymér
tékben elősegíti az a tény is, hogy ebben a bazalt
ban semmiféle idegen zárvány nincsen, a kőzet
anyaga teljesen tiszta. A jövendő kőbányának 
még nagy előnye, hogy a bazalt fölött a letakarás 
csekély, csak vékony humusz, vagy homok- és 
löszréteg található, vékony foltokban, így a leta
karás kérdése könnyen megoldható.

Javaslatom, hogy a Kovácsi-hegyen talált 
kedvező és mindenben megfelelő kőviszonyokat 
kiértékelve : külön kockakőbányát kell itt kialakí
tani ! Ugyanis, ez a szürkeszínű, tömöttszövetű, 
egyenletes szemcsenagyságú bazalt jól hasad, sőt 
ezenkívül a réteges-pados elválalása, padjainak 
vízszintes települése különösen előnyösen befolyá
solja és nagymértékben megkönnyíti a kockakő
termelést.

A kockakőfaragást itt nagyobb méretűvé 
lehet kialakítani, hiszen nemcsak minőségre, hanem 
mennyiségre is kielégítő ez a nagykiterjedésű 
bazalttérszín. A külön kockakőbánya kialakítása 

a nagybánya üregéhez csatlakozva, könnyen meg
valósítható, mert ugyanazon szinten termelő 
kisebb bányaüreg üzemileg is teljesen kihasznál
ható. Az „öncélú kockakőbánya” nagyobb száza
lék faragottkő termelését tenné lehetővé, viszont 
a zúzottkő termelést sem zavarná, sőt ezáltal az 
egész üzem kapacitása növekedne, bővülne és 
teljessé lenne. Közismert, hogy az ország bazalt
kockakő szükséglete naprólnapra nő, de a ter
melése csökken, a megfelelő kőanyag hiányában.

A külön kockakőbánya kérdése egyébként 
igen eltérő és ellentétes véleményeket vált ki 
a kőbányászat szakembereinél. A legtöbben a 
„gazdaságos kihasználás” kérdésével vétózzák 
meg, ennek a megvalósítását, illetve az ilyen 
melléküzemek létesítését. Az eltérő felfogású 
szakemberek ezirányú gondolatai és érvelése kö
zött vannak helytálló és részben elfogadhatóak is, 
de a „külön kockakőbánya” megvalósításának 
szükségét parancsolóan írja elő az a kimutatható 
tény és tapasztalat, hogy a nagyerejű robbantások 
az illető kőzet hasadóképességét tönkreteszik.

Összegezve a fent részletezett geológiai és 
kőzettani vizsgálatok eredményeit, megállapít
ható, hogy a Kovácsi-hegy vulkáni takarójában 
található hatalmas bazalttömegek minősége te
kintetében elsőrendű útépítő kőanyagok. De ezek 
a bazalttömegek mennyiségre nézve is akkora 
kőtartalékot jelentenek, mely nemcsak a Bada- 
csony-hegyi kőbánya jelenlegi termelési kapaci
tását biztosítja, hosszú évszázadokra, hanem 
nagyobb méretű fejlesztését is lehetővé teszi, 
vonatkozik ez még a kockakő-faragásra is.

Ha az új kőbánya szállítási viszonyait meg
felelően és komoly előrelátással oldják meg és a 
rendes nyomtávú szárnyvonalat a hegylábig be
vezetik, akkor az új Kovácsi-hegyi kőbánya ter
melése, még az „uzsai bazaltbánya” kapacitását 
is felülmúlja és nemcsak hazai, hanem európai 
viszonylatban is a legnagyobb kőbányánk lesz, 
melynek napi termelése az 500 vagont is könnyen 
túlhaladja.

b) Kovácsi-hegyi bazaltbánya üzemének technológiai felépítési terve
G E R Ö LÁSZLÓ

A természetvédelem alatt álló badacsonyi 
kőbánya felhagyása nemzetgazdasági érdek; a 
Balatonvidék üdülési és idegenforgalmi szem
pontból való fejlesztése megköveteli a ritka termé
szeti szépségű Badacsonyhegy megóvását. A kő
bánya felhagyása által kieső kőmennyiséget, 
melyre a népgazdaságnak fokozott mértékben 
szüksége van, máshol kell biztosítanunk. A meg
előző részből kitűnik, hogy a Kovácsihegy, mely 
a természetvédelmi területből kiesik, lenne a leg
alkalmasabb új kőbánya megnyitására. A kiter
melhető kő a geológiai kutatások alapján jó 
minőségű bazalt, mely bányászatra igen kedvező 
elhelyezkedésű, többszáz évre elegendő kőanyagot 
biztosít az országnak. Felszínen van kő, a fedő

réteg elenyésző, a hegy lapos teteje és a hely fek
vése a Dunántúl nyugati részének kőellátását 
minden egyéb bányánál kedvezőbben oldja meg, 
a Balaton melletti vasútvonalak megterhelése 
nélkül.

A kőbányát a zúzottkőanyag előállítására meg
felelően kell kialakítani korszerű, gépesített for
mában, mely a nehéz fizikai munkát kiküszöböli 
és magasabb termelékenységet biztosít, mint az 
eddigi gépesített üzemeink. A kőigény igen nagy, 
ezért a termelés tervezett mennyiségét végső 
fokon a vasút elszállítható képessége határozza 
meg. A kőbánya, zúzó osztályozó, szállító és rakodó 
berendezések kapacitását ennek megfelelően mére
tezzük, mert az adottságok alapján gazdaságosabb



1. ábra. Átnézeti térkép az 5 éves tervben létesítendő Kovácsi-hegyi kőbányaiizem kapcsolatának tervezett megoldásáról
I. változat. Kötélpálya szállítás Zalaszentlászló melletti rakodó-telepre. II. változat. Kötélpálya szállítás Tűrje állomás mellett rakodótelepre. III. változat. Vasúti iparvágány leágazás bányába 

vezetve az t kk—Zalaegerszegi vasútvonalhoz csatlakozva. IV. változat. Vasúti iparvágány leágazás a bányába vezetve a Balaton-szentgyörgy—Tőrjei vasútvonalhoz csatlakozva
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kitermelést az adódó legnagyobb kapacitással 
érhetünk el.

A bánya megnyitását a hegy nyugati oldalára 
tervezzük Vindornyaszőlős község felett 305,00 
m Adria feletti szinten. így a bányafal magas
sága általában 30 m és nem emelkedik 35 m fölé. 
A kőanyag vasúti rakodására négy változatot 
vizsgáltunk meg, hogy a meglévő vasútvonalhoz 
hol és milyen szállítási megoldásokkal csatlakoz
zunk, üzemi és népgazdasági szempontból melyik 
a legkedvezőbb megoldás.

A tervezett változatok az .1. ábrán levő átné
zeti térképen láthatók.

Az első változat szerint a bányában telepített 
előtörés és meddőleválasztás után a kőanyag kb. 
5 km hosszú drótkötélpályán a Balatonszentgyörgy 
—Tűrje vasútvonal mellé, Zalaszentlászló és Zala- 
udvarnok vasúti megállóhelyek között kiépítendő 
rakodótelepre lenne szállítva. A rakodótelepen 
létesülnek a puffertároló, utántörő, osztályozó, 
deponáló és vasúti rakodó berendezések. Ez a 
megoldás szükségessé tenné a Zalaszentlászló— 
Türjei vasútvonal nagyobbkapacitásúvá való át
építését, mert csak így lehet napi 4—5 nagyter
helésű vonatot útnak indítani. Másik irányba 
végzett szállítások esetén a Zalaszentlászló— 
Balatonszentgyörgyi vonalszakaszt is át kellene 
építeni, ami jelentős költséggel járna és a kőszál
lítás mellett más szempontból nem indokolható.

Ilyen vasúti átépítés után a termelő kapaci
tásnak a drótkötélpálya teljesítménye szab határt, 
mely az üzemi tapasztalatok alapján eléggé ala
csony értékre tehető. Nagyobb teljesítményt 

amit a jövő kőigénye indokol — csak két 
drótkötélpályával, vagy egy függősínpályával le
hetne elérni, az üzemi folyamatok és az előállított 
termék elszállításának biztosítása érdekében, ami 
azonban lényeges költségkihatásokkal jár.

Második változatként a bányából több, mint 
10 km hosszú drótkötélpályával, két közbenső 
szögállomás közbeiktatásával kerül az előtört 
anyag közvetlenül a Zalaegerszeg—Ukki vasút
vonalon Tűrje állomás közelében létesítendő rako
dóállomásra. Az osztályozó, utántörő és deponáló 
berendezés az előző változathoz hasonlóan a 
rakodótelepen létesülne. Az Ukk—Rédicsi vasút
vonal elsőrangúsítása népgazdasági terveinkben 
más szempontból is szerepel, így a rakodóról való 
elszállítás mindkét irányban nagy kapacitással 
biztosítottnak látszik. A bányából rakodótelepre 
szállításnál a drótkötélpálya korlátolt teljesítmé
nye okoz nehézséget, mint ahogy azt az előző 
változatnál kifejtettem. A hosszú pályán a meg
hibásodás miatti leállások gyakoribbak, emiatt ez 
a megoldás kevesebb üzemi biztonságot nyújt 
és a bánya termelésének a kötélpálya elszállítás 
maximális értéke szab határt. Előnye a változat
nak, előzővel szemben, hogy a Tűrje—Zalaszent
lászló, esetleg Balatonszentgyörgyig menő vonalat 
nem kellene átépíteni, amit egyedül a kőszállítás 
indokolna.

Harmadik változatot a Tűrje állomás köze
lében az Ukk—Rédicsi fővonalból kiágazó normál

nyomtávú iparvágány jelentené, mely az előző 
változat kötélpályájával kb. azonos hosszúságú, 
a Tűrje—Zalaszentlászló vonallal párhuzamosan 
épülne. A fejállomás, mint rakodóállomás, köz
vetlenül a bánya alá kb. 120 m szinttel alacsonyab
ban helyezhető. A bányai előtörő, valamint a 
rakodóállomáson építendő utántörő osztályozó, 
deponáló telepet kb. 800 m hosszban függősín
pálya, vagy gumihevederes állványokra épített, 
terepen futó, lejtős szállítószallagok kötnék össze. 
A rakodó fejállomáson irány vonatok összeállítá
sát is ellátnák . Az iparvágány vonal vezetését a 
vasúttervezők többféle variációban oldották meg, 
ezek közül a Tűrje melletti fővonalcsatlakozás 
adja a vasúti megoldások között a legolcsóbb és 
legkönnyebben kivitelezhető tervét.

A negyedik változat szerint az iparvágány 
Zalaszentgrót közelében ágazik ki a Balaton
szentgyörgy—Türjei vasútvonalból, rá merőlege
sen vezet — az előző változattal megegyezően — 
a kőbánya alá. Az iparvágány lényegesen rövidebb 
az előző változati megoldásnál, azonban költségei 
mégis nagyobbak, azonos technológiai éretéke 
mellett, mert földmunkaigényes kialakításán kívül 
a Zalaszentgrót—Türjei vonalszakaszt is korszerű
síteni kellene.

A harmadik és negyedik változat szerint az 
iparvágány bányába való vezetése műszaki szem
pontból igen kedvező, mert a fővonalhoz csatla
koztatva igen nagy elszállítási kapacitást ki tud 
elégíteni. Célszerűnek látszik a rakodóállomást 
népgazdasági szempontból tarifális pontnak tekin
teni. Az üres vonat kiállítása a rakodóállomásra és 
a tele vonat elvitele külön géppel történne. A nagy 
üzemi kapacitáson kívül, melyet az iparvágány 
biztosít, döntő a központosított bánya, zúzó és 
osztályozómű telepítés, mely a drótkötélpályás 
változatoknál nagyon kedvezőtlenül, 5—12 km 
távolságra szétválik, mert osztályozás után kelet
kező 12 féle anyagminőség rakodóra való leszál
lítása, tárolása és rakodása igen bonyolult, nehezen 
megoldható feladat lenne. Amennyiben kötél
pályák helyett keskenynyomtávú iparvágányt 
létesítenénk, akkor a megfelelő szállítási kapacitás 
biztosításán felül, a többféle frakció átrakása kis- 
vasútról nagy vasúti kocsikba igen bonyolult és 
költséges, problémái előzőhöz hasonlók. A köz
pontosított üzemi telepítés, irányítás, munkaerő, 
energia és szociális ellátottság egysége mellett 
alapozás szempontjából is igen előnyös, mert a 
rakodótelep sziklára épül, továbbá a belső szák 
lításoknál a rakodótelepen is felhasználható a 
gravitáció az egyes üzemrészek között, lejtős 
telepítés mellett.

Az elmúlt év közepén tartott szakmai tanács
ülésen, melyen a tervezők, beruházók és az érde
kelt hatóságok résztvettek, a benyújtott változa
tok műszaki és gazdasági kiértékelése alapján az 
összehasonlítás lehetővé vált. A gazdaságosság 
elbírálása szempontjából a beruházási összköltség
előirányzatot és összszállítási költségelőirányzatot 
értékeltük a négy változatnál. Arány beli össze
hasonlítás végett, ha az I. változat beruházási és
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2. ábra. Technológiai folyamatábra 
a zúzóüzemről PB Xll-es előtörő és 
függőpálya alkalmazásával iparvágány 

rakodóállomására szállítás esetén
I. Feladóbunker. 2. 1250 min adagolórács. 3. 
PB XII. pofástörő^Fp. 4. 'Pálcás szalagadagoló. 
5. Darab- és meddőleválasztóvibrátor VDE 
II. 150/350 120 és 30 mm rács, illetve ros
tabetéttel. 6. PB. VIII. pofástörőgép 2 db. 7. 
Töltőbunker 50 in3. 8. Tálcás adagoló. 9. Sza
lagadagolókocsi 3 db. 10. Vibrátor VNE 1. 
125/300 65 mm rostabetéttel. 11. QK 122 
Kúpos utántörőgép. 12. Vibrátor VNE II. 
125/300 40 és 25 mm rostabetéttel. 13. Vib
rátor VNE III. 125/300, 12 mm-es rostabe
téttel. 14. Vibrátor VNE III. 125/300 8,5 és 
2 mm rostabetétekkel. 15. HS 70/100 Hen
gertörőgép 3 db. 16. Vibrátor VNE II. 
125/300 40 és 25 mm rostabetétekkel, 17. 
Vibrátor VNE II. 125/300 15 mm-es rosta- 
betéttel. — I—VIII. 800 mm széles szállí
tószalag. IX—X. 650 mm széles szállítósza
lag. XI—XVI. 500 mm széles szállítószalag 
XVII—XVIII. hordozható csővázas szalagok

szállítási összköltségeit 100%-osnak vesszük, akkor 
az összehasonlító értékek a következők :

Beruházási 
összköltség

ÖsSz-száll 
költség/1

I. változat
Kovácsi-hegy—Zalaszentlászló 

kötélpálya és Zalaszent 
lászló—Tűrje vasút átépí
téssel .................................. 100%

(Türjéig)

100%

II. változat
Kovácsi-hegy—Ötvös kp. száll. 64% 89%

III. változat
Kovácsi-hegy-rakodó—Tűrje 

ip. vág. szállítás.............. 83% 89%

IV. változat
Kovácsi-hegy-rakodó

Zalaszentgrótig iparvágány—
Tűrjéig vasút átépítéssel ... 115% 90%

A szakmai tanács a népgazdsági érdeket, az 
üzemi technológiát és a költségeket tekintve a 
harmadik változatként benyújtott terv megvaló
sítását javasolta. Ilyen kialakítás mellett 38%-kai 
több zúzottkő előállítását lehet tervbevenni, mint 
az olcsóbb beruházást jelentő második változat
nál. A több terméket ugyanazokkal a zúzó és 
osztályozógépekkel napi két műszakban lehet 
előállítani termelékenyebben. A közvetlen vasúti 
elszállítás lehetővé teszi az üzem központosított, 
fejlett technikai felépítését, a gazdaságosság terv
szerű növelését.

A harmadik változat nagyobb beruházási
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4. ábra. Technológiai jolyamatábra 
a zúzóüzemről, PB X-es előtörők 
és szállítószalagos tervezett ipar
vágány rakodóállomására szállítás 

eseten
1. Feladóbunker 2 (3) db. 2. Adagoló 2 
(3) db. 3. Darableválasztó vibrátor, I. 
150/500 100 mm-es rostabetéttel 2 (3) 
db. 4. PB. X-es pofástörőgép 2 (3) db. 
5. Meddőleválasztó vibrátor VK I. 
100/200 30 mm-es rostabetéttel. 6. Sza
lagadagoló kocsi 4 db. 7. Vibrátor VNE 
I. 125—300. 40,25 mm-es rostabetéttel. 
8. QK 122 kúpos utántörőgép. 9. Vibrátor 
VNE II. 125/300. 40 és 25mm rostabetéttel 
10. Vibrátor VNE II. 125/300. 12 mm 
rostabetéttel. 11. Vibrátor VNE III. 
125/300. 8,5 és 2 mm rostabetétekkel, 
12. US 70/100 hengertörőgép. 3 db. 13. 
Vibrátor VNE II. 125/300 40, 25 mm 
rostabetéttel. 14. Vibrátor VNE II. 
125/300 15 mm rostabetéttel, I—X. 800 
mm széles szállítószalag. XI XIV 650 
mm széles szállítószalag XV—XX 500 
mm. széles szállítószalag XXI—XXII. 

hordozható csővázas szalagok

költsége a többtermék és gazdaságosság következ
tében hamarabb térül meg, mint az olcsóbb 
második változaté.

A vasút tekintetében egyes kérdések miatt 
még nem jött létre megegyezés, pedig szükséges 
lenne a tervezési munkálatokat mielőbb folytatni 
az érdekelt hatóságok döntése alapján.

A fentiek után, melyek a kiinduló tervezési 
adatok alapját adják, ismertethető a kőbánya és 
zúzómű üzemi technológiájának megoldása. Az 
üzem napi két műszakos üzemeltetéssel termelne, 
így az ünnepnapokat, rendkívüli időjárást és a téli 
nagyjavítást figyelembevéeve, évi 4000 üzemórával 
számolhatunk.

A 305,00 m A. f. szinten 200 m hosszon 10 m 
magas sziki ahomlokú bányaudvar kialakítása 
után — bányanyitás — és esetleges lefedő rétegek 
eltávolítása után kezdődhet a tervszerű bánya
művelés. A kőanyagot fő tömegében robbantással 
termelik. Robbantólyukak és aknák fúrására 
állványos légkalapácsot használnak. A lerobban
tott kőanyagot 1,1 m3-es kanalas hegybontó 
excavátorokkal szedik fel, melyek dömperbe ra
kodnak. A nagyobb kőtömböket, melyeket az 
exravátor nem tud felszedni, határozással rob
bantják tovább. A dömperek a bányaudvar szint
jének szélén felépítésre kerülő előtörő berendezés 
feladóbunkerébe szállítják a terméskőanyagot.

Az excavátorok által felvehető maximális kő
daraboktól függően első alternatívaként : kettő, 
tartalékkal együtt három darab kétingás hazai 
gyártmányú X-es pofástörőgépet irányoztunk elő 
előtörésre. A törőkhöz külön rendelt feladóbunke
rek kaliberráccsal vannak ellátva, biztosítva, 
hogy az egyes, — a törő garatjánál nagyobb
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méretű — tömbök fennakadjanak és bunker 
felett bunkózással szétverhetők legyenek. A bun
kerek alatt adagoló nyer elhelyezést, ennek segít
ségével és láncfüggöny (kölönc) biztosításával a ter
méskő meddő leválasztó vibrátorra kerül, melyek 
rácsnyílását 100 mm-re vesszük fel. így a nagy
darabos termett anyagból a kb. 30 mm-ig terjedő 
meddőanyag jó hatásfokkal áthullik, még nedves 
időben is. A leválasztott, még értékes kőanyagot 
is tartalmazó meddő gyűjtőszekréhybe, onnan 
szállítószalagra surrantva jut, mely egy könnyű 
kivitelű vibrátorra szállít. A vibrátor, mely 30 
mm résnyílású betéttel van ellátva, az átfolyót a 
meddőhányóra vezető szalagra, a 30—100 mm-es 
túlfolyót, mint értékes anyagot, az előtört anyagot 
szállító szalagra adja fel. A feladóbunkerből 
vibrátoron a túlfolyó termett kőanyag a X-es 
pofástörőkbe kerül, melyen 150 mm alá megtörve 
surrantóva! jut a függőpálya feladóállomásra, 
illetve puffertárolóra szállító szalagra.

A fenti előtörő megoldást, ha nagyobb kanalú 
excavátorok beszerzésére kerülne sor, módosítani 
kellene. A 2,5 m2 kanalú csehszlovák gyártmányú 
hegybontó excavátorhoz már 6 m3-es dömperek 
és nagyméretű kőtömbök miatt, Xll-es pofás- 
törógep alkalmazása szükséges, mely után má
sodik lépcsőként két db kétingás VlII-as pofás
törőgép alkalmazása indokolt. Az így második 
alternatívaként kialakított elő és utántörést a 
2. és 3. ábra mutatja. A meddőleválasztást így 
a VlII-as török előtti vibrátoron célszerű elvé
gezni. Az ott részlegesen leválasztott meddőt a 
Xll-es előtörő előtti adagolórácsról a meddő
szállító szalagra vezetjük.

Az első megoldásnál nyert 150 mm, vagy a 
második megoldásnál 120 mm-ig letört kőanyagot 
szállítják a vasúti rakodóállomáson telepített 
osztályozó, utantöro, finomtörő, és deponáló 
berendezésekre. A leszállítás függősínpályán tör
ténik. Olcsóbb es folyamatosabb megoldást mutat 
a mintegy 5200 m távolságra szalagos leszállítás, 
mely a lejtős viszonyokhoz alkalmazkodva, földre 
épített állványszerkezettel készülne. A kb. 7° 
lejtésű szalagon kévés energiával igen nagy kő
mennyiség szállítható, a függőpálya kb. 12 főnyi 
fizikai munkát végző személyzetéhez képest mind
össze két fővel, akik az adagoló és a szalag vezér
lését irányítják. További előnyöket jelent a mini
mális építési költségű felső puffertároló beépítése, 
ami a meredek lejtőszakasz miatt amúgyis szük
séges, melynek következtében a kőanyag rakodó
telepre való szállítása egy műszak alatt is elvégez
hető a szálltószalag túlterhelése nélkül. A szállító
szalagos megoldást mutatja a 4. és 5. ábra.

A bányából leszállított kőanyag a rakodó
telepen puffertárolóia kerül. A puffertároló célja 
a bányaüzem és előtörés, valamint az osztályozás 
és vasúti elszállítás között fellépő folyamatbeli 
eltérések esetén, bizonyos ideig tartó, független 
folyamatok biztosítása. A puffertároló alatt alagút 
épül, melynek födémében kialakított elzárható 
kifolyónyílásokon, az egyes nyílásokhoz vezérel
hető adagolókocsi segítségével adható fel szállító
szalagra a kőanyag. A szalag előosztályozóba

szállít, nehézkivitelű 65 mm lyúkbőségű vibrátorra. 
Az átfolyó 65 mm-nél kisebb, egyszertörtnek 
minősülő anyag szalagon emeletes osztályozóba 
kerül a túlfolyó közvetlenül 1200-as méretű kúpos 
„Pegson” rendszerű törőgépbe, mely 65 mm alá 
tör. Ez az anyag kétszertörtnek minősül és folya
matos elszállítás esetén szállítószalagon a kétszer
tört anyag silója felett létesítendő osztályozóba 
kerül. Amennyiben a vasúti elszállítás nem folya
matos és emiatt a kb. egy nap tárolásé silócellák 
megtelnek, a kúpos utántörő gép alatti surrantóba 
beépített váltólap átállításával a kétszertört anyag 
egyszertört anyaggal együtt szállítható az egy- 
szertört osztályozóba, mely után nagy, kb. két 
hét tárolókapacitású nyitott készáru tároló áll.

Ez a technológai eljárás igen előnyös, mert 
az egyszertört anyag tároló egyúttal a készáru
tároló, tehát nem igényli még egy üzemrész kiala
kítását és fenntartását. Másrészt a szokásos, silóból 
készárutárolóra vezetésnél többletszállítást és több
letmunkát okoz a kőanyag magas, siló feletti 
osztályozóba szállítása, mert csak a silóba való 
leeresztés után lehet a nyiltszíni depóniákra szala
gokkal felemelni az egyes frakciókat. A kétszer
tört anyag silójának fellelésekor a kúpostörő alatti 
surrantó váltólapjának átállításával a deponálás 
az egyszertört anyaggal együtt, osztályozással, 
automatikusan megoldható. Az itt olcsón tárolható 
anyag nagymértékben biztosítja a zúzóüzem 
tervszerű, folyamatos működését. Az egyszertört 
anyag osztályozó emeleti szintjén kétsíkú nehéz
kivitelű vibrátorról túlfolyó 40—65 és 25—40 
mm-es frakciók szalagon 10 m magas tárolókú
pokba kerülnek. A vibrátoron átfolyó anyag a 
földszinten elhelyezett egysíkú vibrátoron 15—25 
és 0—15 m frakciókra felbontva szinten tároló- 
kúpokba kerül szállítószallagokkal. A tárolókupok 
elrendezése olyan, hogy a legrövidebb szalaghosz- 
szak igénylése mellett, a tarolokupok alatt kiépített 
alagútakban futó szállítószalagokon egyszerűen 
feladható a kész anyag a 11. sz. rakodó vágányon 
álló vasúti kocsikra. A tárolóból szalagra adagolás 
a puffertárolónál ismertetett módon történik. 
A tárolóban fennmaradó anyag földgyaluval (dózer) 
a kifolyónyílásokba tölthető.

A kétszertört anyag silója felett elhelyezett 
két vibrátor azonos az egyszertört anyagnál alkal
mazott típusokkal. A felső kétsíkú vibrátoron 
kiosztályozott 40—65 és 25—40 mm anyag köz
vetlenül silóba vezetendő, a 25 mm-nél kisebb 
szemnagyság az alsó egysíkú vibrátoron osztályo- 
zódik 12—25 és 0—12 mm-es frakciókra. Az előbbi 
közvetlenül silóba, az utóbbi vagy silóba, vagy 
a nemeszuzalékot osztályozó háromsíkú könnyű
vibrátorra szállítható rövid szállítószalagon. A szét
osztályozott nemeszuzalék 0—2, 2—5, 5—8 es 
8—12 mm-es frakciókban kerül silóba.

Tekintettel arra, hogy a nemeszuzalék kő
igénye állandóan nő, melyet főleg az aszfaltutak 
építésének növekvő tendenciája okoz, tervbevettük 
finomtörő hengerpárok beépítését a kétszertört 
anyag silócellái mellé.

Három db 70/100-as hengerpár beépítésével 
bármelyik kétszertört frakció nemeszuzaléknak
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letörhető, akár az egész kétszertört anyag, mely 
az egész zúzottkő termelésnek kb. 50%-a. A hen
gertörők alá beépített visszahordó szállító szalag 
a finom töretét a kétszertört anyag osztályozóba 
szállító szalagjára átönti. A töret így visszajut 
az osztályozóba, ahol az előbbi módon osztályo- 
zódik. Ez a technológiai megoldás lehetővé teszi, 
hogy a hengertörők kiömlőrését a törési lépcsők
nek és a szükséges frakciók minőségi arányának 
biztosítására be lehet állítani, mert a nagyobb 
zúzott kődarabok ismét visszavezethetők henger
törőkbe.

A tárolt készanyag siló alatt futó szállító
szalagon az I. rakodóvágányon levő vasúti kocsik
ba tölthető. A silóból a készanyag közvetlenül 
tehergépkocsira is feladható. A vasúti kocsik rako
dása mindkét rakodóvágányon vágánymegszakí
tás nélküli elektromos kibontású hídmérlegeken 
történik. Célszerűnek látszik népgazdasági és 
műszaki szempontból a rakodó állomást tarifális 
pontként figyelembevenni. »

Az ismertetett üzembe beépítendő gépek a 
biztonság szempontjából is megfelelő kapacitással 
rendelkeznek. Folyamatonként kapcsolódó gépek 
soros kapcsolással, reteszelt indítással vezérelhetők 
és különböző jelzőberendezésekkel biztosítják az 
egyes üzemrészek automatikus gépi üzemét. A por
képző helyeken porelszívó berendezések működ
nek, melyek az összegyűjtött port bunkerekbe 
gyűjtik, ahonnan értékes anyagként kerülhet fel
használásra.

Az új üzem a technikai fejlődés adta lehető
ségeket felhasználva az ország legmodernebb 
üzemévé válhat. A nyugati országrész nagy terü
leteit látja el hosszú időre megfelelő, jóminőségű 
kőanyaggal és lehetővé teszi, hogy a megnöveke
dett kőigény biztosítása mellett a badacsonyi és 
gulácsihegyi kőbányák működését beszüntessék, 
ezáltal megvédjék hazánk egyik legszebb vidéké
nek természeti szépségeit.

Jugovics La jos—Gerő László : A badacsonyi bazalt
bányászat áttelepítése

A Balaton partján hirtelen kiemelkedő Badacsony- 
hegy formás vulkáni kúpján már 50 év óta működő 
bazaltbányát át kell telepíteni. Egyrészt természet
védelmi okokból, másrészt, mert ennek a hegynek 

oldalain telepített szőlőkertekben termelik Magyar
ország egyik világviszonylatban elismert legjobb borát. 
A kőbányászatot a Balatontól kb. 30 km-re emelkedő 
Kovácsihegy hatalmas bazalttakarójára telepítik át. 
Ezt a 3,5 km2 kiterjedésű és átlag 35—50 m vastag 
vulkáni takarót főleg szürkeszínű, pados és jól hasadó 
bazalt építi fel, csupán a takaró alsó, vékony rétegét 
alkotja feketeszínű, oszlopos elválású bazalt. — Mind
két kőzettípus friss, kitűnő minőségű útépítő kőzet
anyag, melyekből nemcsak zúzott és terméskövet 
állíthatnak elő, hanem a szürke bazaltból kockakövet 
is faraghatnak.

ßaüotu \OeoBUH—Jlacno Lepő: IIEPEMEIREHHE 
BA3AJIBTOBOH J1OMKH HA TOPÉ BARAHOHB.

BasajibTOBvro jiomkv, .neiicTByiomvio na őepery 
Bajiaroua, Ha ByjiKaHimecKOH Bepmiine ropbi BagaioHb 
c 50 jieT, cjiegye-r nepeMemaTb. flpnuHHaMM nepeMeme- 
HHM MBJIHIOTCH C OgHOH CTOpOHbl 3ailJHTa npHpOgbl H C 
gpyroft cTopoHbi — npoHSBogcTBO BHHa HaMJiymnero 
copTa b BeHrpHH, Ha cKOCoropax. KaMeimbiü xapbep 
nepeMemaeTCH Ha őasanbTOBoe noKpume na rope Ko- 
Bamixegb, nogHiiMaiomencH Ha 50 km ot Bajiaroua. 9to 
ByjiKaHHMecKoe noKptiTHe c njiomagbio 3,5 km h tojuhh- 
HOÜ 35—50 M B CpegHCM, COCTaBJlHCTCH H3 pa3gejlbH0r0 
h xopouio aeJinmebocH Sasaimra ceporo uBeTa ; tojibko 
HH>KHHÜ H T0HKHH CJ10Ü nOKpbITHJI COCTOHT M3 SasajibTa 
HepHoro HBera c bojiokhhctmm áejieHMeM. 06a cop'ra 
nopogbl MBJIH1OTCH CBOKHM H OTJIHHHbIM MaTepHSJIOM gJIH 
gOpO>KHOrO CTpOHTCJIbCTBa, H3 KOTOpOFO M0>KH0 npOH3- 
BogHTb He TOJibKO meöenb h SyTOBbiH KaMeHb, a H3 ceporo 
SasajibTa mo>kho n3Ba«Tb ga>i<e öpvcnaTKu.

Ludwig Jugovics-—László Gerő : Die Übersiedlung 
der Basaltgrube von Badacsony.

Die auf dem schönen, malerischen vulkanischen 
Kegel des auf dem Ufer des Balatons (Plattensee) 
sich erhebende Badacsonyberges seit 50 Jahren im 
Betrieb befindliche Basaltgrube soll übersiedelt werden. 
Die Gründe dafür sind einerseits durch die Gesichs- 
punkte des Naturschutzes, andererseits dadurch gege
ben, dass die auf diesen Bergabhängen angesiedelten 
Weingärten eine der besten, auch im Weltmasstabe 
anerkannten Weinsorten Ungarns geben. Der Stein
bruch bzw. Steingrube wird auf den Kovácsi Berg, 
welcher sich um ung. 30 km von dem Ufer des Balatons 
erhebt, übersiedelt. Die vulkanische, durchschnittlich 
35—50 m starke Decke dieses Berges hat eine Aus
dehnung von ung. 3,5 km3 und besteht aus grauen, 
bankigem Basalt, bloss die obere, sehr dünne Berg
schichte enthält schwarzen, stängligen Basalt. — Beide 
Gesteinarten fürdern ein sehr gutes Steinmaterial von 
hervorragender Beschaffenheit für den Strassenbau, 
und aus dem ausgebeuteten Stein kann nicht nur 
Steinschlag, Bruchstein sowie Rohstein von guter 
Qualität erzeugt, sondern aus dem grauen Basalt 
auch Pflastersteine geheuen werden.



176 Építőanyag 1960. 5. sz.

Kaolinok égetési zsugoroc
II. RÍ

A NYERS KAOLIN KOLLOIDKÉMIAI 
ZSUGORODÁS KÖZÖTT

D r. JUHÁSZ 
Ásványbányászati Iparági

A nyers kaolin kolloidkémiai tulajdonságai 
és a belőle készített test belső szerkezete és zsugo
rodása közötti összefüggések felderítésére yégzett 
módszeres kísérleteket az irodalomban nem talál
tunk. E hiányosság okát elsősorban a kísérleti 
metodika fejletlenségében kell keresnünk. A kiége
tett kaolin belső szerkezetét csak az utóbbi időben 
kezdik vizsgálni, miután a pórusméretek meg
határozására a folyadék-kiszorításos mérési mód
szer a kerámiai laboratóriumokban kezd elter
jedni- A vizsgálati eljárás nehézkes és hosszadal
mas voltának tulajdonítható, hogy az égetési 
zsugorodást befolyásoló tényezők kutatására - 
mely nagyszámú kísérleti adat felvételét teszi 
szükségessé — még nem került sor.

Bár az általunk kidolgozott, a vízfelszívás 
sebességén alapuló mérési eljárással a valóságos 
pórusméreteket meghatározni nem lehet, a vizs
gált pórusos testnek egyenértékű kapilláris rend
szer sugárméret-eloszlásával való jellemzése ta
pasztalatunk szerint a célnak megfelelő és kielégítő. 
A mérés egyszerű berendezést igényel és gyorsan 
véghezvihető. Ez tette lehetővé, hogy az égetési 
zsugorodást elsősorban nem a próbatest külső 
méreteinek, hanem belső szerkezetének változá
sával tudtuk követni. így a látszólag bonyolult 
jelenségek lényegesen egyszerűbbek lettek és 
kevesebb számú kísérlettel tudtunk az égetési 
zsugorodást befolyásoló tényezők után kutatni.

Az alábbi tanulmány e kísérleteket és azok 
eredményeit ismerteti. Első lépésként azokat a 
lehetőségeket kerestük, melyekkel a tiszta nyers 
kaolinon végzett változtatások útján az égetett 
kaolin belső szerkezetét, ezen keresztül pedig az 
égetési zsugorodást — meghatározott hátárok 
között — befolyásolni tudjuk. E kitűzött célunkat 
két úton közelítettük meg :

1. Vizsgáltuk a nyers kaolin szemcseszerkeze
tének és az égetési zsugorodásnak összefüggéseit.

2. Kísérleteket folytattunk a kaolinszemcsék 
halmozódási módja és az égetett kaolin belső 
szerkezetváltozásainak a felderítésére.

I. A nyers kaolin dezaggregációs fokának és 
égetési zsugorodásának összefüggései

A tiszta kaolinit Si 2O52 és (OH);1A1 rétegek
ből felépülő, (1) igen apró, hatszögletes elemi 
kristályait [e kristályalak a legtöbb természetes 
kaolinitnél nehezen, vagy egyáltalán nem ismer
hető fel (2)J elsődleges részecskéknek tekintjük, 
mivel maximális diszpergálást, anélkül, hogy a 
rácsszerkezetet megsértenénk, e szemcseméretig 
végezhetünk. Az elsődleges részecskék — felületük 
között működő adhéziós erők útján — egymáshoz 
kapcsolódnak, az így kialakult vázszerkezetet 
kapilláris hálózat szövi át. A kaolint vízbe helyezve

lásának tanulmányozása
ÍSZ:
TULAJDONSÁGAI ÉS AZ ÉGETÉSI

T ÖSSZEFÜGGÉSEK
Z O L T Á N

Központi Laboratórium 
*

a víz e kapilláris hálózatba felszívódik. A víz 
kapilláris nyomása az adhéziót legyőzi, ezért a 
kaolin felázik és vizes szuszpenzió jön létre. Ha a 
szuszpenzióban az elsődleges részecskék összes 
felülete felszabadult, maximális dezaggregálásról 
beszélünk.

A valóságban maximális dezaggregációt csak 
igen ritkán érhetünk el, mert a kaolin nem elsőd
leges részecskékké, hanem kisebb aggregátumokká 
esik szét. Ezeket az aggregátumokat másodlagos 
részecskéknek nevezzük. A dezaggregáció mértékét 
olyan nagyméretű molekulák (pl. metilénkék) 
adszorpciójával tudjuk meghatározni, melyek az 
aggregátum belsejében levő pórusokba méretviszo
nyok miatt behatolni nem tudnak, csak az aggre
gátumok külső felületén kötődnek meg (3).

A másodlagos részecskéket is lehet dezaggre- 
gálni, ha a szuszpendáló vízben elektrolitét oldunk 
fel. Tapasztalatunk szerint minél több az elektrolit 
az oldatban, annál nagyobb dezaggregációs fok 
érhető el. Az elektrolit (pl. szóda) mennyiségének 
fokozatos növelésekor azonban a dezaggregáció 
mellett egy másik jelenség is végbemegy : a szem
csék felületén levő vízburok : a hidroszféra vas
tagsága (maximumgörbe szerint) változik, ennek 
következteben a szuszpenzió stabilitása is módo
sul : kezdetben stabil szuszpenziót vagy szolt 
hajtunk, a kaolin peptizál (a lioszféra vastagsága 
itt a legnagyobb), majd a lioszféra vastagsága 
csökken, a kaolin koagulál (4). A peptizált kaolin 
szuszpenziojában a finom szemcsék mennyisége 
legtöbb, koaguláció esetén a rendszer szemcse
eloszlása durvul. A peptizációra, illetve a koagulá
cióra, — tehát egyúttal a lioszféra vastagságára 
is — a szuszpenzió finom szemcséjének mennyi
ségéből következtethetünk.

Ha a kaolinhoz kevés vizet adunk, nem szusz
penziót, hanem liogélt nyerünk, melynek legfon
tosabb gyakorlati tulajdonsága a képlékenysége. 
Az elektrolit mennyiségével szabályozott dezaggre
gációs, illetve peptizációs-koagulációs folyamatok 
azonban éppen úgy végbemennek a liogél szerke
zetben is, mint a szuszpenzióban. Alapvető különb
ség azonban a két állapot között, hogy míg szusz
penzióban a vízmolekulák legnagyobb része a 
szemcsék felületi töltésétől független, addig liogél 
állapotban az összes víznek nagyobb hányada 
a kaolin szemcsék erőterében van lioszféra formá
jában megkötve, és a pórusokat mechanikailag 
kitöltő*  víz relatív mennyisége kicsi (elméletileg 
ilyen víz nincs is, csak erősebben és gyengébben 
kötött víztartalom). Elektrolitekkel a liogélben is 
szabályozni tudjuk a lioszféra vastagságát: ezáltal 
peptizációt, vagy koagulációt idézhetünk elő. 
A dezagreggáció foka pedig az elektrolit mennyi
ségével együtt éppen úgy növekszik, mint a szusz
penzióban .



Dr. Juhász Z.: Kaolinok égetési zsugorodásának tanulmányozása Építőanyag 1960. 5. sz. 177

Ezeknek az összefüggéseknek ismeretében 
módunkban áll a nyers kaolin szemszerkezete és a 
nedves formázással készített, majd kiszárított 
és égetett próbatest belső szerkezete közötti össze
függések tanulmányozása. Nem hagyhatjuk azon
ban figyelmen kívül a liogél-xerogél átalakulást, 
vagyis a száradási folyamatot sem, ezért közbülső 
lépésként az égetési zsugorodás mellett a száradási 
zsugorodást is megfigyeltük.

A nyers kaolin szemcseszerkezetét Na2CO3-mal, 
ill. annak mennyiségével változtattuk, az égetési 
zsugorodást pedig 1080 C°-os hőkezelés után hatá
roztuk meg. Kétségtelen, hogy ezen a hőmérsék
leten a szemcsék felületén megjelenő kevés olva
dék az égetési zsugorodást már befolyásolja. Mégis 
ezt az égetési hőmérsékletet kellett választanunk, 
mivel a legnagyobb morfológiai változások itt zaj
lanak le. A jelenségeket kizárólag minőségi szem
pontból kívántuk megfigyelni, így az olvadék
okozta hibákat elhanyagolhattuk.

Próbatesteinket nedves formázással állítot
tuk elő, optimális megmunkálási vízzel. A szódát a 
kaolinhoz adott vízben oldva juttattuk a gyur
mába, mennyiségét száraz anyagra számítottuk. 
Formázás előtt a gyurmákat 48 órán át légmente
sen záró edényekben pihentettük, a száradási 
zsugorodást 48 óráig tartó, laboratóriumi levegőn 
való szikkasztás, majd 110’C°-on súlyállandóságig 
tartó szárítás után állapítottuk meg. Az égetési 
idő 2 óra volt.

A peptizáció mértékéül a gyurmák szuszpen- 
dálása után az kiépítéssel meghatározható 5 p,-nál 
kisebb szemcseméretű frakció %-os mennyiségét, 
a dezaggregáció mértékéül pedig e szuszpenzió 
metilénkék adszorpcióval meghatározott fajlagos 
felület-értékét használtuk.

Kísérleti eredmények
A száradási lineáris zsugorodás és a peptizáció 

foka között — a mérési adatok szerint — messze
menő párhuzamosságot találtunk (1. ábra). Mind
kettő a szóda mennyiségének függvényében maxi
mum görbe szerint változik. A legnagyobb szára
dási zsugorodást és a legtöbb 5 p.-nál kisebb szem
csét ugyanolyan szódakoncentrációnál kaptunk.

A tapasztalt összefüggés magyarázatát abban 
látjuk, hogy mindkét függvénynél a szóda meny- 
nyiségének, mint független változónak a növelésé

vel a lioszféra vastagságát változtatjuk meg, 
mely a szemcseméretet és a száradási zsugorodást 
egyaránt befolyásolja.

Kiindulva az aggregált állapotból (0% szóda), 
az elektrolit mennyiségének növelésével a lioszféra 
vastagságát fokozatosan növeltük. Ennek követ
keztében szuszpenzióban a szemcseméret csök
kent, a szuszpenzió stabilitása növekedett, 
liogélben pedig az összes víz mennyiségének mind 
nagyobb hányada került a lioszférába. A vízburok 
a szemcsék tömörödését megakadályozta, ezért 
állandó formaméret mellett az egységnyi forma 
térfogatra (nedves próbatest-térfogatra) jutó szá
raz anyag mennyisége kezdetben csökkent, a 
megmunkálási víz mennyisége pedig növekedett 
(2. ábra). Maximális lioszféra vastagságnál a liogél 
szárazanyag tartalma a legkisebb, a megmunká
lási víz a legtöbb volt. Ha a vizet az ilyen rendszer
ből eltávolítjuk, s ezáltal a szemcsék felületén 
uralkodó adhézió tömörítő hatása érvényesülni 
tud, a száradási zsugorodás maximális lesz.

A szóda mennyiségének további növelésével 
a koagulációs zónába jutunk. Itt a lioszféra vastag
sága ismét csökken, a szemcsék egymással laza 
koagulumokat képeznek, a szuszpenzió szemcse
eloszlása durvulást mutat. Ugyanez történik a 
liogélben is. Vegyük azonban figyelembe, hogy 
az aggregált és a koagulált szemcseszerkezet lénye
gesen különbözik egymástól : az aggregált rend
szerben nagy átlagos sűrűségű másodlagos részecs
kék, a koagulált állapotban laza koagulumok talál
hatók a gélszerkezetben. Bár mindkettőre a kisebb 
lioszféra a jellemző, azonban szárítás után, tehát 
xerogél állapotba^ a xerogél vázszerkezete más 
lesz : az aggregált szemcsék a xerogél szerkezetben 
is megtartják másodlagos jellegüket, helyi csomó
kat, szigeteket képeznek, míg a koagulumok össze
függő laza „kártyavár” (5) szerkezetet építenek 
fel. Ezért a két vázszerkezetet külön névvel jelöltük 
meg : az aggregált részecskékből felépülőt homogén 
másodlagos vázszerkezetnek, a tisztán koagulumok*  
ból, de maximálisan dezaggregált szemcsékből 
állót homogén elsődleges vázszerkezetnek neveztük 
el. (A „homogén” szóval azt kívántuk kifejezni, 
hogy a váz tiszta agyagásvány szemcsékből áll, 
szennyező idegen ásványok a vázszerkezet felépí
tésében nem vesznek részt). Az elsődleges és má
sodlagos vázszerkezet két extrém eset : az átmenet

Na2 COj %
1. ábra. A száradási lineáris zsugorodás és peptizáció 

(—5 p) változása az adagolt szóda függvényében
2. ábra. A formák víz- és szárazanyag tartalmának 

változása az adagolt szóda függvényében
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No2 COj %
3. ábra. Lineáris égetési zsugorodás, fajlagos felület
átlagos látszólagos pórusméret változása az adagolt szóda 

függvényében

és

a kettő között folytonos. A pillanatnyi állapotot 
a dezaggregáció fokával jellemezhetjük.

Míg a száradási zsugorodás a peptizációval, 
addig az égetési lineáris zsugorodás a dezaggregáció 
fokával mutatott messzemenő párhuzamosságot. 
(3. ábra). Mindkét fizikai mennyiség kezdetbe 
rohamosabban, majd határérték felé tartva növe
kedett a szóda mennyiségének emelésével. Ezzel 
egyidejűleg az átlagos equivalens kapilláris sugár
méret állandóan csökkent (3. ábra).

A fajlagos felület állandó növekedése az 
aggregátumok fokozatos leépülését, tehát dezaggre- 
gációját jelzi : a száraz próbatest másodlagos 
szerkezete fokozatosan elsődleges vázszerkezetbe 
megy át, az előbbinél tapasztalható inhomogenitá
sok megszűnnek.

A másodlagos szerkezet aggregátumain belül 
nagyobb égetési zsugorodás várható, mint e részecs
kék között. Mivel pedig az aggregátumok rendezet
len halmazában a szemcsék egymást kitámasztják, 
kiékelik, a külső zsugorodás a belső szerkezeti zsu
gorodás és az azt létrehozó kémiai reakció arányá
ban végbemenni nem tud, a próbatest külső mére
teit kisebb mértékben csökkenti, mint az a szerke-

ábra. Equivalens kapilláris köteg méreteloszlása

zeti zsugorodás után várható lenne. A szemcsék 
kiékelődésének következménye az, hogy a pórusok 
egyik részének csökkenése mellett az aggregátumok 
közötti pórusok szükségképpen megnövekednek : 
az átlagos pórusméret nagy lesz, a pórusméret 
eloszlás heterogénné válik (4. ábra). A szemcsék 
aggregátumai által felépített vázszerkezetnek a 
kaolin külső égetési zsugorodását csökkentő hatá
sát safát vázképzésnek neveztük el. Saját váz- 
képzést mindig a másodlagos vázszerkezetek 
mutatnák.

A dezaggregált kaolinból előállított elsődleges 
vázszerkezet zsugorodásában inhomogenitások 
nincsenek : az aggregátumok lebontásának mér
tékétől függően az elsődleges vázszerkezet többé- 
kevésbé egyenletesen zsugorodik. A szerkezeti és 
külső zsugorodás között kisebb különbségek mu
tatkoztak, ennek következtében a kiégetett próba
test átlagos equlivalens kapilláris sugármérete 
kicsi, a kapilláris méreteloszlás pedig közel homo
gén (4. ábra).

A vázképzéssel módosított égetési zsugorodást 
szemléletesen olyan függvényeken mutathatjuk 
ki, melynek abszcissza tengelyére az égetési 
lineáris zsugorodást, ordinátájára pedig a hozzá
tartozó átlagos equivalens kapilláris sugárméretet 
mérjük fel és a kísérleti pontokat összekötjük 
(5. ábra). Az ábrán egy nyíllal feltüntetjük a zsu
gorodás változását előidéző tényező (jelen eset
ben dezaggregáció) növekedésének irányát is.

Az ilyen függvényekből jól kiolvasható a váz
képzés nagysága. Mint látható, a dezaggregáció 
fokának emelésekor, a külső zsugorodás növeke
désével egyidejűleg, a látszólagos pórusméret 
állandóan csökken : ha a másodlagos szemcséket 
lebontjuk, a belső és külső zsugorodás közötti 
különbség fokozatosan kisebb lesz. Megfordítva 
pedig : aA aggregáció mértékének növekedése 
a külső zsugorodást csökkenti, a szerkezeti zsugo
rodás az átlagos pórusméret növekedésében jelent
kezik.

11. A szemcsék halmozódásának módja 
és az égetési zsugorodás közötti összefüggés
A kaolinit elemi kristályai erősen a^zodimen- 

ziós jellegűek : az elsődleges szemcsék minden 
esetben lemezek. A másodlagos részecskéknél 
azonban ez az alak megváltozik, a lemezek aggre- 
gálása folytán közel izodimenziós szemcsék is

5. ábra. A lineáris égetési zsugorodás és látszólagos pórus- 
méret közötti összefüggés, saját vázképzés esetén
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létrejöhetnek. A dezaggregáció fokától függően 
tehát a nyers kaolin vizes gyurmájában a leg
különbözőbb alakú részecskék lehetnek jelen, me
lyek az aggregátumok lebontási fokának növelésé
vel fokozatosan lemezes formába mennek át. 
Különösen utóbbi esetben az anizodimenziós 
részecskék halmozódási módja, rendeződésének 
mértéke a nedvesen formázott, majd szárított 
xerogél belső szerkezetét igen nagy "mértékben 
befolyásolja.

A szárított próbatest belső szerkezetének 
felderítésére U. Hofmann, W. Czerch és E. Scharrer 
végeztek alapvető vizsgálatokat (6). Mivel vizsgá
lataink során az ő kísérleteik alapján indultunk el, 
eljárásukat és elméleti következtetéseiket röviden 
az alábbiakban foglaljuk össze: Előzőleg tisztított 
zettlitzi kaolint különböző elektrolitek oldatával 
kezeltek, majd a felesleges, ioncserébe nem ment 
elektrolitét dialízissel eltávolították. Ily módon 
Na—K-, Mg -Ca-kaolint állítottak elő, melyből 
vízzel masszát, majd egy laboratriumi présen 
átengedve próbatéglákat készítettek belőle. A 
prés dugattyúval működött, hosszú száj-nyílása 
előtt kónuszos présfejben tömörödött az anyag. 
Mérték a próbatest száradási lineáris zsugorodását 
az áramlás irányában és arra merőlegesen. Kísérleti 
adataikat az 1. táblázatban foglaltuk össze. Mint

1. táblázat

Kaolin
Száradási zsugorodás Száraz 

hajlító
szilárdság, 

kg/cm2
áramlás 

irányában
áramlásra 

merőlegesen

Na-kaolin 4,4 10,2 44,2
K-kaolin 5,8 7,6 22,4
Mg-kaolin 6,2 6,2 16,4
Ca-kaolin 6,2 ✓ 6,2 18,8

látható, Na-kaolin esetén az áramlás irányában a 
száradási lineáris zsugorodás sokkal kisebb volt, 
mint arra merőlegesen. K-kaolinnál az eltérés már 
kisebb, míg a többi két értékű elektrolittel kezelt 
kaolinnál a különböző irányban mért száradási 
zsugorodás között különbséget nem találtak.

A kísérleti adatokat a szerzők úgy értelmezték 
hogy Na (és kisebb mértékben a K-) kaolin eseté
ben a kaolinszemcsék a prés kónuszos szűkületé
ben lapjukkal párhuzamosan rendeződnek, miáltal 
a 6/a. ábra szerint szerkezet jön létre. Száradáskor

6. ábra. A Na- és Ca-kaolin szerkezete zsugorodás előtt 
(fent) és után (lent), Hofmann szerint 

a lemezek lapjuk síkjára merőleges irányban na
gyobb mértékben tudnak elmozdulni, mint lap
jaik síkjának irányában, ezért a száradási lineáris 
zsugorodás előbbi irányban nagyobb, mint arra 
merőlegesen. Ca-(és a többi vizsgált) kaolin esetén 
a Hofmann-féle kártyavár struktúra alakul ki, 
melyet sematikusan a 6/b ábra szerint vázoltak 
fel. Az ilyen szerkezetben száradáskor nincsenek 
kitüntetett irányok : a száradási zsugorodás a tér 
minden irányában azonos mértékű.

A Hofmann és munkatársai által végzett 
kísérleteket — Na- és Ca-kaolinnál — az ő mun
kájuk nyomán mi is elvégeztük. Kísérleti berende
zésünk azonban a nevezett szerzők által használt 
berendezéstől némileg elétért, amennyiben nem 
dugattyúval működő, hanem kisméretű labora
tóriumi szalagpréssel készítettük próbatesteinket. 
Berendezésünkön a szájnyílás négyzetes kereszt
metszetű, 1,6 cm élhosszú és 14 cm hosszúságú 
volt, a Hofmann-féle berendezésnél meredekebb 
présfejjel ellátva. Ezért — bár az általuk tapasz
talt jelenséget sikerült teljesen reprodukálnunk — 
a kapott számértékek idézett szerzőktől eltérőek 
voltak. (A nyers próbatesteink mértéke : 1,6 cm 
élhosszúságú kocka.) (L. 2. táblázat.)

2. táblázat
Na-kaolin Ca-kaolin

áramlás 
irányá

ban

áram
lásra 
merő

legesen

áramlás 
irányá

ban

áram
lásra 

merőle
gesen

Száradási lineáris zsu
gorodás, %....... 

Égetési lineáris zsu
gorodás, %

700 C° ..................

3,6 7,0 5,6 4,8

1,1 1,8 0,6 0,7
900 C°.................. 1,3 2,6 0,9 1,1

1080 C° .................. 4,6 6,8 3,6 4,8
Átlagos equivalens 

kapilláris sugár m/i 
700 C° ...........7,5 2,9 6,4 4,1

900 C°.................. 5,8 3,1 7,1 6,0
1080 C° .................. 5,3 3,3 7,8 8,2

A Hofmann-féle kíséretet tovább folytattuk, 
amennyiben a próbatesteklt 700, 900 és 1080 C°-on 
két órán át kiégettük. Indikátor órával mértük a 
lineáris égetési zsugorodást az áramlás irányában 
és arra merőlegesen. Ezután a próbatestek felületi 
egyenetlenségeit leköszörülve vízfel szívás sebes 
ségének a meghatározásával lemértük az átlagos 
equivalens pórusméretét az áramlás irányában és 
arra merőlegesen.

Elképzelésünk ugyanis az volt, hogy ameny- 
nyiben a Na-kaolin a Hofmann-féle vázszerkezetet 
égetés után is megtartja, akkor az áramlás irányá
ban hosszirányú csatornák jönnek létre, melybe a 
víz könnyen fel tud szívódni, hiszen a sarkossági 
tényező kicsi. Az áramlásra és a rendezett lapok 
síkjára merőleges irányban viszont a víz csak igen 
lassan tud felszívódni, részint mert ebben az 
irányban a pórusok sarkossági tényezője nagy, 
részint, mert maguk a kapillárisok igen kis szűkü
letekkel vannak tele. Ca-kaolin esetén ilyen inho
mogenitás nem várható.
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A kísérlete számszerű adatai a 2. táblázat
ban foglaltuk össze.

A száradási lineáris zsugorodás Na-kaolin 
esetén az áramlás irányára merőlegesen 7,0%, 
az áramlás irányában ennek az értéknek kb. 51 
%-a volt. (A Hofmann-féle kísérletnél kb. 43%.) 
Ca-kaolinnál kísérleteinknél az áramlás irányában 
mutatkozott valamivel nagyobb száradási zsugo
rodás, az erre merőlegesen mért méretcsökkenés 
előbbieknek 79%-a volt.

Az égetési lineáris zsugorodás a száradási 
zsugorodáshoz hasonlóan Na-kaolinnál igen nagy 
különbségeket mutatott aszerint, hogy az áramlás 
irányában vagy arra merőlegesen határoztuk meg 
értékét. Az áramlás irányában mért zsugorodás 
sokkal kisebb volt, mint arra merőlegesen. A szára
dási zsugorodásnál tapasztaltakkal szemben a 
Ca-kaolin a szódával aktiválthoz hasonlóan visel
kedett, amennyiben az áramlásra merőlegesen 
nagyobb égetési zsugorodás volt tapasztalható, az 
eltérés azonban sokkal kisebb, mint a Na-kaolin 
esetén-

Az átlagos equivalens kapilláris sugárméret 
Na-kaolinnál az áramlás irányában mérve sokkal 
nagyobb volt mint arra merőlegesen. Ugyanezt 
találtuk, bár sokkal kisebb eltérésekkel Ca-kaolin 
esetén is.

Rendkívül jellemző a pórusméretek alakulása 
a hőmérséklet emelésekor : Na-kaolin esetén az 
áramlás irányában meghatározott átlagos equiva
lens kapilláris sugárméret a hőmérséklet emelésekor 
folytonosan csökken .Egyidej űleg a külső zsugorodás 
növekszik, ami azt jelenti, hogy a szerkezeti zsugo
rodás eredményeként a próbatest külső méreteit a 
pórusok méretcáökkenésével arányosan tudja csök
kenteni, saját vázképzés tehát ebben az irányban 
nincsen. Ezzel szemben az áramlás irányára merő
legesen meghatározott látszólagos pórusméret ér
téke a hőmérséklet emelésekor — miközben a 
külső zsugorodás növekszik — állandóan emel
kedik. Az irányítottan elhelyezkedő kaolinlapok 
nem tudnak egymáson elcsúszni, kitámasztják 
egymást. A külső zsugorodás a saját vázképzés 
miatt a szerkezeti zsugorodást követni nem tudja, 
ennek következtében a pórusok egyik része meg
növekszik. Jól látható ez a pórusméret eloszlások 
ábráin (7. ábra), míg az áramlás irányában az 
equvivalens kapilláris kötegméreteloszlása az ége-

Áramlás irányában 80
700’0 60

40
20

60
40
20

80
60
40
20

Áramlásra merőlegesen 
700’0

2 4 6 8 70 72 rm^ 2 4 6 8 70 72 rmp

80 1080’0 60
40
20

7080°C

2 4 6 8 70 12 14 rmp 2 4 6 8 70 12 14 76 18rm/i

7. ábra. Látszólagos pórusméret eloszlás Na-kaolinnál, 
az áramlás irányában és arra merőlegesen

8. ábra. Látszólagos pórusméret eloszlás Ca-kaolinnál, 
az áramlás irányában* és arra merőlegesen

tési hőmérséklet emelésekor finomodik, addig az 
áramlásra merőlegesen a kapillárisok egyik részé
nek mérete csökken, másik része durvul.

E kísérletekből az a következtetés vonható le, 
hogy a Hofmann és munkatársai által a száraz 
Na-kaolinra megadott szerkezetet a kaolin még 
1080 C°-os égetés után is megtartja, az áramlással 
létrehozott részecske —orientáció és a száraz xero- 
gél szerkezetének rendezettsége az égetett kaolin
ban is felismerhető.

Ca-kaolin esetén a külső égetési zsugorodás 
altalaban a Na-kaolin két irányban mért szám
értéke között van. A hőmérséklet emelésekor 
mindkét irányban a külső zsugorodás is, de egyút
tal a pórusméret is növekszik : mindkét irányban 
saját vazképzés tapasztalható. A pórusméret 
eloszlás a saját vázképzést világosan mutatja 
(8. ábra).

9. ábra. Az aggregált Ca-kaolin másodlagos vázszerkezete

A Ca-kaolinnál tapasztalt jelenség : a mindkét 
irányban észlelhető saját vázképzés arra a követ
keztetésre vezetett, hogy a gél szerkezetet pusztán 
a Hofmann-féle kártyavár struktúrával leírni 
ebben az esetben nem elegendő. A Hofmann-féle 
szerkezet ugyanis laza koagulumokból, maximáli
san dezaggregált szemcsékből jön létre, tehát ho
mogén elsődleges vázszerkezet. Ennek saját váz
képző tulajdonsága nincsen : a külső égetési zsu
gorodás növekedésével együtt a pórusméretek is 
állandóan csökkennek. A Ca-kaolinnál észlelt 
saját vázképzés másodlagos szerkezetre utal, tehát 
aggregált szemcsék létezését mutatja ki (1. sema
tikusan 9. ábrát).

A Na-kaolin szerkezeti zsugorodásánál tapasz
talt jelenségből — technológiai következményeiből 
eltekintve — a másodlagos vázszerkezettel ren
delkező kaolin-xerogélekégetési zsugorodásának 
mechanizmusára is fény derül. Az ilyen szerkeze
tekben ugyanis a másodlagos részecskéken belül 
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a kaolinit kristályok párhuzamos orientációját kell 
feltételeznünk, mert a lemezes formájú kristályok 
rendeződése, mely a felületek közötti adhézió 
működése következtében jön létre, ebben az 
irányban jelenti — felületek szempontjából — 
minimális szabadenergiával rendelkező, egyen
súlyi állapotot. Egyetlen aggregátumon belül, 
zsugorodáskor, az elsődleges részecskék lapjuk 
síkjára merőleges irányban egymáshoz közelebb 
kerülnek, az aggregátum zsugorodása tehát a ki
húzott . harmonika összenyomásakor mutatkozó 
térfogatcsökkenéséhez hasonlítható. Éppen úgy, 
mint azt a Na-kaolinnál az egész próbatesten ész
leltük, s melynek zsugorodását egyetlen óriás 
aggregátum zsugorodásának foghatjuk fel, a lapok 
síkjára merőlegesen nagy, a lapok síkjának irányá
ban kis égetési zsugorodás jelentkezik : a másodla
gos részecskéken belül található párhuzamos 
kapillárisok mérete csökken. Maguk az. aggregátu
mok azonban már többnyire izodimenziósak, 
ezért irányítottság nélkül, rendezetlen másodlagos 
vázszerkezetet építenek fel. Mivel egyetlen aggre
gátumban a zsugorodás mértéke egyik irányban 
kisebb, a másodlagos szerkezetben a kitámasztó 
hatás érvényesülni tud, a nagyobb zsugorodás irá
nyában viszont méretcsökkenés jelentkezik. A ki- 
támasztás következtében az aggregátumok kö
zötti, többnyire durva és változatos alakú pórusok 
mérete megnövekszik. A másodlagos vázszerkezet 
égetésekor tehát szükségképpen heterodiszperz 
pórusos rendszer jön létre, a szerkezeti zsugorodás
nál sokkal kisebb arányú külső zsugorodással.

Mindezek után még az a kérdés merült fel, 
hogy a vázszerkezet — a külső égetési zsugorodásra 
gyakorolt hatása mellett — vajon szerepet ját
szik-e az égetés során végbemenő és a zsugorodást 
előidéző kémiai reakciók lefutásában is?

Mint tanulmányunk I. részében kifejtettük, 
a kémiai reakciók sebessége az aktív helyek számá
tól is függ, vagyis attól, hogy az egymással reak
cióba lépő atomcsoportok térbeli eloszlása a reak
ció lefutását milyen mértékben teszi lehetővé. 
Ismét utalunk arra a kísérletekkel alátámasztott 
feltételezésre, hogy a zsugorodást előidéző reakció 
a yAl2O3 képződése, ezt követőleg pedig a mullit 
kristályosodása. A Ca- és Na-kaolin eltérő belső 
morfológiája folytán lehetőségünk nyílt annak 
megvizsgálására, hogy melyik szerkezet a „reakció- 
képesebb”. E célból a 900 C°-on égetett próbateste
inket elporítottuk és röntgen elemzés alá vetettük. 
A vizsgálat eredményei alapján (Mándy Tamás 
mérései szerint) a 900 C°-on égetett Ca-kaolinban 
a kristályos fázisnak kb. 50%-a mullit, emellett 
mintegy 5% -yAl2O3 volt becsülhető, míg Na- 
kaolinnál a mullit mennyisége mintegy 40%, 
a yAl203 pedig kb. 15% volt, a kristályos fázis 
többi része kvarc.*

*Sajnos e minta összetétele nem egyezett meg a 
korábbi kísérleteinknél használt zettlitzi kaolinnal, 
amit nemcsak az mutat, hogy a réginél 900 C°-on 
kvarc vonalak nem voltak kimutathatók, hanem eltérő 
SiO2 tartalma és metilénkék fajlagos felülete is. Utóbbi 
érték Na-kaolinnál 35 m2/g, Ca-kaolinnál 26 m2/g, 
ami a Ca-kaolin erősen aggregált állapotát mutatja.

Abból a tapasztalatból, mely szerint a Ca- 
kaolinban több mullit és kevesebb yAl2O3 volt, 
mint a Na-kaolinban, arra következtethetünk, 
hogy a Ca-kaolin másodlagos szerkezetében a 
'yAl2O3 képződésére, majd ebből mullit képzési 
reakcióra nagyobb lehetőség van, mint a Na- 
kaolin elsődleges szerkezetében. Ezt mutatták a 
DTA. felvételek is : nagy érzékenység mellett 
felvett görbéinken a Ca-kaolinnak jól kivehető 
kettős exotrem csúcsa volt 900—950 C° között, míg 
Na-kaolinnál az exoterm csúcsot kétfelé választani 
nem lehetett. A DTA-görbéken tapasztalt jelen
séget azzal magyaráztuk, hogy a Ca-kaolinban a 
yAl203 képződése hevesebben zajlik le, mint a 
Na-kaolinban.

E kísérletekkel bizonyítani lehet, hogy a váz
szerkezet belső morfológiája az égetés során végbe
menő reakciókra is nagy befolyással van. A Na- 
kaolin teljesen dezaggregált szemcséiben, az orien
táció ellenére is, a reakcióképes helyek egymástól 
távol vannak, a reakció kisebb mértékben mehet 
tehát végbe, mint ugyanolyan külső körülmények 
között egy másodlagos szerkezet nagy tömörségű 
aggregátumain belül. A másodlagos részecskéken 
belül végbemenő, zsugorodást előidéző reakciók 
eredményeként az ilyen vázszerkezet inhomogeni
tása növekszik, a szerkezetben feszültségek lép
hetnek fel, melyek a szilárdság csökkenése mellett 
néha — mint azt a szegilongi kaolinnál tapasztal
tuk (7) — repedéshez vezethetnek.
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Juhász Zoltán : Kaolinok égetési zsugorodásának 
tanulmányozása

Ismertettük a nyers kaolin dezagregációs foka, 
valamint a szemcsék halmozódási módja és az égetési 
zsugorodás közötti összefüggések felderítésére végzett 
modellkísérleteinket.

Megállapítottuk, hogy a külső égetési zsugorodás 
a szemcsék dezaggregrációs fokának növekedésével 
(melyet szódaoldatokkal állítottunk elő) együtt növek
szik. Ha a szemcsék agregáltak, akkor belső szerke 
zeti zsugorodás észlelhető.

A szemcsék halmozódási módjának befolyását a 
szalagprésen előállított Na és Öa-kaolinból készült 
próbatesteken tanulmányoztuk. A halmozódás módja 
nemcsak a külső égetési zsugorodást, hanem az égetés 
közben végbemenő kristálykémiai reakciókat is befo
lyásolja.

3oAman K)xac : MCCJIEUOBAHHE CIIEKAHHfl 
KAOJIHHOB HPH OBWHrE.

ripoBOgnjmcb ontiTbi na MOgejmx b cbh3m c BbincHe- 
HneM 3aBncuM0CTeü Me>Kgy cTeneHbio «esarperamm i<ao- 
jiuna, MeTOgOM HaKannuBanuH 3epeH h cneKauueM npn 
oőJKure.

ycTaHOBJieno, bto BHeumee cnexaHMe npn oőwure 
noBbiinaeTCH c VBe^HueHMeM cTenenn geaarperamm 3epeH 
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(n3roTOBJieHHi>ix na ochobc co«OBoro pacTBopa). Ecjih 
3epna arpernpoBaHM, HaőjiioAaei'CH BHVTpeHHee koh- 
ci'pyKTHBHoe cneKaHne.

HaMH npoBOÄHJiHCb HccJie»OBaHHM no Bonpocv 
bjihhhhh iweToaa naKonjieHHH aepn na oőpaspax, iiaro- 
TOBJieHHbix H3 Ha- m Ca-KaojiHHa na jichtohhom npecce. 
Meros HaKonjieHMH bjihhct ne tojibko Ha BHeuiHee cne- 
KaHiie npH o6>Knre, a TaK>Ke na peaKmiH KpHCTajuio- 
oöpaaoBaHHH npn oőwitrc.

Zoltán Juhász : Beitrag zur Frage der Brennschwin
dung von Kaolinen

In dieser Arbeit werden die Modellversuche darge
legt, die zur Aufklärung der Zusammenhänge zwischen 
dem Desaggregationsgrad, der Art der Aggregation 

der Körner, sowie der Brennschwindung durchgeführt 
worden sind.

Es wurde festgestellt, dass die äussere Brenn
schwindung mit der Zunahme des Desaggregations- 
grades der Körner (durch Sodalösung hergestellt) 
wächst. Wenn aber die Körner einmal aggregiert 
worden sind, kann eine innere strukturelle Schwindung 
beobachtet werden.

Der Einfluss der Art der Agglomeration der 
Körner konnte mit Hilfe von aus Na- und Ca-Kaolinen 
auf Strangpressen verfertigten Probenkörpern studiert 
werden. Durch die Art der Agglomeration werden 
nicht nur die äussere Brennschwindung, sondern auch 
die während des Brennens vor sich gehenden kritallo- 
chemishcen Reaktionen beeinflusst.

Tíz év szakirodalmi terméséről
A felszabadulás 15. évfordulójának ünnepi idősza

kában gazdasági és kulturális életünk minden terüle
tén visszatekintünk, felmérve, hogy honnan indultunk, 
meddig jutottunk, mi mindent köszönhetünk népi de
mokratikus államunknak, mit végeztünk szocializmust 
építő munkánkban. Az építőipari szakkönyvkiadás 
eredményeit — a kiadók államosításának 10. évfor
dulója küszöbén — a szakkönyvtárakban jóval több, 
mint 1000 köteten lehet felmérni. Beszél maga helyett 
ez a kis könyvtár, beszélnek a kézbe vett, a munká
hoz használt magas- és mélyépítési, építőanyagipari és 
építőművészeti könyvek.

A legkopottabbak és legporosabbak a kezdeti idő
szakban, főleg az Építéstudományi Intézet rendszerező 
munkái során megalkotott kivitelezési szabályzatok, 
vállalati feltételek, árjegyzékek, tervezési, költségve
tési normák, kiírási szövegek, műszaki előírások, mé
retezési szabályzatok, részlettervek stb. Soraikban még 
csak itt-ott lelhető fel égy-egy szakkönyv, javarészt a 
szovjet szakirodalomból átvett fordítás. Ezek egy része 
már csak hatásaiban él — felhasználtuk őket hazai 
szabályzataink megteremtéséhez, saját módszereink 
kialakításához.

Elég hamar megjelentek azonban eredeti ösz- 
szefoglaló művek, kézikönyvek és zsebkönyvek is, 
előbb az ÉTI munkái (Statikus tervezők kézikönyve, 
Táblázatok és diagramok fűtés és szellőzés tervezésé
hez stb.), majd különböző szerzőkéi (Finomkerámiai 
kézikönyv, Kerámiai művezetők zsebkönyve, Építő
ipari művezetők zsebkönyve, Mélyépítőipari műveze
tők zsebkönyve stb.). Kiadtunk hasznos, az építőipari 
szakmák gyakorlásához szükséges, alapfokú sorozato- 
»kat (Technikai minimumok, Szakmai követelmények 
az építőiparban, Építőgépkezelők könyve stb.), megje
lentek az első építőművészeti monográfiák (Kardos 
György: A magyar klasszicista építészet, Major Máté: 
Építészet és társadalom, Balog Jolán: A magyar re
naissance építészet stb.) sorozata is.

A Műszaki Könyvkiadó megalakulása (1955) az a 
határkő, amellyel lezárul a rendszerező munkákkal. 

összefüggő kiadványok és a fordítások kora, s megin
dul az eredeti szakirodalmi művek igényesebb, inten
zívebb kiadása. Több ilyen alkotás eljut külföldre is: 
Novak—P. Fejes Saválló burkolatok c. művét kiadják 
Bulgáriában, Mokk László Helyszíni előregyártását 
Moszkvában, Bukarestben, Prágában, Szófiában és 
Berlinben, Széchy Károly Alapozási hibák c. könyvét 
Angliában, ,,Alapozás” c. művét pedig Bécsben, Major 
Máté Építészettörténetét németül stb. Itthon pedig 
szinte minden második mű igazi könyvsiker lesz, nem 
egy több kiadást ér meg (Gádoros: A lakás berende
zése és méretezése, Pogány Frigyes: Belső terek mű
vészete, ill. Terek és utcák művészete, Zeöld: Tégla- 
és cserépgyártás, Árkai—Tiefenbeck: Sajátházépítés, 
Kovács: Mélyépítési számítások stb.).

Az ötkötetes Mérnöki kézikönyvvel (szerk. Palotás 
László) új szakasz nyílik a kézikönyvek kiadásában, 
megindul a Városképek-Műemlékek sorozat (Veszp
rém, Pécs, Pápa, Szeged, Szentendre, Vác), és nagy 
gonddal készült, jó könyvek jelennek meg az építő
ipari szakmunkások részére az Ipari Szakkönyvtár so
rozatban (Bachmann—Novák: Épületszigetelés, Cristo- 
foli Ottó: Épületburkolás, Milley—Völgyes: Központi 
fűtés, Z. Kleinhampl: Bádogos munka stb.).

Erről az időszakról élő és elevenen ható — felso
rolásban is oldalakat megtöltő — könyvek beszélnek. 
S borítóikon a „fülszövegek”, utolsó lapjaikon a hir
detések hírül adják, hogy fontos témakörökben ér
dekes, eredeti munkák — összefoglaló művek és mo
nográfiák — készülnek, mégpedig: Gyengő—Meny- 
hárd: Vasbeton szerkezetek, Sebestyén Gyula: Nagy
elemes lakóházépítés, Rudnai Gyula: Könnyűbeton, 
Fogarasi: Mélyépítő művezetők és technikusok zseb
könyve, Ferenczy: Aszfaltburkolatok, Granasztói: Vá
ros és építészet, Tóth János: A magyar népi építészet 
hagyományai, Kardos Andor: Építőipari kézikönyv, 
Dános György: Tatarozás! zsebkönyv, Egyedi László: 
Épületgépészeti kézikönyv stb.

B. F.
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Nem zsugorodó duzzadó portlandcement
Ing. JULIUS K A Z 1 M I R 

( Folytatás)

V. A nem zsugorodó és duzzadó cementek 
előállítására vonatkozó 
csehszlovák kutatások

A Csehszlovák Köztársaságban 1951—1956. 
években nagy figyelmet fordítottak a duzzadó 
cementek kutatására és gyártási lehetőségeire. 
Az első kísérletet laboratóriumi szinten 1951-ben 
Jablonsky mérnök (38) végezte és bebizonyította, 
hogy a francia szabadalom alapján lehet duzzadó
cementet készíteni. Mivel az olvasztott aluminát- 
szulfát gyártása nehézségekkel .járt, ezt az utat 
nem folytatta. A további kutatásnak az volt a 
célja, hogy három komponensű duzzadó cementet 

állítsanak elő egyszerűbb módszerrel. Az első 
vizsgálatokat ebben az irányban dr. ing. J. Speta 
végezte (39). Kitűnt, hogy a duzzadó cement 
gyártásának bevezetéséhez további kutatások szük
ségesek, mivel -tisztázni kell ez előzetes kutatás 
által felvetett anomáliákat és rendellenességeket.

Csehszlovákiában részletesen kutatták a ke
vert duzzadó cement gyártási lehetőségeit a Brati- 
slava-i Építészeti Kutató Intézet (VUS)-hez tar
tozó Hornié Srne-i Kötőanyag Kutató Intézetben. 
A kutatást a szerzőn kívül Jancsovics és dr. Ko
sina mérnökök végezték. A kutatást két szakasz
ban végezték. Az első szakaszban laboratóriumi 
szinten megállapították a duzzadó, illetve a nem

A forgókemencében és aknakemencében égetett portlandcementben levő fokozott S03 tartalom hatása
2. táblázat

Mutató
*

Forgókemencében égetett cement Aknakemencében égetett cement

A klinker ásványi összetétele : 
...................................................  

C,S............................................................  
C,A .......................................................... 
c;af....................................... 
MgO .......................................................
SO3 ..........................................................
Izzítási veszteség ................ .............
Szabad C'aO..........................................
Egyéb ......................................................

52,30% 
19,60% 
15,00

8,70
2,83 
0,06 
0,36
0,50
0,65

52,48% 
19,70% 
16,64

7,94 
1,75 
0,22 
0,28 
0,63 
0,36

Összesen................................................. 100,00% 100,00 %

A cementben levő SO-tartalom %-
bán ......................... ...................... 1,7 3,8 1,61 3,9

Őrlési finomság : 
szitamaradék 0,2 .............................  
szitamaradék 0,09 ...........................

1,0%
10,0%

0,5%
9,7%

0,7%
9,0%

1,3%
10,1%

Kötés kezdet .......................................  
befejezés .....................  
norm. konz...................

4,0 h
6,75 h

23,0%

3,75 h
6,40 h

25,0%

5,00 h
8,50 h

28,3%

4,15 h
8,20 h

24,3%

Kötőképesség a habarcsban 1 : 2 
hajl./nyomó kg/cm3, 

3 nap ..............................
28 nap .........................................

47/209 
79/353

22/86 
69/347

42/201 
70/340

31/112
63/380

% HaO/szétfolyás, cm .................. 37/14 40/13,5 38/12,5 40,15

Lineáris duzzadás a pépben

1 : 0 mm/m 1 nap........................
3 nap........................
7 nap........................

28 nap ........................
<56 nap........................
90 nap ........................

180 nap ........................
360 nap ........................

Relatív nedvességtartalom
1

95% 65% 95% 65% 95% 65% 95% 65%

+ 1,4
+ 1,6
+ 1,6 
+ 1,8 
+ 1,8
+ 1,9
+ 2,2
+ 2,2

—0,48
—0,91
—1,10
—1,50
—1,52
—1,53
—1,53
—1,54

+ 1,01 
+ 1,70 
+ 2,34 
+ 3,50 
+ 10,20 
+ 12,30 
+ 12,50 
+ 12,90

+ 0,24 
+0,35 
—0,23 
—0,54 
—0,55 
—0,57 
—0,58 
—0,59

+0,93 
+ 0,83 
+ 0,98 
+ 1,28 
+ 1,50 
+ 1,78 
+ 2,10 
+ 2,12

—1,20 
—1,93 
—2,32 
—2,70
—2,75 
—2,77 
—2,78 
—2,79

+ 2,40 
+ 3,50 
+ 4,65 
+ 10,60 
+ 15,30 
+ 15,80 
+ 16,60
+ 17,00

—0,74 
—0,66 
— 1,10 
—1,20 
—1,50 
—1,55 
—1,56
—1,60
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zsugorodó cementek optimális összetételét. A má
sodik szakaszban a laboratóriumi eredmények 
alapján félüzemi gyártást végeztek és elkészítet
ték a duzzadó cementre vonatkozó műszaki elő
írásokat .

a) Laboratóriumi vizsgálatok
A kevert duzzadó cementek kutatásának első 

szakaszában azt vizsgáltuk, hogy mely portland- 
cement klinkerek a legmegfelelőbbek a duzzadó 
cementek készítésére. Megvizsgáltuk továbbá két 
aluminát-cement felhasználásának lehetőségét is, 
melyeket alumínium hordozóként és mint a duz
zadást előidéző komponens összetevőjét válasz
tottunk ki. Mint a duzzadó cement nagyon fon
tos összetevőjét, részletesen megvizsgáltuk a szul
fátkomponenseket a calciumszulfát különböző 
módosulatait, így a gipszkövet, a fél molekula 
vizet tartalmazó gipszet, az oldható és oldatlan 
anhidritet. Megvizsgáltuk továbbá a különböző 
összetételű granulált salaknak, mint stabilizáló 
szernek hatását.

A különböző klinkerek hatásának vizsgálata 
során (laboratóriumi szinten) kiválasztottunk kö
rülbelül azonos összetételű forgókemencében és 
aknakemencében égetett künkért. Ezekből a 
klinkerekből egyrészt összehasonlításra alkalmas 
cementet normális SO3 tartalommal, természetes 
gipszkő felhasználásával, másrészt magasabb SO3 
tartalmú cementeket készítettünk. A cementeket 
megvizsgáltuk a Csehszlovák Állami Szabványok 
előírásai szerint, valamint egy évig mértük szab
ványos sűrűségű cementpépből készített vízben 
és levegőn- tárolt próbatestek duzzadását és 
zsugorodását. A vizsgálati eredményeket a 2. 
táblázatban tüntetjük fel. Az eredményekből lát
hatjuk, hogy a körülbelül azonos ásványi össze
tételű két klinker az SO3 tartalom növekedése 
esetén különbözőképpen viselkedik. Mikroszkopi- 
lag megállapítottuk, hogy a lassúbb hűtés követ
keztében több kristályos C3A-t tartalmazó akna
kemencében égetett klinker érzékenyebben reagál 
az SO3 tartalom mennyiségének növekedésére, 
mint az üveges részben nagyobb mennyiségű 
C3A-t tartalmazó forgókemencében égetett klin
ker. Beigazolódott továbbá az az ismert tény is, 
hogy a forgókemencében erősebben égetett, job
ban telített és gyorsabban hűtött klinkerek kisebb 
mértékben zsugorodnak a levegőn, mind normális, 
mind felemelt SO3 tartalom mellett.

Érdekes volt a felemelt 3,8%-os S03 tartalom 
hatása a forgókemencében és az aknakemencében 
égetett klinkerből készült cementre. A 2. táblá
zatból láthatjuk, hogy víztárolás esetében az 
aknakemencében égetett klinkerből készült ce
ment duzzadása nagyobb volt, mint a forgó
kemencében égetetté. A vizsgálatok során meg
állapítottuk továbbá azt is, hogy víztárolás eseté
ben a duzzadást a magasabb SO3 tartalom okozza 
még a 28 nap eltelte utáni időszakban is és hogy 
a duzzadás nem állapodik meg még egy év eltelte 
után sem. E vizsgálatok alapján a további kísér
letek során kizártuk az aknakemencés künkért 
és csak a forgókemencés künkerrel dolgoztunk.

A végzett vizsgálatok azt is megmutatták, hogy 
ha a francia duzzadócementhez hasonló cementet 
akarunk előállítani, az SO3 tartalom emelése ön
magában nem elegendő.

További vizsgálatsorozatokat végeztünk a 
CaSOj különböző módosulataival annak meg
állapítására, hogy vízben és levegőn történő 
tárolás mellett milyen mértékben befolyásolják 
a duzzadás jellegét (lefolyását) és nagyságát. 
Mivel a klinker a félmolekula kristályvizet tar
talmazó gipsz és természetes anhidrit összeőrlése- 
kor gyorsankötő cementeket kaptunk, a további 
vizsgálatoknál a klinker helyett ,,350”-es szi
lárdsági osztályú protlandcementet használtunk, 
amely a gipszkőn kívül 10% bázikus granulált 
kohósalakot is tartalmazott. A kísérleti cementeket 
úgy állítottuk elő, hogy a cementet a megőrölt 
szulfátokkal összekevertük. A hosszú időre ki
terjedő vizsgálatok eredményei azt mutatták, 
hogy a félmolekula kristályvizet tartalmazó gipsz 
a fő duzzadási időszakot a 14—28 napos időszakra 
tolja át. Ezzel szemben a természetes anhidrit 
adalékanyag meghosszabbítja a duzzadás lefolyá
sát és átviszi azt/a 28—90 napos időszakba. Az old
ható anhidrit hasonlóan viselkedett, mint a gipsz 
azzal a különbséggel, hogy a kötés kezdete nor
mális volt, míg a gipsznél nem érte el a csehszlovák 
szabványok által előírt értéket. E kísérletek 
legfontosabb eredménye annak megállapítása volt, 
hogy a CaSOí módosulatai nincsenek befolyással 
a cementduzzadás nagyságára, amely úgylátszik 
csak az SO3 tartalom függvénye. A CaSO*  módo
sulat csak a duzzadás időlefolyása tekintetében 
döntő. A vizsgálatok alapján ugyanarra a követ
keztetésre jutottunk, mint Keil és Gille, hogy 
olyan duzzadó cementeket, amelyek duzzadása 
10—14 nap alatt kell, hogy befejeződjön, csak 
úgy lehet előállítani, hogy a portlandklinkerhez 
és a szulfát összetevőhöz még egy harmadik 
anyagot adunk, amely aluminátokat vagy pedig 
reakcióképes Al2O3-t tartalmaz. A szulfoaluminát- 
hidrátok képződése ilyképpen meggyorsul és a 
duzzadás a szilárdulás első időszakában játszó
dik le.

A kutatás további folyamán ezért a duzzadó 
portlandcementet úgy készítettük, hogy a port- 
landklinkert, aluminát-klinkert és anhidritet (old
ható és nem oldható) őröltünk össze. Aluminát- 
klinkerként körkemencében égetett és elektromos
kemencében olvasztott künkért alkalmaztunk. 
Az utóbbi jobb eredményeket adott. Duzzadási 
stabiüzátorként bázikus granulált salakot hasz
náltunk. Megállapítottuk, hogy a különböző össze
tételű és modulusé salakok megközelítőleg azonos 
hatással bírnak. Laboratóriumi szinten legjobb 
eredményeket azok a kevert duzzadó cementek 
adták, melyeknél az összetétel a következő ha
tárok között mozog :

portlandklinker...................... 84—74%
aluminát-klinker...................... 5— 8%
granulált salak.............. . 6—10%
anhidrit .................................. 7— 8%
Az RPC I. sz. duzzadó cement előállításához 

használt klinkerek, anhidrit és salak kémiai össze-
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3. táblázat
A duzzadó portlandcement felhasznált összetevőinek 

kémiai összetétele

Mutató
Elektromos 
olvasztású 
al. klinker 

%

Anhidrit
0/ /o

Granulát 
salak 

0/ /o

Nedvességtartalom . . 0,21 0,19 0,02
Izzítási veszteség ... 0,00 3,49 0,67
Oldhatatlan maradék 2,00 — 0,88
SiO2................................ 13,00 1,18 39,19
A12O3 + TiOz ........... 45,83 0,19 10,60
Fe2O3 ........................... 3,05 0,08 0,62
CaÖ................................ 34,76 39,63 38,37
MgO .............................. 0,38 0,47 9,16
SO3 ................................ 0,10 54,20 0,15
(ú.................................. — 0,22 --- ■
S ...................................
Egyéb ........................... 0,67 0,35

0,34

Összesen . . . 100,00 100,00 100,00

tételét a 3. táblázatban tüntetjük fel. A 4. sz. 
táblázatban ismertetjük az általunk készített duz
zadó cement tulajdonságait (TPH—10—59 (40) 
műsz. előírás szerint vizsgáltuk.)

/. táblázat
A duzzadó portlandcementek tulajdonságai

Mutató 164
Követelmények 

TP H-10-59 
szerint

1. Őrlési finomság . . 
Szitamaradék 0,2

mm......................
Szitamaradék 0,09 

min................

0,4%

4,05%

0,5%

8,0%

2. Kötés 
kezdet........ ..
befejezés................

1,8 h
4,5 h

1 h
6 h

3. Térfogatállóság
ESN 72 2121 sz.

szabv. szerint. . megfelel nem fele] meg

4. Kötöképesség
a CSN 72 2121 sz. 

szabv. szerint 
(húzó/nyomó), 
kg/cm2

1 nap................
3 nap.................
7 nap................

28 nap................
56 nap................
90 nap................

12/134
16/229
29/363
32/455
33/495
40/515

23/250 
30/350

5. Lineáris duzzadás 95% 65% 95% . 65%

tiszta pép 1 : 0, 
norm. konz.

1 nap................
3 nap................
7 nap................

28 nap................
56 nap................
90 nap................

180 nap................
360 nap................

+ 1,4 
+ 2,7 
+ 5,1 
+ 8,7 
+ 8,9 
+ 9,1 
+ 9,2 
+ 9,2

+ 0,1
+ 0,2
+ 0,3
+ 0,2
+ 0,15
+ 0,12
+ 0,10
+ 0,10

5—12 0—2

A vizsgálati eredmények alapján olyan kevert 
duzzadó cementeket lehet gyártani, amelyek 
duzzadása 28 napos víztárolás esetében 5—12 
mm/m és amely egyéb tulajdonságai tekintetében 
megfelel a CSN 72 2121 sz. csehszlovák állami 
szabvány előírásainak. Ezekben a cementekben 
az SO3 tartalom 3—6%.

b) Félüzemi vizsgálatok

A kedvező laboratóriumi eredmények alapján 
1958-ban az egyik cementgyárban RPC ,,350” 
márkájú cement előállítása céljából félüzemi kí
sérleti gyártást végeztünk. A legnagyobb nehéz
ség abban mutatkozott, hogy a kísérletnél előre 
biztosítani kellett a négy összetevőnek a cement
malomba történő konstans adagolását (portland 
klinker, aluminát-klinker, szulfát alkotórész és 
salak). Elsősorban nagy jelentőséget tulajdonítot
tunk annak, hogy a cementben levő SO3 tartalom 
állandó legyen. A kísérletet végző tökéletlen fel
szerelése (2 adagoló tányér a malom előtt) — és 
annak következtében, hogy nem voltunk képe
sek súly szerint szabályozni az összetevők előírt 
arányát, nagybani kísérletünk nem hozta meg 
a várt eredményt. A gyártott cement nem volt 
homogén, ennek következtében nem bírt azokkal 
a tulajdonságokkal, amelyeket mi laboratóriumi 
szinten elértünk. A gyártott cement minősége 
nem zsugorodó cement volt, mert a duzzadás 
nem érte el a műszaki előírások által megkövetelt 
5 mm/m-t. E cementnek betonokban történő

5. táblázat
A betonban levő nem zsugorodó cement vizsgálata 

(cementmennyiség 500 kg/m3, vízcem. = 0,44’

Mutató OKO/
/o 65%

1. Nyomószil. (10 x 10 x 10 
cm)

3 nap ................................
7 nap ................................

28 nap ................................
56 nap ................................

150 kg/cm2
294 kg/cm2
381 kg/cm2
466 kg/cm2

154 kg/cm2
304 kg/cm2
441 kg/cm2
455 kg/cm2

2. Hajlítószil. (80x10x10 
cm)
28 nap ................................ 53 kg/cm2 38 kg/cm2

3. Duzzadás, mm/m
1 nap ................................
3 nap ................................
7 nap ................................

28 nap ................................

+ 0,043 
+ 0,260 
+ 0,280 
+ 0,30

+ 0,06 
+ 0,06 
+ 0,04 
+0,04

4. A beton vizzáróképessége . 12 atm. mel
lett átszívó- 
dás 2 cm

5. Rugalmassági modulus 
nyomás alatt (terhelés 60 
kg/cm,2)
28 nap ....................... ..
56 nap ................................

2,58 • 10s
3,01 • 10s

2,62.10s
2,75.10s

6. Tapadóképesség az acélhoz
28 nap ................................ 21,1 kg/cm2 21,9 kg/cm2
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vizsgálata is igazolta, hogy nem zsugorodik. 
A kísérleti gyártás során előállított nem zsugo
rodó cementekre vonatkozó eredményeket az 
5. táblázatban tüntetjük fék A betonvizsgálato
kat Pribil mérnök vezetése alatt Tasus Brno 
végezte.

A gyártott cementet építkezéseken is fel
használtuk. A cementet alagútszigetelési mun
kákra, vízművek borító lemezeinek tömítésére, 
injektálási célokra, vízvezetéki csövek kötésére, 
valamint kazánalapzatok készítésére, gépalap
zatok aláfalazására használták fel. Az előzetes 
kísérletek alapján előírt kezelés betartása eseté
ben a gyakorlatban a betonok és habarcsok mint 
nem zsugorodó anyagok viselkedtek. Az álta
lunk 1958-ban szállított duzzadó cement az épít
kezések nagy részénél teljesen bevált, építőipa
runk részére jelentékeny megtakarítást eredmé
nyezett és egyes munkákat leegyszerűsített.

c) Kísérleti gyártás
A félüzemi kísérletnél igen sok nehézséget 

kellett leküzdenünk és ezekből leszűrve a tanulsá
got úgy határoztunk, hogy a nagyobb mennyiségű 
RPC ,,350”-es márkájú duzzadó cement gyártá
sánál az előzőktől kissé eltérő módszert alkalma
zunk. Hogy kiküszöbölhessük az összetevők ada
golásával kapcsolatos egyenetlenségeket, a gyár
tást diszkontinuális módszerrel, azaz a lemért 
összetevők szakaszos homogenizálásával végezzük. 
Portlandklinker helyett a csehszlovák szabvá
nyoknak megfelelő ,,350”-es szilárdsági osztályú 
kereskedelmi cementet használunk, aluminát-klin- 
ker helyett importált aluminát cementet. Szulfát
összetevőként őrölt természetes anhidritet, vagy 
pedig mesterséges anhidritet alkalmazunk. A kí
sérleti gyártást még 1959-ben megvalósítjuk. 
A mai napig végzett laboratóriumi vizsgálatok 
azt mutatják, hogy az RPC cement gyártását 
mind homogenizálással, mind együttes őrléssel 
meg tudjuk valósítani, Az elért eredmények 
gyakorlatilag azonosak.

VI. A duzzadó cementekben lejátszódó 
kémiai reakciók

A duzzadó portlandcement térfogatnövekedé
sének az oka — amint azt már megemlítettem - 
magas kristályvíz tartalmú (körülbelül 46%) nagy
térfogatot kitöltő kalciumszulfoalumináhidrát kép
ződése. A kalciumszulfoalumináthidrát (Candlot- 
féle só) vagy a vízmentes kalciumszulfoaluminát 
vízzel történő reakciója, vagy pedig a mi duzzadó 
cementjeinkben is jelen levő aluminátcement, 
CaSOt és víz kölcsönhatása révén képződik.

A Candlot-féle só kémiai összetételét több 
szerző vizsgálta. W. Michaelis a C3A- 3 CaSO4 • 

• 32 HoO képletet (24a) adta meg. W. Lerch, 
F. M. Aston és R. H. Bogue két típust jelölnek 
meg különböző kalciumszulfát. tartalommal és 
pedig a C3A.3 CaSOt.30—32 H2O és a C3A. 
.CaSO4.10—12 H2O. E komplex vegyületek exisz- 
tenciális területét, egyensúlyállapotukat, képző
désüknek kemizmusát és jelentőségüket a hidrauli
kus kötőanyag tekintetében részletesen vizsgálták

1. ábra. Csiszolat mikrofotográfiája (aluminátcement 
+ anhidrit 4- Ca(()H.,), 28 napos korban. A hidro- 
aluminátok és kénaluminátok új képződménye gél formá

jában körülveszi a szemcséket. 80-szoros nagyítás

F. Jones (41), J. D. Ana és H. Eick (42) és W. 
Eitel (43). A legújabb kutatások szerint a három 
molekula kalciumszulfátot tartalmazó alak a sta
bil. Metastabil vegyidet az egy molekula kalcium- 
szulfátot tartalmazó alak és több sókeverék 
(szilárd oldatok), melyeket J. D. Ans professzor 
a következőképpen írt le: C3A.Ca(OH)2.12 H2O 
és C3A.CaSO4.i2 H2O. Nemcsak a duzzadó ce
mentek kémiai összetétele fontos, hanem a szulfo- 
aluminátok képződésének mechanizmusa. A fen
tebb említett kutatások során kitűnt, hogy a há
rom molekula kalciumszülfátöt tartalmazó alak 
a kalciumaluminátok és kalciumszulfátok egy- 
másrahatása során közvetlenül képződik az ala
csony és magas CaO koncentrációjú oldatokban. 
Az alacsony kalciumszulfátot tartalmazó alak 
csak az alacsony CaSOt koncentráció esetében 
képződik. A magasabb koncentráció esetén rever
zibilisen átmegy magasabb formába. A duzzadó 

cementekben, ahol a moláris viszony -——1, abo3
= 2 — 3 közvetlenül keletkezik a három mole
kula kalciumszulfátot tartalmazó összetevő, így 
nem kell félnünk az alacsony kalcium szulfátos 
módosulat keletkezésétől .

Sokkal fontosabb a Candlot-féle só keletkezé
sének mechanizmusa. Több szerző utal arra, 
hogy ez a só különböző formákban keletkezhet. 
Abban az esetben, ha az oldatban levő CaO kon
centrációja kicsi (1,08 g/1), az aluminátok egy 
része oldatba megy át és a kalciumszulfáttal reagál 
a Candlot-féle só apró kristályainak képződése 
mellett. Ezeknek térfogata kisebb, mint a ki
induló anyagok térfogata és ezért ebben az eset
ben nem mutatkozik duzzadás. Ez a folyamat 
játszódik le a salaknak szulfátokkal történő ger
jesztésekor és a szulfátkohó cementekben (44) (45).

Abban az esetben, ha a CaO koncentráció 
magas —- ami a duzzadó portlandceméntek eseté
ben fordul elő — A Candlot-féle só a szilárd kai- 
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ciumaluminátok és a CaSO4 oldat topokemiai 
reakciója útján képződik. Ez a reakció mint 
mindegyik topokemiai reakció a térfogat növe
kedésével kapcsolatos, amint arra szemléltetően 
rámutattak Gille—Keil (32) és Perréé (28) is a 
duzzadás mechanizmusának leírásánál. A reakció 
lefolyására nagy befolyással bír a hőmérséklet, 
az oldható magnéziumsók és a CO2.

Az RPC szintézisénél nagyon fontos, hogy 
egybehangoljuk a duzzadást előidéző alumint- 
szulfát képződésének kinetikáját a portlandklinker 
szilárdulásának lefolyásával. A szulfoaluminát 
képződése a cementszilárdulás első 10—14 nap
jában keik hogy befejeződjék. A túlságosan 
gyors képződés a cementek duzzadását az első 
1—2 napra viszi át. Ez a gyakorlatban hátrányos. 
Ellenkezőleg pedig a lassan reagáló összetevők
nél a későbbi 28 nap utáni duzzadás veszélye 
mutatkozik. Nagy szerepet játszik a duzzadást 
előidéző összetevő, az aluminátok és a CaSO4 
aktivitása, amely a fizikai-kémiai állapottól és 
a készítés módjától (olvadék, keverék stb.) függ.

A duzzadó portlandcement csiszolatának mik- 
roszkópi vizsgálatai azt mutatták — amelyeket 
tisztán duzzadó komponenseket tartalmazó min
tákon végeztek, amelyek alúminátból vagy ce
mentből, kalciumszulfátból és Ca(OH)-ből állot
tak, 28 napig való vízben tárolás után (e duzzadás 
40 mm/m volt), hogy az egyes összetevők több 
nem hidratált részecskéin kívül sok új képződmény 
található, amelyek körülveszik és bevonják a kal- 
cium-aluminát szemcséket. Ezek az új képződ
mények, amint azt az 1. ábrán láthatjuk, a mikrosz
kóp alatt nem mutatnak látható szerkezetet, bár 
a legnagyobb nagyításnál úgy tűnik, hogy apró 
részecskékből állanak. Az új képződmények jel
lege gélszerű volt.

Ebből arra következtetünk, hogy a duzzadó 
portlandcementben a duzzadó szulfo-aluminát 
túlnyomórészt gélszerű alakban képződik. A víz 
bizonyos része éppen úgy, mint a cementnél 
strukturálisan kötődik, bizonyos rész pedig a BET 
elmélet értelmében a diszperz gépben adszorbeált 
marad. Ez megegyezne F. Jones (24b) megfigyelésé
vel, aki a szulfátvizekkel rongált betonokban 
nem talált kristályos Candlot-féle sót és előadja, 
hogy annak összetétele változó (C^Ay.z CaSO4. 
.n H2O). Hasonlóképpen mint a cementnél öre
gedéssel itt is bekövetkezik a definiált vegyületek 
kristályosodása a szilárd oldatból.

VII. A duzzadó cementek felhasználása
A duzzadó és nem zsugorodó cementeket 

nagybani gyártásuk esetében és bevezetésük után 
az építőiparban széleskörűen felhasználhatják. 
A duzzadó és nem zsugorodó cementeket a követ
kező célokra használhatjuk fel előnyösen :

1. Utak és repülőterek nagyobb mezőkben 
történő készítése.

2. Víztárolók, tartályok.
3. Nagyméretű vasbeton szerkezetek.
4. Rekonstrukciós célok.
5. Előregyártott összeszerelt szerkezetek kö

tése és monolittá tevése.

6. Injektálás és tömítés.
7. Horgonycsapok és gépalapok kiöntése.
8. Betonacélbetét előfeszítése.
Végezetül megjegyezzük, hogy az eddigi 

eredmények alapján rövidesen hozzáfogunk a 
duzzadó portlandcement gyártásának megvalósí
tásához. Ez lesz a legméltóbb befejezése ennek 
a sok éves kutatásnak, amelyet a Csehszlovák 
Köztársaságban a kutatók és az üzemek végeztek.
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Kazimir J.: Duzzadó és nem zsugorodó portland- 
cement.

A portlandcement és legfontosabb tulajdonságai. 
Zsugorodási folyamatok a beton szilárdulásakor. A 
különféle adalékanyagok befolyása. A világon folyamat
ban levő kutatási munkák áttekintése, amelyek célja 
olyan cement előállítása, amely — az egyéb cement
fajtáktól eltérően — nem zsugorodik, hanem növeli 
térfogatát. Franciaországi termelési eredmények, kuta
tások a Szovjetunióban és Németországban.

A szilárdulás és duzzadás kémiájának és mechaniz
musának magyarázata, kalciumaluminátszulfát alapú 
duzzadó cementekre vonatkozólag. A Csehszlovák 
Köztársaságban folytatott fizikai-kémiai és mikro
szkopikus vizsgálatok eredményei.

A duzzadó keverékcement előállítása érdekében 
folytatott 5 éves kutatómunka eredményei. Félüzemi 
kísérletek és ezek eredménye. Vizsgálatok betonban és 
az építőipari gyakorlatban.

Pi. Kü3UMup : PACHlHPHFOlHHfiCn 14 HE YCE- 
RAIO1HHW HOPTJlAHimEMEHT.

Hatiőojiee xapaKTepHbie h BancHue ocgőchhocth 
nopTJiangueMeHTa. Hpoiiecc ycagKH őerona bo BpeMH erő 
TBepaeHiiH. BaiiHHHe paajiHMHbix aoőaBOMHbix MaTepua- 
JIOB. Oőaop HCCJiegOBaTejlbCKHX paŐOT B MHpOBOM Mac- 
uiTdőe, HanpaBJieHHbix Ha nojivueHHé neweHTa, KOTopbih, 
b OTJiHMiie ot npomix hcmchtob, He tojisko He ycegan 6u, 
a Ha oóopoT vBeJiiiMHBajiCM 6m b oőbeMe. OrmcaHHe pe- 
syjibTaTOB npoH3BoacTBa bo Opanm-m, HavHHO nccjie- 
«OBaTejibCKi-ie paűorbi b Cobctckhm Coiose h b ERP.

noHCHeHite XMMHMecKO-MexaHHHecKHx ycjioBiiü 
TBepaeHHH h pacuiHpeHHH, othochuihxch k neMCHTaiw Ha 
6ase cepHOKHCJioro ajiioMHHaxa Kajibmm. PesyjibTaTM 
^)H3HK0-XHMHHeCKHX H MHKpOCKOnMHeCKWX HCCJiegOBa- 
HHH B TRP.

PeayjibTarbi nMTHJieTHHx paŐOT HCCJieaoBaHHft, npo- 
BegeHHbix b HHTepecax hojivhchiíh CMecH ajih pacuiHpaw- 
merocM HCMCHTa. HenbiTaHite na őeiope h npoBepKa 
3Toro na npaKTHKe CTpoinejibCTBa.

Kazimir J.: Quell- und niehtschwindender Portland
zement.

Portlandzement und seine wichtigsten Eigen
schaften. Schwind Vorgänge beim Erhärten dVs Betons. 
Einfluss von verschiedenen Zusatzmitteln. Überblick 
über bisherige Forschungsarbeiten in der Welt, welche 
zum Ziel gesetzt haben, ein Zement herzustellen, welche 
nicht, wie. übrige Zemente, schwindet, sondern eine 
Volumentzunahme erweist. Resultate der Produktion 
in Frankreich, Forschungen in der Sowietunion und in 
Deutschland.

Erklärung des Chemismus und Mechanismus der 
Erhärtung und Quellung von Quellzementen auf der 
Basis von Kalziumaluminatsulfat. Resultate der in 
CSR durch geführten physikalisch-chemischen und mi
kroskopischen Untersuchungen.

Resultate aus der 5-jährigen Forschungsarbeit 
um ein Misch-Quellzement herzustellen. Kleinbetriebs
versuche und ihre Resultate. Prüfungen auf Beton 
und in der Baupraxis.
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„Kervit” csempegyártás hazai nyersanyagokból
GYÖRGY ISTVÁN

A kervit-csempe előállításának elméletét elő
ször dr. Korach Mór professzornak az Acta 
Technica-ban 1956-ban megjelent publikációja 
tárgyalja (1). A kervit-csempekészítés — az eddigi 
hazai gyártástechnológiától eltérő — két jellem
zője :

a) alakkiképzés öntéssel.
b) együttégetés az öntési alátéttel.
E két jellemző szükségessé tette a gyártás 

biztonsága érdekében azoknak kísérleti és elmé
leti alátámasztását. Az eljárás egyik legkényesebb 
problémája annak a feltételnek a teljesítése, hogy 
a csempe az öntési alátéttől tisztán, sértetlenül 
váljon el, amit a választórétegnek kell biztosítania, 
amelynek ugyanakkor elsőrendű feladata a csempét 
az égetés egy bizonyos szakaszáig, összehúzódás 
nélkül az alátéthez tapasztani.

A száradási és égetési zsugorodás, a térfogat
csökkenés minden kerámiai massza lényeges fizi
kai sajátsága. E tulajdonság függvénye a massza 
víztartalmának, szemcsefinomságának és égetési 
hőmérsékletének. Az öntött massza a sajtolttal 
szemben a fenti szempontból előnytelen, mert 
térfogatcsökkenése jelentékenyebb. Külön prob
léma tehát a térfogatcsökkenés befolyásolása oly 
módon, hogy a felületi méret a gyártás folyamat 
alatt ne változzék.

E problémák megoldása felvetette a felületi 
adhézió és a zsugorodásnál jelentkező erők elmé
leti és gyakorlati vizsgálatát, amely az említett 
publikációban (1) szerepel. A tanulmány a maxi
mális húzószilárdságnak megfelelő nyúlást és 
száradási zsugorodást a csempemassza százalékos 
kolloidtartalmának függvényében ábrázolja. A két 
görbe egymást két pontban metszi, melyek között 
a maximális húzószilárdságnak megfelelő nyúlás 
nagyobb a száradási zsugorodásnál. Nyilvánvaló, 
hogy oly csempemasszára van szükség, melynek 
összetétele a két metszéspontnak megfelelő össze
tételi határok közé esik, mert ekkor a csempe nem 
fog repedni. Legnagyobb a repedési veszély szára
dáskor, amikor a legtöbb víz, a fizikailag kötött 
víz elpárolog, de kisebb mértékben ez a veszély 
fennáll a 400 C° feletti égetéskor is, amikor a 
kémiailag kötött kristályvíz távozik.

A tanulmány számszerűen levezeti a csempe 
szélein és egyéb részein jelentkező, különböző 
feszültségértékek összefüggéseit és nagyságát, ame
lyek lehetővé teszik, a kellő tapadás hiányában a 
csempe szélein mutatkozó, felkunkorodást elő
idéző és ezt meggátolható erők nagyságának érté
kelését. Azonkívül számszerűen igazolja azt a 
tapasztalati tényt, hogy az adhézió annál erősebb, 
minél vastagabb a lemez és minél rövidebb annak 
élhossza. Kimutatja, hogy az adhéziós erő, amely 
általában több nagyságrendű sokszorosa a zsugo
rodási feszültséget okozó erőknek, esetleges ezred
részre való csökkenése is ellenáll a zsugorodási 
erőknek. Ez magyarázatát adja annak a ténynek, 
hogy a zavartalan gyártást viszonylag könnyűszer
rel lehet elérni, annak ellenére, hogy a csempe

lemez zsugorodását akadályozzuk. Bizonyítja to
vábbá a feszültségösszefüggések alapján, hogy a 
felgörbülésnek a csempe szélein kell megindulnia 
és hogy a veszély időrendileg a száradási folyamat 
közepéig, vagyis addig áll fenn, amíg a rugalmas
sági modulus a legnagyobb értéket eléri;

Az előbbiekben vázolt elméleti, gyakorlatilag 
alátámasztott megfontolásokból kiderült — és ez 
vizsgálataimra útmutatólag hatott —, hogy oly 
anyagokat kell keresni, felhasználni és olyan elő
készítésben, hogy a csemperéteg húzószilárdsága 
meghaladja a zsugorodási feszültséget (amely alatt 
a csempelap síkjával párhuzamosan a zsugorodás
sal szemben fellépő feszültséget értjük.)

Kísérletek
1. Előkísérletek a nyersanyagok és masszák 

fiziko-kémiai jellemzőinek kiderítésére.
2. A nyersanyagok viselkedése az alátéten.
3. A választóréteg tanulmányozása.
4. A fehér engobe és a mázak kidolgozása.
5. Vízfelvétel és egyéb technológiai megálla

pítások.

Előkísérletek a nyersanyagok és masszák 
fiziko-kémiai jellemzőinek kiderítésére

A kervit-csempék égetése Olaszországban az 
égetési költséghányad mérséklése céljából Sk. 
07a—()6a-n, 960—980 C°-on történik. Égetési hő
mérsékletnek Sk. 03a 02a-t, 1040—1060 C°-t 
választottam, mert figyelembe kellett vennem 
adottságainkat.

A zsugorodásnak igen fontos szerepét tekintve, 
elsősorban a nyersanyagok száradási és égetési 
zsugorodásait határoztam meg (1. táblázat).

Az 1. táblázat máris útmutatásul szolgált 
arra, hogy bizonyos nyersanyagok használata 
valószínűleg nem megfelelő. Ilyennek mutatko
zott pl. a füzérradványi illit, amelynek úgy szára
dási, mint összzsugorodása a legmagasabb volt.

Az első kísérleti masszák összeállításánál arra 
törekedtem, hogy a hazai anyagokból készülő 
csempénk anyaga ásványi összetételben (a kaolinit, 
kvarc, földpát és egyéb ásványi összetevők aránya) 
hasonló legyen ahhoz, mely a dokumentációban 
szerepel. Azonban rövid idő után meggyőződtem 
arról, hogy más, az akadémiai publikációban fel
sorolt tényezők — őrlés, víztartalom, tapadás, 
zsugorodás stb. — jelentős szerepet játszanak, 
mert az első kísérleti masszák mind mázatlan, 
mind mázasán összevissza repedten kerültek ki a 
kemencéből.

Egy-két sikertelen kísérlet után már is ki
derült, hogy a próbacsempék legtöbbször repedtek 
már akkor, amikor a kemencébe kerülnek. 24 órai 
állás után — szobatemperatúrán — a repedéshálót 
minden darabon felfedeztem. Ez újra igazolta 
Korach professzor. azon megállapítását, hogy e 
szempontból a szárítás szakasza a legkényesebb.
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1. táblázat 
Alapanyagok száradás! és égetési zsugorodási értékei

Anyag neve Szárad.
zsugorod. %

Sk. O3a—O2a 
zs.

Előbbiek 
együtt, %

Formáz, nedv.
0//o

Svéd földpát ........................................... 1,7 —1,2 0,5 18,0
Bolgár földpát......................................... 2,6 —1,0 1,6 14,0
Székesfehérvári aplit ............................ 1,5 ---- 1,5 16,7
Füzérradványi illit................................ 7,5 6,8 14,3 34,9
Zettlitzi kaolin ....................................... 5,0 2,4 7,4 29,0
Bombolyi kaolin..................................... 1,5 — 1,5 23,4
Sárospataki kaolin VI............................ 0,8 9,2 10,0 28,1
Üvegtörmelék ......................................... — Elfolyt — 13,9
Kőedénytörmelék.................................. 2,0 --- . 2,0 32,5
Mázas porcelántörmelék ..................... 1,5 1,8 3,3 18,5
Kővágóőrsi kvarcit .............................. 0,8 —0,3 0,5 12,0
Pilisvörösvári dolomit homok .........

1
Elporlott 20,9

Az első kísérleti masszák összetételét a 2. 
táblázat tünteti fel. A táblázat szerint az egyetlen 
megfelelő massza a K 4 volt, amely a Korach- 
féle (2) dokumentációban szerepel. Feltűnő, hogy 
ez a massza tartalmazza a legkevesebb vizet 
(28,8%). Az ezen masszákhoz alkalmazott választó
réteg a 7. táblázat V 6 jelzésű választórétege.

Mint a 2. táblázatból látható, a K 5 masszával 
készített, kisméretű kísérleti csempékből nyersen 
kb. ’/a-a, égetve kb. %-e még elrepedt. Ennek oka, 
— mint az a későbbiek során bebizonyosodott — 
az volt, hogy a massza sovány és mégis túlságosan 
nedvszívó volt (33% víz). így a 17,6% bombolyi 
kaolin nem helyettesíthette a K 4 massza 6,1% 
zettlitzi kaolinját, mikor 25% erősen nedvszívó 
kőedénytörmelék is van a masszában, vagyis a 
massza nem bír el egyidejűleg 25% székesfehér
vári aplitot, 25% kőedénytörmeléket, és 17,6% 
bombolyi kaolint, az üvegtörmelék is sok. A vég
leges K 26 jelű masszában, mint látni fogjuk, 
csak 23% székesfehérvári aplit, 9,5% bombolyi 
kaolin és 27% üvegtörmelék van, valamint a 
kőedénytörmelék helyett porcelántörmelék sze
repel.

A zsugorodás szerepének jobb felderítésére 
megvizsgáltam a száradási zsugorodást az idő 
függvényében is (3. táblázat és 1. ábra).

A 3. táblázatból és az 1. ábrából valószínű
nek látszik az a feltevés, hogy a rövid időn belül 
lejátszódó, gyors zsugorodás oly mértékben növeli 
a zsugorodási feszültséget, hogy az meghaladja az 
anyag vagy masszaréteg húzószilárdságát, ami 
a réteg száradási repedését vonja maga után. Mint 
a későbbiekben látni fogjuk, a sárospataki kaolin 
VI.-t ezért egyáltalában’ nem, a nyers bombolyi 
kaolint csak alacsony százalékban használhatjuk 
masszakomponensenként. Megállapítottam to
vábbá az egyes kísérleti masszák meghatározott 
koncentráció melletti viszkozitását, célszerűen 
választott préselési nyomáson a vízleadást, vala
mint a kipréselt lepény vastagságát.

A 4. táblázat a kísérleti anyagok kolloidikai 
jellemzőit, az 5. táblázat a vizsgált kísérleti masz- 
szák összetételét és kolloidikai jellemzőit tünteti 
fel. A víztartalom a masszában jelenlevő víz száza
lékát jelzi a leőrölt kész, nedves masszára vonat
koztatva. Az 1:2 vizsgálati koncentráció és a 
vízleadásnál az 1 : 1 hígítás azt jelenti, hogy egy

2. táblázat
Az első kísérleti masszák összetétele és jellemzői

Anyag neve, % K1 K 2 K3 K 4 K 5 K 6 1 K 8

Üvegtörmelék......................................................... 25,0 35,0 33,4 32,0 30,0 30,0
Mázas porcelántörmelék ..................................... 25,0 25,0
Kőedénytörmelék.................................................. | 25,3 25,0
Svéd földpát ........................................................... 14,5
Székesfehérvári aplit ........................................... 43,3 30,0 30,0 25,0
Mészpát .................................................................. 19,3
Füzérradványi illit................................................ 16,8 10,0 10,0 10,0

6 1
Sárospataki kaolin VI............................................ 35,0 30,0
Bombolyi kaolin ................................................... 8,2 8,0 17,6 25,0 39,6
Petényi agyag......................................................... 8,6
Kővágóőrsi kvarc.................................................. 17,0
Olasz talkum ......................................................... 3,3
Ca bentonit ......................................................... 0,4 0,4
Na bentonit ............................................................ 1,9 2,0 0,4
Gránit gyári fritte ................................................ 1 1,9
Na4P,O,..................................................................... 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05
Vizüveg ..................................................................... 1,0
Víz, mi/100 g ......................................................... 40,0 32,0 40,0 28,8 33,0 50,0 50,0
Őrlési idő, óra......................................................... 30' 30 30 30 30 30 30
Malom ford.-sz./min............................................... 70 70 70 70 70 70 70
Viselk. száradásnál ............................................ | Rep. Rep. Rep. Ép 1/3 rep. Rep. Rep.
Viselk. égetésnél .................................................. Rep. Rep, Rep. Ép 1/4 rep. Rep. | Rep.
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1. ábra. Nyersanyagok és masszák száradási zsugorodása 
az idő függvényében

térfogat leőrölt masszát 2, illetve 1 térfogat vízzel 
hígítottam. A használt viszkoziméter Ostwald- 
féle kapillárviszkoziméter, melynek vízértéke 17 
sec, a vizsgálati hőmérsklet 25 C° volt. A kísér
leti szűrőprés szűrőfelülete 6 cm2. A K 17, K 19, 
K 21 és K 22 jelű masszákat részben előőrölt 
anyagokból készítettem.

A 4. táblázatból kiderül, hogy pl. a nyers 
sárospataki kaolin Vl-t túlmagas (180 sec-os) 
viszkozitása is alkalmatlanná teszi massza össze
tevőként. A magas viszkozitás azonban a repedés 
szempontjából nem egyedül mérvadó, mert pl. az 

5. táblázatban szereplő K 19, K 21 vagy a K 22 
jelzésű masszák viszkozitása még alacsonyabb, 
mint a K 4 (2), vagy a K 26 és K 27 számú, itt 
kidolgozott végleges masszáké és ennek ellenére 
még volt közöttük repedt. A viszkozitás főleg az 
öntés biztonsága lefolyásában játszik szerepet 
és ezért lehetőleg alacsony kell legyen. Az alacsony 
viszkozitásnak még a nedvességelszívás sebességé
nek növelésében van döntő szerepe, amit e terüle
ten a legújabban végzett vizsgálataim során álla
pítottam meg. Erre a későbbiek során kitérek. 
A repedés szempontjából döntő tényező a víztartalom 
csökkenése, fontos azonkívül a massza kohéziója.

A K 21 jelű massza száradásánál már a 8 dara
bos sorozat nem minden darabja repedt el, 2 ép 
maradt, hasonlóképp az égetésnél is. A K 22 jelű 
massza száradása alkalmával a 8 kísérleti lemez
ből már csak 2 db repedt el, az égetésnél egy sem. 
Nyilvánvalóvá vált, hogy az aplit és a bombolyi 
kaolin mennyiségének jelentős, az üvegtörmelék 
némi csökkentése lehetővé teszi kevesebb víz 
használatát és így valószínűleg meghozza az 
elérni kívánt eredményt.

Számunkra az alkáliatartalom mellett egyik 
legfontosabb fizikai jellemző a viszkozitás a csem
pék égetési hőmérsékletén. Ezen értéket az 
Endell-féle csatornaviszkoziméter elvével egyezően 
30 fokos szögben felállított, bisquit falicsempére 
helyezett, meghatározott méretű rudak segítségé
vel is megállapítottam. A viszkozitás értéket 
jelentős mértékben befolyásolja a törmelék A12O3 
tartalma is.

A nyersanyagok viselkedése az alátéten
Bár az előbbiekben részletezett vizsgálatok 

sok értékes adatot szolgáltattak, további, az 
elérendő cél érdekében hasznosítható megállapí-

Nyersanyagok és masszák száradási zsugorodása az idő függvényében
3. táblázat

Anyag-massza neve Form.
nedv. Ih 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h

Bombolyi kaolin ............ 20,5 1,0 0,1 — — — — — —
1,0 0,1 -.. ■ ■ ■ ■ ■ -■ - ■ —■ ■

Sárospataki kaolin VI. 22,0 0,6 0,3 0,1 0,1 — — — —
0,5 0,3 0,1 0,1 — —— — —

K 4 massza....................... 25,0 0,8 0,2 — — 0,1 — — —
0,4 0,3 0,3 — 0,1 0,1 — —

K 8 massza....................... 22,9 0,6 0,4 — — 0,1 — 0,1 —
0,6 0,5 0,1 — 0,1 — — —

4. táblázat
A vizsgált kísérleti anyagok kolloidikai jellemzői

Anyag neve Üveg 
törm.

Porc.
törm.

Aplit 
nyers

Sárosp.
VI.

Bomb. 
nyers

Felsőcs. 
talkum

Őrlési idő, óra . . ................................. J2 18 18,5 12 40 4
Víztartalom ......................................... 25 25 52,3 40 45,4
Vizsgált koncentr................................... 1 : 2 1 : 2 1 : 2 1 :'2 1 : 2 1 : 2
Rel. viszk. sec ..................................... 35 34,5 36 180 48 53,5
Vízleadás, cm3....................................... 6,3 3> 1,2 0,1
Hígítás ..................................................... 1 : 1 1 : 1 1 : 1 1 : 1 1 : 1 1 : 1
Nyomás, ata ....................................... 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Időtartam min ..................................... 15 15 15 15 15 . 15
Lepény vast., mm .............................. 5,5 5,4 2,4 2,0 3,0 7,5
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5. táblázat
A vizsgált kísérleti masszák összetétele és kolloidikai jellemzőik

• Massza jelzése 
Anyag neve

K 4
%

*
K 10

0//o
K 16

0/ /o
K 17 

o/ /o
K 19 

%
K 21

%
K 22

0/ /O
K 26

0/ /o
K 27 

0/ zO

Üvegtörmelék ................  
Máz. porcelántörm........... 
Kőedénytörmelék .........  
Svéd földpát ................  
Bolgár földpát .............. 
Sz. fehérv. aplit .............. 
Füzérradv. illit .............  
Zettlitzi kaolin .............  
Sárisápi isz. kaolin.........  
Sárosp. kaolin VI.............  
Bombolyi kaolin ny. . . . 
Bombolyi kaolin izz. . . 
Kővágóőrsi kvarc ......... 
Olasz talkum .................. 
Felsőcsat. talk..................

1 
33,4

25,3
14,5 ■

6,1

17
3,3

0,4

0,09
30
28,8

1 : 2
40

1,5
1 : 1
3

10
6,8 .

70 
Ép

1 Ép

30

5

30 
34,6

0,4
. 0,05 

30 
29,7
1:2' 

51,5 
0,8 

1 : 1 
3

10
5,5 

70 
Rep.

| Rep.

30

30

36,3

3,3 
0,4

0,09 
30 
25

1 : 2
45,8

3,3
1 : 1
2,5

15

70 
Rep. 
Rep.

1
30

38,7
3

25

3,3

0,09
16
25

1 : 2
55

2,8
1 : 1
2,5

15

70 
Rep. 
Rep.

30

35,2

6,1

25

3,3 
0,4

0,09 
4

25
1 : 2

36
3,2

1 : 1
2,5

15

70 
Rep. 
Rep.

30
25

30

14,6

0,4

0,09
17
25

1 :2
37

2,7
1 : 1
2,5

15
6,4

70
2 ép
2 ép

30 
40,1

20

9,5

0,4

0,09
16
24,6

1 : 2
34,5 .

1 : 1
2,5

15
5,8

70
2 rep. 
Ép

27 
40,1

23

9,5

0,4

0,09 
30 
22,2

1 : 2
41,0

Ép 
Ép

27

40,1

18

9,9

5

0,09 
24 
22,2

1 : 2 
45,0

70 
Ép 
Ép

Ca bentonit ..............
Na bentonit ..................
Na4P2O,..............................
Őrlési idő, óra..................
Víztartalom .....................
Vizsgált con.c......................
Rel. viszk. sec....................
Vízleadás, cm3 ................
Hígítás................................
Nyomás ata........................
Időtartam min ..............
Lepény vast., mm...........  
Malom fordsz./min........... 
Viselk. szár.-nál .............  
Viselk. éget.-nél.............

fásokra volt szükség. Eddig az agyag — vízrend
szert hígfolyós, vagyis az öntés előtti, illetve alatti 
állapotban, nem pedig az alátétre kiöntött álla
potban vizsgáltam és ez a megoldandó feladat 
szempontjából nem volt döntő jelentőségű. Az 
agyag vízrendszert a vízleadás folyamata alatt, 
vagyis akkor kell vizsgálnunk, midőn a fizikailag 
kötött víz jelentős része eltávozik. Ezenfelül a, 
legdöntőbb, hogy az egyes komponensek víz
tartalma milyen formában van jelen, vagyis, hogy 
az egyes számításba jöhető anyagok hogyan visel
kednek a vízzel szemben, milyen hidrátburkot 
képeznek. A vízleadás következtében fellépő az 
anyagszemcséket egymáshoz húzó erők meg
haladják-e, vagy pedig nem érik el a csempe anyaga 
és a választóréteg között épp a választóréteg cél
szerű megválasztásával kialakított adhéziós erő
ket.

E célból minden egyes felhasználni szándéko
zott hazai nyersanyagot a kervit-csempe öntő
masszája készítéséhez szükséges őrölt állapotban 
és- elektrolit koncentrációval felvittem külön- 
külön egy-egy sorozat választóréteggel bevont 
alátétlapocskára, megfelelő rétegvastagságban és 
előbb szobatemperaturán, majd 500—1000 C°-ig 
100 fokonként emelkedő hőmérsékleten megfigyel
tem, hogy az idő függvényében a felvett vizet 
milyen sebességgel adja le, illetve hogy az öntött 
réteg megreped-e, vagy sem?

E vizsgálatok kézzelfoghatóan mutattákmeg, 
hogy az egyes anyagok specifikus vízfelvételét 
milyen lényegesen befolyásolja a szemszerkezet, 
illetve az ezzel szorosan összefüggi) őrlési idő. 

Ha pl. valamelyik anyagot tovább őröltem, a fino
mabb szemszerkezet megnövelte a vízfelvételt és 
a száradásnál a vízleadás alkalmával a repedések 
sűrűsége és mélysége növekedett. Az őrlési idő, 
vagyis a szemszerkezet befolyását szemléletesen 
mutatják azok a fényképfelvételek, melyek a 
székesfehérvári aplit 16 és 40 órásjőrlése mellett 
az alátétre felvitt öntött réteg száradásalatti 
viselkedését mutatják. Míg 16 órás őrlés mellett 
alig 1—2, épp csak észrevehető repedés látható, 
addig 40 órás őrlés után a repedés már háló
szerű és mély.

A székesfehérvári aplit vizsgálata meglepő 
módon azt mutatta, hogy már egymagában olyan 
mértékben és úgy hidratálódik, illetve dehidratáló- 
dik, hogy öntött lemeze repedésessé válik. Így 
döntően fontos volt a továbbiak szempontjából 
megvizsgálni, hogy az aplit — mint jelentős alkália- 
hordozó — milyen határig, vagyis milyen százalé
kig vehet részt a masszában?

Az aplittal végzett vizsgálati sorozatot a 6. 
táblázat mutatja.

Hasonló vizsgálati sorozatokat készítettem 
a bombolyi kaolinnal és a többi, a csempe masszá
jában használt alapanyagokkal. Miként az előbbi 
6. táblázatból kitűnik, az aplitból a masszában 
30%-nál többet használni nem szabad.

A füzérradványi illit olyan nagy tömegű 
vizet vesz fel, hogy száradáskor repedés helyett az 
alátétlaptól elválik, szabályosan zsugorodik.

Az egyes anyagokkal végzett vizsgálatokat 
két, majd három anyag kombinációjával is kiegé
szítettem.
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Az aplit használhatósági százalékát eldöntő kísérletsorozat
6. táblázat

Massza neve Aplit, 
0/ /o

Porcelán 
törni., %

Víztart., 
0/ /(>

őrlés 
idő, h

Viszk. 
sec Hígítás Észrevétel 

a repedésre

K 51 ......................... (¡0 40 22 16 35,5 1 : 2 3 db-ból 1
K 52 ......................... 40 60 22 16 36,5 1 : 2 3 db-ból 2
K 53 ......................   . 30 70 22 16 Nem reped
K 54 ......................... 20 80 22 16 Nem reped

A választóréteg tanulmányozása
Több kísérletet végeztem a választóréteg 

helyes kiválasztására is. Mi tulajdonképpen a 
választóréteg és mi a rendeltetése? A választó- 
rétegre kettős feladat hárul. Először jelentős ad- 
hézióval rendelkező finom hálózatú, vékony réteg 
kialakítása, amely a csempe hígfolyós, majd kiszá
radt és kiégő anyagát odatapasztja a porózus 
alátéthez, még pedig olyan jelentős erőkkel, hogy 
a száradási és égetési folyamat alatt ezek az erők 
képesek legyőzni azon erőket, amelyek a csempe 
anyagának a samottalátéten való szabad zsugoro
dását idéznék elő.

Második, az előbbinél alig kevésbé fontos 
feladata, hogy anyaga olyan kémiai összetételű 
legyen mint pl. a magnezit, mészpát vagy dolo
mit, amelyek 750—800 C° felett oxidra és szén
savra bomolva megszüntetik a már kiégett csempe 
alátétjéhez való tapadását.

Nyilvánvaló — miként azt az idézett (1) 
tanulmány kifejti —, hogy a fentiek értelmében 
meghatározott hőmérséklethez kötött összefüggés 
kell fennálljon a csempe égetésekor jelentkező 
térfogatváltozás és a választóréteg — az előbbiek
ben részletezett — bomlása között. E célból fel
vettük a kikísérletezett anyagok dilatogramjait 
(2. ábra).

Miként látható, a választóréteg (V 10) görbé
jének letörése jóval később, valamivel 700 C°

2. ábra. A véglegesnek választott nyers, szárított csempe- 
'inassza (K 26) és megfelelőnek bizonyult választóréteg

(V 10) tágulásgörbéi

3. ábra. A véglegesnek választott égetett csempemassza 
(K 26) és megfelelőnek bizonyult égetett borítómassza 

(engobe K 27) tágulásgörbéi

á. Sárga máz nyers

I

4. ábra. A kísérleteknél alkalmazott égetett fehér, vala
mint nyers és égetett színes mázak tágulásgörbéi

előtt indul meg, a csempemasszáé (K 26) már 
500 és 600 C° között.

Mi dolomitot használunk főkomponensként. 
V. 1.—V. 10-ig terjedő számozással egy teljes 
sorozatot készítettem és próbáltam ki, melyhez 
előbb Na-bentonitot, majd Ca-bentonitot tettem 
1—10%-ig növekvő mennyiségben. A 7. táblá
zat a választórétegből készített kísérletsorozat 
összetételeit tünteti fel.

Megvizsgáltam a sorozat duzzadóképességét 
is és az üledék térfogatával arányban a 10% 
Ca-bentonitot tartalmazó választóréteg adta a 
legjobb tapadó hatást.

A 2. ábra kísérleti bizonyítékát adja az (1) 
tanulmány azon megállapításának, hogy a massza 
kohéziójának előbb kell csökkennie, mint a választó
rétegének. Ezt megerősítik a felvett (5. és 6. ábra) 
differenciális görbék is, mint azt mindjárt látni 
fogjuk.
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7. táblázat

Réteg jele.

A választóréteg kísérletsorozat összetételei

Bomb.,
°//O

Dolom., 
0/ /o

Mészp., 
%

Na bent., 
0/ /o

Ca bent., 
0/ /o

Kovaf., 
%

Na4P2O7, 
0/ /o

Víz ml/ 
100 g, %

74 16 10 100
95 5 0.15 140
9 / 3 0,15 140
99 1 0,15 110
97 3 0,15 140
95 5 0,15 140
93 7 0,15 140
91 9 0,15 140
90 o 5 0,15 140
90 10 0,15 140

nyersanyagok és masszák

V. 1.
V. 2.
v 3.
V. 4.
v 5.
v' 6.
V. 7.
V. 8.
v 9.
V. 10.

Összefoglalólag a 
elemzése, valamint a saját és Olaszországban vég
zett kísérletek alapján bebizonyosodott, hogy a 
használható massza készítésének feltételei :

1. Az öntőmassza minél kevesebb vízzel és 
minél alacsonyabb viszkozitással kell 
zék.

2. A száradási, illetve az égetési 
minél kisebb kell legyen.

3. Száradás és égetés közben a 

rendelkez-

zsugorodás

különböző
feszültségekre az (1) publikációban megállapított 
összefüggéseknek kell fennállniok.

A fehér engobe és a mázak kidolgozása
A 6. táblázatban feltüntetett masszák nem 

voltak elég fehérek. Célul tűztem ki azonban, 
hogy a csempém színe átlátszó, tehát nem takaró 
mázzal is exportra alkalmas fehér legyen. Ennek 
érdekében megvizsgáltam a fehérre égő különböző 
hazai anyagokat. A székesfehérvári aplit hasz
nálata — magas vasoxid tartalma miatt--- nem 
teszi lehetővé, hogy átlátszó fehér mázat használ
hassunk. A feladat megoldására jelentéktelen 
mennyiségű külföldi anyag igénybevételével fe
hérre égő, borító (engobe) masszát készítettem, 
mely 0,5—1 mm vastag rétegben tökéletesen 
eltakarja a csempe alapanyag halvány sárgás
rózsaszín árnyalatát.

Az engobe (K 27 massza) összetétele :
Üvegtörmelék............................ 27,00%
Kőedénytörmelék . 
Bolgár földpát. . . . 
Kővágóörsi kvarcit 
Bombolyi kaolin . 
NaJbO,...............  

40,00% 
18,00% 

5,00% 
10,00% 

0,09%

5. ábra. A végleges nyers csempemasszák (K 26 és K 27) 
és nyers máz differenciál termikus görbéi

Az engobe és a massza egyeztetése végett 
mindkettőnek felvettük a dilatációs görbéjét 
(3. ábra). A két görbe hasonló vonalvezetése arra 
utal, hogy a két massza hasonló hőtágulási tulaj
donságokkal rendelkezik.

A mázak egyeztetése végett felvettük azok 
dilatogramjait is (4. ábra). Szabályként ismer
jük, hogy a máznak a cserepet nyomófeszültség
gel kell takarnia, mert így kerülhető el a hajszál
repedésre való hajlam. E feltételnek a mázak 
diíatogramjai eleget tesznek, mint az a 3. ábrá
val való összehasonlításból azonnal kitűnik.

Úgy hiszem nem lesz érdektelen, ha itt követ
kezően (5. ábra) a végleges nyers masszák (K 26 
és K 27) és egy nyers máz differenciál termikus 
görbéit is bemutatom.

A 6. ábrán a véglegesnek tekinthető választó
réteg (V 10), a kiégett csempe (K 26) és a kiégett 
fedőréteg (K 27) termikus differenciál görbéi lát
hatók. A választóréteg a tipikus dolomit görbét 
adja, míg a két égetett cserép görbéinek hasonló
sága a közelálló ásványi összetételre mutat. A 6. 
ábrán a dolomit a V 10-ben 700 és 800. illetve 850 
és 950 C° között az MgCO3, illetve CaCO3 (összesen 
90%) szétesési endotermáját erősen hangsúlyozva 
mutatja. Az olasz választórétegben a 87% MgCO3 
erős 700—800 C° közötti endotermájával a leválást 
hasonlóképp a lágyulás után segíti elő.

6. ábra. A véglegesnek tekinthető választóréteg (V 10), 
a kiégetett csempe (K 26) és fedőréteg (K 27) termikus 

differenciál görbéi
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Az alábbiakban közöljük még a sikeresnek 
tekinthető két massza és a választóréteghez tar
tozó szemszerkezetet, a nyers masszák és égett 
cserepek teljes oxidos elemzéseit,valamint a nyers 
masszák és kiégett cserepek röntgen felvételeinek 
értékelését.

A szemszerkezet vizsgálata (8. táblázat) 
azt mutatja, hogy a csempemasszák szemcse
eloszlása nem túlzottan finom, 2—20 mikron közé 
esik az anyag 60—70%-a. A választórétegnél 
feltűnő, hogy a hosszú, a csempemasszákkal egyező 
őrlési idő mellett 5—10 mikron között van az anyag 
több mint 90%-a.

8. táblázat

Szemnagyság
Csempe
anyag 

K 26., %

Borító
massza

K 27., %

Választó
réteg

V 10.,%

60—40 mikron 1,11 3,24 0,35
40—20 mikron 6,18 9,75 2,83
20—10 mikron 30,12 19,39 2,69
10— 5 mikron 25,01 24,75 92,63
5— 2 mikron 15,63 12,85 1,34
2— 0 mikron 21,95 30,02 0,16

Az oxidos elemzések (9. táblázat) főbb 
adatai közel állanak azokhoz az értékekhez, ame
lyeket a leningrádi porcelángyár laboratóriumá
ban 1955. év végén az olaszországi kervit-csempék 
mázatlan cserepéből határoztak meg (4).

A nyers csempe és borító massza (K 26 és K 
27) röntgen felvételeinek kiértékelése kiegészíti 
az oxidos elemzések adatait, vagyis ásványi össze
tételben mindkét massza jelentékenyen több kvar
cot tartalmaz, mint a szokásos fayence csempe
masszák.

Az égetett csempe és borítómassza röntgen
diagramjainak értékelése szerint — mint várható 
— a kaolinit és csillám vonalai eltűntek, ugyan
akkor a mullit vonalak csak jelentéktelen intenzi
tással mutathatók ki. Ennek magyarázata, hogy 
a bombolyi nyers kaolin csak kb. 30% kaolinitet 
tartalmaz, a törmelék komponensekben eredetileg 
jelenlevő kaolinit pedig 11% körül mozoghat, 
így a masszák kaolinit tartalma nem lehet több 
14%-nál.

9. táblázat

Oxid jele
Ny. 

csempe 
K 26., 

0/ /o

Ny. 
borító 
K 27., 

0/ /o

Ég. 
csempe 
K 26., 

0/ /o

Ég. 
borító 
K 27., 

o /o

Izz. veszt...................... 1,20 1,82 0,39 0,21
SiO„ .............................. 73,32 74,00 73,79 72,99
TiO,.............................. 0,10 0,24 0,06 0,1 1
A12Ö3 ........................... 15,22 15,77 16,34 17,09
Fe2O3........................... 0,60 0,51 0,57 0,56
CaO ........................... .. 0,80 1,43 1,43 0,88
MgO ........................... 0,57 0,57 1,14 0,79
So3 ................................ 0,10 0,30 — 0,65
Na20 ........................... 3,12 3,44 3,71 3,98
Na,0 H„SO, old. . . . 0,50 0,40 1,30 1,54
K2O .............................. 3,16 1,15 2,54 1,18
K.O H2SO4 old........... 0,50 0,20 0,50 0,41
BaO ........................... — 0,13 — —
MnO.............................. — — — 0,01

Bizonyos mennyiségű amorf anyagok jelen
létére mutat szükségszerűen a röntgen fényképek 
alapfeketedése.

Vízfelvétel és egyéb technológiai megállapítások
Egy jelentős, a gyakorlati felhasználással 

összefüggő kérdés a kész csempe vízfelvétele. Ké
szítettem olyan csempét is, amelynek vízfelvétele 
1,5%.körül mozgott. 1955. év végén az olaszországi 
kervit lemezek vízfelvételét a leningrádi porcelán
gyár laboratóriumában 16—18%-ban állapították 
meg (4).

Mivel az Olaszországból legutóbb kapott ker
vit-csempék vízfelvétele átlag 14—15% körül 
mozgott, úgy gondolom helyesen jártam el, ha 
az Sk. 02a-n kiégő csempéink vízfelvételét 9—10% 
körülire állítottam be. Egyébként a vízfelvétel 
a felmerülő gyakorlati óhaj szerint, illetve a kísér
leti üzemi gyártás után megejtendő vizsgálatoktól 
függően tetszés szerint állítható be.

A kervit-csempe hazai anyagokból laborató
riumi szinten való elkészítése szükségessé tette 
ezenkívül sok, apróbb feladat megoldását is. Arra 
kellett törekednem, hogy minél hívebben utánoz
zam az üzemi technológia gyártási folyamatát. 
E célra szemétlapáthoz hasonló eszközt szerkesz
tettem, mellyel az öntőgép folytonos csemepanyag, 
illetve mázfüggönyét reprodukálni tudtam. Ha
sonlóképp megoldást kellett találnom a csempe 
mind a négy élén legömbölyödő részének levágá
sára. Laboratóriumi szinten, kézi gyártás mellett 
kényszerpályán haladó borotva pengével vágom 
a csempe széleit.

Meg kell azt is említeni, hogy jó nehány 
kísérletre volt szükség, míg az erősen ülő csempe
masszát, ellentétben a borítómasszával kevés ás
ványi sav hozzáadásával lebegővé alakítottam. 
Mivel a kísérleti üzem gyártástechnológiájával 
összefüggő kérdések kidolgozásánál fontos szere
pet játszik a csempemassza ülepedésének gátlása, 
a korábbi kísérletek adatait nem részletezem.

A normál litersúly kezdetben 1800—1820 
volt, az utolsó kielégítő kísérleteknél 1840—1850-re 
állítottam. A fehér máz Baumé-foka kezdetben 
36—38, utoljára 38—40 volt, a színes mázaké 
először 40, végül 53—55 Baumé-fok. A kísérletek 
folyamán a csempe vastagságzsugorodása 6,5—8% 
között váltakozott. A masszák-mázak fajsúlyai
nak, a csempevastagság zsugorodásának beállítása 
hasonlóképp elengedhetetlen volt ahhoz, hogy kül
sőre is kifogástalan csempéket tudjak felmutatni.

Igen lényeges a gyártás racionális folyamatos
sága szempontjából az alátétlemezek vízfelvétele, 
melyet Korach professzor publikációi 15—18%- 
ban állapítanak meg. Gvozdarev, I. P. szovjet 
építőanyagipari miniszterhelyettes e kérdésre vo
natkozóan azt közli, hogy az alátétlapok nedv
szívó képessége olyan kell legyen, hogy 10—15 
sec alatt a nyerscsempét létrehozza.

Korach professzor (1) részletesen kifejti és 
számszerűen is elemzi, hogy a csempe szélein 
a felgörbülés akkor jelentkezik, ha a tapadás elég 
nagy ahhoz, hogy a réteg teljesen szabad zsugoro
dását gátolja, kevés azonban ahhoz, hogy a csempe 
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anyagát az égetés kritikus szakaszáig biztosan az 
alátéthez tapassza. De ilyen esetben a felgörbülés 
rendszerint már a száradás alatt megindul, viszont 
kísérleti csempéimen száradás közben felgörbülést 
nem figyelhettem meg, mert a végleges választó
rétegem adhéziója megfelelő volt.

Kísérleteimben megállapítottam, hogy az alá
tétnek felületén nem szabad (pl. alkáliák felvétele 
következtében) bizonyos határig helyi tömörödést 
szenvednie. Korach professzor szóbeli közlése 
szerint Angliában végzett kísérletei során hasonló 
jelenségeket tapasztalt az alátéteken felvett alká
liák hatására.

A nyers csempe szárítása, elfogadhatóan rövid 
szárítási idő kikísérletezése

Az alátétlapon öntéssel képződi) csempe ned
vességtartalma kb. 18%. Egy-egy mázzal együtt 
elkészült nyers csempe és alátétjének víztartalma 
átlag 76 g. Ezt a vízmennyiséget, illetve a kb. 18% 
víztartalmat kell kb. (1,5—1%-ig eltávolítani, 
hogy a csempe a lépés v agy a szendvics kemen
cében kiégethető legyen.

Az Építőanyagipari Központi Kutató Inté
zetben egy 250 cm hosszú folytonos haladást biz
tosító, infraégőkkel felszerelt szárítót készítettek 
fa anyagból, vulkánfiber'és ] apírkarton lemezből. 
E szárítóban több kísérletsorosatot végeztem a 
haladási sebesség, valamint az infraégők és a nyers 
csempék közötti távolság változtatásával. A leg
kedvezőbb eredményt akkor értem el, midőn a 
17,5 m távolságon a nyers csempék 70 perc alatt 
tették meg az utat. E közben az infraégők a nyers 
csempéktől 2,5 m hosszú úton 35 cm, 5 m hosszú 
úton 25 cm, 5 méteren 15 cm és 5 méteren 9 cm 
távolságra voltak.

Kísérletek az égetési időtartam lerövidítésére
A kervit-csempe gyártás egyik jellegzetes

sége, hogy az igen vékony termék egy rétegű, 
egyszeri égetésével a kemence teljesítményt az 
eddiginek többszörösére lehet emelni. E kérdés 
értékelhetése érdekében vizsgálni óhajtottam, 
hogy a hazai nyersanyagokból készített kervit- 
csempe milyen legrövidebb idő alatt tolható át 
kifogásta’an minőségben egy, e célra alkalmas 
a] ag út ke m e n c é n.

10 min/m tolatási sebességgel indulva külön
böző sebességet alkalmaztam, míg végül is meg
állapítottam, hogy a hazai anyagokból jelenleg 
készülő kervit-csempe 7,8 m hosszú alagútkemen- 
cen 2 óra 40—50 perc alatt kifogástalan minőség
ben kiégethető. Az égetés alatt a tűzzóna hőmér
séklete hőelemmel mérve 1120 C°-ot mutatott. 
Hangsúlyoznom kell, hogy a kiégetési időt csakis 
azért nem lehetett csökkenteni, mert az alátét
lapok az időben erősen kvarctartalmú petényi 
agyaggal készültek és nem a csempe, az alátétlap 
nem bírta a gyorsabb tolatásnál jelentkező hővál
tozást.

Az öntési folyamat alatt a szívási sebesség növelése

Az öntőgép mérete, a folyamat gazdaságossága 
szorosan összefügg az alátétlap szívási sebességé
vel, melyre a korábbi kísérletek során figyelmet 
nem szenteltem. A szívási sebesség kezdeti vizsgá
lata azt mutatta, hogy a gyártás gazdaságossága 
megköveteli anrak növelését.

Megállapítottam a massza összetevőinek kü- 
lön-külön a szívási sebességét. Ez alkalommal a 
választóréteg és a mázfátyol szívási sebességét 
figyelmen kívül hagytam és csupán három, egy
másután öntött csempefátyol vízleadását figyel
tem meg. Eredmények :

1. Porcelán törmelék.
2. Székesfehérvári nyers aplit.
3. Bombolyi nyers kaolin.
4. Ondi nyers liparit.
5. Üvegtörmelék (mesterséges fritte).

1. 2. 3. 4. 5.

1. szívás sec . . . . . . . 30 137 23 28 16
2. szívás sec . . . . . . . 51 206 41 35 27
3. szívás sec . . . . ... 51 240 47 44 29

Minden fenti érték két párhuzamosan végzett 
öntés középértéke. A fentiekből nyilvánvalóvá 
vált, hogy a székesfehérvári nyers aplit, mely mint 
magas alkálitartalmú földpátpófló szerepel a 
masszában, a szívási sebességet rendkívül előny
telenül befolyásolja.

A következő kísérletsorozatot az alantiak sze
rint végeztem :

1. Nyers aplit ........................................................................ 25% víztartalommal, 40 órás őrlés
2. Nyers aplit ........................................................................ 40% víztartalommal, 40 órás őrlés
3. Nyers aplit ........................................................................ 32% víztartalommal, 24 órás őrlés
4. Koptatott aplit ............................................................... 32% víztartalommal, 40 órás őrlés
5. Izzított aplit...................................................................... 32% víztartalommal, 40 órás őrlés

1. 2. 3. 4. 5.

1. szívás sec . . . . 207 58 96 53 29
2. szívás sec . . . . 354 116 159 125 43
3. szívás sec . . 477 116 209 135 52

Minden fenti érték két párhuzamosan végzett 
öntés középértéke. A kísérletsorozat eredménye 
kétségtelenné tette, hogy a szívási sebesség növe
lése érdekében a székesfehérvári aplitot csak 
izzított állapotban szabad massza komponensként 
használni.

Az előbbiek kiegészítésére megvizsgáltam a bol
gár és jugoszláv földpátot, valamint a kővágóőrsi 
mosott kvarchomok viselkedését a szívási sebesség 
szempontjából, mivel ezen anyagok az engobe 
komponenseiként szerepelhetnek.
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1. Bolgár földpát ................................
2. Jugoszláv földpát .........................
3. Kővágóőrsi mosott kvarchomok
4. Normál massza aplittal ..............

1. 2. 3. 4.

1. szívás sec ......................... 90 48 36 80
2. szívás sec ......................... 148 63 60 140
3. szívás sec ......................... 145 85 76 175

Minden fenti érték két párhuzamosan végzett 
öntés középértéke. A normál massza túl sűrű volt, 
litersúlya 1910 g, relatív viszkozitása 129, illetve 
139 sec. Az előbbiekből megállapíthatóan, ha az 
engobe szívási sebességét növelni óhajtjuk, a kül
földi földpátot is csak izzított állapotban szabad 
masszakomponensként használni.

A szívási sebesség növelése érdekében végzett 
kísérletek eredményeként rögzíthetjük, hogy a 
kitűzött cél elérhető, ha :

1. Nyers aplit helyett izzított aplitot hasz
nálunk a masszában.

2. Az alátétet rocovi agyagból és samottból 
készítjük. Végül

3. ha az öntőmassza koncentrációját csök
kentjük. E célból a massza nedvességtartalmát az 
eddigi kb. 23%-ról 24,8, kereken 25%-ra emeljük. 
(Litersúly 1861 g, relatív viszkozitás 95—99 sec.)

Az alátétlap gépi előállításánál elengedhetet
len szulfitlúg használata a nyers lapok törési 
szilárdságának, vagyis kezelhetőségének meg
javítása érdekében. Dextrinnel is végeztem kísér
letet és bár az utóbbi tulajdonságok tekintetében 
jobb eredményt adott, a szívási sebesség értékei 
rosszabbak voltak.

Az egyes jellegzetes alátétlap minták szeletei
ről az Építőanyagipari Központi Kutató Intézet 
Üvegosztályán felszerelt Leitz-féle „Panfot” nagy
teljesítményű mikroszkóppal felvételeket készí
tettünk, hogy az egyes alátétfajták pórusméretéről 
és alakjáról összehasonlító képet nyerjünk. Ezen
kívül meghatároztuk Juhász Zoltán doktori disz- 
szertációjában ismertetett equivalens kapilláris 
rendszert, illetve equivalens pórusrádiuszokat azzal 
a célkitűzéssel, hogy hazai anyag alkalmazásával 
érjem el ugyanazon szívási sebesség értékeket, 
amelyeket a rocovi agyag szolgáltatott.

A rendkívül gyorsan, köszörűén ülepedő öntő
massza ülepedésének fékezése

A kőszerűen ülepedő massza ülepedésének 
fékezésére kétféle elektrolittal végeztem kísérletet. 
Ásványi savval, technikai sósavval és konyhasó
oldattal. Mindkettőből normál oldatot, illetve 
tizednormál oldatot készítettem, vizsgálataimat 
a meghatározott faktorral értékeltem. Empirikusan 
megállapítható volt, hogy a sósav oldat erélyesen 
hat, a konyhasó oldat érzékeny.

Nehéz feladat volt számszerűen meghatározni, 
hogy az adott koncentrációjú öntőmasszára mely 
mennyiség hat optimálisan? A legnehezebb volt 
az üledéktérfogat mérése az öntőmassza üzemi 
koncentrációja mellett. Több mint 40 kísérletet 
végeztem a legkülönbözőbb koncentráció és eltérő 
eszközök felhasználása mellett. Az optimum meg- 

........... 30% víztartalommal, 40 órás őrlés 

........... '30% víztartalommal, 40 órás őrlés 

........... 30% víztartalommal, 40 órás őrlés 

........... 23% víztartalommal, 40 órás őrlés

határozását megkíséreltem magas, kis átmérőjű 
főzőpohárban, bepárlótálkában, mérőhengerben.

Végül sikerült metodikát találni a mérőhen
gerben való exakt mérésre. Ennek eredményeként 
ülepedést fékező optimum érhető el 1000 g massza, 
55 ml 2%-os pyrofoszfát oldat, 18 ml normál 
NaCl oldat felhasználása mellett, kiegészítve a 
víztartalmat 345 ml-re. Ezen összetételű masszá
ból 100 rnl-es mérőhengerbe öntött 100 ml-nek az 
üledéktérfogata még 24 órai állás után is csak 1 ml.

Az üzemi folyamatos gyártás feltételeivel 
bizonyára még sok, ehelyütt fel nem említett tech
nológiai kérdés függ össze, melyek csakis akkor 
fognak jelentkezni, ha az üzemszerű gyártás meg
indul. Ezek megoldása azonban elengedhetetlen,- 
hogy az üzemmenet biztonságos és gazdaságos 
lehessen. Ezekről csak a kísérleti üzem megindulta 
után, a kezdeti nehézségeket leküzdve lehet majd 
beszámolni.
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György István: „Kervit“ csempe gyártás hazai nyers
anyagokból

Â csempegyártásban az öntési technológia alkal
mazása — jelentős önköltségcsökkentés és 55—60%-os 
beruházási megtakarítás mellett — a kerámiai ipar 
első gyakorlatilag teljesen automatizált, futószalag
szerű gyártásfolyamatát valósította meg és az 
igen vékony termék egyrétegű, egyszerű égetésével a 
kemenceteljesítményt az eddiginek többszörösére 
emelte.

Nyersanyagtakarékosság és a szállítási költségek 
csökkentése céljából a csempevastagság csökkentésé
nek szükségessége. A jelentkező nehézségek a kervit- 
technológiából folyó megoldása.

UiumeaH JJbepdb : I43rOTOBJIEHHE KAcPEJlb- 
HBIX UHUTOK TKI1A „KEPBHT” H3 OTEME- 
CTBEHHBIX MATEPDAMOB.

npHMeneHMe TexHOJiorim otjihbkm b npou3BO/jcTBC 
Ka(J>enbHí>ix miuTOK npiiBe.no i< ocyinecTBJicmuo nepsoro 
b KepaMHiecKOü npoMbimneHHOCTii npopecca npai<Tn- 
uecKH coBepuieHHO aBTOMaTii3upoBanHoro u noTOMHoro 
npousBOgcTBa u k VBejimieHmo b hcckojibko pa3 nporia- 
BOgMTCJIbHOCTH OŐTKMI OBBIX ITCHeH 3T0r0 BCCbMa TOHKOrO 
u3gejiuH gVTeM npou3BOguMoro tojibko o/jmh pas ogHO- 
fípvcnoro oőwrira, npu ocyuiecTBJienmi 3HaHHTCJibHoro 
coKpaiyeHHíi ceöecTOMMOCTH u bkohomum cvmm KanBJio- 
jKeHMÜ b pa3Mepe npHMepuo 55—60%.

yMeHbuienMe tojiuiuhh ujihtok iok nocnegcTBue 
CTpeMneHHH k skohommh MaTcpuanoB u CHuweHMH Tpanc- 
nopTHbix pacxogOB. Paspeuienne BcipeMaiouuixcH 3a- 
TpygHemm npu uomollih TexHOJioniHecKUx vcjiobmü 
„i<epBUT”-a.

(Németnyelvű összefoglaló a boritó hátsó oldalán)

npiiBe.no
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A szitanyomás és gépi berendezései*

* Max Else, a Werner Kammann bündei szita
nyomógépgyár főmérnökének Egyesületünkben tartott 
előadása nyomán.

A növekvő ipari termelés a fogyasztók na
gyobb követelményei a gyártók felé szükség
szerűen arra vezetett, hogy az igények a csomago
lással szemben nagyobbak lettek. Ezt az is bizo
nyítja, hogy a csomagolási ipar 1954-től 1957-ig 
3,08-ról 4,45 milliárd márka értékűre nőtt, amely 
értékben azonban az üvegcsomagolóanyagok és a 
csomagolóüvegek nem szerepelnek Pedig az üveg 
a jövőben mint csomagolóanyag minden olyan 
területen elsőbbséget fog élvezni, ahol nagyértékű 
termékeket hosszabb időre csomagolnak és a bur
kolat ezen kívül esztétikai feladatokat is megold. 
Mindkét szempontból domináló szerepet játszik 
az ízléses egy vagy többszínű nyomás.

A szitanyomás igen régi nyomási művészet, 
amely már mintegy 2000 éves múltra tekinthet 
vissza. Hazája a régi Kína. Egyszerű kézi szerszá
mokkal már sok évvel ezelőtt plakát- és térkép
nyomásra használták. A szokásos magas-, mély- és 
síknyomással szemben a szitanyomás a gondolatok 
átvitelére a legkönnyebben kivihető eljárásnak 
mutatkozott. Fogyatékossága volt azonban, hogy 
nem rendelkeztek a megfelelő szitákkal. Ma már 
többféle szitát ismerünk. A legolcsóbb és legpon
tosabb a textilszita, amely kitűnő másolatokat 
ad. Előnyös bizonyos esetekben a foszforbronz- 
és acélsziták használata. Tömeggyártásra a mű
gyantasziták felelnek meg, amelyek nemcsak 
tartósak, hanem csomóik pontos elhelyezkedése az 
ipari alkalmazást teszi lehetővé.

A megfelelő nyomás egyik előfeltétele a 
kifogástalan szita. Ha valamely testen, felületen 
egy- vagy többszínű nyomást akarunk létesíteni, 
a használatra kerülő szitának a kívánt dekort, a 
nyomandó helyeket szabadon, nyitva kell hagyni 
és a nem nyomandó helyeket el kell fedni. Több 
eljárás ismeretes a szitán a nyomókép előállítására, 
úgy mint a vágott, rajzolt és fotografikus mód
szert.

A vágott sablonnál a nyomandó helyek, tehát 
a nyomókép egy papírlapból kerül kivágásra, de 
a kivágott részek a sablonban maradnak. A papír
lap azután a szitára kerül, de előzőleg a szita felé 
néző felületét kevés csirizzel bekenik és szivaccsal 
a szitán lekenik. Az a sablonra ragad, mikoris a 
kivágott részeket lehúzzák, eltávolítják. A szita 
így nyomóképes. Ezeknek az egyszerű sablonok
nak az élettartama nem nagy. A felvitt festék 
vastagságát a papirossablon szabja meg. Kapható 
a kereskedelemben speciális papír is, amit vasa
lással viszünk át a szitára.

A rajzolt sablonra a képet zsírtussal vagy 
benzinben oldott nyomdafestékkel rajzoljuk a 
szitára. Ha a festék megszáradt,a szita e^ik olda
lát vízben oldható enyvvel kenik be. Ha ez enyv- 
réteg is megszáradt, a rajzolt kép helyeit benzinnel 
kimossuk és a kész nyomóképet kapjuk meg.

Az iparban tömegnyomásra a közvetlenül 
vagy közvetve kopírozott fotosabIonokat használ
ják. A szitakereten kifeszített szitát vízzel isza
polt krétapéppel megtisztítják, majd a szitát 
5%-os sósavoldattal leöblítik, vízzel permetezve 
kimossák és megszárítják. Ezután a szitát a kopír- 
oldattal, egy krómsóoldattal tisztán és egyenletesen 
bevonják fúvócsővel vagy vízszintes centrifugál- 
géppel. Pormentes helyen beszárítják, a felső 
szitaoldalra ráhelyezik réteges oldalával a dia- 
pozitívot, ráhelyeznek egy mintegy 20 mm vastag 
üveglapot, amire, hogy a diapozitív jól felfeküd
jön, súlyokat elhelyeznek. A megvilágítást ívfény
lámpával vagy más alkalmas fényforrással végzik. 
A megvilágítási idő a fényforrás erősségétől, annak 
távolságától és a kopírozóminta tulajdonságaitól 
íügg. Az előhívás közvetlenül a megvilágítás után 
a szokásos vegyszerekkel történik. Az előhívásnál 
a meg nem világított kromátréteg kioldódik a 
szitaszövetből a kioldott helyeken a csomók 
szabadokká lesznek, a csomóközök átlátszók és 
kialakul a nyomókép. Az előhívott szitát meleg 
leyegőárammal vagy elektromos szárítóval meg
szárítják. A felismerhető hibahelyeket sellak- 
oldattal fedjük el. Ha egy szitával nagyobb meny- 
nyiséget szándékozunk nyomni, akkor ajánlatos, 
hogy a szitát gazdagon és gyorsan erősen hígított 
lakkal bevonjuk és a szitanyílásokban maradt 
lakkmaradékot letöröljük vagy kifújjuk.

A nyomás egyenletessége és jósága szempont
jából a szitának döntő jelentősége van. Igen fontos 
a szita kifeszítése, aminek dobbőrszerűen kell 
feszülni. Erre a megfelelő kifeszítésre minden 
esetben szükség van, mert a nyomásnál a nyomó
asztal a szitát a nyomandó testhez igen közel 
viszi. A festékkenőkést úgy kell beállítani, hogy 
a nyomásnál a szitát annyira nyomja át, hogy a 
festék kifogástalanul nyomódjék át, ami közben 
a szita a nyomandó testtel érintkezik. A nyomás 
megtörténte után a szitának rögtön rúgószerűen 
kell lepattannia a nyomótestről, hogy az elkenő- 
dést el lehessen kerülni.

A festékkenőkést gumiból készítik, hogy az a 
megfelelő széllel csiszolva szükség szerint lágy 
vagy kemény legyen. Feladata az, hogy a hasz
nált festéket a nyitott szitahelyeken át a tárgyra 
nyomja. A festékkenőkés, a festék, a szita és a 
nyomandó test között harmonikus összefüggést 
kell létesíteni, mert ellenkező esetben hibás nyo
mást kapunk. A szitán rugóként felfekvő késnek 
tökéletesen síknak kell lennie. A megfelelő kés
szélt legjobban egy festékkenőkés csiszológéppel 
lehet elérni. A röviden befogott festékkenőkés 
kemény és sűrűbb festék átnyomására alkalmas, 
míg a hosszabban befogott kés lágy és híg festékek 
átnyomására szolgál. A finom vagy durva nyomó
kép és a megfelelő festék szerint a szögcsiszolással, 
a megszakított élű csiszolással, a kerek és külön
böző szögű csiszolással széles lehetőségeink van
nak.
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A festék szerepe és rendeltetése is igen nagy 
fontosságú. A kívánt nyomás sajátságai szerint 
szigorúan megszabott konzisztenciájának kell len
nie, nem lehet szennyezett és a nyomott testhez 
kifogástalanul kell tapadnia. A festék a szita
nyomás céljaira kétféle lehet : kerámiai zománc- 
és hidegen használható festék. Ez utóbbi a hideg
nyomásra szolgál, amelynél beégetés nincsen. 
A hidegnyomás különösen az egyútú csomagoló
üvegek nyomására alkalmas. Ez a csomagolás azzal 
jellemezhető, hogy csak egy ízben kerül az elő
állítóitól a fogyasztóig, és az tartalmának kiürítése 
után más célokra használja fel vagy elpusztítja. 
Az egyútú csomagolást különösen Németoszágban 
helyezik előnyben, mert ott felismerték azokat az 
előnyöket, amelyeket az üvegek és palackok költ
séges visszaszállításának kiküszöbölésével el lehet 
érni. Szerzett tapasztalatok azt eredményezték, 
hogy ez az út előnyösen követhető, anélkül, hogy 
a betöltött anyag árát emelni kellene. Az egyútú 
csomagolásnál igen lényeges szerepet játszik a 
térszükséglet megtakarítása, az ezzel járó raktár
bér elesése és a mindinkább érezhető munkaerő
hiány csökkenése. Elesik továbbá a tisztítás és 
esetleg a sterilizálás munkája és költségei. Ezek 
a megtakarítások ellensúlyozzák a látszólagos 
nyersanyagpazarlást. A hidegnyomás az egyútú 
csomagolás használatának időtartamára tartós és 
célját mind a megjelölés, mind a reklámhatás tekin
tetében eléri. A gyógyszergyárak a hidegnyomást 
növekvő mértékben és kifogástalan eredménnyel 
használják ampullák és gyógyszerüvegek jelzésére.

A szitanyomásra ma már jól bevált, kipróbált 
gépek használatosak, amelyek a vegyi, gyógy
szerészeti és sok más iparban szolgáinak üveg
edények nyomásának gépi és automatikus kivi
telére. Ezeknek a különleges gépeknek néhány 
kivitelét az 1. ábrán mutatjuk be. Balra fennt a 
K 23 jelű, úgynevezett előosztályozó és töltőgépet 
látjuk, amelyet a jobb alsó sarokban látható K 5B 
szitanyomóautomatával kapcsolva lehet előnyö
sen alkalmazni. Ez a K 23 gép nem használható 
egymagában, hanem csak egy töltő-nyomó vagy 
csomagológéppel kapcsolatban. Kisméretű töltete
ket vízszintesen továbbít az utánakapcsolt géphez. 
Különösen a vegyi- és gyógyszeriparban előnyös a 
használata.

A K 7 jelölésű gép egy kétpályájú nyomó
automata és a hidegnyomó eljárással előretöltött 
konzerves üvegek nagyteljesítményű nyomására 
szolgál. Kivitelezhető három vagy több pályá
val is.

A K 9 gépnek három nyomási pályája van 
egymás mellett. Teljesítménye 10 000 óránkénti 
nyomás. A K 8 jelű géppel lapos vagy labda
alakú tárgyakat nyomhatunk több egymás mel
lett fekvő pályán. A K 5A és K 5B gépek a szita
nyomás minden területén használhatók és nagy
teljesítményű teljesen automatikus gépek. Végül 
a K 10 egy univerzális szitanyomógép, amely 
ovális, kerek vagy excentrikus testeket, sík
nyomást, kónikus poharakat egy vagy többszín 
nyomással tud jelezni. A kereknyomóhely kevés 
kézifogással néhány csavar megoldásával egy kap-

1. ábra

csolótányérral váltható fel, amivel lapos felülete
ket óránként 2200 teljesítménnyel lehet nyo
matni.

Az öblösipart különösen azok a gépek érdek
lik, amelyeken sörös- és egyéb üvegeket lehet 
nyomatni és amelyek sajátságos formájuk és igen 
vékony száruk következtében könnyen deformálód
hatnak és centrikus befogásuk nehézségekbe ütkö
zik. A gépen erre a célra egy PVC-ből készített 
sapka szolgál, amelyen szabályozható illesztési 
hely van.

A síknyomású asztal kimondottan síknyomás 
céljaira szolgál. A nyomandó tárgy felvételére 
póttartó szerelhető. A nyomások mérete 250x450 
mm méreten belül van. Ezt az asztalt vákuum
asztal is helyettesítheti, amelyhez a nyomandó 
tárgyat szívás tartja meg. Kónikus poharak ré
szére gyorsan és könnyen leszerelhető vízszintes 
revolvertárcsa szolgál. Egy fokozatnélküli szabá
lyozó hajtószerkezet a nyomási folyamat tempóját 
változtatja a sebesség szerint, ami azt a tempót is 
szabályozza, amivel a berakó a tárgyakat felrakja. 
A gépet lábkapcsolóval egyes vagy folyamatos 
működésre lehet beállítani. Az összes beállító, sza
bályozó és működőelemek könnyen hozzáférhetők. 
A festékkenőkés magasságváltoztatása elektro
mosan vezérelt és igen finom beállítási határokat

2. ábra
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3. ábra

tesz lehetővé. Ugyancsak elektromos automatika 
vezérli a tárgyakat a nyomás helyén és folyamato
san végzi a palackfogó nyitó és záró szerkezetet. 
Említésreméltó, hogy a gép felszereléséhez tarto
zik egy festékadagoló szerkezet, amely csak annyi 
festéket enged a szitához, amennyi a nyomásra 
szükséges. A gép teljesítménye a nyomógép faj
tája és mérete szerint 6000 sőt még több óránként. 
A gép speciális területe a kispalackok, ampullák 
és egyéb, 6—40 mm átmérőjű kerek tárgyak 
jelölése.

A K 5A géphez a teljes automatikus nyomás 
biztosítására egy tárat szerelnek, ami vibrátorral 
kapcsolatos, továbbá egy szárítószerkezettel és 
átadószerkezettel, ami a nyomott és szárított 
tárgyakat a töltő- vagy csomagológépekhez szál
lítja.

A K 5A géphez egy K 23 gép kapcsolható, 
amely automatikusan működik. Ez a gép egy 
osztályozó és kiigazítógép. A nyomandó palackocs- 
kák, ampullák (szárasok is) válogatás nélkül jut
nak a vibrációs fejbe. A K 5A, K 23 és K 30 gépek 
sorozatba kapcsolását a 2. ábra mutatja.

A K 5B gép sorozatban többszínnyomású vál
tozat is van. Alapfelépítése azonos az előbb leírt 
gépekével. A 3. ábrán bemutatott gép kétszín- 
nyomásra készült. A két szín megosztott szitával 
egyidőben nyomódik. Ugyanez a gép olyan kivi
telben is készül, amely egy palacknyakát és hasát 
egyszerre látja el nyomással. A gép egy előcentri- 
rozó állomással van felszerelve, ami egy centri- 
rozópályát minimálisra csökkent. A nyak és a 
has nyomás a két külön szitával történik, amelyek

l. ábra

mozgásukban különböznek egymástól. A nyak
szitát áttételek oly módon vezérlik, hogy a kóni- 
kus nyakrész és a vékonyabb átmérőjű nyakrész 
mozgási lefolyása megfelelő legyen. A gép láncát 
egy máltai kereszt hajtja 120 fokos emelkedéssel 
és működése egyenletes és zavarmentes. Ha a lánc 
mozgása saját nagy esetleges fellépő mechanikus 
rezgések következtében a gépben ütésekre hajla
mos, ezeket az ütéseket egy finom szabályozó 
szalagfék veszi át. A gép vezérlését nem elektro
mágneses, hanem pneumatikus berendezés végzi, 
ami lágy és biztos működést biztosít.

Egy teljesen automatikus palacknyomó be
rendezést 4. ábránk szemléltet, amelyen a K 1, 
K 2, K 3 és K 4 gépek kombinációja látható. Az 
automatán 8—30 mm átmérőjű palackok nyom
hatok 120 mm maximális hosszal. Teljesítménye 
4000 óránként és energiaszükséglete csekély, mind
össze 0,75 LE. A gépen illatszer-inzulin- vagy peni
cillin-palackokat lehet automatikus osztályozás
sal kapcsolatban nyomni.

Az általános gépipar fejlődésével összehason 
lítva a szitanyomógépipar és annak alkalmazása 
aránylag igen csekély múltra tekinthet vissza. Ez 
a rövid idő alatt azonban igen nagy fejlődésen 
ment keresztül, amit az bizonyít, hogy a csoma
goló- és szitanyomógépek értéke 1954-ben 135 
millió, 1957-ben pedig már 225 millió márkát kép
viselt. Ez az érték a közeljövőben csak emelkedni 
fog és a szitanyomógépek elterjedése az üvegipar
ban nagymértékben fog a csomagolás szépségéhez 
és a jelölés biztonságához hozzájárulni.

M. Else : A szitanyomás és gépi berendezései
M. 3a3é : JJABJ1EHKE CHTOM ¡4 EEO MALUHH- 
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STAVIVO
1960. 2. szám

Uhlir, J.: A fejlődés iránya a 
kerámiaipari gépek gyártásában, 
(p : 42—45)
A cikk a szerző egy hosszabb, 1959. 
végén elhangzott, referátumának a 
kivonata. Célja, hogy aszakembere- 
ket tájékoztassa a durvakerámiai 
gépgyártás jelenlegi helyzetéről és 
új gépek építésének a perspektívá
járól. A gépeket technológiai sor
rendben ismerteti. Közli a kerá
miaipari gépgyártási terv telje
sítésének az előfeltételeit.

Stribrny, A.: Távvezetéki gáz beve
zetése az építőanyagiparban, a 
harmadik ötéves tervben, (p : 39— 
41, t: 2) 
Bevezetésben a szerző említést 
tesz a távvezetéki gáz felhasználá
sának a fejlődéséről a harmadik 
ötéves tervben. Ismerteti az egyes 
gázfajtákat és tulajdonságaikat. 
A Csehszlovák Köztársaság gáz
elosztó vezetékeinek jelenlegi hely
zetéből kiindulva tárgyalja az 
építőanyaggyártás perspektíváját. 
Felsorolja a különféle fűtőgázak 
előnyeit és hátrányait a szénhez 
hasonlítva és hangsúlyozza, milyen 
előnnyel járna az építőanyagipar 
számára a távvezetéki gáz alkal
mazása.

Hűmmel, V.: Néhány megjegyzés a 
Csehszlovák nyersanyaggazdálko
dásról. (p : 46-—47)
Szerző felhívja a figyelmet a nyers
anyagbázis kihasználásának a hiá
nyosságaira és a hibás nyersanyag
gazdálkodásra. Röviden ír a kaoli
nokról, üveghomokokról, agyagok
ról és pegmatitokról. Hosszan tár
gyalja a cementgyártás alapanya
gát képező mészköveket. A szak
terület jövő feladatainak megol
dása szempontjából szükséges javí
tási intézkedések ismertetése.

Konopka, O.: A gépesített, nagyüzemi 
nagypanelgyártás fejlődése (p: 
48—50, á: 6)
A G típusii házak szerelő-őpítés- 
módban való építéséhez szükséges 
építőelemek iparosított gyártása. 
A cikk a szobanagyságú nagypa
nelek kérdéskomplexumával foglal
kozik. Célja, hogy a dolgozók 
körében vita induljon meg a kér
désről és hozzászólásokat kér.

Panoch, E.: Adalékok a körkemencés 
égetés technológiájához, (p : 50— 
53, á: 8)
Gyakorlati tanácsok a téglaégető 
körkemence gazdaságos üzemelte
tésével kapcsolatban. A cikk fog
lalkozik a száraz tégla tartaléko: 
lássál (kazalozás), az előszárítás- 
sal és előmelegítéssel a kemencé
ben, majd rátér a tulajdonképpeni 
égetésre és ennek szenteli a cikk 
legnagyobb részét. Hangsúlyozot
tan mutat rá, s rendszeres tűzhala- 
dás szükségességére, az egyenlő 
hőmérsékletre az égetőtér egész 
keresztmetszetében és a ciklus 
egyenletességének a betartására.

Lapszemle
Pokorny, A. O.: Salakokra és salak

betonokra vonatkozó szabványok 
rövid áttekintése, (p : 54—55, t : 
1, b : 6)
A dolgozat összehasonlítja a felül
vizsgált csehszlovák szabványban 
rögzített előírásokat, a salakokra 
és salakbetonokra vonatkozó né
hány külföldi szabvány követel
ményeivel és ismerteti a különb
ségeket.

Jirkj, E.: Klinkerek, cementek, 
nyerslisztek és gipszek egyes össze
tevőinek, alkatrészeinek és káros 
szennyeződéseinek a mikroszkópiái 
meghatározása, (p : 56—58, b : 6) 
Szerző a klinkerekben, cementek
ben és nyersanyagokban előforduló 
szabad mész, gyenge égetés, kar
bonátok, salakok, szállóhamu, tufa, 
gipszkő és gipsz, kétvegyértékű 
vas és fluoridok új mikroszkópiái 
meghatározási módszereivel fog
lalkozik részletesen. A nyersanya
gokban levő SiO2-szemcsék nagy
ságának és alakjának meghatáro
zása. Tárgyalja a pankromatikus 
festési eljárást, amelynek segít
ségével egy vizsgálattal több össze
tevő képe rögzíthető egyidejűleg. 
Mindezek a módszerek alkalmasak 
gyors kvalitatív és részben kvan
titatív tájékozódásra, különösen a 
cementgyártásban. Alkalmazhatók 
továbbá olyan más habarcsokra 
és poralakú anyagokra is, amelyek 
heterogének és abszorpcióképes
ségük különböző.

Ajvaz, M.: Zsugorított karbid fel
használása a szovjet kőiparban H. 
(p : 60—63, á : 6, t : 4, b : 19) 
Szerző cikkének második részében 
a korong-, lánc- és sodronyfűré
szekkel foglalkozik. A teljesség ked
véért megemlíti a fúrógépeket is. 
Hangsúlyozza, hogy a Szovjet
unióban elért számos eredmény 
alkalmazható a Csehszlovák Köz
társaságban is, a szovjet ős a cseh
szlovák kutatás együttműködésé
nek a szükségességét, a kőipar 
fejlődése szempontjából.

CEMENT WAPNO GIPS 
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Grüner, M.: A portlandcement hidra- 
tációja és korróziója, (p: 317— 
321, b : 8)
A dolgozat a portlandcement hid- 
ratációja során lefolyó kémiai reak
ciókkal foglalkozik, továbbá a 
szilárd cementpépben beálló struk
turális rendellenességekkel, ame
lyeket külső tényezők okoznak és 
amelyeknek korrózió a következ
ménye. A reakciók magyarázata 
ős értékelése.

Pawlikowski, S., Pollo, I.: Nagy 
szilíciumtartalmú nyersanyagok, 
mint saválló ragacsok töltőanyagai, 
(p : 328—330, t : 4, b : 3) 
A végrehajtott vizsgálatok alap
ján megállapították, hogy a meg
felelően őrölt lengyelországi kvarci- 
tok megfelelnek mint töltőanyagok, 

a saválló tapasztások készítéséhez. 
Ugyanez vonatkozik a finomra 
őrölt kvarchomokra is.

Bastian, 8.: Adatok a habarcs, 
beton és pép vizsgálati módszerei
hez. (p : 335—343).
A cikk, amely a szerző tanul
mányai során tett megfigyelésein 
alapul, a különféle járulékos anya
gok hatásával foglalkozik a ce
mentpép, habarcs és beton techno
lógiai tulajdonságaira. Az ered
mény olyan módszerek kidolgo
zása, amelyek alkalmasak a kötési 
folyamat, a szilárdság ős a ha
barcsok egyéb tulajdonságainak a 
meghatározására, mint térfogat
állandóság, permeabilitás, kapil- 
laritás, ellenállás vegyi agresszió
val szemben stb. Szerző az ered
ményeket úgy értékeli, hogy azok 
hozzájárulnak a kutatási mód
szerek egységesítéséhez.

Markiewicz, R.: Munkateljesítmény 
a cementiparban és annak növelési 
lehetőségei, (p : 343—347, t: 2) 
A cikk ismerteti a munka termelé
kenységének a fejlődését az utóbbi 
néhány évben és jelenlegi szín
vonalát. Az értékeket néhány 
európai ország értékeivel hasonlí
tották össze. Ezeknek az alapján 
kutatja a szerző a lengyel cement
ipar elégtelen teljesítményének 
okait és bizonyos következteté
sekre jut. Tanulmányokat tart 
szükségesnek abból a célból, hogy 
kidolgozzák a legkorszerűbb igé
nyeknek megfelelő munkaszerve
zést és állandóan ható ösztönzést 
teremtsenek a teljesítmény növe
lése érdekében.
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Gazimir C.: Előregyártott elemekből 
előállított, előrefcszítéssel összeépí
tett épületszerkezetek, (p : 4—15, 
á: 16, g: 1)
A dolgozat kritikailag elemzi a 
tervezőintézet munkáját és ismer
teti az azoknak a megoldásoknak 
az előnyeit, amelyek előregyártott 
elemeket használnak fel. A cikk 
ismertet egy olyan megoldást, 
amelyhez az építéshelyen előön
tött és előregyártott elemeket al
kalmaznak. Ismerteti a számítá
sokat is. Az előöntött elemek 
építéshelyi kivitelezési részletei és 
szerelése.

Vernescu, P.: Tipizálás ipari épületek 
kivitelezésében, (p : 16—18, t: 6) 
A dolgozat azokkal a gondolatok
kal foglalkozik, amelyek a típus
szelvények kidolgozására vezettek. 
Ezekhez nagy mértékben kerülnek 
alkalmazásra a katalógusban sze
replő előregyártott elemek. Az 
elérhető megtakarítások ismerte
tése. A különböző tervezőintéze
tek együttműködésének jelentő
sége.
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Roszak, TF.: Cement gyorselemzése, 
(p : 285—291, á : 2, t: 2, g : 1, 
b : 3)
A cikk új cement-gyorselemző 
módszert ismertet. Az új módszer 
szerinti elemzés kb. 3 órát vesz 
igénybe. A meghatározások túl
nyomó részét volumetrikus úton 
végzik. Szerző ezenkívül foglalko
zik még a CaO komplexometrikus 
meghatározási módszerének alkal
mazásával.

Pawlikowski, 8., Pollo, I.: A vízüveg 
hatása a saválló habarcsok néhány 
tulajdonságára, (p : 295—297, t: 
2, g : 1, b : 5)
A vizüveg minőségének a jelentő
ségét vizsgálták a saválló cement
gyártás szempontjából. A vizsgá
latok leírása és eredményinek is
mertetése. Megállapították, hogy 
a legjobb cementet közepes szili- 
kátmodulusú, sűrű vízüveggel ér
ték el. Sürgősen végrehajtandó 
javítási munkákhoz ajánlatos na
gyobb modulusú vízüveget hasz
nálni.

Gaca, W.: Szállóhamu aktiválása 
sósavval, (p : 302—308, t: 6, g : 2, 
b : 3)
Szerző megvizsgálta, hogyan vál
toznak a pernyebeton fizikai tulaj
donságai és szilárdsága 2 évi 
tárolás után. Megállapította az 
optimális sósavadagolás (2,5 súly%

AZ ÉM DOKUMENTÁCIÓS ÉS

HC1) és az aktiválás mértékének 
az összefüggését. Ezzel az adago
lással 28 napi száraz környezetben 
való tárolás után a legnagyobb 
szilárdságot lehetett elérni. Az 
eredmény kiváló minőségű, 4%-nál 
kisebb éghetőtartalmú pernye al
kalmazásakor a legjobb.

SILIKATTECHNIK 
1959. 2. szám

Neumann, R.: A középnémet kaolin
telepek vörös kaolinjának eredete, 
(p : 56—57, á : 3, g : 1, b : 10) 
A vörös kaolinnál még nem követ
kezett be a kőzet mechanikai fel
lazulása és fehéredése (vasmente- 
sedése), amelyek a kaolinizálódás 
első folyamatai. A különféle sava
nyú oldatok nem tudnak beha
tolni a kőzetbe. A nyers fehér és 
vörös kaolin Fe2O3-tartalma kö
zött nincs különbség. Iszapolt kao
linnál a különbség 0,6—2,52%. Az 
egyéb mutatószámok egyeznek.

Vogel, E.: Ipari hulladékanyagok 
vizsgálata építőanyaggá való fel
dolgozásuk szempontjából. A Bern- 
burg-1 könnyübetonnal szerzett ta
pasztalatok általánosítása, (p : 52— 
55, á : 3, t: 1, g : 5)
Példaként az ipari hulladékanya
gok felhasználására építőanyagok 
nyerése céljára, szerző részletesen 
ismerteti egy könnyűbetongyártási 
technológia fontosabb fejezeteit, 
amelyet a szódaipar hulladékaiból 
gyártanak.

Herdt, K., Petzold, A.: A Friedland-i 
kék agyag kerámiai és ásványtani 
vizsgálatai, (p: 58—64, á: 6, 
t : 7, g : 9, b : 12)
Ennek a szokványos agyagoktól 
eltérő kék agyagnak a viselkedé
sét és tulajdonságait vizsgálták, 
kémiai és termikus elemzés, fizikai 
és kerámiai vizsgálatok, elektron
mikroszkópia és röntgen lemzés 
segítségével. A legfőbb alkatrészek: 
kaolinit, csillámszerű ásványok és 
kvarc. Kisebb mennyiségben talál
ható pirit, aragonit és szerves 
anyag, montmorillonit azonban 
nem.

Kiég, H.: Agyagszuszpenziók víztele
nítése és szárítása, (p: 65—68, 
á : 3, t : 6, g : 3, b : 5) 
Ismerteti a víztelenítés különféle 
lehetőségeit és leírja a porlasztó: 
szárítást. Eljárást dolgoz ki a 
leszárításra bányanedves állapo
tig, homokalapon, üveggel fedett 
szárítómedencében. Javaslatot tesz 
5000 t/év bányanedves nemesített 
agyag előállítására szolgáló beren
dezés létesítésére és tárgyaljaennek 
technológiai és gazdaságossági rész
leteit.

Bornschein, G.: A cementipari forgó
kemencékben keletkező szállóhamu 
lecsapása és feldolgozása, (p : 69— 
72, á : 8, g : 4, b : 12)
A főszempont a szállópor képző
désének a korlátozása. Különféle 
feldolgozási lehetőségek.

NYOMTATVÁNYELLÁTÓ VÁLLALAT KÜLFÖLDI LAPSZEMLÉJE

(Folytatás a 179. oldalról.)

I- György: Erzeugung von Kervit-Fliesen aus 
einheimischen Materialen

Durch die Verwendung der Giesstechnologie in 
der Fliesenfertigung wurde, — nebst einer wesentlichen 
Ersparnis an Selbstkosten und etwa 55—60% an 
Investition—, die erste praktisch vollautomatische Flie
senfertigung der Keramischen Industrie verwirklicht.

Durch das einschichtige, einmalige Brennen des äus
serst dünnwandigen Produktes konnte die Ofenleistung 
auf das mehrfache erhöht werden.

Aus Gründen der Sparsamkeit an Rohstoffen 
und an Transportspesen ergibt sich die Notwendigkeit, 
die Fliesendicke zu vermindern. Bekämpfung der 
Schwierigkeiten mit Hilfe der Kervit-Technologie.
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