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Alkotmányunk

végleg és visszavonhatatlanul megvalósítja azt, amit az újjáépítés kez­
detén ezzel a jelszóval fejeztünk ki: „Miénk az ország, magunknak 
építjük!" A földosztás, a bankók, a bányák és a gyárak államosítása, 
a ‘jó forint, az idei májusi választási győzelem mind egy-egy lépés volt 
alkotmányunkhoz. Ezek megvalósítása nélkül nem lehetne alkotmá­
nyunk. De nem lehetne alkotmányunk a magyar munkásosztály és 
a magyar parasztság munkája és ereje, a Szovjetunió segítsége, 'tapasz­
talatai, a Magyar Dolgozók Pártja élenjáró elmélete és vezetése, a ma­
gyar dolgozók nagy vezére, Rákosi Mátyás bölcs irányítása nélkül sem.

Az alkotmány — mondotta a világ dolgozóinak nagy vezére, 
Sztálin — nem program, elsősorban nem arról beszél, ami lesz, hanem 
arról, ami már megvan. Ebben a szóban: „alkotmány", benne van 
minden, amit előbb felsoroltunk.

Minden alkotmány az osztályharc eszköze. A feudális és a bur- 
zsoái alkotmányok a nép leigázásának, kizsákmányolásának, elnyomá­
sának a céljait szolgálják. Ezek az alkotmányok hazugok és erkölcs­
telenek. Hazugok, mert céljukat nem vallják be nyíltan és erkölcstele­
nek, mert kizsákmányolás (azaz,: lopás és rablás) céljaira készültek. 
Ezek papiros alkotmányok: melyek addig érvényesek, amíg paragra­
fusaik összeegyeztethetők a kizsákmányolok érdekeivel, ellenkező eset­
ben úgy tépik szét azokat, mint a papirost, amelyre szövegüket írták.

A mi alkotmányunk is az osztályharc eszköze: a dolgozó nép osz­
tályharcáé a kizsákmányolok, az. elnyomók, a hódító imperialisták 
ellen. De a mi alkotmányunk őszinte és becsületes: azt mondja, amit 
akar és azt valósítja meg, amit kimond. Nem 'papírrongy, hanem 
a dolgozók millióinak kitartó, becsületes munkáján alapul.

Az alkotmány az elért eredményeket állapítja meg, ugyan­
akkor irányt mutat a jövőre. Lehetővé teszi számunkra a szocializ­
mus építését, sőt nélküle szocializmust nem is építhetnénk. Az alkot­
mányból már felismerhetők a szocializmus körvonalai, azé a szo­
cializmusé, mely beláthatatlan fejlődést fog jelenteni nemcsak orszá­
gunk, hanem az egész emberiség számára is.

Alkotmányunk biztosítéka annak, hogy jó úton haladunk. A szo­
cializmus építésének alkotmánya azt mondja ki, hogy minden hatalom 
a népé, aki azt visszahívható küldöttek útján gyakorolja, az állam­
hatalom helyi szerveit a dolgozó nép a helyi tanácsokon keresztül 
ellenőrzi, kimondja minden dolgozó egyenjogúságát nemre, fajra és 
felekezetekre váló tekintet nélkül, biztosítja a munkához való jogot 
és azt, hogy mindenki képességei szerint dolgozzék és a végzett munka 
szerint kapjon fizetést, biztosítja a tanuláshoz való jogot és a tudomány 
fejlődését és általában mindazt, amit minden becsületes és józan 
ember helyesnek tart.

Mindezt csak a szocialista alkotmány adhatja meg: burzsoá 
alkotmány erről legfeljebb csak beszélhet, de megvalósítani sohasem 
fogja, mert mindez csak a tőkések és a, kizsákmányolás rendszerének 
szétzúzása árán lehetséges.

Alkotmányunk is bizonyítja, hogy jó úton haladunk a szocializ­
mus felé és hogy a szocializmus az egyetlen út, amelyen az. emberiség 
tovább haladhat.

Éljen a dolgozó magyar nép alkotmánya!
Éljen győzelmeink szervezője, a Magyar Dolgozók Pártja!
Éljen a magyar dolgozók nagy vezére: Rákosi Mátyás!
Éljen a szocializmus élenjáró országa: a Szovjetunió!
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Somoskói várhegy 
„Bazaltömlés“.

Somoskő, bazaltbánya.
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Könnyű-beton
B E R E C Z K Y E N D H E B E C Z JENŐ

(Folytatás.)A tetőszerkezet tervezésénél a következő gondolatmenetet követtük:Azt a kérdést, hogy a korszerűnek mon­dott lapos tető, vagy meredek tetősík alkal- maztassék-e, mindig a helyi viszonyok döntik el. Lapos tetőt csakis elsőrendű kivitelben sza­bad készíteni, amihez külföldi eredetű, impor­tált szigetelőanyagok kellenek.Ezért a lapos tető alkalmazását elvetet­tük és helyette kishajlású, de hazai fedőanya­gokkal borítható tetősík szerkesztése mellett döntöttünk. (23 fokos eséssel.)
Nem tartottuk lényegesnek azt, hogy a 

tetőtér járható legyen. Modern szerkezeteknél — lapos tetőnél — padlástér egyáltalán nincsen, a padláson tárolni szokott hulladékanyag fel­halmozása amúgy sem javasolt, tűzveszélyes, tilos. A fővárosban a padlásrekeszeket eltávo­lították, a tetőtereket kiürítették, anélkül, hogy a padlásraktározás különösebben hiányozna.Ezzel szemben annak a szerkezetnek, amely mellett a padlás nem járható, különös előnyei vannak. Először: minden alkatrésze csakis nyomási igénybevétel alatt áll, tehát betonból komolyabb vasalás nélkül készíthető. Másod­szor: a födémszerkezet, miután nem kell na­gyobb terhelésre méretezni, könnyebb, olcsóbb lehet.Ha valakinek mégis hiányozna az a rak­terűiét, ami járható tetőnél a padlástérben volt kihasználható, akkor helyesebb, ha inkább egy második kamrát épít a lakószinten abból a költségmegtakarításból, ami a kishajlású tetőnek olcsóbb megépíthetősége folytán elő­áll. Ott, ahol a padlástér kihasználásához ra­
gaszkodnak (pl. vidéken, falusi házaknál a meg­szokás következtében), járható magas padlástér helyett ajánlatosabb a javasolt kishajlású tető­szék megemelésével, illetve az épület körítő falainak felmagasításával emeletszerű padlás­téri rakterületet létesíteni. A felmagasítás mindössze 1.80 m, ami a kötőgerendákon felüli légtérrel együtt átlagosan 3.00 m belső magas­ságot eredményez. Ezzel a megoldással egy ko­moly, függőleges falakkal határolt rakterűiét keletkezik, amely teljes egészében kihasznál­ható. A körítő falak felmagasításának többlet­költsége bőven kikerül abból a megtakarítás­
ból, ami az olcsó tetőszéki rendszer következté­ben megmarad.

E kérdés tárgyalásánál nyomatékosan uta­lunk a padlástéri raktározás régi szokásának ezer hátrányára és idejét látjuk annak, hogy a korszerű haladás e téren is legalább egy lépést tegyen előre — még vidéken is. — Még­pedig azért, mert:a padlástérben, a nyeregtető ereszvonala mentén végigfutó hegyes zug sohasem használ­ható ki, hozzáférni nem lehet, nem takarítható. A gerendázatok (támaszok, oszlopok, stb.) út­ban vannak és sok helyet foglalnak el. A tető­tér háromszögű keresztmetszete következtében a valóságos légtér csupán a fele az alapterület és a magasság szorzatának. Közlekedni, dol­gozni az ilyen padláson csak a gerinc alatt lehet, az ettől jobbra és balra eső jelentékenv területű férőhelyeket csak lehajolva, kényel­metlenül lehet megközelíteni a ferde tetősík miatt. Mindezeket egybevetve meg kell állapí­tani, hogy a szokványos csúcsos tető rendsze­rében a tetőtéri padlóterületnek illetve a pad­lás légterének legjobb esetben is csak az 
egynegyed része használható ki raktározásra.Ezzel szemben, a javasolt szerkezet mellett a tetőtér 100 százaléka, tehát az előbbi felület­nek a négyszerese válik hasznos területté. Más szóval:

elegendő az épület alapterületének csupán 
egynegyed részén felmagasítani a körítő fala­kat ahhoz, hogy a tető alatt ugyanannyi (!) rakterületet kapjunk, mintha az egész alap­rajz fölé régi rendszerű, meredek nyeregtetőt építettünk volna.

III. Falazóidomok válaszfalakhoz.Az 5 cm vastag válaszfali lapok porózus betonból készülnek, maximális méretük: 50-szer 100 cm. A normálisnál nagyobb méret megen­gedhető az anyag könnyű fajsúlya miatt. Ké­szülnek azonkívül a fenti méreten kívül, annak többszörös osztása révén, kisebb lapok, ame­lyeknek illesztése útján minden méret kihoz­ható, a faragás minimumra szorításával.A lapokkal ugyanúgy dolgoznak, mint más falazótéglával, de ha egyforma típusú ház­sorozatról van szó, akkor az épület válaszfalai­nak lapkiosztásáról rajz készül, ugyanúgy, mint a szerkezeti falak idomhálózatáról. A la­pok megszámozva kerülnek ki az épületre, ahol azokat terv szerint rakják össze. Az összeépí­tés egyébként ugyanúgy történik, mint a régi módozatoknál, de gyorsabban és kevesebb kötő- anyagszükséglettel.
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1. ábra. - Félig előggártott gerendák. 2. ábra. - Támfal könnyűbetonMl.

IV. Födéingerenda.Az épület egyetlen olyan szerkezeti eleme a födémgerenda, amelynél komolyabb vasalás­ról kell gondoskodni.Az előgyártott tömör vasbetongerendák legnagyobb hátránya mindig, hogy igen nagy súlyuknál fogva nehezen emelhetők, hosszúságuknál fogva pedig kezelésük ügyet­len. Mindkét tulajdonságuk miatt szállításuk drága. Nagyon fáradságos a tömör gerendák­nak a tető magasságába való felemelése és biztosítása. Gyakran megtörténik, hogy az el­helyezés közben elejtett gerenda valamelyik falnak a kidöntésével, vagy egyéb balesettel jár.

Arra a megállapításra kellett tehát jutni, hogy az előgyártott gerendák megszerkeszté­sénél a fenti hátrányok kiküszöbölésére, illetve a súlytényező csökkentésére kell törekedni. A következőképen:A vasbetongerenda a gyárban „U“ tartó alakjában készül el. A tartó alsó, húzott része megfelelő vasbetéttel tömör betonból készül, de érdes (mélyen rovátkolt) belső felülettel. Az „U“ tartó két szára, amely már a nyomott öv magasságában van. 4 cm vastag porózus be­tonból készül. Ezáltal elérhető, hogy a geren­dának a súlya folyóméterenként mindössze: 
35 kg.

3. ábra. — A könnyübeton fűrészelhető.
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A helyszínre szállított és a pilléreken el­helyezett (vályúnak is mondható) „U“ tartó két szára közötti csatorna tömör kavicsbeton­nal kitöltendő. Az „U“ tartó szárai közé dön­gölt beton a porózus oldalfalakhoz és az érdes fenéklemezhez szervesen hozzáköt, úgyhogy a kész gerenda homogén anyagból valónak mondható. Az előgyártott húzott öv és a hely­színen döngölt nyomott rész a terhelésnek meg­felelő kellő szilárdsággal fog működni.A kész gerenda súlya: 75 kg/fm.Az előgyártott gerenda tehát csak félgyárt­mányként kerül ki az épületre. Ezért teljes 
súlyának csak a felével kell számolni a szállí­tásnál és a beemelésnél. A helyszíni kibetono­zás egyszerű műveletével súlyának másik felét adjuk meg. Az „U“ tartó két szára egyben a betonozási művelet saluzását is szolgáltatja, úgyhogy saluzó faanyagra szükség nincsen.Középtámaszok esetén (kéttraktusos alap­rajznál) az átmenőgerendák két darabból ké­

szülnék. Elhelyezésük végükkel egymáshoz üt­közve történik. A javasolt alaprajztípusoknál hosszúságuk 4.00 m és 5.00 m, az átmenőge­renda teljes hossza tehát 9.00 m, ami elkészülte után háromtámaszú tartóként működik. Ebből az ereszpárkány kiugrásokra kb. 40—50 cm, összesen kb. 1.00 ni jut .A gerendák egyik vége ereszcsatorna be­fogadására félkörű, homorú kiképzésű, bádog­ból vagy cementből készült csatornavályu el­helyezésére alkalmas. Nincsen tehát szükség kezdetleges, rozsdásodó és mázolási karbantar­tást igénylő csatornakanvpók felszögelósére.A gerendák felső, hosszirányú élén, az „U“ csatorna mentében, az „U“ keresztmetszet két szára között önmagától alakult horony vonul végig, amelybe a tetőszerkezet előgyártott ele­mei illenek bele.A gerendák keresztmetszeti profilja olyan, hogy az egymástól 125 cm tengely távol ságra
6—7. ábra. — Belső falplllárek kialakítása. Falazás elögyártott nagyméretű idomokkal.
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8. ábra. Kórházi fekvőcsarnok építése könnyübetonból. Hossza 30 hí.elhelyezett gerendák közé a födémelemek egy­szerűen lefektetve elhelyezhetők A szabad fesztávolság: 107 cm. *Tekintettel arra, hogy az elméleti és a labo­ratóriumi előkészítésen túl, befejezett kísérleti épületek ellenőrzött adatai is a rendelkezé­sünkre állanak, módunk van arra, hogy a gya­korlati tapasztalatokat és a számszerű eredmé­nyeket is feljegyezzük. Megfigyeléseink érde­kesebb tételei a következők:1. A falazási műveletnél előirányzatunk szerint egy segédmunkásnak targoncán egy darab normálidomot kellett volna a rakterűiéi­ről a falazás helyére vinni. Ezzel szemben — — anélkül, hogy erre külön felszólítást kapott volna — két darab idomot gurított el és adott át egyszerre a falazó kőművesnek. Amikor ezt a tényt meglepetéssel tudomásul vettük és az okát kutattuk, kiderült, hogy a dupla teher szállítása a segédmunkás számára könnyebb­séget jelent. Ahelyett ugyanis, hogy — bár fele súllyal — de. kétszer tegye meg az utat a rák- területtől a munkahelyig, inkább a kettős meny- 
nyiséget választotta. Ezzel megtakarította a maga számára az egyik szállítási műveletet, ami által kétségtelenül kevesebb energiát fo­

gyasztott, mintha felesúllyal, de kétszer kellett volna megtennie az egyébként nem nagy, mindössze negyvenméteres távolságot.Átvizsgálva és megtárgyalva a dolgot ma­gával a munkással és a munkavezetővel, kide­rült, hogy a teljesítmény nem is tekinthető nagynak vagy szokatlannak. A két darab könnyű-beton falazóidom összes súlya egy mázsa körül volt, ami egyenlő két zsák cement súlyával. Márpedig tudnivaló, hogy az ötven- kilós cementzsákokat is párosával szokás tar­goncával a feldolgozás helyére szállítani.Tovább vizsgálva ugyanezt a kérdést, meg­figyeléseket tettünk abban az irányban, hogy tégla szállításánál — hasonló körülmények között — hány darab téglát visz a segédmun­kás taligával a falazás helyére. A maximum huszonöt darab volt egy menetnél taligánként, kb. 75—85 kg súlyban. A szállítási idő azonban jóval hosszabb volt, mint a könnyűbeton ido­mok esetében, mégpedig azért, mert a munkás minden darab tégláért külön hajolt le és dara­bonként dobálta bele a. taligába.Ha mármost figyelembe vesszük, hogy a vékonyabb, (20 cím vastag, 45 kg súlyú) köny- nyűbeton falazótest tömege egyenlő 46 db nor­mál tégla volumenjével, akkor kiderül, hogy a két falazótest szállításával 92 db téglának
8



9. ábra. Falazott tetőszerkezet könnyűbetonból. Kötőállás: 9 m.megfelelő mennyiséget vitt a segédmunkás a falazás helyére a fenti 25 db helyett, de ezt a négyszeres mennyiséget is rövidebb idő alatt teljesítette.
Mindebből pedig azt a következtetést von­

hatjuk le, hogy a mi építési módszereink mel­
lett, tehát a gépi erő nélkül való falazómunká­
nál az egyes előgyártott építőidomok nagysá­
gát addig a határig lehet és kell növelni, amed­
dig az emberi erő a fentiekhez hasonló módon, 
a szokványos keretek között megerőltetés nél­
kül emelni, szállítani képes. Ez a felső súlyha­tár a gyakorlatban már régen kialakult és ki­fejezést nyert a megtöltött cementzsákok ötven kilogrammos súlyában, amelyeknek emelése, szállítása megszokott és semmilyen gondot .nem okoz. Ugyanígy állapíthatjuk meg a kor­
szerű falazótestek felső súlyhatárát is 50—60 
kg körül.2. A könnyűbeton építőelemek falazómun­kájához előzetes betanítás nem volt szükséges. Amíg a segítő az idomokat a falazás helyére szállította, a kőműves a habarcságyat készí­tette elő. Amint a segítő a falazótesttel a hely­színre érkezett, ő és a kőműves (tehát ketten) nyomban beemelték az idomot a helyére. A segítő azután újabb falazótestért távozott, a művelet megismétlődött. Az építőelem súlya 45—50 kg között lévén, a test felemelésekor 

egy-egy emberre 23—25 kg súly esett, ami - tekintve a viszonylag ritka időközben ismét­lődő rövid mozdulatot — könnyű teljesítmény­nek számított. Különösen akkor érzékelhető a művelet racionális mivolta, ha figyelembe vesz- szük, hogy a kőműves az egyetlen idom beeme­lésével ötven darab tégla befalazásának meg­felelő munkát végzett. Kétségtelenül könnyebi) és rövidebb művelet volt a nagyméretű idom elhelyezése, mint ötven darab tégláért külön- külön lehajolni, mindegyiket kézbe venni, be­nedvesíteni, habarcsréteggel ellátni — esetleg megfaragni — a helyére tenni és függősúly mellett aprólékosan igazgatni.Egy köbméter téglafalazathoz (400 db tégla bedolgozásához) öt és fél óra munkaidőre van szüksége egy kőművesnek és egy segítő­nek. Ötven darab tégla befalazásához tehát negyvenkét perc szükséges. Nyomban belát­ható — de a bemutatott fényképek alapján is érzékelhető — hogy az ötven téglának meg­felelő egyetlen darab idom elhelyezése' nem tarthat háromnegyed óráig. Ez a művelet 15 percnél több időt kényelmes munka esetén sem igénye], így tehát megmagyarázható a megállapított 40—50%-os megtakarítás a mun­kaidőnél akkor, ha nagyméretű falazótestekkel dolgozunk. — Megjegyzendő, hogy ugyanez az időmegtakarítás mutatkozik az idomok szállí-
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tásánál is, mert a kocsiba, vagonba való be- és kirakodásnál is megmutatkozik az az energia- és időkülönbözet, ami az ötven tégla egyenként való kézbevétele és az ennek megfelelő egyet­len építőtest manipulációja között ez utóbbi javára fennáll.Ha mind ez elmondottakat számszerűen akarjuk kifejezni, akkor a következőképen hasonlíthatjuk össze a téglából és könnyű- betonból épített falazatok árát, 1 m2-re vonat­koztatva :
Téglafal:1 m’falazóanyag 23.52 Ft habarcsanyag 7.15 „ munkaidő 6.— „36.67 Ft

Könnyűbeton fal:1 m2falazóanyag 20.40 Ft habarcsanyag 1.05 „ munkaidő 4.— „25.45 Ftkivitelezőirégié és ha­szon 40% 14.68 „51.35 Ft
kivitelezői régié és ha­szon 40% 10.18 „35.63 Ft51.3535.63

1 m2 könnyűbeton fal tehát olcsóbb 15.72 forint­tal, mint 1 m2 téglafal. A megtakarítás 30%, illetve a téglafal 44%-kal drágább, mint a könnyűbeton falazat.3. Különösen meglepő eredményt hozott a könnyűbeton tetőszék felállítási munkája. A kilencven négyzetméter alapterület fölött emelt nyolc darab kötőállást a hiteles napló­bejegyzések tanúsága szerint három kőműves összesen 39.5 munkaórával és három segéd­munkás összesen 50 munkaórával állította fel. Az utókalkuláció ennék alapján megállapí­totta, hogy a nyolc darab kötőállás felépítésé­nek münikaibére 333.— Ft volt.Egy kötőálláshoz 7 db nagy idom (á 25.-— Ft), 5 db középméretű idom (á 15.— Ft)’ és 4 db kisméretű idom (á 10.— Ft) kellett. Ezéknék ára szállítással együtt összesen 290.— forint. A nyolc egységből álló tetőszék tehát (lásd lapunk előző számában a 10. ábrát és jelen számunkban a 10—11. ábrákat) 2329.— forintért volt beszerezhető.Mindezen adatokból összeállítva megálla- pítlható, hogy a 93.5 m3 alapterületű könnyű­beton tetőszéík felépítése 3.500 Ft-ba került.Összehasonlításképpen elvégeztük ugyan­ezen háztetőnek az árszámítását fából, a szok-15.72 Ft
10



6.197 m

Szükséges f a in e n y 1 s é g M é r e t e in3/db db. összess m3

1. Kötőgerenda............................................................. 16X18X 9.35 0.269 3 0.807
2. Szarufák.................................................................. 10X13X 5.00 0.065 22 l.<30
3. Középszelemen . ................................................. 13 X 16X10.00 0.208 2 0.416
4. Egyéb szelemen .................................................... 10 X 13 X 10,00 0.130 3 0.390
5. Oszlopok . . . .................................................... 13X13X 1.10 0.019 6 0.114
6. Támaszok.................................................................. 13X16X 2.00 0.042 6 0.252
7. Feszítőfa.................................................................. 16X16X 3.00 0.077 3 0.231
8. Kettős fogók............................................................. 8X13X 1.50 0.016 22 0.352
9. Karpántok.................................................................. 10X10X 100 0.010 12 0.120

10. Keresztgerenda................................. . . . . 16 X 18 X 10.00 0.288 2 0.576
11. Fiókgerendák ........................................................ 16X18X 1.50 0.043 22 0.946

nettó 5.634 m3
10% csapokra, elfaragásra, hulladékra számítva 0.563 m3

ványos módszerek szerint elkészítve. A kalku­láció alapjául a legegyszerűbb szerkezetet és a legkisebb faméreteket választottuk.Ezek szerint a faanyagszükségiest a tár­gyalt tetőszékhez 6.194 m3. (Lásd fenti táblá­zatot.)Ennek árát, a felállítás mimikáját, a szái- iítástésazösszes melléklliöltségeket figyelembe- véve kiderül, hogy a szóban levő tetősnek fából élkészítve 7500 FtJba került volna.Az összehasonlítás mérlege tehát a követ­kező:A tárgyalt tetőszék ára fából fel­építve, lécezés és deszkázás nélkül....................................  , 7.500.— FtUgyanezen tetőszék ára könnyű­betonból ............................................... 3.500.— „Nem kétséges, hogy ebben a meglepő ár­különbözetben, amely az első pillanatra hihe­tetlennek látszik, nagy szerepe van a faanyag nehéz beszerezhetőségének és különösen magas árának. Ez a különbözet tehát kétségtelenül csökken majd, ha a fa beszerzése normális áron lehetséges lesz. De lényeges tényezője ezenkívül a könnyűbeton-tetőszék olcsó áralakulásának az a körülmény is, amely szerint a tető előgyár­tott építőidomainak felállítása nem időrabló ácsmunkával, hanem gyors kőművesmunkával történik.A tetőléceket közvetlenül a szaruállás élére szegeztük rá, tekintve, hogy a porózus beton jól 

szegezhető. Ugyanígy tettünk kísérletet a hajó­padlónak, párnafa helyett, könnyűbeton-ido- mokra való felszögelésével, ami által lényeges faanyagmegtakarítást értünk el. Bizonyos idő után meg fogjuk állapítani, hogv a szögezés kilazul-e vagy sem. Ha a módszer — amely idáig tökéletesen bevált — állandósulhat, nagy­összegű megtakarításokat jelent majd az épít­kezések területén. *Ha könnyűbeton idomokat elögyártó üze­mek felállítására kerül a sor, úgy ezeket az or­szág különböző centrumaiban kell majd meg­építeni. Mégpedig azokon a salaktermő terüle­teken .amelyek közelében cementgyárak is van­nak. Igaz, hogy a porózus idomok szállítása könnyű súlyuknál fogva olcsóbb mint a tégláé, szállításukat mégis hasznos kisebb körzetekre korlátozni. Figyelembevéve az orzág salak­termő kapacitását, lehetségesnek látszik olyan gyártó központok létesítése ,amelyek mindegyi­két 100 km-es körzetre előirányozva, az ország tekintélyes részét lehet a termelvényekkel el­látni. Az olcsóbb víziutak természetesen sokkal tágabb szállítási körzeteket is megengednek. Meg kell még jegyezni, hogy a vonatkozó üze­mek beruházási szükséglete — viszonyítva pl. a téglagyárakéhoz — igen kevés, így hát a be­ruházás amortizációja rövid idő alatt bekövet­kezik. *

13. ábra. Kórházi f&kvöcsarnok könnyübetonból.
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A könnyűbeton fentiekben vázolt kísérletei a laboratóriumi munkától az épületek befeje­zéséig másfél esztendeig tartottak. Komoly se­gítségünkre voltak a munkában a Beocsini Cementgyári Unió selypi gyártelepének dolgo­zói: Vashegyi János művezető, Kiss István la­boráns, Korponai kőműves (akik fáradozá­sukért élmunkási kitüntetést kaptak), továbbá 
Varga Imre gyárvezető, aki megkapta a „Ki­váló munkáért" járó elismerést. A komoly cél­kitűzéseket felismerte Leimdörfer Ferenc épí­tészmérnök, aki önzetlen munkával lelkesen dolgozott a kísérleti építkezések kivitelezésén és gondosan regisztrálta a kísérleti eredménye­ket. Ugyanígy kell megemlíteni a Magyar Gyárépítő Nemzeti Vállalat dolgozóinak ko­moly teljesítményét, akik közül Fekete Béla és

Wéberné Wolf Johanna vállalatvezetők, Gott- 
wald Gyula építészmérnök és Papp Miklós munkavezető végeztek önzetlen munkát a siker érdekében. Hellei Jenő építésvezető a dokumen­tációs anyag összeszedésén fáradozott, tőle szár­mazik ezen ismertetés fényképanyagának leg­nagyobb része. — Jelen tanulmány szerzői közül 
Bereczky Endre vegyészmérnök állította elő — hazai nyersanyagok felkutatásával — a köny- nyűbeton-anyagot a laboratóriumban és meg­állapította a gyártás technológiai módszereit a gyakorlat számára, Becz Jenő építészmérnök pedig a megfelelő építési rendszert dolgozta ki, megszerkesztette az elögyártott idomokat, elké­szítette a kísérleti épületek terveit és kidol­gozta a gyakorlati megvalósítás feltételeit.

Üreges nagyméretű könnyű- 
beton-idomok az építkezés 
helyszínin.

17. ábra.

I. ábra. — Habarcságy készítése. lö. ábra. Pillér építése saluzás nélkül. 16. ábra. — Elögyártot gerendák.
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Korszerű cement- és mészégetőkemencék
Az Építőanyagipari Tudományos Egyesületben 1949 június 17-én tartott előadás

DK. GOTTLIEB ISTVÁN

Az 1920-as évek forgókemencéje (1. sz. ábra) 40—50 m hosszú, 2—2% m átmérőjű — hőgazda­ságossága kb. 1900 cal/kg klinker és a füstgázok 4—500°-kal távoznak. Ilyen kemence ma is működik Magyarországon és elavultságát mi sem bizonyítja jobban, mint a 2-es számú táblá­zatban összehasonlításként felsorolt hőgazdasá­gosság több más új kemeneetípusnál. Áz össze­hasonlítás mutatja, hogy az 1920-as évek forgó- kemencéjével szemben ma a korszerű típusok hőgazdaságossága több, mint 100 százalékkal javult, különösen meg kell tehát becsülnünk műszaki személyzetünk erőfeszítését, miáltal le­hetővé válik, hogy a magyarországi, többnyire elavult kemencék segítségével is lehetséges nagyszilárdságú cementeket gyártani.

Egyes cemen tkemence-típusok 
hőgazdaságosságának összehasonlítása

Füstgázok 
hőfoka ®C

Tüzelőanysag- 
fogyasztá 
kalória/kg 

klinkerRégi típusú forgókemence 500 1900Unax-iiszapkemence 150—250 1400—1700Iszapikemence koncentrá­torral 150—250 1400—1700Granáliás forgókemence GYGY-féle hőkicserélő lapátokkal 160 1100—1150Bereczky-féle korszerű aknakemence 100 980—1050Lepol-kemence 150 960Granáliás aknakemence 80 800

Q = a. T4. EQ = sugárzott hő­mennyiség kal/felület időegység c = Stefan-Boltzmann- konstansE = Emisszivitás, mely ma­gába foglalja az ú. n. luminozitást is, azaz fényleadási képességet, az abszolút hőmérséklet 4-ik hatványával ará­nyosan, és miután a cement és mész égetését csak magas hőfokon tudjuk elvégezni, ennek megfelelően a sugárzott mennyiség igen nagy lesz és így a rendelkezésre álló kis anyagfelület ennék a hőnek csak egy kis részét képes fel­venni, míg a hő nagyobbik része a kemeneetes- tet és a gázokat hevíti. Hogy ezt a nagy hő­mennyiséget legalább kis részben visszanyer­jük, szükséges a kemencét igen hosszúra építeni, sőt a kemence hátsó felébe még hőkicsferélőket is alkalmzni, ami jelentős beruházási többletet jelent, mert az ilyen arányban fejlődő kemen­cék 180 m hosszúra is megnőttek, mint pl. az aalborgi, Dániában (3-as sz. kép).A magas beruházási költségeken kívül a hosszú kemence sugárzási többletet is jelent, melyet egyes cementgyári berendezéseket szál­lító cégek hőszigetelő kövek beépítésével igye­kezték ellensúlyozni az előmelegítő zónáikban. De ezek nem váltak be, mert a hőkülönbségek által előidézett mozgások az ilyen kettősen fala­zott kemenceburoknál sokszor vezettek egyes kövek kiesésére, melyek a kemence leállítását okozták javítás céljából és így több kárt jelen­tettek, mint a hőszigetelés által elért jobb hő­gazdaságosság.A forgókemencébe befújt szénporfelhő láng­jával, ennek emisszivitásával és hőátadásával sokat foglalkoztak az utóbbi években. Ezek kö­zül a munkáik közül különösen Shermané és Wohlenbergé figyelemreméltóak, akik pl. megái lapították az emisszivitás és fényhullám-
A forgókemence egy műszakilag kitünően konstruált gépezet, azonban komoly hátránya az, hogy a bőátadása igen kedvezőtlen. A forgó­kemence teljes keresztmetszetének u. i. arány­lag kis része van kitöltve a láng felé előrenyo­muló nyersanyaggal és ezért a hőátadás felvéte­lére rendelkezésre álló anyagfelület nem ele­gendő ahhoz, hogy a lángról sugárzott nagy­mennyiségű hőt felvenni képes legyen. A hőát­adás a forgókemencében u. i. sugárzás útján történik, 3. ábra.
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hossz közötti összefüggéseket (4-es sz. ábra). A gyakorlat ezeknek a munkáiknak az eredmé­nyét gyorsan fel is használta, amennyiben opti­kai pyrométerrel végzett lánghőfokmérések ki­egészítéseként vörös és zöld szűrőüvegeken ke­resztül mért értékek különbségéből az emisszi- vitás és hőátadás kiszámítására gyors eljárást produkált. Ennek eredményeként pl. megálla­pítható volt, hogy a hőátadási képesség nem mindig függ a tüzelőanyag hőértékétől; így pl. a magas hőértékű természetes gázok sokkal kedvezőtlenebbnek bizonyultak, mint szénpor­felhők, de ezeknél is sokkal jobb volt hőátadási szempontból a magas nyomással porlasztóit olajláng, — ennél valamivel kedvezőtlenebb a magasnyomású levegővel porlasztóit olajláng.

4. áibra.A fentiekből következik, hogy ajánlatos a forgókomencékben hosszú lánggal dolgozni, melynek luminozitása így egy hosszabb anyag­sávra hat ki. Szénpor tüzelésénél ajánlatos to­vábbá a szenet jól előszárítani és igen finomra őrölni, hogy a luminozitás lehetőleg közel kez­dődjön a befúvócső végéhez. Erre vonatkozólag az előadás végén bemutatott keskenyfilm ábrá­zolt néhány szénporfelhőt a hőzónában.A leggazdaságosabban az a kemence műkö­dik, mely a tüzelés által bevitt hőmennyiség leg­nagyobb részét a klinlker vagy mész égetéséhez szükséges minimális hőfok feletti hőmérsékleten adja át az égetendő anyagnak; ezt nevezzük 
elsőrendű hőnek, szemben a másodrendű hővel, mellyel anyagot csak előmelegíteni lehet, de künkért égetni már nem. A forgókemencében a sugárzási hőátadás fogyatékossága miatt az elsőrendű hő csak egy kis százalékát képezi az egész hőmennyiségnek. A másodrendű hő visz- szanyerése céljából a forgókemence fejlődésé­nek első szakaszában a kemence végére füstgáz­kazánokat szereltek, hogy a füstgázokkal távozó hőmennyiség felhasználásával erőt termeljenek, de később célszerűbbnek látták az erőszolgálta­tást a kemence üzemétől függetleníteni és ezért inkább a nyersanyagot iszap formájában adják fel a kemencének és a nyersiszapnak kb. 30—45 százalékos vízmennyiségét párologtatták el a másodrendű hővel. A nyersanyagnak iszapfor­

mában való feladása u. i. lényeges előnyöket jelentett, mert így olcsóbb volt a nyersanyag ú. n. nedves őrlése, iszapformában való keve­rése és a kemencébe való feladása, mint a szá­raz nyersliszté. Ez volt a főoka annak, hogy az iszapkemencék gyorsan elterjedtek az egész vi­lágon annak ellenére, hogy hőgazdaságuk kedvezőtlen volt, de ott, ahol termelőképességre volt szükség és ahol a munkabér a kalkuláció­ban fontosabb szerepet játszott, mint a tüzelő­anyag, az iszapkemence és a hozzátartozó ned­ves eljárás indokoltak voltak. Ennek a hőgazda­ságosságát is igyekeztek javítani azáltal, hogy a konvektív hőkicserélés legkülönbözőbb mód­jait alkalmazták az előmelegítő zónákban, így pl. a koncentrátort, keresztet, láncrendszert stb. Ezeknek a hőkicserélőknek az a nagy hátrá­nyuk, hogy csak olyan hőfokú térben alkalmaz­hatok, melyet a hőállóberendezést képező anyag elbír és ez különleges hőálló acéloknál is csak 950" C.A koncentrátor, melyet hibásan kalcinátor- ként is ismernek (5. sz. ábra), egy forgó dob, Raschig-szerű hőkicserélőtestekkel töltve, me­lyekben a befolyó iszap eloszlik és ezáltal a ke­mencéből jövő forró füstgázokkal jól elkevere­dik. A láncrendszer (6. sz. kép) úgy működik, hogy a kemence forgása következtében periodi­kusan iszapba merül és így a füstgázok hőjét konvektív alapon átveszi és az iszapnak átadja. Egy ilyen aránylag egyszerűnek látszó beren­dezés jelentősége nemcsak hőgazdaságosság, hanem üzembiztonság szempontjából is igen nagy és bevezetésüktől számítva alig múlt el év, hogy a láncok hosszán, felfüggesztési módján és az egész láncrendszeren ne történt volna vál­tozás. Példaként említem meg, hogy néhány év­vel ezelőtt egy újonnan szállított forgőkemence üzembehelyezésénél igen nagy nehézségek lép­tek fel, amennyiben egyenletes nyersanyag- és klinker-mozgás a kemencében nem volt elér­hető: hol igen sok anyag futott be a hőtérbe,

5. ábra.
1 = Iszapadagoló. 2 = füsgázok kiútja. 3 = forgó drb. 4 = elő- 

szárított anyag befut a kemencébe. 5 = kemencetest.

14



(k átai.

/ égő, 2 i'/iHdorrosti1!)/. 3 gázlmsirás « portalanltókhol. 
/ granáliiik adagolripa, 5 forgókemence.

mely szükségessé tette a tüzelőanyag és levegő- mennyiségek, valamint forgási sebesség lénye­ges változtatását, vagy pedig a hőtér úgyszól­ván üres lett. Az üzemvezetőség egy talány előtt állott, mert a nyersanyag egyenletesen folyt a kemencébe és nem volt semmiféle gát- vagy gyűrű képző; lés megállapítható, mely az anyag folyását befolyásolhatta volna. Csak néhány heti nehéz és költséges kísérletezés után talál­tuk meg a zavar okát a lánczónában, amennyi­ben a nyersanyag elvesztette vizét, míg mielőtt a lánczónát elhagyta volna és ennek következté­ben az utolsó láncok az anyagmozgás által ke- letkeztt kis golyócskákat (granáliákat) lisztté őrölték, melyek a kemence forgása és lejtése következtéiben hullámszerűen, egyenlőtlenül mo­zogtak a hőtér felé és így súlyos zavarokat okoz­tak. Az első stádiumban a víztartalom emelésé­vel segíteni lehetett, de később szükség volt a lánczóna teljes átkonstruálására, hogy a hőgaz­daságosság megtartása mellett a kemence üzem­menete egyenletessé váljon. A zavar a külföldi gyárnak több mint 20.000 fontjába került; — ér­dekes, hogy hasonló eset történt nemrég egy magyarországi forgókemencénél is.Lényeges újítás volt az anyagnak granáliák formában való feladása, nemcsak azért, mert ezáltal a kemencét meg lehet rövidíteni azzal a térrel, melynek feladata volt az iszapvíz na­gyobb résziének elgőzölegtetése, mer ezt iszap­szűréssel vagy koncentrátorral és hasonló beren­dezéssel is el lehet érni, ihanem főleg azért, mert a hőátadás a granáliák által lényegesen megnö- vékedett. A granáliák formájában való feladás azonban csak javított a hőátadás lehetőségein, de még mindig nem tette lehetővé a forgódob­ban történő sugárzási hőátadásnál a füstgáz hő­mérséklet csökkentését rövidebb kemencéknél. Ennek a nehézségnek megoldását először zseniá­lisan Lelleps kísérelte meg, akinek ideáját a német Polysius-cég valósította meg „Lepol“- kemence címen. Ez a kemence a granáliák elő­melegítését vándorrostélyon végzi oly módon, hogy a forgódobból jövő forró gázokat egy ventilátor a vándorrostélyon fekvő 20 cm-es granáliarétegen húzza keresztül. Lelleps tehál a hőátadás egyrészére kollektív hőátvitelt al­kalmaz, mi által 20 cm-es távon 950°-os gázokat 160“-ra hüt le, illetve az ennek megfelelő hő­mennyiséget a granáliáknak adja át. (7. sz. kép.)

Figyelemre méltó, hogy a Lepol-roston 20 cm elegendő olyan hőátadáshoz, amihez a forgókemendében több méterre van szükség. Ennek magyarázata az, hogy a konvektív hő­átadás nemcsak a hőmérsékletkülönbségtől és luminozitástól függ, mint a hősugárzásnál, ha­nem a gázok sebességétől és a nyomásveszte­ségtől is. A konvekciós hőátadás tulajdonkép­pen egy súrlódási jelenség, mely azt jelenti, hogy az anyag felületén a lassabban mozgó gázréteget, valamint közvetlenül a felület fe­lett nyugvó ú. n. holt gázréteget a gázmozgás eldörzsöli és forróbb vagy hidegebb gázfilmmel helyettesíti, aszerint, hogy hevítésről' vagy hű­tésről van-e szó. Ezért van a gáz sebességének, a turbulenciájának és az ellenállásnak, illetve az anyagrétegben való gáznyomásveszteségnek oly nagy szerepe a hőátadásban. A nagy nyomás­veszteség tehát tulajdonképpen nem veszteség, hanem hasznos munka, mert a konvekciós hő­átvitel javítását jelenti. A LepoMéle roston a gázok sebessége a granáliák közötti szűk héza­gokban erősen megnövekedik, miáltal a nagy­mértékű hőátadás lehetővé válik, illetve a gá­zoknak ezen az igen rövid távon való nagy­arányú lehűlése.Szemcsés anyagból álló rétegen áthaladó gázok hőátadási viszonyait a közelmúltban Furnas tanulmányozta, nagyot lendítve a ke­mencék fejlődésén. A hőátadási tényező Furnas szerint: vl>-7 . T" 3He = B • .10’«« f- f2Hc= a hőátadási tényező Kal/m3. óra.“C, B = az anyagi minőségtől függő tényező. T = az abszolút gázhőmérséklet.V = a gázsebesség m/sec-ban a teljes ke­resztmetszetre és normál állapotra számítva.d = az átlagos szemcsátmérő.f = a szabad térfogathányad.tehát ahhoz, hogy a hőátadás maximális le­gyen, a hőfokkülönbségnek, a sebességnek és a rendelkezésre álló felületnek nagynak és az át­lagos granália- vagy kőátmérőnek kicsinek kell lennie. Hőgazdaságosság szempontjából a Le- pol-kemence kitűnően bevált és kb. 960 kal/kg klinker hőfogyasztás-átlaggal dolgozik. A kis szénmennyiség úgyszólván tökéletes szénbefú- 
15



vást tesz lehetővé és könnyű üzemellenőrzést a mi vastag befúvóinkkal szemben, melyek a látóteret majdnem teljesen kitöltik és alig vol­nának használhatók a tüzelés automatikus ve­zetésiére az ú. n. „elektromos sziemmél“, mely egy fényérzékeny szeléncella segítségével személy­zet nélkül képes a tüzelőanyagmennyiséget a szükség szerint szabályozni. A Lepol-kemenee hátránya a kétrészes üzem és a rostély érzé­kenysége ési eléggé magas fenntartási költségei. Ezért további haladásnak kell tekinteni egy svájci kollégánknak, Gygy-nek az újítását, aki hőkicserélő lapátokat épített be a granáliás forgókemeneébe (900°-ig ellenálló acélból), mely- lyel az üzemet nagyban leegyszerűsítette, de a Lepol-kemenee hőgazdaságosságát nem tudta teljesen elérni: — a 3 legjobb Gygy-üzem Roche, Vouvry és Siggenthal 1100 kai. hőszük- sé'glettel dolgozik.További fejlődés ezen a téren a granuláló- tányér, mely lehetővé tette a granáliakészítés költségeinek egyihatodára való csökkentését, a granáliák minőségének javítását és az üzem teljes meehanizálását. Maga a tányérelgondo­lás nem eredeti, Csehszlovákiában és Belgium­ban már kísérleteztünk hasonló tányérokkal de nem jó eredménnyel. Sváéban viszont több­szöri átkonstruálás után olyan eredményeket értünk el, melyek a legvérmesebb reményeket is felülmúlták.A nedvesítés és a granulálás mind a tá­nyéron történik és teljesen medhanizálható, úgyhogy nedvesítő csigára nincs szükség és az állandó személyzet szükségtelenné válik. A gra­náliák minősége természetesen a nyersanyag tulajdonságaitól is függ.A Lepol-kemenee esetében láttuk, hogy milyen nagymértékű volt a hőgazdaságosság javulása azáltal, hogy a hőátvitel jelentős része a másodrendű fázisban konvekciós alapon volt megoldható. Wendéborn, a frankfurti Metall- gesellschaft mérnöke, már 20 évvel ezelőtt meg­kísérelte az egész klinkerégetést egy rostélyon befejezni ,klinker kontaktmassza segítségével, forgódobban való utánégetés nélkül.Ez az eljárás Dwight—Lloyd néven lett műszakilag kivitelezve. Két kísérleti üzem dol­gozik, az egyik Németországban Ulm mellett, a másik Lengyelországban, de a műszaki ne­hézségeket eddig nem sikerült megoldani és az eredmények nem kielégítők.Most az utóbbi 2’A év alatt épített akna- kemenceüzem Reuchenetteben, Svájcban ol­dotta meg először sikeresen azt a problémát, hogy hogyan lehet granáliák égetését főképpen konvekciós hőátvitel-alapon megoldani. Eddig az aknakemence volt az egyetlen, amelyik fő­leg konvekciós hőátvitellel égetett, de az akna­kemencék a forgókemencével szemben még­sem váltak be, mert nem voltak mecthanizálha- tók és ezért munkáslétszámuk nagy volt és mi­nőségileg sem feleltek meg a követelmények­nek. A régi aknakemencék üzeméhez a nyers­anyagot téglákká préselték, melyek a kemencé­ben igen sok hézagot hagytak, úgy, hogy magas gázsebesség és nagy nyomásveszteség nem vol­tak elérhetők és a téglák egyenletes átégetése igen sok nehézségbe ütközött. Később Andreas korszerűsítette az aknakemencét, amennyiben téglák helyett 30—40 m/m átmérőjű présteste­

ket adagolt a kemencébe, ezenkívül nemcsak alulról fújt be levegőt, hanem oldalról is (8. sz. ábra). A kisebb méretű nyersanyagtestek fel­adása helyes volt, mert ezáltal a hézagok meg- szükűltek, a gázsebesség nagyobb lett és a hő­átadás is jobb, viszont a kisebb méretű test át- égetéséhez szükséges idő is megrövidült, ami által a kemence teljesítménye is megjavult. Andrea® a Furnas-féle munkák eredményeit még nem tudhatta, de részben érezte, mert ál­talában helyes úton járt, de egy nagy hibát kö­vetett el a levegőnek oldalról való befújásával, mely teljesen ellentétben áll a mai alapevek­kel. Ma u. i. tudjuk, hogy az aknakemencében egyenletes gázsebességet elérni igen nehéz, mert már a csak alulról való hófúvásnál is a gázok nagyobbik része a falak mentén vonul felfelé, mert itt az ellenállás kisebb, mint a ke­mence közepén. Az oldalról való befúvás ezt még súlyosbítja. Ha nem sikerül egyenletes gázmozgást elérnünk a kemence teljes kereszt­metszetében, úgy a fellépő hőveszteségek igen nagyok, mert ebben az esetben az ellenállásnak egyik helyen való emelkedése nemcsak fokozot­tabb gázmozgást idéz elő a kemence egy másik részében, hanem — miután égetésről is szó van — az egyik helyen szénoxid keletkezésével, a másik helyen túlnagy légtöbblettel tüzelő­anyagpazarlást, termeléskiesést és minőségi za­varokat okoz.Az Andreas-kemencét a 30-as évek elején Bereczky fejlesztette tovább lényegesen, mely fejlődésiből a Beocsini és Krupp között történt megegyezések alapján több Krupp-féle szaba­dalom származott. Ezeknek a Bereczky-féle ke­mencéknek legtipikusabb példányai: Lédecen, Lietava-Luckán és Horné-Srniien ma is* üzem­ben vannak igen jó gazdaságossággal. Egyes helyeken 180 t. napi teljesítménnyel és 1000 kai. körüli hőfogyasztással. Ezeknél a kemen­céknél az oldalbefúvás már elmaradt, a hőát­adás és termelőképesség lényegesen megjavult, nagyteljesítményű, magas nyomással dolgozó ventilátorok és korszerűsített kiürítőberendezé­sek által.Nehezen feltárható nyersanyag esetében különösen jól bevált a nyersanyagnak meg­
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felelő szemszerkezetű klinkerrel való keverése az égetés előtt, miáltal a zsugorítás egyenlete­sebbé vált és ezáltal a gázok elosztása is.Az aknakemence ebben a modern formájá­ban tehát újra egyenrangú lett a modern forgó- kemencével és ezzel szemben sok előnyt is je­lent. Ezek az előnyök a részletesen kifejtett konvekciós hőátvitelen kívül:1. könnyebb flexibilitás (könnyebb leállb tani, 2 hétig lehet állva tűz alatt tartani stb.),2. lényegesen kisebb beruházási költségek,3. kisebb építési felület,4. nincsen gyűrűképződés, ami a forgóke­mencénél sokszor fellépő igen kellemet­len hátrány.Az aknakemencének ebben a stádiumában a forgókemencével szembeni hátrányai:1. az aknakemencében a tűz nem látható, mint a forgókemencében és így nehezeb­ben ellenőrizhető,2. a tűzálló anyagoknak a 30-as években gyártott legjobb minőségei sem engedték meg, hogy teljesen fali tapadások nélkül működjön,3. a forgókemencének egyik legnagyobb előnye az, hogy a hőzónában az anyagot a forgás által egyenletesen mozgatja, mi­által az égetés egyenletessége mindig jobb volt, mint az aknakemencénél, ahol az anyag mozgatását a hőzónában igen tökéletlenül csak az által érhetjük el, hogy egy rostot 7—8 m távolságban las­san mozgatunk,4. az aknakemencék üzeme ebben a stá- diumban csakis koksszal vagy gázsze­gény szenekkel volt megvalósítható.További nagy fejlődésnek kell tehát tekin­teni azt a kemencét, ahol a 4-ik hátrányt, mely egyike a legsúlyosabbnak, ki lehetett kapcsolni direkt tüzeléssel, egy ilyen direkt tüzelt kemen­cének a vázlata már a Magyar Technika 1947. évi 9-es számában is megjelent. Egy további fejlődési stádiumot mutat be a 9-es sz. ábra. Ebben a kemencében a hőátadás azáltal volt megjavítható, hogy a primér és szekunder leve­gőnek az iránya egymással ellentétes, miáltal a turbulens gázmozgás fokozódott és a konvek- tív hőátadás lényegesen megjavult. Miután a tüzelőanyag elgázosítva, de még nem elégve hatol be a nyersanyagtestek hézagai közé, ahol a nagy és forró anyagfelület a gázok elégését meggyorsítja, az égetés szabályozható volt, egy­részt füstgázoknak a levegőhöz való hozzákeve­résével, másrészt a primér-levegőcsőben való ellenállás szabályozásával, melynek változása lehetővé tette a kemencemenet automatizálását. A jól égetett künk érnék u. i. a gázok behatolá­sával szemben nagyobb az ellenállása, mint a gyengébben égetettnek, ami lehetővé tette egy kontaktmanométer segítségével azt, hogy erő­sebb égetésnél az ürítőrostély gyorsabban jár­jon, mint gyengénél. Természetesen ennél az égetésnél is nagy szerepet játszik a hőzónában a konvekciós hőátvitel mellett a hősugárzás, mely itt sokkal hatásosabb mint a forgókemen­cében, mert sokkal nagyobb a rendelkezésre álló anyagfelület. A 10. sz. ábra mutat egy olaj­égőt 7 'hónapos üzemmenet után.

9. ábra.
a tűzálló anyaggal fedett cső, b obaj égető, c vízcsövek, 
(I elgázosító tér, e levegőbe fúrás, f anyagf ebadó graná- 
liák részére, k ventilátor, h füst gáz-visza vezetés, i ké­
mény, K centrifugál szivattyú, L hökicserélö obajviz 
részére, M olajszivattyú, N automatikus kiürítő­
berendezés, 0 Hydromotor, P irány változtató szelep, 

R zsilipek, S rázócsatorna.De még ezzel az 5 év előtt épült primitív haifai kemencével szemben, melynél a háborús viszonyok miatt a berendezést úgyszólván ócskavasból kellett összetákolni, további fejlő­dést jelent az utóbbi 2Y2 év alatt elkészült mo­dern aknakemence Svájcban, mely alternatív olaj- és széntüzelésre van berendezve. 1946-ban a svájci Cementgyárosok Szövetsége szakértő­jét küldte Haifába, hogy az ott időközben épí­tett 4 direkttüzeléses kemencénél benyomáso­kat szerezzen. A szakértő 3 hetet töltött a haifai üzemben és jelentése alapján a Svájci Cement- gyárosok Szövetsége elhatározta, hogy hasonló kemencét épít Svájcban is. Az egyik legmoder­nebb Lepol-kemencés gyárban tervezték az új kemence felállítását, hogy a gazdaságossági verseny az új aknakemence és a már üzemben lévő Lepol-kemence között a lehető legélesebb legyen. Ez az új kemence volt az első, ahol gra- náliák égetése lehetségessé vált, miáltal 790 Kal/kg klinker hőgazdaságosság volt elérhető, melyhez hasonló eredménnyel az iparban még
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10. ábra.

sultságuk ma az, hogy nagy darabos meszet állítanak elő, miihez fogyasztóink sajnos, any- nyira hozzászoktak. A kis darabos mész elő­állítása ugyanis nemcsak lényegesen olcsóbb és kedvezőbb körülmények között érhető el, mint a nagy darabos mészé, hanem minőségi­leg is sokkal kedvezőbb.A mész égetése a cementtel szemben egy­szerűnek latszik és valóban a legegyszerűbb el­járásokkal is lehet meszet égetni. De a mész- nek minőségi égetése gazdaságosan egy olyan tudomány, hogy hosszú évek tapasztalata után jövünk rá csak arra, hogy milyen keveset tu­dunk belőle és hogy mennyi fejlődési lehetőség van még előttünk.A modern mész-aknakemencékre vonatko­zólag természetesen ugyanazok az elvek állnak fent, mint a. cement-nyersanyag égetésénél, a gázfogyasztásra, hőátadásra stb. vonatkozóan. De a mészégetéshez szükséges hőmennyiség na­gyobb., mint a klinkerégetéshez szükséges hő: 760 kal/kg. égetett mész, de a diszszociációs hő foknál valamivel kevesebb, azaz 670 kal/kg. a cementklinker 420 kalóriájával szemben.A mészkemencékbten a hőátadás mechani­kája komplikáltabb, mint a öementégető ke­mencékben, a feladott kő nagyságának, formá­jának és felületének egyenetlenségei miatt. Ha megvizsgáljuk a U-es számú ábra Knibbs-féle diagramját, úgy megértjük, hogy pl. a szem­nagyságnak miért van az égetésnél nagy jelen­tősége. 5 cm átmérőjű kő calcináeiójának idő­tartama 1200°-nál pl. csak egy tizede annak az időnek, amit a 25 cm-es átmérőjű kő esetében alkalmaznunk kell, ami azt jelenti, hogy ha ez a két kő egymás mellett van a hőzónában, úgy ugyanabban az égetési menetben vagy az 5 cm-es követ égetjük túl, vagy pedig a 25 cm-es kő belsejében marad égetetlen anyag. Furnas szerint a calcináció sebessége a kő belseje felé konstans ugyanazon hőfoknál, úgy, hogy egy 4 órás caleinációs időtartam alatt az első órá­ban a kő 59.6%-a, második órában 29.6%-a a harmadikban 9.1%-a és a negyedikben 1.1%-a calcinálódik, ami szintén azt bizonyítja, hogy érdemes a kőszortírozással járó költségtöbble­tet vállalni, hogy a kemence üzemmenetét egyenletessé és a mész minőségét kifogásta­lanná tegyük.A 12 .ábra bemutatja a kő kiégett és nyer« része közötti felület csökkenését az égetés előrehaladásával. A grafikon a kiégetetlen rész felületének százalékos alakulását mutatja be az eredeti felületre vonatkoztatva. 30% COa-tar- talmú atmoszférában a CaCOs disszociációs hő­mérséklete 813". A kő belsejében a CO-tarta- lom 100%, amiko ris a disszociáció hőmérsék­lete 883°. A hőátadásra a gázmennyiségnek a disszociáció következtében történt növekedése kedvező hatással van.A disszociáció által befolyásolt gázmozgás tehát egyike a fontos hajtóerőknek a mész ége­tési folyamatánál.A hőátadás sebessége függ a hőmérséklet- különbségtől, ezért minél magasabb hőfokon égetünk, annál jobb a kemence termelőképes­sége és hőgazdaságossága. A minőségi követel­mények azonban nem teszik lehetővé a mész-

kemence nem működik. A kemence biztos üze­mének alapja az, hogy a levegő és a gázok egyenletesen oszoljanak meg a kemence egész keresztmetszetén, hogy a füstgázok összetétele úgy a középen, mint a szélen vett gázmintáknál egyenlő legyen, ezáltal a 'gyakorlatban elérhető volt úgyszólván teoretikus légmennyiséggel dol­gozni, mély a füstgázokban 30% CO2 tartalmat eredményezett, gyakorlatilag szénmonoxid nél­kül, minimális légtöbblettel. Az alaposnak látszó konstrukció ellenére is az üzembehelye- zési nehézségek lényegesek voltak, melyeknek áthidalása 5 hónapi nehéz munkát vett igénybe. De ma a kemence üzemmenete zavartalan, a klinker minősége jó és a gyártási költségek lé­nyegesen alacsonyabbak, mint a párhuzamo­san működő Lepol-kemencénél, lamit mi sem bizonyít jobban, mint az a tény, hogy a máso­dik hasonló konstrukciójú testvérkemence még ebben az évben üzembe kerül.Az aknakemencének ezen új formája az üzem úgyszólván teljes meehanizálását tette le­hetővé. Minden műveletet nemcsak hogy gép végez, de a gének működését automatikus kan- csolók, időrelék és más robotok szabályozzák. Azáltal, hogy a teljes berendezés, mint egy robot működik, a fő- és segédmotorok száma természetszerűleg megnövekedett, de a köny- nyen áttekinthető központi ellenőrzőtáblán minden motor és időrelé működését fényjelző mutatja.
MészégetésMészégető kemencéknél nem az aknake­mencékkel indult el a fejlődés, hanem a Hoff- mann-típusú körkemencékkel. Ezek a kínzó­kamrák aránylag kedvező hőfogyasztással, de igen niagy munkáslétszámimal dolgoznak a tü­zelés sokféle módozatával és egyedüli létjogo­
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Kalcinációs Idő órákban
11. ábra.nek túlmagas hőfokon való égetését, mert ezál­tal a struktúra sűrűbbé válik, ami a mész oltó- képességét károsan befolyásolja. (13. sz. ábra.) A legkedvezőbb gyakorlati égetési hőfok 1200" körül van, ami azt jelenti, hogy nem kis hőtér­ben magas — a lánghőmérséklethez közeli — hőfoknál, hanem ellenkezőleg, nagy hőtérben relatív az alacsony, azaz 1200° körüli hőmérsék­letnél kell égetnünk. Ezt úgy érjük el, hogy gáz-

<7 -nyers - és Ka' Közöli/
felüld cjo^enése ez -ny ersKo - 
/eleitek Szazaié kaként Kt/e/ezve.,

12. ábra.
A nyers- és égetett kő közötti felület csökkenése a nyprskő- 

felület százalékaként kifejezve, az égetés folyamán.

vagy olajtüzelés esetében pl. a primar levegő­höz szabályozható mennyiségű, lehetőleg ma­gos hőfokú füstgázt keverünk. Az előbb emlí­tett hőegyenletből kitűnik, hogy a hőpotenciál, azaz a gázok és anyagfelület közötti különbség mennyire befolyásolják a konvékciós hőténye­zőt —, ha tehát hőmérsékletkülönbséget vesz­tünk, úgy sebességet nyerünk a füstgáz hozzá­adásával, úgy, hogy a hőátadás hatásfokát a füstgáz hozzákeverésével nem rontjuk el. De ennek hatart szab az anyagok ellenállóképes­sége magas hőfoknál, ami ventilátoroknál egy komoly probléma.

Ka lein in -ka rbo nát 
a n'agyobbim<éretü 
(2*8A°) Ca-aitómok 
között a COa--at ké- 
pező C és O a tóm óik 

látha tók.

Jól égetett mész 
a C é« 0 agárnak 
COj-nek megfelelő 
része hii árny zik és 
a hézaigak a rács­
ban még elegendők 
ahhoz, hogy víz- 
molipk'iilák behato-l- 

hassanalk.

Túlégetett mész 
a rács átalakult ás 
a hézagok nem ele­
gendők többé ahhoz, 
hogy a víz móló­

ik ulái behatothiaswa- 
nak.

A fenti összefüggésekből egy fontois kö­vetkeztetést lehet levonni: Ha a kőátmérőt fe­lére csökkentjük, úgy lehetséges a kemence magasságát is felére redukálni anélkül, hogy a gázok hőfoka emelkedne. Ugyanekkor azonban a kemence teljesítménye 70%-kal emelhető, de a szükséges gázsebesség az ellenállás négyzeté­vel, a ventilátor meghajtásához szükséges erő pedig az ellenállás köbével emelkedik. A követ­kező relatív összehasonlítás ad egy jó átte­kintést: mmMészkő szemnagyság 18.75Gázok relatív súrlódása 2Relatív felület 2Relatív hőzóna magasság 0.6
37.5 75 1501 0.5 0.251 0.5 0.251.2 2.4 4.8Ha tehát a termelést kétszeresére emeljük, úgy a gázok súlya is megkétszereződik, az el­lenállás (nyomásveszteség) viszont négyszeres, a huzatventilátor meghajtásához szükséges erő pedig nyolcszorosa lesz a normálisnakA különféle mészkőfajták nem egyenlő mó­don égethetők. Nemcsak a CaC03-tartalom ma­gassága és ezzel kapcsolatban a szennyezések (MgCO3, SiOz, AI2O3 és Fe2Os) fontosak, hanem a kő szerkezete, kristályosodási és bomlási foka is.A 14-es számú ábra pl. mutatja különféle fajtájú, de egyenlő vegyi összetételű mészkövek viselkedését az égetésnél.A gyakorlati mészégetésben a szén, gáz- és olajtüzelésű forgókemencével, valamint a ke­vert tüzelésű, oldalrostélyokról direkt tüzelt és gázzal tüzelt aknakemencékkel találkozunk. A forgókemencékre vonatkozólag ugyanazok az
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14. ábra.
Kaiéit (—) és ugyanolyan vegyi öszetételü, de más 

szerkezetű mészkő (•--•) kalcindciája.elvek mérvadók, mint a cementégetésnél: ked­vező gépesítés, egyenletes minőség, rossz hő­gazdaságosság. Egy tipikus mészégető forgó­kemencét ábrázol a 15-ik kép. A magas COa tar­talmú füstgázok sokhelyütt szárazjégre lesznek feldolgozva.Az aknakcmeneék között Magyarországon csak az oldalrostélyokról tüzelt típusokkal ta­lálkozunk. Ezek a direkttüzelésü aknakemen­cék elavultak, teljesítményük alacsony és hő­gazdaságosságuk kedvezőtlen. A hőgazdaságos­ság különösen rossz magas gáztartalmú barna­szeneknél, mert az illógázok a szénfeladás után túlgyorsan desztillálódnak, mely a hűtőn be­szívott levegőmennyiiség csökkentéséhez vezet, miután a huzatventilátor teljesítménye ugyan­az marad. Amikor tehát a legtöbb levegőre volna szükség, akkor áll legkevesebb rendelke­zésre. A szénadagolások között ugyan akad egy-egy periódus, melyben a levegőmennyiség korrekt, de ez az időtartam rövid és általában a légtúlsúly és másrészt a magas CO-mennyi- ség közötti skála minden fázisa előfordul a barnaszénnel direkt tüzelt kemencéknél. Sok­szor a nyomás alatt desztillált gázok mennyi­

sége oly nagy, hogy a huzatventilátor nem ké­pes átmenetileg teljesíteni a kívánt mennyisé­get, sárga gázok szorulnak ki az ajtókon és az eredmény: — tökéletlen égés és fokozott lég­hiány következtében forró mész húzása. A di­rekt tüzelt kemencék javítása tehát csak úgy lehetséges, ha a huzatot, az illő gázok desztil- lálódását és a szénadagolást mechanizáeióval egyensúlyba hozzuk. Ez a rostra való időnkénti szénfeladásnál lehetetlen, viszont lényeges ja­vulás érhető el gázgenerátorok beállításával. Generátorgázzal néhány évvel ezelőtt Magyar- országon kísérletek folytak, melyeket, mint si­kerteleneket, abbahagyták. Ezeknek a kísérle­teknek most utólagos átvizsgálásakor megálla­pítható volt, hogy a generátorgáz használatán kívül még igen sok más faktor okozta a siker telenséget. Külföldön még rossz minőségű szén­ből fejlesztett ú. n. szegény gázoknál is jól be­vált a generátoros mészégetés, bár sohasem érte el a természetes, magasabb hőértékű gá­zokkal tüzelt, vagy a kevert tüzelésű aknake­mencék hőgazdaságosságát. De Magyarorszá­gon, a gázgenerátor hazájában, a magyar ma­gas gáztartalmú, alacsony minőségű szenek predesztinálják a mésziparnak a gázgeneráto- ros tüzelés irányában való fejlődését. Ezért a néhány évvel ezelőtti kísérletek sikertelensége ne vezessen oda, hogy a gázgenerátoros tüzelés­sel ne foglalkozzunk, mert egyike a legnagyobb veszélyeknek az ipari fejlődésiben, ha az ilyen felületesen és felelőtlenül elhangzott vélemény képes egy logikus, nemzetgazdaságilag igen fontos fejlődést megakasztani. Az eddig elő­adottakból látható, hogy üzemi kísérlet, új üzembehelyezés nem egyszerű dolgok és nagyon meg kell gondolni, mielőtt végső következteté­sekre sor kerül.A keverttüzeléses kemencék hőgazdaságos­sága és termelőképessége még mindig a leg­jobb, de ennek ellenére a korszerűsítés a világ­nak úgyszólván minden táján a gáztüzeléses
15. álbra.
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16. álbra.

aknakemenee és egyes kivételes esetekben a gáz-, olaj- vagy szénportüzeléses forgókemence felé mutat. Ez azért van, mert a keverttüzelésű kemencék itt is alacsony gáztartalmú, magas értékű szeneket kívánnak és a hamu-szennye­ződésnek a mészből való kiválasztása csak tö­kéletlen módszerekkel oldható meg pl, fino­mabb részek kiszitálásával. Az alábbi táblázat —összehasonlítás formájában — fogalmat ad az egyes kemencetípusok hőgazdaságosságáról és teljesítményéről:
Típus Gazdaságoasúg

»/o
Teljesítmény 

t/napDirekt tüzelt 25—35% 15—30Félgázgenerátoros 35—45% 30—35Gázgenerátoros term. 40-55% 60—80Gázzal tüzelt 55—65% 70—90Kevert tüzelésű 65—75% 90—120Egy ilyen rövid előadás szűk keretében nem lehetséges a felvetett problémákkal rész­letesen foglalkozni és még sok más, az említett típusokon kívül működő mészkemencé'kről em­lítést tenni. De egy röviidre összefoglalt átte­kintés a korszerű cement- és mészégető kemen­cékről nem lenne teljes, ha nem említeném meg a hűtést és az automatikus kiürítést, bár ezeknek a fontossága szükségessé tenné, hogy egy külön előadás tárgysorozatát képezzék.Cementklinker esetében a hűtés fontos mi­nőségi követelmény a szilárdságai és egyéb tulajdonságokkal, valamint az őrölhetőséggel kapcsolatban. A fehér cement esetében pl. a fehér szín magas fokát, azaz a vasvegyületek- nek redukált formában való megtartását csakis 

különlegesen gyors hűtéssel lehet elérni. Mész esetében a hűtésnek főleg a gazdaságosság és rekarbonizáció szempontjából van jelentősége. A forgókemencék régi típusú hűtője egy a ke­mence alatt elhelyezett forgódób, modernebb változatai a kemence kifutó oldalára koszorú­alakban felszerelt hűtődobok („Unax“-, Edgár Allén hűtők stb.), továbbá a rosthűtő és a leg­újabb Fuller-hűtő, mely lényegében egy Lepol- rostély elvén alapuló hűtőcsatorna. Ez a hűtő lehetővé teszi, hogy a kemencéből kifutó kün­ket hőfoka lényegesen magasabb legyen a nor­málisnál, ami egyrészt teljesítményemelést, másrészt minőségi javulást és jőbb őrölhetősé- get jelent. Ennek különösen a Szigmacement gyártásánál és magas Mg-tartalomnál van nagy jelentősége, mert a gyorsan hűtött „üveg" a magnéziumot ártalmatlan formában tartal­mazza. Az aknakemencék égetett anyagának hűtése nagyobb teljesítménynél ugyanazon ok­nál fogva kedvező, mint amelyek a jó hőgazda- sagosságot is okozzák, azaz a lefelé vonuló ége­tett klinker közötti hézagokban fellépő nagy sebesség által okozott kedvező hőátadás.Az automatikus ürítés aknakemencéknél nemcsak a munkáslétszám csökkentésének szempontjából fontos, hanem főleg azért, mert lényegesen javítja a minőséget és az üzem gaz­daságosságát. Az aknakemencében t. k. egy „lebegő" hőzónánk van, melyet az alulról be­nyomott levegő állandóan felfelé tolna akkor, ha a kemencét nem ürítenénk. Primitív kézi ürítésnél, mint ahogy ezzel mész-aknakemen- céknél még ma is sokszor találkozunk, elkerül­hetetlen, hogy a hőzóna ne mozogjon fel- és le­felé, mély a füstgázok hőfokát erősen befolyá-
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solja, sőt a tűz „kifújását” (a hőzóna részleges elvesztését) lis okozhatja. A hőzónát lehetőleg ugyanazon a helyen kell tartani, mert csak így érhető el kedvező hőegyensúly, mely a minő­ségi gazdaságos özein egyik alapfeltétele.Cementkemencéknél a németek által beve­zetett forgórostéllyal sokszor találkozunk a Krupp és Gruber cég által kihozott különféle változatokban. Ez lényegében egy, a kemence alján elhelyezett rostlap 15—20 cm-es nyílások­kal, közepén egy erős, ú. n. királytengellyel, melyet excentrikus rostkorona fed. A rost for­gási sebessége 0.5—5.5 ford./l óra, a magas motorfordulatszámnak ere az alacsony sebes­ségre való csökkentésére a legkülönbözőbb megoldások léteznek; — egy tipikus korszerű megoldást ábrázol ia 16. sz. kép, mélynek bal­sarkában egy kis servomotor is látható a rest- sebességnek az égetés menetével szabályozott automatizálására. Ezen a képen megfigyelhető a hármas zsilipberendezés is, mely az olyan kemencéknél, melyeknél a levegőt alulról nyomjuk be, szükséges, hogy az ürítés lehetsé­ges legyen levegőveszteség nélkül.Mészkemencéknél a kitürítésnek sokkal több módozatát lismerjük, mert itt még arra is kell ügyelnünk, hogy az égetett mész lehetőleg ne sérüljön meg a kiürítés által, hogy a mész aprítása és a porképződés az elfogadható határ alatt maradjon. Néhány korszerű berendezés vázlatát a 17. sz. rajz ábrázolja.

GRUBER

A szemcse-finomság laboratóriumi meghatározása 
új elgondolások alapján

Az „Építőanyag” 5—6-i számának 19. oldalán röviden vázoltunk egy a cement fajlagos felü­letének meghatározását szolgáló készüléket. A finomságnak ez az új meghatározási módja a szakkörökben olyan érdeklődést váltott ki, hogy az általános kívánságnak megfelelően az alábbiakban részletesebben közöljük ennek a meghatározásnak a célját és lényegét.A cement, valamint másfajta porok finomsá­gának meghatározása sziták segítségével nem adja meg azt a felvilágosítást, amelyre szüksé­günk van. Vegyük pl. a cementet, amelynél a finomságnak azért van nagy jelentősége, mert a cement lekötését és szilárdulását az a vegyi reakció szabályozza, amely a cementszemcsék felületén játszódik le a víz és a cementet ké­pező kristályok között. Ez a reakció a cement­szemcsék belseje felé előrenyomul ugyan, de egy állandóan lassuló folyamat és egy bizo­nyos mélységben teljesen nyugvópontra is jut. Ezért van tehát a cement felületének, azaz a finomságának olyan nagy jelentősége, mert ez a vízzel való reakcióra rendelkezésre álló felü­let legalábbis annyira befolyásolja a beton mi­nőségét, mint a künkért képező ásványok hyd- raulikus tulajdonságai.

A modern őrlési technika lehetővé teszi oly finom porok előállítását, amelyeknek a leg­kisebb műszakilag előállítható nyílásokkal el­látott szitákon való maradéka alig több 2—3 százaléknál, ami azt jelenti, hogy a többi 97—98 százalékról a szitálás nem ad felvilágosítást.Már évekkel ezelőtt az Andreasen által be­vezetett ülepítési eljárást használták kiegészí­tésként a szitaelemzésekhez, — de ez eljárás keresztülvitele kissé körülményes, azért rutin- üzem ellenőrzésre nem alkalmas és főleg két okból nem pontos: a szemcsék szabálytalan for­máját nem veszi figyelembe és ezért különböző finomsági értékeket ad, ha a szemcséket koc­káknak vagy golyóknak vesszük, — továbbá nem veszi helyesen figyelembe a legkisebb ré­szecskék felületét. Ezért nagy haladásnak kell tekintenünk azokat a tudományos munkálato­kat, amelyek a hydromechanikából ismeretes alaptörvények segítségével vezettek a porok fajlagos felületének meghatározására. Ezt a munkát Carman indította el és további 8 év fejlődése során elérkeztünk egy egyszerű felület­meghatározó készülékhez, melynek lényegét, mint már említettem az .Építőanyag” leg­utóbbi, 5—6 számának 19 oldalán közöltünk.
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Ezt a készüléket időközben az angol szabvá­nyokba is felvették a cementek finomságának meghatározására.Ennél már egy újabb készülék is forga­lomba került, amelyet a lábatlani cementgyár részére már meg is szereztünk.Ezzel a készülékkel lehetségessé válik a ce­ment és más porok fajlagos felületének néhány percen belül való meghatározása. Az így nyert eredmény kitűnő jellemzője a minőségi tulaj­donságoknak.A meghatározás a következő elveken alap­szik: d’Arcy szerint egy anyagtörmelékkel telt csőben egy folyadék mozgása definiálható_Q_ A
A K ■ Lahol Q — a folyadék mennyisége/mp.

A — a cső keresztmetszete
K = áteresztés (a permeábilitás konstansa) 
h — nyomásveszteség
L = a törmelék magassága (egs-rendszerben)A h L törtet hydraulikus gradiensnek nevez­zük (i) és a d’Arcy összefüggést leegyszerűsí­tettük:

ezen az alapon elindulva Carman és Köpeny részletezték a K .i értékét a törmeléken átvo­nuló folyadékra vonatkozólag, amennyiben a cső keresztmetszetet szétbontották a törmelék által képzett nyílásokra, melyet a törmelék­anyag felülete képez. Ezáltal lehetségessé vált a törmelék specifikus felületének (S) bevonása az összefüggésbe:
Q g.^AP ^P

Kl— — = , . „„ —AA k .L.n.S* p.Lmely összefüggésben:
g — nehézségi gyorsuláse = hézagtérfogat, az eredeti térfogat tört­jeként kifejezvea P — h. p, ahol p a folyadék specifikus súlya 
k — Carman—Kozeny konstans = 5.0 n — a folyadék belső súrlódása (viszkozi­tása)S = a törmelék (por) specifikus felülete i .~ = Y az ú. n. kinematikus viszkozitás.PAz egyenlet további felhasználhatósága céljá­ból fel kell vennünk a törmelék (por) specifikus felületét térfogategységre vonatkoztatva (So), arra az ideális esetre, ha e (a porzitás) = O-val. Ebben az esetbenés S = So (1—0

So = Sw . Pl 

azaz p, gr. por felülete cm2/cm3-ben kifejezve. Fenti összefüggés négyzetre emelve’
O <7 . e3

és
ésés

_ 1__ e3 . q 14 1 f g®
1 — 8 1 k.K A~ 1 — e F K Amiután 180-6 5’0 = 1.8’1Fi 98’1 ~ 14'0
 14 y e3

"" P, (1 — 0 | TTaA fenti Carman—Kozeny összefüggést Lea & Nurse vonatkoztatta gázokra, melyek egy összenyomott porrétegen hatolnak keresztül. A gázok áramlásának definiciója:Q=C^2-4ahol C = az áramlásmérő konstansa 
hz = az áramlásmérő manométeren való különbség leolvasásp4 = a manométerben lévő folyadék fajsúlya

hA hydraulikus gradiens méréséhez í = a h-t nem mérhetjük direkt, mert ez az átlépő gázra (levegőre) vonatkozik.Ezért a h. p2-t egyenlővé kell tennünk 
hí . ps-mal, ahol p2 a gáz sűrűsége (fajsúlya) p3 a manométer folyadék sűrűsége, az 1-es számú manométerben, mely a poron átmenő áramlás­sal párhuzamosan van kapcsolva, és ht a manométerben leolvasott nyomás.Ebben az esetben tehát a hydraulikus gra­diens . ái . Pa í —---- 7 P2 •és a d’Arcy egyenlet így írható:1___ A .i A .i.n^4.n■ ái.p3

K Q C.ht.Pt C .hi.pi:p1.Líés ha Pa = p4, úgy1 A . ht. nA C. A . á2. Pae8 e3 . p2 es .pj. A. hí. H A .^.h,
KA K C .L .hs.Pt.n C .L. á2és a fajlagos felület:

A kísérletek kivitelezéséhez az A, C, L, e ésPi konstansok úgy, hogy csak \ ,í| határozandó I ™ 2meg.
G. I.
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Tapolca-környéki bazaltbányászat
JUGOVICS LAJOS DR.

A dunántúli bazalthegyek főtömege a Ba­laton mentén települ és három csoportban tö­mörülnek :1. A Tátika-csoport bazalthegyei: Sümeg és Keszthely [között.2. A tapolcai-medence bazaltvulkánjai: a Badacsony-csoport.3. A Bakonyhegység bazalttakarói.Az első csoport bazalthegyei, mint a tér­képen látható, tényleg jól elkülönülnek a másik kettőtől, de az utóbbiak, éles határ nélkül sora­koznak egymásmelleit és ez a két csoport csak vulkánmorfológiai alapon választható szét egy­mástól. Ugyanis a Tápolcankörüli bazalthegyek szép, formás vulkáni kúpok, melyék koraiakban helyezkedve Tapolca körül, a világ egyik legszebb vulkáni medencéjét alakítják ki, míg a Bakonyhegység bazalthegyei nagykiterje­désű, lapostetejű vulkáni takarók, tehát más szerkezetet és morfológiai viszonyokat képvi­selnek.A kőbányászat, érdekes módon, a Tapolca- körüli formás, de kistömegű bazaltkúpok kiter­meléséhez fogott, jóllehet a szomszédságban, a Tátika-csoport bazalthegyei közül bármelyik is jóval nagyobb bazalttömeget képvisel, mint a fenti kúpok együttvéve. Sőt az anyaguk is jó és a szállítási viszonyok is ugyanolyan kedvezőek, hiszen bármelyik bazalttömeg a Sümeg— Tapolca-ii vasútvonalhoz is csak 1500—2000 m távolságban települ.Hogy ez a gondolat és felismerés már régeb­ben is felmerült, illetve tudatossá vált, bizo­nyítja az a tény, hogy a Dunántúl első, gépi­erőre berendezett bazaltbányája is a Tátika­csoport bazalthegyén, a Sarvaly-gerincen 1903. évben létesült, ez volt a: Sümegi Bazaltbánya R.-T., mely drótkötélpályán szállította le kő­anyagát, a Sümeg—Tapolca-i vasútvonal men­tén felállított zúzóüzemébe.A tapolcai medencében csak ezután telepí­tették Badaesonyhegyen >a tomaji bazalbányát, míg a többiek később, a Budapest—Tapolca-i vasútvonal 1909. évi megnyitása után fejlőd­tek fel.Az alábbiakban a Tapolca-környéki bazalt- bányászat 1947. évi állapotát, termelőképessé­gét és legújabb fejlődési irányait kívánom is­mertetni földtani felépítésük és kőzettani adottságuk részletezésével és alátámasztásával. E bazaltbányák termelékenységének fejleszté­sével kapcsolatban ismertetni kívánom azokat az újabb iterveiket és elgondolásokat, melyek nagyobb kőtaibalékok felkutatása alapján, az egyes kőbányaüzemek kibővítésére és átállítá­sára törekszenek. Reméljük, hogy ennek kap­csán teljesedik a nemzetnek az a jogos kíván­sága, hogy a Balaton melletti pompás bazalt­vulkánokat lehetőleg megvédjük a további pusztulástól.Vizsgálataim és e bányákra vonatkozó adatgyűjtés közben sikerült e kőbányák múlt­jára és kialakulására nézve is sok érdekes ada­tot összehordani és úgy érzem, hogy nem lesz érdektelen ezeket itt röviden ismertetni, hiszen 

40—50 év távlatában, az akkor működő szakem­berek közül sok már nem él, a vállalatok irat­tárai elkallódtak, vagy elpusztultak. Lehet, hogy ezek az adatok hiányosak, de a kőbányá­szat fejlődésére nézve mégis értékesek.A tapolcai medencében emelkedő bazalt- és bazalttufa-kúpok a következők:1. Szigligeti-hegnek.2. Badacsony-hegy.3. Hármos-hegy.4. Gulács-hegy.5. Tóti-hegy, 
fi. Sabar-hegy.7. Harásztos-hegy.8. Kopasz-hegy.9. Köves-hegy.10. Halyagos-hegy.11. Hegyesd-hegy.12. Haláp-hegy.13. Vendégi-hegy.14. Szent György-hegy.összesen tehát 14 kisebb-nagyobb vulkáni kúp sorakozik fel Tapolca körül, helyesebben szólva, ennyi vulkáni kitörési centrum különít­hető el, hiszen a felsorolt nevek alatt többször két-három különálló kúp is települ. A felsorolt és ritkított betűkikel írott nevek azt jelzik, hogy azokat a kúpokat csak bazalttufa építi fel, bár közülük a Szigligeti-Várhegyben és a Harasztos-hegy egyik kis kúpjában vékonyabb bazaltréteg is települ. A többi bazaltkúp leg­nagyobb része bazaltokból épül fel, a bazalt­tufa csak kis tömegben, többnyire a bazalt alatt, vagy közberétegződve található.Tapolca környéken rendszeres és gépierő­vel dolgozó bazaltbányászat, mint már említet­tem, 1905. évben a Badacsonyon, indult meg, ahol először a tomaji bányát alakították ki. A bazaltbányászat ebben a medencében akkor vesz erőteljesebb lendületet, amikor 1909. évben megindul a Budapest—Tapolca-i vasútvonal. Ekkor már az általános autóközlekedés fejlő­dése is érezteti hatását és ennek nyomán meg­indult az útépítési szükséglet, majd a Balaton zalai partján is kialakuló fürdőélet és az itteni üdülőhelyek gyors kiépülése is fokozta a kő­szükségletet. 1911. évben Badaesonyhegyen ki­alakítják a tördemici bányát, vele kb. egyidő- ben a Szent György-hegy délkeleti oldalán is megindult a bazaltbányászat. Jóval később tele­pítik Gulács- és Tóti-hegyeken a bazaltbányá­kat. Az első világháború utáni években építet­ték Haláp-hegy déli oldalán, a ma is működő bazaltbányát. Míg legutolsónak a Halyagos- hegyen, Díszei község határában működő ú. n. MÁV-bánya létesült.A zalai parton is erősen kialakuló balatoni fürdőélet, majd ennek nyomán meginduló túristaság, csakhamar felveti a természet­védelmi kérdéseket, a badacsonyi bazaltbányá­szattal szemben, melyeket napjainkig állandóan felszínen tartanak. Ezután mindgyakrabban elhangzik a sajtóban az a követelés, hogy Ba- dacsonyshegyet és a körülötte emelkedő pom­pás vulkáni kúpokat — itt a Balaton partján — védjék meg a kőbányászat pusztításai elől.
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2. ábra. — Radacxonfihetiji földtani térképe. Mérték = / ; 22.727

A Földrajzi Társaság, az 1900-as években indítja meg a „Balaton tudományos tanlulmá- nyozása“ mozgalmat, melynek nyomán, közel másfél évtizeden keresztül, komoly tudomá­nyos kutatások és vizsgálatok boncolgatják e nagy tónak és tágabb környékének természeti jelenségeit és adottságait. Ezen kutatásoknak előrehaladásával, már a tudományos körök ré­széről is mind komolyabban felhangzott a bala­toni bazaltvulkánok és különösen a Badacsony- hegy védelmének szüksége és az itteni bazalt- bányászat megszüntetése.Az élet azonban rohant tovább és elkövet­kezett az első világháború, melynek kapcsán nagyméretű útépítés vált szükségessé, ez a kőszükségletet erősen felfokozta. A háború be­fejezése nyomán, a gazdasági élet lassú fejlődése újból fokozta az útépítést, ezzel a kőbányák ter­melését, tehát a természetvédelem kérdései új­ból eltolódtak. Közben Guláes-hegyen, a Bala- tonpart másik szép bazaltkúpján is megindult a. bazaltbányászat, melynek nyomán a termé­szetvédelmi sérelmek ismét fellángoltak. Végre 1935. évben a „Csúcshegyi Bazaltbánya R.-T.“ 

guláeai bazaltbányáját hatóságilag beszüntetik, de már késő, a nagy, kopasz bányaüreg vissza maradt és — a Balaton felől is láthatóan — még ma is ott éktelenkedik a csúcs nyugati oldalában.A második világháború az ország közszük­ségletét még jobban felfokozta, a termelés az­előtt sohasem tapasztalt méreteket öltött. Majd a háború pusztításainak és borzalmas rombolá­sainak rendbehozása és felépítése következik. A nagyvonalú elgondolások és elhatározások nyomán meginduló hároméves terv kivitele, akkora közszükségletet kíván, mely szinte alig megvalósítható teljesítményt követel Magyar- ország összes kőbányáitól. A kőbányák azonban fényesen kiállották a tűzpróbát, de a megindí­tott újjáépítésben nincsen és nem is lehet meg­állás. A három év sikeres eredményei csak újabb erőfeszítések megindítására bátorítanak fel és ennek nyomán kialakuló ötéves terv már oly nagy termelési fokozást követel kő­bányáinktól, melyet azok új-kőbányák létesítése és a meglevők korszerű kibővítése nélkül telje­síteni nem tudnak.
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3. ábra. — fkukicsmiyheíjy délről nézve. (Légi felvétel.)

A kőbányaipar dícséretreméltó munkát és kemény küzdelmeit végzett, amikor a három­éves terv hatalmas kőszükségletét biztosította. Nehéz munka és óriási teljesítmény volt ez akkor, mert hiszen közben kitűnt, hogy a kő­bányák házatáján sok minden nincsen rendben, semmiképpen sincsenek felkészülve ehhez a nagy munkához; minden bányában a gépi­berendezés elöregedésének a nyomai mutatkoz­tak, melyeket a háború folyamán — az állandó erős termelés közben — javítani sem lehetett, vagy nem is akartak. Az elkopott felszerelés hiányai mellett, sok bányában a rendelkezésre álló kőtartaléknak úgy minőségi, mint mennyi­ségi elégtelensége is mutatkozott, sőt egyes bá­nyák kimerülésének komoly jelei is megállapít­hatók.Mindennek dacára a termelésnek fokozódni kell és a Kőbányaipari Nemzeti Vállalatnak súlyos, szinte kivihetetlen feladatot kell meg­oldania, ha az ötéves terv fokozottabb, szinte telj esi Ehetetlennek látszó kőtömegeit biztosítani tudja. Evégből nagyvonalú bányafejlesztést vé­geznek és igen korszerű berendezésű, új bányák alapjait rakták le, illetve indították meg.Tapolca körül telepített és ma is működő, komoly és gépierőre berendezett bazaltbányák a következők:1. Badacsonyhegyen, a tomaji és tördemici bányák;2. Gulácsi bazaltbánya;3. Halápi bazaltbánya;4. Diszeli—Halyagosi bazaltbánya.A következőkben az egyes bazaltbányákat kü­lön-külön tárgyalom, majd ennek nyomán mu­tatok rá e bányák fejlődési lehetőségeire.

Badacsonyhegy bazaltbányászataA Balaton partján hirtelen kiemelkedő 438.9 m magas Badacsony hegy csonkakúp alakja szorosan egybeforrt a balatoni tájkép fogalmával, hiszen e lapostetejű vulkáni kúp, mint világító torony uralkodik a nagy tó tün­döklő síkja felett. Badacsony bazaltkúpja nem is közönséges hegy, mert ennek történelmi múltja, kedves regevilága, aranyos költészete és így nemzeti jelentősége van. Bortermelése világhírű és etekintetben még fontos hivatása van és lesz nemzetünk jövő életében, a Jlalaton- vidék felvirágoztatásában.Badacsony, valamint a körülötte emelkedő Szigliget-, Gulács- és Tóti-hegyek bazaltkúpjai, gyöngyszemei e tóparti vulkánvidéknek. For­más alakjuk és elhelyezkedésük hatása, harmo­nikus összhangban van e nagy tó érdekes jelen­ségeivel és csodálatos színpompájával. Mond­hatjuk, egyesítik magukban mindazt, amit a magyar lélek a „Balaton tündéri vidéke” fo­galmában kifejez. A Balatonszeretet nálunk valóságos nemzeti érzéssé fejlődött, így érthető, hogy fokozottailiban érzékenyek vagyunk akkor, amikor e vidék szépségének fenntartá­sát veszély fenyegeti. Pedig a badacsonyi és gulácsi bazaltbányászat már durva megsértése e tóparti vulkánvidék csodálatos egységének. Hiszen a Balaton-, vagy Gulács-hegyek olda­laiba mélyülő kőfejtők, mintegy belerikoltanak, e pompás természeti kép nagyszerű szinfóniá- jába! A magyar föld szépségéért és fenntartá­sáért pedig minden magyarnak küzdeni és har­colni kell.
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5. álbra. — Badacsonynagybánya.
Vonal a bánya udvart, pontsor a lóvahabúrt jelöli. A nagy­
bánya alatti (^bányáiban a pontsor jelöld a pondnsi-bomok és 

láváíSJbazalt határát.Badacsonyhegy geológiai felépítése és alakja között szoros összefüggés áll fenn. A hegy alsó, lankásaibb része, mintegy 300—310 m magasságig, homok- és agyagrétegekből, tehát laza, üledékes kőzetekből épült fel. Ezen a lan- kásabb oldalakon települnek a híres „badacso­nyi borokat" termő szőlőkertek. A hegy felső része, vulkáni működésnek köszönheti keletke­zését és a meredekfalú, köröskörül hatalmas bazalt oszlopokkal, ú. n. „kőzsákokkal" szegélye­zett és tölgyerdővel borított lapos begytetőn szőlőtermelés nem folyik. (3-ik ábra.)Badacsonyhegy felső részét felépítő vulkáni működésben több szakaszt lehet elkülöníteni, melyek részben explozív-természetű kitörés, te­hát törmelékszórás, részben lávafolyások vol­tak. Ennek megfelelően a felső, lapos vulkáni tetőt bazalttufa és bazaltok építik föl.A vulkáni működést itt törmelékszórás kezdte, mely a kráter körül, az akkori homok- térszinre rakodott le, ahol belőle a bazalttufa alakult ki. Ez a kőzet mindenütt a bazalt alatt települ, de a felszínen csak ritkán található, ment a kőzsákok aljában felhalmozódott hatal­mas bazaltomlások eltakarják.A következő vulkáni kitörés bőséges láva- 
folyás volt, melynek megmerevedéséből alakult ki az a nagy bazalttömeg, mely Badacsony­hegy felső vulkáni kúpjának főtömegét alkotja és melyet a tomaji és tördemici bányákban ter­melnek.Az utolsó lávafolyás már kevés anyagot hozott a felszínre, ez hirtelen merevedett meg és belőle az a vörös lávás-bazalt alakult ki, mely a tetőn lapos kiemelkedést alkot és mind­két bányafal felső, meddő rétegét alkotja.Badacsonyhegy itt jellemzett szerkezetét a 2. sz. geológiai szelvény érzékíti, míg a fent jellemzett képződmények elterjedését a 2. sz. vázlatos geológiai térképen mutatom be.Badacsonyhegy vulkáni kúpját felépítő kő­zetek sajátságait röviden a következőkben jel­lemezhetem.

Az első kitörésből származott bazalttufa világosbarna színű, réteges kőzet, mely vulkáni hamú, lapilli, láva foszlányok, kisebb-nagyobb vulkáni bombák és a mélyben áttört homok- és agyagy foszlányok keverékéből áll. Jól farag­ható, porózus, így házépítésre is használható kőzet ez. mely az egész hegytetőn egyforma ki- fejlődésű.A kőbányászat anyagát képező főtömeg 
bazaltot mindkét bányában termelik; világos szürke színű, aprószemcséjű kőzet, mely minde­nütt réteges elválásé és a takaró szélén körös­körül, de főleg a Balaton felőli oldalon, vastag oszlopszerű tömegekben, az ú. n. ..kőzsákokban" különül el.Ebben a bazaltban szabadszemmel, vagy kézi nagyítóval csak a zöldszínű olivin-ásvány szemcséit ismerjük fel.Mikroszkóp alatt vizsgálva ezt a bazaltot, a következőket figyelhetjük meg.Szövete: holokristályosan porfiros, ami azt jelenti, hogy alapanyagában kőzetüveg nin­csen.A bazalt alpanyagát a következő ásványok építik fel: plágioklász-földpát lécalakú kristá­lyai, majd a titán-augit apró, prizmás kristá­lyai, magnetit-szemcsék és az apátit finom tű- alakú kristályai.Elnben az alapanyagban ülnék az oldván, szabadszemmel is látható kristályai, mint por- firosan kivált elegyrészek.Ebből a bazaltból, úgy a tomaji. mint a tör­demici bányákból, tudományos célra egy-egy elemzés készült. Elemző: Harwood H. F.

1(10.23

Toinaji-bánya 
%

Tördeiniei-bánya 
%SiO2 45.87 46.02A12O3 15.27 15.20FE2O3 3.73 2.70FeO 6.32 7.36MgO 8.04 8.29CaO 9.63 9.21Na2O 4.43 4.29K2O 2.23 2.13

h2o+ 0.45 0.41
h2o— 0.20 0.15CO2 0.03 0.04TiO2 2.25 2.24P2O3 1.15 1.24Cl 0.12 0.12F 0.09 0.04S nyom 0.01Cr2O3 0.01 0.01V2O3 0.02 0.02NiO 0.03 0.02MnO 0.20 0.18SrO 0.06 0.08BaO 0.10 0.09L:2O nyom nyom99.85Fajsúly 2.92 Fajsúly: 2.93Ennek a bazaltnak, gyakorlati szempontból fontosabb sajátságai a következők:

Színe: világosszürke, mely egész tömegében egyenletes és a levegőn sem változik.
Szövete: egyenletesen tömött és a hasadási felületeken is ilyen.
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6. Ábra. — Tördemici-Mnya keleti része. 
Pontsor jelöli a lávás-bazalt határán

7. álbria. — T ördemáciJjánga nyugati vége. 
Pontsor jelöli a lávás-bazalt határá't.

Hasadása: síik, vagy laposan kagylós, tehát e tekintetben elsőrendű bazalt. A hasadási felü­lete sima- és tömöttszövetű. Megállapítható, hogy a Tapolca-körüli bazaltkúpok kőzetei kö­zött ez a legjobb hasadású bazalt.
Elválása mindenütt és állandóan réteges, ami burkolatkő előállítás szempontjából igen előnyös.A badacsonytomaji bányából származó ba­zaltot, a József Műegyetem Műszaki és Mecha­nikai Laboratóriummal kapcsolatos Kísérleti Állomáson vizsgálták és az 1935. október 25-én kelt hivatalos bizonyítvány szerint azon, a kö­vetkező fizikai-mechanikai sajátságokat ész­lelték:Térfogatsúlya: 2.91—2.92.Fagyálló kőzetnek bizonyult.Nyomószilárdsága: 3005—3330 kg/em2.Hat különböző próbakockán végzett vizsgá­lat eredményeinek középértiéike: 3220 kg/em2.Szívóságvizsgálat a Föppl-féle ejtőgépben és 4 darab kockán végezve: a fajlagos ütő- inunlka = 1122—1421 cm kg/em’.Koptatóvizsgálat a Bauschinger-féle kop­tatógépben, 2 daráb kockán végezve, a lekopta­tott mennyiség = 1.5—1.7 gr.

Badacsonyi bazaltbányákBadacsonyhegy felső, vulkáni eredetű ré­szében két kőbánya működik:I. a csúcs keleti oldalán az ú. n. tomaji- bánya,II. a csúcs észáknyugati oldalán a törde- mici bánya, mely elnevezések azt jelölik, hogy az illető bánya kőanyagát melyik zúzóba és rakodóra szállították.A tomaji-bányát, a badacsonytomaji vasút­állomás mellett elhelyezett zúzóüzemmel 1630 m hosszií és szögállomással épített drótkötélpálya köti össze. A tördemiciJbányát 1300 m hosszú drótkötélpálya köti össze a nemestördemici vasútállomás mellett épített zúzóművel és rako­dóval. A tördemici-bánya a háború után nem működött.

1. A tomaji-bánya a hegycsúcs keleti olda­lát 315 m magasságban és 750 m hosszúságban bontja meg, átlag 70—85 m magas bányafallal termel. A túlmagas bányafalat, a háború előtti években megosztották és 355 m magasságban egy felső szintet kezdtek kialakítani, mely azon­ban csak 150 m hoszúságban fejlődött ki.E nagybányaszint alatt még két kisebb, ma már nem termelő bányaüreg mélyül: egyik a drótkötélpálya szögállomása előtt 280 m magas­ságban. ez az ú. n. B-bánya, a másik a drót­kötélpálya feladóállomása előtti úgynevezett 
C-bánya, 302 m magasságban. Ez a két kis bányaüreg a kőbányászat kezdeti állapotát jelöli és tanúsítják, hogy a termelést akkor a bazalt alsó szintjénél mélyebben kezdték. Ezt azonban érthetővé teszi az a tény, . hogy Badacsonyhegy ezen az oldalán a hatal­mas bazaltom 1 ások egészen a falu határáig le­húzódtak és régebben itt számos kis falusi kő­fejtő dolgozott, a drótkötélpályát téliát a vas­tag omláshoz méretezték, illetve nyitották a bá­nyát. Később, mikor a termeléssel már erősen befelé haladtak és a bazaltomlás kőanyaga ki­fogyott, illetve a bazalt alatt települő bazalt­tufára. sőt ezalatti homokalapzatra bukkantak, szögállomással építették át a drótkötélpályát, a C-bánya 302 m magas szintjére. Később ez is alacsonynak bizonyult, mert a pontusi homoik- alapzat 310 m-re húzódik fel, melyre bazalt­tufa települ és erre 315 m-en a tömöttszövetű bazalt; ez a mai nagybánya szintje.A tomaji-bányában jelenleg a következő kőviszonyokat találjuk. A C-bányaüregben fel­tárt homok és bazalttufára települő bazalt a határon erősen lávás szerkezetű és fokozatosan megy át a tömöttszövetű kőzetbe. E bányában a bazalt jó réteges, bár gyakran mutat telepü­lési zavarokat és rétegessége eltűnik. A magas bányafailnák a felső részét vörösszínű, lávás- bazalt foglalja el, még pedig igen erősen vál tozó, mondhatjuk, hullámzó szintekben. A tö­möttszövetű bazalt és lávás-bazalt közötti határ mindenütt éles, de e ihatármenti, látszólag 
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az üzem folytatásához még feltétlenül szüksé­gesek.A fenti üzemterv megvalósulás felé köze­ledik. Badacsony hegy északi oldalát, a törde­mici bánya vége és a „kőkapu" közötti oldal­ban, ez utóbbitól 100 m távolságig, feltárják és ebben az új oldalban 315—350 m és 380 m magasságokban egy-egy bányaudvart alakí­tanak ki. Ezen a szinteken kitermelt kőanya­got, siklón a 315 m-es szintre, az odáig meg­hosszabbított tomaji drótkötélypálya feladó- állomására eresztik, melyen az a tomaji zúzóba és rakodóra kerül. A tomaji régi drótkötél­pályát, az eddigi szögállomásától kezdve ki­egyenesítik és a tördemici bánya keleti végéig 315 m magasságig meghosszabbítjuk, mely­nek hossza így 1890 m lesz.Az itt jellemzett bányanyitás területét, mé­reteit, a tördemici bányaudvar területével együtt, a csatolt vázlatos geológiai térképen jelöltem meg. (2. ábra.)A Természetvédelmi Tanács helyszíni szem­lék és egyéb tárgyalások után, a megjelölt terü­leten és részletezett módon a bazaltbányászat ilyen módon való folytatását engedélyezte. A tervek megvalósítása a természetvédelmi kíván­ságok és az élet megkövetelte gazdasági-szociá­lis szükségleteknek is igyekszik eleget tenni. Az új bányafeltárás végleges kialakulása és a drótkötélpálya felállítása után, a jövő év tava­szán, a tomaji bánya kb. 750 m hosszú feltárá­sában a kőbányászat teljesen megszűnik, meg­kezdődhet ezen terület fásítása, vagy másirányú mezőgazdasági felhasználása, végeredményben az itteni hányok és kopasz bányafalak valami­képpen való eltakarása. A tördemici bánya kb. 500 m hosszú bányaüregében, főleg a szigligeti öböl felé eső részein, a kőbányászat szintén tel­jesen megszűnik és megindulhat ezen részek­nek és a régi hány óknak is a fásítása, ami ter­mészetvédelmi szempontból szintén jelentős haladást jelent.A fenti tervek kialakulása nyomán Bada­csony hegynek csupán az északi oldalán ma­radna mintegy 200—250 m hosszú bányafeltá­rás, melyen azonban három szintben termelné­nek, így a badacsonyi bánya termelékenysége megmaradna. Ezen üzemterv kialakulása ese­tén a jelenlegi tomaji zúzóberendezés és rakodó, a meghosszabbított drótkötélpályával együtt, üzemben maradna. Ellenben a drótkötélpályá­nak a szögállomástól a mai Nagybányáig ve­zető része és az ott telepített berendezések meg­szűnnének. Ugyancsak megszűnik a tördemici drótkötélpálya, a nemestördemici állomás mel­lett létesített zúzóberendiezés és rakodó, tehát a volt tördemici bányaiberendezés teljesen.Az új bányanyitás területén kitermelhető bazalttömeg mennyiségére vonatkozólag a kö­vetkező mérési adatokra támaszkodhatunk. A tördemici bánya keleti végének környékén ki­jelölt és a térképen körülhatárolt területen, 315 és 400 m magassági közökben a különféle mérések és számítások alapján:1,300.000 m8 bazaltanyag remélhető, melyhez a tördemici bánvaudvar alatt visszamaradt és jól feltárt:875.000 m’ bazaltréteg számítható, vagyis az egész új bányaterületen összesen:2,175.000 m8kőanyag remélhető. Az új bányaterületen talál­

ható bazalttömeg megállapítása, csak 400 m magasságig történt, mert ezen túl, a tetőn már a vörös lávás bazalt megjelenésére számítha­tunk, bár ezen a részen az elvékonyodik, kima­rad. A fentiek alapján kiértékelt kőtömegből körülbelül a 315 és 370 m közötti tömegekre, mint jóminőségű és használható bazaltra szá- míhatunk.A badacsonyi bazaltbányászat ilyenszerű átalakítása által a szociális és munkáskérdések is megoldást találnak, viszont az országos szem­pontból oly fontos és nélkülözhetetlen kőanyag is rendelkezésre fog állani. Ez alatt az öt-hat év alatt viszont lehetőség nyílik arra, hogy a szomszédos Tátika-baza'ltcsoport nagyobbtömegíi bazalthegyeinek valamelyikén, még nagyobb kapacitású és teljesen korszerű bazaltbánya alakíttassák ki, mely a badacsonyi bazaltbányát minden tekintetben pótolni fogja. Ezáltal a nemzet jogos természetvédelmi követelménye is közmegelégedésre oldódik meg. Badacsony hegy, ez a klasszikus formájú bazaltvulkán, a balatoni tájkép elmaradhatatlan jellegzetes­sége, megmarad lelket emelő természeti képződ­ménynek, melynek környékén minden dolgozó megtalálja testi és lelki fellendülését és örömét.
Gulács hegy bazaltbányászata.Gulács-hegy formás, cuikorsüvegalalkú ba­zaltkúpja a Balaton partjától 2 km-re emelke­dik és egyike hazánk legszebb vulkáni hegyé­nek. Karcsú alakja után ítélve, még a geológus sem gondol arra, hogy e fínomformájú vulkán- kúp több kitörésből épült fel. Természetesen ennek megfelelően, sokkal nagyobb kiterjedésű és jóval magasabb lehetett, de lepusztult. Nagy­mérvű pusztulását éppen a bazaltkúp tövében, köröskörül felhalmozódott omlás és törmelék­halmok bizonyítják, melyek ott gallérszerűen helyezkednek el és nagyságukról a csatolt geo­lógiai térkép (8. ábra) ad felvilágosítást. Ezen omlások méreteire következtethetünk még abból a tényből is, hogy a „Zalamegyei Bazalt­bánya R. T.“ 1944. évig csupán a csúcs nyugati és északnyugati oldalainak omlásait termelte és csak ebben az évben kezdett a szálban álló oszlopos bazalt kitermeléséhez, a IV-ik számú bányaüregben.Gulács hegy felépítésére nézve két, egy­mástól már morfológiailag is élesen elkülönülő részből áll. Széles, messze ellaposodó alapzata van, melyet laza homok és agyagrétegek, tehát üledékes kőzetek építenek fel. Ezen alapzatból határozottan emelkedik ki a vulkáni kúp. A csúcsot létrehozó vulkáni működés változatos volt és explozív természetű kitörésből, tehát törmelékszórásból, majd különböző lávafolyá­sokból állott. Ennek megfelelően a csúcsot ba­zalttufa és különböző bazaltok építik fel, de igen eltérő tömegben.Gulács hegy felépítését a 9. ábra geológiai szelvénye tárja elénk, míg a hegy alakját a11. ábra fényképen mutatom be.

Gulács hegy kőzetei annak megfelelően, hogy több vulkáni kitörésből: törmelékszórásból és lávafolyásokból épült fel, elég változatosak. A különféle bazaltok között azonban tömegre nézve lényeges eltérés van, ugyanis a csúcs fő­tömegét az oszlopos, sötétszürke színű bazalt alkotja, míg a többiek csak lényegtelen kis tömegben találhatók. A következőkben a kő-
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9 ábra. — Gulácshegy földtani szelvénye.bányászat tárgyát képező bazalt részletes saját­ságait ismertetem, melyet a régi csúcshegyi bányában tárták fel és jelenleg is a VII. és a IV-ik számú bányaüregben fejtenek.Sötétszürke színű, apró szemcsés és tömött­szövetű kőzet ez, mely az egész kúpon egyenle­tes kifejlődésű és oszlopos elválásé. Átlag 30—40 centiméter átmérőjű oszlopai, normális telepü­lésben, vertikálisak.Ebben a bazaltban szabadszemmel, vagy kézinagyítóval csak az olivin-ásvány zöldszínű szemcséi ismerhetők fel.Mikroszkóp alatt vizsgálva ezt a bazaltot megállapítható, hogy szövete: hipokristáüyosan porfiros.A kőzet alapanyagát: plagioklász-földpát lécalakú és az augit zömök kristályai, továbbá 
magnetit, apatit és kevés kőzetüveg építik fel. Ebben az alapanyagban csak az olivin jelenik meg, mint beágyazás, tehát porfirosan kivált elegyrész.E kőzet kémiai összetétele a következő. Ele­mezte: Endrédy Endre.SiCh.......................................... 45.83%Al-Os............................................ 15.12%Fe2O3.............................................. 2.24%FeO...............................................7.70%MgO...............................................8.04%CaO...............................................9.47%Na20...............................................3.40%K2O.............................................. 2.78%H2O+.........................................1.34%H2O—.........................................0.45%CO2...............................................0.29%TiO2.............................................. 2.28%P2O5...............................................0.84%Cl.....................................................0.10%S.................................................... 0.03%NiO...............................................0.01%MnO...............................................0.18% 'SrO.............................................. 0.02%BaO............................. , , 0.10%100.22% Fajsúlya: 2.93.A kőbányászat szempontjából tehát csak ez az oszlopos kifejlődésű és nagytömegű bazalt bír jelentőséggel és ennek gyakorlatilag fontos sajátságait a következőkben jellemezhetem.

Színe sötétszürke és az egész kúpon minde­nütt egyenletes. A levegőn kissé sötétebb, majd­nem szürkésfekete lesz.
Szövete aprószemcsés és az egész kúpon mindenütt egyenletes kifejlődésű.
Hasadása: mélyen kagylós, egyenetlen, tö­rési felülete nem sík. Ennek következtében fa­ragásra nem alkalmas kőzet, általában merev.
Elválása oszlopos, ami a kockakőkészítés szempontjából nem előnyös. Bár megállapít­

ható, hogy az oszloposság mellett, különösen a csúcs felső részeiben, bizonyosfokú réteges el­válást árul el, mely azonban vékony, általában 4—10 cm között váltakozik, így csak kiskocka- faragás szempontjából jöhet tekintetbe.Ennek a bazaltnak, a fizikai-mechanikai sajátságai, a József Műegyetem Műszaki-mecha­nikai Laboratóriummal kapcsolatos Kísérleti Állomás hivatalos bizonyítványa szerint a kö­vetkezők:
Nyomószilárdsága: 3270—3590 kg/em2 között változott, a hat különböző kockán végzett vizs­gálatok szerint; tehát középértékben: 3458 kg/cm2.
Fagyálló kőzet.
Térfogatsúlya: 2.76—2.88 között tehát kö­zépértékben: 2.83.A gulácshegyi bazaltbányák a múltban és jelenben is, részben omlástömegek törmelék- anyagát, másrészt a szálban álló oszlopos bazal­tot termelték. Kőanyagában ez nem jelent kü­lönbséget, de a termelés költségeiben annál in­kább, mert a leomlott bazalttömegeket csak vas- rúddal kellett szétválasztani és anyagát villával csillékbe rakni; itt tehát nincsen fejtési munka, nincsen robbantás, nincsen lefedés, csak az om­lások laza, homokos anyagát kell a hányóra szállítani.Gulácshegyen először Weltler András ne- mesgulácsi birtokosnak volt kisebb kőfejtője. Majd Fürst nevű vállalkozóval társulva, a hegy délnyugati oldalán termeltek bazaltot, , melyet siklón eresztettek le a hegy lábáig, ahonnan azt kisvasútól! szállították a nemestördemici állo­másra. Ez a vállalat a 30-as években, mint „Csúcshegyi Bazaltbánya R.-T.“ működött, de 1935—36. években ezt a bányát hatóságilag le­állították. Ez a bánya a csúcs szálban álló ba­zaltját termelte és működésének eredménye a hegy délnyugati oldalában, még ma is feltűnő, nagy, kopasz bányaüreg.Az első világháború után, főleg 1924—25. években, külföldi kölcsönök segítségével fogtak úthálózatunk rendbehozásához, amikor a nagy­teljesítményű kőbányavállalataink alakultak. Weltler A. birtokos és a nemesgulácsi közbirto­kosság ekkor kötött bányabérleti szerződést a Kondor és Feledi Kőbánya és Útépítő R.-T.-vel és Gulács hegy nyugati oldalán megépítették a ma is működő bányaüzemet, mely 1927. évben „Nemesgulácsi Bazaltbánya R.-T.“ címen kezdte működését. Ezt a bányaüzemet 1929-ben a Felső- magyarországi Bánya és Kohó R.-T., illetve a Kereskedelmi Bank érdekeltsége vette át és fú- zionáltak a Zalamegyci Bazaltbánya R.-T.-vel, mely egészen az államosításig működött.A csatolt geológiai térképen (8. ábra) úgy a volt Csúcshegyi Bazaltbánya R.-T., mint a Zala- megyei Bazaltbányák R.-T. termelési területeit körülhatároltam.A Zalamegyei Bazaltbányák R.-T. bányái a hegy nyugati és északnyugati oldalában mé­lyülnek, ahol három szintben termelték az omlá­sokat, mégpedig:213 m — 232 m — 244 m-en.1944-ben a Ill-ik bányaszinten, a 248 m magas­ságban érték el a csúcs oszlopos bazaltját, me­lyet azóta is termelnek, sajnos, az üreg már erő­sen kibővült, a csúcs oldalát alaposan megbon­tották.
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10. álbra. — Balaton parti bazalt vulkánok.
Balról: Gulácshegy — Szigligeti hegyek — mögöttük 

Ba daesonyhegy.Érdekes és szokatlan bazalttermelés ez az omlásokból. Az egykori lesuvadt bazalttörme­lék néha jelentékeny, összefüggésben álló osz­lopos tömegei süllyedtek bele és keveredtek a la­za, homokos tömegekkel. Ebbe a homokos tömeg­be beágyazott bazálttömegek helyzete rendszer­telen és mennyiségre, tömegre nézve is kiszámít­hatatlan, a feltárásuk véletlen. Ellenben a ki­termelésük könnyű, a lecsúszáskor kissé meg­rogyott, meglazult oszlopos tömeget vasrúddal és csákánnyal bontják szét, ami annál köny- nyebben megy, mert ennek a bazaltnak az osz­loposság mellett, rejtett réteges elválása is mu­tatkozik.1947. évben az omlástömegek erősen kifogy­tak, a termelés mind nehezebb lett, pedig a há­roméves terv hatalmas kőszükségletet írt elő. A vállalat akkori vezetősége nem újabb omlás­tömegek felkutatását indította meg, hanem a bazaltcsúcs kitermelését vette tervbe. Ecélból a kúp északnyugati oldalán újabb bányaterületre kért telepengedélyt, mely területet a hegyoldal­ban kihelyezett póznákkal ki is jelölte, sőt ott három szintet bontott meg:V II. bányaszintet .... 308 mV I. „ .... 287 mV . „ .... 265 mmagasságokban. A telepengedély megadása ügyében a Természetvédelmi Tanács a külön­féle bizottságok, minisztériumok és testületek, továbbá az Állami Földtani Intézet kiküldöttjei­vel helyszíni szemlét tartott. Ezen súlyos kifo­gások és tiltakozások hangzottak el a gulácsi bazaltkúp megbontása és pusztítása ellen, de a nehéz szociális és munkásviszonyokra, valamint a hároméves terv megkívánta nagy kőszükség­letre való tekintettel — de bizonyos korlátozó fel­tételek mellett —, hajlandók voltak a telepenge­délyezést javasolni és így Gulács hegy felső csúcsrészén is megindult újból a termelés.A vállalat által megkezdett, három felső szint telepítését és a bazaltcsúcs morfológiai vi­szonyait egybevetve, a következők állapítha­tók meg:A kért, új bányaterület legfelső határa 348—350 m magasságig húzódik, ami, sajnos csak 43 nnrel alacsonyabb Gulács hegy 393.5 méteres csúcsánál. A bazaltcsúcs oldalába mé­lyített bányaszint teljes kialakítás, illetve a

termelés fokozatos befeléhaladása nyomán, a csúcsnak morfológiai viszonyai nemcsak erősen megváltoznak, hanem az menthetetlenül elpusz­tul. Ugyanis, a három szintben való termelés először a legfelsőn, a 308 m-en halad erőtelje­sebben, legalábbis 90—100 m-re befelé, mert csak így tudják az alsó VI. és V-ös szinteket is kiala­kítani. Ez pedig akkora bevágást jelent ezen a szabályos kúpon, hogy az elpusztulna. A geoló­giai szelvényen, de a geológiai térképen is fel vittem az igényelt új terület határait, így nem kell hozzá sok magyarázat és jól látható, hogy mit eredményez a gulácsi csúcs felső részében folytatott bazaltbányászat.Súlyosbítja a helyzetet a csúcs délnyugati oldalában tátongó, régi, csúcshegyi bánya- üreg, melyet az itt kialakítandó üregtől csak 40 m széles bazaltsáv választana el. Ha tekin­tetbe vesszük, hogy a csúcs vertikális bazalt­oszlopokból áll, könnyen belátható, hogy a ter­melés előhaladása folyamán, az új bányaüreg annyira bemélyülne, hogy ez a bazaltoszlopok­ból álló keskeny válaszfal lecsúszna, beomlana és a két üreg egybeolvadna. Ez azt jelentené, hogy a Gulácshegy egész nyugati fele egysé­ges, nagy bányaüreget alkotna. A bazaltkúp- nak ez végeredményben olyan nagymérvű le­pusztulását jelentené, hogy azt végleg tönkre­tenné, így a balatoni, tóparti vulkánsor egyik legszebb ékessége eltűnne. Súlyos kultúrbot- rányt jelentene ez, hiszen jogosan vetnék a sze­münkre, hogy nincsen kulturális érzékünk, megengedjük és tűrjük, hogy hazánk legérdeke­sebb természeti kincsei tönkremenjenek.De vizsgáljuk meg, hogy az igényelt terüle­ten, milyen mennyiségű bazalttömeg települ. A póznákkal kijelölt új bányaterület, a térképen planiméterrel kimérve:43.200 m2.Ezen a területen települő bazalttőmeg alsó szintje, a IV. bányaudvaron feltárt 248 m-en van; az így nyert adatokból számított összes kőtömeg tehát: 1,944.000 m3.Ebben azonban bennifoglaltatik a bazalt aljában települő és változó vastag bazalttufa-réteg és az oldalakon található, sőt lefelé vastagodó meddő anyag és törmelék.önkéntelenül felmerül az a gondolat, hogy az itt kitermelhető kőtemegért szabad-e ezt a szép vulkáni kúpot tönkretenni, mikor Tapolca másik oldalán, a sümegi vasútvonal mentén
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12. ábra. — Gulácshegyi bazaltbánya IV. számú bányaürege. 
Pontsor jelöli lefelé a pontusi-homok és rátelepülö bazalt­
tufa és bazalthatárt, míg oldalt a lecsúszott homokos tör­

melékhatárt.emelkedő: Láztető—Szebike—Fertős^hegyek ba- zalttajkaróiban több, mint százötven millió köb­méter elsőrendű és faragásra is alkalmas bazalt található. Viszont a Gulácshegy bazaltja csak zúzottkőniek és terméskőnek alkalmas, legfel­jebb kiskocka állítható belőle elő, de csak kis százalékban.Gulács kegy geológiai vizsgálata és felvétele közben megfigyeltem, hogy a bazaltkúp tövében átlag 200—280 m magassági közökben, körös­körül jelentékeny bazaltomlás található. En-
Hozzászólás*az Építőanyag 5—6. számának 30. oldalán olvasható, „Nagy átmérőjű lyukakkal való rob- bantás“ című közleményhez.1. Cikkíró szerint a bővítéskor keletkezett kőport és kődarabokat vaskanállal kell a lyuk­ból kiszedni. Gyakorlati tapasztalatom szerint ez nem szükséges, mert:A lyukfenék kibővítésekor a kamrából nyert anyagot a robbantás ereje a szabadon hagyott (fojtás nélküli) lyukból nagy erővel ki­löki. A lyukban elhelyezett robbanóanyag foj­tását éppen azért nem alkalmazzuk, hogy a fojtóerő a szabadon hagyott lyukon keresztül akadály nélkül távozhasson, magával sodorva minden laza anyagot.2. A bővítés által történő esetleges lyuk­eldugulást keresztülfúrni nem szabad, mert ha a bővítést nem kezelésbiztos robbanóanyaggal végezzük és valamilyen oknál fogva a lyukban elhelyezett robbanóanyag egy része visszama­radt, úgy ennek súlyos baleset lőhet a követ­kezménye, mint ahogy több helyen télen már elő is fordult.3. A cikkírónak az a megállapítása, hogy a villamosgyujtással történő robbantás beveze­tése gazdaságosság szempontjából elengedhe­tetlen, helytálló és azt minden körülmények között végre is kell hajtani. 

nek a hatalmas omlásgyűrűnek csak a délnyu­gati és északnyugati résszeit termelte ki ez- ideig a két bazaltbánya. Megfigyeltem, hogy ennek az omllásgyűrűnelk jelentékeny, sőt a legnagyobb tömegei még települnék és a mai bányaberendezés teljes fenntartásával és ki­használásával könnyen ki is termelhető.A geológiai térképen pontosan megjelöltem és körülhatároltam ezeket az omlástömegeket, melyekből az egész északi és keleti oldalon tele­pülő rész kitermelhető, anélkül, hogy a Balaton felől látható lenne. Sőt, tekintettel arra, hogy a kitermelés után visszamaradt bányaüregek könnyen fásíthatók, eltüntethetők, így termé­szetvédelmi érdekeket sem sért. Ebből az omlás­gyűrűből, a térképen külön megjelöltem azt a tömeget, melyet a további bazaltbányászat fel­használhat. A kitermelés itt két szintben tör­ténhet:
a) a drótkötélpálya feladóállomásának szint­jében;
b) a IV. sz. bányaudvar nívójában és ennek termelését, a bánya meglevő siklóján szál­líthatják le a drótkötélpálya feladóállo­mására.Mindkét bányaszint kialakítása esak földmun­kát jelent; a .termelésben pedig a termelőhely­től a feladóállomásig hosszabb szállításit. Ez az alsó szinten kb. 700—800 m, míg a felső szinten kb. 250—300 m-t jelent, ami ló- vagy motor- vontatással könnyen elintézhető.Az itteni omlások kitermelése ugyanolyan egyszerűen megy, mint a régibb bányákban. Vi­szont ezen gazdag kőtartalékok birtokában most már nem kell a szép bazaltkúphoz hozzányúlni, hiszen a feltárások reményen felül biztosították várakozásunkat, mert igen gazdag bazaltkész­leteiket találtak.

(Folytatjuk.)

Beküldte: Deli András4. Nem értek egyet a cikkíróval a nagy lyukak robbantásánál a villamosgyujtó elhelye­zésében és a fojtási mélység meghatározásában sem, mert a gyujtókupak elhelyezése vélemé­nyem szerint akkor a legideálisabb, ha azt a lyuk közepétől lefelé helyezzük el. Az elhelye­zett gyujtókupak semmiféle veszélyt nem rejt magában.Cikkíró a fojtás mélységiét a lyuk egyhar- madában jelöli meg. Tapasztalatom szerint a robbantás alkalmával — ha a kőzet szilárd és nem válólapos — egy boltozat képződhetik, amelynek lerobbantása utólag válik szüksé­gessé.Szeretném az illetékesek figyelmét felhívni arra, hogy a Kőbányaipari N. V. egyik kőbá­nyájában az aprózó robbantásokhoz használt fúrók kalibere nagy és ott a kövek elrobban- tása fojtás nélkül történik. Ezen kőbányában kisebb átmérőjű fúróacél használatával több lyukat fúrhatnának, tehát a teljesítmény emel­kedne, viszont a fojtás alkalmazásával keve­sebb robbanóanyaggal ugyanazt az eredményt érnék el.
* Hasznosnak tartjuk, ha a közlemények tartalma 

körül hasonló eszmecsere fejlődik ki. Ezért felkérjük 
az olvasókat, hogy megjegyzéseiket és esetleges viszont­
válaszukat küldjék be. (Szerkesztő)



Az alumíniumszilikátok stabilitása
UROFOSIK JÁNOS

A kerámiai ipar legfontosabb nyersanyagai az alumíniumszilikátok, mert ezeknek a formá­zásnál és égetésnél való viselkedésén alapszik a gyártás technológiája. Dacára, hogy az agyag­ipar többezer éves múltra tekinthet vissza, mégis csak a legújabb néhány évtized szilikát - kémiai kutatásai derítettek fényt az alumínium­szilikátok keletkezési, ásványtani, anyagszer­kezeti viszonyaira és az égetés alatt végbemenő elváltozások lényegére. De még ma sem mond­hatjuk, hogy az összes problémák tisztán áll­nak előttünk.Az alumíniumszilikátok legnagyobb cso­portját az agyagásványok képezik, kisebb cso­portot alkotnak a szillimanit csoport árványai és a mullit.Az agyagásványok más ásványi anyagok­kal keveredve képezik a kaolin és iagyagbele- peinket, ezek adják a márgának, a nyiroknak és a termőföldnek agyagos tulajdonságait. A kaolinokban és agyagokban előforduló alumí- niumhydroszilikátoknak felismerése és definiá­lása a legújabb idők röntgenográfiai vizsgálati módszereinek eredményei. Ezzel, továbbá ás­ványoptikai és kémiai módszerekkel megállapí­tott agyagásványból 73-at sorol fel Doelter „Die Mineralchemie“ című munkájában. Mindegyik ilyen tanulmányozott ásványnak külön nevet ad. Ezek az A12O3 és SiO2 arányban, kötött víz­tartalmukban és rácsszerkezetükben különböz­nek egymástól, kémiai összetételük: 1. AhOs m SiO2 n H2O formulára átszámítva a következő határok közé esik:A12O3 (0.3—8.0) SiO2 (0.5—9.0) H2O.W. Noll szerint az agyagásványok a követ­kező három csoportba sorolhatók:*1. Kaolin csoport:kaolinit Al2Os 2 SiO2 2 H2O dickit és nakrit ugyanilyen képlettel.A képlet csak ideális összetételt fejez ki, gyakori olyan előfordulás, melyben az SiO2 több és a H2O kevesebb. Ez a típus anauxit név alatt szerepéi. A ‘kaolin csoport tagjai J. W. Gruner szerint monoklin szerkeze­tűek. Optikai tulajdonságaikban egészen közel állanak egymáshoz a kaolinit és anauxit. Az optikai tengelyek síkjának a bázis síkhoz viszonyított hajlásszöge a kao- linitnál, nakritnál és dickitnél különbö- ződk.2. Montmorillonit csoport:montmorillonit A12O3 4 SiO2 H2O n H->0 beidellit A12O3 3 SiO2 H2O n HaO nontronit (Al, FehOs 3 SiOs n H2O.

Ezek érdekes tulajdonsága a kristályon- belüli duzzadás, azonkívül a kation-adsor- beálóképesség. Képletükben a n H2O azt a vizet jelenti, amely beáztatáskor a kristály­rácsok közé behatolva, a kristályok térfo­gatnövekedését, duzzadását okozza, amely némely esetben a kristály eredeti térfogo- tának négyszereséig is felmegy. Montmoril­lonit van pl. a bentonitban, Fuller-földben. Pyrophillit A12O3 4 SiO2 4 H2O.Struktúrájában hasonlít a montmorillonit- hoz, de azzal ellentétben nem rendelkezik duzzadóképességgel.3. Halloysit csoport:halloysit A12O3 2 SiO2 2 H2O + 2 H2O metahalloysit A12O3 2 SiO2 2 H2O.A halloysit mindkét vízmolekulája oly la­zán van kötve, hogy már 50°-nál lehasad. A metahalloysit hasonlít a kaolinithez, el­tekintve a rács-szimmetria különbözőségtől, azonkívül a halloysit és metahalloysit kris­tályok nem kettős fénytörésűek, mint a kaolin.Több kutató, köztük Mehmel azt állította, hogy a. halloysit részleges vízeltávozással kaolinitté alakul, de ezt legújabban St. B. Hendricks megcáfolta.R. E. Grim és R. H. Bray (Journ. Am. Cer. Soc. 1936.) szerint némely agyagban a sericit- hez hasonló, de attól kisebb K2O és nagyobb H2O tartalomban különböző, agyagos tulajdon­ságú csillámszerű anyag fordul elő, melyet illit- nek neveztek el. Ehhez hasonló kristályok je­lenlétét U. Hoffmann és E. Maegdefrau német agyagokban is kimutatták és ők „csillám- agyag“-nak nevezték (Zeitschr. f. Krist. 1937.). Ennék haziai szempontból azért van különös jelentősége, mert a porcellángyártásban és kü­lönösen a lágyporcellángyártásban felhasznál­ható koromhegyi (hollóházai) előfordulás nagy­részt illitből áll.A kaolin- és agyagtelepek keletkezésére hosszú időn keresztül fennállott elmélet szerint a kaolin földpát-tartalmú eruptív kőzetek mál­lásából keletkezett és primár előfordulású, míg a többi agyagféleségek a kaolintelepekről víz által tovaszállított kaolinrészecskék leülepe­dése útján jötték létre, az elhordás alatt szem­cséik legömbölyödtek s vagy tisztán kiiszapo- lódva rakódtak le (tűzálló agyagok), vagy a helyváltozással kapcsolatban idegen ásványi anyagokkal szennyeződtek (nem tűzálló agya­gok). Természetesen ez az elmélet már túlhala­dott, legalább is nagyrészben.
36



Legrégibb elmélet szerint (Porchhammer: Poggendorff’s Ann. 1835.) a földpát mállása (el- kaolinosodása) alkalmával végbemenő folyamat az alábbi egyenlettel fejezhető ki:K2O AbO3 6 SiO2 + CO2 + 2 H2O = orthdklaszALOs 2 SiO.- 2 H2O + K2CO3 + 4 SiO2 kaolinKésőbbi elmélet ezt az elmállási reakció­mechanizmust úgy módosítja, hogy az ortho- klasz földpát először hydratizált kálicsillámmá (muskovit) alakul.3 mól. orthoklasz 3 K20 3 AI2O318 SiO2— 2 K2O —12 SÍO2 +2 H2OK2O 3 AI2O3 6 SiO2 2 H2O — K2O___________________ 44 H>03(A12Ü32SiO2 2 H2O)Az eruptív magmák földpátjának ez az el­mállási (kaolinosodási) folyamata az atmosfe- riliák, különböző hydrogén-ion-koncentrációjú vizek és szénsav hatására jön létre.Újabb felfogás szerint az agyagásványok keletkezésénél nagy szerepet játszottak 'a hydrothermikus folyamatok is. Eszerint a föld­pát csoportba tartozó alkáli-alumíniumsziliká- tok hydrothermikus hatás folytán oldatba men­nek és valódi ionreakció útján alumínium- hydroszilikátok keletkeznek, melyek az oldat­ból kikristályosodnak. Ezt a felfogást alátá­masztják O. Tamm (Chem. d. Erde 1930.) meg­állapításai, melyek szerint hydrothermikus úton savanyú közegben (PH = 3—6) K-ionok mellett Al-ionok is oldatba mennek és abban az esetben, ha PH — 6, a földpát feloldódik.Még jobban igazolják a hydrothermikus át­alakulás elméletét W. Noll kísérletei (Sprech- saal 1937.), aki alumíniumhydroxydból és kova- savhydrátból hydrothermikus úton bombában hevítve alumíniumhydroszilíkátokat állított elő. Kísérletei szerint savanyú közegben 87 atm. nyomás mellett 300°-on kaolinit, 400° felett pyro- phillit képződött.Alkálifkus közegben montmorillonit állít­ható elő. A szintetikus anyagból porcellánt is készítettek.Csak átmeneti sikere volt Van Bemmelen (Zeitschr. f. Anorg. Chem. 1910.) megállapításai­nak, aki az agyagokat kolloidkémiai alapon csoportosította. Szerinte az agyagokban lévő agyagsúbstancia kolloid állapotú és az agyag- substancia oldhatósága alapján az agyagokat két csoportba osztotta, ú. n. allophanoidok és földpátmálladékok (Feldspatresttone) csoport­jára. Az előbbiekben lévő agyagsúbstancia vál­tozó összetételű és HCl-ben oldható, az utóbbiak agyagsubstanciája A12O3 2 SiO2 2 H3O képlet­nek felel meg és csak forró tömény kénsavval tárható fel. Van Bemmelen szerint az agyagok­ban lévő agyagsúbstancia úgy keletkezett, hogy negatív töltésű kovasav és pozitív töltésű alu- míniumhydroxyd sol-ok érintkezésékor gél-csa­padék alakjában alumíniumhydroszilikát vált ki.

Újabb röntgenográfiai kutatások kétségtele­nül eldöntötték, hogy ilyen tökéletes dispers- fázisú alumíniumhydroszilikátok az agyagle­rakódásokban teljesen hiányzanak, vagy egé­szen alárendelt mennyiségben vannak. Ma már nem beszélünk „agyagsubstanciáról“, mely egyéb ásványi anyagokkal keveredve alkotja az agyagtelepeket, mert a szílikátkémiai tu­domány mai állása szerint a számtalan egy­mástól tulajdonságaiban különböző kaolin és agyagelőfordulás az ismertetett kristályos szer­kezetű agyagásványokból és ezekkel kisebb- nagyobb mennyiségben elegyedett részint kris­tályos, részint kollciind állapotú egyéb anya­gokiból áll. Ezek lelhetnék át nem alakult vízmentes szilikátok (földpát, augit, stb.), nem szililkát összetételű egyéb ásványi anyagúk (karbonátok, hydroxidok, saulfidoik, szulfátok, stib.) azonkívül organikus anyagok.Az alumíniumihydroszilikátok (agyagásvá­nyok) nagyrészt hygroskopikus anyagok. 105°-ra kiszárítva nedvességük elpárolog s a kiszárított alumíniumhydroszilikátok 430 és 650° kö­zötti hőmérsékleten elvesztik szerkezeti (ve­gyileg kötött) H2O tartalmukat is. Egyes agyag­ásványoknál a dehydratizálódás már alacso­nyabb hőfokon is megindul, pl. a halloysit 50"-nál elveszti kötött HsO-ját.Az alumíniumhydroszilikát dehydratizá- ciója endotherm folyamat, mely az A12O3 2 SiO2 2 H2O összetételű kaolininál 55 kal/imol-t jelent.Kérdés az, hogy a szerkezeti vízétől meg­fosztott alumíniumhydroszilikát mint vízmen­tes szilikát marad-e meg, vagy oxydokra bom­lik. Ezirányú vizsgálatokat először Sokoloff végzett iszapolt kaolinnal. (Tonind Zeitung 1912.) ö a H2O eltávozását és az A12O3 5%-os sósavban való oldhatóságát a hőmérséklet függ­vényében meghatározva (1. ábra) arra a követ­keztetésre jutott, hogy az alumíniumhydroxyd szétesik szabad oxydokra: A12O3, SiO3, H2O-ra, melyek közül magasabb hőfokon az A12O3 a SiO2-vel ismét egyesül szilikáttá. Ezt a felfo­gást tették magukévá G. Tamman és W. Papé (Zeitschr. f. Anorg. Chem. 1923.), majd később W. Blitz is megerősítette (Z. anorg. alig. Chem. 1930.).
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A kaolinit dehydratizálódásánál a kötött víz nagyobb része 500°-ig viszonylag gyorsan eltávozik, míg a kisebbik része csak 585° felett. Ebből és egyéb megfigyelésekből egyes kutatók arra következtettek, hogy a dehydratizált kao- linitben a kovasav és alumíniumoxyd nem sza­badon, hanem laza szerkezetű vegyület alakjá­ban vannak jelen. V. Aganoff és W. Vernadsky (Szovjet Tud. Ak. Közi. 1924.) közölték először ilyen irányú véleményüket. F. Rinne röntgen spektográfiai vizsgálatai nagyban hozzájárultak e kérdés tisztázásához. Ha szabad oxydok len­nének a dehydratizált kaolinitben, akkor a kovasav modifikációk kvarc vagy cristobalit interferenciavonalainak kellene mutatkozni, ilyent pedig nem észlelt. (F. Rinne: Zeitschr. Krist. 1924—25.) N. K. Antonewits (Áll. Kerá­miai Int. Közi. Leningrád 1931.) is amellett szállt síkra, hogy a dehydratizálásnál egy új kristályos agyag keletkezik.Abból a tényből, hogy a 750—800°-on dehyd­ratizált kaolinitből az AhOs könnyen kioldható, míg 5%-os szódaoldattal a SiO2-ből csak ele­nyésző csekély mennyiség oldódik ki, Spangen- berg és Rode (Keram. Rundschau, 1927.) azt a következtetést vonták le, hogy feltétlenül egy szilikát keletkezik, melynek kristályrácsában röntgenspektografiai úton kimutathatóan a két oxyd rétegesen van elhelyezkedve és az alumí­niumoxyd kioldása után a kovasav réteges vázai megmaradnak.Fenti megállapítások kétségtelenül azt a felfogást teszik valószínűbbé, amely szerint az alumíniumhydroszilikátból álló agyagásványok kötött vizük elvesztésével anhydridd'é, ú. n. metakaolinná alakulnak. Ez egy labilis, erősen reakcióképes vegyület, melynél különösen az AI2O3 lazán helyezkedik el a molekularácsban és kioldható. A metakaolin hydraulikus tulaj­donságú.A hőfok emelkedésével a metakaolin szét­esik oxydokra, gamma-timföld és amorf kova­sav keletkezik, ugyanis a röntgenspektrum a gamma-timföld vonalait mutatja, viszont cris­tobalit interferencia nem észlelhető. Wohlin (Sprechsaal 1913.), majd utána többen készítet­tek különböző anyagokról felhevítési görbéket olyan módon, hogy az agyagot Ühertmoelembe beágyazva elektromos kemencében egyenletes hőfokemelkedés mellett hevítették (2. ábra). A görbék általában azt mutatták, hogy az agya­gokban 560—580° körül egy endotherm és 960— 1000° között egy exotherm folyamat játszódik le. Az endotherm folyamatról már volt szó, az exotherm folyamat amellett szól, hogy a gam­ma-timföld és a kovasav között egy vegyfolya- mat indul meg, amely sziliíkátképződés és Sal- mang szerint így folyik le: ALOs + SiO2 — AI2O3 SÍO2 + 45.95 kai.Ez a vegyfolyamat nem ilyen egyszerű. 1000°-ig még kimutatható szabad AI2O3 is, mely e hőfok felett teljesen eltűnik, viszont némely agyagnál már megindul egy új kristályos ve­gyület keletkezése. Az agyagnak 1000" feletti égetésénél keletkező kristályos anyagot először

2. ábra.szillimanitnak tartották. Az SÍO2—AI2O3 rend­szerről, először E. S. Steperd és G. A. Rankin készítettek állapotdiogrammot (Journ. Ind. Eng. Chem. 1911.). Szerintük korund és kovasav mellett a rendszerben egyetlen vegyület van, a szillimanit (AI2O3 SiO2), melynek kongruens olvadáspontját 1810 + 10°-ban állapították meg.Az AI2O3 — SiO2 rendszerről egészen más képet adott Bowen és Greig (Journ. Amer. Ceram. Soc. 1924.) által megállapított állapot­diagramm. (Lásd „Építőanyag" 1949 1—2. szám. 20. oldal.) Bowen és Greig szerint az AI2O3— SiO2 olvadékból a megmerevedéskor a tiszta komponenseken kívül 3 AI2O3 2 SiO2 összetételű anyag kristályosodik ki, melynek inkongruens olvadáspontja 1810°. Ezt a szillimanithoz na­gyon hasonló kristályos anyagot később mullit- nak nevezték el, mert Bowen és Greig megálla­pításai után néhány évre ilyen anyagot, mint kis mennyiségben előforduló ásványt, találtak Mull szigetén.Bowen és Greig munkájának nyilvános­ságra hozatala után még 15 évvel sem volt egységes a szakirodalom abban a kérdésben, hogy az agyagoknak és kaolinoknak 900° fölé való hevítésekor keletkező kristályos anyag szili imanit-e vagy mullit. A szilikátkut atás- nak hosszú éveken keresztül nem sikerült a szillimanitot és mullitot, mint egymástól kü- lönböző alumíniumszilikátot, meghatározni. A szillimanit és mullit röntgenspektruma ugyanis egészen hasonló. D. Beljankin (Szovjet Tud. Akad. Közi.) állapította meg. hogy a mullit- nak kisebb a fény- és kettőstörése és nagyobb az optikai tengelyszöge, mint a szillimanité. Ma már nincs véleménykülönbség abban, hogy ez a kristályos anyag nem szillimanit, hanem mullit.A mullit mellett kovasav is keletkezik:3 (ALO3 2 SiO2) = 3 AI2O2 2 SiOs + 4 SiO2 mullit
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A kovasav cristobalit, mely az agyagiban lévő egyéb ásványi anyagokkal egy kovasav- dús üveget képez, melybe be vannak ágyazva a mullitkristályok. A kovasavnak a maliit melletti szerepét az „Építőanyag" 1—2. szá­mában „A hazái samotgyártás időszerű kérdé­sei" című cikkemben ismertettem.A szilláimianiit csoportba három ásvány tar­tozik: andaluzit, cyanit (disthen) és szillimanit, melyeknek kémiai összetétele az ALOsSiOs kép­letnek felel meg. Ezek kizárólag mint termé­szetes előfordulások ismeretesek, mesterséges előállításuk a nyomás, hőfok és összetétel kö­rülményéinek semilyen változtatása mellett nem sikerült. Dacára azonos összetételüknek, kristallográfiai szerkezetük és thermikus tu­lajdonságaik eltérőek. Kerámiai jelentőségük­nél fogva szilikátkémiailag eléggé ki vannak vizsgálva. Eitel és Neumann (Neues Jahrbutíh Min. 1925.) vizsgálták stabilitási viszonyaikat és megállapították, hogy fehérizzáson a három közül egyik sem stabil, csak egy stabil alumí­niumszil ikát van, amelybe ezek átalakulnak. Mindhárom alumínmiumszilikát átalakulásá­

nak nagy a reakciósebessége, ami arra mutat, hogy az átalakulás energia (hő)-felszabadu­lás mellett megy végbe. Különböző polimer, de kémiailag azonos anyagok közül annak van nagyobb energiatartalma, amelynek stabilitása kisebb. E három anyagnak folysavkaloriméter- ben való vizsgálata azt mutatta, hogy a dis- thennél van a legnagyobb, a szlillimanitnál a legkisebb hőfelszabadulás, tehát a három közül a szillimanit a legstabilabb. De végeredmény­ben mindhárom instabil, mert felhevítve át­alakulnak mullittá és egy üveges fázissá. A disthen 1380°-nál, az andaluzit 1400°-nál, a szillimanit 1545'l-náí alakul át mullittá. Az átalakulás monotrcp, semmiféle körülmények között vissza nem alakulnak.Az alumíniumsziilikátok jellemző tulajdon­ságait az alábbi táblázat foglalja össze:Az elmondottakból látható, hogy magas hőfokon az alumíniumszilikátok egyetlen sta­bil alakulata a mullit, de ez is szétbomlik in­kongruens olvadáspontján, 1800°-on egy alacso­nyabb olvadáspontú alumíniumszilikát-olva- dékra és magasabb clvadáspontú korundra.
Kristály­
rendszer

Kémiai 
összetétel

Kemény­
ség Fajsúly

Bomlási 
hőfok

C»

Törés mutat ók
n“ nP nrABOb SÍ02

Andaluzit rombos 62.9 37.1 7—7.5 3.20 1380—1400 1,622 1,638 1,643
Cyanit (disthen) triklin 62.9 37.1 5—7 3.60 1350-1380 1,712 1,720 1,728
Szillimanit rombos 62.9 37.1 6-7 3.23 1545—1550 1,659 1,660 '1,610
Mullit rombos 71.8 28.2 3.155 1810 1,640 1,654
Metakaolin 46.0 54.0 930

a 3. oldal képeihez

A benzinmotorral egybeépített kőfúrógépet a Kőbányaipari NV. egyik kőbányájában pró­bálták ki. A gép a robbantások számára készíti a lyukfaratóikat, mégpedig minden kompresszo­ros berendezés, csőhálózat felszerelése nélkül. A kőbányász az egész gépet, benzinmotorral együtt, a kezében tartja és viszi egyik munka­helyről a másikra. (Szerkesztő).

MegjegyzésA „K ő f e j t ő s z o b r a" fehér-bement mű­kőből készült, 1-es szemnagyságú mészkődara adagolásával. Magassága 35 cm. A szobor — amelyet Dobándi Károly szobrászművész min­tázott — öntése után három nap múlva volt ki­vehető az enyvformából. Kőszerű megdolgo­zása vésővel és kalapáccsal az anyag 14 napos korában volt léhetséges.
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Kérdés — felelet

Az „Építőanyag” 3—4 számának 12—13. oldalán, a könnyűbeton építőtestek alkalma­zási módiszereivel kapcsolatban arról van szó, hogy a falazati üregek betonnal való kitöltése­kor ezekbe vasbetét is szerelhető, s így a falaik belsejében vasbeton pillér alakítható ki zsaluzás nélkül. Kérdés: hogyan kerül bele a vas a kö­röskörül zárt és csaik felülről elérhető üregbe?V álasz:1. A falazó idomok (üreges testek egyik üre­gének belső vasbetonpillérré való kialakítása esetén a szükséges mennyiségű vasszálat elhe­lyezzük a legalsó, egymásra helyezett két vagy három idom üregébe és azokat kibetonozzuk. A továbbiakban a vasszálak — amelyek kengyel nélkül szabadon lógnialk ki az üregeikből — le- hajlíthatók, úgy, hogy a soron következő falazó­testiek ezekre különösebb felemlés nélkül fel- fű^hetők. A három alsó falazótest magassága összesen 1.00 m. Földszintes ház esetén a vas­szál hossza a 3.5 m-t nem haladja meg, így te­hát maximálisan mindössze 2.5 m-es huzal- szakasznak a lehaj litásáról és legfeljebb hat da­rab idomnak a felfűzéséről lehet szó.Ugyanez a módszer magasabb pillérnél is alkalmazható, niem szólva a vasszálaknak kötési lehetőségéről és az eljárásnak emeletről eme­letre való megismételhetőségéről.
összefüggő falazat belsejében kialakítandó pilléreknél vasbetétre ritkán van szükség, ak­kor is csak egyetlen szál vas jelenti a fegyver­zetet. Több szál vasról (pl. az üreg négy sarká­ban) csak különleges terhelések esetén lehet szó, így tehát ezzel a kiviteli móddal nem kell mint állandó, folyamatos művelettel számolni.2. Sokkal gyakoribb az önálló pillérek ki­alakításának szüksége, amelyekre külön pillér­idomok készülnek. Méretük szükség szerint alakul. Külső keresztmetszetük általában 400— 900 cm* körül van és egyszerű négyoldalú, fe­néknélküli keretek formájában készülnek. Ma­gasságuk 32 cm. (Lásd a 15. ábrát a 12. oldalon.) Ezek vasalása a következőképpen történik:Három idomból összeépített csőbe beleállí­tandó az előre elkészített, kengyelezett merev vasbetét, amely kiáll az 1 m magas pillérű reg­ből. Ez utóbbi természetesen kibetonozandó.Tekintve mármost, hogy egy-egy pilléridom súlya 8—9 kg között van, ezek felemelése és a vasvázra való felfűzése könnyen és gyorsan megy. Egy-egy idomnak elhelyezése után an­nak ürege rögtön kibetonozandó. A felfűzéshez és a beton-munkához egy kőművesre és egy se­gítőre van szükség, amely esetben egy méter pillér 15 perc alatt készül el.3. Könnyűbeton pillérek megépítésénél szólni kell még a kengyelezés kérdéséről. 'Tud­valevő, hogy a kengyelezés egyrészt a vakbelét merev elhelyezése szempontjából, másrészt a pillér kihajlási igénybevétele miatt szükséges. Tekintve mármost, hogy a könnyűbefon keretek szilárdsága olyan, amely bizonyos erők felvé­

telére alkalmas, kengyelezésre a legtöbb esetben szükség nincsen. A kengyel szerepét ugyanis el­látja maga a kiönnyűbeton kazetta-burkolás, amely a szerkezeti vasak pontos és merev elhe­lyezésiét lehetővé teszi és fix helyzetét bizto­sítja. A kihajlási igénybevétel aránylag igen csekély, különösen a pillér statikai egyensúlyá­nak állapotában, tehát az itt fellépő összetett erők felvételére igen kis ellenállás is megfelel. De ha komolyabb statikai aggályok merülnek fel a kengyelvasak mellőzése miatt, akkor könnyű szerrel lehet egy-egy pillér lerakása és az üreg kibetonozása után (tehát 32 cm távol­ságokban) egy-egy gyengébb keresztmetszetű kengyelvasat szakaszonként a vertikális szálak köré hajlítani., Általában: a kengyelek vas- keresztmetszeténeik számításánál figyelembe vehető a könnyűbeton keretidom monolit jel­lege és cca 25 kg-os húzószilárdsága. Ugyanúgy, mint ahogy az egész pillér számításánál figye­lembe kell venni a keretidomok anyagának 93 kg-os törőszilárdságát is.4. Vasbetétes pilléreknek könnyű-beton bu­rokban való felépítésénél meg kell még említeni a következő módozatot is:Négy oldalon zárt, kazettakeretes pillérido­mok helyett csak három oldallal gyártott „U” keresztmetszetű idomokat alkalmazunk, ame- lyeknek negyedik oldalát egy külön hozzáillő porózus betonlappal zárhatjuk le.Az „U“ alakú testeket élükkel egymásra falazva, hegyén álló függőleges oldalú, vályú- szerűen nyitott csatornát kapunk. Az ilyen mó­don teljes magasságában nyitott pillérüregbe behelyezzük a megfelelően előkészített vasbeté­tet, azután a nyitott oldalt egy-egy betonlappal szakaszonként elzárva, az üreget kibetonozzuk.Ennél az eljárásnál a kengyelezés el nem maradhat, mert a felőlapnak külön darabban való alkalmazásával a keretidom monolit jel­lege megszűnik, s így ez hajlítófeszültségek fel­vételére figyelembe nem vehető.5. A pillérépítés ötödik módja az, amidőn faanyag helyett a saluzó deszák könnyű-beton­ból készülnek. Tekintve, hogy ez az anyag sze­gezhető, fűrészelhető és faragható, ugyanúgy lehet vele dolgozni, mint a fával. Természetes, hogy hulladékmentes, gazdaságos munkát vé­gezni csakis akkor lehet, ha a saluzóidomok az előre megadott méretek alapján üzemben elő­gyártva készülnek. A könnyű-beton saluzó-hé- jazat a betonmag megkötése után tetszés sze­rint lefejthető, vagy rajtahagyható. Amennyi­ben rajtamarad — pl. a falazat belső oldalán — úgy a kavicsbeton-pillér mindjárt egy hőszige­telő burkolattal is rendelkezik. Ez a porózus ré­teg pótolja a szokásos belső hőszigetelő lapok­nak (kovaföld, parafa, heraklitnak) a szerepét.A könnyűbeton-saluzással való dolgozás még akkor is gazdaságos, ha csak egyszer használ­ják fel a porózus lapokat, miután a könnyü- betonanyag köbméter-ára csupán 18%-a a fa­anyag árának.
B. J.
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A Szovjetunió tudományos irodalmában megjelent 
művek, tanulmányok ismertetése

Gyorsított olvasztás a keverékberakás új módszere segítségével

A háború alatti nagymérvű táblaüvegpusz- tulás és a Szovjetunió nyugati, valamint déli részén az üveggyárakat ért károk arra kész­tették a szovjet üvegszakembereket, hogy a megmaradt és új Fourcault-kemencékben a munkát meggyorsítsák. Ezen próbálkozások­nak egyik csoportja arra vonatkozik, hogy a keverékeknek a kemencébe való gazdaságosabb beadagolásával az olvasztási folyamatot gyor­sítsa meg. Alábbi cikk az ezen a téren elért eredményekkel foglalkozik M. G. Stepanenko és I. 0. Tomasevics szerzőktől a Steklo i Kera- mika, 1948. 1., K. T. Bondalev-től a Steklo i Ke- ramika, 1948. 3., valamint A. P. Patenko, A. A. Vracsev és V. G. Gutop szerzőtől a Steklo i Ke- ramika, 1948. 3. számából.

Keverék előmelegítése.A keverék előmelegítésének egyik módszere azt a hőmennyiséget használja fel, mely a kád- kemence falairól, az olvadt üveg felületéről stb. és a lehúzó gázakból sugárzik. A keverék régi módszer szerinti adagolása szakaszos, tehát gyorsan, de hosszú időközönként nagy mennyi­ségek adagolása történik. Az új eljárás szerint 

a keverék a kádba folyamatosan kerül be. Az 1. számú ábra mutatja a használatos eljárást. A keverék a rézsútos falon (12, 13, és 14) csú­szik le; az olvadt üveg a vázlat bal alsó részén látható. A csúszda szélessége (a rajz síkjára merőlegesen mérve) kb. 2 m, a csúszda hossza (12+13+14) kb. 3.5 m. Az egyes szakaszokban a dőlés különböző, figyelembevéve a keverék lefelé haladása közben bekövetkező mozgatható­ság-változásokat.Az átlagos csúszássebesség óránként 10 m. A keverék átlagos vastagsága a lejtőn 10 cm. Ez annyit jelent, hogy egy 2 m-es szélességű lejtő óránként 2 m’ keveréket szállít az üveg felületére. A számított felület (a kemence bel­seje felé) 2 köbméter ' ,„-^—7---- — — 20 m0.1 m

óránként. Ha a két köbméter mennyiséget egy­szerre adjuk hozzá a kád tartalmához, az olva- datlan rész számított területe (mely olvadatlan rész részben bemerül a már megolvadt üvegbe), mintegy 2 m2, tehát az új eljárással szemben csupán egy tized rész. Az új eljárás szerinti valóságos adatok még fenti viszonynál is ked- 
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vezöbbek, mert a keverékpor nem egy szilárd tömeget képezve, csúszik be.Ennek oka az a hőmérsékletkülönbség, amely a hősugárzásnak kitett közvetlen felület és a mélyebben fekvő rétegek között a csúszás­ban levő keverékben fennáll. A felületi hőmér­séklet például a következő mértékben növek- szik * 4. perc 850 fok C.6. „ 1000 „ „8. „ 1100 „ „12. „ 1200 „ „16. „ 1250 „ „A felületihez közel levő forró részecskék zsu­gorodnak és nagyobb darabokká összeállnak (1 cm felett), melyek gyorsan gurulnak lefelé és szabaddá teszik az alattuk fekvő hidegebb réte­geket. Ilymódon a hősugárzásnak és a forró gá- zaknak kitett felület megnövekszik és a keve­rék átmelegítése meggyorsul.A fent jelzett hőmérséklétnövekedés 2m3, azaz 1 tonna óránkénti keverékadagolásra vo­natkozik akkor, ha az olvasztótér maximális hőfoka 1370—1390 fok C és a keverék nátrium­tartalma kizárólag nátriumsulfátból származik. A lejtőn elhelyezkedő keveréket részben a le­húzó gázak, részben a sugárzás hevíti.A lehúzó gázaknak mintegy 10%-a halad el a keverék felett, a fennmaradó rész rendes út­ján a regeneratív kamrákba, kerül. Ez a 10% rendszerint 1350 fok hőmérsékletű. Hőmérsék­lete a keverék felett való áthaladás után 350° C-ra csökken. A keverékben bennmaradó, hőmennyiség egy 2 m’/óra keverékfogyasztású kemence esetében 900.000 kalória/óra. Ha ugyan­ezen mennyiségű gáz a regeneratív kamrákba jutott volna, kilépési hőmérséklete ez esetben 450 fok C, és csupán 800.000 kal./óra leadás tör­tént volna meg. Mivel a regenerátoroknak átla­gos kihasználása 65%, a kemencében a regene- rátoroMból csak 520.000 kal./óra tért volna visz- sza a kemencébe. így a lejtős módszer óránként mintegy 380.000 kalóriát takarít meg. Ez a be­adagolt hőmennyiségnek mintegy 4%-a.A keverék által hősugárzásból abszorbeált hőmennyiség 4—6-szor olyan nagy, mint a le­húzó gázakból átvett hőmennyiség. A keverék alacsonyabb hőmérséklete következtében a hő- áramlás a lángtérből a keverék felé jóval gyor­sabb, mint az üvegfelszín felé. A szokásos üveg- olvasztó kádak hasznosítható hője mintegy 18%, de az összes beadagolt hőnek az a része, mely a lejtő felett halad el (kb. 19%), 88%-ig felhasználódik. Mindezt összevéve, a tüzelő­anyagmegtakarítás 10—12%.
Vékonyrétegé adagolóA másik módszer a keveréket vékony ré­tegben az oldott üveg felszínére teríti. A 2. sz.

ábra bemutatja a vékonyrétegű adagoló felállí­tását, a 3. sz. ábra bemutatja az adagoló mű­ködési elvét. A 2. sz. rajz valamennyi mérete­zése milliméterben értendő.(1.) A kemence külső fala (a kemence a rajz­tól jobbra helyezkedik el). Ezen falban egy szé­les (500 cm) nyílás helyezkedik el, melynek teteje egy speciális kettős boltozatból áll. (2.) A boltozat (3.) a faltól előre áll. A nyílást csak­nem bezárja a (4.) függőajtó, melynek legalsó pontja mintegy 2 cm-re van az üveg felszíné­től. A függő ajtó fém, tűzálló téglákkal be­vonva. Alsó részének külső sarka %”-os csőből álló hűtővel (5.) van ellátva.Maga az adagoló egy vízszintesen, mindkét irányban guruló asztal. Amikor a nyíláshoz legközelebbi helyzetben áll. mellső oldalának helyzete a rajzon 6. számmal van jelölve. A nyí­lástól 250 mm távolságra vissza lehet gurítani. A keverék a tartányból (8.) egy csatornán át az asztalra esik és az asztal pereméig (7.) az asztalon levő tálcát feltölti. Az asztal vissza­húzása alkalmával a keverék az üvegfelszínre vékony rétegben ráterül. Az asztalt hűtött ver­tikális mellső vaslemez védi, mely csaknem érintkezik az üveg felületével. Midőn az asztal előregurul (azaz a nyílás felé), ezen mellső vas­lemez a keveréket az üveg felszínén a kemence belső tere felé tolja.A 3. sz. ábra ezen műveleteket vázlatosan ábrázolja. Ezen az ábrán 1. a függő ajtó. 2. az asztal. 3/a. ábrában az asztal a! nyílástól eltávo­lodva hátrafelé mozog és a keveréket elhelyezi az üvegfelszinen; 3/b. ábrában előrehalad és a vaslemez a keveréket befelé tolja.Az asztal percenként 2—2.5 teljes mozdulat­sorozatot végez és a vaslemez a keverékréteget percenként 20—25 mm-el tolja előre. A keverék az üvegfelszint mintegy 3.5 m hosszban bo­rítja be.A vékonyrétegű adagolóberendezés üzembe­helyezése előtt, a Szovjetunióban használatos sulfát-keverék alkalmazásával az oílvasztótér olvasztóteljiesítménye 540 kg/m2/nap, kalcium- fluorid adagolásánál pedig 650—700 kg/m2/nap volt.Ezen berendezés üzembehelyezése után a teljesítménye 900—1000 kg/m2/n(apra bővült.A 4. sz. ábra a Szovjetunióban használatos adagolószénkonstrukciót ábrázolja.
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A. A. Humiün: Agyag- kiszárítása a termelési 
( helyen.(Ognyupori 1948 nov. 502—506. old. 2 táblázattal.)A tűzálló anyagok gyártására szolgáló agyagok kiszárítását általában a gyárakban végzik. Javaslat futott be arra vonatkozólag, hogy az agyagokat a kitermelés helyén vagy szállítás közben szárítsák ki, mivel ezzel el­kerülhetővé válik nagyobb mennyiségű nedves­ség szállítása és 15—18% megtakarítás érhető el. Szerző ezeket a számokat túlzottaknak tartja, egyébként is a bányákban való szárítás számos nehézséggel jár, melyek kiküszöbölé­sére nagyobb költségek befektetésére van szük­ség, a legtöbb gyár pedig amúgyis rendelkezik a megfelelő szárítóberendezéssel. Szerző közöl egy elméleti meggondolást azon körülmények­ről, melyek között valamely agyag kiszárad vagy nedvesedik. Elméleti megfontolásokból és gyakorlati tapasztalatokból azt a következte­tést vonja le, hogy javasolt eljárás csak akkor kifizetődő, ha a gyár és az agvagkitermelő hely egymás közelében vannak. De ebben az esetben viszont az eljárás által javasolt leg­nagyobb előny, tehát a vízszállítás elmaradá­sának előnye elesik. Szerző bebizonyítottunk látja, hogy mind műszaki, mind gazdasági szempontból a javaslat nem megfelelő.

N. V. Szolomin: Tűzálló anyagok hővel szembeni 
ellenállása.(Szteklo i Keramika- 1949 jan. 8—9. old. 2 ábrával.)Még rövid idővel ezelőtt is a tűzállóanyag­iparban olyan helytelen elméletek és hibás módszerek voltak, melyek az iparral foglalko­zókat komoly hibák elkövetésében nem tudták megakadályozni. Ugyanekkor ahhoz, hogy a munkamódszereket helyesen állapíthassuk meg, hogy valamely tűzálló anyag viselkedését igénybevétel alatt helyesen ítélhessük meg, hogy helyesen állapíthassuk meg a kemencék szerkesztésére vonatkozó irányelveket és a tüzelési időt, elkerülhetetlen ezen tűzálló anya­goknak a különböző terhelések alatti deformá­ciók sebességének ismerete. A jelenlegi vizsgálati módszerek (Seger-gúla, terhelési de­formáció mérése), sajnos nem vetnek fényt erre a kérdésre. Szerző által javasolt módszer állandó terhelés mellett méri a deformáció sebességét a hőfok függvényében. Mivel a de­formáció sebessége egy olyan jelenség, mely fordított arányban áll a viszkozitással, ebből az következik, hogy minél magasabb a viszko­zitása valamely tűzálló anvagnak, vagy alap­anyagnak, annál nagyobb lesz magas hőmér­sékleten a terheléssel szembeni ellenállása de­formáció szempontjából. Éppen ezért vizsgálja szerző a tűzálló anyagok viszkozitását a hő­mérséklet függvényében. mely összefüggés logaritmikus léptékű koordinátarendszerben ábrázolva egyenes vonalat mutat. Ez a görbe lehetővé teszi bármely viszkozitásérték meg­állapítását a mérési hőfokhatárok között, ezen viszkozitásértékek pdig jellemzik az illető tűzálló anyagnak az illető hőfokon az ellen­állóképességét. Ezáltal lehetővé válik valamely tűzálló építmény bizonyos részén az állandó deformáció (tehát nem a rugalmas deformáció) kiszámítása bizonyos időtartam alatt, vagy- 

pedig megállapíható az állandó deformáció maximális értékeinek figyelembevételével va­lamely tűzálló anyag igénybevehetőségének időtartama.A zsugorodást vagy meghosszabbodást a következő képlettel lehet kiszámítani:1 = a ,.magas tűzállóság“ illetőleg a viszko­zitás poise-ban.P = terhelés grammban, mely 1 cm-re hat.q = l hosszúság megváltozása cm-ben z má­sodperc idő alatt.△1 = keresztmetszeti felület cm2-ben.A  327 P.l.z q.nSzerző által előzőleg más cikkekben közölt képletek alkalmasak arra, hogy mástípusú deformációkat (különféle hajlítási és torziós deformációkat) analóg módszerrel kiszámít­hassunk.Szerző által javasolt ezen módszer képessé tesz arra, hogy valamely test vagy tűzálló anyag bármely helyen történő alkalmazása esetén az alkalmazásra Vonatkozó kritériumo­kat kiszámíthassuk. így pl. üvegolvasztó faze­kak vagy felső kádkősorok készítéséhez olyan tűzálló agyagra van szükségünk, melynek „magas tűzállósága“, illetőleg viszkozitása leg­alább 2.5 X 1010 a felhasználási hőfokon.Szerző az általa javasolt eljárás alapján bebizonyítja, hogy a tűzálló anyagok vegyi összetétele milyen fontos szerepet játszik a hő­hatással szemben felmutatott tulajdonságaik­nál. Az az állítás, mely szerint a tűzálló anya­gok mechanikus igénybevétellel szemben felmu­tatott ellenállóképessége a kvarc mennyisé­gének növekedésével arányosan nő, magas hő­fokon, téves.Amint az előrelátható volt, alkáliák erősen csökkentik a tűzállóságot. Ebből a szempontból különösen erős hatásuk van a magnézium, kal­cium és vasoxidoknak. Valamennyi alkotórész között mosott kaolin mutatkozott tűzállóság szempontjából a legjobbnak. Eszerint kaolin alkalmazásával tűzálló anyagok gyártásánál jó eredmények várhatók, azzal a feltétellel, ha a kaolinokat megfelelően magas hőfokon égetik ki. Jó eredményeket értek el alacsonyabb mi­nőségű tűzálló anyagok gyártásánál akkor, amikor kaolint mint adalékanyagot használ­ták.
Svareman: Mélység meghatározása samott tűz­

álló anyagok töréseinél vagy repedéseinél.(Ognyupori 1948 dec. 546—549- old. 11 ábra.)A tűzálló anyagok gyakori hibáit képezik a különféle törések vagy repedések. Egyes gyárakban egy év után megállapítva a gyárt­mányok 50%-a kisebb-nagyobb töréseket vagy repedéseket tartalmazott.Jelenleg ezen jelenségek megítélésére ki­zárólag a külszíni vizsgálatot alkalmazzák, a törések vagy repedések mélységére vonatkozó­lag viszonylagos normák nincsenek megálla­pítva. Dinasz-gyártmányoknál a mélység meg­állapítható olymódon, hogy a repedésnél vagy törés mentén végig eltörjük a formadarabót és összehasonlító granulometriával megállapítható 
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a régi törés és a friss törés kiterjedtsége, így a törési mélység is. Samottnál azonban ez a módszer nem alkalmazható, mert az össze­hasonlító granulometria nem ad egyértelmű felvilágosítást. Samott esetében a szerző olyan módszert javasol, melynél a törést vagy repe­dést előzőleg agyagos szuszpenziót tartalmazó vízzel kezeli, a víz a pórusokba behatol és az agyag a törési felületen lerakódik.Szerző ezen módszer helyességét a követ­kező módszerrel igazolja:Ép (törést nem tartalmazó) téglát kettétört és a két résztéglát acéldrót segítségével össze­szorította. Ilymódon egv olyan mesterséges törés keletkezett, melynek vastagsága 0.1 min alatt volt. Ezután alkalmazta fenti módszert. Megállapította, hogy a törési felületen a közé­pen levő 1 cm’-nyi kis hely kivételével az agyag mindenütt lerakodott.Megjegyzendő, hogy a módszer magnéziá- nál 'és krómmagnéziumnál is alkalmazható.
Goldenberg. L. G-: Kádmedencék hősugárzása, 

mint a kihasználás emelésének tényezője.(Szteklo i Keramika 1949 febr. 6—11, oki. 4 ábra.1 táblázat.)Szerző néhány példán kimutatja, hogy ked­vezőtlen körülmények között dolgozó kádak hőmérsékletének emelésére milyen kihatással van a hőszigetelés. Ugyanakkor azonban vala­mely hőszigetelés indokoltságának függvénye az, hogy a hőszigetelés közvetlen közelében levő betegek milyen maximális bőmérsékleti igénvbevételnek vannak, illetve lesznek ki­téve, nehogy a tűzálló anyagoknál leolvadási jelenségek lépjenek fel. Ezek a maximális hő­mérsékletek könnvű samottnál 1200 fok C, dia- tomit téglánál 900 fok C.Ezen alapelvekből kiindulva szerző meg­állapítja egy meghatározott kemence külön­böző részeinek hőszigetelési vastagságait a kö­vetkező szigetelőanyagoik felhasználásával: kis vastagságú samott- és diatomit-tégla. A szige­telőréteg a legvékonyabb (100 mm) a föbolto- zaton, a legvastagabb (300 mm) a Fourcault- csatorna felett.A szigetelőréteg vagy egy könnyűsamott- téglasorból. vagy egy könnyűsamott-téglasorból és egy diatomittéglasorból áll. A szigetelés egyik eredménye az, hogy az építmény ter­mikus ellenállása megnő, a külső hőmérsékle­tek és a fajlagos hőveszteségek csökkennek. Ajánlatos a szigetelésék következő sorrendje:— A Fourcalt-csatornák és gépek teljes szigetelése.— A regeneratív kamrák.— A regeneratív kamrák boltozatai (mi­után a samottéglákat dinasszal kicserélték).— Égők.— Kemenceboltozat.Közepes tüzelőanyagfogyasztás esetén a kemence hőfogyasztása a szigetelés előtti 19X10’“-ról 3.46 X 1016-ra esett. Figyelemre­méltó, hogy a szigetelés által a kemencébe a gáz vagy a levegő hőm'érsékletnövekedése kö­vetkeztében visszakerülő minden kalória, két „frissgáz“ kalóriának felel meg.Egyébként szerző, a szigetelésekkel egyide­jűleg a következő intézkedések végrehajtását 

tartja szükségesnek ahhoz, hogy a dinasztéglá- val megfelelő módon lehessen dolgozni:1. Szódaolvadék esetén a porzás lehetőségét a minimumra kell csökkenteni. Ezt a követ­kező módszerekkel lehet elérni:— A karbonátos keverék nedvességének beállításával.— A szulfát szárításával és semlegesíté­sével.— Granulált vagy brikettált szóda adago­lásával.2. A láng méreteit és különösen hosszát csökkenteni kell. Ezt a következő módszerek­kel lehet elérni:— A gáz kalóriatartalmának megnövelése száraz karburálható termékek hozzákeverésé­vel, a generátorok kihasználásának emelésével.— Az égőnyílásoknak a gáz kalóriatartal­mához való megfelelő méretezésével.— A generátorkamrák méreteinek bővíté­sével, hőátadó tulajdonságaik javításával, hogy a levegő és gáz’ a maximális melegedést meg­kaphassák.3. Biztosítani kell a kemencének egész üzemtartama alatt a megfelelő lehúzást, tehát azt, hogy a munkatérben pozitív nyomás le­gyen, mely alkalommal ugyanis a dinaszbélés igen hamar tönkremegy, mert lokális égések folytán a gázáteresztőképessége gyorsan megnő.4. Bizonyos szerkezeti változtatásokat kell végrehajtani a dinaszra való tekintettel. Új­rendszerű égőket kell alkalmazni és a lángot a boltozattól az üveg felületére kell irányítani. Az égők belsejében levő dinaszlapokat ki kell cserélni nagyobb ellenállóképességű mullit- lapokkal. A regeneratív kamrák boltozatán a samottot dinasszal kell kicserélni (300 mm vas­tagságúval), a kamratéglák felső harmadában is ki kell cserélni a. téglákat 700 mm vastag­ságú dinasztéglákkal, meg kell javítani az alsó sorok samottégláinak minőségét.5. A kemencét el kell látni ellenőrző- és mérőműszerekkel. Különösen fontos az, hogy a kemence mellett állandóan kézben lehessen tartani a kemence belsejében végbemenő folya­matokat. pirométerek, automatikus gázanali­záló műszerek segítségével. Az automatikus szabályozóberendezések hiányában igen fon­tos, hogy a kemencevezető irodához közel le­gyenek a gáz- és levegőszabályozó berendezé­sek, hogy a kezelőszemélyzet helyén maradva, nagyobb fizikai erőkifejtés nélkül tudja a ke­mence üzemmenetét szabályozni.Fenti intézkedések végrehajtása esetén si­keresen oldható meg azon kemencerészek hő­szigetelése is, melyeknél a tűzálló anyagok a magasabb 'hőigénybevétel alkalmával veszé­lyeztetve lennének.
I. Kitajgcrodszki és G. Szenturin: Szulfát fel­

használása üveg gyártására.(Szteklo i Keramika. 1949 jan- 3- — 4 old. 2 ábra 1 táblázat.)A nátriumszulfát természetes előfordulása a Szovjetunióban olyan nagy kiterjedésű, hogy még a nátriumkarbonát rendelkezésre állása esetén is érdek fűződik a nátriumszulfáttal való üvegolvasztás bevezetéséhez. A háború alatt néhány üveggyárban teljes mértékben he­lyettesítették a szódát szulfáttal. Ezen gyárak 
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fajlagos kihasználási százaléka azonban hir­telen és nagy mértékben lecsökkent és a ke­mencék építőanyagai olyan nagymértékű káro­sodást szenvedtek, hogy az élettartam nagy mértékben lecsökkent.A szulfáttal való olvasztás nagyban külön­bözik a karbonátos olvasztástól. A szulfát a kvarccal csupán 650 fokon reagál, míg szódá­val már 500 fokon.Iparilag alkalmazott üvegkeverékben ahhoz, hogy a. szulfát feltáródhassék, megfe­lelő mennyiségű és minőségű redukálóanyagot kell adagolni.A cikk legfőképpen az olvasztáshoz meg­felelő hőmérséklet és a magas hőmérsékletek­nek ellenálló redukálóanyagok kérdésével fog­lalkozik.Az elvégzett kísérletek leírása után szerző a következő végkövetkeztetéseket vonja le:1. Szódakeverék megolvasztásánál a leg­fontosabb tényező a hőmérséklet.2. Az alkalmazott redukálóanyag (elektród­szén) mennyisége nem lehet több, mint a szul­fát súlyának 7—7.5 százaléka, különben elő­zetes égésben vesz részt.3. Ipari körülmények között a szulfátos keveréket a kemencének azon a helyén kell beadagolni, ahol a hőmérséklet 1350 fok felett van. Ezt a műveletet igen vékony rétegek be­adagolása segítségével kell elvégezni (max. 5 cm), mivel így érhető el a szulfát feltáródá- sának optimális körülménye.
Szerző nélkül: Küzdeni kell az üveg ..hullámai" 

ellen.(Szteklo i Keramika, 1949. febr. 1. — 2 old.)Valamely üveglapon keresztül a kép gyak­ran eltorzultnak látszik. Ennek oka az üveg hullámossága, ezen jelenség eltüntetése egyike a legnehezebb feladatoknak a húzott táblaüveg esetében.A hullámosság oka lehet vegyi (az üveg összetételében előforduló helyi összetétel válto­zás, inhomogenitás), fizikai (a húzás alkalmá­val fellépő hőmérsékletkülönbségek következ­tében a viszkozitás szalagszerűen különböző lesz és a kisebb viszkozitású helyeken az üveg megvékonyodik) és mechanikai. Egy ténnyel azonban számolni kell, mindezek az inhomo­genitások a düzniből keletkeznek. Van az üvegnek végül egy olyan hibája is néha, me­lyet egyesek a hullámosság alapvető okának tekintenek, az, hogy a düzniszájban üvegtelene- dés fordul elő a gép „elöregedése" alkalmából és a kristályos részek belekerülnek a táblába.A kérdést úgy kell feltennünk, hogy a hul­lámosságot ezen okok milyen fontossági sor­rendben alakítják ki. Az ipari gyakorlat erre a kérdésre megadja a feleletet. A táblaüveg felületének csiszolása legtöbb esetben ezeket a hibákat megszünteti. Ez a tény arra mutat, hogy a hibák a felszínen, vagy közel a felszín­hez fordulnak elő. Éppen ezért azt a következ­tetést kell levonni, hogy a düzni nélküli üveg- húzás ezen hibákat kiküszöböli és megjavítja a táblaüveg optikai tulajdonságait.A düzni nélküli üveghúzásra vonatkozó­lag az első kísérletek 1938-ban történtek. Az alapvető nehézségek kiküszöbölése után 1940- ben egy nagyobb berendezést létesítettek, mely a háború előtti időig néhányszázezer négyzet­

méter üveget gyártott, melyet főleg automo­bilok és más hasonló közlekedési eszközök üve­gezésére alkalmaztak.Bár fenti berendezésnél valamennyi zavaró körülményt nem sikerült teljes mértékben ki­küszöbölni, ezen az úton várható, hogy a Four- cault-rendszerrel gyártott táblaüvegre annyira jellemző hullámosság kiküszöbölhető lesz. Kü­lönösen jó eredményeket mutatott fel az ezzel az eljárással gyártott vastag (18—20 mm) táblaüveg felületének az előző eljárással gyár­tott üveg felületével való összehasonlítása. A Fourcault-eljárással gyártott ilyen vastag­ságú üveg felülete sűrűn vonalas volt, míg az új eljárással gyártotté csaknem teljesen síma.A háború kitörése megakadályozta a kísér­letek befejezését, de jelenleg a kérdés igen idő­szerűvé vált. Az üvegipar, mely jól kielégíti az ország üvegszükségletét, meg kell, hogy oldja a kiváló minőségű táblaüveg géppel való termelésének kérdését is.Az új módszer bevezetését az 1948-as tervre irányozták elő, de különböző nehézségek gátol­ták az előirányzat teljesítését.1948 végén Ukrajna üveggyáraiban dol­gozó üvegipari munkások kongresszusra gyűl­tek össze, és ez a kongresszus adta meg fenti eljárás bevezetésének megszervezésére az új irányelveket. Az első eredmények igen biz­tatóak.Ez év januárjában és februárjában külön­böző gyárak vezették be az eljárást. Az új módszerre való átállás meglehetősen könnyen megy azoknál a kemencéknél, ahol az egyes Fourcault-gépek külön üvegellátó csatornával rendelkeznek. Az eljárás bevezetéséhez feltét­lenül szükséges az üzemvezetők bizonyos kon­zervativizmusának leküzdése.
G. V. Potockája: Sztalinit-gyártási kísérlet 

a Mosszavszteklo gyárban.(Szteklo i Keramika, 1949. jan. 5. — 7. old.5 ábrával.)A „Sztálinit" a szekurithoz hasonló hő- kezett üveg. Mosszavszteklo-gyár 1948 már­ciusában állított fel egy üzemet gyártására.Szerző leírja a gyár berendezését, mely lé­nyegében egy 90 kw-os elektromos kemencéből, egy 150 m7perc teljesítményű légkompresszor­ból, két hűtőfejből áll. Sík és hajlított üveg hőkezelésére alkalmas.A hőkezelési kísérletek adatait feljegyezve, szerző megállapítja a Sztáliniira jellemző ada­tokat. A Sztálinit minősége az ütéssel szemben tanúsított ellenállásától és a hajlíthatóságától függ. Az automobil iparnak megfelelő műszaki norma 5—6 mm-es üvegre vonatkozólag a kö­vetkező:L 800 g súlyú acélgolyót 1 m magasból ráejtve, nem szabad eltörnie.2. Hajlítási ellenállása legalább 1.250 kg per cm2 legyen.A gyár által előállított termékek ezeket a követelményeket teljes mértékben kielégítik, sőt túlhaladják. így a törési kísérletek alkal­mával az üvegminták 70—75 százaléka 2 m magasságból ráejtett golyónak is ellentállt, egyesek még 3 m magasságból ejtettnek is. Brinell-préssel mért hajlítási szilárdság 1.550 és 1.700 között változott.
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Szerző levonja az általa vezetett üzemnél 8 hónapon át szerzett tapasztalatok végkövet­keztetéseit. Megjegyzi, hogy a felfüggesztésnél használatos csipeszek sok karbantartási időt igényelnek és gyakori javításra szorulnak, ezért sokkal erőteljesebb konstrukciójú csipe­szekre van szükség. A hajlított üveg felfüg­gesztése igen sok időt vesz igénybe, több mint 5 percet, mikor magának a hőkezelésnek az ideje sem több. A felfüggesztés egyszerűsíté­sével ezeket az időket le lehet szorítani.
D. N. Potanin: A termelés újabb győzelmei felé.(Szteklo i Keramika. 1949. jan. 1. — 2 old.)Szerző összefoglalja az üvegipar 1948. évi eredményeit és vázolja az 1949. évben meg­oldandó termelési feladatokat.1948. év olyan erdményeket hozott az üvegiparban, melyre már régóta nem volt példa. A táblaüvegtermelés 5 millió négyzet­méterrel túlhaladta az előirányzatot és körül­belül így áll a teljesítés a fényképészeti leme­zek, valamint a Sztálinit gyártásánál is.1940. évhez viszonyítva a táblaüvegterme­lés 10 millió m!-rel emelkedett, a tükörüveg- termelés a kétszeresére, hőkezelt üvegtermelés a hatszorosára.A hőkezelt üveg termelése, mely a háború előtt csupán egy üzemben folyt, jelenleg sóik­kal szélesebb alapokon nyugszik és négy üzem­ben történik.Átlagosan számolva, az üvegtermelés 1940-re viszonyítva. 23 százalékkal emelkedett a következő tényezők következtében: beruházá­

sok, főleg kemenceépítkezések, vékonyrétegű adagolók rendszerének bevezetése, húzássebes­ség növekedése, olvasztást elősegítő anyagok (pl. folypát) alkalmazása, olvasztási hőmérsék­let emelése.A vékonyrétegű adagolóberendezések be­vezetését az üvegiparban már régen tervezték, de megvalósításra csak 1948. év folyamán ke­rült sor.Fontos intézkedést jelentett néhány gyár­ban Mikeronszki eljárásának bevezetése a szul­fát szárítására vonatkozólag. Az eljárás gyor­sabbá teszi az olvasztási folyamatot.A selejt és hulladék mennyisége tekinté­lyes mértékben csökkent, előző évben 25—28% volt a tervben lefektetett 20% helyett; 1948-ban a dolgozók elkeseredett harcot folytattak a se­lejt csökkenése érdekében és ennek /volt kö­szönhető, hogy fenti értékek átlagosan 17.6 százalékra csökkentek, egyes gyárakban pedig elérték a 15—16%-ot.Az üveg húzási sebessége is megnőtt, 1940—47 között átlagosan 50—53 m/óra volt, 1948-ban 63 m/órára emelkedett.Az 1949-es tervben 23 százalékkal több üveg termelése van előirányozva, mint 1948- ban. Ezenkívül a termelés technikájának to­vábbi tökéletesedése, a tüzelési módszerek meg­bízhatóbbá és állandóbbá tétele, az olvasztási hőmérsékletek további emelése, a selejt elleni küzdelem és a sebesség növelésére irányuló to­vábbi kísérletek biztosítják azt, hogy az 1948-ban elért eredményeken felül 1949-ben további nagy előrehaladásra van kilátás.
SZOVJET KÖNYVÚJDONS4GOK

Az építőanyagipar irodalmának állami kiadója
D. B. Ginzburg egy. tanár: Gázgenerátorok és a gázgazdaság szerepe a kerámiai iparban. 10 ív. A könyv a gázfűtőanyagok kérdései­vel foglalkozik, a gázgenerátorok elméleté­vel, szerkezetével, üzembentartásával és kiszámításával, valamint a gázgenerátorok kisegítő berendezéseivel.
R. M. Gurvics—V. A. Kitajcev: Hőtechnika az építőanyagiparban. 30 ív. — Ismerteti a hő­technikát, a fűtőanyag sajátságait és faj­táit, az égési folyamat kiszámítását, a gá­zok mozgását, a hőátadás alapjait, a hő­egyensúlyt, a szárítási folyamatot s foglal­kozik az olyan kemencék működési elveivel és szerkezetével, amelyeket építési kerá­miai és kötőanyagok gyártására használ­nak.
A. Sz. Zsárenov: Edzett felületű fedőanyagok. 6 ív. — A Szovjetunióiban most először gyártott új, nagy ellenállóképességű, hajlí­tott felületű és lemezalakban készült fedő- anyag sajátságait ismerjük meg a könyv­ből, amelynek a páncélozott rétegejvasta- gabb, kátránylapon (keményített k trány- papiros) és bitumenalapon keményített páncélozott ruberoid.Leírja az új felszerelést, amelyet ezeknek az új anyagoknak gyártásában használnak, továbbá az ellenőrző és mérőfelszerelést is.

A. P. Iljevics: A kerámiai gyárak mechanikai felszerelése. 30 ív. — A tankönyv megadja a lelőhelyek kihasználásának alapjait, is­merteti a bányászat céljait szolgáló beren­dezést, majd a kerámiai gyár gyári beren­dezését és a gyártás technológiáját.
G. L. Lagunov: A salakok felhasználása az épí­tészetben. 10 ív. —- A kohászati salakok, fő­ként a magas kohók salakjainak leírása a salakok és a belőlük nyerhető építőanyagok osztályozásával.
R. L. Pevzner egy. tanár szerkesztésében: Tűz­álló anyagok az üvegiparban. 9.25 ív. — A szakemberek széles köreihez szól ez a munka, ismertetve mind a hazai, mind a külföldi technikának azt a részét, amely az üveggyártás tűzálló anyagaira vonatkozik és megjavítja azok alkalmazásának mód­ját.
M. Ja. Szapozsnyikov—F. G. Vanit: Az építő­anyaggyárak felszerelésének javítása és szerelése. 22 ív.Á. I. Kitajgorodszkij Sztálin-díjas egyetemi ta­

nár tiszteletére, 60. születésnapja alkalmá­ból összegyűjtött anyag. 24 ív. — Elsőül közli a jubiláns barátainak, tanítványai­nak és munkatársainak új tanulmányait a szilikátok fizikájáról és kémiájáról, az üveg és a kerámika technológiájáról. P. P. Bud- nyikov, a Szovjetunió Tudományos Akadé­
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miájának levelező tagja a bevezetésben részletesen megvitatja N. I. Kitajgorodszkij termékeny, tudományos és pedagógiai tevé­kenységét.
A Moszkvai Kémia-technológiai főiskola szili­kát fakultásának összegyűjtött munkái. 10 ív. — Ebben a gyűjteményben megtalál­juk a Mendelejev kémia-technológiai főis­kolának a kötőanyagokra, a kerámikára és az üvegre vonatkozó műveit. Az építészeti- kerámikai tudományos kutatóintézet mun­káinak gyűjteménye. 1. sz. 11 ív. — Azok­kal a technológiai kérdésekkel foglalkozik, amelyek az építőtégla gyártásának feljaví­tására, a száraz sajtolásra és a plasztikus formálásra vonatkoznak.A következő cikkeket foglalja magába: M. G. Lundina a technikai tudomány jelöltje, a gőzzel nedvesítés hatása a száradás meg­gyorsítására és a gyártmány minőségének javítására; D. G. Sápiró a technikai tudo­mány jelöltje, a technológiai paraméterek megállapításáról az építőtégla gyártásánál félig száraz sajtolási eljárás alkalmazásá­val; M. G. Lundina és B. M. Garcman, a gazdaságtudomány jelöltjének cikke a tégla anyagának samottal való pótlásáról, ennek hatásáról a tégla fizika-kémiai tulaj­donságaira és a pótlásnak gazdasági jelen­tőségéről.
E. 0. Hodorov: A portlandcement klinker ége­tésének hőtechnikai alapjai. 36 ív. — Is­merteti a portlandcement-klinkerek heví­tésére szolgáló kemencék szerkezetét, vala­mint az ezek működésére vonatkozó rész­letes tapasztalati adatokat. Elemezés alap­

ján tárgyalja azokat a folyamatokat, ame­lyek a portlandcement-klinkerben végbe­mennek, valamint a hőkiszámítás rendsze­res módját, amelynek alapján tudományo­san megoldható a kemencék építésével és üzembetartásával kapcsolatos kérdések.
V. Erlandc—I. Orlovszkij: A nagy gyorsaságok gyára. 1.5 ív. — A brosúra megismertet bennünket a sztáhánovi munka gyakorla­tával és a technológiai folyamat racionali­zálásával a miseronszki „Pionir“ üveggyár­banLeírja, hogy a gyár kollektívje hogyan érte el azt, hogy nagy gyorsasággal tudja ki­húzni az üvegszalagot a „Furko“ gépből, majd ismerteti a termelési indexeket az ön­költség és törés csökkentése és a készgyárt­mány kibocsátásának növelése terén-

A könnyűipar állami könyvkiadóhivatal a

L. 1. Belenykij—Sz. Sz. Svirjev: A hőfolyama­tok önműködő ellenőrzése és szabályozása egyes gyárakban. 372 ív. — Ismerteti a hő- folyamatok ellenőrzésére szolgáló berende­zést és kifejti a kihasználás módszertanát.
M. Sz. Gandsu: Új üvegfúvókészülék. 6 ív. — Megvilágítja az új üvegfúvókészülékkel vé­gezhető munka módszereit.
I. E. Gladstein: Fémformák az üvegipar ré­szére. 9 ív. — Leírja a formák alapján való termelés folyamatát, a formák elkészítésé­nek módját, mind a gépesített, mind a kézi­gyártási folyamatban.

A.z Építő anyagipari Tudományos Egyesület hírei

A munkabizottságok működésének ismertetése:Úgy a szakosztályok, mint a munkabizott­ságok üléseiket a megszabott időközökben pon­tosan megtartották. Ezekről részletes jegyző­könyveket készítettek, amelyek szakmai érdek­lődők számára betekinthetők. Annyival is in­kább, miután e helyen a bizottságok munkáját csak kivonatosan tuljuk vázolni. Az egyes bi­zottsági tagok által a jegyzőkönyvek mellé be­csatolt jelentések sok esetben olyan értékesek, hogy azok beható tanulmányok alapjául fel­használhatok.A munkabizottságok működése nemcsak el­méleti vagy tudományos jelentőségűnek mond­ható, hanem gyakorlati értékű is, amennyiben bizonyos mértékig a gyárüzemekben máris ér­tékesítésre találtak.A munkabizottságok tagjainak neveit az „Építőanyag" c. folyóirat 3—4. száma közli, úgyhogv ezeket e helyen nem ismételjük meg.
I.Az új cementfajták munkabizottsága meg­vizsgálta, hogy miért gyárt a magyar ipar csakis nagyszilárdságú portlandcementet és megállapította, hogy hasznos volna gyengébb, 

ezáltal olcsóbb cementfajtákat forgalomba hozni. Ezen megállapítás után Bereczky Endre jelentést tett három kísérletről: a szigmace- ment, Rapid-cement és a vas-salakcement elő­állításáról. Ezek közül a szigmacement máris forgalomba került, a salak-cementgyár építése pedig most indul, a Tervhivatal jóváhagyása alapján.
Becz Jenő a cement árának és az építke­zések árának összefüggését állapította meg és kimutatta, hogy a cementár csökkenése a léte­sítmények különböző kategóriájában mennyi­ben járul hozzá az építkezések önköltségcsök­kentéséhez.
Grofcsik János összegyűjtötte és egyeztette azokat a kívánságokat, amelyek az egyes mi­nisztériumok, szakbizottságok részéről felme­rültek a különböző cemenffajták bevezetése tár­gyában. II.
A szabványbizottságban Bereczky Endre összeállította a nálunk nem szabványozott ce­menttulajdonságokra vonatkozó leírásokat, amelyeket összegyűjtve közölt.
Szabó László a cement kötési idejének kér­désével foglalkozott; megállapította a külön­
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böző államok követeléseit, illetve szabvány- előírásai közötti különbségeket.Az egyes cementgyárak a bizottság felszó­lítására szabványosítási bejelentéseket adtak be. Ezek vonatkoznak a nagyszilárdságú trasz- portlandcementre és a mesterséges szénsavas mészre. Ezenkívül kidolgoztak a vállalatok 7 házi szabványt, amelyek az Iparügyi Miniszté­rium XIV. főosztálya útján kerülnek a Szab­ványügyi Hivatalhoz. A munkabizottság egyéb­ként állandó összeköttetésben marad a Szab­ványügyi Hivatallal, amelyet elősegít az a kedvező helyzet, hogy tagjai között a Szab­ványügyi Intézet egyik mérnöke is helyet foglal. III.A magnéziumoxid bizottság megállapította, hogy a hazai cementek MgO-tartalmának túl­zott korlátozása indokolatlan és feleslegesen drágítja a portlandcement előállítását. A bi­zottság működésének eredményeképpen máris utasítást kapott az egyik cementgyár, hogy ké­szítményének MgO-tartalmát átmenetileg, az eredmény pontos kiértékeléséig, emelje fel 4%-ig, amely határérték még mindig alacso­nyabb, mint a szabvány által meghatározott határérték (5%). IV.A bauxit-cementbizottság annak az anyag­nak a feltárásán dolgozik, amely arra késztette az egykori MÁK cementgyárat, hogy a bauxit- cement gyártását beszüntesse. Annak ellenére, hogy bizonyos cementfogyasztók ennek a ce­ment fajtának a gyártását szívesen látnák, a bizottság megállapította, hogy a bauxitcement gyártásának beszüntetése teljesen indokolt. A bizottság megállapítását tudományosan meg­alapozott magyarázatokkal látta el.
Üzemszervezési ankétKöztudomású, hogy az iparügyi kormányzat kezdeményezésére a Műszaki és Természettudo­mányi Egyesületek Szövetsége üzemszervezési kérdésekben ankétot rendezett, amelynek anya­gát a „Többtermelés" közzétette. Az ankét tár­gyának fontosságát az iparügyi kormányzat azzal dokumentálta, hogy a megjelölt három tárgykörben 25.000 Ft-al díjazandó pályázatot írt ki.A Szövetség vezetőségének felhívására az egyes tudományos egyesületek is megrendezték saját szakmai ankétjukat úgyanúgy, mint az egyes üzemek és vállalatok.Az Építőanygipari Tudományos Egyesület f. hó 11-n d. u. tartotta meg programozási, folyó hó 12-én d. e. minőségi ellenőrzési és d. u. belső anyagmozgatási ankétját. Az egyes ankétok megbízott előadói Tatár István, Szabó László és Hinsenkamp Alfréd voltak.Az előadókon és a felkért hozzászólókon kí­vül a kb- kétszáz főnyi megjelent érdeklődő kö­zül sokan szóltak a tárgyhoz. Az egyes ankétok — amelyek anyagának feldolgozása folyik és amely anyag rövidesen nyomtatási)n is megje.- lenik — a kormányszervekhez intézendő javas­latok meghozatalával zárultak.

Az Építőanyagipari Tudományos Egyesü­let üvegipari szakosztálya legutóbbi ülését a zagyvapálfalvi üveggyárban tartotta. Korányi György főtitkár a munkabizottságok működé­séről és gyakorlati eredményeiről számolt be. Közölte, hogy az egyesület célkitűzései közé tartozik a gyárak dolgozóinak mind szélesebb- körű bevonása az ismeretterjesztő és tudomá­nyos munkába és ezért mind sűrűbben szándé­kozik megjelenni hasonló megnyilvánulások­kal a vidéki üzemekben. Javasolta, hogy az üveggyár alakítsa meg külön egyesületi, helyi szakosztályát.Az értekezletet előadás követte, melyen a gyár dolgozói, élmunkásai és újítói nagyszám­ban jelentek meg. Bereczky Endre vázolta a Tudományos Tanácsnak, az MTESz-nek és az Egyesületnek szándékait, illetve munkásságát, közölte az elért eredményeket. Fehér László. a gyár vegyészmérnöke, a generátorgáz kémiai technológiájáról tartott előadást, amelyet érté­kesen egészített ki, többek között, dr. Varga József egyetemi tanárnak és dr. Knapp Oszkár vegyészmérnöknek hozzászólása.Elnöki zárszó előtt Gárdos Emil a MTESz részéről méltatta azt a tudományos munkát, amelynek lehetőségét a népi demokrácia terem­tette meg és amelynek eredményességét, magas színvonalát a kormányzat támogatása és intéz­kedései biztosítják. Rámutatott arra, hogy a tudományos munkálkodás elzárt öncélúsága megszűnt, közel került a dolgozó néphez, amely- lyel együttműködve vesz részt az ország építé­sében. *Az Építőanyagipari Tudományos Egyesü­let előadásainak sorozatában Szabó László, 
Szántó Imre és Zeöld István mérnökök tartot­tak előadást nagyszámú hallgatóság előtt „Ra­cionalizálási kérdések" címmel.*Soron következő előadások:Dr. Jugovics Lajos egyetemi tanár: Bazalt és andezit előfordulásaink és azok bányászata. II. rész: Andezitek.

Becz Jenő építészmérnök: Falazótestek anyaga, súlya, méretei és szerkezete.Az előadásokról külön meghívókon értesít­jük az érdeklődőkét. *Az MTESz közli:Az Iparügyi Minisztérium és az MTESz által kiírt üzemszervezési pályázat határidejét eredetileg szeptember 15-ig írták ki. Azonban a különböző nyári szabadságolások, ezenfelül elsősorban az MTESz által rendezett központi ankétsorozat, mely a pályázat megkönnyítését akarta elérni, olyan mértékben megrövidítette ezt a határidőt, hogy a különböző tagegyesüle­teink azzal a kéréssel voltak kénytelenek hoz­zánk fordulni, hogy a pályázat határidejét hosszabbítsák meg. Az MTESz üzemszervezési bizottsága a két iparügyi minisztériummal egyetértésben ezt a kérést jogosnak találta és így a pályázat sikerének, illetve a jól kidolgo­zott és nagyszámú pályázatok beérkezésének biztosítására a pályázat határidejét egy hónap­
pal, 1949 október 15-ig meghosszabbították.

Felelős szerkesztő: Siklós Ferenc. Felelős kiadó: Tudományos Folyóiratkiadó Nemzeti Vállalat vezérigazgatója. Kiadóhivatal: 
Tudományos Folyóiratkiadó N. V., Budapest, V., -zalay-utca4 Telefon: 122-299, 125-288 310-185,128-986. - Magyar .Nemzeti Bank 

egyszámlaszám: 930.515. — Budapesti Szikra Nyomda N. V. 1. VIII., Conti-u. 4. Jelelős nyomdavezető: Hadnoti Karoly.
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GRÁNIT, PORCELLÁH ÉS KÓEDÉNYÁRU GYÁR, KISPEST, 

ZSOLNAI FÉLE KERÁMIAI ÉS PORCELLÁNÁRUGYÁR, PÉCS-BUDAPEST 

DRASCHE PORCELLÁNÁRUGYÁR

alburkoló csempék,

egészségügyi és konyha­

felszerelési berendezések

Alacsony - és magasfeszültségű szigetelők

i/Ke^öáaKu& a.

TUDOMÁNYOS FOLYÓT® ATKI ADÓ NV.

Kiadásábanjelennek meg a műszaki, természettudományi, orvostudományi­

éi társadalomtudományi folyóiratok

Előfizetési megrendeléseket 

BndapeM, 

V., Szalay-a. 4. eímre. 

Előfizetési díjakat pedig 

a Magyar Nemzeti Bank 936.515 

számú egyszámlánkra 

kérjük beküldeni.

Telefont 122-299, 310-135, 125-288, 128-986


