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BEKÖSZÖNTŐ

A magyar építőanyagipar mindig kétségtelenül a tudományos kutatás szempontjá
ból legelhanyagoltabb, legszervezetlenebb és — ezzel szoros összefüggésben — a műszaki
lag legelmaradottabb, a legkorszerűtlenebb gyártási technikával dolgozó iparágak közé 
számított hazánkban. Vannak egyes területei, melyeken a termelés még ma is lényegében 
többszáz év óta változatlan munkamódszerekkel folyik.

A magyar népi demokrácia fejlődésének irányát, a szocializmus építésének korsza
kát azonban, többek között, éppen az egyre fokozódó méretű köz- és magánépítkezések, 
valamint az emelkedő életszínvonal nyomán a kerámiai és üveganyagokból készült hasz
nálati tárgyak egyre nagyobbfokú fogyasztása is jellemzik.

Ez a helyzet tehát egyre súlyosabb és egyre sokrétűbb feladatokat ró a magyar 
építőanyagiparra, olyan feladatokat, melyek sikeres megoldása az iparágunkban dolgozó 
műszaki káderek elméleti színvonalának gyorsütemű fejlesztése és a kutatómunka, vala
mint az azt igazán tervszerűvé tevő tapasztalatcsere alapos megszervezése nélkül el 
sem képzelhető. \

Nemrég megalakult Építőanyagipari Tudományos Egyesületünk jelentős lépéssel 
viszi előbbre ennek a legfőbb célkitűzésének gyakorlati végrehajtását, lapunk megindí
tásával.

Lapunk ennek megfelelően elsősorban azt fogja feladatának tekinteni, hogy ipar
águnk mindazon dolgozóinak segítségére legyen, akik termelésünk korszerűsítésének, 
(nemzedékekről átöröklött sablonok és receptek gépies alkalmazása helyett) módszeres 
tudományos alapokra helyezésének kérdései iránt érdeklődést mutatnak. Folyamatosan 
tájékoztatni kívánjuk őket a külföldi szakirodalom ismertetésén, a magyar építőanyag- 
ipar legképzettebb műszaki vezetői saját kutatómunkájukra vonatkozó beszámolóinak 
sorozatos közlésén keresztül. Lehetővé kívánjuk tenni így számukra, hogy egyrészt a 
leszűrt elméleti tanulságokat saját gyakorlati munkájukban gyorsan, a központilag vég

zett kutatás megállapításainak megszületését közvetlenül nyomon követően hasznosít
hassák, másrészt a központilag folyó kutatómunka egy-egy részletébe a maguk gyakor
lati tapasztalatainak felhasználásával, közvetlenül, aktívan bekapcsolódhassanak. Rövi
den: lehetővé kívánjuk tenni az elmélet és a gyakorlat szoros egybefonódását.

Lapunk ezzel az adatközlő, ismeretterjesztő tevékenységével egyben be fogja töl
teni azt a másik alapvető hivatását is, hogy a tudományos kutatás egyéb területein, első
sorban a rokonszakmákban (pl. vegyipar) és a termékeinket felhasználó iparágak (pl. 
magas- és mélyépítőipar) mindegyikében folyó kutatómunkában résztvevők, problé
máinkról, eredményeinkről gyorsan és szakszerű, megbízható módon tájékozást nyerje
nek és ezzel egybehangolva, saját munkájuk is könnyebbé, tervszerűbbé válhasson.

Nem csekélyek feladataink, de bízunk abban, hogy munkatársaink egyre szélesebb, 
egyre bővülő körére támaszkodva, azoknak maradéktalanul meg fogunk tudni felelni és 
a magunk területén jelentős mértékben hozzá tudunk majd járulni tervgazdálkodásunk 
sikeréhez és azon keresztül népünk fel emelkedésének, egyre nagyszerűbb perspektívákat 
feltáró jövőjének biztosításához.

Ezen gondolatok jegyében bocsátjuk útjára lapunkat és ajánljuk azt a magyar 
építőanyagipar valamennyi öntudatos szellemi és fizikai dolgozójának pártfogásába.

SIKLÓS FERENC. ;
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Szigma-cement
BERECZK Y ENDRE

Az utóbbi időben úgy szakértői körökben, 
mint műszaki ankótokon, a szaksajtóban, sőt a 
napilapokban is többízben került szóba a szigma- 
cement kérdése. Ennek a cc mentfajtának hazánk
ban való előállítása lényeges tényezője lehet 
cementgyáraink önköltségcsökkentésének, v'l''- 
m nt cementgyári kapacitásunk emelésének. Idő
szerű tehál ennek a cementfajtának az ismertetése 
és azon tudományos elvek megtárgyalása, mely 
elvek a feltalálót, dr. Gottlieb István mérnököt, 
hazánkfiát az eljárás kidolgozásában támogatták. 
Akkoriban — 1941—1942-ben — dr. Gottlieb a hai- 
fai cementgyárat vezette; Közel-Keleten próbálták 
ki ezt a cementet és azóta immár 6 éves gyakorlati 
tapasztalat igazolja azon elméleti elgondolások 
helyességét, mely elgondolások a felfedez"! munká
jában vezették.

A szigma-cement heterogén cement.
Hazánkban 1948-ig csak homogén cementeket 

gyártottak. A homogén hydnaulikus kötőanyagok 
csak egy, égetéssel előállított anyagból, szsknyelven 
klinkerből vannak őrlés útján előállítva, eltek'ntve 
3—4%-nyi gipszkőtől, melynek adagolását a szab
vány is engedélyezi, a kötcsidő szabályozására.

A magyar cementek — az ismert felscgallai 
„CITADUR" elnevezésű bauxitcementen kívül, 
melynek felhasználása az utóbbi években jelenték
telen mennyiségre csökkent — nagyszilárdságú port- 
landcementek. Ilyen az öt cementgyárban előállított 
portlandcemenünk; sőt a lábatlan! S 54, vagy a 
bélapátfalvai .,Üstökös“-jelű fehércement is nagy
szilárdságú portlandcement, mely cementek a szab
vány előírásainak betartása mellett, a kémiai ösz- 
szetetel bizonyos fokú megváltoztatásával külön
leges tulajdonságokat biztosítanak. Mennyiségileg 
azonban a két különleges nagyszilárdságú port
landcement, sőt a bauxitcement sem jelentett lénye
ges —1 összesen csak néhány százalékot kitévő — 
fogyasztást. Más országokban sokkal nagyobb szám
ban vannak homogén cementek forgalomban. 
A Szovjctúnió 1936-os szabványa 6-féle, az olasz 
1940-ből származó szabvány 3-féle, az USA-ban 
jelenleg érvényben levő szabvány 5-féle portland- 
cementet definiál. A mi szabványunkban szereplő 
közönséges portlandcementet gyáraink nem állít
ják elő.

A heterogén cementek portland-klinkerfen (és a 
3%-nyi gipszkövön) kívül jelentős — 20—80%-nyi 
— mennyiségben tartalmaznak más származású, 
természet s vagy mesterséges úton előállított anya
gokat. Ezen heterogén cementeket négy csoportra 
oszthatjuk:

1. rejtett, látens hydraulicitású anyagokat tar
talmazók, mint amilyenek a bázikus salak-cemen
tek. Ezeknek hydraulikus tulajdonságai a por land- 
klinker, esetleg mészhydrát hatására érvényesül
nek. Minőség szerint e csoporton belül is több fajta 
van, pl. a Szovjetúnióban 6-féle.

2. Puccolán cementek. Ezek portlandklinkeren 
kívül természetes vagy mesterséges hydrauldtokat 

tartalmaznak, melyek a klinker hydrolízisénél 
leváló mészhydrát al oldhatatlan mészhydrosziLká- 
tok:t képeznek. (A kötés fizikokémiája nagyon 
komplikált, kezdetben csak abszorpciós folyamatok 
indulnak meg.) E csoportba tartoznak:

a) természetes puccolánok, trasszok, szantorin- 
föld adagolásával készült cementek. Ilyen az 1948- 
ban forgalomba hozott magyar nagyszilárdságú 
transzportlandcement, melyet a selypi cementgyár 
állít elő előzetes hosszadalmas kísérletek után.

b) mesterséges puccolánok, égetett agyag, ége
tett bauxit stb. adagolásával előállított cementek. 
Ilyen pl. az utóbbi években piacra került svéd 
PANSAR-cemcnt, égetett kaolin tartalommal.

A Puccolán-cementek is több minőségi csoport
ban kerülnek forgalomba; így a Szovjetúnió 5-félét, 
az olaszok 2-féléi, a németek 3-félét szabványoztak.

3. A harmadik csoportba inért anyagokat tar
talmazó cementek tartoznak. Az adalékanyag egy 
köziét, mely nem tartalmaz olyan alkatrészeket, 
mely a lekötéskor leváló mészhydráttal. reakcióba 
léphet.

Már a háború előtt is használtak ilyen inért 
adalékokat.^ melyeket a portlandcement-klinkerhez 
adtak hozzá, illetve azzal együtt finomra őröltek. 
Ezáltal a portaandet mentet felhígították. Ilyen 
cementek voltak az utóbbi időben az

S-cement Svédországban (őrölt kvarc tarta
lommal),

E-cement Dániában.
. 150“-cement a háborús Németországban.
Ezen cementeknél a cement hígítása volt a cél, 

hogy kevésbbé igénybevett betonmunkákat megfe
lelő tömörséggel lehessen előállítani; a várakozás
nak ezen cementek többé-kevésbbé meg is feleltek, 
bár a svájciak elálltak ettől a megoldástól és még 
a legnagyobb cementhiány idejében sem fogadták 
cl a „Streckcement‘-re vonatkozó javaslatokat.

4. A szigma-cement nem ilyen felhígított port
landcement és a heterogén cementek egy új, negye-' 
dik csoportját képezi. A szigma-cementnél is inért 
anyagot adunk a finomra őrölt portlandcement- 
klinkerhez, mely anyagnak azonban nagy jelentő
sége van a cement szilárdulásában és a keletkezett 
habarcs vagy beton minőségében. A szigma-cement 
minősége azonos a nagyszilárdságú portland- 
cementével. ha azt a habarcs vagy a betonszilárd
ság alapján Ítéljük meg. Azonfelül vannak egyéb 
olyan tulajdonságai is, melyek a portlandcementtel 
szemben javulást, fejlődést jelentenek. Hogy ezt 
megismertethessük, foglalkoznunk kell a cementek 
lekötésekor végbemenő kémiai-fizikai folyama
tokkal.

Cement vízzel és adalék anyaggal összekeverve, 
bedolgozva akár döngöléssel, vibrálással, vacuum- 
ban való levegőtlenítéssel, megszilárdul és monolitos 
építő-felemmé válik. Ismeretes, hogy a cement saját 
tulajdonságain kívül a beton szilárdságára hatással 
van az adalékanyag minősége, szilárdsága, felületi 
kiképzése, szemnagysága, a beton pórus-tartalma és 
a beton előállításához használt víz mennyisége.

4



Ismeretes, hogy a felhasznált víz mennyisége 
és a szilárdulás alatti hőmérséklet igen nagy befo
lyással vannak a beton minőségére és szilárdságára. 
Igen lényeges' a vízntek ezen hatása, melyre vonat
kozóan különböző formulák vannak felállítva és 
35%, sőlt 50%-os különbségeket is megengednek a 
külföldi beton és vasbeton szabványok a víz hatása- 
képen.

Ismeretes továbbá, hogy a beton kezelésének 
módja igen nagy mértékben befolyásolja a kész 
beton minőségét; védeni kell a betont kiszáradás 
ellen, naptól, széltől, cementárugyárakhan nedves 
térben kell raktározni a frissen készült árut.

Mindezeket egybevetve kell, hogy a figyelmünk 
a cement lekötésékor keletkező víztartalmú ásvá
nyok és egyéb produktumok vízzel való egyensúlyi 
helyzetére forduljon. A gyakorlat az építkezés helyén 
és a laboratóriumi munkánál szerzett tapasztalat 
arra mutat, hogy a beton minőségi problémája tulaj
donképen a betonban levő víz szerepe körül forog.

A cement lekötése röviden kifejezve egy olyan 
folyamat, amelynél az égetett cement vízmentes 
klinker-ásványai víz jelenlétében instabil állapotból 
stabil, állandó víztartalmú ásványokká alakulnak át.

Ezek a víztartalmú ásványok hydroszilikátok és 
víztartalmú aluminátok, ferritek, valamint ezeknek 
elegy-kristályai. Ezeknek főtulajdonságuk, hogy 
nem, avagy csak igen kis mértékben oldódnak víz
ben. Hosszú ideig viták folytak arról, hogy a kivált 
hydrátok kolloidális állapotban vannak-e, avagy sub- 
mikroszkopikus kristály-szerkezettel állunk szemben. 
Csak néhány éve annak, hogy a kutatók részére oly 
műszerek állnak rendelkezésre, hogy a kérdés immár 
eldöntöttnek tekinthető. Először ugyan kolloidális 
gél anyagok válnak' ki — ezek szabályozására van a 
gipszre szükségük — de az aluminátok hydrolizise 
után a szilikátok reakciójára helyeződik a fősúly, 
fezek adják a szilárdságot. A kivált hydroszilikátok 
legnagyobb részt lemezes alakú mikro-kristályokból 
állnak.

Egy beton akkor jóminőségü és tartósságú, ha 
a keletkező hydrátok a legstabilabb alakját képezik 
a hydrolizis termékeinek. A portlandcementnél, még 
az az előny is hozzájárul a portlandbeton kiváló mi
nőségéhez, hogy felületi agressio esetén rendkívül 
ellenálló és pórusokat telítő kovasav-gél marad hátra, 
ami a további támadási felületeket lecsökkenti és az 
elromlást megakadályozza.

A cement lekötésekor a keletkezett szubmikrosz- 
kópikus méretű kristálylemezkék között intermole- 
kuláris erőik működnek. Ezen erők működése a mész- 
hydroszilikát és víz heterogén rendszerben igen bo
nyolult. Annyi bizonyos, hogy az ú. n. van dér 
Waals-féle erők hatásával van dolgunk; ezek között 
lehetnek pozitivek (taszítok) is, de túlsúlyban a 
negatív (vonzó) erők vannak (indukált dipolhatás, 
méginkább a diszperziós hatás). Ezek az erők a 
távolság hatodik hatványával fordítva arányosak.^

Ezen intermolekuláris erők hatósugara 4—5 A; 
ezek hozzák létre az adsorpciót, a kohéziót, a kőzetek 
összetartását, a lekötött cement megszilárdulását.

A cement-víz heterogén rendszer vizsgálata 
nagy nehézségekkel jár és csak az utolsó években 
értek el a kutatók — Forsen, Katz és munkatársai, 
London — e téren nagy eredményeket és btebizonyí- 
tották, hogy e rendszerben is a kohéziós erőkkel tel
jesen meg lehet a szilárdulás lefolyását magyarázni.

Ezen gondolatmenetből következik most már a 
víz szerepének fontossága. Ha a kristály-lemezkék 

közt csak mono-molekuláris vízréteg van, érjük el az 
optimális lekötési viszonyokat. Ha a vízréteg túl
lépi a minimális határt, kell, hogy a kohéziós erők 
rohamosan gyengüljenek; a víz cement faktor ked
vezőtlen hatása nyilvánul meg ebben. Ha felrajzol
juk a kohéziós erők vonalát függően a lemezek egy
mástól való távolságától, továbbá ugyanebben a dia
grammban felrajzolom a megszilárdulási görbét 
abscissaképen a víz cement faktort és ordinataképen 
a beton szilárdságát véve, úgy nyilvánvalóan azonos 
természetű görbéket kapok, ami azt jelenti, hogy 
joggal azonosítjuk a szilárdulási erőt a kohéziós 
erővel.

Nem tartozik ugyan gondolatmenetünkbe, de 
esetleg szükség lesz még a következő megfigyelésre. 
Bizonyos körülmények között a cementek hamis 
kötőidőt mutatnak, meghúznak. Ez igen gyakori a 
bauxit-cementeknél. de előfordul finomra őrölt port- 
landcementnél is. Ez a meghúzás tipikus thyxotropi- 
kus jelenség, amelynél a nem hydratizált részecskék 
között olyan kohéziós erők lépnek fel, hogy a habarcs 
megmerevedik, szilárdnak látszik, miképen a duna- 
parton az iszap is egy parti sávon olyan keménynek 
látszik, mintha kemény anyag lenne. Ezt a jelenséget 
azt hiszem mindenki ismeri. Ennek a jelenségnek a 
valódi kötéssel semmi összefüggése nincs.

Fentiekből következik, hogy a cement lekötése
kor azon kell lenni, hogy a lehető legkevesebb víz 
adagolással dolgozzunk, hogy a kristályfelületek 
közti válaszfalak a molekuláris vízréteg vastagságát 
lehetőleg ne lépjék túl. Ezért lehet vibrációval minő
ségi betont előállítani és ezért kell nagyobb cement 
mennyiséget használni, ha a víz adagolást a beton 
megdolgozhatásának céljából emelnünk kell.

A víz és klinker között lefolyó reakció, a cement 
hydrolizise az instabil klinker ásványokat stabil 
hydroszilikátokká és hasonló víztartalmú ásványokká 
alakítja át. A hydrolizis mértéke azonban igen cse
kély. Egy nap alatt a hydrolizis behatolása a klinker 
ásványokba: ..................... 0.43 — 0.47 y

7 nap után ..................... 1.7 —2.6 y
28 ...................................... 3.5 —5.4 y
félév ............................. 10 y körül van.

Ha a hydrolizis ezen előrehaladását térben kép
zeljük el, úgy egy klinker szemecske egy év alatt kö
röskörül a felületén felbomlik, a belseje azonban 
érintetlen marad. Ez a belső rész a hydrolizis ter
mékei között beágyazva nem vesz részt semmiféle 
reakcióban, a benne lévő energia kihasználatlanul 
marad, amit számtalan kísérlettel be is igazoltak, 
így pl. Lea közli könyvében, hogy egy 28 napos szi
lárdulás után újból szárított és megörölt cement-test 
másodszor is megszilárdult, mely alkalommal az előző 
szilárdságának 35%-át érte el. Ezt a procedúrát két
szer is megismételve, még mindig elérte a kezdeti 
első szilárdulás 10%-át, amiből az következik, hogy 
az első szilárduláskor a cementben rejlő energiának 
csak kb. 60%-át használtuk ki. A többi szilárdulás 
szempontjából elveszett. Dr. Gottlieb az új cement 
bevezetését megelőző években munkatársaival a II. 
thermodynamikai törvény alapján igyekezett a problé
mát megközlelíteni, amennyiben a friss cement oldási 
hőjét mérte HF + HN03 oldatban, mely megfelelő 
koncentrációban a cementet azonnal oldja. A hosz- 
szabb (28 nap, 3 és 6 hónap) utáni szilárdulási idők 
után Gottliebék a szilárdult cementet újraőrölték és 
az oldási hőt újból mérték. A két oldási hő közötti 
különbség adta meg a hydratációs hőt, mely arányos 
a szilárdulás alatti kristályképződéssel. Ezek után 



újból újjáőrlés következteti és a második szilárdulás- 
nál is meghatározták a hydratációs hőt. Az eredmé
nyek (Journ. of the Association of Engineers and 
Arehitects, 1945) a következők:
Eredeti cement oldási hője ............... 624 cal/gr.
28 napos szilárdulás után újjáőrfölve

és száraz anyagra számítva, oldási hő 557 „
hydratációs hő 67 cal/gr.

6 hónapos szilárdulás után újjáőrölve 
és száraz anyagra számítva, oldási hő 551 cal/gr.

hydratációs hő 73 cal/gr.

Fenti újjáőrölt cement újból vízzel el
keverve és 28 napon át m'egszilár- 
dulva. Ezek után újjáőrölve, — oldási 
hő .................................................... 512 cal/gr.

hydratációs hő a második szilárdulásnál 39 cal/gr.
Harmadszor újjáőrölve, vízzel elkeverve 

és 28 napon át megszilárdulva. Ezek 
után újjáőrölve, — oldási idő ..... 509 cal/gr.

Hydratációs hő a harmadik szilárdulás- 
nál ..................................................... 3 cal/gr.

Miután az oldása hő meghatározását ± 2 cal/gr 
pontossággal lehetett elvégezni, e kísérletekből meg
állapítható volt, hogy a második újjáőrlésnél a cement 
teljesen leadta a benne feltárolt energiákat, azaz 
tökéletesen hydratizálódott. Ennek előfeltétele az 
volt, hogy az újjáőrlés lehetőleg tökéletesen történ
jen, — Gottliebék egy VIBRATOM típusú microni- 
zer-t használtak fel erre a célra, mely max. 250 gr. 
őrlésre volt alkalmas, — az elért max. finomság kb. 
9000 cm3/gr. volt. (Carman-Lea-Blaine mtethodus 
szerint.)

A feladat tehát abból állt, hogy egy olyan ce
mentet állítsanak elő, amely lehetővé teszi az insta
bil cement-ásványokban rejlő kötési energiának le
hető legnagyobb fokú kihasználását anélkül, hogy a 
beton minősége bármilyen szempontból is visszaesést 
mutatna.

Hogy a Szigma-cement létrejött, úgy ezt csakis 
a cement szilárdulásának legmodernebb magyarázása 
tette lehetővé. A régi felfogás ugyanis abból1 állt, 
hogy a cement lekötésekor kolloidális anyagok vál
nak ki, melyek magas víztartalmát a még nem hyd- 
ratizált részek elvonják és Olymódon ezek a kolloidális 
anyagok enyvszerűen megkeményszenek. — Ha ez az 
elmélet, melyet a Mihaelis elméltetnek nevezünk, igaz 
volna, úgy a cementkötésekor szükséges, hogy hyd- 
ratizálatlan klinker-magok maradjanak a lekötéskor 
keletkező cementenyvben. Amint előzőkben említet
tem, az újabb vizsgálatok bebizonyították, hogy a 
hydrotiziskor keletkező főanyagok nem kolloidálisak 
és ilymódon adatott meg az elméleti alap ahhoz, 
hogy a szigma-cementre vezető feltalálói munka 
megindulhasson.

A hydrolizisben tehát a klinker szemecskék csak 
akkor vesznek teljes mennyiségükben részt, ha 20— 
30 mikronnál nem nagyobb az átmérőjük. Egy kö
zönségesen megőrölt nagyszilárdságú portlandcement 
pl. 1800 m2/gr. fajlagos felülettel csupán mintegy 
45%-ban vesz részt a reakcióban, a többi része a 
klinkemek kihasználatlanul bele van ágyazva a le
kötött cement-anyagba. Ha különleges módon sike
rül a fajlagos felületet 1800-ról 2800 m2-re felemelni, 
úgy már 60%-ra nő a felhasznált klinker mennyi
sége. A cement kihasználás tehát 45%-ról 60%-ra 

emelkedett, azaz 35%-al több klinker-anyagot tu
dunk kihasználni, avagy ugyanazon beton szilárdu- 
láshoz 35%-al kevesebb cement kell. Érdekes' ezzel 
kapcsolatban a következő kísérletsorozatra utalnom, 
m'elyet dr. Gottlieb 1945 áprilisi ROCK PRODUCTS 
nevű amerikai szaklapban publikált:

, Egy laboratóriumilag előállított cemenltmintát 
2 részre osztottak és az egyik részből alkoholos sedi- 
mentációval kivonták az 5 y alatti részeket, melyek 
súlyszerint 3.8%-ot tettek 'ki. A finomsági analyzis 
a Carman-Lea-Blaine permeabilitási eljárás szerint 
elltenben 22% különbséget mutatott felületben. 
A szilárdságkülönbség 7 napos eredményeket véve 
alapul 16% volt annak a mintának a javára, mely
ben az 5 y alatti részek megmaradtak, ami sokkal 
közelebb áll a felületekben kifejezett különbséghez 
mint a súlybelihez.

A cemtent finomsági analyzise Andreasen sedi- 
mentáció szerint: (CaCl2 mint antikoagulens, abso- 
lut alkohol mint suspens.)
o — 6 y 3.8 0/0 20 — 40 y 37 0/0
6 — 10 y 6.2 40 — 90 y 34 o/o Carman-Lea-Blaine felület =

10 — 20 y 14.2 90f<felett 4.8% 2660 om%r

Az 0—5 y résznek alkoholos dekántációval való 
eltávolítása után:
6 — 10 y 6.4 0/n 20 — 40 y 38.6 o/o Carman-Lea-Bla’nefelület = 

10 — 20 y 11.8 o;„ 40 — 90 « 34 o/o 2160 lima,'gr
90 y felett 4.9 o/„

Szilárdságok svájci szabványok szerint: 
Első minta 7 nap Bz 47, Ny 494 kg/em2 
H-ik minta 7 nap Bz 40, Ny 422 kg/cm2
Ez a kísérlet két fontos konklúzióra vezetett: 

bizonyítja, hogy milyen nagy lehetőségek rejlenek 
gazdaságilag az aktív felület fokozásában, továbbá 
bizonyította azt is, hogy az utószilárdulás hosszabb 
idők után nem a nagyobb szemcsék belső magjának, 
hanem a kis szemcsék hydratizálódásának tökélete
sítéséből ered. A fenti minták ugyanis a svájci szab
ványok szerint 3 hónap után is jelentős különbséget 
mutattak az első minta javára: — 58 kg/cm2 és 610 
kg/cm2-el szemben a második minta eredményei 51 
és 531 kg/cm2 voltak. Sajnos igen kevés cement ál
lott rendelkezésre, ezért több vizsgálatot nem végez
tek, mert az 5 y alatti részek eltávolítása alkoholos 
dekantálással kényes és hosszadalmas folyamatnak 
bizonyult.

Az aktív felület fokozása, szóval a cement fi
nomra őrlése azonban e fokozással úgyszólván ará
nyosan növekedő nehézségekkel jár. Ezek a nehéz
ségek már a malomban kezdenek fellépni azáltal, 
hogy az őrlési testek felülete betapad. De a nehéz
ségek a gyártástól eltekintve a cement használatá
ban is fellépnek elektrostatikus attrakció azaz cso- 
mósodás formájában, úgy hogy a víz megint csak 
kis felületen reagál. Az őrlés után rövid ideig a szem
csék feltöltve taszítják egymást és a nagy finomság 
ellenére tez az anyag jól elkeverhető a cement többi, 
inért komponensével. De ez a keverhetőség röviddel 
az őrlés után megszűnik az előbb említett zavaró 
jelenségek fellépése nyomán.

Ezenkívül a túlfinomra őrölt cement stabilitása 
nem kedvező, zsugorodása igen nagymértékű, őrlési 
költségei magasak és az előbb említett stabilitás 
hiánya nem engedné meg, hogy az építkezéseken az 
ilyen cementben rejlő lehetőségek tökéletesén ki
használhatók legyenek.

Ellenben a nagy felület lehetőségei kihasznál
hatók lesznek abban az esetben, ha a finomra őrölt 



klinkerhez az őrlés után lehetőleg azonnal egy meg
felelő inért kőanyagot keverünk hozzá. Ezáltal két 
különféle elektrostatikai tulajdonságokkal bíró anya
got keverünk el lehetőleg tökéletesen úgy, hogy a 
finomraörölt klinklerszemcséknek egymástól való tá
volsága növekszik és ezáltal a finomőrlés következté
ben fellépő zavaró jelenségek is eltűnnek. Az inért 
kőanyagot úgy választjuk meg, hogy szemszerkezete 
kiegészítse a finomraörölt klinker szemszérkezetét, 
és ami még ennél is fontosabb: — a felületi víz- 
adsorptiója kell, hogy bizonyos alsó és felső határok 
között mozogjon, miáltal pufferszerepe van és a ce
ment hydratizálását szabályozza, kedvezőbb tárolha
tóságát teszi lehetővé.

Az idegen, a reakcióban látszólag részt ntem 
vevő kőanyagot természetesen úgy kell megörölni, 
hogy 40 mikronnál kisebb rész lehetőleg ne legyen 
benne, másrészt pedig 200 mikronnál nagyobb részék 
ne legyentek, mert hiszen 200 mikronnál nagyobb 
részecskéket az adalékanyag tartalmaz, amit a hely
színen adunk homok formájában a készülő betonhoz.

Ideális heterogén cementben- tehát a künker 
részecskék szemnagysága 0—40 mikronig, az idegen 
kiegészítő anyag szemnagysága pedig 40-—200 mik
ronig mutasson fel szemecskéket.

Az őrlési technika fejlettségétől függ most már, 
mennyire tudjuk ezt az ideális állapotot megközelí
teni. Ha ez sikerülne, úgy heterogén cementünk 40% 
cement-künkert és 60% kiegészítő anyagot tartal
mazhatna. Ezt azonban természetesen elérni nem 
tudjuk és meg kell elégednünk azzal, hogy azonos 
cement, azaz beton minőség elérésére az arány 70% 
cement-klinker és 30% kiegészítő anyag lesz.

A cement illetve beton minőségének további ja
vítását azzal éri fel a szigma-cement gyártója, hogy 
a kiegészítő anyagnak olyat választ, amelynek bizo
nyos fokú víztároló képessége van. Ezáltal azt éri el, 
hogy a kiegészítő anyag a lekötéskor feleslegben lévő 
vizet magába veszi és amint a hydrolizis előbbre 
halad, fokozatosan átadja a keleitkező hydrosziliká- 
toknak. Egy különleges eljárással vizsgáljuk tehát 
felül a rendelkezésre álló kőzeteket és választjuk ki 
azt, amely le célra a legjobban megfelelő. Csak akkor 
gyártunk szigma-cementet, ha ilyen anyagot a gyár 
közelében olcsón beszerezhettünk.

A lábatlani cementgyárban egy, már régebben 
feltárt -kőbánya anyaga felelt meg ezen kívánalmak
nak és jelenleg foglalkozunk azzal, hogy ennek a bá
nyának az üztemét belekapcsoljuk a rendszeres anyag
szállítási programba.

A felsőgallai gyárban jelenleg folynak kísérletek 
ebben az irányban és reméljük, hogy ezek is ked
vező eredménnyel fognak végződni.

Az eddig gyártott szigma-cement azonban kivé
tel nélkül a lábatlani ú. n. mártonkúti kőbányából 
származó anyagból készült.

A szigma-cement gyártása abban az (esetben, ha 
meg van rá a szükséges kiegészítő-anyag, őrlési 
problémává válik. Elsősorban a klinker-részt kell — 
eddig még Magyarországon nem gyakorolt — finom
ságra őrölni. Az őrlésre nagyméretű csőmalmokat 
használunk, melyek különböző kamrákra osztva, kü
lönböző alakú és nagyságú acélgolyókkal illetve acél
hengerekkel vannak megtöltve. A golyók a forgás 
következtében lezuhanva, morzsolják a künkért, a 
hengerek gurulva súrlódással aprítják a klinkerdarát 
finomra.

A cement-klinker belső struktúrája nem teljesen 
Egyforma. A struktúra függ nemcsak a kémiai ösz- 

szetételtől, hanem az égés hőfokától, a különböző 
hőfokon való időtartamtól, a lehűlési görbe alakjá
tól, függ azonban attól is, hogy a künker szemecskék 
kisebb vagy nagyobb átmérőjűek, hiszen a lehűlés 
kisebb szemnagyságnál homogénabb, a nagyobb 
szemnagyságnál más és a belsejében ugyancsak más 
struktúrát eredményez.

A különböző kemence-rtendszereknél nyert kün
ker őrölhetése eltérő. Ennek oka abban van, hogy a 
cement-klinker legfontosabb ásványanyaga az ú. n. 
alit, avagy tudományosan tricalciumsilicat nem 
kristályosodhat ki teljesen izomorf kristály alakjá
ban, hanem a kristályosodás folyamán az olvadék, 
melyet celitniek nevezünk, hatol be a kristályosodó 
rétegek közé, hogy azután -együtt merevedjen meg. 
Már most ez az inhomogén kristály kétféle anyaga 
eltérő hőtágulási együtthatóval bír: gyorsan lehűtve 
tehát az eltérő fizikai tulajdonságok következtében 
feszültségek állnak elő, melyek finom repedések for
májában mikroszkóp alatt is megfigyelhetők. Az 
ilyen repedésekkel teli alit-kristályok azután sokkal 
könnyebben őrölhetök finomra, mint hogyha kom
pakt homogén alkatrészekkel volna csak -dolgunk. 
Jól, helyesen égetett és hűtött klinker tehát sokkal 
könnyebben őrölhető finomra, mint a lassabban le
hűtött, avagy alacsonyabb hőfokon égetett klinker.

A gyakorlati cement-technikus ezeket a jelen
ségeket jól ismeri, ha a kemencéje zavartalanul dol
gozik, ha nincsenek tapadások a kemence falán, ha 
a klinker-szemecskék egyformán 3—5 mm átmérő
vel hagyják el a kemencét, úgy a klinkere sokkal 
jobban őrölhető, mintha a kemencében nagyobb 
klinker-golyók képződnek, a kemence faláról lezu
hanó olvadékok belekeverednek a klinkerbe, szóval, 
hogyha a kemencéje nehezen megy. A klinker fi
nomra őrlése feltétlenül nyugodt, zavartalan egyen
letes kemence-menetet kíván.

Ugyancsak nagy gondot kell fordítani arra, 
hogy a klinker ásványokban az alit, tehát a trical
ciumsilicat legyen túlsúlyban. Ennek következtében 
tehát a mésztartalom beállításánál igen óvatosnak 
kell lenni, illetve az optimális mésztelenítés elérésére 
kell igyekezni. Enélkül a szigma-cement részére 
szükséges finom őrlés nem érhető el. Ezt azzal bizo
nyítom, hogy rámutatok azon irodalmi adatokra, 
melyek a különböző szemnagyságú klinker-részek 
kémiai összetételére vonatkoznak.

A 0—7 mikronos cement-frakcióban mindig 
több tricalciumsilicat van mint pl. a 60 mikronos 
frakcióban, ami azt jelenti, hogy a tricalciumsilica- 
tos klinker-ásványok jobban őrölhetők finomra, mint 
a többi klinker-ásványok (tehált a tricalciumsilicat 
vagy a Braun-Millerit). Ezen adatok Svenson és 
Fiint munkáiból származnak (Bureau of Standard 
Journal 1936. XVII. kötet 261 lap).

A szigma-cemtent gyártásánál tehát igyekez
nünk kell magas sziiicattartalmú és lehetőleg mész
telített künkért előállítani.

Ha ezen feltételeknek megfeleltünk, jön maga 
az őrlési probléma. Finomraőrlés csak akkor lehet
séges-, ha a malomban nemcsak a megfelelő összeté
telű töltést sikerült összeállítanunk, hanem gondos
kodni tudunk az őrlés közben felszabaduló, igen nagy 
mennyiségű hő levezetéséről. Enélkül a finomra őr
lődött részecskék egymáshoz és az őr létesítek re ta
padva. nem vesznek részt a további finomodásban 
és hiába áldozunk fel erőt és munkát, a ctement nem 
lesz finomabb. Fellép a félelmetes lemezképződés, 
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amit azután üzemben korrigálni csak úgy lehet, ha 
a malmot leállítjuk és kitisztítjuk.

Ilyen megfelelő léghűtéses malmunk jelenleg a 
felsőgallai bauxitgyárban van, valamint most szereli 
a lábatlani cementgyár az ezen kívánalmaknak meg
felelő új Unidán malmát. Ezzel a két malommal el 
fogjuk érni a kívánt finom őrlést.

Másik probléma a kiegészítő anyagnak 40— 
200 mikron közti finomságra való előállítása. Ez a 
művelet a lábatlani cementgyárban a mártonkúti 
mészkővel aránylag könnyen, nagyobb nehézség nél
kül ment végbe, ámbár az ideális összetételt még 
nem tudtuk elérni, miután az ottani berendezéssel 
nem volt módunk a legfinomabb felesleges részek 
eltávolítására. Nagyobb mennyiségben ezek a finom 
részek nincsenek azonban jelen, miután a kőliszt 
vízfelvétele nem volt a megengedettnél magasabb.

Fentiekből kiderül, hogy a szigma-cement elő
állítása nem jelentéktelen őrlési problémák megoldá
sát kívánja, mely'ek nagy mértékben veszik igénybe 
a gyár mérnöki és dolgozói karát és ha a kívánt 
eredményt állandóan nagyüzemben el fogjuk érni, 
úgy ez nemcsak a felfedező és a vezetőség, hanem az 
egész műszaki személyzet érdemének is tudható be.

Befejezésképen még arra kell rámutatnom, hogy 
a két anyag összekeverése ugyancsak műszaki 
problémát jelent; egyrészt el kell érni a teljes homo
genitást, amit csak a még meleg testhez való keve

réssel biztosíthatunk mielőtt a cement részecskéi 
közt működő elektrostatikus töltés kiegyenlítődéssel 
el nem tűnik, tehát mielőtt a finom cement csomó- 
sodása be nem áll. A 'teljes homogenitás elérése gya
korlatban mindig malmokban történik. Ezt ebben az 
esetben ki kellett kerülnünk, hiszen ezáltal a kiegé
szítő anyagot szükségtelenül, sőt tovább aprítottuk 
volna.

Talán kissé túlságosan részletesen foglalkoztam 
a szigma-cement gyártásának üzemi nehézségéivel, 
de ezt azért tettem, hogy lássák a szakkörök, milyen 
kérdések megoldását kell elérni, hogy a szigma- 
cement mindjárt kezdetben olyan minőségben kerül
hessen kipróbálásra, mely minőség minden kétkedőt 
az eljárás előnyeiről meggyőz.

A lábatlani cémentgyár hároméves tervének 
harmadik évében a szigma-cement gyárítása már lé
nyeges szerepet játszik; miután cementgyáraink 
kapacitása még nincsen kihasználva, egyelőre a 
kalória-szükséglet csökkentése terén várunk javuló 
cementminőség mellett eredményt, mely eredmény az 
önkölltségc’ökkentésben is még fog nyilvánulni. Az 
ötéves terv folyamán a szigma-cementnek úgy Lá
batlanban mint Felsőgallán folyton növekvő szerepe 
lesz, döntő fontossága akkor fog érvényesülni, ami
kor hazánk cementszükséglete túlhadaja az évi 
600.000 tonna mennyiséget, mely mennyiségeit 
szigma-cement nélkül csak nagyobbarányú beruhá
zásokkal tudnánk túlhaladni.

Lapszemle

ELEKTROMOS ARAMMAL FÜTÖTT FORGÓKEMENCE.

A Holderbank, Wildegg svájci cementgyár 1941-ben 
egy részben nagyüzemű kísérletbe kezdett, elektromosan 
fűtött forgókemencével. A kemence méretei: 2.5 m 0 és 
8.0 m hosszúság. A kemence rövidsége ne legyen meg
lepő. Bér minálunk 70, sőt 10O m-esek az újabb forgó- 
kemencék, a hőátadás korszerű megoldása lehetővé teszi 
a kemencehossz lényeges lerövidítését. A höátadóberende- 
zések, beépítések növelik ugyan a gázellenállást, de csök
kentik egy ilyen kemence súlyát, amely m-ként 4—6 ton
nát tesz ki, s statisztikailag meglehetősen határozatlan 
megoldásban. Ennél a 8 m-es kemencénél a legkorszerűbb 
höátadóberendezés került beépítésre. Különben is a mi 
kemencéinkkel szemben sokkal kevesebb a gázmennyiség, 
mert hiszen csak a nyersanyag CO2 és HsO-tartaLmát kell 
elvezetni, míg égésű gázok nincsenek.

Az elektromos ívet a körjáratban hajtott neutrális 
gázok alakítják ki. de különben a hőátadás itt is sugár
zással történik. Levegőre nincs szükség, de máskülönbenis 
a levegő behatolása nem is volna megengedhető, már 
mérges nitrogénoxidok képződése miatt se. Az előmelegí
tés térben elválasztva történik, — ami a korszerű forgó
kemencéknél (Lepol kemence, kalcinátor, koncentrátor, 
stb.) különbenis általános.

A kemence termikus hatásfoka jó; 1 kg klinkerhez 
1.1 kWó. tehát 940 kg cal. szükséges, ami 45%--os hatás
foknak (a mi kemencéink 25—28%-ot érnek el) felel meg.

Az 1942-es alacsonyfeszültségű kísérlet a nagy 
elektrod-szénfogyasztás miatt, eredménytelen maradt. 
Ekkor nagyfeszültségre és vízzel hűtött fémelektródokra 
tértek át; csupán mikor 2 évi kísérletezés után sikerült 
stabil elektromos ívet elfogadható teljesítmény-tényezövvl 
előállítani, vette fel újból a Holderbank a kísérleti ke
mence üzemét.

A háború alatti szénhiány vetette fel az elektromos 
ívvel fűtött kemence kérdését, — az első világháború 
alatt is folytak ugyanezen okból kísérletek —•, normális 
viszonyok között aligha fordítottak volna e célra annyi 
fáradságot és költséget. De mindezek dacára van ezen 
égetési módszernek reális alapja is: A vízbő hónapokban 
Svájc vízerőművei nem tudják a rendelkezésre álló tér- 
mészeti erőket maradék nélkül értékesíteni. Ennek az 
olcsó „nyári áramnak" felhasználása eementégetésre lehet
séges lenne.

Miután azonban a vízfelesleg nélküli hónapokban is 
kell cementet égetni, a kemence úgy van szerkesztve, hogy 
szükség esetén könnyen át lehessen térni szénpor-tüze
lésre. A kétféle égetési mód különbenis svájci különleges
ség, ami következménye a külföldi, importált tüzelő
anyagra való ráutaltságnak.

(Dr. H. Gygi, Wildegg, Schweizerische Bauzeitung 
1948., 465. old.)

Budapest, 1949 február 7-én.
Be.
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Hőmennyiségek felhasználása és hőmérsékleteloszlás 
a forgókemencében

DR GOTTLIEB ISTVÁN ÉS SZABÓ LÁSZLÓ

A forgókemence fontos és elterjedt égetőberen
dezés az építőanyagiparban, továbbá a kohászati- és 
vegyiiparban. Az alábbiakban egy cementégető 
forgókemecére vonatkozó méréseink és számítá
saink eredményeit közöljük, melyek számszerűleg 
ugyan a leírt esettekre vonatkoznak, azonban a 
meggondolások — mutatis mutandis — bármilyen 
méretű és rendeltetésű forgókemencére érvényesek.

A vizsgálataink tárgyát képező Unax-kemencét 
vázlatosan az 1. ábra mutatja be. A kemence 20 és 
22 mm vastag lemezekből készült cső, 96 m hosszú, 
átmérője az elejétől számított % hosszig 3.45 m, on
nan kezdve 3 m. Enyhe lejtéssel elhelyezve négy 
görgőpárra támaszkodva forog. Eleje porkamrához 
csatlakozik tömítőszelencén keresztül, vége gördülő 
alvázra szerelt fedővel van üzemközben lezárva. 
A kemence bélése samotfalazat, mely azonban a 
•legmagasabb hőmérsékletű, ú. n. zsugorító zónában 
nem vált be ég ezért helyébe 11 m hosszban speciá
lis magnezit bélés kerül.

A nyers cementkeverék sűrű iszap formájában 
ömlik a porkamrán keresztülvezető1 iszapvezetéken 
át a kemence elejébe. Ahogy a kemence lejtése és 
forgása következtében előre halad, előbb fokozato
san kiszárad, majd kalcinálódik, vagyis az agyag
komponens elveszti kémiailag kötött vizát, a cal- 
ciumcarbonát szénsavát és végül klinkeresedik, 
amely folyamat közben képződnek a künkért alkotó 
ú. n. cementásványok. Az iszap kiszáradásakor 
golyóalakú rögökké változik. A kész klinker a 
kemence végéhez közel kiképzett nyílásokon át a 
kemtenee végére a tengellyel párhuzamosan felsze
relt 12 db 6 m hosszú hűtőcső közül az alsó állás
ban lévőbe ömlik, majd a csöveken végighaladva 
a keresztülhúzott levegő által lehűtve megfelelő 
csőállás mellett a klinkerszállító szalagra hullik.

lehet szabályozni. Ugyancsak szabá- 
befúvatott szén és ,a primer levegő

szerkezettel 
lyozható a

1. ábra. — (1) isaapadagolís, (2) iszapbüümlés,^© porkamra, (4) láucreudsaer, (5) lapátkereszt, (6) égő, © kliukerhütő.

Közvetlenül az iszapbefolyás után 15.7 m 
hosszban belógó láncokból álló láncrendszer van 
elhelyezve, melynek elemei a kemence forgása köz
ben hol az anyagba merülnek, hol a gáztérbe nyúl
nak és ezáltal hőkonvekciót létesítenek. Ugyanez a 
szerepe a láncrendszer után elhelyezett 4 db nyolc
ágú lapátkeresztből álló rendszernek, mely' a lánc
szakasz után következik.

A kemence meghajtását egy Ward-Leonard 
gépcsoporton át táplált egyenáramú motor végzi, 
melynek fordulatszáma percenkint 730-tól lefelé 
szabályozható. A motor forgása négy fogaskerék- 
hajtóművön adódik át a kemencének, melynek for
dulatszáma 0.5—0.9 percenkint.

Az iszapadagolást egy forgólapátos kerék 
végzi, melyet egy a kemencét meghajtó motorral 
szinkronizált motor hajt meg, minek folytán az 
iszapadagolás a kemence fordulatszámával együtt 
azonos arányban változik, vagyis gyorsabb forgás 
esetén több iszap lép a kemencébe, lassúbb forgás
kor pedig kevesebb. Ezáltal a kemencében előre
haladó anyag mennyisége, vagyis az anyag réteg
vastagsága nagyjából a fordulatszámtól függetle
nül állandó.

A kemence melegét levegővel befúvatott por
szén szolgáltatja. A szenet szárító dobban szárít
ják, majd 3 kamrás golyósmalomban őrlik. A pri- 
mer-levegő-porszénkeverék égetőcsövön át lép a 
kemencébe. Az égetőcső benyúlása szabályozható, 
általában 0.75 m mélyen nyúlik a kemencébe az 
ürítő nyílásokon túl. A teljes elégéshez szükséges 
pótlevegőt a kemence huzata 'a, klinkerhűtő csöve
ken át húzza be. A behúzott pótlevegő a künkért 
ellenáramban lehűti, miközben maga előmelegszik. 
A láng az égőcső végén képződik ki és hőmérsék- 
Jete kb. 1500 C°. A füstgázak az anyaggal szemben 
ugyancsak ellenáramban haladnak a kemence eleje 
felé miközben melegjük egy részét az anyagnak 
átadják, majd a porkamrához csatlakozó ventilá
toron keresztül távoznak. A huzatot a szívóveze- 
tékbe beépített, szervomótorral működtetett zsalu
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mennyisége. A szénmennyiség szabályozását szer- 
vomótor által működtetett szerkezet végzi.

A kemence működésére jellemző adatokat az 
égető álláson elhelyezett műszertáblán felszerelt 
műszerekről olvassa le az égető1. A legfontosabbak 
ezek közül: a kemence és az iszapadagoló fordulat
száma, a távozó füstgáz hőmérséklete és összeté
tele, továbbá a huzat. Ezen adatokat a legutóbbi 
kivételével regisztráló műszer rögzíti. Ezeken 
kívül ’a különböző motorok áramfelvétele, a zsalu
szerkezet és egyéb fojtószerkezetek nyitása, a 
primer levegő mennyiségére jellemző mérőperem- 
nyomásdifferencia stb. olvasható le a műszer
táblán.

Az iszapadagolást és iszaptúlfolyást, melyre 
az egyenletes táplálás céljából állandóan szükség 
van, jelzőlámpák felvillanása mutatja.

A műszertábláról szabályozható állítófogan
tyúk segítségével a kemence és vele együtt az 
iszapadagolás fordulatszáma, a huzat, a primer 
levegő mennyisége, a szénadagolás, szóval a 
kemence működését befolyásoló valamennyi 
tényező.

Hőmérleg. A hőmérleg elkészítéséhez egy 150 
üzemórából álló periódus alábbi átlagos adatait 
használtuk fel.
Nyers szén nedvességtartalma.............................. 17 %
Szárított szén nedvességtartalma........................ 4 °/0
Szárított szén hamutartalma.............................. 22 %
Szárított szén C-tartalma .................................. 51.5%
Szárított szén H-tartalma.................................. 4.2%
Szárított szén O-tartalma................................... 13.9%
Szárított szén N-tartalma................................... 1.2 %
Szárított szén égh. S-tartalma........................... 3.2%

Szárított szén fütőértéke............................... 4920 Kal/kg

Szénhamu CaO-tartalma . ................................... 12.1 %
Nyersiszap nedvességtartalma ........................ 37.0%
Szárított iszap CaCO3-tartalma ........ 78.3%
Szárított iszap CaO-tartalma..................... 43.8°/0
Szárított iszap izzítási vesztesége............. 35.6%
Klinker CaO-tartalma................................ 67.5%
Klinkertermelés 150 óra alatt . ... 1605 tonna
Összes nyersszénfogyasztás: 150 óra alatt . 675 tonna
Szárító-tüzelés szárított szénfogyasztása . . 18 tonna
Szőnveszteség ciklonból............................... 1 tonna
Szállópor porkamrában ............................... 4.4 tonna
Szállópor kéményen át................... . , . 1.6 tonna
Nyersiszap hőmérséklete ....................... ... 20°
Szárított szén hőmérséklete........................... 20°
Levegő hőmérséklete....................................... 20°
Füstgáz hőmérséklete porkamrába való belépésnél 250°
Füstgáz hőmérséklete 28-ik m-nél................ 850°
Anyag hőmérséklete a zsugorító tőrben . . . 1400°
Klinker hőmérséklete hűtő elején.................... 1000°
Klinker hőmérséklete hűtő végén................... 80°

Levegőfelesleg átlagban.................................. 15%

2O°-os primer levegő mennyisége................ 120 m3/perc

A kemencében lejátszódó folyamatok fajlagos 
reakcióhői:

CaCO3-bomlás . . . —425 Kal/kg CaC03
Aayagbomlás . . . —1500 Kal/kg H,0 
Klinkerképződós . . 110 Kal/kg klinker

1 kg szén elégésekor keletkező füstgázmennyi
ségek normál m3-ben:

Özén 
alkatrész

LevegÖ- 
szüks. H*O co2 S02 02 N,

Nedvesség . 0.040 — 0.05 _ — _ _
C.............. 0.515 4.58 — 0.96 — — 8.62
H diszp. . . 0.0265 0.70 0.30 — — — 0.56
H nem 

diszp. . . 0.0155 — 0.17 _ _ _ _
N.............. 0.012 — — — — — 0.01
8 égh. . . 0.032 0.11 — — 0.02 — 0.0$

Teoretikus levegő- 
szüks.................

15 o/o felesleg . . .
5.39
0.81 _ _ 0.17 0.64

Összes levegő . .
Levegőnedvesség 

20°-on 50 o/o rel. 
tel. 9.6 g/m3 . . .

6.20

0.07 — — —

Összesen . . o.r>9 0.96 0.02 0-17 4.91

Fenti normál m3-ben kifejezett gázmennyisé
gek kg-ra átszámítva:

H,0 0.47 kg
CO2 1.90 „
SO2 0.06 „
O2 0.24 „

' N2 6.15 „
A forgókemencében eltüzelt összes szárított 

szén mennyiségét megkapjuk, ha az elfogyasztott 
nedves szén mennyiségét átszámítjuk szárított 
szénre és levonjuk a szárítóban való tüzelésre fel
használt, valamint a szárító ciklonján át elveszett 
szén mennyiségét.

Forgókemencében eltüzelt szárított szén: 
83
—X 675 — 18 — 1 = 564 tonna96

A hőmérleg felállítása Céljából megállapítjuk az 
1 kg eltüzelt szárított szénre eső összes hőmennyi
ségeket és ezzel kapcsolatban kiszámítjuk á többi 
forgalomba került anyagoknak is az 1 kg eltüzelt 
szárított szénre eső1 mennyiségét.

Az 1 kg eltüzelt szénre eső mennyiségek tehát 
az alábbiak.

Klinker : = . =.............................................. 2.84 kg
064

Szénhamuban lévő CaO : 0.22 X0.121 — 0 03 kg
Klinkerben lévő CaO: 2.84 X 0.675= 1.92 kg
Kiégetett iszapból származó CaO (előbbi kettő 

különbsége) . . . ... ........................1.89 kg
Ezen CaO-mennyiség a következő vízmentes 

állapotra számított iszapmennyiségnek 
1.89

felel meg: Q-jög =...............................4.31 kg

Szállópor: = ........................ 0.01 kg
Ob4

Összes beadagolt vízmentesre számított iszap: 4.32 kg
37Iszapból elgőzölögtetett víz: —= 4.32= 2.54 kg
oo

A kiégetésre került iszap izzítási 
vesztesége. 4.31 X0.356= 1.54 kg

Ebből CO,: 4.31 X0.783X 0.44 = 1.49 kg
Márga bomlási vize (előbbi kettő külömbs.) 0.05 kg 
1 kg eltüzelt szénre eső füstgázmennyiségek összegezése.
HSOszénből...................................... 0.47 kg

iszap vizéből...........................2.54 kg
márga bomlásból................0.05 kg 3.06 kg H/>
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C02 szénből................................... 1.90 kg
iszapból . . ,........................... 1.49 kg 3.39 kg CO2

SO, szénből ................................ 0.06 kg SO2
O2 levegőből................................ 0.24 kg O2
N2 levegőből és szénből . . 6.15 kg N2

Fenti súlyarányokból az alábbi térfogatszáza
lékokban kifejezett gázösszetétel adódik: (H2O 
figyelmenkívül hagyásával)

CO2 + SO2: 27.8%
O2 : 2.4%
N2 : 69.8%.

Ezen összetétel jól egyezik az Orsat készülék
kel talált, valamint az AEG automatikus gázelemző 
készülék által mutatott átlagos összetételekkel.

Ezen adatok alapján a hőmérleg a következő:
Höbeiitel (20°-ra vonatkoztatva).

Szén elégése................................... 4.920 Kai
Klinkerképződés 
reakcióhője: . . 2.84X110= 312 Kai

összesen 5.232 Kai

Hő felhasználás (20°-ra vonatkoztatva).
Távozó kiin kér
melege: 2.84 X0.255X 60= 44 Kai 0.8»/°
Távozó füstgáz melege:
H,O: 3.06 X 0.454 X 230 = 320 Kai
CO2: 3.39 X 0.224 X 23) = 175 Kai
S02 : 0.06 X 0.161 X 230 = 2 Kai
O2 : 0.24 X 0.225X 230= 12 Kai
N2 : 6.15 X 0.251 X 210 = 356 Kai 865 Kai 16.5%

Iszapvíz-elgőzölögtetés hőszükséglete:
2.54 X 539.2= 1.374 Kai 26.3%

Száll*'por
melege: 0.011X0.217X 230= 1 Kai
Agyagbomlás
hőszükséglete: . . 0.05X 1500 = 75 Kai 1.4°/0
CaCO8-bomlás
hőszükséglete: . 4.325 X 425 = 1.840 Kai 35.2%
Sugárzási és vezetési
köpeny veszteség (differencia) . . . 1,033 Kai 19.8%

összesen 5.232 Kai
A hőmérleg tételei közül elsősorban az iszap 

vizének elgőzölögtetésére fordított 26.3%-nyi 
hőmennyiség feltűnő. Ez a tétel mutatja, hogy 
szénnel és >a szén őrlésére fordított energiával, 
valamint őrlőacéllal milyen drágán kell fizetni a 
nedves eljárás előnyeiért.

Másik feltűnő tétel a kereken 20% köpeny- 
veszteség. Amikor a 16.5%-nyi füstgázhővesztesé- 
get normálisnak tekinthetjük, akkor nem szabad 
elfelejtenünk, hogy a távozó füstgázak aránylag 
alacsony hőmérsékletét elsősorban a kemence nagy 
hosszúságával érjük el, a hosszúság pedig egyéb 
hátrányok mellett múlhatatlanul a köpenyveszte
ség növekedésével jár. A kemence költséges hosz- 
szúságnövelése útján elért hőmegtakarítás egy 
részét a köpenyen keresztül elvesztítjük. A hőki
cserélés meggyorsítását érjük el a kemence elején 
alkalmazott lánc- és lapátkeresztrendszerrel, ame
lyek révén, — mint azt a hőmérséklet-eloszlás 
tárgyalásánál látni fogjuk, — a kemence hosszegy
ségében lényegesen több hő adódik át az anyag
nak, mint a további, hőkicserélő nélküli részekben.

A hőátadás módja és az égetés szakaszai. 
Nemcsak hőökonómia, hanem a hőátadás szempont
jából is távoláll a forgókemence az ideálistól és e 
tekintetben is tökéletlenebb a vele szemben sokáig 
elavultnak tekintett aknakemencénél.

A hőforrás példánkban porszénláng, más ese
tekben olaj-, vagy gázláng, mely a klinkerkiömlö 
nyílások előtt kb. % méterre a kemencébe nyúló 
égőcső végén képződik erős csóva formájában. Az 
égetendő anyag a kemencecső belső oldalán höm
pölyög előre a lángbefúvással ellentétes irányban 
a keresztmetszetnek csupán mintegy 8—12%-át 
foglalva el. A láng az aránylag kis anyagfelület
től meglehetősen nagy távolságban képződik, ami 
természetesen hátrányos a hőátadás szempontjá
ból, viszont a felületben helyet foglaló anyag 
állandóan más és más szemcsékből áll az anyag 
hömpölygése folytán, ami viszont előnyös, mivel 
újból és újból alacsonyabb hőmérsékletű anyag
részek jutnak a felületbe.

A hőátadás ezen szakaszban főleg sugárzás 
útján történik és pedig a 2. ábra szerint a követ
kezőképen. A lángban izzó szénrészecskék részben 
az 1-gyel jelzett nyilak irányában az A—B anyag
felületre sugároznak, részben a 2-vel jelzett nyilak 
irányában az A—C—B falfelületre. A falfelületre 
sugárzott hő részben másodlagos sugárzás útján 
átadódik ugyancsak az A—B anyagfelületnek, 
másrészt -a kemence elfordulása révén konvekció 
útján átadódik az A—-D-—B anyagfelületnek. 
Mindkét folyamat közben természetesen egy 
hányada a hőnek a falazaton, ill. köpenyen keresz
tül veszendőbe megy.

A hőátadás tehát az égetés ezen legfontosabb 
szakaszában főleg sugárzás útján folyik le. A 
sugárzás útján átadott hőmennyiség a Stefan- 
Boltzmann törvény szerint:
Qs = 4.92X10-8XAXFX(í,X Tf- VsXTj) Kal/m’.óra.°C 
ahol A az egyik felület m2-ben, (pl. az anyag

felület),
F a sugárzási geometriai tényező, (a felü

letek egymáshoz való geometriai helyze
tétől függő szám), 

e 2 az emissziós tényező, 
a,, 2 az abszorpciós tényező,

Tj a hőteadó felület hőmérséklete absz. 
fokokban,

T2 a hőfelvevő felület hőmérséklete absz. 
fokokban.

Ha a i = ali2, akkor Qs = állandó X (Tj — Ti).
Az átadott hő mennyisége a hőmérsékletek 

negyedik hatványának különbségével arányos, 
vagyis rohamosan nő1 esetünkben a lánghőmérsék
lettel. A szénrészecskék elégése, vagyis a láng 
vége után a sugárzás útján átadott hőhányad 
rohamosan csökken és a hőátadás egyre nagyobb 
részben a sokkal kevésbé intenzív konvekció és 
hővezetés útján folyik le.
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A cementklinkeréget'ésnél a klinkeresedési 
folyamat megindítására gyakorlatilag minimálisan 
1250° hőmérséklet szükséges, ill. ennél magasabb 
az anyag haladási sebességétől és iaz anyag- 
szemcseátmérőtől függően, amint azt a 3. ábra 
mutatja.

8. ábra.

A kemencébe bevitt hőmennyiségnek léhát az 
a hányada a legértékesebb, mely magas hőmérsék
leten áll rendelkezésre és főkép sugárzás útján 
adódva, át a klinkeresedést bevezeti. Az izzó szén- 
szemcsék által sugárzás útján leadott hőmennyi
séget úgy számítjuk, hogy a szén fütőértéke és a 
pótlevegő érezhető melege útján bevitt hőmennyi
ségből levonjuk az égéstermékek 1500°-ra való 
felmelegítéséhez szükséges hőmennyiséget. A fenn
maradó rész a sugárzás útján leadott hőmennyiség.

A pótlevegő mennyisége a hőmérleg felállítá
sával kapcsolatban közölt adatokból a következő
képen adódik.

20°-os primer levegő mennyisége: 120 m’/perc, 
mely mennyiség 111 normál m3-nek felel meg.

A percenkint eltüzelt szén mennyisége:
564.000 _ „„ „ , 
150X60 62-7 kg-

1 kg szénre eső primer levegő: . . . — 1-78 nm>

1 kg szénre eső ős zss leveeő: (lásd fentebb) 6 20 nm> 
1 kg szénre eső pótlevegő (előbbi kettő különbsége) 4.42 nm>

Lángba bevitt hőmennyiség.
1 kg szén elégésekor keletkezik:....................... 4920 Kai
1 kg szénre eső 500°-os pótlevegő érezhető

melegtartalma: . . . 4.42 X 480 X 0.321 = 680 Kai
összesen 5600 Kai

Lángban felhasznált hőmennyiség.
1 kg szénből keletkező égéstermékek 20°-ról 1500°-ra való 

felmelegítéséhez szükséges hőmennyiség.
H.O : 0.47 X 0.546 = 0.256
CÖ. : 1.90X0.285 = 0.542
SO; : 0.06 X 0.195 = 0.012
O, : 0.24X0.256 = 0.061
N, : 6.15 X 0.278 = 1.710
Hamu 0.22 X 0.200 = 0.044

2.625X 1480= 3880 Kai
1 kg szén által sugárzás útján leadott 

hőmennyiség (különbség) :................... 1720 Kai
ö-szesen 5600 Kai

A sugárzás útján leadott hőmennyiség tehát 
csak 1.720 Kal/kg szén, vagyis a szén fütőértéké
nek mindössze 35%-ia. (Természetesen ennek is 
egy része elvész köpenyveszteség formájában.) 
Elsősorban ez a része a hőnek biztosítja a klinke- 
resedés megindulását, míg a hő többi része az 
agyagkomponens és a calciumkarbonát bomlására, 
ill. az anyag előmelegítésére szolgál. A 4. ábra 
mutatja a hőmérséklet eloszlását a kemencében. A 
hőmérsékleti görbék egyes pontjait részben ther- 
moelemekkel, részben pyrometerrel való közvetlen 
mérések útján nyertük, részben a köpenyhemérsék- 
letekből való következtetés és elméleti meggondo
lások útján állapítottuk meg.

Látható, hogy az anyag eleinte a víz forr- 
pontja alatti hőmérsékleten van és miután vizét 
elvesztette, hőmérséklete emelkedni kezd. A kal- 
cináció megindulásakor — ezen folyamat endo- 
therm lévén — a hőmérséklet emelkedése meglas
sul, majd a bomlás befejezte után kevéssel az 
anyag már a láng hatótávolságába jut 'és hőmér
séklete gyorsabban emelkedik. A klinkeresedési 
reakció megindulásakor a folyamat exotherm 
lévén, az anyag hőmérséklete ennek és a láng 
sugárzásának hatása alatt rohamosan emelkedik, 
majd endotherm reakció következik. Az anyag ki
kerülvén az intenzív sugárzás behatása alól és a 
klinkereskedés is befejeződvén, hőmérséklete csök
kenni kezd. A kiömlő nyílásokon át a hűtőcsövekbe 
jutva hőmérséklete rohamosan esik és közben a 
behúzott pótleVegőt előmelegíti.

A láng hőmérséklete a szén illő részeinek 
elégése után a maximálisra emelkedik és benne a 
kokszszemecskék égnek erős izzás közben. A hőmér
séklet lassan csökken, majd a láng vége után 
lényegesen gyorsabban. A lapátkereszthez, majd a 
láncrendszerhez jutva, ezek hatása alatt a gázok 
melegüket sokkal gyorsabban adják le az anyagnak 
és ezért lehűlésük is meggyorsul. Ezen berendezé
sek hőkicseréléz-gyorsító hatását a következő szá
mítás érzékelteti.
A már elmondottak szerint a percenkint

eltüzelt szén mennyisége ..................... 62.7 kg
Az erre jutó nyerskeverék: 62.7 X 4.32 = 270.8 „ 
Az ennek megfelelő iszapvízmennyiség:

62.7 X 2.54 = 159.3 „
A megfelelő márga-bomlási víz:

62.7 X 0.05 = 3.1
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A lapátkereszt vége a kemence elejétől 20.3 
m-re van. Itt fejeződik be a víz elgőzölögtctése és 
az anyag hőmérséklete eléri a 100°-ot. Átlagos 
hőmérséklete az eddig terjedő szakasz folyamán 
75°-kal vehető fel. A gázok által közvetlenül, a 
kemence fala és a kereszt, valamint a láncok által 
az anyagnak átadott hőmennyiség a következő.
Keverék felmeleeftése 10)°-ra:

270.8 X 0.217 X 80= K 4.700Kal
Víz felmelegítése 75°-ra és elgőzölögtetés:

159.3 X (55 + 551.2)= 97,600 Kai
összesen 102.300 Kai

Az 1 m hosszon pezeenkint átlag leadott 
hőmennyiség: 1 - = 5.040 Kai

u J • O

Az ezt követő szakaszon kb. a kemence elejé
től 60 m távolságig az anyag hőmérséklete kb. 
900°-ra emelkedik. Az anyagnak átadott hőmennyi
ség tehát a következő.

Nyers keverék felmelegítése:
270.8 X 0.220 X 800 = 47.500 Kai

Márgabomlás: 4.1 X 1500= 4.500Kai
Összesen 52.000Kai

Az 1 m hosszon percenkmt átlag leadott
hőmenny isóg: ^9^+ = 1.310 Kai

A láncos és lapátkeresztes szakaszban tehát a 
hőátadás sokkal intenzívebb. A hőkicserélők nélkül 
a kemencét hosszabbra kellene méretezni, illetve a 
füstgázak melegebben távoznának.

Az ábra V—Z vonala jelenti azt a legalacso
nyabb hőmérsékletet, melynél a klinker égetése 
gyakorlatilag még keresztülvihető. Miután csak 
ezen hőmérséklet feletti hányada hasznosítható a 
rendelkezésre álló hőnek közvetlenül klingercge- 
tésre, azért ezt a hányadot a jelen feladat szem
pontjából magasértékű hőnek nevezzük. A rendel
kezésre álló, ill. a kemencébe bevitt hő további 
hányadai ismét két részre felosztva, képzelhető el. 
Gyakorlatilag 900° az a hőmérséklet, amelyen a 
calciumcarbonát-bomlás még lefolyik. A hőnek ez 
a hányada a klinkerégetés szempontjából közép
értékű hő, míg a hő fennmaradó hányada csak előL 
melegítésre, vagy a folyamaton kívülálló célra 
hasznosítható és ezért alacsony értékű hőnek tekint
jük. Hogy ez mennyire így van, arra legjobb bizo
nyíték, hogy régebb, rövidebb forgókemenc'éknél 
gyakran alkalmaznak hulladékhő^értékesítő kazá
nokat, hogy a magas hőmérsékleten távozó füstgá- 
zak hőtartamát hasznosítsák. A gőzfejlesztésre fel
használt hőhányad természetesen a klinkerégetési 
folyamat szempontjából elveszettnek tekintendő.

Későbbi feladatunknak tekintjük annak igazo
lását, hogy a hőátadási viszonyok aknakemencében 
sokkal kedvezőbbek és úgy beruházási tőkeszükség
let, mint a berendezés egyszerűsége, kezelhetősége, 
helyszükséglete és az égetés gazdaságossága szem
pontjából az aknakemence a forgókemencénél töké
letesebb berendezés.

Köszönetét mondunk Péntek László, Polgár 
László és Gyarmathy Gyula kartársaknak, akik a 
jelen közlemény alapját képező méréseknél és 
egyéb adatok szolgáltatásánál nagy segítségünkre 
voltak.

Bronzlelet
a sághegyi kőbányából.
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Kálcium szilikátok és aluniinátok hőmérséklettől 
függő hidratációja és hidrolízise*

*Dr. Ing. M. J. Brocard, Paris, a francia Építés és Közmunkaügyi 
Intézet laboratórium vezetőjének közleménye alapján. (Annales de 
linstitut technique du batiment et des travaux publics. Paris. 
Février 1948.)

(A cementek kötési és szilárdulási folyamatának kísérleti vizsgálata magasabb (15 C—100 C) hőfokokon.) 

SCHÜTZ MIHÁLY ismertetése (franciából).

A szerző által ismertetett kutató munka részben azo
kat a hátrányos jelenségekét igyekszik magyarázni, ame
lyek egyes cementfajtáknál megkötött állapotban hő és 
esetleg csak az idő hatására fellépnek, másrészt a mo
dem gyártásnál a kötés gyorsítására használt hőkezelés 
lehetőségeit vizsgálja. E célból lényegében a cementek 
egyes alkatrészeinek vizes közegben fellépő hidratációja 
és hidrolízise köziben előálló oldattöménységek változá
sát és ennek a keletkező kristályformákkal való össze
függését méri, illetve figyeli meg, különböző hőfokon.

1. A CEMENTEK ALKATRÉSZÉI.
a) Kalcium szilikátok.
A cementek négyféle kálcium sziliikátot tartalmaznak. 

(Rainkin-iféle diagramm szerint.)
Metaszilikát SiO2. CaO, a és P wollastonit alakjában; 

ritkán található a cementben.
Sesquiszilikát, 2 SiOa. 3 CaO, gömbölyded, ortorom- 

bos szemcsék.
Dikáloiumszilikát, SiO2. 2 CaO, a, p, y alakban; a és 

p közönséges, y magas hőmérsékleten állandó; P fontos 
alkatrésze a cementnek.

Trikálcium szilikát, SiO2 3 CaO. melyet a Rankin dia
gramm is kimutat, s melyet Le Chatelier 1887-ben fede
zett fel. Le Oh. a kálcium kloroszilikát vízgőzzel történő 
elbontása útján állította elő 450 C°-nál:

SiOí. 2 CaO . GaClz + H2O SiO2.3 CaO + 2 HC1
A trikálcium szilikát az olvadáspontja körül elbom

lik; előállítható az alkatrészek ismételt 1400 C°-ra való 
hevítés által, amikor először dikálcium szilikát képződik, 
majd további egy molekula meszet köt. A trikálcium szi
likát a mesterséges cementek legfőbb alkatrésze.

b) Kálcium aluminátok.
Trikálcium pentaaluminát, 5 ALÓ3 . 3 CaO, két allotrop 

modifikációban létezik, egy 1720 C°-on olvadó stabil, és 
egy bizonytalan olvadáspontú instabil.

Monokálcium aluminát, A12O» . CaO, könnyen előállít
ható az alkatrészek hevítése útján; 1600 C°-on olvad. Az 
aluminát-cementek fő alkatrésze Pentakálcium-trialuini- 
nát, 3 AlsOs . 5CaO, egy stabil és egy instabil változattal.

Trikálcium-aluminát előállítható az összetevőinek he
vítése állal; elbomlik, mielőtt megolvadna, 1515 C°-nál. 
A gyorsan kötő cementek fő alkatrésze; a mesterséges ce
mentekben is jelen van.

Láthatjuk, hogy a cementek túlnyomórészt trikálcium 
szilikátból, P dikálcium szilikátból, trikálcium aluminát- 
ból állanak, melyekhez járul még: kálcium aluminoferrit, 
Alsós. Fe2Os. 4CaO, mono, és dikálcium ferrit, valamint 
két hármas kombináció: SiO2 • ALOs. 2CaO és SiO2. ALOs . 
3CaO.
2. AZ EGYES ALKATRÉSZEK HIDRATÁCIÓJA.

(Kötés és szilárdulás.)
A Le Chalelier-féle magyarázat (1887) kisebb kiegé

szítéssel ma is elfogadott. Eszerint víz jelenlétében az in
stabil vízmentes alkatrészek feloldódnak, addig, míg az 
egyes komponensekre nézve telített oldat áll elő. Ekkor 
már az oldat a hidratált komponensekre nézve túltelítetté 

válik, tehát ezek kristályosodni kezdenek Ez az ú. n. 
,/kötés kezdete ', amit átmenelnélküli, hirtelen sűrűsödés 
kísér. A hidratáció további előrehaladása, mely alatt a 
kristályok nemezei ödése és összeforradása történik, a 
„szilárdulás“ folyamata.

3. A VÍZ HATÁSA A KALCIUM SZILIKÁTOKRA.
Le Chatelier szerint a trikálcium szilikát és a P di

kálcium szilikát egyaránt monokálcium-szüikáit-hidrátlá 
hidratizálódik.
SiO2.3CaO + 4,5 H2O —♦ SiO2. CaO . 2.5 H2O + 2Ca(OH)2
SiO2.2CaO + 3,5 H20 —♦ SiO2. CaO . 2.5 H2O + Ca(OH)2

Le Chatelier a képződött monokálcium hidrátot vizs
gálva, azt találta, hogy az hi irolizál, s az egyensúlyi álla
pot 0,052 g CaO/l-níi van, Kiühl míg azt is kimutatta, 
hogy a hidrát összetétele a mész-koncentrációtól függ; 
telített mészvíz esetében közeljár az SiO2.2CaO . aq-hoz. 
Jolrbor.s és Chassevent á landó kovasav mennyiség mellett, 
változó mész-mennyiséget kevertek vízbe és azt találták, 
hogy a kevesebb meszel, mint kovasavat tartalmazó keve
rékeknél 60 mg/L az oldat-koncentráció határértéke, ami 
monokálcium hidráira utal. A koncentráltabb oldatoknál 
lassanlkint további mészlekötés észlelhető, de nem figyel
hető meg határozott vegyülei kialakulása, ami arra mu
tat, hogy a mész lekötése csak felületi adszorpció. Sze
rintük a hidratáció kezdetekor adszorpciós vegyület kelet
kezik, amely . g l-szerű; a röntgenspektrum azt mutatja, 
hogy a kezdeti gél hamar szilikát kristályokká alakul.

a) ALOs . CaO víz jelenlétében túltelített oldatot ad, 
amelyből kettős törésű kristályok és amorf timföldhydrát 
válik ki North és Lafuma szerint hexagonális bikálcium 
aluminát keletkezik:
2(A120s . CaO) + 10 H2Q —♦ ALOs • 2CaO . 7H»O+2 A1(OH)« 
A dikálcium szilikát hidrolizációs értékei normál hőmér
sékletnél :

CaO =0,16 g, ALOs = 0,05 g/1
Klein és Phillips szerint trikálcium aluminát keletkezik.

b) 3 ALOs . 5 CaO és 5 AI2O3 ■ 3 CaO hidratizációjával 
a monokáloiumaluminátéhoz hasonló termékek kelet
keznek

c) Al2Os. 3CaO bdratizáció jónál ugyanolyan optikai 
tulajdonságú kristályok keletkeznek, mint az előzőknél, 
— de semmi aluminiumhidroxid, — ami trikálcium alu- 
minátra mutat Ezzel szemben Lafuma és az amerikai 
szerzők újabban tagadják a hexagonális trikálcium alu
minát létezéséi és di- és tetra-kálcium aluminát keverékét 
tételezik fel.

2 (ALOa. 3CaO) + 19 H2O —♦ A12O3.2CaO . 7 H2O + 
ALOa. 4CaO . 12H2O. Tetrakálciumaluminát hidrolízis-ha
tára l,C8gCaO/l

d) AlsO3.Fe2Oa.4CaO.
L Wells. Fiint és Mc. Mudie 100 g Ca-alumino ferritet 

reagáltatnak 2 Itt. deszt vízzel, túltelítettség áll elő és 
hexagonális kristályok, valamint vöröses káloiumferrit-gél 
keletkezik. Mész-koncentráció 1,087 g/lit, ami a tetrakal- 
cium aluminát hidrolízis koncentrációval azonos szám. 
Vas nincs az oldatban. Később a kristályok átváltoznak 
trikálcium alumináttá; ez az átváltozás 10 év alatt teljes.
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| 5. A HŐMÉRSÉKLET BEFOLYÁSA A KALCIUM SZILL 
KATOK ÉS ALUM1NÁTOK HIDRATÁCIÓJÁRA.

I Keevil 'és Thorvaldson di- és trikálcium szipkátok 
| autóklávban való kezelésénél di- és trikálcium szdikát- 

hidrátot kapott. (Di: ortorombos, tri: prizmás.)
Más szerzők autóklávban a kálciuimszilikátok igen 

változatos sorát kapták. (9-féle.)
A kalcium aluminát-anhidrátok autokláv kezelése 

i szintén sok kutatót foglalkoztatott. Általában azt találták, 
hogy magas hőfok és nyomás mellett egyedül a kubuszos 
triKá.c.um aluminát ALOj. 3 CaO . 6 H2O állandó és hogy 
egyéb változatok is végül ebbe mennek át.

Lafuma kimutatta, hogy normál nyomás mellett kü
lönböző hőfokon is a di- és tetrakáloium aluminát átvál
tozik kubuszos trikálcium alummátiá, Alacsony hőmér
sékletnél is ez az egyedül stabilis alak.

Mather és Thorvaldson tanulmányozták a Ca-alumino- 
ferrit hiidratációjáit autóklávban. laO C és 300 -nál 
gyorsan felvett 7 molekula vizet; a röntgenanalizis csak 
kuouszos trikálcium aluminátot mutat ki, mellette monok
lin fecnit hidrát gél keletkezik. Ez utóbbi lassan szétesik 
s ekkor az X-sugarak ikálciumhidroxid és hematit jelen
létét jelzik. A végső termékek tehát: AhOa . 3 CaO . 6 H»O. 
Ca(OH)2 és FeaOs. A dikálcium ferrit autóklávban szintén
Ca(0H)2 és FejOs-á esik szét.
6. JELEN TANULMÁNY TÁRGYA.

Láttuk, hogy Le Chateiier szerint a kristályosodás, 
mely a cement szilárdulását kíséri, az eltűnő és keletkező 
anyagok oldhatóságának különbségéből adódik.

Gipsz esetében ki is számította a hemihidrát és dihiJ- 
rát oldhatóságának arányát:

T
1 S M f Q—Q' JT l°g-g- = M J -^--dT

1 To
S = a hemihidrát oldhatósági tényezője, 
S’ — a dihidrát „ „
Q = a hemihidrát molekuláris oldási hője telített oldatnál, 
Q’ — a dihidrát „ „ ,, >> »
T =: abszolút hőmérséklet.

Fontosnak tartjuk megvizsgálni ennek az oldhatósági 
arányszámnak a hőmérséklettől függő változásait, hiszen 
a hőmérséklet a hidratizált anyagok kristályosodásának, 
azaz a kötés és szilárdulás gyorsaságának legfőbb ténye
zője.

Erre két megoldás adódik, egy termodinamikai és egy' 
kémiai. A termodinamikai kimutatja a hőmérséklet hatá
sát valamely anyag oldhatóságára.

ahol:
S =: oldhatóság 
p =: parciális nyomás 
c =: koncentráció
E — a kalória mechanikus equivalense
Qs = látens molekuláris oldódási hő a telített oldatban
R = ideális gázállandó
T = abszolút hőmérséklet

A vízmentes és a hidratizált alkatrészek látens oldó
dási hőjének vizsgálata telített oldataikban rávilágítana 
az oldhatósági viszonyok változásaira, másszóval a hő
mérséklet és a kötés, valamint a szilárdulás közötti össze
függésekre.

A kémiai módszer abban áll, hogy a víz hatását vizs
gáljuk a hidraulikus kötőanyagok alkatrészeire.

Gipsz esetében azt mutatja, hogy a hemihidrát old
hatósága gyorsan süllyed a hőmérséklet emelkedésével, 
míg a dihidráté változatban. Az oldhatóságok arányszáma 
tehát csökken a hőmérséklet növekedésével, amiből kö
vetkezne. hogy a hőmérséklet növelése lassítja a gipsz 
kötését. Ez valóban a helyzet.

Míg gipsz esetében mind a két módszer lehetséges, 
a cementeknél sajnos nem, mert a kubuszos aluminátot 
kivéve, a többi alkatrész túlkevéssé oldódik.

Így a kémiai módszert kellett választanunk és ezért 
rendszeresen megvizsgáltuk a víz hőmérséklettel változó 
hatásait a cementek egyes alkatrészeire.

E munka során a kálciumhidroxid, aluminium- 
hidroxid ás sziliciumdioxid meghatározására volt szükség. 
A kálciumhidroxid és alumíniumhidroxid meghatározását 
a North-féle módszerrel végeztük: az oldat ismert térfoga
tában fenolftalein hozzáadásával titráljuk a meszet n/10 
HCl-lel, ekkor Al-hidroxidcsapadék jelenik meg; ezt to
vábbi n/10 HC1 hozzáadásával túlsúlyban feloldjuk és a 
szabad savat n/10 BaOH oldattal titráljuk heliantin jelen
létében. A különbség adja az ALhidroxidot. Mészre nézve 
pontos az eljárás; Al-ra ikevésbbé pontos, de a mii esetiünk
ben kielégítő.

A kovasavat kolorimetrikusan, sárga szilikomolibdén- 
sav előállítása útján határoztuk meg. Az eljárás csak 
kristályos kovasavra érvényes, ezért a kálciumszilikálok 
hidraitációjából származó kolloidális kovasavat kristályos 
áiiapctba kell vinni

Dienert és Vandenbulcke szerint a kolloidális állapot 
megszüntetésére a kovasavat 1 órán át Na-bikarbonát- 
oldattal melegítjük vízfürdőn. A mi eljárásunk a követ
kező volt: 50 cm3 kovasav-oldatot platina pohárban 0,2 g 
Na-bikarbonáttal 1 órán át vízfürdőn melegítettünk. Ekkor 
1.5 cm3 6 n HsSOi-et adunk hozzá, ami a bikarbónától 
neutralizálja és a kovasavat teljes egészéiben kicsapja, ki
hűtjük és 50 cm3-re feltöltjük. 4 cm3 lOVo-os ammón- 
molibdát-oldatot adunk hozzá, 5 percig állni hagyjuk és 
előre elkészített káliumkromát összehasonlító oldatok se
gítségével kolorimetriáljuk

Kísérletünket gépi keverővei ellátott termosztátban 
végeztük. Gondot fordítottunk a levegő kizárására és szén
savmentes desztillált vizet használtunk.

7. A KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK.
Aluminát cement. (Monokálcíuim aluminát, AI2O3. CaO.)
20 g aluminát cementet 2 üt. deszt. vízben állandó 

hőmérsékletnél kevertünk. Meghatározott időközökben 
50 cm3 oldatot kivettünk a mész és Al-hidroxid meghatá
rozására.

15 C°-nál előbb növekvő oldódás, túltelítettség elérése 
8—21 óra között, azután alumináthidTát kiválás. Az 
A1(OH)3 gyorsabb csökkenése külön Abhidroxid-gél kivá
lására mutat.

30 C’-nál oldódás gyorsabb, mint 15 C°-núI, 8 óra 
múlva túltelítettség, de ekkor nem várt jelenség áll elő, 
a túltelítettség 2 napon át változatlan, kristályosodás 
nincs. 2 nap után kezdődik a kristályosodás, s elekor 
gyorsabb, mint 15 C°-on.

Feltevésünk szerint a kristályosodás hátráltatása a 
pH-val függ össze, azaz egy bizonyos kritikus hidrogen- 
ion koncentráció mellett, amely az aluminát cementnél 
30 C°-nál van, a kristályosodás nem megy végbe.

50 C°-nál a hidratáció gyorsabb, a túltelítettség ma
gasabb értékeket ér el és 8 óra alatt áll be. A kristályoso
dás ekkor jóval gyorsabb. A röntgenspektrogramm azt mu
tatja, hogy kubuszos trikálcium aluminát AI2O3.3 CaO . 6 
H2O van jelen. A cement színe vöröses barnává változik, 
ami az ennél magasabb hőfokoknál is jelentkezik.

70 C°-nál a túltelítettség 2 óra körül jelentkezik, az
után a kristályosodás erősen gyorsul, de kb. 7 nap után 
ugyanazokat az értékeket éri el, mint 50 C°-on

100 C-nál a túltelítettség 10 és 30 perc között áll 
be. Ezután a kristályosodás rohamosan halad előre, s 
4 napnál már eléri a maximumát. Az X-sugarak kubuszos 
aluminátot mutatnak kő.

Az aluminát cementtel végzett kísérletek azt mutatják, 
hogy a hőmérséklet emelkedése gyorsítja a monokálcium. 
aluminát oldódását, növeli a túltelítettséget, s ennek foly
tán gyorsítja az alumináthidrát kristályosodását. Említésre 
méltó a 30 C°-nál előálló jelenség, amikor a túltelített 
oldat 2 napon át változatlan marad anélkül, hogy kris
tályosodna.

Ez megmagyarázza, hogy az aluminát cement kötése 
miért lassúdik 30 C° körül, majd gyorsul amint a hőmér
séklet e pontot elhagyja. 40 C’-on felül egyúttal azt ész
leljük hogy a hexagonális aluminát rövid időn belül át
megy a kubuszos változatba, eközben a cement színe szür
kéből vöröses barnává változik.
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Végül megjegyezzük, hogy az aluminát cement eseté
ben a víznek a CaO . AlsOs-ra gyakorolt hatását az egy- 
időben lejátszódó alumiinoferriit és bikálcáumszililkát hidra- 
tizációk befolyásolják, amiért szükségesnek látszott az 
előző kísérleteket oly sziszta AI2O3. CaO-val megismételni, 
melyet 1500 C°-on tiszta CaO és Al»Oa hevítéséből állí
tottunk elő.

Tiszta AhOsCaO-val. az a'uminát cementével azonos 
körülmények között végzett kísérletek:

Minden egyes előbb említett hőfoknál a vízmentes 
aluminát túltelít:ttségi maximuma jóval gyorsabban áll Le 
és magasabb értékeket ér el — azaz jobban oldódik, mint 
az aluminát cement — ezzel összefüggően a hidrát kris
tályok kiválása is gyorsabb, (100 C°-nál pl. már azonnali) 
a hexagonális hidrát átalakulása kubuszos alumináttá (6 
kristályvízzel) már alacsonyabb hőfokon ás jelentkezik. 
(30 C’-nál).

Mindezen eltérések valószínűleg az aluminát cement
ben levő AI2O3 . FesO’. 4 CaO-ból keletkező káloiumferrit- 
hidrát gél hatásával magyarázhatók, amely a cement
szemcséket körülvéve, azok hidralációját késlelteti. Ezen
kívül 30 C°-nál a tiszta alumtnálnál nem jelentkezik a 
kristályosodás kezdet érnek an má is kitoló: ása, s ez is iga
zolja a „kritikus pH“-ra vonalköz: feltevésünket, mert a 
CaO/AhOs arány lényegesen különbözik az aluminát ce
mentnél megfigyelttől

Végül az aluminát cementek hő hatására bekövetkező 
szilárdságveszteségeire nézve a hexagonális aluminát ku- 
buszossá való átalakulása ad magyarázatot.

Az egész folyamat igen áttekinthető képét kapjuk, ha 
az ordinátára a túltelí'etlség eléréséhez szükséges időt, az 
abszcisszára pedig a hőfokot mérjük fel. (1. ábra.)

Trikálciumaluminát: AbOs.3 CaO.
Az aluminát cementek mellékes alkatrésze, csak hidra- 

táció közben képződik.
Előállítása 3 mcl. kálciumkarbonát és 1 mól. Al- 

hidroxid 1500 C°-on való hevítése útján történik
Figyelemre méltó, hogy a kidratáció közben nem ad 

kemény, összeálló rögöket, mint a monokálcium aluminát, 
hanem szivacsos, laza-halmazokat.

A már előzőkben leírt módon végzett híd atációs kí
sérletek azt mutatták, hogy a trikálcium aluminát 18 
C°-on, azaz normál hőmérsékleten már néhány perc 
múlva, igen apó hexagoná.is trikálcium alumináthidrát 
kristályokat termel.

ALO» . 3 CaO . 12 LLO. —* AhOs. 3 CaO + 12 H2O
Mészvízben tetrakálcium aluminát keletkezik, AEO3.4 

CaO. 12 H2O. Magasabb hőmérsékleten a reakció meg
gyorsul és a kubuszos alumináttá való átalakulás is mind 
előrehaladottabb.

Tetra kálcium aluminoferrit, AbOs. FetO* . 4 CaO.
A mesterséges cementek mellékes alkatrésze, de sze

repe a kötés és sziárdulás terén nem elhanyagolható.
A hidratációs kísérletek eredményei: a túltelítettség 

foka, azaz az o dóJás a hőm r e.Ettél mm vál ozák, ellen
ben a kristályosodás kezdete a hőmér.ék.et emelkedésével 
50 C°-ig fokozatosan kitolódik, lassul (kb. 5h-ra) azután a 
hőmérséklet további emelkedésével a túltelítettség maxi
muma ismét rövilebb idő alatt áll be — gyorsabb az oldó
dás — úgyhogy 10J C°-nál mindössze 1—2 perc. Ez a 
jelenség azonban nem azonos az aluminát cementnél ta
pasztalttal, mert m g olt a túltelítettség konzerválásáról 
van szó, bizonyos hidrogén ion k ncsnlrációiknál, itt egy
szerűen az anhidrát hőmérséklettől füsgő változó oldható
ságával állunk szemben Az oldhatóság csökkenését az 
amorf kálciumferri -zél késleltető hatásának tulajdoníthat
juk, míg 50 C° felett ez a gél fokozatosan hematittá 
(FesO,) és C a(OH)--vé esik szét, így az oldódást m:nd- 
kevésbé gátolja.

Az érdekes anomáliát jól mulatja a túltelítettségi idő 
—• hőmérséklet görbe. (2. ábra.}

A tctraká’cium alumino ferrit kezdeti hidratációs ter
mékei tehát normál hőmérsékleten: Kubuszos trikálcium 
aluminát, ALOs. 3 CaO . 6 H2O, hexagonális dikálcium 
aluminát, AI2O . 2 CaO 7 H2O és egy amorf kálcium- 
ferrit gél. Hosszabb i ö múlva a dikálciumaluminát el
tűnik és a végső termékek: kubuszos a uminát, mészhid- 
rát és hematit. Magasabb hőmérsékleten kb. ugyanez iör- 
tér.ik, gyorsabban. Oldatban csak CaO és AI2O3 található'. 
Fe2>O. hiányzik.

Ipaii szempontból mérlegelendő: az aluminiumferrit 
jelenléte alumhát cementekben feltehetően káros, mert ez 
az alkatrész hidratáoió folyamán, kubuszos aluminálot 
termel, ami a felbomlás kristálygócaiul szolgálhat; más
részt a hematit képződés megmagyarázza a felbomlás kí- 
sérőjeként fellépő vörösesbarna elszíneződést.

Kálcium szilikátok.
a) Dikálcium szilikát SiO3.2CaOP.
Előállítás: tiszta C aCO3 és SiOa 1:2 molekuláris 

arányban 1500 C°-on történő hevítése, majd hirtelen le
hűlés? útján, miáltal a alak elég tisztán nyerhető.

Hidratációs kis.Tietek:
15 C°: a mész töménység gyorsan emelkedik, miköz

ben a kovasav töménység egyen e es.n süllyed,
a mész 2 hónap alatt éri el maximumát: CaO = 1.2 

g/Ht.
a kovasav 15 nap alatt éri el minimumát: SiŰ2 = 

0,002 g/.it.
Túltelítettség és kristályosodás nem mutatkozik.
30 C°: A folyamat hasonló az előbbihez, csak meg

gyorsul. A mész töménység 15 nap alatt éri el határérté
két: CaO = l,ll g/lit., az SiOj 2 nap alatt: értéke min
den hőfoknál változatlanul: 0.002 g/lil.

50 C”: A folyamat tovább gyorsul: C aO 6 nap alatt, 
SiOj 6 óra alatt éri el telítettségét.
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70 C°: CaO 9 nap alatt, SiO2 1 óra alatt éri el telí
tettségét.

100 C”: C aO töménység 24 óra múlva 0,61 g/lit-nél 
eléri határértékét, SiO2 Va óra alatt beáll 0,002 g/lit-re.

A 3. ábra a CaO töménység változását mutatja az 
idővel a különböző hőfokokon. i iható, hogy a hőmér
séklet nincs befolyással a keletkező kristályok minőségére, 
csak egyszerű reakciógyorsílásról van szó. A kovasav ki
válása egyidejűleg megy végbe.

A röntgendiagramm bikalciumszilikát-anhidrátot, a 
mészhidrát igen halvány sugarait, ami a C aO kevéssé kris
tályos voltára vall és igen erős monokálcium szilikát-hidrát 
kristályokat mutat ki. Ezenkívül számos gyengébb sugarat, 
amely még további kis mennyiségű egyéb kirstályokra utal.

Trikálciamszilikát, SiO-i. 3 CaO.
Előállítása a dikálciumszilikátéhoz hasonló módon tör

ténik. azonban a molekuláris arány CaO/SiO2 = 3 és a 
hevítésnél előbb dikáloiumszilikát keletkezik, mely lassan, 
lassan veszi fel a harmadik molekula meszet.

Hidratációs kíséretek.
15 C°: Miként a 4. ábrából látható, a reakció sokkal 

gyorsabb, mint a bikálciumszilikálnál. 24 óra múlva erő
sen túltelített az oldat: 1,42 g pro lit. A kovasav tartalom 
4 óra után állandó: 0,002 g/lit.

30 C°: A folyamat kissé gyorsabb, a mésztöménység 
1,40 g/lit, a 15 C°-hoz képest alig változik, de a túltelített
ség foka jóval nagyobb, miután a mész oldhatósága e hő
mérsékleten 1,12 g/lit.

50 C°: Az erős túltelítettséget 4 óra a'att eléri.
70 C0: A mész túltelítettsége 1 óra körül, az S1O2 30 

perc alatt éri el maximumát.
106 C°: A túltelítettség harminc perc alatt á l be * 

ettől kezdve a kovasav töménység már változatlan. A rönt- 
gvndiagramm a diká'.cium szilikáthoz hasonló, a leginten
zívebb vonalak a mészhidrátéi, ami érthető, minthogy ez 
az anyag túltelített oldatból, nagy kristályokban válik ki. 
Ugyancsak észlelhetők a monokálciumhidrát vonalai és 
néhány gyenge vonala a trikálciumszilikát-anhidrátnak. Itt 
is, miként a dikálccumszilikátnál, a hőmérséklet hatása 
csupán abban áll, hogy gyorsítja a reakciót. Az 5. ábra, 
melyen az abszcisszára a hőfok, az ordinátára a túltelí
tettség maximumának eléréséhez szükséges idő van fel
hordva, jellemzően mutatja e jelenség két.

A fenti kísérletekből leszűrhető legfőbb észrevétel az, 
hogy normális nyomásnál a hőmérséklet nincs hatással a 
£ dikálciumszilikátból és triká.ciumszi.ikátból hidratáoió 
folyamán keletkező kristályformákra. Továbbá meg kell je
gyezni, hogy a két szilikát reakciói nagyon kü.önbözök. 
A dákálciumszilikát esetében nincs túltelített oldat, a szibi- 
káthidrát a kovasavnak mész által történő koagulációja, 
majd lekötése folytán keletkezik. Minthogy a keletkező 
szilikát kevésbbé gazdag mészben, miint a dikálc'umszilikát, 
mészhidnát szabadul fel, amely végül a telítettségig oldó
dik. A trikálciumszilikát esetében a mész szintén koagu- 
lálja a kovasavat, de jelentkezik a túltelítődés is, mint az 
aluminátoknál. A keletkező hidrátok mikéntjére az X-su- 
gár diagramm nem ad kielégítő felvilágosítást Mindkét 
szilikátnál a mészhidrát és monokáleiumszilikát határo
zottan felismerhető, de egyéb elmosódott vonalak is ész
lelhetők, melyekről más szilikátok jelenlétére is következ
tethetünk.

8. A CEMENTEK KÉMIÁJÁRA VONATKOZÓ
KÖVETKEZTETÉSEK.

1. Aluminátcementek.
Az aluminátcementek lassuló kötése 30 C°-nál köny- 

nyen érthetővé válik, ha tekintetbe vesszük, hogy a túl
telített oldatok több órán át, sőt több napon át változat
lanok e hőmérsékleten.

A hexagonális aluminátnak kubuszos alumináttá való 
átváltozása magyarázatul szolgál az aluminátcementek cse- 
tenkén'i sziláruság-csökkenésére. Ez az átváltozás a leg- 
kü'önbözőbh okokból, pl. nedvesség, hőemelkedés, az 
érintkező oldatok mésztöménységének emelkedése slb. ha
tására megindulhat a stabilabb állapot felé.

Ezen átváltozás közben a már egyszer összeszövődött 
kristályszerkezet érintkezési pontjai < g / új kristálvaak 
köveik ztében meglazulnak és többé nem képes k ö szenöni.

Másrészről a kálciumferrit hidratációja, hematit kép
ződésével megmagyarázza a széteső aluminátcementek 
vöröses barna színét. Említésre érdemes, hogy a kálcium
ferrit jelenléte káros az aluminátcementekben. mert hidra- 
tációja során kubtszos aluminálot termel, melyek a szét
esés kristá’yg icaiul szolgálhatnak. Másrészről nagyobb 
menn i-igű ferrit gél hatására vezethető visssza egyes alu
minátcementek anomális viselkedése 15—50 C° közölt, 
amiket a hőmérséklet emelikedlfsével a hidratáció lassul.

2. Portlandcementek.
A porllandcement fő alkatrészei: a trikálciumszilikát 

és a P dikáloium zilikát reakciósebessége egyformán nő a 
hőmérséklettel s így a kötés és szálár. ulás ideje csökken. 
Ugyanakkor nincs okunk elbom'.ástól f Ini, mert 15-100 
C° között mindig ugyanazok a hidrátalakzatok kelet
keznek.

Az egyes esetekben tapasztalható kisebb szilárdsági 
vissszaesések a jelenlévő löbb-keves bb Irikálcium alumi- 
ná nak tulajJonitha ó. Enn k és az al iminátferntnek je
lenléte itt is a már előbb un ített anomáliákra adhat okot.

A kötés késlelte'őjeknt szer peln k mísfelől a géles 
kovasav kiesése, mely minden hőmérsékleten egyaránt 
megtörténik és a szabid més hidrát karbonatációja a le
vegő szénsava által, amely jelenségek az oldat telítődése 
ellen hatnak.
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A hazai samot-gyártás időszerű kérdései
G R 0 F C S I K JÁNOS

A tűzálló építőanyagok, az égető-, olvasztó
kemencék, kazánok, tüzelőberendezések, kohók magas 
reakció-hőt igénylő' kémiai berendezések kifalazá
sára szolgáló téglák és idomdarabok egyéb tulajdon
ságaik mellett elsősorban abban különböznek a 
közönséges építőanyagoktól, hogy tűzállók. A tűz
álló fogalom azonban nem abszolút értékű, mert 
nincsen olyan anyag, amely megfelelő magas hő
fokon meg nem olvad. A kerámiai iparban tűzálló
nak azt az anyagot nevezzük, amely a 26. számú 
Seger-kúp olvadáspontjánál, 1580°-nál magasabb 
hőfokon olvad.

Tévedés azonban azt hinni, hogy a tűzálló 
építőanyagoknak csak egy megfelelő magas hőfokot 
kell kibírniok, mert ezenkívül a felhasználás körül
ményeinek figyelembevételével még sok egyéb köve
telményt is támasztunk velük szemben.

Úgy ia tűzálló építőanyag felhasználójának, 
mint gyártójának tisztában kell lennie azzal, hogy 
egyes igénybevételekhez milyten tulajdonságú tűz
álló anyag alkalmazható. Sajnos, e tekintetben sok
szor tapasztalható, hogy sem a felhasználó, sem az 
előállító szakemberek nem fordítanak erre elég gon
dot. Ez különösen a samot-áruk területén áll fenn, 
a silica és magnezit ugyanis nem mutatnak olyan 
tág határok között ingadozó tulajdonságokat, mint 
a samot-félék. Nem szabad abba a hibába esni, hogy 
égy magasabb tűzállóságú samot-ot minden körül
mények között jobbnak tartsunk, mint egy alacso
nyabb tűzállóságút, tekintet nélkül a samot egyéb 
tulajdonságaira és az igénybevétel körülményeire. 
Nagyon sokszor egy alacsonyabb tűzállóságú samot- 
ból készült tűzálló építmény itartósabb, ha a samot 
fizikai tulajdonságai a felhasználás körülményei 
szerint vannak megválasztva, mintha magasabb 
tűzállóságú ugyan, de a tégla egyéb tulajdonságai 
nem felelnek meg az igénybevétel körülményeinek. 
E kérdésnek még az ad külön aktualitást, hogy a 
samot-téglagyártás egyik nyersanyaga a külföldi, 
magas 35—36 Sk tűzállóságú égetett samotpala be
hozatala mind nagyobb nehézségekbe ütközik, 
Magyarországon pedig 33 Sk-nál magasabb tűz
állóságú nyersanyag nagyobb mennyiségben nin- 
csten. A tűzálló áru gyártásával foglalkozó szak
embereknek feladata a kisebb tűzállóságú magyar 
nyersanyagok felhasználásával jó samot-árut előállí
tani, a felhasználó iparok szakembereit pedig meg 
kell tudnunk győzni arról, hogy a samot-tégla tulaj
donságainak megítélésénél sokkal lényegesebb más 
adatok vannak, mint a Seger-kúp tűzállóság. E ket
tős célt igyekszem jelen előadásommal előmozdítani.

Azok a technikai fontosságú tulajdonságok, 
amelyeket a tűzálló áruk minőségi értékelésénél 
leginkább figyelembe veszünk, a következők:

1. Seger-kúp tűzállóság;
2. mechanikai szilárdság (nyomószilárdság 

szobahőmérsékleten);
3. magas hőfokon terhelés alatti lágyuláspönt;

4. térfogat súly, poroziitás;
5. utózsugorodás, vagy utónövekedés;
6. vegyi összetétel.
|A legtöbb államban e tulajdonságoknak úgy 

vizsgálati módjai, mint határértékei, szabványo
sítva vannak. Sajnos, a magyar szabványban csak a 
vizsgálati módszerek vannak lefektetve, a minőségi 
előírások, illetve határértékek nem, ami a magyar 
szabványnak egy olyan fogyatékossága, amit sürgő
sen pótolni kell.

Nézzük egyenként e tulajdonságok szempontjá
ból a samottal szemben támasztható követelmé
nyeket.

1. Seger-kúp tűzállóság. A tűzálló áruk ú. n. 
tűzállóságút Seger-kúpokban adjuk meg. Pl. 33 Sk. 
A meghatározást úgy végezzük, hogy a vizsgálandó 
tűzálló árukból a Seger-kúpnak megfelelő nagy
ságú (kb. 25 mm magas, 3 oldalú gúla) próbatestet 
csiszolunk ki és előírt hevítési sebesség mellett 
próbakemencében figyeljük, hogy a próbatest melyik 
számú Seger-kúppal egyidőben hajlik le.

A silicat-keverékek összes klinkerizálódási és 
olvadási jelenségei, azok ásványtani és kémiai 
összetételén kívül nagy mértékben függnek az 
egyes keverék alkotórészek szemcsenagyságától. 
A felhevítés alatt az összetételtől függőién több 
fázis, pl. mullit, cristoballit és egy üveges amorf
fázis keletkezik, mely utóbbi, ha nagyobb mértékű, 
vagy ha a keverék finomabb szemcsékből áll, a le
olvadás hamarabb következik be, mint a tényleges 
fizikai olvadáspont. Az ú. n. Seger-kúp tűzállóság 
tehát sem a tűzálló áru tényleges olvadáspontját 
nem adja, sem pedig belőle következtetés nem von
ható le, annak használhatóságáról. A samot hasz
nálhatóságának egyedül a Seger-kúp tűzállóság 
alapján történő megítéléséhez való ragaszkodás a 
gyakorlatban csak egy beidegződött, helytelen meg
szokásnak tulajdonítható. A samot-áruk Seger-kúp 
tűzállósága 28—36 Sk között van az összetételtől 
és a gyártás módjától függően, míg a silicatégláé 
32—33 Sk, a magnezit-tégláé 40—42 Sk.

2. Mechanikai szilárdság szobahőmérsékleten. 
A mechanikai, nevezetesen nyomási szilárdság meg
határozására 10 téglából 50 mm átmérőjű 45 mm 
magas hengereket vágunk ki és a próbatestek nyo
mási szilárdságának átlagértékét adjuk meg. Elte
kintve az azonos anyag vizsgálatánál fellépő arány
lag nagy szórástól, a samot-téglák nyomási szilárd
sága a gyártási eljárástól függően 70—500 kg/cm2 
között mozog, a silicatégláé 100—200 ikg/cm2 kö
zött, a magnezit-tégláé 500—000 kg/cm2 között.

A szobahőmérsékleten végzett szilárdsági meg
határozásnak tűzálló téglaféléknél csak alárendelt 
jelentősége van, mert a tűzálló téglák magas hő
fokon vannak igénybevéve, tehát a felhasználás 
szempontjából sokkal fontosabb érték a nyomási 
szilárdság magas hőmérsékleten.
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Az 1. számú táblázat 6 samot-tégla, nyomási 
szilárdságát mutatja szobahöfokon, 1400°-ig. Köz
tudomású, hogy a samot-téglák szilárdsága fehér 
izzásnál sokkal kisebb, mint szobahőmérsékletnél, 
feltűnő azonban, hogy az összes téglák egy erősen 
kiugró szilárdsági maximumot mutatnak 1000 
1200° közt. Enntek ismerete fontos a kemenceépítés
nél. Az egyes minták A12O3 tartalma a következő: 
0 = 43.9%, 1 = 42.4%, 2 = 37.2%, 3 = 31.6%, 
4 = 26.3%, 5= 16.4%.

Ebből az következik, hogy az A12O3 tartalom 
semmi befolyással nincs a szilárdsági maximumra, 
sőt ennek elérésére az A12O3 tartalom növelése nem 
alkalmas.

A 2. számú táblázat 3 szilárdsági görbét mutat. 
A és B ugyanabból a masszából készültek. A sajtolt 
és B kézierővel formálva. A sajtolt minden hőfokon 
nagyobb szilárdságot mutat.

C egy másik keverékből készült, utánsajtolva. 
Nagyobb a kezdőszilárdsága, de a hőfok 1400°-ra 
való emlekedésénél ugyanoda süllyed, mint a többi. 
A samottéglák szilárdsága tehát 1200°-tól roha
mosan süllyed és 1500° körül a 0-hoz közeledik. 
Miután a samottéglák, illetve tűzálló anyagok 
olvadáspontja még többszáz fokkal e hőfok fölött 
van, világos, hogy a samottéglák nem vehetők 
igénybe a Seger-kúpban megadott olvadáspontjukig, 
hanem csak ennél jóval alacsonyabb hőfokig, az ú. n. 
lágyuláspontig.

3. Lágyuláspont, vagy ahogy a szabvány pon
tosan kifejezi: „magas hőfokon, terhelés alatti 
lágyulás kezdeti hőfoka”, az a hőfok, amelynél 
emuként 2 kg terhelés alatt lágyulni kezd a tűzálló 
áru. Ennek meghatározására a vizsgálandó tűzálló 
áruból kivágott 50 mm átmérőjű, 50 mm magas 
hengeralakú próbatestet cm2-ként 2 kg állandó ter
helés alatt elektromos próbakemencében előírt heví- 
tési sebesség mellett, fokozatosan, addig a hőfokig 
hevítjük, míg 0.3 mm-rel összenyomódik.

Gyakorlatban eddig a hőfokig vehető igénybe 
a tűzálló áru, nem pedig a Seger-kúp olvadáspont
jáig. A meghatározásnál a készülék egy diagrammot 
is ír le, mely a próbatestnek a vizsgálat közben, a 
hőmérséklet függvényében létrejövő hosszváltozásá
ról, összenyomódásáról ad képet. A különböző keve
rékekből készült samottok lágyulási görbéi külön
böznek egymástól az agyag kémiai összetétele és 
fizikai szerkezete szerint. A samottétól eltérő lágyu
lási diagrammot mutatnak a siüca- és magnezit
téglák.

Ez a lágyulás kezdeti hőfoka a legfontosabb vizs
gálati adat a samot értékelésénél. Ha a legjobb és 
legdrágább nyersanyagokból készült samot-lágyulási 
diagrammját össztehasonlítjuk a silica-lágyulási dia
grammjával, azt látjuk, hogy a 36 Sk-nál (1790°) 
olvadó samot megközelítőleg sem vehető igénvbe 
olyan magas hőfokig, mint a 32 Sk-nál (1710°) 
olvadó siüca. Természetesen, ebből nem vonható Ite 
az a következtetés, hogy samot helyett használjunk 
silica-téglát, mert a siüca kimondottan savas jellegű 
tűzálló anyag, tehát ott. ahol neutrális, vagy bázikus 
szükséges, nem használható, ellenben következik az, 
hogy törekedjünk a samotgyártásnál arra, hogy az 
áru lágyuláspontjának a kezdete minél magasabb 
legyen, függetlenül a Seger-kúp tűzállóságától. 
Sajnos, samotgyáraink e kérdésre nem feküdtek rá 
eddig eléggé, hanem jobb samothoz egyszerűen 
magasabb tűzállóságú, jóval drágább nyersanyagot 
használtak. Ez ugyan a legkönnyebb megoldás, de 
ehhez hozzájárult az is, hogy a fogyasztók is abból 
indultak ki, hogy egy 36 Sk tűzállóságú samot fel
tétlen jobb, mint egy 34 Sk tűzállóságú és biztonság 
kedvéért akkor is magasabb Sk olvadáspontú 
sametot rendeltek, mikor erre nem volt feltétlenül 
szükség, és figyelmen kívül hagyták azt a tényt, 
hogy a lágyulási hőfok nem szigorú függvénye a 
tűzállóságnak. Előmozdította ezt a helytelen gya
korlatot az a körülmény is, hogy a kapitalista ter
melési rendszerben a gyárak részére több hasznot 
jelentett a magasabb Seger-kúp olvadáspontú samo- 
tok eladása.

Ma ezt a helytelen gyakorlatot tovább nem 
követhetjük és nem maradhatunk meg ennél a 
könnyebb megoldási lehetőségnél, mert a magas 
tűzállóságú téglák nyersanyaga 100%-ig külföldi 
eredetű, tehát egyrészt a samortgyártó, másrészt a 
felhasználó ipar önköltségcsökkentése szempontjá
ból törekednünk kell a magyar nyersanyagok minél 
nagyobb mértékű felhasználására, azonkívül erre 
kényszerít bennünket az a körülmény is, hogy a 
magas tűzállóságú égetett samotpala behozatala 
mind nagyobb nehézségbe ütközik és hovatovább 
megoldhatatlan lesz.

Vizsgálat tárgyává kell tehát tennünk, van-e 
mód arra, hogy magyar nyersanyagok felhasználá
sával, bár Seger-kúp tűzállóságra alacsonyabb, de 
lágyuláspont szempontjából mégis megfelelő samotot 
állítsunk elő. Nézzük, melytek azok a tényezők, ame
lyek befolyással vannak a samot lágyuláspontjára.
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Al agyag és a kaolin, illetve ezek alumínium 
hidroszilikát A12O3 2 SiO2 2 H20 tartalma 420-tól 
600° közötti hőmérsékleten elveszti a vegyileg kötött 
vizét és anhidriddé, ú. n. metakaolinná Á12O3 2 Si02 
alakul. Ez egy labilis, erősen reakci'óképes vegyület, 
melynek különösen az A12O3 tartalma lazán van a 
molekularácsban. 900° fölött a metakaolin szétesik 
oxidokra, gamma-timföld és amorf kovasav lesz 
szabaddá, de ezzel egyidejűleg a hőmérséklet emel
kedésével fokozatosan megindul egy vegyfolyamat 
és mullit képződik.

3/ALO, 2SiOs/ = 8Ai,Oa 2SiO2 + 4 SiO. 
metakaolin mullit

De a mullit mellett szabad kovasav is keletkezik.

Az A12O3 — SiO2 rendszer állapot diagrammja, 
3. sz. táblázat, melyet Bowen és Greig a Smithso- 
nian Institut geofizikai laboratóriumában végzett 
kísérletek alapján állították össze, vetett erre a 
kérdésre először tiszta képet. A rendszer jellemzője 
8% A12O3 tartalom melletti olvadáspont minimum 
az ú. n. eutektikum, mely 1545 C°-nál van. Az olva
dékból az SiO2 és A12O3 aránya szerint cristoballit, 
mullit és korund kristályosodik ki. Az olvadéknak 
az olvadáspont minimum alá történő lehűtésekor és 
megmerevedésekor lényeges alkotórésze csak a 
mullit, mely változó mennyiségben kovasavval van 
elegyedve.

A kerámiaipar terén végzett újabb kutatások 
folytán a mullit-probléma elsőrendű fontosságúvá 
vált.

A samotnak sok fontos tulajdonsága, a nyomási 
szilárdság, a terhelés alatti lágyuláspont, a porozi- 
tás, a salakkal és hirtelen hőmérsékletváltozásokkal 
szembeni ellenállóképesség szorosan összefüggnek 
azzal a ténnyel, hogy a tégla szövetében a gyártás 
alatt mennyi mullitkristály keletkezett. Sajnos, nem 
olyan egyszerű a muHitkeletkezést tetszésünk sze
rint szabályozni — te téren még közkinecsé vált 
gyakorlati tapasztalatoknak nem vagyunk bővében. 
A mullit szilárd testek között végbemenő vegy
folyamat terméke, tehát az egymásraható anyagok 
szemcseszerkezete fontos szerepet játszik, a szemcsék 
felületeinek fizikai tulajdonságaitól függően az op
timális mullitképződés hőfoka egy anyagnál néhány 
száz fokkal eltérhet egy más anyagtól. A mullitkép- 
ződés szempontjából fontos az anyag racionális ösz- 
szetétele, vagyis az alumínium silikát és a kvarc 
aránya. Kvarcdús anyagoknál sokkal kisebb a mullit
képződés, mint a sok anyagsubstancia tartalmúnál.

A mullitképződést befolyásolják az anyagban lévő, 
idegen anyagok is. Mint katalizátorok hatnak a mul- 
litképződésre kis mennyiségű alkáliszilicátok, mag- 
néziumoxid, vasoxid. A titándioxid tartalom a mul- 
li'tképződésre nincs befolyással. Egy további, a mul
litképződést nagymértékben befolyásoló tényező a 
hőfok.

Bár röntgenográfiailag — nem mikroszkópilag 
— már 1000° körüli hőmérsékleten égetett anyagban 
is kimutatható volt mullit, ezen az alacsony hőfokon 
az átalakulás még minimális. Gyakorlatilag számí
tásba jövő mullitmennyiség c-ak a 12—13 Sk-on tör
ténő égetésnél (1350—1380°) keletkezik, azonban a 
hőfok magában nem döntő tényező, hanem, mint a 
kerámiában általában, a hőfok és az égetési időtar
tam egymást kiegészítő tényezőkként hatnak. Pl. 
laboratóriumi próbakemeneékben, ahol az égetési 
időtartam aránylag rövid, a mullitképződés jóval ki
sebb, mint ipari kemencékben. Túl hosszú sem lehet 
az égetési időtartam, mert akkor a mullit már ol
vadáspontja alatt is bomlik korundra és egy amorf 
üveges fázisra.

A mullitnak nagyon alacsony a tágulási együtt
hatója, azért a mullitdús samot hőtágulása és hő
mérsékletváltozásokkal szembeni ell'enállóképessége 
nagyon kedvező. Tökéletes mullitképződésnél a mole
kulák átrendeződése is tökéletes, azért ilyen esetben 
nem lép fel a samotnál oly kellemetlen utózsugoro
dás. Ezért a 17 ’Sk-nál, vagy annál magasabb hő
fokon való égetés szükséges ahhoz, hogy a samot 
felhasználásánál térfogat állandó legyen. A mullit
nak kémiai hatásokkal szembeni ellenállóképessége 
legnagyobb az összes alumíniumsilicátok között. 
A magas mullittartalom erősen emeli a nyomás alatti 
lágyuláspontot is.

Sajnos, a mullitképződéssel egyidejűleg szabad 
kovasav is keletkezik, amely igen reakcióképes és a 
természetes agyagokban mindig jelenlevő tisztáta- 
lanságokkal egy erősön kovasavdús üveget képez és 
ebben vannak beágyazódva a mullitkristályok. Ez az 
üveges fázis ellensúlyozza a mullittartalom által 
létrejött kedvező tulajdonságokat. A samot annál 
tökéletesebb, minél kisebb mértékű a mullit mellett 
ez a kovasavas olvadék. E kutatások eredménye volt 
a különlegesen magas alumíniumoxid tartalmú ú. n. 
szillimanit-téglák előállítása.

A legtisztább tűzálló agyagból legfeljebb 45.9% 
AI2O, tartalmú samot állítható elő. Az Á12O3 tarta
lom feldúsítására a sillimanit csoportba tartozó ás
ványok az andaluzit, a cianit váltak be, melyek ösz- 
szetétele az A12O3 SiO2 képletnek felel meg, tehát a 
kovasavhoz viszonyított A12O3 tartalmuk jelentéke
nyen magasabb, mint a tűzálló agyagoké, vagy 
kaolinoké, de természetesen ezek is tartalmaznak az 
A12O3 SiO2 m'ellett tiszt átalanságokat. A cianit 
Indiában, az andaluzit Amerikában fordul elő. Ame
rikában előfordul még diaspor tartalmú agyag is, 
mely 72% Al2O3-t tartalmaz, 7% SiO, mellett.

Ezeknek az ásványoknak felhasználásával készí
tett különleges samottégláknál a mullit nem egy 
üveges olvadékba, hanem egy alumíniumsilicat olva
dékba van beágyazva, ezáltal elérhető 1700—1800°-os 
lágyuláspont.

Ugyanúgy, mint a diaspor, a bauxit is alkalmas 
lenne a samotban az A12O3 tartalom dúsítására, ha 
ntem lenne erősen szennyezve vasoxiddal. Érdemes 
lenne Magyarországon e kérdéssel alaposan foglal
kozni, mert ha sikerülne, vagy válogatással, egészen 
vasszegény bauxitot találni, vagy valamilyen eljárás-
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•sál a bauxit vastartalmát minimálisra csökkenteni, 
lehetne az amerikai diaspor-téglákkal egyenértékű 
különleges samotat is előállítani. Az égetésnél nagy
mértékben zsugorodó bauxitot természetesen erősen 
legalább 1550°-nál keltene előégetni feldolgozás előtt.

Külföldi kutatók kerestek az Al,O,-on kívül 
más anyagokat is a mullit mellett képződő kovasav 
lekötésére és ezek közöl legjobban bevált a MgO. 
Ezt csak az irodalomból ismerem, gyakorlati ered
ményekről nincs közelebbi tudomásom.

i A lágyulás pontra, illetve a lágyulási folya
matra a mullitképződéB mellett befolyással vannak 
a gyártási eljárás és a samottanyag struktúrája, 
szöveti szerkezete is.

Durva samotszemcsékktel soványított nagy poro
zitású árunak alacsonyabb a lágyuláspontja, ami 
természetes is, mert a nagyporozitás esetén kisebbek 
az egymással érintkező felületrészecskék és a hőfok 
emelésével a nyomás hatására könnyebben tolódnak 
el és így hamarabb esnek össze. Természetesen ezzel 
szemben nem áll fenn az, hogy a legfinomabb samot- 
liszttel soványított samotáru mutatja a legmagasabb 
lágyuláspontot, mert elvégzett kísérletek szerint 
egyenlő samotmennyiséggel egyenlő körülmények 
között előállított samottéglák közül annak volt a leg
magasabb lágyuláspontja, amely vegyesen finomabb 
és durvább samcttal volt soványítva, mert ilyen so- 
ványítással érhető el minimális porozitás és maxi
mális érintkezési felület a részecskék között. A lá
gyuláspont független attól is, hogy mennyi a gyár
tás folyamán a soványitáshoz felhasznált samofszem- 
csie mennyisége. Ezt Dalé kísérletekkel igazolta.

A formázási eljárásnak is jelentős befolyása 
van a lágyuláspontra, pl. egy 40% agyag, 60% sa- 
mot keverékből kéziformázással készült idom lágyu
láspont kezdete 1390° volt. Ugyanezen masszából 
470 kg/cm2 nyomás alatt sajtolt idomé 1525°. Kis 
pórus térfogatú samotkeverék, Al2O,-ban dús nyers
anyag, kéziverés helyett pneumatikus kalapáccsal 
való döngölés vagy nagy nyomás alatti sajtolás ma
gas hőfokon való égetés (legalább 14 Sk) mellett 
érhetünk el jó lágyulásponitú samotot.

Az elmondottakból világos, hogy jó samotáru 
gyártásához nem elegendő az, ha magas tüzállóságú 
nyersanyagokat használunk ugyan, de a gyártás 
egyéb körülményeire nem fordítunk elég gondot.

E tényként leszögezhető megállapításból kiin
dulva még 1941-ben mikor a Drasche laboratóriu
mának vezetője voltam, Sasvári György vegyészmér
nök kartársammal, ki akkor ugyancsak a Drasche 
alkalmazásában állott, kísérletet indítottunk, meg 
arra, hogy a samot minőségét főleg pedig a lágyu
láspontot befolyásoló gyártási tényezőket úgy állít
suk be, hogy anélkül, hogy a Steger-kúp tűzállóság 
emelésére törekednék, a samottnak a felhasználás 
szempontjából fontosabb egyéb tulajdonságait javít
suk. Akkor e kísérleteket nem folytathattuk le, a 
bekövetkezett más szolgálati beosztásunk és egyéb 
körülmények folytán.

1948 őszén, mikor a külföldi égetett samotpala 
behozatalával kapcsolatban nehézségek kezdtek mu
tatkozni, elhatároztuk, hogy az 1941-ben félbesza
kadt kísérleteket lefolytatjuk, hogy megoldást keres
sünk az előállított nehézségek leküzdésére. Külön
böző 31—33 Sk tüzállóságú magyar agyag és kaolin 
előfordulásokból nagyobb mennyiségű próbának 
1550°-nál való kiégetésére felkértük a Magnezitipar 

Rt.-t, mert egyedül csak ott állt rendelkezésre ipari 
kemencében ilyen hőfok. A kísérletekhez bánki, pilis- 
vörö-vári agyagokat és szegi kaolint használtunk. 
Az 1550°-on kiégetett próbák felhasználásával 34 Sk 
tüzállóságú kötőanyaggal a gyártás körülményei
nek az elmondottak alapján való beállításával a 
Draschenál, próbatéglákat gyártottunk.

E kísérleti gyártású téglákat a Drasche-gyár 
laboratóriumában megvizsgáltuk. A vizsgálat ered
ményei :

I. számú minta: 1550°-nál előégetett 32—33 Sk 
tüzállóságú szegi kaolint megőröltünk és 0—5 mm 
szemcsienagyságig 5 részre osztályoztuk. Az így ka
pott őrleményekből Fuller-görbe alapján a legtömö
rebb keveréket állítottuk elő. Ebből 35 térfogat szá
zalék erős 34 Sk tüzállóságú kötőanyag hozzákeve
résével megfelelő nedvességtartalomra beállított 
masszát készítettünk és kb. 200 atm. nyomásnál 
téglát sajtoltunk. Szárítás után 13 Sk-nál ipari 'ke
mencében kiégettük.

A kísérleti tégla tűzállósága Sk 33.
Lágyulás kezdeti hőfoka Ta = 1470°.
Térfogat súlya 2.02 kg/dm3.
Vízfelvevőképessége 13.2%.
II. számú minta: 1550°-nál előégetett erős 

32 Sk tüzállóságú pilisvörösvári agyagból szintén 
maximális tömörségű őrlemény beállításával az 
előbbi kötőagyaggal téglát sajtoltunk. A téglát Sk 13- 
nál ipari kemencében kiégettük.

A kísérleti tégla tűzállósága 33—34 Sk.
Lágyulás kezdteti hőfoka: Ta= 1450°.
Térfogat súlya 2.21 kg/dm3.
Vízfelvevő képessége 18.7%.
Összehasonlításul ismertetem két 1942-ben 

gyártott samottégla adatait:
1. Magnezitgyártmányú O III. jelű 33 Sk tűz- 

állóságú samottégla lágyulás kezdeti hőfoka 1390°.
2. Drasche-gyártmányú Sk35 jelű erős 35 Sk 

tüzállóságú samottégla lágyulás kezdeti hőfoka 
Ta — 1472°, térfogatsúlya 1.9.

A kísérleti 33 Sk tüzállóságú téglák lágyulás
pont kezdete tehát nem marad alatta az 1942-ben 
gyártott Drasche 35 Sk tűzáHóságúénak és jóval ma
gasabb, mint a 33 Sk tüzállóságú ugyancsak 1942- 
ben gyártott O III. jelű tégláé.

összehasonlításul azért vettem 1942-ben gyár
tott samottéglákat, hogy az összehasonlítás reális 
legyen, ugyanis, a jelenlegi gyártásúnkkal össze
hasonlítva, a kísérleti eredmények még kedvezőbb
nek mutatkoznának, mert eltekintve egyes gyártási 
fogyatékosságoktól, az utóbbi időben szállított cseh 
palasamot nincs megfelelő hőfokon kiégetve..

A kísérleti gyártás tehát igazolta azt a feltevé
sünket, hogy a közepes tüzállóságú magyar eredetű 
nyersanyagokból készítteti samotőrlemény felhaszná
lásával lehetséges olyan lágyuláspontú, térfogat
súlyú samottéglát előállítani, mint az 1—2 Sk-pal 
magasabb tüzállóságú külföldi palasamottaL

Befejezésül megjelölöm a hazai samotgyártás 
érdekében általam szükségesnek tartott legfontosabb 
tennivalókat.

1. Sasvári kartársam, és általam végzett kísér
leteknek nagyobb méretű, üzemszerű lefolytatása a 
samotgyárakban. Ennek lehetősége elő van készítve 
és még e hó végén a selypi cementgyár forgókemen- 
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eéjében kifogunk égetni közel 150 vágón szegi kao
lint, cca. 50 vagont az államosított samotgyárak 
és 100 vagont a Magnezitipar részére.

A Selypen kiégetett szegi kaolinnal fogják a 
samotgyárak a nagyüzemi kísérleteket lefolytatni. 
Lehetséges, hogy ez az üzemi kísérlet valamivel ked
vezőtlenebb eredményt fog mutatni, mint az általunk 
elvégzett kísérlet, mert a kísérlethez az előégetést 
gáztüzelésű kemencében végeztük, míg a selypi ce
mentgyár kemencéjében szénpor tüzelés van és a cca. 
35 súlyszázalékot kitevő befúvott szénpor hamujának 
olvasztóanyag tartalma, mely a kaolinnál 1.5 súly
százalékig emelkedhetik, az előégetett kaolinsamot 
tűzállóságát kedvezőtlenül befolyásolhatja.

2. Beveztetendő mielőbb a gyártó és felhasználó 
ipar közös tervezete alapján a tűzálló építőanyagokra 
hiányzó magyar minőségi szabvány, melynél a fő
súly ne az idejét múlt Sk tűzállóságra legyen he
lyezve, hanem más, a felhasználás szempontjából 
lényegesebb tulajdonságokra, így elsősorban a lá
gyuláspontra.

3. Az államosított samotgváraknál mielőbb gon
doskodjunk arról, hogy megfelelő műszaki képzett

ségű szakemberek beállításával a gyártásnál az empi
rikus módszerek mlellett a kerámiaipar és a techni
kai tudományok fejlődése is figyelembe vétessék, 
szóval, a gyártás vezetése megfelelő, műszaki elgon
dolások alapján történjen, úgy, ahogy ez a nem ál
lamosított Magnezitiparnál megvan.

4. Folytassuk a magyar nyersanyag kutatást, 
egyrészt a meglévő lelőfordulások szakszerű feltárá
sával, másrészt új előfordulások felkutatásával.

5. Tekintettel arra, hogy a szénportüzeléses 
forgókemence égetett féltermék előállítására nem a 
legalkalmasabb, gondoskodjunk olyan előégető beren
dezésekről, amelyek ellátnák az egész magyar samot- 
ipart, magyar nyersanyagokból megfelelő magas hő
fokon előégetett samotféltermékkel. Erre a célra 
véleményem szerint gáz, vagy olajtüzelésű akna
kemencék felelnének meg a legjobban, mert a forgó
kemencében a porosodási százalék magas, viszont 
a szegi kaolin égetése aknakemencében nehezen 
oldható meg. Ezt a kérdést az ipar szakembereinek 
a selypi égetési kísérlet és a külföldi tapasztalatok 
figyelembevételével közös megbeszélésen kell el- 
dönteniök.

Bronzlelet
a sághegyi kőbányából.
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Régészeti leletek egy kőbányában
LÁZÁR JENŐ

Az itt közölt tanulmány, habar anyagismereti szempontból is 
érdekes, lényegileg a régészeti tudomány körébe tartozik. Ennek 
ellenére is alkalmasnak tartjuk arra, hogy folyóiratunkban helyet 
adjunk neki. Mégpedig azért, mert éppen az anyagipari kutatások, 
a bányaművelés, a köbányászdt az, amely sokszor hasznos szolgála
tokat tehet a régészeti munka területein. Ugyanez történt a Dunán
túlon, ahol az egyik kőbányatelep művelése közben akadtak rá arra 
az értékes lelőhelyre, amelyről az alábbi tanulmány beceámol. Termé
szetesen, a hasonló komoly eredményekhez kultúrtudat és hozzáértés 
keli. A sághegyi bányatelep mérnöke — e tanulmány szerzője — 
átérezve a reá hárult felelősséget, ásatássá fejlesztette a vezetése 
alatt álló kőbányászatot, ezzel megmentette az egyetemes kultúra 
számára azt a sokezer darab régészeti leletet, amelyet a Celldömölk 
községben, saját költségén felépített múzeumában gyűjtött össze.

Már csak azért is közöljük ezt a tanulmányt, mert szemlé
letessé akarjuk tenni azt a kárt, ami kultúrkincsünket érheti akkor, 
ha valahol hasonló esetben kisebb gondossággal járnak el. A sághegyi 
példa nyomán reméljük, hogy mindenütt, ahol bányaművelés közben 
hasonló értékek nyomára akadnak, minden önző érdeket félretéve
megmentik, és

A Műszaki és Tudományos Egyesületeknek leg
fontosabb célkitűzése a technika és a tudomány köl
csönhatásainak ápolása. Az alábbiakban ismertetett 
jelentős tudományos eredmények j'órészben műszaki 
tevékenység mellékhajtásaként jöttek létre, és így 
a fentemlített kölcsönhatás igen kedvező megnyil
vánulását mutatják.

Az építőanyagipar nyersanyagát általában a 
föld mélyéből, vagy hegyek és dombok oldalából ter
meli ki, és így elhivatott, arra, hogy napfényre hozza 
régmúlit koroknak felszín alatt rejtőző emlékeit. Saj
nos, — részben a munka hevében, és főleg az érdekr 
lődés hiánya miatt, —ezeket a leleteket a legritkább 
esetben emelik ki a szükséges elővigyázattal. Igen 
gyakran tapasztalható továbbá, hogy az építés-, vagy 
termelés-vezetők azért nem értesítik az illetékes kö
röket, mert attól tartanak, hogy a szükséges tudo
mányos vizsgálat nehézségeket fog okozni, és hát
ráltatni fogja a munka menetét. Pedig kétségtelen, 
hogy jóakarattal és a tudomány szeretetével nagy 
eredményeket lehetne lelérni. Jelen ismertetésemben 
ennek bizonyítására közlöm a vasmegyei Sághegyen 
feltárt őskori telep ásatási eredményeit.

A Sághegy Szombathely és Győr között, Cell
dömölk község közielében fekszik. A vulkanikus, ere
detű koporsóalakú hegy a balatoni kihűlt vulkánok 
csoportjának legészakibb tagja. Az egykori vulkáni 
kitörések megkeményedett láváját, a bazaltot, mint 
kiváló útépítési anyagot 1911 óta bányásszák itt az 
ország legnagyobb kőbányájában, a Sághegyi Bazalt
bányában.

Amikor az 1920-as évek közepén mint mérnök 
a bányához kerültem, igen gyakran tapasztalhattam, 
hogy a lerobbantott kőhalmokból egy-egy bronz
tárgy, cserépedénytlöredék, agyagkorsó, stb. került 
elő. Világos volt (tehát, hogy a hegy nagykiterjedésű

ezzel gyarapítják az ország kultúr gazdagságát. 
(Főszerkesztő)

lapos tetejének földrétege őskori település marad
ványait rejti.

A fedő földréteget a kőbányászás folyamán 
fokozatosan lehordják, így a sághegyi tető keleti 
részének fedőrétege abban az időben, midőn a bá
nya szolgálatába léptem, már el volt távolítva és a 
benne rejlő őskori leletek megsemmisültek. Mikor 
azonban az 1930—38. évek folyamán a nyugati 
fedőréteg lefedése is sorrakerült, e munkálatokkal 
kapcsolatban már a szükséges gondossággal jár
tunk el, s így sikerült az őskori telepnek ezt a ré
szét feltárni, és a tudomány részére megmenteni. 
Ez annál is örvendetesebb volt, mert hiszen érthető, 
hogy lakótelepek feltárására a szükséges nagy föld
munkák miatt csak lényegesen ritkábban kerülhet 
sor, mint sírmezők megásására.

Az ásatások eredményei szerint a sághegyi te
lepülés kezdete az újabb kőkorszakba — a neoliti- 
kum-ba —esik, tehát kb. 5000 évvel ezelőttre. A réz
kornak, melyet itt az ú. n. baden-i kor képvisel, to
vábbá a bronzkornak, és különösen a hallstatt-kor 
elnevezésű korai vaskornak a maradványai tömege
sen fordulnak elő. A vaskor második periódusának, 
a kelták korának leletei azonban már hiányoznak. 
Korongon készült edényeket, amelyek — az addig 
szabadkézből készült agyagedények utódaiként — 
a kelták korának felfedezései, a Sághegyen egyálta
lán nem találtunk. A településnek tehát 2500 éves 
fennállás után — úgylátszik — a kelták betörése 
vetett véget. A rómaiak korát csak néhány szórvány
leletként előkerült ruha-csatt, ú. n. fibula és érme 
képviseli. A hegy tetejét bazaltkőből készült habarcs
csal kötött hatalmas vastagságú várfal-gyűrű vette 
körül, amely az avar, vagy szláv település idejéből 
származik. Az ezekből a korokból származó leletek 
száma azonban igen csekély, ami azt mutatja, hogy 
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ebbten az időben a hegytetőn már nem volt állandó 
település, és a várfal-gyűrű csak veszély esetén szol
gált menedékhelyül.

Az ásatások hatalmas lelet-anyaga világos képet 
nyújt a település élet-viszonyairól.

A kőszerszámok sorát a kovakőből ütéssel, vagy 
a melegített kő hirtelen lehűtésével lepattintott szer
számok nyitják meg. Egy-egy ilyen szilánk éles széle 
elsőrangú késeket, nyílhegyeket vagy egyéb szterszá- 
mokat szolgáltatóitt. A szerszámok éleit néha kis 
szilánkoknak nyomással való leválasztásával, ú. n. 
retussal továbbformálták, amint azt egyes előkerült 
nyílhegyeken, vagy kis fűrészeken megfigyelhetjük.

Újabb lépést jelentett a fejlődésben a kőszerszá
mok csiszolása. A csiszolt balták legprimitívebb alak
ját egy lyuk-nélküli forma képezi, melyet viliázott 
ágba kötve használtak. Az ágak dörzsölésének nyoma 
még ma is meglátszik a kövön. Fejlettebb és nagy 
számban előforduló formák: a nyél-lyukas kőbalta és 
kőbuzogány és az egyik szélén élesre csiszolt és fa
nyélbe bekötözött kővéső.

Nyersanyagként szolgált a helyszínen előforduló 
bazalt is, de fez ridegsége miatt könnyen törött és ne
hezen is volt csiszolható. Ezért nem volt kedvelt. In
kább használták a zöld szerpentinkövet, amely a Ság- 
hegytől kb. 70 km-re — ma már Ausztriában fekvő — 
Borostyánkőn fordul elő, és amelyből ott ma is csi
szolnak különféle dísztárgyakat. De kerültek elő olyan 
kőszerszámok is, melyeknek anyaga a közelben sehol 
sem fordul elő, melyek tehát kétségtelenül import
cikkek, ami bizonyítja, hogy már ebben a korai kor
ban is volt élénk és messzoterjedő kereskedelem.

Az igen nagyszámban előkerült és a kőszerszá
mok alakját utánzó csontbalták, buzogányok és foko
sok legnagyobb része szarvasagancsból készült, ami 
hatalmas szarvascsordák jelenlétére mutat. Újítás 
volt az olyan baltaforma, amelynek nyél-lyukas csont
testébe kis kővésőket illesztenek be, úgy, hogy kopás 
esetén csak ezeket kellett kicserélni. Ezáltal jelentős 
anyag- és munkamegtakarításit értek el. Tömegesen 
kerültek elő csontból készült árak, nyílhegyek, varró
tűk és egyéb szerszámok, de találtunk csont-tőröket 
és lándz 'ahegyeket is. Ezeknek a csontszerszámoknak 
használata kétségkívül átnyúlik a bronzkorba is.

A bronzkori eszközök részben folytatják a kő- és 
csontszerszámok alakjait, de általában már az új 
anyagnak megfelelően átalakulnak. A nyél-lyukas 
balta helyét az ú. n. tokos- és szárnyas-vésők veszik 
át. Ezeknek formája sokkal kevésbbé célszerű a nyél
lyukas baltánál, és ezért általános elterjedésük csak 
a formájuk által elérhető bronz-megtakarítással ma
gyarázható. A lándzsák és nyílhegyek szárnyas for
mái jutnak előtérbe. Feltűnnek a bronz-sarlók, me
lyeknek alakja csaknem megegyezik a ma használato
sokéval, és amelyek fa- vagy csontfogantyúra voltak 
erősítve. Megjelennek továbbá a lapos, szépen cizel
lált karperecek, a bronz-tőrök, a halstatt-korra oly 
jellemző ívelt alakú bronz-kések, a különböző for
májú csattos tűk, ékszerek és dísztűk. Külön kell 
megemlékeznünk ritkaságuk miatt két bronz-kard
ról, amelyek hüvelyűkkel együtt kincsleletben fordul
tak elő, de amelyek sajnos a háború folyamán el
vesztek.

Az élőbb említett halstatt-kori kultúra fontos 
szerepet játszott a sághegyi telep történelmében. A 
Sághegy és környéke a halstatt-kori lelőhelyeink 
legfontosabbjai közé tartozik, ezért ezzel a korral 
kissé részletesebben kell foglalkoznunk.

A „halstatt-kor” nevét egy ausztriai község 
után kapta, ahol — már közel 100 évvel ezelőtt —

Bronzlelet (ékszerek) a sághegyi kőbányából.

az első ebből a periódusból származó, rendkívül gaz
dag sírmezőt tárták fel. E korszak kezdete a Kr. e. 
X. századra esik, népei ismerték és használták a va
sat, de voltaképen ebbe a korba esik a bronz hasz
nálatának teljes kifejlődése és fénykora is. Elmond
hatjuk, hogy ebben a rendkívül érdekes korszakban 
rakták le az európai történelem alapjait.

Míg a kő- és bronzkorban az egyes falvak kü
lönálló, egymástól független közösségeket alkottak, 
addig a halstatt-korban birodalmak alakultak, alkal
mas helyeken ipari gócpontok fejlődtek ki. a bá
nyászat már nagykiterjedésű, (mint ezt például a 
Halstatt melletti sóbányák mutatják), a kereskede
lem virágzik és nyomában élénk összeköttetés alakul 
ki az itáliai és görög kultúrközpontokkal. Mindezek 
következtében eddig ismeretlen jólét és virágzás in
dul meg, és az emberek szinte gyermek módjára kér
kednek szokatlan gazdagságukkal. Ez az oka annak, 
hogy leletanyagunkban az ékszerek nemcsak az ed
diginél nagyobb számban, de egészen eltúlzott mé
retekben is, jelennek meg. A dísztűk hossza a fél
métert is csaknem eléri. A magyaros sújt ásókhoz 
hasonló tekercs-fibulák korongjai néha ökölnagy- 
ságúak, és az ékszereket láncon lógó fitytegők tömege 
díszíti. A ruhakapesoló tűknek sokféle formája ala
kul ki, jeléül annak, hogy az öltözködésben is a régi 
egyszerűség helyett komplikáltabb divatok és formák 
lépnek fel. Feltételezhetjük, hogy a ruházkodási 
anyagokban is a háziszőttesek helyét pompá- 
sabb, színesebb import-kelmék foglalják el. Míg a 
kő- és bronzkor emberének díszeként leginkább csak 
kagylókat, vagy az elejtett vadállatok átfúrt szem
fogát találtuk, addig most hosszú gyöngysorok lép
nek föl leletanyagunkban, melynek gyöngyszemei 
csontból vannak kifaragva, szép koncentrikus körök
ből álló, radiálisán összekötött korongos bronzfüggők 
a napot és az évszakokat szimbolizálják, és megjelen
nek egyéb ékszerek mellett, kétségkívül délről szár
mazó importként, az üvegpasztából készített színes 
gyöngyök is.

A bronzból készült tárgyak egy része kétség
telenül importáru volt, de hogy jórészük helyi gyárt
mány, arról tanúskodik a talált bronzöntő-formák 
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és eszközök jelentős száma. Harmincegy tárgynak 
az öntőformáját, tizennyolc drb különböző nagyságú 
és formájú öntőkanalat, tégelyeket, öntőtölcséreket 
és üregkitöltő öntőékeket, valamint két fujtatócsövet 
is találtunk a lakótelep leletei között.

Nyersanyagul szolgált elsősorban az eltörött 
bronztárgyak újra-beöntése, de hogy importáltak is 
rezet, melyet a helyszínen ötvöztek ónnal, vagy anti- 
mónnal bronzzá, arról tanúskodik az a kb. 30 kg sú
lyú rézlepény, mely a már előbb említett kincslelet 
tartozékaként került elő.

A sághegyi telep ókori bronzművességével 
egyébként — mint műszakilag különösen érdekes 
kérdéssel — talán lesz még alkalom külön értekezés 
keretében részletesebben foglalkozni.

A bronzipar mellett a legfontosabb iparág a 
kerámia volt. Jóminőségű agyag a Sághegy alsó 
részén mindenütt található, és talán ez indokolja 
az előkerült agyagedények nagy számát és forma- 
bőségét. Az agyagedények formái az archeológia 
legfontosabb kormeghatározási tényezői. Ezért 
ásatásaimnak ezzel a részével más alkalommal 
talán kimerítőbben foglalkozhatunk. Most csak 
annyit, hogy úgy a kő-, mint a réz-, a bronz- 
és főleg a halstatt-kor kerámiája nagy számban 
van jelen. A két-három cm nagyságú edényektől 
— melyek minden valószínűség szerint gyermek- 
játékok voltak — egészen a 70—75 cm magas
ságú és bőségű hombárokig minden nagyság képvi
selve van. Vannak durván iszapolt agyagból készült 
egyszerű kivitelű házihasználati edények, csakúgy, 
mint temetkezésre használt finomfalú, bütykökkel, 
rovátkákkal, nap^symbolumokkal díszített és grafit
tal fémes feketére csiszolt díszedények. A nagyobb 
edények a föld nyomásától darabokra zúzódtak, és 
van olyan edényünk is, melyet több, mint 700 darab
ból állítottunk újra össze.

A főzőedényeket csonkakúpalakú fogantyúval el
látott fedőkkel takarták le, melyek át voltak 
lyukasztva, hogy gőznyomás utat találhasson, és ne 
dobja le és törje darabokra a fedőt. Az előkerült 
hét darab cseccsel ellátott kis csésze. Bókay profesz- 
szor megállapítása szerint gyermekszoptató edényke 
volt. Az edények — mint már említettük — mind 
korong használata nélkül, szabadkézből készüllek.

A kerámia területére sorolandó az a temérdek 
csonka agyag-gúla, agyag-gyűrű, lepény, gomb, és 
edénytöredékből csiszolt korong is, amelynek rendel
tetése máig sincs tisztázva, de talán leginkább fel
tételezhetjük, hogy kultikus tárgyakról van szó, 
annál is inkább, mert egyes lepények számokat jelző 
benyomásokkal, horogkereszttel, felemelt karú — és 
mint szétterülő szoknyájuk mutatja, körbenforgó — 
ú. n. adoráló emberalakokkal vannak díszítve. 
Ugyanígy kultikus, tehát vallási célt szolgáltak a 
kinyújtott ujjú, kezet ábrázoló amulettek — ezek a 
rosszat kívánták távoltartani — az embert, cipőt, 
négylábú állatot, stb. ábrázoló agyagszobrocskák, és 
egy kb. 120 cm átmérőjű koncentrikus körökkel 
díszített agyag-oltárlap.

Az átfúrt agyag-gömbök és hengerek háló- és 
szövőszék-nehezékek voltak, és a textilipar körébe 
tartoznak még egy csont szövőhajócska, egy fonó
szerszámként használt négy haránt-csatornával át
fúrt agyag-csonkagúla, és a fonal feltekerésére 
szolgáló agyag-orsók, melyeknek alakja teljesen 
megegyezik a mai cérnaorsókéval.

De nemcsak az ipar, hanem az állattenyésztés 
és a mezőgazdaság köréből származó leletanyag is 
jelentékeny. Csaknem az összes jelenlegi háziállatok 

csontjai előkerültek. E háziállatok közül a ló hasz
nálatának elterjedéséről tanúskodik 10 darab, ritka
ságnak számító, korai formájú csontzabla, valamint 
több, főleg sírból előkerült — és a most használa
todhoz hasonló formájú — vaszabla is. A közbeeső 
bronzformák hiányoznak.

A mezőgazdaság fejlett voltát mutatja a talált 
temérdek őrlőkő, a több liternyi elszenesedett búza 
és borsó, melyeket vegyesen használtak, és néhány 
szóm nagyformájú bab is. A földet csontkapákkal 
művelték, és a már ismertetett bronz-sarlókkal 
arattak.

Lakásul földbeásott putrik szolgáltak, melyek
nek rozséból húztak falakat, és ezeket agyaggal 
sározták be, mint ezt több megmaradt házfal-darab 
mutatja.

Az előbb elmondottak mutatják, hogy az őskori 
lakótelep feltárási eredményei mily részletes képet 
nyújtanak e korok életviszonyairól. Nem kevésbbé 
fontos azonban az, amit te korok népeiről, az őskori 
élet másik pólusának, a temetőknek feltárása mond.

Míg a kő- és bronzkorból a sághegyi telep kör
nyékén sírmezőt nem találtunk, és csak feltételez
hetjük, hogy a korai korszakokban a térdelő hely
zetben összekötözött holttestek eltemetése az ú. n 
zsugorított temetkezés dívott, addig a halstattkori 
hamvasztásos ■ temetkezésnek két formáját is talál
tam, úgy a sághegyi telep környékén, mint a 12 km- 
nvire fekvő Csönge községnél történt ásatásoknál. 
Az egyik forma a nagy sírdombokba — tumulu- 
sekba — való temetkezés, a másik pedig kis sír- 
gödrökbte való elhanto'.ás. melyet nem jelez domb.

A Sághegy környékén több tumulusit tártam 
fel. Ezek a kb. 25—30 m alapátmérőjű, két és fél— 
három méter magas sírdombok, külsőleg teljesen 
egyformák, de belső berendezésük más és más.

Bronz l Hot a sághegyi kőbányából.
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Az egyikben csonka kőpiramist találtam, mely
nek fülkéiben voltak a grafittal feketített díszedé
nyek elhelyezve, alóla pedig teljes vasból készített 
lovas-fegyverzet került elő. A másiknak kőépít
ménye hatalmas cyklops-kövekből épült kőgyürü 
volt, a harmadikban pedig kb. 30 m2 alapfelületű, 
egyik oldalán nyitott, másik oldalán kis kamrával 
ellátott, kőből épített termet találunk. A fagerendák
ból épített mennyezetet három fa-oszlopsor tartotta. 
Az oszlopok persze már régen elkorhadtak, de be- 
ásási gödreik pontosan mutatták elrendezésüket. 
Ügyszintén megtaláltuk a beszakadt mennyezet kor
hadt farétegét és alatta a sulykolt agyagból készült 
padlót. A terem nyitott oldalán volt a csakntem min
den tumulusban megtalálható máglya.

A temetés a tumulusos temetkezési módnál úgy 
történt, hogy először megépítették a kőépítményt, 
melyben elhelyezték a díszedényleket, az eledelül 
leölt disznókat és marhákat, az elhúnyt fegyver
zetét és mindazt, amire neki a túlvilágon szüksége 
lehetett. Ezután a kőépítmény mellé nagy máglyát 
raktak és ezen elégették a halottat, végül pedig úgy 
az építményre, mint a máglyára ráhordták a föld
dombot. Ez az oka annak, hogy a kőépítmény általá
ban nem a domb közepén van, hanem oldalt eltolva. 
Találtam azonban olyan tumulust is, melyben nem 
volt kőépítmény, és a domb felületén volt hat — 
egymástól lapos kövekkel elválasztott — sír. Végül 
pedig volt olyan domb is, melynek belsejében nem 
találtunk semmi egyébéit, mint a domb alapjának 
közepén egy kis kőkúpot, melynek elhelyezésével 
kétségkívül előzőleg kijelölték a helyet, ahová a 
dombot felhányni kívánták.

A tumulusok nagyon szép, tipikusan halstatti 
formájú grafitozoitt díszedényeket tartalmaztak, és 
a fegyverzethez tartozó lándzsák, balták, vésők, 
zablák, stb. vasból készültek. A kerámia formája és 
kivitelé egyezik az ausztriai sírmezők és a soproni 
Purgstall-i temető kerámiájával, habár a mi edé
nyeinken nem találtunk olyan figurális díszítést, 
mint amely amazokon megvan.

A domb nélküli sírmezők leletei a tumulusok 
anyagánál lényegesen szegényesebbek. A sírmellék
letek nem vasból, hanem bronzból vannak, a kerámia 
nem grafitozott, és a tumulusok anyagánál korábbi 
pteri'ódusnak, az ú. n. lausitz-i kornak jellegzetessé
gét mutatja. Ezek a sírmezők tehát régebbiek, 
és abból a körülményből, hogy a két kornak a 
temetői sosem vegyesek, hanem külön helyeken van
nak, arra következtethetünk, hogy a halstattkori 
népesség beözönlése két hullámban történhetett.

Ilyen korábbi temetőt találtunk Csöngén, a 
Sághegy délkeleti lejtőjén pedig 1943-ban szőllő- 
forgatás jelzett 'egy ily sírmezőt, melynek égy része 
feltárható volt. A sírokban nem volt máglya, de a 
szőllősgazdák közlése szerint régebbi szőllőforgatás- 
nál a szomszédos területen hatalmas máglyát talál

tak. így valószínű, hogy ennél a temetkezésnél a 
halottakat előbb egy krematórium-szerű égetési 
helyen elhamvasztották, és a hamvakat aztán el
földelték.

Sághegy és Csönge nem elszigetelt telepek vol
tak azonban, mert a vasmegyei Keménes-fennsíkon 
— melyen Csönge is fekszik — Magasi község mel
lett több tucat tumulusból álló sírmezőt találtam.. 
Ugyanaz a helyzet a Szombathelyhez közel fekvő 
Vép-i erdőben is.

A sághegyi és csöngei ásatások jelentékenyen 
kitolták annak a halstattkori területnek a határát, 
melynek súlypontja Ausztriában van, és mélynek 
keleti szélét régebben a Kőszeg melletti Velemszent- 
vid-i telep és a soproni Purgstall temetője képezték. 
Ez a terület azonban még tovább bővül a Balaton 
felé. A Somlyóhegy alatti Dóba községnél három 
szép tumulus jelzi, hogy a Somlyó tetején is fel
tételezhetjük halstattkori telep létezését. Külön fel 
kell pedig hívnom a figyelmet arra a hangulatosan 
szép sírmezőre, mely a Tátika-hegy alatti völgyben 
— a sümegi bazaltbánya és a közeljövőben megnyi
tandó uzsapusztai bánya közelében — fekszik. Egy 
sorban következik itt tíz hatalmas tumulus, a ság- 
hegyleknél jóval nagyobbak, melyeknek magassága 
a hét métert is eléri. Ha tekintetbe vesszük, hogy 
egyegy ilyen tumulus 'építéséhez többszáz vágón 
földanyagot kellett idehordani, úgy joggal hihetjük, 
hogy királyok temetőjét látjuk. E nagy tumulusok 
vonalára merőleges sorokban fekszik kb. ötven ki
sebb, a ságiakhoz hasonló sírdomb, melyek a nagy 
sírdombokkal ellentétben még érintetlenek. Az e 
temetőhöz tartozó lakótelepet a Tátikán, vagy vala
melyik másik közeli bazaltkúpon kell keresnünk.

A Sághegy, a Somlyó és a Tátika példájából 
kiindulva pedig nagyon valószínű, hogy a többi 
Balaton-melléki bazaltkúp némelyikén szintén volt 
halstattkori lakótelep.

Az elmondottakból látjuk, hogy a sághegyi 
ásatások lényeglesen hozzájárultak a magyar régé
szeti kutatás néhány problémájának megvilágításá
hoz. Ugyanekkor azonban újabb kérdéseket is vetet
tek fel. A Sopron és a Balaton közötti vidék 
archeológiái felkutatásától és feltárásától nemcsak 
gazdag és értékes leletanyagot várhatunk, hanem 
feleletet ezekre és talán további kérdésekre is. 
Éppen ezen a területen azonban bazalt-, mész- és 
bauxit-bányáknak, valamint téglagyáraknak egész 
sora működik, ezért talán nem fölösleges, ha fel
hívom bányavezetőink, valamint üzemi és útépítő 
mérnökeink figyelmét arra, hogy régi kultúrterüle- 
ten dolgoznak, tehát tartsák nyitva a szemüket, és 
kezeljék féltő gondossággal a múlt esetleg lelőkerülő 
emlékeit, mert minden hanyagság, vagy nemtörő
dömség, minden durva kapavágás jóvátehetetlen 
kárt okozhat népünk kultúr-kincsében.
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X/ államosítás műszaki eredményei az üvegiparban
antűjj

KORÁNYI GYÖRGY

Ha az államosítással kapcsolatban valamely ipar
ágban elért műszaki eredményeket vizsgáljuk, két 
fokozatot találunk.

Az első fokozat az, mikor az államosítás, a köz
tulajdonba vétel funkcionálisan megtörténik. Állít
hatjuk, hogy ezzel a fokozattal párhuzamosan tör
ténnek ugyan műszaki téren is olyan események, 
melyek az illető iparágat további fejlődésre serken
tik, azonban a súlypont kétségtelenül az új jogi 
helyzet sajátságaiban van, azok a jelek, melyek a 
további fejlődés lehetőségeire mutatnak, a termelé
kenység emelése, a munkafegyelem megszilárdulása 
stb. csak rendszertelenül, elszórtan, szervezettséget 
hiánylóan mutatkoznak.

Műszaki eredményekről az államosítással kap
csolatban az események sorozatának második foko
zatában az ipar vagy iparág megszervezése, közpon
tosítása után lehet beszélni.

Az ipar megszervezése, az ipari központok 
megalakulása műszaki téren is döntő jelentőségű, 
mivel szervezett nagyobb egységbe fogja az egyes 
önálló egységeket és ezzel megszünteti az iparon, 
vagy iparágon belül az egyes egységek egészséges 
összműködésének hiánya következtében létrejött 
anarchisztikus termelési állapotot.

Mindazok a tünetek, melyek ipari fejlődésünk 
első szakaszában csak rendezetlenül, elszórtan mutat
koztak, ezen ipari központosítás útján rendszeressé 
kezdenek válni. Műszaki téren is ezen rendszeres
ség kezd mutatkozni és mielőtt a tulaj donképeni 
tárgyra rá kívánnék térni, szükségesnek tartom le
szögezni, hogy azok a műszaki 'eredmények, melyek 
eddig az üvegiparban megmutatkoztak, csupán egy 
fejlődési folyamat első jeleiül tekintendők.

A központosított ipari szervezés alkalmával 
7 üveggyár, mégpedig 5 öblösüveggyár és 2 síküveg
gyár került az Üvegipari Központ hatáskörébe és 
vezetése alá. Ezen központosítást más iparágakkal 
összehasonlítva megállapítható, hogy a gyárak 
profiljai sókkal egységesebb képet mutatnak, a 
síküveggyárak és az öblösüveggyárak egymás között 
közel azonos cikkek gyártására alkalmas berende
zéssel és felszereléssel vannak ellátva. Az öblöS'- 
üveggyárak azonos profilja a műszaki központosítás 
alkalmával könnyebbséget jelent, azonban nem sza
bad elhallgatnunk az itt felmerülő nehézségeket sem. 
Ezen nehézségek főleg abból adódtak, hogy az öblös
üveggyárak az azonos gyártási profil mellett igen 
különböző fejlettségi fokon állnak és a legkisebb 
gyártási egységeket vizsgálva a gyárakban meg
találhatjuk a legprimitívebb kézi kidolgozású 
műhelytől kezdve a nagyteljesítményű automata
gépig az üveggyártás valamennyi fejlődési fokát 
jelképező termelési folyamatot.

Az államosítás, és ennekutána a tervgazdálko
dás szigorú kiépítésének követelménye műszaki 
téren elsősorban az volt, hogy ezen sokrétű termelé
kenységű munkahelyeknek a megfelelő termelési pro- 
grammot megadjuk. Sajnos, a legnagyobb termelé

kenységű gépek azokra a szektorokra voltak be
állítva, melyeknél értékesítési nehézségek forogtak 
fenn, és a szűk keresztmetszeteket képviselő primi
tív gyártási htelyek nem dolgoztak kielégítően.

I. ÖBLÖSÜVEGIPAR.
Feltétlenül szükséges, hogy az öblösüvegipart 

a kérdés megtárgyalása alkalmával a síküvegipartól 
teljes mértékben elkülönítve tárgyaljuk, mivel az 
elöljáróban említett szempontok és nehézségek első
sorban az öblösüvegipar vonalán kerültek felszínre.

1. Zöldüvegáru gyártására jelenleg sokkal na
gyobb kapacitás van, mint amennyit a felvevő piac 
elbír, a raktárkészletek is megfelelően nagyok, 
Ennek ellenére felmerült annak szükségessége, hogy 
bizonyos termékfajták előállítására sor kerüljön, 
természetesen erősen rtedukált mennyiségben. Mivel 
zöld üveg gyártására kis egységgel, megfelelően kis 
kemencével nem rendelkezünk, annak m'egépítése 
hosszabb időt venne igénybe, a kérdést üzemgazda
sági átszervezéssel úgy oldottuk meg, hogy az idő
ben elszórt szükségletet annyira tömörítettük, hogy 
lehetőség nyíljon a legnagyobb egységgel, egy 
20 tonnás és Owens automatagéppel ellátott kemen
cével való legyártására, megfelelően rövid idő alatt. 
Az időben elszórt szükséglet tömörítése éppen a zöld 
üveg vonalán nagyjából és egészéből a kötbéres 
szerződéseknek volt köszönhető, melyek lehetővé 
tették a tervfélévekben és a tervévekben való gon
dolkodást és megadták a termelendő szükségletet.

Ilyen gondos előkészítés után még a folyó év 
második negyedében mód nyílik arra, hogy a már 
1946—47. év óta álló Owens-gép újra termeljen, a 
túltermelés minden veszélye nélkül.

Meg kell említeni, hogy a salgótarjáni Owens 
palackfúvó automatagép meglehetősén elavult és 
termelési adatai messze elmaradnak a modern kül
földi automatákétól. Ennek a gépnek a modernizá
lására azonban mód nincsen, mivel 1900-as évek 
konstrukciója, azonkívül nem alkalmas szélesszájú 
cikkek gyártására. Ezt. a tényt azért tartottam szük
ségesnek megemlíteni, mert a későbbiekben még 
vissza kívánok térni az automatizálás kérdésére.

2. A durva fehér- és • színesáru gyártásába az 
üvegből készült termékek igen nagy változatossága 
tartozik és csaknem minden egyes termék gyártása 
a műszaki kérdések egész tömegét veti felszínre. 
Néhány kiragadott példával kívánom csupán ismer
tetni azokat a műszaki eredményeket, melyek az 
államosítás óta és nagyrészben az állami összponto
sítás eredménye következtében voltak elérhetők.

A kapitalista gazdálkodás az üveggyárak forma
parkját a legnagyobb mértékben elhanyagolta és a 
formákat, a beruházások mellőzésével a rentabilitás 
határán túl használta ki.

így a jelenleg rendelkezésre álló formák már 
annyira kikoptak, hogy egy gyáron belül a még 
használható és nem túlzottan nagy üveganyag 
fogyasztású formákat a legnagyobb nehézségek
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árán sem lehet összeválogatni. A központi irányítás 
kikapcsolta az egyes gyárak közötti késhegyig mtenő 
harcot és konkurrenciát és élénk formacserét indí
tott meg. A Tokodi Üveggyár például háztartási 
üvegáruinak formáit nagyrészt átadta a salgótar
jáni gyárnak, mivel a tokodi formák jobb állapot
ban voltak és a tokodi gyár speciális üvegcikkekre 
való átállítása ezeknek a formáknak Tokodon való 
tárolását szükségtelenné, sőt veszteségessé tette. 
Jó, kevéssé kopott formákban való gyáitás nyilván
való előnye az, hogy a gyártmányok falvastagsága 
ntem lépi túl a káros és veszteséges határokat, ez
által a fajlagos nyerzanyagfogyasztási adatok hatá
rozott javulását eredményezi. A formacsere termé
szetesen nem végleges megoldása a formakopás kér
désének, azonban a nagyobb beruházások lehetővé 
tételéig igen jó megoldást jelent.

Formacsere következett be azokban a cikkek
ben is, ahol egyik vagy másik gyár ugyanazon cik
ket alacsonyabb önköltségi áron gyártotta és ezáltal 
nem csupán annak elérése vált lehetségessé, hogy 
a kérdéses cikket az olcsóbban termelő gyár vette 
programmjába, hanem a formaparkjának a másik 
gyárból való kibővítése után még jobban sikerült az 
illető cikk önköltségét csökkenteni, éppen azáltal, 
hogy a kérdéses cikkből többet termelt.

Üj, könnyen értékesíthető cikkek bevezetésénél 
mód nyílt arra, hogy egyrészt a gyárak szabad 
kapacitását kitöltsék, másrészt pedig ki lehessen 
választani a legolcsóbban termelő helyet. Ez volt a 
helyzet az üvegtégla gyártásának bevezetésénél is.

Üvegtéglát és üvegbetont eddig Magyarorszá
gon nem gyártottak, a beépítésre kerülő üvegbeton 
cseh gyártmány volt. A megfelelő formák elkészí
tése, részben pedig a meglevő formák felülvizsgá
lata után a gyártás megindulhatott. Az egyrészes 
üvegtéglák gyártásánál komolyabb nehézségek nem 
mutatkoztak, a kétrészes és összeragasztott beton
téglák azonban a megfelelő pontossággal és felfek
vési felületekkel csak hosszabb kísérletezés ered
ményeként születtek meg. Komoly nehézséget jelen
tett a téglák összeragasztása, hogy a beépítés után, 
az igénybevétel alkalmával a téglák ne essenek szét, 
azonban ennek a kérdésnek is sikeres megoldása 
után ma már a cseh üvegbetonnal minőségileg azo
nos árut gyártunk, és a belföldi üvegbeton mintegy 
10%-kal alacsonyabb áru, mint az importált.

A gyártás műszaki megoldásával lehetővé vált 
az üvegbeton széíesebbkörű felhasználása, azonban 
sajnos, tervező intézeteink niég az üvegbeton alkal
mazását többé-kevésbbé luxusnak tartják, az egyéb 
falfelületképző anyagokhoz mérten, viszonylag ma
gasabb ára miatt.

Új cikk bevezetését jelentette az oszlopszige
telő harangok gyártásának megindítása is. Szige
telő harangokat már a háborút megelőző években 
gyártottak Magyarországon zöld üvegből, ezek a 
harangok azonban csak igen kis mennyiségben ke
rültek oszlopokra. Az ÁVIRT faluvillamosítási pro- 
grammjával kapcsolatban a gyengeáramú szigetelők
ben a szükséglet nagymértékben megnőtt és bár a 
finomkerámiai és porcellánipar mindent megtett a 
szükségletnek porcellánban való kielégítésére, bizo
nyos szektorokra az üvegszigetelők is kitünően be
váltak.

Mint minden újonnan bevezetett anyaggal szem
ben a kifogások egész sora merült fel. főleg a 
Postavezérigazgatóság Postakísérleti Állomása ré
széről, azonban a laboratóriumi kísérletek is azt 
bizonyították, hogy a szigetelő harangok fizikai 
tulajdonságai teljesen azonosak a porcellán szigetelő 

harangokéval, sőt felhasználás szempontjából bizo
nyos előnyök is mutatkoznak. (Pl. a szigetelő
harang épsége vagy törése azonnal megállapítható, 
sőt bizonyos körökben azt is előnyéül tekintik, hogy 
míg a porcellánharang fehér színe vidéken a gyer
mekeket kővel való dobálásra inspirálja, a tapasz
talat szerint az üvegből készült szigetelők ez okból 
kisebb törési százalékot mutatnak.)

A szigetelők gyártásánál nagy nehézséget oko
zott, hogy a csavarmenet kialakításánál a szerszám 
megfelelő része vagy beragadt az üvegbe, vagy 
deformá'.ódást és törést okozott. Munkásújító tette 
lehetővé a szigetelőharangoknak üvegből való folya
matos és kis selejtecedésű gyártását olymódon, hogy 
a csavarmenetsablont vö.tösizzóra hevítve meggátolta 
az üveg lokális lehűlését és ezáltal feszültségek 
keletkezését.

Megfelelő üvegminőség kidolgozásával lehető
ség fog nyílni a külföldön már annyira elterjedt 
magasfeszültségű üvegszigetelőharangok, oszlopszige
telőik, tányérszigetelők stb. gyártására és ezáltal 
a finomkerámiai ipar porcellánszige'.elöi az export 
számára nagyobb mennyiségben fognak rendelke
zésre állni.

Színes durva és finom üvegáru gyártásánál egy 
igen érdekes nyersanyagproblémát oldott meg egyik 
üzemünk. A színes üvegek közül a legszebb és a leg
drágább színek egyike az ú. n. uránzöld. Ennek a 
színnek elérésért eddig csak a megfelelő uranylsók 
adagolásával lehetett az olvasztás folyamán eljutni. 
A timföldgyártás egyik melléktermékét felhasználva 
nemcsak hogy az uránzöld színt, hanem egy ennél' 
mélyebb és tüzesebb árnyalatot sikerült elérni szinte 
elhanyagolható áron és ez a zöld szín a múlt év 
december havában igen olcsó áron piacra került 
típus vizes, boros és likőröskészletek egyik közked
velt színét képviseli.

3. A finom fehéráruk gyártásánál a műszaki 
tapasztalatok és eredmények igen kis volument kép
viselnek és ennek oka abban keresendő, hogy a 
finomfehér áru teljesen kézimunkával készül és 
gyártási módja csaknem azonos a kétezer évvel 
ezelőtti gyártási móddal. A fazekaskemencék üzem
menetéhez még a legedzettebb mérnökök és tech
nikusok is csak félve mernek hozzányúlni, bár nyil
vánvaló, hogy a fejlődés a fazékolvasztás egyre 
nagyobb mértékű kiküszöbölésével a kádban való 
olvasztás felé halad. Történt ebben az irányban egy 
kísérlet, mely kristályüveg előállítását célozta napi
kádban. azonban a kérdéses kádkemence konstruk
ciós hibája nem engedte meg, hogy ezt a kísérletet 
hosszabb időn keresztül kiértékelhessük, csupán a 
nehéz olvasz'ási viszonvok tanulmányozása egy 
később építendő kri-tály-kádkemence egyes konstruk
ciós részmegoldásaira derített fényt.

4. A speciális üvegfajták közül az államosított 
üzemekben az ólom- és opálüveg készül. A profil 
átállítási munkálatokkal kapcsolatban a Tokodi 
Üveggvárat telies mértékben sikerült ezen speciális 
üvegfajtákra átállítani és amíg az Egyesült Izzó 
ballcnautcmatája nem indult meg. a tokodi gyár 
látta el kifogástalan minőségű balonnal az Izzó 
egész izzélámnaszükségletét. ezen gép megindítása 
után nedig részben normálballonok, részben pedig 
sneeiá'ballonok gvártá=ával foglalkozik. Az ólom- 
kristálvüveget kizárólag speciális célú üvegfajták 
előállítására alkalmazzuk és kikapcsoltuk a díszmű- 
árugvártást vahm°nnyi üzemünkben, mivel ennek 
minősége a külföldi, nevezetein a cseh áruéval nem 
versenyképtes és jelenleg belföldi piaca sincsen.
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Ugyancsak sikerült olyan kapilláris csöveknek 
-az előál.ítá.a, melyek a belföldi eladásra kerülő hő
mérők számára megfelelnek, exportcélokra azonban 
-a megengedettnél magasabb tágulási együtthatójuk 
miatt nem alkalmasak. Kísérte.ek folytak az-nsatz- 
runde és a kapilláris, valamint oválcső tágulási 
együtthatójának egyeztetésére.

A világítási cikkek gyártásához szükséges opál- 
bevonatú üvegáruk opálüvegét eddig fazekaskemen- 
cében olvasztották, mely a kristályüvegkemencétől, 
és ezzel együtt a kidolgozás helyétől meglehetősen 
távol volt. Igen csekély beruházással mód nyílt arra, 
hegy egy kis különlegesen opálüveg olvasztására 
alkalmas kádat építsünk a kidolgozási hely közvet
len közelében, ezáltal lehetőség nyílt arra, hogy az 
opálbevonatot a szükséghez mérten vékonyítsuk és 
a világítási cikkek súlyát és fajlagos anyagfelhasz
nálását csökkentsük.

Mindezen intézkedések végrehajtása közben 
számtalan olyan üzemi és műszaki tapasztalatra tet
tünk szert, mely tapasztalatok magánkapitalista vál
lalkozásoknál szigorú üzemi titkokat képviseltek és 
melyeknek más üzemekkel felhasználás céljából való 
közlése a legsúlyosabb kihágásnak számított. Ezen 
túlmenőleg azonban mód nyílott arra, hogy az üze
mek már fentebb femlített fejlődési fokát össze
hasonlítsuk és a legdurvább hibákat kiküszöböljük.

II. SÍKÜVEGGYÁRTÁS.
Az államosítás folytán egy táblaüveggyár (cse

peli) és az ország egyetlen öntöttüveggyára (mis
kolci) került állami tulajdonba.

Bár a síküveggyáraknak országos átlagban 
magas, 1 fizikai munkaórára 25—35 Ft-os terme
lékenysége volt, az államosítás és főleg az ipari 
átszervezés ezen magas termelékenységet a termelés 
egyidtejű mennyiségi és minőségi emelésével, még 
magasabb fokra emelte.

Táblaüveggyárak termelékenységének, mennyi
ségi és minőségi termelésének növelése részben a 
hibák és zavaró momentumok kiküszöbölésével kell 
hogy történjék. Meg kell mondani, hogy a csepeli 
gyárnál ezek a hibák nem annyira műszaki termé
szetűek, mint inkább üzemszervezési, üzemorgani
zációs jellegűek voltak. Szabadjon ezért itt néhány 
szót szólni azokról a műszaki és üzemorganizációs 
tapasztalatokról, melyeket egy iparág valamennyi 
gyárának áttanulmányozása alkalmával le lehet 
szűrni és melyfek az üvegipar, de az üvegiparon túl
menőleg, más iparágak további fejlődése, és fejlesz
tése szempontjából figyelembe kell venni.

A műszaki vezetők szerepe a kapitalista gyárak
ban alapvetően és döntően más volt, mint jelenfeg. 
Anélkül, hogy a kapitalista üzemvezetés egyes saját
ságait részletesen tárgyalni akarnám, szeretném 
megemlíteni, hogy az üzemvezetés modern mód
szerei közül egyikfe a legjobban beváltaknak a súly
pontképzés módszere. Ez a módszer, melynek lényege 
abban áll, hogy valamennyi rendszereden felmerülő 
problémát, valamint a megoldások módozatait egy 
vagy több rendszertelfenül felmerülő probléma szem
szögéből oldjuk meg, igen sok esetben eredményre 
vezetett. Az üzemi hibák, a termelési akadályok, 
üzemzavarok, rendszertelenül fellépő hibáknak te
kintendők és ezek megoldása az üzemvezető rutin
munkája mellett csak olymódon sikerülhet, hogv a 
rendszertelenül fellépő hibákat a rutinmunkával 
dialektikus egységbe foglalva, jelentőségükhöz mér
ten súlyozzuk, ezáltal a rutinkérdéseknek súlyozott 
megoldása egyben fenti hibák külön erőfeszítés nél
küli mfegoldását is lehetővé teszi.

Ez a fejtegetés talán sokak számára túlságosan 
elméletinek tűnik, azonban éppen fenti példában, a 
csepeli gyár üzemorganizációs megoldásában gya
korlati felhasználást talált. Meg kell jegyeznem, 
hogy a tudományos üzemvezetési szakkönyveket, és 
ez nemcsak az üvfegipar számára igaz, még nagyon 
kevés üzemvezetőnk forgatja, pedig a tudományos 
üzemvezetés éppen olyan követelménye valamely 
üzem fejlesztésének, mint a beruházások, vagy a 
munkafegyelem. Igen sok példa bizonyítja, és az 
ipari szervezés lehetővé telte annak megállapítását, 
hogy üzemszervezési kérdések megoldása nélkül bár
mely nagyjelentőségű technikai újítás vagy termelő 
egység nem képes a funkcióit az előirányzott mér
tékben betölteni, üzemorganizációs kérdések meg
oldásával pedig már önmagában is komoly eredmé
nyek elérése válik lehetővé.

Ismételten hangsúlyoznom kell, hogy ezek az 
üzemorganizációs megoldások merőben különböznek 
a kapitalista szervezéstől és ha még ideig-óráig rá 
is vagyunk kényszerülve a bevált és működő rend
szerre. gazdasági, politikai és termelési viszonyaink 
fejlődése új, a dialektika alapjain álló üzemvezetés 
meghonosítását fogják szükségessé tenni.

Az öntöttüveggyártás terén az ipari szervezés 
ugyancsak üzemorganizációs problémák megoldását 
tette lehetővé, de ez esetben egészen más vonalon, 
mint a csepeli gyár példájában.

A tudományos kapacitásvizsgálat éppen olyan 
fontossággal rendelkezik, mint a tudományos üzem
szervezés. A műszaki lehetőségek felmérése és rész
leteiben való megítélése a tudományos kapacitás- 
vizsgálatnak csupán egy részét képezik és a maga
sabb kapacitású állapot ftelé való törekvéshez a 
műszaki és energia kapacitásméréseken kívül üzem- 
organizációs feladatok megoldására is szükség van.

Ezen elvek alapján sikerült a Mi'kolci öntött- 
üveggyárat a két műszakos termelésről 3 műszakos 
termelésre átállítani, anélkül, hogy a létszámot a 
magasabb termelé'i kapacitás arányában emelni kel
lett volna és a kapacitásnövekedésnek a létszám
növekedéshez való viszonya fezen átállásnál 28 : 4 
volt.

A miskolci üveggyár ugyancsak eklatáns pél
dáját szolgáltatta annak, hogy a tervszerű gyár
vezetés, az ipari összpontosítás által lehetővé tett 
felsőbb irányí’ás és emellett az üzemi önállóság és 
egyéni felelősség milyen sikeresen küzd az ú. n. 
üzemi vakság ellen. A termelő eszközöknek nevet
ségesen minimális átcsoportosítása, pl. egy vágó
asztalnak pódiumra való helyezése, vagy a termelő 
eszközök minimál:s gépi k:egészít°se igen komoly 
anyagi és termelékenvségi eredménnyel járhat. 
A gvár rendkívül elavult hűtetranszport^ának moz
gatása. a mintástábláknak az asztalra va’ó felfekte
tése szinte költség nélküli gépesítéssel 8—10 mun
kaerő feleslegessé válásával járt é’ olyan munkát 
küszöbölt ki, melvek síküveggyártásnál k;tűn’ek 
abban, hogy >a fizikai erő túlzott kihasználásával 
jártak.

Az inari összpontosított szervezésnek egyik fel
adata volt az. hogy egves gyárak speciális adottsá
gait és speciális ‘érmékéit vagy munkamódszereit 
kifejlesztve, azokat más gyárak számára hozzáfér
hetővé tegye. Ennek száp példáját ügyelhettük meg 
a miskolci gyár esetében. A miskolci gyárban a 
samottműhelyt megvizsgálva, azt tapasztaltuk, 
hogy az ott rendelkezésre álló wilds'eini nyers 
agvagból olyan m;nőségű kádkövek készülnek, me
lyek a háború előtti legjobb Didier-gyártmányú kö
vekkel versenyképesek. 16—18 hónapos üzemperió- 
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dúst bírnak ki és bár a nagyobb igénybevételű he
lyeken a 18 tonnás kádmedencében eredeti cseh 
kövek voltak beépítve, a házilag készült kövek olyan 
csekély elhasználódást mutattak, hogy ezeket a 
kádköveket bátran be lehet építeni bármilyen nor
mális vagy a normálisnál kissé nagyobb igénybe
vételű helyekre. A központosítás lehetővé tette, 
hogy ezt a samottműhelyt gyártásra lehessen 
átszervezni és más üveggyárak kádkcszükségletét 
is a miskolci gyár képes legyen fedezni. A samott 
kádkőgyártásnak kifejlesztése annál is inkább je
lentős, mert a cseh gyárak legkorábban 1951. évre 
vállalnak ezen cikkből exportszállítást.

A síküveggyártást általánosságban tekintve 
megállapítható, hogy bár elméleti kapacitás és ter
melékenység szempontjából messze az öblösüveg
gyárak fölött állnak, ezt a nagyobb kapacitást és 
nagyobb termelékenységet csak az államosítás és 
az ipari központosítás után és éppen ennek segítsé
gével érték el.

Két síküveggyárunk magyar homokból olvaszt 
üveget minden különösebb nehézség nélkül és 
éppen a homokmosás racionalizálásával, melyet 
egyik élmunkásunk oldott meg egyszerűségében is 
tökéletesen, vált lehetővé a gyárnak magyar homok
kal való ellátása ugyanabból a bányából.

Bár a magyar üvegipar olvasztó kemencéi 
nagyobbrészt egy konstruktőr tervei szerint épültek 
meg, az idők folyamán a kemencéken az egyes gyá- 

. rak egyéni követelményeik szerint kisebb-nagyobb 
változtatásokat eszközöltek. Ezek a változtatások 
azonban nemcsak az illető gyár követelményei sze
rint jelentenek javítást, hanem a megfelelő tapasz
talatcsere alapján kiterjeszthető valamennyi többi, 
hasonló konstrukcióval rendelkező1 kemencére is. 
Erre vonatkozólag csupán egy példát szabadjon 
megemlíteni!

Kádkemencéknél, de egyes fazc kaskemencéknél 
is, az egyes kidolgozó nyílások közötti pilléreket nor- 
máltéglákból, egyszerű falazással építették és a pil
lér felépítése után a kidolgozó nyílás boltívét 
tartó vállköveket, valamint a kemenceboltozatot 
tartó vállköveket a kész felfalazott pillérre külön 
kifaragva ráépítették. Egyik gyárunkban meg
figyeltük, hogy úgy a kidolgozó nyílások közötti 
pillérek, mint a megfelelő vállkövek egyetlen nagy
méretű formakőből készültek, és ez nemcsak az 
elkészítésnél jelent jelentékeny költségmegtakarí
tást, hanem funkcionálisan is, mivel a formakőből 
készült pillérfal sokkal ellenállóbb a pillérek körül 
fellépő meglehetősen nagy igénybevételnek. Gon
doskodás történt természetszerűleg azirányban, 
hogy a legközelebbi kemenceátépítési munkálatok
nál, a kidolgozónyílások pillérei ezen elvek szerint 
készüljenek, még akkor is, ha ez valami csekély 
építőanyagtöbbletköltséggel járna.

Fel nem becsülhető értékűek azok a műszaki 
tapasztalatok, melyeket eddig egymástól hermetiku
san elzárt gyárak műszaki összehasonlítása ered
ményezett. Erre vonatkozólag két példát szeretnék 
megemlíteni.

1. A keverékadagolásnak többféle módja közül 
az öblösüveggyárakban előszeretettel alkalmazzák 
a doghouse rendszert. Ennek kétségtelenül igen sok 
előnye van a régi ajtós, lapátolásos vagy kanalas 

. rendszerhez viszonyítva. Meglepődéssel tapasztal
tuk mégis, hogy egyik üzemünkben még ma is 

kanalas rendszerrel adagolnak és ezzel meg vannak 
elégedve. A kérdést közelebbről megvizsgálva meg
állapítható volt, hogy az üzemi körülmények mér
legelésével a kanalas adagolás helyesebb, mint a 
doghouse, mivel egy olyan kemencéről van szó, 
mely eredetileg zöld üveget termelt és menetközben 
állt át fehér üvegre. A zöld üvegre szerkesztett 
kádban az olvasztást sokkal könnyebb kanalas ada
golással ellenőrizni és fékentartani, mint a fél
automata doghouse-al.

2. Az üveghűtőberendezéseket vizsgálva az 
egyes gyárakban, megállapítható volt, hogy hűtők 
szempontjából megtalálhatjuk ugyanazokat a fejlő- 
dési_ fokokat, mint amelyeket elöljáróban megemlí
tettem a gyártástechnikánál. A legprimitívebben 
felépített fatüzelésű kamráshűtőtől kezdve, a csil
lés vontatású alagút és szakaszos működésű vas- 
kmezszalagois hűtőkön át a legmodernebb szalag
hűtőkig, a hűtéstechnika egész fejlődési folyamata 
kiválóan tanulmányozható. Legtöbb üzemünkben 
még a hűtés lineáris görbe mentén csökkenő hőmér
séklettel jellemezhető folyamat, bár az egyes transz
formációs pontok figyelembevételével többszörösen 
megtört, görbe kellene, hogy legyen. Felvilágosító 
magyarázatokkal és néhány egyszerű higanyhőmérő 
beiktatásával valamennyi ilyen elmaradott hűtőL 
berendezéssel felszerelt helyen jelentős selejtcsök- 
kenés volt elérhető.

Kétségtelen, hogy az államosítással és az össz
pontosított ipari szervezéssel kapcsolatosan az 
üvegiparban elért műszaki eredmények nem hason
líthatók össze jelentőségben és volumenben például 
a nehézipar hasonló eredményeivel. Kétségtelen 
azonban az is, hogy ezek a műszaki eredmények 
lehetővé tették az üvegiparral, mint szerves egy
séggel foglalkozók számára az 5 éves tervben 
elérendő legfontosabb feladatok célkitűzését. Ezek 
a feladatok pedig nagyrészt az üvegipar .mechani- 
zálásával, automatizálásával kapcsolatosak.

Bár az exporttermelésünk éppen azért fejlődik, 
és bizonyos kategóriákban a nagy cseh üvegipar
ral is versenyképes, mert főleg munkaerőexportot 
jelent, a belföldi szükséglet kielégítése ma még 
egyáltalán nem áll a termelékenység szempontjából 
azon a fokon, melyet tervgazdálkodásunk megkö
vetel. Az elsőrendű feladatok közé tartozik olyan 
modern, nagyteljesítményű automatagépek felállí
tása, melyek külföldön már nagyon régen az üveget 
közszükségleti cikké tették, míg nálunk még mindig 
sokan hajlamosak az üveget, viszonyag magas árá
nál fogva luxuscikknek tekinteni. Az automatizá
lás komoly beruházást igényel; mert nincsen 
értelme annak, hogy az 'automatizálást úgy hajtsuk 
végre, mint a kapitalista gazdálkodás idején, és 
amint azt az ország jelentegi egyetlen Owens-gépe 
is mutatja, de tudjuk, hogy ez a beruházás is 
lehetségessé válik akkor, mikor a magyar nehézipar 
elfoglalja jelentőségéhez mért megfelelő helyét, 
akkor tehát, amikor az életszínvonal további eme
lése már nem csupán ia nehézipar, hanem a fogyasz
tási iparok beruházásos fejlesztésén is múlik.

Jelenlegi gyors gazdasági és politikai fejlődé
sünk biztosítékot jelent arra vonatkozóan, hogy gz 
az idő viszonylag igen rövid-idő múlva bekövét- 
kezik.
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Áx Epítőanyagipari Tudományos Egyesület hírei

Örömmel üdvözöljük az 1949. évi Kossuth- 
díjas jutalmazó ttok között B er eczky Endre 
vegyészmérnököt, a Mész, és Cementipari Köz- 
pont termelési osztályának vezetőjét, az Építő- 
anyagipari Tudományos Egyesület alelnökét, 
továbbá Stezserán Lászlót, a Solus Csi
szolókor ong gyár dolgozóját. Kívánunk a szá
mukra további munkájukban sok sikert és sze
rencsét.

Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület ala
kuló közgyűlését f. é. január 27-én tartotta meg a 
Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szö
vetségének helyiségében, a Nyári Pál-u. 9. sz. 
alatt, tekintélyes számú résztvevő jelenlétében.

Az ülést Jugovics Lajos professzor nyitotta 
meg, a jegyzőkönyvet Soltész Klára vezette. A 
jegyzőkönyv hitelesítésére Barabás Ferenc és dr. 
ing. Róbert Imre kapott megbízást.

A korelnök beszédében közölte az Egyesület 
célját, felhívta a figyelmet az építőanyagkutatás 
jelentőségére. Rámutatott arra, hogy ez a tudomá
nyos kutatómunka — amelynek az elméleti búvár
kodás mellett a gyakorlattal is kapcsolatot kell 
tartania — egyik alapja a korszerű technikai fej
lődésnek.

í A jelölőbizottság kiküldése után — amelynek 
tagjai Kocsis Albert, Adorján György és Menning 
Ferenc voltak — Gárdos Emil, az M. T. E. Sz. el
nöksége nevében üdvözölte a megjelenteket. Beszé
dének összefoglalt tartalma a következő volt:

Az Egyesület célja a tudományos munka előre- 
vitele, ennek kapcsán a szellemi és fizikai dolgo
zók egybekapcsolása 'és általában a magyar ipar 
korszerűsítése. Az előadó megemlékezett a Mérnök
szakszervezet eddig végzett magasszínvonalú mun
kájáról és a szakszervezetek ipari szervezetté való 
átalakulásáról. Vázolta azokat a nagy és szép 
feladatokat, amelyek az ötéves tervvel kapcsolat
ban az iparra, s így a tudományos munkálkodásra 
hárulnak és megemlékezett Gerő miniszter vonat
kozó szavairól. Közölte, hogy a Tudományos 
Tanács a kutatómunkára 1949-ben húszmillió fo
rintot szándékozik elkölteni. — Gárdos Emil be
szélt általában a többi tudományos egyesület meg
alakulásáról is és hangsúlyozta az ezekkel való 
együttműködés hasznát és szükségességét. Kilá
tásba helyezte a Szakszervezeti Tanács és a Talál
mányi Hivatal segítségét a tudósok, tanárok, újítók 
és élmunkások munkájára vonatkozólag. Kijelen
tette, hogy a tudományos egyesületnek nem tömeg
szervezetek, mert hiszen száz-kétszáz tag is jó 
munkát végezhet. Arra kell törekedni, hogy a szel
lemi és fizikai dolgozók legjobbjai kerüljenek a 
tagok sorába.

Az elhangzottak után Komlós Sándor, mint a 
MÉMOSz kiküldöttje szólalt fel, üdvözölte az 

Egyesület megalakulását, örömét fejezte ki afelett, 
hogy az Egyesület a fizikai dolgozók tanítását és 
a munkába való bevonását is programjába vette, 
amivel a szocialista állam felépítését fogja elő
segíteni.

A közgyűlés ezekután a jelölőbizottság előter
jesztése alapján megválasztotta a következő tiszti
kart :
Elnök: Siklós Ferenc
Alelnökök: Bereczky Endre

Kanya István 
Komlós Sándor

Titkár: Csillag Márton
Ellenőr: Szabó László
Pénztáros: Elecd István
Káderes: Korányi György
Oktatás: dr. Polinszky Károly
Sajtó:
Külföldi kapcsolatok

Becz Jenő

szervezése: Gomperz István
Termelés: Gróf esik János
Előadások szervezője: 
Szakosztály felelősök:

Lázár Jenő

cement- és mészipari: Miskolczy László
üvegipari: Schlisz Jenő
kerámiai ipari: ifj. Zeöld István
kő- és kavicsipari: Szántó Imre

Választmányi tagok: Beke Béla 
dr. ing. Róbert Imre 
Forgó István 
Vendrey Ferenc 
Sasvári György 
Gáldi Gábor

A tisztikar megválasztásának kihirdetése után, 
a korelnök átadta az elnöki széket Siklós Ferenc
nek, az Építőipari Tudományos Egyesület újonnan 
megválasztott elnökének, aki megkérte Lázár Jenőt, 
hogy a betegsége miatt távollevő Csillag Márton 
főtitkár javaslatát olvassa fel.

Lázár Jenő felolvasta a főtitkár program
javaslatát, amely szerint elsősorban is négy szak
osztály megalakításának kell soronkövetkeznie, 
ezek:

a) mész- és cementipari,
b) finom és durva kerámiai,
c) üvegipari,
d) kő és kavics szakosztályok.
A továbbiakban a főtitkári jelentés ismertette 

a kitűzött célt, amelynek lényege a vidéki és vá
rosi köz- és magánépítkezések előmozdítása, a vo
natkozó költségek csökkentése lés általában az 
újjáépítés előmozdítása az anyagipari tudományos 
munka eszközeivel. Sorra vette az egyes szakosztá
lyok működésének területeit, elsősorban is a ce
mentiparral kapcsolatban, példaképen említve meg, 
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a könnyűbeton építőanyagnak folyamatban lévő 
kísérleteit. A finom és durva kerámiai ipar kér
déseiről is megemlékezett, nevezetesen a raciona
lizálási szükségességről és a tűzálló anyagok kuta
tásának kérdéseiről. Az üvegipar problémái között 
megemlítette egy kutatólaboratórium felállításának 
szükségességét, végül pedig beszélt a kőbányászat 
feladatairól és az új lelőhelyek feltárásáról.

Ezekután három elnöki javaslat hangzott el, 
amelyek alapján a közgyűlés elhatározta, hogy 
megbízza a választmányt az alpszabályok elkészí
tésével és az ideiglenes költségvetés kidolgozásá
val. A közgyűlés elfogadta továbbá az M. T. E. Sz. 
által kidolgozott ügyviteli és fegyelmi szabályzatot.

A közgyűlésen a következő hozzászólások hang
zottak el:

Becz Jenő bejelentette az Egyesület hivatalos 
lapjának, az ÉPÍTŐANYAG c. folyóiratnak a meg
indulását, amelynek első kettős száma röv'desen 
megjelenik. Javaslatot tett az előfizetési díjak tár
gyában. Közölte azt is, hogy az Egyesület rövide
sen állandó helyiségébe költözhet.

Gomperz István, Jugovics Lajos, a tagdíjak 
kérdéséhez szóltak hozzá.

Dr. Róbert Imre az elhangzott beszédekhez 
csatlakozva, a cementiparnak a kő- és kavicsiparral 
való kapcsolatáról beszélt. Említést tett a terme
lékenységnek megfelelő színvonalra emeléséről, 
amelynek az ötéves terv keretében meg kell tör
ténnie.

Szabó László arról a küzdelemről beszélt, ame
lyet a tudományos munkálkodásnak az előítéletek
kel szemben kell kifejtenie, nevezetesen az elavult 
felfogások, elméletek, szabványok területein.

Gomperz István a tapasztalatok kicserélésének 
fontosságát hangsúlyozta.

Szántó Imre a kőbányaipar helyzetéről szólott 
és példaképen felsorolta a hiányosságokat és tenni
valókat. Említést tett a primitív termelő módsze
rekről, amelyeket a demokratikus fejlődés hivatott 
kiküszöbölni a tudományos munkálkodás segítsé
gével. Beszélt a régi termelési rendszer bűneiről, 
amely a tőkés rend üzleti érdekei szerint irányí
totta a műszaki munkát és kialakította az áltudo
mányos tevékenység rendszerét. Ezen hivatott vál
toztatni az egyesületi működés, amely az ötéves 
terv keretében a gépesítés kifejlődésével fogja 
előrevinni a szocialista társadalom ügyét.

Helczler László a szakirodalmi kataszter fel
állítását és szakkönyvek, külföldi folyóiratok be
szerzését kérte.

Lukács György a tudományos egyesületek 
együttműködéséről, Fehér László a vidéki szak? 
emberekkel való kapcsolatokról beszélt.

Siklós Ferenc elnök zárószavában összefog
lalta a közgyűlésen elhangzottakat és sorban ki
tért az egyes felszólalások lényegére. Befejezésül 
két lényeges gonaoiarot hangsúlyozott ki. Először 
is, felhívta a figyelmet a gyakorlati élettel való 

szoros kapcsolat mindenkori fenntartására. „Nem 
szabad" — mondotta -— a tudományos kutatómun
kának öncélúvá lennie és nem szabad szűk terü
letre bezárkózni. Másodszor: ki kell mélyíteni a 
kapcsolatot az é’.munkásokkal és az újítókkal, be 
kell vonni őket is a munkába, irányt kell venni 
arra, hogy szakmailag ők is minél magasabb szín
vonalra < melkedjenek. A most megalakult egyesü
letnek egyik főcélja kell, hogy legyen: eleget tenni 
a szocialista társadalom azon követelményének, 
amely fokozatosan e’mossa a különbségeket a fi
zikai és a szellemi munka között.

A záróbeszéd elhangzása után a közgyűlés 
szétoszlott.

*
Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület 

első előadását, formális megalakulása előtt, m. de
cember 29-én tartotta. Siklós Ferenc, a Mész- 
és Cementipari Igazgatóság vezetőjének megnyitó- 
beszéde után Bereczky Endre vegyészmér
nök ismertette a ,,Szigma“-cement gyártásának 
tudományos alapelveit.

A második előadást Korányi György ve
gyészmérnök tartotta „Az államosítás műszaki ered
ményei az üvegiparban” címmel.

Gróf esik János vegyészmérnök előadása 
volt a harmadik a sorozatban, f. év február 11-én 
„A hazai Samot-'gyártás időszerű kérdései" tárgy
körben.

Dr. Róbert Imre vegyészmérnök f. év már
cius 7-én tartotta előadá át a „Magnéziumoxid sze
repe a port'.andcement-klinker képződésekor” címmel.

Mind a négy előadás anyagát az „Építőanyag” 
jelen száma közli.

*

Soron következő előadások:
Lázár Jenő gépészmérnök: „A kőbányaipar 

aktuális problémái” címmel.
Beke Béla gépészmérnök: „Mészkőbányák gé- 

ptesítése” címmel.
Mattyasovszky-Zsolnai László ve

gyészmérnök: „A lágy porcellángyártás” címmel.
Az előadások helyét és időpontját külön meg

hívókon fogjuk közölni.
*

Felkérjük lapunk olvasóit, hogy „Leveles
láda” rovatunk számára adjanak fel, őket és a 
vonatkozó tudomány-ágazatokat érdeklő, olyan kér
déseket, amelyeknek tisztázását kívánják. E rova
tunkban — a soron következő szamokban — vála
szolni fogunk a kérdésekre, amennyiben azokat tár
gyuknál fogva az ipar és tudomány szempontjából 
közérdekűnek tartjuk.

*

Megalakult az Építőipari Tudományos Egyesü
let négy szakosztálya. Helyszűke miatt az alakuló 
ülések kivonatolt jegyzőkönyveit következő szá
munkban közöljük.
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