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Nagylyukú robbantási kísérletek a felsőgallai mészkőbányában. A szét­
repedezett sziklafal robbantás közben-

magyar^ 
tudományW

Akadémiai !
KQjuyvtáíA



Nagylyukú robbantási kísérletek a felsögallai mészkőbányában. A robban­
tás eredménye. Az anyag legnagyobb részében kotróval rakható, nagy tömbök 
csak kisebb mennyiségben láthatók.

Legközelebbi számunkban részletesen ismertetjük a nagylyukú robbantási 
kísérletek eredményét fényképfelvételek kíséretében.
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A műszaki vezetők szerepe a munkaversenyben

A mész- cement-, üveg- és fínomkerámiaipar munkaversenymozgalmában a sztálini 
műszak óta kedvező változás állott be. Addig az időpontig az iparág üzemeiben csak laza 
és sok gyermekbetegséggel rendelkező munkaversenyek voltak, azonban ettől az idő­
ponttól kezdődően szervezettebb és az előbbieknél egészségesebb munkaversenyek szer­
veződtek. Az iparági főosztály felügyete alá tartozó valamennyi üzem ma már párosver­
senyben áll és résztvesz az „Élüzem" címért folyó országos versenyben is. Az üzemekben 
folyó párosversenyek rendszeres havi kiértékelése megtörténik, az eredményeket ismer­
tetik is az üzemek dolgozói előtt, az élüzem-címért folyó országos verseny kiértékelését 
pedig negyedévenként felsőbb szervek végzik el és hozzák nyilvánosságra. A munkaver- 
senymozgalom megerősítése, illetve kiszélesítése természetesen kedvezően hatott az iparág 
valamennyi üzemének munkájára, így pl. a„Drasche“ és „Gránit" gyár — eddig gyen­
gén dolgozó üzemek — a párosversenyek hatására az első sorba kerültek és ha munká­
jukat továbbra is így fokozzák, komolyan beleszólnak az élüzem-címért folyó verseny 
első helyezésébe.

A munkaversenyek fejlődésének egyik értékmérője az, hogy hány élmunkást és 
sztahanovistát nevel ki. Ezekben az iparágakban 1949- év végéig csak 161 dolgozónak 
volt élmunkásjelvénye. Ez a szám az 1950. háromnegyedéve alatt 302-re nőtt. Mindezek 
azt mutatják, hogy az iparágak munkaversenymozgalma helyes irányba terelődik és már 
eredményeket tud felmutatni.

Az eredmények mellett azonban vannak bőven hiányosságok is. Ezek közül egyről 
kívánok beszélni, mint olyan hiányosságról, amely kútforrása több olyan hibának, 
amelyek bénítóan hatnak a munkaverseny mozgalom további gyors és erőteljes fej­
lődésére.

Ezen iparágak csaknem valamennyi üzemében fennálló legsúlyosabb hiba az. hogy 
nincsenek biztosítva a dolgozóknak a megfelelő műszaki előfeltételek konkrét munka- 
versenycélok kitűzésére. A dolgozók a műszakiak részéről igen kevés támogatást kap­
nak, úgyszólván csaknem a maguk erejére, illetve műszaki tudására és ismereteire 
támaszkodhatnak, pedig szükségük volna arra, hogy munkájukat megbírálják és taná­
csokkal lássák el őket munkamódszerük helyes megváltoztatására-

Mindezek azt bizonyítják, hogy az iparágak műszaki vezetői sok esetben közöm­
bösen szemlelik a munkaversenymozgalmat és nem veszik ki részüket a munkaversenyek 
szervezéséből.

Sajnálatos, de tény, hogy műszaki vezetőink legnagyobb része a versenyben még ma 
is felülről jövő „utasítást" lát és nem a termelés emelésének legjobb motorját. De nem 
látják azt sem, hogy éppen a versenyben álló dolgozók segítik legjobban a műszaki veze­
tőt — a kapitalista idők feladatainál nagyobb és bonyolultabb — feladatai elvégzésé­
ben. Nem vesznek tudomást arról, hogy amikor a versenyben álló dolgozó a maga elé 
tűzött célok eléréséért egyre újabb és újabb munkamódszeren töri a fejét, újít és emelni 
igyekszik termelékenységét, közvetlen segítséget ad ilyen formában a műszaki vezető 
vállaira nehezedő feladatok elvégzéséhez.

A fentieket igazolja még az is, amiről sokszor meggyőződhettem: ha egy-egy üzem­
nek csak egészen csekély mértékben felemelt tervet irányoztak elő, a műszaki vezető 
rögtön létszámemelést kért, mert csak ezzel látta megoldhatónak a nagyobb feladatok 
elvégzését, egyáltalán ném gondolt a munkaverseny hathatós segítségére!

Az ilyen műszaki vezető még nem látta meg azt a sokszor megismétlődő tényt, bár 
csaknem valamennyi üzem állandó létszámhiánnyal küzd, ennek ellenére mégis — igen 
kevés kivételtől eltekintve — valamennyi teljesíti, sőt legtöbb esetben túl is teljesíti 
a feszített operatív tervet. Hajlandók ezt a fényt valamiféle csodának felfogni és nem 
annak tulajdonítani, hogy ilyen ,,csoda" csak azért van, mert az üzemekben — jól, 
kevésbbé jól, de — munkaverseny folyik.

Sok műszaki vezető úgy véli, nem a műszaki vezető feladata a munkaversenyek 
szervezése, hanem az az üzemi párt- és szakszervezeti vezetők feladata. Ez természetesen 
nem így van. Pártunk Központi Vezetősége ez év elején az egész ország munkaverseny- 
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mozgalma fölött bírálatot gyakorolt és kiemelte a munkaversenyek szervezésében mutat­
kozó hibákat, egyben útmutatást adott a hibák kiküszöbölésére is. A munkaversenyről 
szóló határozatában pedig az iparágban folyó munkaversenyek szervezéséért a minisz­
tert tette felelőssé. Ez más szóval azt jelenti, ha a munkaversenyek szervezéséért fele­
lőssé az illetékes minisztert tette meg, a munkaversenyeket az iparági főosztályoknak, 
vállalatvezetőknek, a műszaki vezetőknek, művezetőknek, csoportvezetőknek kell meg­
szervezni. Magától értetődő, hogy a szervezésben kötelessége résztvenni az üzemi párt­
ós szakszervezeti vezetőknek is, de munkaverseny műszaki előfeltételei megteremtése, a 
dolgozók által elért teljesítmények gyors kiértékelése és általában a munkaversenyek 
adminisztrációjának jelentős része a műszaki vezetők elsőrendű feladata.

Fel kell számolni tehát ezt a káros felfogást műszaki vezetőinknek és helyette tel­
jes erővel neki kell látni a munkaverseny mozgalom megerősítésének.

Milyen feladatok várnak ezekután műszaki vezetőinkre a munkaverseny szerve­
zésében?

Legelső és legfontosabb feladat minden üzemben legkisebb részletekig, munka­
padokig felbontani a vállalat havi operatív termelési tervét.

Itt is rögtön rá kell mutatnunk arra a helytelen álláspontra, amelyet a legtöbb 
műszaki vezető foglal el, amely szerint erre nem rendelkeznek elég idővel. Tény, hogy 
a tervfelbontás komoly munkát jelent, azonban a munka helyes megszervezésével feltét­
lenül el lehet és el is kell érni, hogy a havi operatív terv elkészítése után annak leg­
kisebb részletekig való felbontásában necsak az üzem felelős műszaki vezetője, hanem 
valamennyi, bármely beosztásban levő műszaki vezető, művezető, mester, csoportvezető 
résztvegyen. Ez annál is inkább fontos, mert az egyes dolgozók egyéni képességeit, mun­
kához való viszonyukat a legkisebb beosztásban levő műszaki vezetők ismerik legjobban, 
ők vannak abban a helyzetben, hogy az egyes dolgozók képességeinek mérlegelésével 
bonthatják fel az üzemrészre vagy csoportra háruló feladatokat.

A kisebb beosztásban levő műszaki vezetők igen fontos feladata továbbá a dolgo­
zók jó munkafeltételeinek biztosítása, mint pl. az anyaggal, szerszámmal való jó ellátás; 
a gépállások idejének minimálisra való leszorítása; a kiszolgáló munkaerővel való 
ellátás stb. Lényegében munkaversenyszervezés az, ha arról gondoskodnak, hogy a dol­
gozó a maga képességének megfelelő feladatot kap és a feladat elvégzése elől minden 
akadályt gondos szervezéssel elhárítanak.

Ugyanígy a kisebb beosztásban levő műszaki vezető feladata az egyes dolgozók­
nak tanácsot, segítséget adni munkamódszere előnyösebb megváltoztatására, megtaní­
tani a helyes gépkezelésre, a gazdaságos szerszám- és anyagfelhasználásra. Naponta kell 
foglalkoznia a dolgozóval, szívós és kitartó munkával nevelnie kell a dolgozót, hogy ter­
melékenységét növelni tudja.

A tervfelbontás nem fejeződik be az egyes dolgozókra kijelölt feladatok számszerű 
lerögzítésében, hanem igazában akkor kezdődik a tervfelbontás, amikor a dolgozó a 
havi tervében kijelölt feladatokat valóra váltja, vagyis a tervteljesítés első napjától kez­
dődően mindaddig, amíg a tervszámok valósággá nem lettek, folyton foglalkozni kell 
velük.

El nem hanyagolható tevékenység a nap minden órájában ellenőrizni a dolgozók 
teljesítményeit és ha valahol lemaradást tapasztalnak, azonnal fel kell deríteni, hogy mi 
a lemaradás oka és azonnal el kell hárítaniok a termelést gátló akadályokat akár tárgyi 
akadályokról, akár pedig munkafegyelem lazulásáról van szó. A dolgozók eredményei­
nek — a lehetőség szerint — napi kiértékelése feltétlenül végrehajtandó, mert csak 
a legkisebb időszak állandó ellenőrzése ad lehetőséget a tervteljesítést gátló okok kikü­
szöbölésére. Ez pedig lényegében nem más, mint a verseny adminisztrálása és szervezése.

Röviden összefoglalva, a műszaki vezetők soronlévő igen fontos feladatai: jó terv­
ielbontás, a munkaverseny műszaki előfeltételeinek biztosítása; a dolgozók nevelése; a 
végrehajtás ellenőrzése; az eredmények gyors kiértékelése és pontos adminisztrálása.

Ezeknek a feladatoknak az elvégzése a műszakiak aktív bekapcsolását jelenti a 
munkaversenyek szervezésébe, melynek eredményei azonnal megmutatkoznak a terv- 
teljesítés, az önköltségcsökkentés, az anyagtakarékosság vonalán és a termelékenység 
emelkedésében.

Népgazdasági tervünk maradéktalan teljesítéséért mindenki íelelős ebben az 
országban, fizikai dolgozók és műszaki vezetők egyaránt. Éppen ezért a mmikaversenyek 
szervezésénél műszaki vezetőink eddig gyakran tapasztalt közömbösségének el kell 
tűnnie és helyébe az alapos munkaversenyszervezés munkájának kell lépnie.

A mész-, cement-, üveg- és fínomkerámiaiparban dolgozó műszaki vezetők csak 
ezen az úton járva építik Hazánkat és mindannyiónk boldog jövőjét.

Pásztor Sándor
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A plasztikus salakcement alkalmazása salakbeton kövek 
előállításánál

(Primenyenyije plaszticsnovo slakovovo cementa pri proizvodsztve slakobetonnih kamnyej.)*
A. M. SCSEPETOV, a műszaki tudományok kandidálja

A B. N. Jung és Ju. M. Butt professzorok 
által ajánlott plasztikus salakcement sikeres 
alkalmazásának foka salakbetonkövek előállí­
tásánál az üzemi feltételektől függ. Ezeket a 
feltételeket alapjában véve a salakadalék­
anyag, a cement és a gépek fajtája, úgyszintén 
a salakkövek előállításának technológiája ha­
tározza meg.

A plasztikus salakcementet a betonban al- 
kálmazni lehet üzemi (rendszerűink salakos port- 
l.andcement), úgyszintén helyi, szárazőrlésű 
meszes-salakos cementek helyett, 10—15% port- 
landcement hozzáadásával.

A salakbeton készítéséhez nedves granu­
lált salakot használnak adalékanyagként. 
Ennél figyelembe kell venni, hogy a. plasztikus 
cement nem adagolható a salakbetonkeverékbe 
a kövek kellő tömöttségét és szilárdságát bizto­
sító mennyiségben, mivel a betonkeverék ebben 
az esetben rendkívül folyóssá válik. Ennek a 
jelenségnek az elhárítására és egyidejűleg nor­
mális tömöttségű beton elnyerése végett, a szá­
mított cementmennyiség mellett, a salakbeton­
keverékhez száraz, finom adalékanyagot adnak 
hozzá, melyeket gyakran „szárítók“-nak nevez­
nek.

Jelen pillanatban a száraz mész-salak 
cementet és nedves granulált salakot alkalmazó 
üzemekben ilyen adalék maga a cement. Ez 
azzal magyarázható, hogy szervezési okokból az 
üzemek adalék minőségében száraz, őrölt sala­
kot használnak fel a méisz-salak cement 
alkatrészeként, 500—550 kg-ot adagolva utóbbi­
ból 1 m3 salakbetonba. A mész-salak ce­
mentnek plasztikussal való helyettesítése ezek­
ben az üzemekben lehetővé teszi a cement­
fogyasztás körülbelül felére való csökkentését 
iparhulladékok — kohópor, kavicstörésböl és 
salaktisztításból eredő rostatermékek stb. fél- 
használásával.

A Mintjázssztroj rendszerében a salak­
betonkövek előállítását plasztikus salakcement­
tel először a „Maksztrój“ tröszt újjáépített sa- 
lakblokküzemében valósították meg.

Az üzem újjáépítésénél (főmérnök G. M. 
Ivanov) a plasztikus cementnek a habarcskeve- 
rőbe való töltése végett a golyósmalom kimenő 
vége alatt habarcsszivattyút állítottak fel, 
amelyből különlegesen felépített 70 m hosszú 
állványzaton át, fűlött csővezetéket fektettek 
le. Ezen a csővezetéken át a plasztikus eemen-

• Megüclont: Sxtroűiihylilijnaüa PramW.ennoszty 1950. jun. 
G. szám, IC—15. oldali.

1 Pia ztilkius cement alatt olyan cenicnut értendő, melyet 
vizán], keverve őrölünk finomra (ellentétben a 'Magyarorszá­
gon eddig kizárólag szokásos száraz őrléssel). Adott esetiben 
a CO százalék vizet tartalmazó kohósalakot 23 százalék égett 
mésszej őrölik finomra, a kohósalak ki zárítása nélkül. Az 
így nyert cement képlékeny, „plasztikus** ma&szát ád, melyet 
azonnal, de legkésőbb 4—ö órán belül fel kell dolgozni. 

tét a habarcskeverők fölötti silóba adagolták 
be. A siló kibocsátónyílásának zsilipzára volt.

Az adaléktöltőanyagokat az üzembe gép­
kocsikkal szállították és felemelték a habarcs­
keverők fölötti adagolóba.

A kapott nedvesőrlésű cement sajátságai­
nak megvizsgálása végett (I. V. Volf, a műszaki 
tudományok tudósjelöltje — a Makejevszkij 
fiókintézete Ju Zs Ny Ij I és A. M. Scsepetov 
— C Ny I P Sz) előzetes kísérleteket hajtottak 
végre a nedvesőrlésű cementtel és különböző 
adalékokkal készített salakbeton próbatestek­
kel. Ezzel párhuzamosan kipróbálták a száraz 
cementtel készült salakbetonokat,

A felhasznált salakoknak a következő ké­
miai összetétele volt:

SiO2 — 39,70, FeO — 0,87, A12O3 — 8,87, 
M,nO — 0,51, CaO — 47,44, MgO —1.01, S —1,64%.

A granulált száraz salaknak és a szokásos 
építőihomokkal való keverékeinek fizikai jel­
lemzőit az 1. sz. táblázat tartalmazza.

A 2. sz. táblázat mutatja a salakbetonpróba- 
testek készítésénél alkalmazott adalékanyagok 
fizikai sajátosságait.

A mész-salák-cement nedves és száraz 
őrlés útján készült. A salakbetonkeverékhez 
száraz, granulált salakot alkalmaztak. A 
10 XX10 cm méretű próbatestek plasztikus 
salakbetonból vibráció segítségével készültek. 
A kockákat a következő rendszerben gőzölték 
át: a gőzfejlődés három óra. izotermikus átme- 
legítés 100" mellett 24 óra, lehűlés 3-—4 óra. A 
próbatesteket nyomásra az átgőzölés után 24 
órával próbálták ki.

A cement és salakbeton összetételét, vala­
mint a salakbeton vizsgálati eredményeit 
a 3. sz. táblázat mutatja. Plasztikus, 1 :3 össze­
tételű (plasztikus cement : homok) habarcsból 
készített próbatestek nyomószilárdsága a 100-as 
minőségnek felelt meg. Az üzemi őrlésű cemen­
tek aktivitása 80—150 kg/cm2 haltárclk között 
aktivitása 80—-150 kg/cm2 határok között inga­
dozott. (Aktivitás: itt valószínűleg nyomó­
szilárdság. — A fordító megjegyzése.)
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mm-es rostán átrostált)
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A 
cement összetétele 

(súly szerint)

A salakbeton­
keverék össze­
tétele kg-ban 
1 m3 betonra 
számítva : 
cement .... 
adalék ....

salak................ 
víz...................
Nyomószilárd­
ság kg/cm2-ben .

300
137

1325
194

64

225
137

1315
384

55

370

1310
139

54

249
170

durván 
őrölt 
alak
1450

360

52

254
167

finom 
homok

15 0
242

54

227
146

finom 
homok

1319
314

35,8

273

1220
337

a formából 
való kivé­

telkor 
eltört

233
148

rostált 
kavics

1339
320

42,5

215
141

rostált 
kavics

1279
183

34,7

280

1180
98

195 
193+181

rostált 
kavics és ’

1169
222

55,1

4. táblázat
Az a n y a g fo g y a s z t á s a beton 1 m*-éré

A keverék 
képlékenységének 
karakterisztikája

-------- —________

A kövek nyomó- 
Szilárdsága 

átgözölés után 
(bruttó) kg/ems-ben

Megjegyzés

Cement 
(száraz­
anyagra) 
kg-ban

Csőöntésnél 
használt 

por

Kavics- 
zúzalék 

rostaterméke 
1-ben

Granulált 
salak 

kg-ban

A kövek
200 220 40 1200 deformálódnak 

A massza nedves,
Nem próbálták ki Plasztikus eemenet

200
200

240
220 340

1200
1200

de formálható 
Ugyanaz

22
16

Ugyanaz 
Ugyanaz165 190 190 1200 Jól formálható 14 Ugyanaz165 190 190 1200 Ugyanaz 16 Ugyanaz165 190 190 1200 Ugyanaz 13 Ugyanaz550 — — 1200 Ugyanaz 24 Ugyanaz275 275 — 1200 Ugyanaz ■ 26 Száraz őrlésű cement
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A salakbetonkeverékek laboratóriumi vi­
szonyok melletti elkészítésének tapasztalata azt 
mutatta, hogy (száraz anyaggal számolva) 1 m3 
betonra körülbelül 200 kg plasztikus salak- 
cementfogyasztás mellett és adalék töltőanya­
gok bevezetése esetén képlékeny, jól megdolgoz­
ható betonkeveréket kapunk. A plasztikus ce­
ment jellemző sajátsága az a képessége, hogy a 
salakbetonkeveréknek kötőképességet ad, ha 
1 m3 betonhoz 160—180 kg cementet fogyasz­
tunk, ugyanakkor, amikor a száraz meszes- 
salakos cement a beton köbmétereként 275 kg 
mennyiségben, pótlékok bevezetése ellenére, 
rendszerint nem biztosítja a betonkeverék ele­
gendő kötőképességét.

Az új betonok termelési lehetőségeinek el­
lenőrzése végett CSzM—133-as munkapadot 
(amelyek közül az egyik diafragmával T n kö­
veket formázott) plasztikus cementtel készített 
salakbetonkeverékből előállított (kövek formá­
zására alakították1 át.

Az első keverékek, amelyeket 1 m3 salak­
betonra körülbelül 250 kg plasztikus cement 
adagolásával készítettek, azt mutatták, hogy a 
töltőanyagként alkalmazott granulált salak 
meglévő nedvessége mellett a salakbetonkeverék 
annyira híg és mozgékony lesz, hogy abból a 
CSzM—133 munkapadokon kövek formálásának 
minden lehetősége ki van zárva. Az adaléktar­
talom további növekedése útján a salakbeton­
keverék fölyósságának csökkentésére tett kí­
sérlet nem adott pozitív eredményeket, mivel 
az nehezen alakíthatóvá vált és a munkapadok 
felmondták a szolgálatot.

A salakbetonkeverék következő tételeiben 
a plasztikus cementnek a beton 1 m3-ére eső 
mennyiségét egymás után 200 és 165 kg-ig csök­
kentették.

A salakbetonkeverék termelési kritériu­
mok szerint elfogadható képlékenységét csak a 
beton 1 m3-ére eső 165 kg plasztikus cement- 
adagolás mellett és nagymennyiségű csőöntés­
nél használt por vagy kavieszuzalék rostater- 
mékének bevitele mellett kapták meg. Ilyen 
betonkeverékekből egyenként 100 darabból álló 
hat tétel követ készítettek.

Egyidejűleg készítettek két tétel követ szá­
raz miész-salak cementtel. Az egyik tételben 
a beton 1 m3-ére eső cementfogyasztás 550 kg-ot 
tett ki, a másikban pedig a cement felét 275 kg 
csőöntésnél használt por hozzáadásával he­
lyettesítették. Az átgőzölés normális folyama­
tának végrehajtása után a köveket nyomásra 
kipróbálták. A vizsgálat eredményeit a 4. sz. 
táblázat mutatja.

A mész-salak cementek granulált sala­
kokból történő nedves őrlésének és azzál labora­
tóriumi és üzemi viszonyok mellett salakbeton­
kövek előállításának tapasztalatai azt mutat­
ták, hogy salakbetonkövek számára kötőanyag 
előállításának technológiai sémája plasztikus 
cement alkalmazása mellett lényegesen egy­
szerűsödik:

a) a száraz cementet a malomtól a munka­
padokhoz szállító serleges elevátorok, szállító­

csigák és csillék rendszerét egy exháusztor (por­
szívó) és egy csővezeték helyettesíti;

b) a malom előtt álló szárítódob szükség­
telenné válik;

c) a mész-salak cement őrlése nledves- 
malomban jelentékenyen finomabbra történ­
hetik, mint a malomban ugyanolyan tartamú 
száraz őrlés mellett. 4900 lyuk/cm2-es szitán a 
maradék körülbelül 6%-ot tesz ki, ugyanazon 
cement szárazőrlésével szembeni 15—18%-kal el­
lentétben;

d) a cement nedvesőrlése mellett a golyós­
malom teljesítőképessége 1—2-szeresre növel­
hető, ha némileg csökkentjük az őrlés finomsá­
gát (4900 lyuk/cm2-es szitán 10—12% mara­
dékig);

e) az őrlőberendezés kiaknázása azt mu­
tatta, hogy a salakcement nedves őrlése mellett 
annak víztartalma a száraz cement súlyának 
35%-át érheti el;

f) az üzemi helyiségekben a munkaviszo­
nyok a por eltávolítása következtében erősen 
megjavulnak.

Azonban a nedvesőrlés módszerének üzemi 
viszonyok közötti alkalmazását megnehezíti:

a) a plasztikus cementből „vastartalék“ 
nem hozható létre;

b) a malom teljesítőképességének teljes ki­
használása mellett a cementadagolás szabályo­
zásának szükségessége az üzem keretein kívül;

c) az üzem felszerelésének az adalékanya­
gokat a habarcskeverőkbe szállító berendezések­
kel való kiegészítésének, valamint az üzembe 
érkező nedves granulációjú salak nedvességé­
nek szárítódobban történő mesterséges szárí­
tása útján való csökkentésének szükségessége. 
Ez egyrészt megdrágítja a termelést, másrészt 
az üzem bizonyos újjáépítésével jár.

Valószínű, hogy a plasztikus salalk-cement 
sajátságainak! további tanulmányozásánál és 
alkalmazásának tapasztalatánál annak a szá­
razőrlésű salakcementtel szembeni előnyei jo*b- 
ban kii fognak tűnni.

Azonban már most is fel lehet tételezni, 
hogy a plasztikus salakcement és a salakbeton­
keverék azzal kapcsolatos új technológiája po­
zitív szerepet játszanak a salakbetonkövek 
technológiájának tökéletesítésében és minősé­
gük emelésében.

Ezekből a meggondolásokból kiindulva, 
arra a következtetésre jutunk, hogy kohászati 
vállalatok körzetében a salakbetonkövek gyár­
tásánál az odaszállított portlandcementek, bele­
értve a salakos portlandcementeket is, teljesen 
helyettesíthetők helyi mész-salak cementekkel.

Azokban az esetekben, amikor az üzemek 
már szárazőrlésű mész-salak cementekkel dol- 
dolgoznak, a plasztikus salakcement alkalmazá­
sának előnye vagy a fentebb említett tisztán 
szervezési természetű momentumok (a techno­
lógiai folyamat sémájának egyszerűsítése, a 
munka feltételeinek erős megjavítása), vagy a 
gyártmányok árának, a salakcement egy ré­
szének ipari melléktermékekkel való helyette­
sítése útján elérhető csökkentése lesz.
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Őrlemények fajlagos felületének meghatározására szolgáló 
módszerek tanulmányozása

G K 0 F (' S I K .1 A N 0 S és VÁGÓ ELEK 

A N«hózjvegyiiwri Kutató Intézet közleménye

Az újabb időben számos kutató foglalko­
zott őrlemények finomságának meghatározásá­
val, illetve aprító-, őrlőeljárások folyamán ke­
letkezett olyan finom részecskék tanulmányo­
zásával, melyek a cm2-ként 10 000 csomóval 
bíró szitán áthullanak és méreteik a 60 és 
0,1 mikron között vannak. E kutatók figyelme 
az eddigi eljárás, a szemcseméret és szemcse- 
megoszlás megállapítása helyett a fajlagos fe­
lület megállapítása felé terelődött, mert ennek 
ismerete fontosabb, mint a részecske méreteké. 
Pl. szenet azért porítunk finomabbra, hogy 
nagy felületet nyújtson az elégéshez, a cement- 
klinkert azért őröljük finomabbra, mert a ce­
ment lekötése és szilárdulása annak a folya­
matnak a hatása, mely a vízzel a szemcsék 
felületén megy végbe. Minél nagyobb a fajla­
gos felület annál tökéletesebb a reakció a víz 
és cementszemcsék közt.

A korszerű őrlési technika terén végzett 
elméleti tanulmányok sem nélkülözhetik a faj­
lagos felület ismeretét. Ennek fontosságát ha­
zai szakembereink is felismerték és az „Építő- 
anyagipar" 1949. évi 5—6. és 6—7. számaiban 
rövid ismertetés jelent meg a fajlagos felület 
meghatározásának lehetőségeiről.

Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület 
cement szakosztályának az új magyar cement- 
szabvány-tervezet elkészítésére alakult bizott­
sága is szükségesnek tartotta a fajlagos felü­
let mérésének bevezetését és erre Lea-Carman- 
féle eljárást javasolta.

Fajlagos felületmeghatározásokkal eddig 
a 'magyar cementipar rendszeresen nem foglal­
kozott s így e téren kellő tapasztalat és adat 
nem áll rendelkezésre. Cemenitgyárainkban fog­
lalkoztak fajlagos felületnek az ülepítési mód­
szerrel kapott eredményekből való számításá­
val, a lábatlani és tatabányai gyárakban pedig 
az „Építőanyagipar" 1949. évi 5—6. számában 
ismertetett készülékkel végeztek méréseket. 
A fajlagos felületmeghatározás módszerének 
szabványosítása és az iparban való bevezetése 
céljából szükségessé vált a fajlagos felület vizs­
gálati módszereinek beható tanulmányozása a 
kapott eredmények kritikai kiértékelése. 
E munkát a Nehézvegyipari Kutató Intézet 
szilikát-kémiai osztályán végeztük és erről az 
alábbiakban számolunk be:

Fajlagos felület meghatározására szolgáló 
módszerek ismertetése.

Általában elismerik, hogy a porok felülete 
fontosabb adat, mint azok mérete, ez utóbbit 
azonban sokkal könnyebben tudták mérni és 
ebből számítás útján határozták meg a fajla­

gos felületet. A mérést az Andreasen-féle sze- 
dimentálással végezték s a szedimentáció ered­
ményeiből minden egyes frakciónak kiszámí­
tottak a fajlagos felületét s ezeket összegezték. 
Az egyes frakciók átlagos szemcseátmérőjének 
és a por fajsúlyúnak ismeretében kiszámítva 
egy szemcse súlyát, a szemcsék számát a frak­
ció súlyának és egy szemese súlyának hánya­
dosa adja. A frakció felülete a szemcseszám- 
nak egy szemcse felületével képezett szorzata. 
Ez a számítás nem adja meg a tényleges fajla­
gos felületet, mert a számításnál a szemcséket 
gömböknek tételezik fel, holott azok nem göm- 
bök. Igen nagy hiba még az ilyen meghatáro­
zásoknál. hogy az öt mikronnál kisebb szem­
cseátmérőjű részeket általában nem mérik. En­
nek technikai oka van, ú. i. a meghatározások 
időtartamát az apró szemcsék ülepedési ideje 

na2y mértékben meghosszabbítja. Pl. a 
bő mikronos szemcse ülepedési ideje kb. hat 
nap, a 0 2 mikronosé pedig 38 nap.

A fajlagos felületnek a szemcsék méretei 
alapján való megállapítására Heywood közölt 
pontosabb módszert (Ohem. & Ind. 1937, 149). 
Az általa ismertetett módszer a következő 
műveleteket foglalja magában:

1. A por méretelosztási görbéjét kísérlet út­
ján meghatározzuk és pedig a durva részecs­
kékre szitaelemzéssel, a finom részecskékre 
iszapolással.

2. Ezután megvizsgálunk jellegzetes ré­
szecskéket a nagyobb méretű frakciók egyiké­
ből. Az átlagos részecskeméretet számítás és 
súlymérés útján határozzuk meg és mikrosz- 
bópban megmérjük a részecskék látómezőben 
lévő vetületének területét és kerületét. Hey­
wood leírja, hogy lehetséges ezekből a mérések­
ből kiszámítani az alaktényezőt, viszonyítva, a 
fajlagos felületet a szita-mérethez vagy az isza­
polással nyert szemcsék átmérőjéhez.

3. Feltételezi, hogy az alak és ennek foly­
tán az alaktényező független a mérettől, úgy, 
hogy egyszer meghatározva a tényezőt egy­
szerű dolog megállapítani a fajlagos felületet 
a méreteloszlási görbéből.

A módszer főhátránya, hogy a mérések (1, 
2) és számítás (3) hosszú időt vesznek igénybe. 
Ezenfelül nem sikerült kísérletileg igazolni azt 
a feltevést, hogy az alak független a mérettől 
a por minden egyes frakciójában.

G. Martin által ismertetett módszer a faj­
lagos felület meghatározására valamely korro- 
deáló közegben való oldódás sebességén alap­
szik. (Trans, Ceram. Soc. 1923. 23) Martin is­
mert méretű kvarckoekákat megadott tömény­
ségű hidrogénfluorid hatásának tesz ki és meg­
állapítja az oldódás sebességét felületegységre 
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számítva. Ezután ugyanolyan töménységű sa­
vat használ kvarcporra és a fajlagos felületet 
arányosítással állapítja meg.

Komoly ellenvetés e módszer ellen az, hogy 
az oldódás sebessége számos tényezőtől függ, 
elsősorban, a folyadék mozgásától az oldódó 
felület határán és nem valószínű, hogy ezek a 
körülmények azonosak a kockánál és a pornál.

L. A. Wagner (Proc. Aner. Soc. Test. Ma­
ter. 1933, 33) a fajlagos felület meghatározására 
egy fényelnyelésen alapuló módszert ajánlott. 
0,5 g őrleményből 15 cm3 tiszta átlátszó petró­
leumban— 5 csepp olaj savnak mint diszpergáló 
anyagnak hozzáadásával — készült szuszpen­
zión megközelítőleg párhuzamos fénysugarak 
hatolnak át és azok egy érzékeny fotoelektro- 
mos cella lemezére ütköznek. A cella által fej­
lesztett áram mikro-ampermérőn leolvasható 
és az áram erőssége egy mértékszámot szolgál­
tat a szuszpenzió zavarosságára, viszont a zava­
rosság a szuszpendált por felületével van 
arányban.

A fajlagos felület az alábbi képletből szá­
mítható:

kai a porrétegen át mért áteresztőképesség 
ismeretében a fajlagos felület számítható.

A vonatkozó matematikai összefüggéseket 
az alábbiakban ismertetjük:

Az említett D’Arcyjféle arány
Q _KA ..
Á~ L ’ ’

ahol A — a réteg keresztmetszetének területe, 
Q — a porózusrétegen időegység alatt 

áthaladó folyadék térfogata,
h — a nyomásesés, /.-vastagságú réte­

gen át.
Ha ~-=u, a lineáris áramlási sebesség és 

h • •y = i, az ú. n. hidraulikus grádiens —, akkor
u = K.i 2)

Eszerint mivel
i dimenzió nélküli mennyiség,

K az áteresztés állandója lineáris sebesség di- 
dimenziójú és az áramlási sebességet jelenti 
egységnyi hidraulikus gradiensre.
Carman azt találta, hogy a D’Arcy-féle 

összefüggés minden össze nem tapadó részecs-

______ _____________ 38r (2 — lóg AM)____________________
1,5 + 0,75 lóg Ai,s + lóg Hio + lóg Jis +---- F lóg J65 — 11,5 lóg A™

ahol S — a vizsgált anyag fajlagos felülete, 
cm2/g-ban

r — a 325-ös (44 ,u-os) szitán áteső por 
mennyisége százalékban.

^7,5. Ato, Ais... Atio jelölik a 7.5, 10,15...60« 
szemcseátmérőknél leolvasott mil- 
liamperértékeket. A képletben sze­
replő 38 portlandcementre érvényes 
állandó. Az állandó a vizsgált anyag 
fajsúlya szerint változik.

Ez a Wagner-féle ú. n. turbidiméteres eljá­
rás tulajdonképpen szintén útépítésén alapszik. 
Amerikában szabványeljárásként 1942-ben be­
vezetésre került. A módszer a szedimentálás- 
nak továbbfejlesztése, amikor az egyes szem­
cse-átmérőknek megfelelő rétegmagasságban 
mérjük a szuszpenzió fényáteresztő képessé­
gét. Az eljárás nem veszi figyelembe az 5 g- 
nál kisebb átmérőjű részecskéket. Innen van az, 
hogy — amint irodalmi adatokból megállapít­
ható — ugyanazon anyagra mintegy 50 száza­
lékkal kisebb fajlagos felületet ad, mint az át­
eresztő képességen (permeabilitás) alapuló ké­
szülékek.

P. C. Carman egészen más új elven alapuló 
módszert javasolt finom őrlemények fajlagos 
felületének meghatározására. (I. Soc. Chem. 
Ind. 1938, 57).

A módszer elvileg D‘Arcy francia fizikus­
nak azon a megállapításán alapszik, hogy az 
áramlás sebessége valamely áteresztő rétegen 
át arányos a nyomás-eséssel. E gyakorlati meg­
figyelésből sikerült Carmannak a Kozeny-féle 
áteresztő képesség egyenlet felhasználásával a 
fajlagos felületre egy egyenletet levezetni, 
melypek alapján ismert viszkozitású folyadék­

kékből álló porózus közegre érvényes.
Kozeny és Carman a porózus réteget fel­

bontották szemcsékre és a szemcsék közötti hé­
zagokra. Ezáltal lehetővé vált a szemcsék faj­
lagos felületének az egyenletbe való bekapcso­
lása.

w “ kLvS' 3)
ahol

jP — a nyomáskülönbség, L vastagságú ré­
tegen át,

g— nehézségi gyorsulás (981 cm sec-2) 
e — a réteg porozitású

í . r ._______ anyagsúly g-ban_____ í
(azaz fajsúlyXrétegtérfogat cm’-benj 

t] — az átáramló folyadék viszkozitása, 
S — a megtöltött tér egységnyi térfogatára 

számított részecskefelület,
k — állandó értékét Carman 5,0-nek találta.
Porózus rétegen a saját nyomásuk 

átáramló folyadékokra vonatkoztatva 
egyenlet a következő módon is írható:

u~ ’

alatt 
a 3)

4)
AU

ahol i = —hidraulikus gradiens
v —a folyadék kinematikus viszkozitása 

(= —, ahol rj = az átáramló folyadék 
viszkozitása poisokban, p — a folyadék 
fajsúlya g/cm3-ben).

A 2) és 4) egyenletekből:
K = ~^ « 

összefüggés adódik.
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11a a részecskék mérete és alakja állandó, 
akkor a térfogategységben foglalt részecskék 
fajlagos felülete So is állandó és S-el a

8 = (i-«) So

hí — a manométeren leolvasott nyomás, 
di — a manométer folyadék fajsúlya, 
di — az átáramló gáz fajsúlya. Ebben az 

esetben

egyenlet szerint függ össze.
Eszerint a 5) a következő alakra hozható:

A’ g^ 
fc*SS(l-»)‘ 6)

E kifejezésnek a D’Arcy egyenletbe való be­
helyettesítése és az egyszerűsítések elvégzése 
után a fajlagos felületre átáramló gáz esetén

és ebből a fajlagos felület:

S = 1 900 V kK’W
vagy egyszerűsítve:

S 14 12)

összefüggés adódik, ahol d és e meghatároz­
ható, A, C, L pedig szabványos méretű készü­
léknél állandók, hí és h* a meghatározásnál a 
készüléken leolvasott érték.

Kísérleti rész.
A Lea-Carman permeabilitás mérőkészü­

lékről az első magyarnyelvű rövid leírás az 
„Építőanyag** c. folyóirat hivatkozott számai­
ban jelent meg. Részletesen van ismertetve az 
új magyar ceimentsaabvány-tervezetbelni

A készülék legfontosabb része az áramlás­
mérő kapilláris. Az eredeti rajzban, valamint 
a szabványtervezetben 0 8 mm átmérőjű és 2.5 m 
hosszú kapilláris van előírva. Mi azt találtuk, 
hogy a kapilláris méretét nem szükséges kor­
látozni. Bármilyen méretű kapilláris csőből el­
készíthető, nagyon fontos azonban a kapilláris 
méretét úgy megválasztani, hogy a készülék 
állandója (C) a szabványtervezetben is meg­
adott 2 0—4,0.10—6 értékű legyen.

Szükségesnek tartottuk azt, hogy a készü­
lék által szolgáltatott mérési adatokat egy 
standard-őrleiménnyel össze tudjuk hasonlítani, 
ezért készítettünk a cementek fajlagos felületé­
vel kb. megegyező üvegport. Az üvegpor vízzel 
jól diszpergálódik, nem lép reakcióba a vízzel 
és korlátlanul eltartható. Az általunk készített 
üvegpor fajlagos felületét meghatároztuk per­
meabilitás méréssel és szedimentációval.

Szedimentálás. A részecskék esési sebessé­
gét a Stokés-féle egyenlet szerint számítottuk:

y_ - CDi D») g s 
9 , ’

V — az esési sebesség,
Di — a részecskék fajsúlya,
Di — a folyadék fajsúlya, 
g — a gravitáció (981 cm/sec -a) 

— a folyadék viszkozitása cgs egység­
ben

r — a részecskék sugara
0,05 mm átmérőnél nagyobb részecskék 

esési sebességének számítása az Oseen által 
korrigált Stokes-féle egyenlettel végezhető.

^ + |/9Í +Wt(Dt-D,)gr 
y —_ ' r r_______________

Tn'

a Standard üvegpor fajsúlya 2,4268.

egyenlet adódik a fajlagos felület (cm2/cm8) 
számára, ha átáramló anyagként folyadékot 
használunk.

A cm2/g-ra való áttéréshez szükséges azt az 
esetet feltételezni, hogy a = 0-val. Ekkor

Sq — Sir >d 8)
ahol a fajlagos felület cm2/g-ban, 

d a por fajsúlya.
A (7) és (8) egyenletekből

v — _   1 [.*— 9)
' d (1-•) V Kr

Az ismertetett elmélet alapján végzett per- 
meabilitás-meghatározásoknál Carman vizet és 
más folyadékot használ.

Lea és Nurse (Am. Soc. T. M. Bull. 1943, 
123) a Carman és Kozeny által levezetett össze­
függéseket átáramló gázokra vonatkoztatták.

A gázok áramlását a következő egyenlet 
adja:

n — n ^d'^ = Cn' 10)

ahol Q — az időegység alatt áthaladó száraz 
levegő térfogata cm’-ben 760 mm Hg 
oszlop nyomásnály p_ >j
(vagyis Q=~t---- p > levegő 
átáramlása f mp alatt, P Hg mm nyo­
másnál, p a vízgőz tenziója a kísérlet 
hőmérsékletén).

C — az áramlásmérő konstansa
A.— az áramlásmérő állása cm-ben
c/,_ az áramlásmérő manométer-folyadék 

faj súlya
n — a levegő viszkozitása cgs egységben.

A D’Arcy egyenletben (1) szereplő = i 
hidraulikus gradiens nem mérhető közvetlenül 
abban az esetben, ha átáramló anyagként gazt 
használunk. Ezért a h.ds kifejezést egyenlővé 
kell tenni hí. di-gyel, ahol
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A Stokes, illetőleg Oseen-egyenletek alap­
ján számított ülepedés! sebességek és 10 cm 
esési magasságra számított idők az alábbiak:

Szemcse 
0 mm

Hőfok
1 C

V 
cm/sec

10 cm esésre 
szükséges idő

0,1 15 0,604 16,5 sec.
20 0,671 14,9 sec.
25 0,737 13,5 sec.
30 0,800 12,5 sec.

0,09 15 0,502 19,9 sec.
20 0,555 18,0 sec.
25 0,617 16,2 sec.
30 0,675 14,8 sec.

0,08 15 0,404 24,7 sec.
20 0,453 22,0 sec.
25 0.502 19,9 sec.
30 0,551 18,1 sec.

0,07 15 0,320 31,2 sec-
20 0,355 28,1 sec.
25 0,391 25,5 sec.
30 0,433 23,0 sec.

0,06 15 0,231 43,2 sec.
20 0,262 38,1 sec.
25 0.293 34,1 sec.
30 0,324 30,8 sec.

0,05 15 0,166 60,2 sec.
20 0,189 52,9 sec.
25 0,213 46,9 sec.
30 0,238 42,0 sec.

0.04 15 0,1066 93,8 sec.
20 0,1209 82,7 sec.
25 0,1364 73,3 sec.
30 0,1526 65,5 sec.

0.03 15 0,0599 166,9 sec.
20 0,0680 147,0 sec.
25 0,0767 130,3 sec.
30 0,0858 116,5 sec.

0.02 15 2,66.10 2 6' 15”
20 3,02.10 2 5' 31”
25 3,41.10 2 4' 53”
30 3,81.10 2 4' 22”

0,01 15 6,66.10 3 25' 1”
20 7,56.10 3 22' 2"
25 8,52.10 3 19' 33”
30 9,53.10 ’ 17' 49”

0,005 15 1,66.10 3 lh 40 p
20 1,89.10 3 lh 28 p
25 2,13.10 3 lh 18 p
30 2,38.10 3 lh 10 p

0,002 15 2,66.10 4 10>’ 26 p
20 3,02.10 4 9h 12 p

5 3,41.10 4 8h 8p
30 3,81.10 4 7>i 17 p

0.001 15 6,66.10 5 411' 42 p
20 7,56.10 5 36h 44 p
25 8,52.10 5 32h 36 p
30 9,53.10 5 290 9p

0.0005 15 1,66.10 5 6 nap 2311
20 1,89.10 5 6 nap 3h
25 2.13.10 5 5 nap 10h
30 2,38.10 • 4 nap 2011

0,0002 15 2,66.10° 43 nap 12h
20 3,02.10 • 38 nap 7h
25- 3,41.10 6 33 nap 22h
30 3,81.10 6 30 nap 9h

Az egyes szedimentumok elválasztására a 
Ködin—Robinson-féle pipettát használtuk. Ezt 
jobbnak tartjuk a közismertebb Andreasen-íé- 
lénél, mert itt a pipetta emelhető, illetve süly- 
lyesztliető állványra van szerelve és ennek 
segítségével a frakciók mindig ugyanolyan fo­
lyadékréteg magasságból vehetők le.

A meghatározásokat analitikai mérlegen 
pontosan lemért 20. illetve 40 g üvegporral vé­
geztük úgy, hogy 1 literes rázóhengerbe mos­
tuk és a jelig való feltöltés után 10 percig ráz­
tuk. A levett 10 cm3-es frakciókait lemért súlyú 
üveg bepárló csészében szárazra pároltuk és 
szárítószekrényben 110 C°-on súlyállandóságig 
szárítottuk. A következő szemcse átmérőjű 
frakciókat választottuk el:

0—80, 0—70, 0—60, 0—50, 0—40, 0—30, 0—20, 
0—10, 0-5, 0—2, 0—1, 0—0,5, 0—0,2 mikron.

Eszerint az elválasztott szemcsék átlagos 
átmérője:

75, 65, 55, 45, 35, 25. 15, 7,5, 3 5, 1,5, 0,75, 035, 
mikronnak felel meg. A 80 mikronnál nagyobb 
átmérőjű szemcsék átlagos átmiérőjét 90 mik- 
ronmák vettük.

Fajlagos felületszámítás. Az előbb leírt át­
lagos átmérőkhöz tartozó szemcse térfogatát, 
súlyát és felületét a következő táblázat mu­
tatja :

A szemcséket ennél szabályos gömböknek 
számítottuk.

1. táblázat

Átlagos 
szemcse 

0 mikron
Köbtartalom 

cm1 Súly k
Felület 

em’

90 3,80902.10“’ 9,24372.10“’ 2,5434 .10 4
75 2,20429.10 7 5,34937.10”7 1,76625.10 4
65 1,43491.10“’ 3,48223.10“7 1,32665.10“4
55 8,69309-10“’ 2,10963.10“’ 9,4985 .10 5
45 4,76128.10“’ 1,15546.10 7 6,3585 .10 5
35 2,24021.10“’ 5,43654.10“’ 3,8465 .10 5
25 8,16406.10“’ 1,98124.10 8 1,9625 .10"5
15 1,76343.10“’ 4,27949.10 ’ 7,065 .10 “
7,5 2,20429.10“'° 5,34937.10“'° 1,76625.10“°
3,5 2,24021.10 " 5,43654.10 11 3,8465 .10 "’
1,5 1,76343.10““ 4,27949.10““ 7,065 .10 8
0,75 2,20429.10“” 5,349370.10“” 1,76625.10“’
0,35 2,24021.10“14 5,43654.10“'4 3,8465 .10 ’

Egy-egy frakció fajlagos felületét ezek 
alapján úgy számítjuk ki, hogy a frakció súlyát 
elosztjuk az egy szemcsére eső súllyal. így 
megkapjuk, hogy az egész frakció hány darab 
szemcséből áll. A szemcsék száma szorozva egy 
szemcse felületével adja a frakció fajlagos felü­
letét, Az egyes frakciók fajlagos felületének 
összege adja az őrlemény fajlagos felületét.

A következő 2. és 3. táblázatok mutat­
ják a szedimen'tálásnál nyert mérési eredmé­
nyeket és a szemcseszerkezet százalékos meny- 
nyiségét 40, illetve 20 g üvegpor bemérése ese­
tén.
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2. táblázat

40 g üvegpor bemérése esetén
Szemcse
0 mikron Mért súly Frakció 

súlya %

>80 0,4000-0.3875 0,0125 3,125
80—70 0,3875—0,3544 0,0331 8,275
70—60 0,3544—0,3474 0,0070 1,750
60—50 0,3474—0,3216 0.0258 6,450
50—40 0,3216-0,2843 0,0373 9,325
40-30 0,2843—0,2185 0,0658 16,450
30-20 0,2185-0,1661 0,0524 13,100
20-10 0,1661—0,0876 0,0785 19,625
10— 5 0,0876—0,0453 0,0423 10,575

5— 2 0,0453—0,0203 0,0250 6,250
2— 1 0,0203-0,0094 0,0109 2,725
1—0,5 0,0094—0,0058 04)036 0,900

0,5-0,2 0,0058-0,0000 0,0058 1,450

3. táblázat

20 g üvegpor bemérése esetén
----- ------------------ —--------------------------------- —-------- -
>70 0,2000—0,1691 0,0309 15,45

70—60 0,1691—0,1678 0,0013 0,65
60-50 0,1678—0,1527 0,0151 7,55
50—40 0,1527—0 1443 0,0084 4,20
40—30 0,1443—0,1172 0,0271 13,55
30—20 0,1172-0,0876 0,0296 14,80
20—10 0,0876—0,0411 1 0,0465 23,25
10— 5 0,0411—0,0260 1 0,0151 7,55

5— 2 0,0260—0,0107 0,0153 7,65
2— 1 0,0107—0,0056 0,0051 2,55
1—0,5 0,0056—0,0020 0,0036 1,80

0,5—0,2 0,0020—0,0000 0,0020 1,00

A 2. számú táblázat alapjául számított faj­
lagos felület:

4. táblázat

Átlagos 
szemcse 0

Szemcseszám Felület

90 33752 8,58
75 154597 27,30
65 50101 6,64
55 304631 28,93
45 806605 51,28
35 3,025821 116,38
25 6,612020 129,76
15 45,846584 323,90

7,5 197,593361 348,99
3,5 1149,628256 442,20
1,5 6367,581183 449,86
0,75 16824,411098 297,16
0,35 266713,755430 1 1025,94

| 3256,92

Az üvegpor fajlagos felülete 3256,92 em’/g.
Ha a közepes átmérőket kocka élhosszúsá­

gának vesszük, az alábbi értékeket kapjuk:

5. táblázat

Átlagos
kocka Köbtartalom Súly gélhosszú- cm’ Felület cms

ság

90 7,29 .10’ 1,76913.10“’ 4,86 .10“4
75 4,21875.10“’ 1,02380.10“’ 3,375.10 4
65 2,74625.10”’ 6,66459.10“’ 2,535.10”*
55 1,66375.10“’ 4,03758.10“’ 1,815.10”*
45 9,1125 .10 8 2,21142.10”’ 1,215.10”*
35 4,2875 .10“" 1,041'49.10“’ 7,35 .10"’
25 1,5625 .10”’ 3,79187.10 8 3,75 .10*
15 3,375 .10”’ 8,19045.10 ’ 1,35 .10 5
7,5 4,21875.10“” 1,02380.10”’ 3,375.10”’
3,5 4,2875 .10”" 1,04049.10“10 7,35 .10”’
1,5 3,375 ,10~12 8,19045.10”12 1,35 .10“’
0,75 4,21875. 10”'3 1,02380.10 ”12 3,375.10”’
0,35 4,2875 ,10”14 1,04049.10~18 7,35 .10”’

Ezekkel az értékekkel számított fajlagos 
felüliét természetesen pontosan egyezik a 4. 
számú táblázatban megadottal.

Az előbbi adatokból egy más fajlagos felü­
let számítási módot alkalmaztunk. Az 1. és 5. 
számú táblázatokban található egyforma átla­
gos gömbátmérő, illetve átlagos kocka élhosz- 
szúsághoz tartozó köbtartalomból átlagos 
szemcsetérfogatot számítottunk. Kiszámítottuk 
az ehhez tartozó gömbátmérőt, súlyt és felüle­
tet. Az értékek a következők:

6. táblázat

Szemcse 0 cm Átlagos köbt. 
cm8 Súly g Felület 

cm2

0,0101698 5,50495.10”’ 1,33594.10”’ 3,24753.10“4
0,0084980 3,21152.10”’ 7,79371.10”’ 2,26758.10 4
0,0073646 2,09058.10“’ 5,07341.10“’ 1,70304.10”*
0,0062316 1,26653.10”’ 3,07361.10”’ 1,21934.10 4
0,0050986 6,93689.10”’ 1,68344.10“’ 8,16265.10“5
0,0039658 3,26385.10”’ 7,92071.10"’ 4,93845.10”’
0,0028326 1,18945.10”’ 2,88655.10 8 2,51941.10"’
0,00169958 2,56921.10 ’ 6,23495.10“’ 9,07011.10““
0,0008498 3,21152.10“10 7,79371.10”” 2,26758.10”’
0,00039658 3,26385.10”11 7,92071.10"11 4,93845.10"’
0,00016995 2,56921.10”12 6,23495.10 12 9,07011.10"’
0,00008498 3,21152.10” 13 7,79371.10”” 2,26758.10”’
0,00003965 3,26385.10 ”14 7,92071.10 14 4,93845.10”’

Ebben a táblázatban foglalt számok és a 
szedimentálás eredmények alapján számított 
szemcseszám és felületértékek >a 7. táblázatban 
vannak felsorolva.

Meghatározás ia Lea—Carman-készülékkel. 
Ugyanennek az üvegpornak fajlagos felületét 
az áteresztőképességen alapuló módszerrel is 
meghatároztuk. Az Intézetünkben lévő Lea— 
Carman-készülék állandójának meghatározását 
a következőképpen végeztük:

Beállításkor uralkodó szobahőfok: 20 C°, 
légnyomás 738 mm Hg oszlop.
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7. táblázat k

Szemcse 0 
cm

Szemcseszám Felület

40 g-os bem. 20 g-os bem. 40 gos 20 g-OS 
bem.

0,0101698 23391 — 7,59 —
0,008498 106175 198236 24,07 66,75
0,0073646 34493 128118 5,87 21,81
0,0062316 209850 245639 25,58 29,95
0,0050986 553925 249489 45,21 20,36
0,0039658 2,076834 1,710750 102,56 84,48
0,0028326 4,538289 5,127228 114,33 129,17
0.00169958 31,475793 37,289793 285.48 338,21
0,0008498 135,686341 96,872991 307,68 219,66
0,00039658 789,076767 965.822508 389,68 476,97
0,000169958 4,370.524222 4 0 <9,848354 396,41 370.94
0,00008498 11,362,617745 23,095,547563 257,065 523.70
0,000039658 183,064,397040 126,251,308270 904,05 623,48

Fajlagos felület: 2865,58 2905,48
_________ cnr/g cm2/g

Az áramlásmérőn leolvasott érték: 50 cm. 
100 cm3 levegő áthaladási ideje 108 mp.
A vízgőz tenziója 20°-on: 17,5 mm Hg 

oszlop.
Az áramlásmérő manométerében lévő pa- 

mffinolaj fajsúlya 0,87359.
A levegő viszkozitása 20°-on 1,80.10 4 egs 

egység.
100 738-17,5

— 108 738 - -0’903
0,5903.1,80.10 4

A permeábilitás-mérőkészülékbe a 2,4268 
fajsúlyú üvegporból 0,475 porozitásra bemér­
tünk 6,4544 g-t.

K ______lá_ ... 1/ (0,475)". 5,066 =
2,4268(1—0,475) F (3,720.10^).! ’

Ez a 2,4268 fajsúlyú anyaghoz tartozó K- 
érték.

A meghatározásnál leolvasott In = 14 9 
__  h> = 31.2

Ezekből az adatokból a fajlagos felület:
S = 2900,67 cm7g.

Ugyanennek az üvegpornak a lábatlani 
cementgyár Lea—Carman-készü lékén mért faj­
lagos felülete 2920 cm7g volt.

Összehasonlító vizsgálatokat végeztünk há­
rom különböző cementmintával, melyéket a lá­
batlani cementgyár az ö készülékén, mi pedig 
a Nehézvegyipari Kutató Intézet készülékén 
határoztunk meg. Ennek eredményei:

A eementminta 
jele

A lábatlani 
készüléken mért 
fajlagos felület

A Nehézvegyipari 
Kutató Intézet 

készülékén mért 
fajlagos felület

S 150 28.0 2780
S 173 2910 2810
S 131 2100 2840

Kísérleti adatainkból megállapítható, hogy 
a permeabilitásmérésből és a 02 mikronos 
méretig kiterjesztett szedimentálás eredményé­
ből számított fajlagos felület jó egyezést mutat 
és eléggé egybevágók a lábatlani és a Nehéz- 
vegyipari Kutató Intézeti készülékeken mért 
cement fajlagos felületértékek is.

Az áteresztőképességen alapuló eljárás ad­
dig a határig használható, míg a pórusok a ré­
tegben olyan aprók, hogy az áramlási egyen­
let által képviselt áramlási törvény érvénye 
megszűnik. Nagyobb szemcsék esetén a részecs­
kék felületén adszorbeált hártyák a porózus 
rétegben lévő csatornák hatásos kersztmetsze- 
tét számbavehető módon nem befolyásolják.

Az adszorbeált hártya vastagsági mérete 
(d) abban az esetben, ha a réteg egy-két mo­
lekula vastag, 5. 10 8 nagyságrendű. A pórus­
nagyságot szemcsés rétegben jellemzi a pórus 
keresztmetszet sugara (m) és a porozitás viszo­
nya a térfogategységnyi részecske felülethez 
(S) vagyis

€ 8
m= S " (l-e)S„

Ha az átlagos részecske átmérőt (dm) azo­
nos fajlagos felületű gömb átmérőjének vesz- 
szük, akkor dm=-^- ha ezt az előbbi egyen- 
leibe helyettesítjük, akkor

___  ^d,,,
m ~ 6(1—)

Világos, hogyha a póruskeresztmetszet su­
gara (m), sokkal nagyobb, mint az adszorbeált 
hártya vastagsága (d) ez utóbbi hatása elhan- 
nyagolható. Ha á = 5.10'8 cm és ha a poro­
zitás e = 0.50, akkor kell, hogy dm nagyobb 
legyen, mint 1.10~5, azaz 0,1 mikron.

Agyagrészecskék esetében az adszorbeált 
hártya legalább 50.10 8 vastag, sőt általában 
ennél vastagabb. Ebben az esetben a dm-nek 
nagyobbnak kellene lenni 1 mikronnál. Mint­
hogy a legtöbb képlékeny agyagrészecske kö­
zelebb van ez érték 0,1-éhez, nem lehet meglepő, 
hogy a permeabilitás módszer agyagoknál nem 
alkalmazható.

Cementeknél is előfordul az őrleményben 
0,1 mikron alatti részecske, ezért az áteresztő­
képességen alapuló módszer eredményei is va­
lamivel alacsonyabbak az abszolút értéknél, 
amit bizonyít az is, hogy a Lea—Carman-ké- 
szülékkel kapott eredmények egybevágnak a 
0,2 mikronig kiterjesztett kiépítési módszer 
alapján számított eredményekkel. Ez utóbbi­
nál az átszámított felületeredmények feltétle­
nül alacsonyabbak a valóságnál, mert a 0,2 
mikron alatti részecskék figyelmen kívül ma­
radnak és a szemcse eloszlásból számított felü­
let a szemcsék szabálytalan alakja miatt kisebb 
értéket ad.

Kérdés az. lehet-e egyáltalában olyan mód­
szert kidolgozni, mellyel a fajlagos felület ab­
szolút értékben meghatározható. Megkísérel­
tük a fajlagos felületnek gázadszorpciós méré­
sek alapján történő meghatározását.
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Felületmeghatározás gázadszorpcióval.
Valamilyen indiferens gázzal —• nitrogén, 

vagy argon — az őrleményt mint adszorbenst 
egy edénybe zárjuk, majd adott hőmérsékleten 
bizonyos idő múlva a gáznak egy része adszor- 
beálódik s ia gáztérben manométeren mérhető 
egyensúlyi nyomás (p) áll be. Az abszorbeált 
gázmennyiséget normál cinkekben kifejezve 
1 g adszorbensre vonatkoztatva szoktuk meg­
adni és ezt az értéket (a)-val jelöljük.

Az adszorbeált mennyiség —a— és a gáz­
térben uralkodó egyensúlyi nyomás —p— kö­
zött fennálló összefüggést feltüntető görbét 
adszorpciós izotermának nevezzük. Alacsony 
kísérleti hőmérsékleten igen erős az adszorp­
ció, ezért az adszorbeált mennyiség már igen 
kis nyomáson eléri a maximális értéket. Lang- 
muir síma, pontosan kimérhető felületű adszor- 
benséken végzett kísérletekből arra a következ­
tetésre jutott, hogy a maximálisan adszorbeált 
mennyiség egyetlen sor molekulából álló (mo­
nomolekuláris) réteg. Brunauer szerint az izo­
termák infleksziós pontjánál az adszorbens fe­
lülete monomoleküláris rétegben van borítva 
az adszorbeált gázzal. Az infleksziós ponthoz 
tartozó adszorbeált gáz normál cms-ének 1 g 
adszorbens anyagra vonatkoztatott (mennyiségé­
ből kiszámíthatjuk a fajlagos felületet, felté­
telezve a monomolekuláris réteget.

A fent ismertetett elv alapján a péti Ás­
ványolajipari N. V.-nél dr. Varga műegy. tanár 
kísérleteihez használt, adszorpciómérésre alkal­
mas készüléken a következő meghatározást vé­
geztettük el:

Általunk készített klinkerőrleményből 
10,8919 g-t közvetlenül a mérőampullába mér­
tek be légszáraz állapotban és a meghatározás 
előtt szobahőfőkon három órán át 103 Hg 
mm-es vákuumban tartották. A mérést csepp­
folyós nitrogén hiányában (Oxigéngázzal, csepp­
folyós oxigén hűtéssel végezték —183°-on.

A kísérletekről felvett izotermikus görbe 
infleksziós pontjának (p) értéke 98 mm Hg osz­
lopnyomás, (a) értéke 1,5 cm3/10,8919 g = 
0,1377 cm8/g volt. Ezt 3,79-cel megszorozva m2- 
ben kapjuk meg a fajlagos felületet (1 cm3 oxi­
géngáz 3,79 m2-t tud iponomolékulárisan bebo­
rítani). 0 1377.3 79 — 0,522 m’/g, vagyis a faj­
lagos felület 5,220 cm2/g. Ugyanez a minta a 
Lea—Carman-féle készüléken 2,685 cm2/g fajla­
gos felületértéket adott.

Az adszorpciós méréssel kapott felületérték 
tehát nem igazolja a Lea—Carman-készülékkel 
kapott eredményt. De ebből nem következik, 
hogy a Lea—Carman-készülék eredménye a 
rossz és az adszorpciós a jó. Kimutatható, hogy 
monomolekuláris réteget feltételezve is a mo­
lekulák még maximális adszorpció esetén sin­
csenek szorosan egymás mellett.

A mi mérésünknél a =0,1377 am8/g oxi­
gén, mely monomolekuláris rétegben be tud 
borítani 5,220 cm2 felületet.

A molekulák száma 1 cm3 oxigénben 
2.72.10~18 (Loschmidt szám). Ebből kiszámít­

ható, hogy 0,1377 cm3-’ben vagyis 5220 cm2-en 
3,74.1017 a molekulák száma. Egy molekula 
tehát befed

5220
3 74 101’ = L395.10 6 cm2 felületet.

Ha a molekula átmérőjét (d)-vel jelöljük és 
feltesszük, hogy a felületen a molekulák szoro­
san egymás mellett fekszenek, vagyis az egy 
molekulára eső felület d*, akkor d = 3 73.10-8 
cm, vagyis az oxigén molekula átmérője 3,73Á 
egységnek adódik. Ezzel szemben az oxigén­
molekula gázkinetikus átmérője 2,98A. Ez az el­
térés bizonyítja, hogy a molekulák nem voltak 
szorosan egymás mellett az adszorbens anyag, 
jelen esetben a Iklinkerőrleményi, felületén. Az 
adszorpciós felületmérés tehát nem ad abszolút 
értéket a fajlagos felületre, hanem legalábbis 
annyival magasabbat, mint amennyi eltérés a 
méréseink alapján kiszámított oxigénmolekula 
átmérő és a. gáz kinetikus alapon számított át­
mérő között. Az adszorpción alapuló felületmé­
résnél a szabálytalan alakú szemcséken lévő 
bemélyedések, üregek felülete is érvényre jut, 
míg az áteresztőképesség mérésénél ezek nem 
befolyásolják az átáramló levegő nyomásválto­
zását. Ez is hozzájárul ahhoz, hogy adszorp- 
ciós alapon meghatározva magasabb erdmé- 
nyeket kapunk, mint permeabilitás útján.

Összefoglalás.
Ismertettük a fajlagos felület meghatározá­

sára. szolgáló módszereket, rámutatva azok fo­
gyatékosságaira. Részletesen tárgyaltuk a per- 
meabilitáson alapuló felületmeghatározás el­
vét. Méréseket végeztünk ezen az elven alapuló 
Lea Carman-féle készülékkel s a kapott érté­
keket összehasonlítottuk a szedimentálási mód­
szer alapján számítással nyert értékekkel. Meg­
állapítottuk, hogy a szedimentálás eredményei­
ből i.s lehet olyan fajlagos felületértékeket ki­
számítani, amelyek közel egyeznek a permeabi- 
litáson alapuló meghatározással nyert értékek­
kel, ha a frakciók elválasztásánál az öt mikron- 
lói 0,2 mikronig terjedő szemcsékre is figye- 
lemmel vagyunk. Természetesen a 0,2 mikronig 
kiterjesztett szedimentálási eljárás, valamint a 
számítás olyan hosszadalmas műveletek, hogy 
üzemi vagy ellenőrző vizsgálatra nem alkal­
mas.

Kísérlet tárgyává tettük a gáz-adszorpción 
alapuló felületmeghatározást, de megállapí­
tottuk, hogy ez sem ad abszolút értéket.

A végzett kísérletek és elméleti meggondo­
lások alapján megálapítottuk, hogy a levegő­
áteresztőképességen (permeabilitás) alapuló 
vizsgálati módszer sem ad valódi fajlagos felü­
letértéket. Carman 2—90 mikron átmérőjű sza­
bályos üveggömbökből álló porral kísérletileg 
bizonyította ugyan, hogy az áteresztőképesség­
méréssel az abszolút fajlagos felületi értékkel 

' egyező eredményeket lehet kapni. A kísérletei­
hez használt fentemlített por azonban 29 mi-
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kron átlagos átmérőnek felel meg, míg a gya­
korlatban fajlagos felületmeghatározás alá ke­
rülő őrleményeké ennél jóval alacsonyabb. Pl. 
cementeké 3 mikron körüli átlagos átmérő. 
A mérés alá kerülő őrleményekben mindig 
vannak a fajlagos felületet erősen növelő 0,1— 
0,2 mikron átmérőjű, vagy még ennél is kisebb 
szemcsék, amelyekről bebizonyítottuk, hogy a 
meghatározásnál fajlagos felületük még akkor 
sem jut érvényre, ha az őrlemény csak egész 
kis mennyiségben tartalmaz ilyeneket.

Arra a kérdésre tehát, amit már feltettünk, 
hogy lehet-e olyan módszert kidolgozni, amely- 
lyel a fajlagos felület abszolút értékben megha­
tározható, azt válaszolhatjuk, hogy a jelenleg 
ismeretes eljárások segítségével nem mérhetők 
a különböző szemcsenagyságú őrlemények' faj­

lagos felület értékei tökéletes pontossággal. 
A legtöbb módszernél elvi akadálya van annak, 
hogy a mérési határt a felület szempontjából 
olyan fontos, legapróbb szemcsék felületének 
meghatározására is kiterjesszük.

Az áteresztőképesség vizsgálatán alapuló 
fajlagos felületmérés mai ismereteink szerint 
feltétlenül a legjobb és legmegbízhatóbb ered­
ményeket szolgáltatja az összes módszerek kö­
zül. Kísérletileg csak ezzel sikerült bárcsak egy 
bizonyos szemcsenagyság intervallumban, az 
abszolút értékkel jól egyező eredményeket 
kapni. Úgy a készülék, mint a meghatározás 
kivitele egyszerű, a mérés az összes módszerek 
között ezzel a leggyorsabb. Sem az őrlemény 
szemcseeloszlása, sem a szemcsék alakja a mé­
rés pontosságált nem befolyásolja.

Piros jelzőüveg olvasztása
A salgótarjáni üveggyár komplexbrigádjának munkája.

A külföldi eredetű kerékpármacskaszemek 
elfogy tával jelentős szükséglet merült fel a R. 
M. Művek kerékpárgyártásában piros macska­
szemek iránt. Az Üvegipari Központ gyárunk­
nak írta elő a rendelést. Gyárunkban ezt a 
cikket még nem készítették és ezért, mint új 
feladatot komplexbrigádunk kapta a gyárveze­
tőségtől.

Az előkészítés és a gyártás folyamán igen 
értékes tapasztalatokra tettünk szert a piros­
üveg olvasztásában, ezért szükségét érezzük, 
hogy lapunkban érdeklődő szaktársaink részére 
közzé adjuk.

Először választanunk kellett a rézrubin és 
a szelénrubin között. Mivel a nemzetközi szab­
vány a forgalmi jelzőüvegek részére szelén- 
rubinüveget ír elő, ezt kellett nekünk is gyár­
tani. Az előírás szerint ugyanis normális fény- 
hullámhosszúság, abszolút telített szín és a 
színtónus teljes világossága, fényessége a köve­
telmény. Ezeknek pedig a szelénrubin felel meg 
a legjobban, mert ennék fényáteresztő képes­
sége ötször nagyobb a rézvörös üvegnél.

Munkatervünket három részre ütemeztük:
1. Elméleti ismeretek;
2. Kísérletek az olvasztási és gyártási uta­

sítás összeállításához.
3. Gyártás.

Elméleti rész:

Üveget már kb. 6000 év óta készítenek, még­
is szerkezetének kérdésére végleges választ ma 
még nem adhatunk. Hogy azonban mégis tudo­
mányosan rendezhető legyen, alkotó atomjait 
többé-kevésbbé vélt molekula kristályráesháló- 
zatban fogjuk össze. így mondhatjuk, hogy az 
üveg szilárd Si-0 hálózatokból áll, amelyek 
azonban nem periodikusak; üregeikben ele­
gendő hely van alkáli- és alkáli földfémionok 
számára. Egy oxigénion 2 kationhoz van kötve, 
melyből következik, hogy a rendszereknek csak 
közös csúcsaik vannak, közös élek és lapok 
nincsenek. Amely rendszerek nem felelnek meg 
e követelményeknek, nem adnak üveget.

Hevítésnél a növekvő hőmozgás először a 
gyengébb kötéseket szakítja el, tehát a kation- 
oxigénkötéseket, ezek egymáshoz képest elto­
lódnak és az üveg meglágyul. Nyúlóssága a hő­
fok emelkedésével csökken, mert mindig több 
kötés szakad el, végül már az Si-O-kötése is, 
így (SiO»)„láncok, majd SiCh — tetraéderek 
keletkeznek, legutoljára pedig szabad ionok; a 
részecskék tehát mindig kisebbek lesznek.

Az üveg tehát bizonyos mértékig szabály­
talan rendszerű, üreges, háromdimenziós kris­
tályrácsba kényszeríthető (SiOi)4 ionokból áll. 
Ezek az ionok tetraéder struktúrájúnk. A tetra­
éder mind a négy sarkán egy oxigén (0), a
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súlypontjaiban pedig egy szilícium (Si)-ion ül. 
• • °Az oxigénion látszólagos rádiusa 1.32 A, a szi- 

o
líciumé 039 A, s így a teljes rádius tehát 1.71 
o o
A lenne. A valóságban azonban csak 1.62 A. 
Ezért fel kell tételeznünk, hogy a Sí és az O 
elektronhéjai részben egymásba hatolnak, 
amely a középen ülő Si-nak az elektronburko­
kat deformáló hatására vezethető vissza és ezt 
az erősen polarizáló jelenség is igazolja.

Az SiOt háromdimenziós tetraéder rácsá­
nak összeállítása folytán, mint mondottuk, kü­
lönböző nagyságú üregek keletkeznek az atom­
rendszerben. Ezek egy, vagy kétdimenziós rá­
csokba foglalhatók.

Az így összekombinált rácsok 200.10e'Szeres 
nagyságú molekula nagy rácsba építhetők be, és 
az a vélelem, hogy minden hasonló struktúra 
belsejében ugyanez a rendszer van és ilyen 
struktúrájú molekulák építik fel az üveget.

Az Sí-struktúra hézagaiban találjuk a Na, 
K, Ca, Pb, stb. kationokat, amelyek az SiO4 
rácsában szabadon lévő oxigénatomokat a sa­
ját körzetükben szilárdan tartják. Ezekhez a 
kationokhoz járulnak a színes üvegeknél még 
az ú. n. színező-ionok.

Közönséges nátronmészüvegnél 5—6 rácsba 
fogott SiO4-ionhoz csatlakozik 2 egyvegyértékű 
alkáli- és 1 kétvegyértékű íöldkáliion, összesen 
tehát 4 kationvegyérték. Erre épül a színező­
ionokból az intenzíven színezhető üvegeknél 200 
SiO4 ionrácsonként 1 kation. Az általunk gyár­
tandó káídaniumszulifid-szelénrubinüveg 1 mo­
lekulájára (amely 200 rácsba rendszerezett SiO4 
ionból áll) egy (CdS/Se)-atom esik.

A (CdS/Se) üveg vörös színe arra a tulaj­
donságra vezethető vissza, hogy az ilyen ato­
mokkal telített üveg a többi színt elnyeli és 
csak a megfelelő hullámhosszúságú vörös fényt 
bocsátja keresztül. Tehát ezek a diszperz, szub- 
mikroszkópikus nagyságú kolloid-részecskék a 
többi színt elnyelik. Minél intenzívebb színe­
ződést mutatnak, annál nagyobb fényelnyelő- 
képességűek.

A CdS-Se a fehér fényből a sötét ibolyától 
a sárgáig terjedő hullámokat elnyeli és a vörö­
set átbocsátja, az üveg tehát vörös lesz.

Az üvegolvadék színezésénél érdekes je­
lenség, hogy amíg a rövidhullámú színek (lila, 
kék, zöld, sárga) közvetlenül a színező fémoxid 
adagolásával elérhetők, addig a hosszúhullámú 
(sötétsárga, narancs, vörös) színeknél ez nem le­
hetséges. Ezeknél utólagos hőkezeléssel nyerjük 
csak el a színt. Amíg tehát a lilától a zöldig a 
fémdioxidoknak (CuO, NiO, CO2O3, FesOs, M112O3 
stb.) a keverékhez való egyszerű hozzáadagolása 
és megolvasztása útján közvetlenül kapjuk a 
színeződést a színezőkationoknak az ionok kö­
zötti szétszóródásával, addig a vörös színt ultra-

mikroszkópikus nagyságrendű kolloid CdS-Se 
kristályelegyeknek újramelegítéssel való elő­
hívása útján nyerjük.

1200° felett az üvegolvadékban a vörösre szí­
nező anyagok atomokra, illetve ionokra szó­
ródva vannak jelen. Ha a folyékony CdS-Se 
rubinüveget gyorsan lehűtjük, pl. hidegvízbe 
merjük, akkor az atomok ilyen szétszórt álla­
potban fagynak be, színtelen vagy halvány- 
sárgaszínű üvegeit adnak. Ha azonban a fazék­
ból kivett üveget 1200® C-ról 600° C-ra hűtjük és 
ismét bemelegítjük, kifejlődik a vörösszín, be­
futja az üveget.

A magashőfokú olvasztás alatt túlságosan 
szétszórt kolloid CdS-Se részecskék fényelnyelő 
képessége a fehér fényt gyengén polarizálja és 
halványsárga színben átengedi. Ahhoz a ré­
szecskék bizonyos fokú tömörülésére, növekedé­
sére van szükség, hogy olyan erős hatást fejt­
hessenek ki, mellyel minden színt elnyelnek és 
csak a vöröset engedik keresztül. Ez pedig a 
túlmagas olvasztási hő okozta diszperzitással 
nem érhető el.

A színező kristálycsírák éppen ezért csak 
lehűlés közben képződhetnek. A vörös szín spon­
tán kristályosodása meglehetősen alacsony hő­
fokon áll be. A lehűlés közben képződő színező- 
kristályocökák csak egy bizonyos fokig fejlőd­
hetnek, nőhetnek, mert a körülöttük lévő üveg 
megmerevedik és a valódi oldatba átment, vég­
telen kicsinyekké diszpergálódott színező kris­
tályrészecskék mozdulatlanok lesznek, akció­
rádiuszuk túl kicsiny lesz áléhoz, hogy nagyobb 
színező kristályokká, egyesülhessenek. Ebben a 
törekvésükben legfeljebb a sárga színig jut­
nak el, mert tömegük a sárga szín hullámhosz- 
szúságának felel meg és ezért ezt átengedik, a 
vörösnek a hullámát azonban kicsinységüknél 
fogva még elnyelik.

Ismételt felmelegítésnél azonban az üveg 
viszkozitálsa növekszik, a mozdulatlan részecs­
kék ismét életre kelhetnek, az apró kristály­
csírák áramlásba kerülnek, egyesülnek, meg­
nagyobbodnak úgy, hogy most már a polarizált 
fehérnek valamennyi színét tökéletesen elnyelik 
és csák a nagyságrendűknek megfelelő hul­
lámhosszú piros színt engedik át.

Ha azonban az ismételt felmelegítés túl­
magas hőfokra történik, és az üveg túlfolyós 
lesz, akkor a színező kristályok ismét feloldód­
nak, diszpergálódnak, az üveg sárga, majd szín­
telen lesz.

Kísérletek:

A komplexbrigád tagjai miután az elmé­
leti részt jól megtanulták és meg is értették, az 
ebben tanultakat elméletileg a valósághoz tud­
ták kapcsolni, az olvasztási és gyártási munka- 
utasítás összeállítása végett, a követező kísér­
leteket végezték.

Egy próbatégelyben az elméleti résznek 
megfelelően:
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7 .3 kg hochenbockai homokot;
3 .— kg szódát;
1— kg zinkweist;
0.1 kg kádmiumszulfidot;
0.05 kg szelénoxidot 

olvasztottak be.
Az üveget a fazékból pipával 1100"-on merí­

tettük ki, anélkül, 'hogy bármihez hozzáértünk 
volna vele, s egy 30 cm 0 1 mm falvastagságú 
golyóvá fújtuk ki. A színe halványsárga volt, 
s így fagyott be. A golyóból 6 cm 0 köralakú 
lapokat vágtunk, néhányat 500°-on izzó hűtő- 
kemencébe tettünk. Feszültségmentes lett, de 
színe nem változott.

Ugyanilyen üveglapot egy azbesztlap . 5 
cm 0 lyuka fölé tettünk, s ezt háromlábú áll­
ványon Bunsen-égő lángja fölé. 15 percen át 
tartó melegítés után az üveglap színt vál­
tott, pirosárnyalatú narancs színben tarkáivá. 
Ugyanezt az üveglapot órákon át tovább heví­
tettük, de nem lett piros, foltos narancs- 
vörös maradt csak. Az üveg szívós maradt, a 
melegítés hatására kristály rendszerében még 
kevés kötés szakadt fel, a színező kristályok 
még nem tudtak koncentrálódni, ezért még csak 
narancs színt mutatott-

Ezután egy másik üveglapot ugyanúgy me­
legítettünk, de közepére egy 15 mm 0 és 30 mm 
magas alumíniumhengert helyeztünk. 15 perc 
után azt láttuk, hogy az üveglap az előbbi na­
rancs színt vette fel, de az alumíniumhenger 
helyén kivilágosodoltt, színtelen lett, a színte­
len kör körül narancssárga koronával.

Egy harmadik ugyanebből a golyóból való 
üveglappal pontosan az előbbi kísérletet végez­
tük, de az alumíniumcillinder levétele után 
még 15 percig tovább melegítettük. A lehűlés 
után a színtelen belső kör szép piros színű lett, 
míg a narancssárga korona színe nem változott, 
ellenben a belső kör olya,n piros lett, mintha a 
cillinderrel való manipuláció előtt már először 
kb. 200° C-szal magasabb hőfökon és megfelelően 
nagyobb képlékenység mellett tartottunk volna. 
A jó hővezető alumíniumcillinder a meleget el­
vezette az üveglap közepéből, ezért ott színte­
len maradt az üveg. Mégis a harmadik próbánál 
ez futtatódott 'be a legszebben és a leggyorsab­
ban pirossal, mert a színező kristályok eleggyé 
egyesülési képessége a hosszas melegítés ki­
hagyása miatt itt nemcsak megmaradt, de fo­
kozódott is.

A belső kört körülvevő korona, amely túl- 
hevítést kapott, fátyolos, opálos lett, nem olyan 
élénk piros, mint a közepe.

A befuttatás tőhát sok körülménytől függ. 
Nemcsak a színező elemi részecskék nagyságá­
tól, hanem sokkal inkább ezen részecskék kon­
centrációs képességétől, az alapüveg összetéte­
létől és hpfdkától, a lágyulási hőfoktól, az üveg 
viszkozitásától.

A vörös szín kifejlődésének elősegítése vé­
gett a következő olvasztásihoz a keverékbe 0.7 
kg boraxot is tettünk. Ebből egy 25 cm hosszú és 
25 mm 0 rudat húztunk. Ezt hosszában egy be­
égető dobba tettük, és 750° C-ig hevítettük. 

A rúd éppen olyan hosszú volt, mint a dob­
kemence. Felmelegítés után az ajtófelőli vége 
(5 cm) a rúdnak világos maradt, nem futtató­
dott be. Ezután egy keskeny (kb. 3 cm) sárgás­
barna átmeneti szín volt látható és végül a rúd­
nak a legmelegebb belső részben fekvő része (17 
cm) szép piros színű lett. A rúd elején talán 50° 
C-szal, a sárgásbarna részen pedig legfeljebb 10" 
C-szal volt a hőfok alacsonyabb, mint a teljesen 
vörösre futtatott részen.

A boraxadagolás mind a színkifejlődés 
gyorsaságában, mind a szín intenzitásában elő­
nyösen éreztette hatását.

Az eddigi kísérletekből láttuk, hogy a CdS- 
Se rubinüveget bármilyen hosszú ideig tartjuk 
is lágyulási pontján, 560° C-on, csak sárga ma­
radt, ha ellenben olyan erősen felhevítjük, hogy 
formálhatóvá válik (750° C) a vörös szín azon­
nal kifejlődik. Az ember azt hinné, hogy az 
alacsonyabb hőfokon mutatott sárga szín, a 
színező CdS kristályokon nyugszik és a maga­
sabb hőfokon keletkező vörös színt a vörös CdS- 
Se kristály elegyek okozzák. Ez azonban nem 
így van. A CdS-Se kristályelegyek már az ol­
vasztás alatt kiképződnek. Vezessük csak a ke­
veréket az olvasztáson végig. A keverékbe kád­
miumszulfidot és SeCUt teszünk. Ebből előbb az 
SO2 gőzölög el a következő reakció szerint:

3 CdS + SeO2----- ► 2 CdS, CdSe + SO2.
Ha a sárga szín túlsötét, narancsba megy 

át, az a CdS-ra vezethető vissza. A szín még 
nem lőhet vörös, mert a kristálycsírák még túl 
kicsinyek. Ha azonban az üveget ismét felmele­
gítjük képlékenységig, a kristálycsírák kon­
centrálódnak és vörösszínű kristályokká ele­
gyednek.

Hátra volt még a mintának megfelelő szín­
tónus kikísérletezése. Az eddigi két olvasztás­
ból az első sötétebb, a második világosabb lett 
a kelleténél. Ezért egy 6-os sorozatot állítot­
tunk össze, hat egymásutáni olvasztás számára.

Abból indultunk ki, hogy az üveg vörös 
színét a kádmiumszulfid és a szelénkristályok 
megszilárdult oldata okozza. A színtónus tehát 
e két alkotórész egymáshoz való arányától függ. 
Hogy a behatárolás egyszerűbb és rövidebb le­
gyen, az adagolást CdS 100%-ában és az 
Se—O%-ában kezdtük el. A kísérlet eredménye 
a következő lett:

A követelménynek

100 rÓ!sz színező anyagból A nyert szín kellő bemele
dS °/o Se o gítés után

100 0 sárga
90 10 sötétsárga
75 25 narancssárga
70 30 világospiros
60 40 élénkvörös
40 60 mélyvörös
15 85 sötétvörös

az ötödik olvasztás
élénkvörös színű üvege felelt meg.
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Gyártás:

Mindezek alapján a következő olvasztási és 
kidolgozási utasítást szerkesztettük meg.

A szelénru'binüveg legmagasabb olvasztási 
hőfoka 1400—1450° C között van, amelyben a 
színező szelénkádmium kristályok valódi ol­
datba jönnek, de még optikailag fel nem ismer­
hetők. Csak lehűlés után telítődik velük az 
oldat. Ezért gondos olvasztás és jó derítés kell, 
hogy homogén színt kapjunk. Ha az olvadék 
felületén a habzás befejeződik, több próbát kell 
venni, amíg ezek a vason hideg állapotban sár­
gán nem jelennek meg. Ha ezt elérjük, az ol­
vasztás be van fejezve. Az üveget sarokfazékba 
kell olvasztani, mert itt a legalacsonyabb a ke­
mence hőfoka, s legkevésbbé van kitéve a be­
hatoló hideg levegőnek. Az üvegtükör kifénye­
sedése után a nyílás felfedésével a hőfokot gyor­
san, de egyenletesen 1200" C-ra kell süllyeszteni. 
Ennek a kidolgozás egész tartama alatt állan­
dóan egyenletesnek kell maradnia.

Csak a színes kristályokba átmenő kád- 
miuimszulfid és a szélen színeznek. Az olva­
dékban oldódott vegyület túladagolása színező 
hatást nem ad az olvasztásnál, sem a futta­
tásnál.

Tisztán számítás szerint, egy, szép élénk vö­
rös üveg olvasztásához 1% CdS és 0.4% Se kell, 
7.4% ZnO adagolása mellett. Azonban a szelén- 
rubinüvegben sok színtelen szelénsavas vegyü­
let van, (szelénitek, szelenátok), amely színező 
hatást fejthet ki. Ezek között a vörösre színező 
szelén mellett gyakran nem kívánatos barna 
alkálipoliszelénidek és vasszelénidek is van­
nak jelen. Az elméleti számítást ezek a gyakor­
lati tényezők jelentősen módosítják, mint 
ahogy a kísérleti olvasztási sorozat bizonyítja.

Ezenfelül védekezni kell a szín kiégés ve­
szélye ellen is. A keverék gyorsan olvadjon le és 
a hőfok a berakás után gyorsan emelkedjen, 
mert a szelén főként a leolvadás alatt gőzölög 
el. E miatt a keveréket minél kevesebb bera­
kással kell berakni. Olvasztásnál a hőmérsék­
let ne lépje túl az 1430° C-t. 1470" C fölé a derí- 
tési hőmérséklet se menjen. 150 gr darabos ar­
zén adagolása, elősegíti a derítést. A szín kiégés 
veszélye kevesebb, ha nedves szódát és kristá­
lyos bóraxot használunk, mintha a keverék tel­
jesen vízmentes. Nagyban elősegítjük a szín 
kifejlődés egyenletességét, ha tisztulás előtt há- 
romszor-négyszer fújtatunk-

A présformát használat előtt alaposan ki 
kell tisztítani, és jól fel kell melegíteni. Prése­
lésnél a szélek hamarább lehűlnek, ezért a fúj ta­
tásnál ennek intenzívebb és magasabb hő kell, 

mint a középnek. Az üveg széle préselés közben 
a maximalis csíraképződés hőfokán igen gyor­
san átesik, ezért kevés csíra képződik. Az ismé- 
telt felmelegítésnél ez a kevés csíra csak túl- 
< ios lelmelegítés után kezd erőteljesebb kon- 
eentracióba. Ezért kidolgozás köziben a forma 
szelet és az ollót állandóan égő lánggal kell 
melegíteni.

A vörös szín beégeitése kb. 750°-on töbtén- 
jen, amely után a. hőmérséklet a lehető leggyor­
sabb süllyesztésével (ventillátorral) kell a' ki- 
vepzodött vörös CdSe-t befagyasztani, külön­
ben az üveg FeS és FeSe képződés következté­
ben barna színtónust kap. Kb. 500" C-ra lehű­
tés után lehet a hűtőszalagra tenni.

. Túlmagas és túl mély olvasztási és kidolgo­
zási hőmérséklet egyaránt veszélyes és ered- 
’n<^- ^kedvezőbb olvasztási hőfok 1400 

-1430 C. Derítés után ezt gyorsan 1200" C-ra 
1 ±n^k'k8nteni- A kid<dgózás alatt végig 1050- 
1100" C-niak kell lenni. Bőséges CdS+Se tartalom 
es redukciós anyagok adagolása a keverékbe 
mar az olvasztásnál, vagy a kidolgozás utáni le­
nn esnél i ubinvörös színt mutat, egyéb üvegek 
csak a lágyulási pontig való ismételt erős fel- 
melegites után mutatnak vörös színt.
i 11 -SZÍU elérés^ez 1-2% CdS+0.6% Se-htez 
Kell 0-3% faszén, vagy barnakő, -4-0.5 arzénpor, 
vagy 1% csontliszt.

Keverék:

73 kg homok;
30 kg szóda;
10 kg zinkweis;
1 .30 kg kádmiumszulfid;
0.70 kg szelénoxid;
1 kig csontliszt-

i A iólmelegedett formát időnként faggyúval 
be kell kenni, és liszttel beszórni. A ragadás el- 
kerulesere pedig gumival minden 2—3 darab 
kipreselese után be kell dörzsölni.

Megjegyzés:

Az így kiadott gyártási utasítás alapján 
mar az első munka eredményes volt, elsőosz- 
talyu kereskedelmi áru készült.

Brigádunk a feladatot megoldotta. Amikor 
az u can a mellettünk elsurranó kerékpáron 
í1!?® „ lantjuk a hazai gyártású macskaszemet, 
jóleső érzés tölt el bennünket; egy téglával 
lozzájárultunk Demokráciánk építéséhez. Ebből 
az eredményből erőt merítünk további nagyobb 
feladatokhoz.

A Salgótarjáni Üveggyár 
céinek komplexbrigádja:

fazekas kemen-

Gritz Viktor, Bauer Gyula 
hutamesterek.

Mede József, Tóth József 
préselők.

ld. Alics György, Varga Gyula 
olvasztók.

Br. Gyrmay Mihály 
üzemvezető.
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4. ábra. A díszeid bazaíltíbánya megindulásaikor.

Tapolca-környéki bazaltbányászat
(Folytatás)

Díszeit bazaltbánya.

A tapolcai medence K-i részén, Díszei köz­
ség felett emelkedő Halyagos-hegy (az újabb 
térképen: Halagos-hegy) bazaltját termeli ez a 
kőbánya melyet nem a hegy neve után nevez­
tek el. A bányából a kőanyagot mintegy 700 m 
hosszú siklón eresztik le a Díszei község hatá­
rában telepített kisvasúti rakodóra, ezért kapta 
a kőbánya ezt a nevet.

Halyagos-hegy alakjára nézve megnyúlt, 
elliptikus alakú és lapos tetejű vulkáni takaró. 
A felszíne 320—342,5 m között változó, tehát 
egyenetlen térszín, melynek D-i vége a legma­
gasabb- A térkép a középrészen meghatározott 
333,6 m magassági pontot Láztető néven jelöli. 
Halyagos-hegynek nemcsak a teteje egyenet­
len térszín, hanem oldalaiban is széles és mély 
vízmosások mélyednek, bizonyítva az erős 
erózió hatását.

Halyagos-hegy felépítése a Tapolca körüli 
bazaltkú;pok szerkezetéhez hasonló, szintén két 
részre tagolódik:

a) Az alsó, lankás lejtőjű részét- üledékes 
kőzetek: homok- és agyagrétegek építik 
fel.

b) A felső, meredek oldalú része vulkáni 
eredetű: bazalttufából és 'bazaltból áll.

Halyagos-hegy szerkezetét egyébként a csa­
tolt geológiai szelvényben érzékítem (2. ábra), 
míg az említett képződmények elterjedését váz­
latos geológiai térképen mutatom be (1. ábra).

D R ,T U G O V I C S LAJOS

Kőbányászat szempontjából a hegynek 
csak a felső, vulkáni eredetű része fontos, mely­
ről itt részletesen szólok. A vulkáni működés 
a halápi vulkáni kúp felépítéséhez hasonlóan 
•szintén két szakaszból állott. A kitörést explo­
zív jellegű törmelékszórás kezdte, mely egy­
ben a kráter kialakítása is volt. A kitörés alkal­
mával felszínre került, részben vulkáni anyag, 
részben az áttört homok- és agyagrétegek da­
rabjainak keveréke a kráter körül rakódott le 
és ebből a tömegből keletkezett bazalttufa az 
egész Halyagos-hegyen köröskörül megvan. 
A felszínen azonban csak a hegy É-i végén levő 
sziklás területen látható. Egyebütt eltakarják 
azok a bazaltomlások, melyek a bazaltfalak 
tövében köröskörül megtalálhatók. Halyagos- 
hegy bazalttufája barnaszínű, réteges, több­
nyire aprószemcsés kőzet, melynek lazább vagy 
keményebb összetartású rétegei közvetlenül a 
homokos alapzatra települnek. E bazalttufa- 
tömeg alsó szintje sehol sincs a hegyen feltárva, 
de a megfigyelések azt mutatják, hogy a hegy 
É-i vége felé vastagodik, ott átlag 12 m vastag­
ságú, a felszínen megjelenik, ellenben a tető D-i 
vége felé elvékonyodik. Gyakorlati jelentősége 
csakis a tufa keményebb és réteges módosula­
tának lenne, téglapótló jó építőkőzet, tehát ház­
építésre igen alkalmas, de ilyenszerű alkalma­
zásáról nincs tudomásom.

A vulkáni működés következő szakasza már 
lávafolyásokból állott és a felszínre kifolyt 
lávatömegekből alakult ki Halyagos-hegy vul-
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1. ábra. Geológiai térkép.



3. ábra. A diszedi bazalt bánya évben.
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2. ábra. Geológiai szelvény



káni takarójának íbtÖmege, a bazalt. Ma már 
nehéz megállapítani, hogy e lávafolyások tény­
leg lepényszerüen terültek szét az akkori tufa- 
térszínen, tehát már eredetileg is vulkáni takaró 
alakult itt ki, vagy vulkáni kúp, melyet a 
későbbi lepusztulás alakított takarószerűivé. 
A nap, szél és víz munkája, vagy összefoglaló 
nevén: az atmoszferiliák, mindenesietre hatáso­
san működtek közre Halyagos-hegy morfo­
lógiai kialakításában. A meredek bazaltfalak 
tömegei több helyen lecsúsztak, leomlottak, 
aminek következtében a hegyoldalban, nemcsak 
közvetlenül a bazaltfalak aljában, hanem attól 
távolabb, az üledékes alapzaton is jelentékeny 
bazalttörmelék és omláshalmok gyűltek össze, 
sőt gyakran messze előre is csúsztak az üledé­
kes alapzaton- Különösen a hegy Ny-i és É-i 
oldalain találunk ilyen különálló omlás- és 
törmelékhalmokat, mint azt a geológiai térkép 
is feltünteti.

A bazalt, Halyagos-hegy bányafeltárásai­
ban is, kétféle kifejlődésben jelenik meg: az 
alsó szintekben mindenütt oszlopos, míg a felső 
részeken mindig réteges elválású (lásd 3—4. sz. 
fényképeket). A réteges bazalt a hegyoldal ma­
gasabb részeiben, a felszínen ,.kőzsákszerű“ ki­
fejlődést árul el.

Halyagos-hegiy alsó szintjének oszlopos ba­
zaltja 5—6 szögletes és átlag 30—40 cm átmé­
rőjű; normális településben vertikális helyzetű. 
A réteges bazaltnak tető felé általában véko­
nyodó rétegei 5—10 cm vastagok, sőt a tető 
közelében gyakran lemezesek lesznek, mint pl. 
a hegy D-i sziklás csúcsán észlelhetjük.

Ez a bazalt sötétes szürkeszínű, kissé zöl­
des árnyalatú, aprószemcséjű, de tömött szö­
vetű kőzet. Szabad szemmel, vagy kézi nagyító­
val benne csak az olivin-ásvány nagyobb kristá­
lyai láthatók. Idegen zárványt ritkán tartalmaz, 
legfeljebb egy-egy kavicsszem látható benne. 
Ellenben gyakoriak benne a lávás-likacSos 
szövetű beágyazások, melyek a különböző bá­
nyafeltárásokban állandóan, rendszertelenül el­
ágazó telérekben járják át a bazaltot.

Mikroszkóp alatt vizsgálva e kőzetet, szö- 
vete: hipokristályosian porfiros. Bőséges alap­
anyagában csak kevés, nagyobb olivinkristály 
ül, mint beágyazás.

Az alapanyagot felépítő mikroszkopikus 
nagyságú ásványok: plagioklász-földpút (Lab- 
rador-típus), lé'calakú kristályokban. Augit 
apró, zömök kristályokban- Ez a két ásvány kb. 
egyenlő mennyiségben vesz részt az alapanyag 
felépítésében. Kisebb mennyiségben még: mag- 
netit, elszórt szemcsékben, az apátit hosszú, tű- 
álakú kristályokban, kevés kőzetüveg, zeolit- 
ásványok és kaiéit foltocskák találhatók benne. 
A bazalt, mikroszkóp alatt is elég frissnek bizo­
nyult. Az oszlopos bazalt faj súlya; 2,93. Ebből 
a bazaltból kémiai elemzés még nem készült.

Gyakorlati felhasználhatóság szempontjából 
Halyagos-hegy bazaltja a következő sajátságo­
kat árulja el.

A hasadása általában gyenge és nem egyen­
letes. Az alsó szintek oszlopos bazaltjában, me­

rőlegesen az oszloposságra, rejtett elválási 
irány figyelhető meg, ez a bazalt csupán ebben 
az irányban hasad- Minden más irányban mély- 
görbületű kagylós törést árul el. A kockafara­
gásnál az oszloposságra, merőleges elválást hasz­
nálják fel, ahol többnyire sík és egyenletesen 
sima lapot kapnak. Ilyen módon a kockának 
már két, egymással párhuzamos sík lapja van, 
de a többi lapját már csak fokozott, „spiccelés- 
sel“ tudják kifaragni, ezért a Halyagos-hegyen 
a kockakő faragása sokkal több munkába és 
több időbe kerül, mint akár a badacsonyi, akár 
a somoskői bányákban, ahol a bazalt tényleg 
jól is hasad.

A felső -szintek réteges bazaltja természete­
sen a rétegesség irányában mutat jó elválást, 
ebben az irányban tehát szintén hasad, ami 
kockafaragás szempontjából jól felhasználható. 
A többi irányokban ellenben úgy viselkedik, 
mint az alsó rétegek oszlopos bazaltja, itt is 
>,spicceléssel“ kell a szükséges kock alapokat ki­
faragni. Tekintettel azonban arra, hogy ezek a 
rétegek vékonyak és többnyire nem érik el a 
kockák szabványos méreteit, tehát a legtöbbje 
csak kiskocka-faragásra alkalmas kőanyag.

Nyomószilárdsága ennek a bazaltnak igen 
jóértékű lehet, sajnos, mechanikai, fizikai vizs­
gálati adatokat erről nem ismerek, de kb. a 
halápi bazalt értékének felel meg. Megfigye­
léseim szerint ez a két bazalt sok tekintetben 
mutat hasonló sajátságokat.

Halyagos-hegy bazaltja kemény és igen me­
rev kőzet, mely ütésre, nyomásra rendszertele­
nül és igen változó nagyságú darabokra esik 
szét. Ez az oka, hogy a zúzottkő anyaga is 
erősen élezett és a rostállás előtt igen egyenet­
len nagyságú darabokból áll.

Hátrányos sajátsága a Halyagos-hegy ba­
zaltjának a felső, rétegesen elváló részében: a 
napszúrásos (Sonnenbrenner) és a kokkolitos 
(kukoricaköves) szétesés.

A felszínen növényzettől nem borított 
oldalain, csupasz sziklafalakon a felső szőlők 
forraszaira kirakott bazaltdarabökon, vagy az 
elhagyott kőfejtő falain mindenütt észlelhetjük 
a napszúrásos-mállás jellegzetes, fehér pettye- 
zését. Ennek a bomlásnak további lefolyása, 
mint ismeretes, abból áll, hogy a kőzet apró, 
babszem-borsónagyságú, többnyire gömbölyded 
darabokra esik szét, mlajd a továbbiakban pedig 
grizszerű tömeggá maliik.

Még általánosabb ezen a bazalton észlel­
hető „kokkolitos szétesés" (népies elnevezése 
kukorieakövesség). Ennek lényege: a kőzeten 
világos foltok vannak, de ez nem a napfény 
hatásária keletkezett hanem már megvan a 
kőzettömegben, tehát annak kialakulása után 
keletkezhetett, A felszínen azután ezen foltok 
mentén a kőzet többnyire <dii ónagyságú dara­
bokra esik szét, de tovább nem bomlik, úgyhogy 
az ilyen közeit darabjai esetleg miég zúzaléknak 
is használhatók.

Halyagos-hegyen a bazaltnak ez a bomlási 
jelenségei a hegytetőn, a felszínen jól észlel- 
hetőlki; a bazalttérszint többnyire diónagysáigú,
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(>. ábra. Lívvás b&telepüdés a tiNnöttswvctíí bazaltban.

legömbölyödött törmelék borítja, sőt néhol a 
napszúrásos bomlásból keletkezett bazaltmurva 
is megfigyelhető- A 'bazalttakarónak erősebb 
lepusztulása is összefügg a jellemzett bomlási 
folyamatokkal. Az eróziós erők a felszín mál­
lásra hajlamos bazaltját könnyebben pusztíthat­
ták; ezért találunk ennek a takarónak oldalain 
széles és mély vízmosásos bevágásokat, sőt a 
tető hepehupás felszíne is részben ennek a kö­
vetkezménye.

Kőbányászat szempontjából igen fontos 
kérdés: mekkora a bazalton települő meddő- 
le fedési Halyagps-ihegy tetején a bazalt egészen 
a tető felszínéig emelkedik és rajta a termé­
szetes humuszrétegen kívül semmiféle idegen 
kőzet nem települ, teihát lefedése nincsen. 
Viszont a felső szintek bazaltrétegén már érvé­
nyesülnek a fentebb jellemzett bomlási jelen­
ségek,, ennek következtében a felszín közelében 
a bazalt többnyire kifakult, erősen porózus, 
sőt gyakran széteső, laza tömeg, mely a kő- 
bányászat szempontjából tulajdonképpen már 
meddő lefedésnek számít. A nagybánya felső, 
kb. 10 m vastag rétege is ilyen használhatatlan 
bazalttömegből áll, mely a hány óra kerül.

Bazal tibányászat szempontjából fontos kér­
dés, hogy mennyi bazaltot tartalmaz ez a vul­
káni takaró, illetve abból mennyi termelhető 
ki? A geológiai térképen jelölt bazalthatárok 
planiméterrel kimérve 637 000 m2 területet jelen­
tenek. Ezen a területen a bazaltréteg vastag­
sága igen változó, átlag 30—48 m között mozog- 
Ennek következtében e vulkáni takaróban talál­

ható bazalttömeg kielégítő és komoly kőbányá­
szat céljainak megfelelő kőtartalékot jelent.

Halyagos-hegy bányafeltárásai.
^adagos-hegy vasútvonaltól, tehát Tapolca 

-.n?ta9,° atlag 7 km távolságban települ, így
S'taS1 -fontból elég kedvezőtlen. Ennek 

a oazalttakaró peremén, idők folyamán, 
• 0 *arás alakult ki, melyekben csak

- íov,e^’ bazaltkockát termeltek, míg a 
terült1 ?^SZí,eges kőanyag rendesen a hányóra 
]... >/ J mellett ha meggondoljuk, hogy ez a 

e.n^^n hasad, tehát sajátságai éppen 
bel•'ifb'á ■<11a®ws szempontjából kedvezőtlenek, 
esa- v’ a éttermeit kőmennyiségnek 
kívül Í1S használódott fel. Azon-
innen n t ha^itkoekát tengelyen szállították 
óriási mód130 Cai állomásra, ami a termelést 
az is hamu aK‘"'drágította. Így érthetővé lesz 
négy b-izniu a yag°s hazalttakarójába telepített 
idők foh. anya közül háromban a termelés 
csak a negyedikben is"ettT .tovább, hogy a MÁV
Tanulón -vn a a an?aí hisvasúttal kötötte össze 
néay ’ • h'lyagow-hegyen telepített
polca ftlé ni 1 ^rOm annak Ny-b tehát Ta- 
K-i old ilon CZ°- ° ólában, csupán egy nyitott a 
feltünteti áholnt a .^tolt geológiai térkép
kaMelö™ i banyákat azokkal a számok- i“‘,XSk.a f»-

bánvaü^a^n a"os-hegy ÉNy-i részén mélyült 
gódott, nagy 62611 °ldalálba 

vízmosás belső oldalán

7- ábra. Tönmtfe lávás bazalt érinti e
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települt; mindössze 45 ni hosszú és 18 m. széles 
bányaüreg, mely 260 m magasságiban hatolt a 
hegyoldalba. Két szinten termeltek itt, az alsó 
szint 12 m magas volt és oszlopos bazaltból 
állott- míg a felső kb. 20 m vastag részén réte­
ges bazaltban dolgoztak. A négy kőbánya kö­
zül, a bazalt külső megjelenését és sajátságait 
tekintve, ebben találjuk a legkedvezőbb viszo­
nyokat. Kőzetanyaga elég egyenletes kifejlő- 
désű és nem tartalmaz lávás betelepülést, mint 
a többiek-

3. Ugyancsak a Halyagos-hegy Ny-i oldalán, 
de a takaró másik, D-i vége felé mélyült 
kisebb bányaüreg, mely 288 méter magasság­
ban és kb. 60 méter hosszúságban bontotta 
meg a takaró bazaltját. Keskeny bejáratú és 
kisméretű bányagödör ez, mely igen kedvezőt­
len részen találta a bazaltfalat. Ugyanis a 
tömött szövetű bazaltban itt rendszertelenül el­
ágazó és vastag telérekben jelenik meg a lika- 
csos-lávás bazalt, mely helyenként vörösre oxi­
dálódott és széteső, laza tömeget alkot (6—7. 
fényképek. E bányagödör helyzete azt bizo­
nyítja, hogy a kb. 4 méteres bevágáson beha­
tolva az oldalba, a takaró mentén haránt irány­
ban terjeszkedtek és keresték a használható 
bazaltanyagot. A napszúrásos bomlások nyo­
mai és hatása éppen ebben a bányafalban ész­
lelhető legjobban.

4. Halyagos-hegy K-i oldalát feltáró egyet­
len kőbánya 283 m magasságban bontotta meg 
a takaró oldalát. Ez a bányafeltárás az összes 
között a legmélyebben hatolt a, takaró bel­
sejébe. Igen érdekes ez a bányatelepülés és 
fontos is, mert az első kitörésekből származó 
réteges bazalttufát is feltárta, melyre 285 méter 
magasságban települ itt bazalt. A tufával ha­
táros. bazaltréteg oszlopos elválású, majd a 
felsőbb szintekben erre réteges bazalt települ. 
A kőbányászat szempontjából hátrányos, hogy 
a tömött szövetű bazalt tömegében itt is 1—2 m 
vastag lávás bazalttelérek, sőt helyenként zöld- 
színű, széteső és meghatározhatatlan anyagból 
álló telérek is húzódnak. Ezen telérek mentén 
a tömött szövetű bazalt is megromlott, kifakult 
és porózus lett, ami egyben azt is bizonyítja, 
hogy ezek a telérek utólag nyomultak a már 
kialakult kőzetbe. A behatoló lávás anyagokat 
kísérő gőzök és forró oldatok azután az érint­
kezés mentén megváltoztatták a bazalt anya­
gát. A termelés ebben a kőbányában is csupán 
kockakőre volt beállítva, a többi jó kőanyag a 
hányóra került, melyek itt igen nagyméretűek.

5. ábra. Oszlopos bazalt a diszeli bányában.

2. Utoljára hagytam a volt MÁV-bánya jel­
lemzését, mely ma egyedüli termelő kőbányája 
Halyagos-hegynek- A takaró oldalát 289 m ma­
gasságban 220 m hosszúságban és mintegy 
40—50 m mélységben tárja fel. A 36 m magas 
bányafalnak alsó, 16 m vastag részét, verti­
kálisan elhelyezkedő oszlopos bazalt alkotja, 
mely fölött 20 m vastag réteges bazalt települi 
Ennek a bányának D-i, tehát termelő felét a 
3—5. sz. fényképek mutatják. A bányaüreg bal­
oldala használhatatlan. Részben a kőanyag volt 
rossz, részben lávás telérek járták át, ezért 
a felső, lefedő szint meddő anyagát szór­
ták ide. 1948- évben második szintet nyitottak, 
lejjebb a hegyoldalban, 273 m magasságban, a 
sikló mentén. Sajnos, ezt a szintet alacsonyan 
indították meg. Befelé haladva rövidesen a ba­
zalt alatt települő bazalttufarétegbe jutnak; ez- 
időszerint még a leomlott és megcsúszott ba­
zalt-, illetve bazalttufaomlásban haladnak.

Összegezve a diszeli bazaltbányára (volt 
MÁV-bányára) vonatkozó megfigyeléseket és 
vizsgálati eredményeket megállapítható, hogy 
a halyagosi bazalttakaróban települő és kiter­
melhető bazalt mennyisége hosszú időre ele­
gendő kőtartalék egy közepes kapacitású kő­
bánya részére. A kőtermelés aránylag könnyű 
és a meddő anyag részére ■szükséges lerakodó 
területek is rendelkezésre állanak.

„A jó sztahanovistát nemcsak a saját eredménye után ítélik meg, hanem aszerint, hány munkásnak adta át 
tapasztalatát és milyen eredménnyel" (Rákosi Mátyás)



Különleges meghatározott összetételű alkali 
földfémtitanatok dielektromos tulajdonságai*

• A 'budapesti Műszaki Egyetem 'Villamos anérnbk'i kairá- 
hoz. bonymjtott és elfogadott doktori órtokezés.

D r. DÉRI MÁRTA

Bevezetés
Tudományos és ipari szempontból is egyre 

nagyobb fontosságú lesz a bariumtitanat-tar- 
talmú kerámiák dielektromos és elektrotech­
nikai tulajdonságainak megismerése. Ezek az 
anyagok a „ferroelektromos“ anyagoknak egy 
újabban megismert csoportját alkotják, s mint 
ilyenek, a kerámiai kutatások célpontjait ké­
pezik.

Irodalmi áttekintés
A) Bariumtitanat dielektromos tulajdonságai

Bariuimmetaititanat különösen magas di­
elektromos állandójára először Wul hívta fel a 
figyelmet. (1.) Rámutatott arra, hogy a di­
elektromos állandó nagymértékben változik a 
hőmérséklettel, éspedig szobahőmérsékletről 
kiindulva, növekvő hőfokkal nő, 120° C körül 
elér egy maximális értéket, utána ismét roha­
mosan csökken.

Sokkristályos bariumtitanat kerámiai 
anyagra vonatkozóan az első ábra feltünteti 
Megaw méréseit. (2.) Az abszcisszán a hőmér­
sékletet tüntette fel C’-okban, az ordinátán a 
dielektromos állandó és veszteségi tényezőt áb­
rázolta. A dielektromos állandó hőmérséklet- 
görbéje három helyen mutat rendellenességet, 
—70" C, +5« C és +120" C körül.

1. ábra. Bariumtitanat kerámiai anyag dielektromos állan 
dója és veszteségi tényezője mint a hőmérséklet függvénye.

A pontosabb vizsgálatok elvégzése céljából 
előállított BaTiOs egykristályokon a kristály- 
formától függően ugyanezt a jelenséget figyel­
ték meg. A báriumtitanat egykristály az elő­
állítás módja szerint tetragonális vagy hexa- 
gonális rendszerbe tartozó lehet. (39.) A di- 

elektiomos állandó—hőmérsékletfüggvény em- 
i e lendellenessége csak a tetragonális 
rendszerben kristályosodó BaTiO3 egykristály 
ese e en all fenn, a hexagonális kristályszerke­
zet mellett a jelenség elmarad.

A tetragonális szerkezetű BaTiO3 egykris- 
a yo - dielektromos állandója függ a megfigye- 

* S ° ' A tdtragonális tengely irányában 
í. c állandó értéke lényegesen

ise , mint az arra merőleges irányokban.

< lna. Bai iumtitanat egykristály dielektromos állandójának 
a honi erseki’. ettel va'ló vúltoz/is-a.

X a Merz méréseinek eredményét tünteti 
e . (■.) Az abszcissza a hőmérsékletet, az ordi­
náta a dielektromos állandót ábrázolja. A felső 

,e a tetragonális tengelyre merőlegesen 
i'10!1 n elektromos állandó, az alsó görbe a 
dieléktromos állandó a polártengellyel párhuza­
mosan. A két dielektromos állandó értékének 
‘"'anya szobahőmérsékleten mintegy 20:1. 

m ve gór lének, a sokkristályos kerámiai
‘ 7n S' megegyezően, törése van

. ’-T? X’ +.X00/ környékén. Ez utóbbi hő- 
eltűnik a különbség a két külön- 

■ X. ^nny^kan mért dielektromos ál- 
j+o r °Z0 ’i e-S ,e^ a azt igazolja, hogy

,, -u a kristályban szerkezeti változásnak 
kell vegbemennie

° BJ+ © o2~ • ta +
"mérvűt kl’'£t“'bsz»rkezete 125» (’ fölötti h- 

-cn. 'I erownkit-szerkezet.
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+125" C fölött a bariumtitanatnak perowskit- 
szerkezete van, azaz rácsa kocka, melynek kö­
zéppontjában van a Ti4+-ion, csúcsain a Bal­
lonok és a lapok közepén az O2--ionok. A szer-
kezetet a 3. ábra tünteti fel.

Az atomi paraméterek tehát: K
Ba .....................ü 0 0
Ti. 1 1 1

.....................2 2 2
1 1O . .....................0 2 2

1 1
2 2
1 1 n
2 2

125" C-on a kockás szerkezet átalakul, 125°
C alatt a kristály egyik tengelye nagyobb lesz, 
a kristály tetragonálissá válik. A kristályten­
gelyek viszonyára vonatkozóan Megaw (2) 
végzett vizsgálatokat. Ezek eredménye a 4. áb­
rában látható. A 4. ábra abszcisszája a hőmér­
sékletet, ordinátája az elemi cella méreteit tün­
teti fel. +120° C-on a c és a tengelyek egyen­
lővé lesznek, a kristály tetragonalitása meg­
szűnik, és kockás szerkezetűvé válik.

125° C fölötti hőmérsékleten a báriumtita- 
nat dielektromos állandójának a hőmérséklettel 
való változása leírható az általános Curie— 
Weiss-törvénnyel:

ahol «0 a dielektromos állandó értéke a transz­
formációs pont hőmérsékleténél sokkal maga­
sabb hőfokon, C az anyagi minőségtől függő 
állandó, T a hőmérséklet, To az átalakulási 
pont hőfoka.

A perowskit-szerkezetben a Ti-ionoknak 
az O-ionokkal hatos koordinációja van. A struk­
túrát úgy is el lehet képzelni, hogy a rácsot 
csupa Ti—O« oktaéder építi fel és a Ba-ion 
ezeknek az oktaédereknek közeit tölti ki.

4, wbra. BaTiOa egykristály elemi <cel latjának méretei a hő­
mérséklet függ vé 11 y ébe n.

Ha az ionokat merev gömböknek tételezzük 
fel, akkor a perowskit-szerkezet létrejöttének 
geometriai feltétele Goldschmidt (4) szerint:

/Ga + .R„ = f.K2.(/?ri+/?o)
ahol az R jelzések az indexek szerinti ionok su­
garát jelentik, t pedig egy tolerancia-faktor, 
mellyel Goldschmidt az ionok kompresszibili­
tását vette figyelembe, l értéke szerinte:

0,8 < t < 1,0
lehet. Ha t értéke ezen a határon kívül esik, 
perowskit-szerkezet nem jön létre.

Báriumtitanat esetében t értéke 1,02-nek 
adódik, a Ba-ion nagyobb, semhogy egyszerűen 
kitöltse a Ti—Ob oktaéderek közeit, az Ódono­
kat szétnyomja. Ennek következtében a Ti- 
ionoknak több hely jut rendelkezésre, mint 
amennyi a Goldschmidt-féle sugarak szerint 
adódik, a Ti-ion ok a Ti—O« oktaéderek belsejé­
ben elmozdulhatnak. A Ti-ion egyensúlyi hely­
zete nem esik az oktaéder geometriai középpont­
jába, ahol a potenciális energiának maximuma 
van, hanem attól valamelyik O-ion felé. A Ti- 
atom az így közelebb került 0-atommal kova­
lens kötést képez. A helyzet vázlatos képét az 
5. ábra mutatja. (5). A Ti-ionnak hat egyfor-

5. ábra. Ediméleti modell a Ti-iatoinnalk a BaTiOa TiOc 
oktaédereiben lehetséges helyzeteire vonatkozóan.

mán lehetséges helyzetét, a potenciális energia 
minimumait, a kis fekete pontocskák jelzik, a 
nagy körök az O-ionok helyzetét ábrázolják, o 
A Ti-ion az oktaéder középpontjától 0,16 A- 
nyire van Danielson (6) mérései szerint.

A Ti-ionnak ez a helyzete dipolus-momen- 
tumot eredményez, az a tengely, amelynek irá­
nyában a Ti-ion elmozdult, nagyobb lesz, mint 
a másik kettő.

125° C fölött az ionok hőmozgásának ener­
giája elegendő 'ahhoz, hogy a Ti-ion az oktaéder 
középpontja körüli egyensúlyban legyen, mind 
a hat potdnciálminimum egyformán valószínű, 
a Ti-ion leggyakoribb helyzete egybeesik az 
oktaéder középpontjával, a rács kocka lesz.

Az átalakulási pont alatt a hőmozgás ener­
giája, nem elegendő ahhoz, hogy mind a hat 
eset egyformán lehetséges legyen, az elemi 
oktaéderek legnagyobb részében a Ti-ion egy 
meghatározott irányban eltolódik az O-ion felé, 
és a dipólusok kialakulnak.

A polarizációra érvényes a Clausius— Mo- 
sotti-féle formula:

M _1
« + 2 A „v («, + «.+—•)



ahol m a dipólus momentuma, aE az elemi 
cella elektronpolarizációja, az atomi polari­
zációja, M a molekulasúly, p a sűrűség, A a 
Loschmidt-féle szám- k a Boltzmann-állandó.

Az átalakulási pont fölötti hőfokon csök­
kenő hőmérséklettel a dielektromos állandó a 
Curie—Weiiss törvényszerűség értelmében nő, 
és a T=T0 hőfokon (az átalakulási pontban) 
értéke végtelen lesz. Ekkor a Clausius—Mo- 
sotti-formulában

e.+ 2
és az anyag végnélkül polarizálható. Ez azt je­
lenti, hogy egy állandó polarizációs állapot kö­
vetkezett be, az anyag „ferroelektromos“ lett.

Ez a jelenség feltűnően hasonlít a ferro- 
mágneses anyagoknál észlelt spontán magne- 
seződés bekövetkezéséhez. Ezért a hőfokot, ahol 
a spontán elektromos polarizáció bekövetkezik, 
Curie-pontnak, az anyagot ferroelektromosnak 
nevezik. Használatos a „seignetto-elektiomos 
elnevezés is. A Seignette-só ugyancsak leno- 
elektromos viselkedéséről az egész jelenség­
csoportnak lett ez az elnevezése. Teljes mágne­
ses analógiaképpen ferroelektromos anyagok 
dielektromos állandója függ az alkalmazott 
elektromos tértől. A magnetostrikció analo- 
gonja, az elektrostrikció is megfigyelhető. 

Mint az 1. ábrából látható, a Curie-pont 
alatt a dielektromos állandó értéke csökken és 
abs. 0°-nál mintegy 350 értékhez tendál. A foly­
tonos csökkenés két helyen törik meg, +5 es 
—70" környékén.

Éneken és Bű elmer (7) felhívták a figyel­
met arra, hogy a titán hajlamos arra, hogy 
ionos kötéséit kovalenssé változtassa. E két em ­
lített hőmérsékleten, +5 és 70’ C-on. megvál­
tozik a kristály szimmetriája, de a tengelyek 
hosszában nincs változás. Matthias és Hippel 
ekét átmenetet azzal magyarázzák, hogy a fi­
ion a 3d, 4s és 4p elektronhéjait is fel tudja 
használni kovalens kötés képzéseié. A Curie- 
pont alatt először a (0 0 1) síkban képződnek a 
kovalens kötések, majd ahogy a hőmozgás 
csökken, a többi irányban is képződnek az 
ionos kötésre szuperponálódó homopoláris köté­
sek. Az alacsony hőfokon beálló szabályos 
struktúrát az okozza, hogy ott minden ionos 
kötéshez adódott kovalens kötés.

Merz (3) feltevése szerint a két átmenetet a 
Ti-ionnak a Ti-Oo oktaéderben való további ált- 
helyezkedése okozza. A Curie-pontban és köz­
vetlenül alatt a Ti-ion a (0 0 1) irányban he 
lyezkedik excentrikusán. Ahogy a hőmérséklet 
csökken, a (0 1 1) irány lesz a valószínűbb és 
+5" C-nál ez a (0 1 1) pozíció lesz stabil. 
Ugyanígy, ha tovább csökken a hőmérséklet, az 
átlós (1 1 1) irány lesz valószínűbb. 'A stabili­
tás —70° C körül következik be.

Forsbergh (9) szerint +5’ C-on a hőmérsék­
let csökkenésekor a kristály tetragonálisból 
orthorombos szimmetriájú lesz, 70’ C-nál pe­

dig trigonálissa alakul. Egyébként az átalaku­
lások okának magyarázatában egyetért Merz 
elgondolásával.

Mason és Matthias (5) bariumtitanat egy­
kristály dielektromos állandójának a frekven­
ciával való változását mérve azt tapasztalták, 
hogy 15 Mc körül a dielektromos állandó értéke 
hirtelen esik és az addigi rendkívül nagy érték - 
i ől (e =120 000) mintegy 1200-ra csökken.

Ugyanezt a jelenséget figyelte meg Nash 
(10) sokkristályas kerámiai termék esetében. 
Szerinte a dielektromos állandónak hirtelen 
csökkenése 6,2.10" Hz frekvenciánál követke­
zik be.

Merz (3) szerint ezt a jelenséget az anyag­
ban lévő szennyeződések okozzák. Báriumtita- 
nat egykristály dielektromos állandóját mérte, 
mint a frekvencia függvényét, és Mason és 
Matthias eredményeivel ellentétben 40 Mc-ig 
nem talált változást.

Novosiltsev és Khodakov (12) vizsgálatai 
Merz eredményeivel egyeznek meg. 1,5.10"— 
66.10" Hz frekvencia-intervallumban a di­
elektromos állandó nem függ számottevően a 
frekvenciától. A különböző frekvenciák mellett 
mmt dielektromos állandó hőmérsékletgörbék 
Ginsburg (13) fázisátalakulásokra vonatkozó 
elméletevei: a dielektromos állandó reciprok 
értéké, mint a hőmérséklet függvénye ábrá­
zolva, a Curie-pont alatt és a Curie-pont felett 
egyenes A két egyenes irány tényezője általá- 

kuloi!bozik egymástól, az átalakulási pont 
fölött az iránytényező kétszer akkora, mint 
alatta.

’y’til és perowskit-szerkezetű kristályok 
dielektromos állandójának számítására Skanavi 
( 4) közöl elméletet. Figyelembeveszi a makro­
szkopikus térhez a belső polarizáció folytán 
adódó teret, és az elektronpolarizáció, valamint 
a racsparaméterek figyelembevételével a di- 
ele Atomos állandóra egy, a Clausius—Mosott i 
formulához hasonló összefüggést vezet le:

f o — 1   4*N A 
+ 2 ~ ~3 B 

ahol A és B az alkotó ionok polarizálhatóságá- 
tol es a kristályrács geometriai alakjától függő 
tényezők.

. ^ BaliO:) egykristály didlektromos anizo­
trópiájának teljes megismerését gátolja a kris- 

iiT struktúrája (domain structure)
3, „egykristály, a külső körülményektől, 
oleg a hőmérséklet és elektromos tértől füg­

gően optikailag is kimutathatóan anisotrop 
lesz, benne lemezes „Halmazok" (domain) kép­
ződnek, melyek mint ékalakú lemezek jelennek 
meg két összehajtó (10 1) sík között. '(9) Ezek 
a lemezek mint a kocka éleivel 45°-os szöget 
bezáró halvány vonalak jelentkeznek, sokszor 
oly sűrűn, hogy a kristály átlátszóságát is 
megszüntetik. (8) Ezt a halmazokra való hasa­
dást a szerzők szerint valószínűleg az egykris­
tályban lévő szennyeződések okozzák.
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A ferroelektromos anyagok dielektromos 
állandója változik az alkalmazott elektromos 
tér erősségével, a ferromágneses anyagok per- 
meabilitásának mágneses térben való változá­
sához hasonlóan. Báriumtitanat dielektromos 
állandója a Curie-pont alatti hőmérsékleteken 
statikus elektromos térben először növekszik, 
majd csökken a statikus tér erősségének növe­
kedésével. A változás hiszterézist mutat. A je­
lenség 100 Hz és több MHz közt nem függ a 
frekvenciától, ami azt mulatja, hogy a hiszte- 
rézis nem singuláris jelenség, hanem perma­
nens polarizációi ú dipólok hozzák létre. A 
Curie-pont fölött statikus tér hatására a di­
elektromos állandó a térerősség növelésekor 
csökken és elér egy telítettségi értéket. A Curie- 
pont erős statikus tér hatására az alacsonyabb 
hőmérsékletek felé tolódik. (15) Ez az eltolódás 
a dielektromos állandó értékének csökkenésé­
vel jár, és oka minden valószínűség szerint az, 
hogy a tér hatására az egyes kristályok polar- 
tengelyükkel a tér irányába állnak, az ily irá­
nyított részecskék számának megnövekedése 
pedig az anyagban anisotrop feszültségeket 
eredményez. (16) Danielson mérései szerint a 
sokkristályú anyag egyes kristálykái c tenge­
lyükkel (poláros tengely) a tér irányába álla­
nak be, sokszor még akkor is, ha eredeti hely­
zetükben c tengelyük iránya erre az irányra 
merőleges volt. 24 kV/cm erősségű térben, 35° 
C-szal a Curie-pont alatt a kristályok 80%-a 
volt irányítva úgy, hogy a c tengely a tér irá­
nyával 45°-ná] kisebb szöget zár be.

Ha a hőmérséklet jóval a Curie-pont fö­
lött van, az elektromos térnek irányító hatá­
sát a hőmozgás egyensúlyozza; viszont közvet­
lenül az átalakulási pont körül, a tetraigonális- 
szabályos átmenet zónájában az elektromos tér 
megnöveli a tetragonalis kristályok szamát. 
(16).

Kerámiai bariumtitanat dielektromos ál­
landójának a statikus térrel való változása a 
Curie-ipant feletti hőfokokon nem különbözik 
mindig élesen a Curie-pont alatti viselkedéstől. 
Roberts (17) méréseinél előfordult, hogy a sta­
tikus tér hatására a dielektromos állandó a 
Cuiie-pont alatti hőmérsékleten is azonnal 
csökkenni kezdett, a fentebb említettekkel el­
lentétben.

Rdberts meghatározta (17 azokat a térerős­
ség értékeket, melyeknél kerámiai bariumtita­
nat dielektromos állandója eredeti értékének 
felére csökkent. Ezt a kritikus térerősséget vizs­
gálta, hogy miként változik a hőmérséklettel. 
Mérésének eredményeit a 6. ábra mutatja. Az 
absaicssza a hőmérsékletet, az ordináta a kri­
tikus térerősség értékeit tünteti fel. Látható, 
hogy a dielektromos állandó éppen az átalaku­
lási pontokban változik legérzékenyebben a tér­
erősséggel, ezeken a pontokon, szükséges a leg­
kisebb térerősség a dielektromos állandó érté­
kének feleértékre való lecsökkentéséhez. A 
—70° C körüli hőmérsékleteken a mérési adatok 
hiányoznak.

6. ábra. Bariumtitanat dielektromos adandójára vonatkozó 
kritikus térerősség mint a hőmérséklet függvénye.

Hogy a térerősség a. kristálytengelyre való­
ban irányító hatással van, azt Matthias ésHip- 
pel (8) igazolták BaTiO3 egykristályon végzett 
mérésekkel. Egykristálynál a dielektromos ál­
landó értéke a polártengellyel párhuzamosan 
mintegy egy nagyságrenddel kisebb, mint arra 
merőlegesen. Ebben, az esetben a két dielektro­
mos állandóra 550, illetve 1800 értékeket talál­
ták, szobahőmérsékleten mérve. Miután kis tér- 
erősségű váltakozó térben meghatározták a di- 
elektromos állandó értékét a pol'ártengelyre 
merőlegesen, a váltakozó térre erős statikus 
teret, szuperponáltak, és megfigyelték a dielek­
tromos állandónak növekvő térerősséggel való 
változását. A dielektromos állandó a statikus 
térerősség növekedésével csökkent, és elért 
egy telítettségi értéket, mikor a kristály polá­
ros tengelye 90»-ot elfordult és beállott a tér 
irányába. Ha ezután a tér erőssége csökkent, a 
dielektromos állandó értéke újra növekedni 
kezdett, de a tér megszűnése után, ismét a kis- 
erősségű váltakozó térben mérve, értéke 550 
lesz. Ez az érték pedig valóban a polárfengely- 
lyel párhuzamosan észlelt dielektromos állandó 
értéknek felel meg. A tér irányának 180°-osmeg- 
1 ordítasa is csak a polártengely előjelét változ­
tatja meg, de nem a szöget, melyet az a tér 
irányával bezár. (7. ábra.)

. ábra. Bariumtitanat egykristály dielektromos állandója 
mint a statikus térerősség- függvénye.
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B. Bariunititanat piezoelektrontos 
tulajdonságai. 1

I
Bariumtitanat egykristálynál és sokkris­

tályos kerámiánál egyaránt, külső elektromos 
tér hatására alakváltozás következik be, amely 
arányos a külső térerősség négyzetével. Ez az 
elektrostrikciós hatás bariumtitanat esetében 
nagyságrendekkel nagyobb mint a dielektriku­
moknál .általában. Itt egy 1000 V/mm erősségű 
statikus tér 0,33 ezrelékes alakváltozást okoz. 
(18.) Az ily statikus térre szuperponálódó válta­
kozó tér az alakváltozásihoz hozzáadódó további 
méretváltozást okoz, melynek ingadozása meg­
felel a váltakozó térnek.

A polarizáló statikus térre nincs állandóan 
szükség, a külső váltakozó térnek megfelelő 
mechanikai változás akkor is bekövetkezik, ha 
a polarizáló feszültség már megszűnt. A hatás 
csupán az eredeti érték 80%-ára esik vissza és 
ezen állapotban állandóan megmarad.

A fordított effektus; azaz, hogy előre pola­
rizált bariumtitalnat egykristály és sokkristá­
lyos kerámia véglapjain meohanikai igénybe­
vételre elektromos töltés keletkezik, szintén is­
meretes, azaz a bariumtitanat piezoelektromos. 
A piezoelektromos jelenség előfeltétele ebben 
az esetben, hogy az anyag előzőleg polarizálva 
legyen. A hatás nagysága függ a polarizáló 
elektromos tér alkalmazásának idejétől, és a 
tér intenzitásától. (10.) A polarizáló tér meg­
szűnte után az effektus az idővel csökken, elő­
ször (1—2 napig) gyorsan, majd lassabban, és 
megáll az eredeti érték mintegy 80—85%-ánál. 
20 000 V/cm erősségű polarizáló térrel néhány 
perc alatt megfelelő stabilitású piezoelektro­
mos darabokat lehet kapni. Kisebb erősségű 
térben ehhez néhány óra szükséges. A piezo­
elektromos tengely iránya megegyezik a pola­
rizáló tér irányával, és összeesik a tetragona-
lis tengellyel.

Ha előrepolarizátt bariumtitanat váltakozó 
elektromos térbe kerül mélynek iránya meg­
egyezik a. polarizáló térével, a kristály kiterjed 
az alkalmazott tér irányában és osszehuzoduk 
arra merőleges irányban. (20.) Az oldalossze- 
húzódás mintegy 1/3 része a tér irányában ie- 
következő tágulásnak. _

Matthiias és Hippöl (8.) b^riunítd tanút ©■gy- 
kristály éleire helyezett tükör segítségével fi­
gyelték meg az egyenáramú tér hatására be­
következő mechanikai deformálódasokat. A je­
lenséget mint egy lineáris és egy kvadratikus 
piezoelektromos hatást írták le. (21.)

Mason (22.) ezzel ellentétben a jelenséget a 
magnetostrikció analogonjaként tekinti és elek- 
trostrikciónak nevezi. Az elektrostrikciós ál­
landók a transversalis illetve longitudinális 
rezonanciára:

q12 = _ 2,15.10"12 emVcoulomb-
Qu = + 6,9.10~12 cm4/coulomib5

A piezoelektromos csatolási tényező az összes 
ismert piezoelektromos anyagok között a leg­
nagyobb: longitudinális hatásnál 0,46, tranizveT- 
zálisnál 0,19. (18.)

A piezoelektromos rezo.nia.nela természete­
sen megszűnik a Curie-pontban, ahol a kristály 
szabályossá válik.

A piezoelektromos jelenségek, éppen úgy. 
mint a dielektromos állandó anomáliája, csak 
a tetragona'lis szerkezetű bariumtitanat eseté­
ben jelentkeznek. A hexagonális rendszerben 
kristályosodó bariumtitanat egykristályon pie­
zoelektromos jelenségeit sem észleltek. (23, 24.)

Wul (23.) a tetragonális szerkezetű forma 
létrejöttét szennyeződések hatásának tulajdo­
nítja. Tökéletesen tiszta bariumkarbanat és 
titaindioxid segítségével előállított bariumtita- 
nat nexagonális szerkezetű és így nem ferro- 
elektromos. Minimális szennyeződés hatására, 
ha például a kiindulási bariumkarbonát 0,46% 
( aCOs-t tartalmaz, a termék tetragonális lesz.

( . / eioívskit szerkezet és ferroelektromos 
tulajdonságok.

Ba riuimmetat itana tón kívül f erroélektro- 
mos tulajdonságú az ideális perowskit szerke­
zetű tormában megjelenni tudó

A+Bi+()r
altalános képlettel leírható vegyületek egész 
SOr?' meghatározott és az anyagi ösz-
szetételtol függő hőmérsékleti intervallumban. 
Ilyenek: (25.)

SrTiO, 
PbTiOa

SrSnO3 
BaSnO BaZrO, 

PbZrO:1

BaThO,

Ferroelektromosak lehetnek kristályok a 
vegyértékre való tekintett nélkül akkor is, ha a 

u °™derek azonos nagyságúak és ha­
sonló konfiguraoiójúhk, mint a BaTiCh TiO(i 
oktaéderei. (26.) így ferroe'lektiromosiak:

NaNbOs , NaTaO 
KNbOs KTaOs LaFeOs

fsokoldalú ipari alkalmazha- 
^intettel széleskörű vizsgálaitok 

íez™ vegyületek tulajdonságai- 
víL^^^ mhld a tiszta
egyuletek mind azok különböző molarányú

™ ezen állan­dóknak a külső körülményekkel való változá- 
Ts T™ M 42- 43-’ 44- 45” 4«- 47” 
48., ^., 50., 51 52., 53., 54. 55., 56., 57., 58.)

nrn18’^^011 ös Creamer végigmérték 
a BaTi°^aTiO3 és a La TiOs—MgTiOa vegyületösoportok dielektro- 

mos állandóját mint a hőmérséklet függvényét, 
‘^^különbözőbb mol-arányok mellett. (27.. 28.,

(3°-) CaTiO»-PbTiO3 és 
SrrnO3-I.bl.O3 vegyületcsoportokon tanulmá­
nyozta a dl elektromos állandó hőmérséklettel 
való változását. Az ólomtitanatnál a tetrago- 
nalis tengelyek aránya c : a = 1,0635 • 1 0000 • 
a barin mtitanatnal fennálló 1,0100:1.0000 
arány helyett. Ennek megfelelően a Pb_ O kö­
tések kovalens jellege tovább marad meg és a 
Curie-pont magasabb hőmérsékleten következik 
be. (500 C°-nál magasabban.)

228



IRODALOM

1. B. M. Wul—I. M. Goldman Doki. Akad. Nauk. 
' SSSr ’íÖ. 154. 1945.

2. H. D. Meg-aw Proe. Roy. Soc. 189. 261. (1947.)
3. W. J. Merz Phys. Re>v. 75. 687, (1949.)
4. Goldsohmidt Geodheim. Vert. Elem. VII. VIII. 

(1927.)
5. W P. Mason—B. T. Matthias Phys. Rév. 71. 1622. 

(1948.)
6. G. Dan i elsőn Phys. Rév. 71. 986. (1948.)
7. A. Énekein—A. Büehner Z. f. phys. Ohem. B. 27.

321. (1934.)
8. B T. Matthlias-A. v. Hippel Phys. Rév. 73. 1378. 

(1948.)
9. B. W. Forsbergh Jr. Phys. Rév. 76. 1187. (1949.)

10 D. E. Nash Jr. J. Exper. Theor. Phys. Acad. Sci. 
USSR 17. W. (1947.)

11 G C. Daniiéi-.on—B. T. Matlllhias—I. M. Richardson 
Phys. Rév. 71. 986. (1948.)

12. N. S. NovosiPtsev—-A. L. Khodaikov J. Techn. 
Phys. USSR 17. 651. (1947.)

13. V. L. G'inslburg J. Phys. USSR 10. 107. (1946.)

14. G. Y. Skanavi Zhur. Eksptl. Teoret Fiz. 17. 399. 
(1947.)

15. J. R. Partington—G. V. Planer—L. I. Boswell 
Phlil. Mag. 10. 157. (1949.)

16. G. C. Danielson Aota Cryst 2. 90. (1949.)
17. S. Roberst Phys. Rév. 71. 890. (1947.)
18. H. Jaffe Ind. eng. Ohem. 12. 264. (1950.)
19. W. L. Cherry—R. Adlier Phys. Rév. 72. 981. (1947.)
20. H. Jaffe Phys. Rév. 73. 1261. (1948.)
21. W. P. Mason Phys, Rév. 71. 1134. (1948.)
22. B. T. Matthias—A. v. Hippel Phys. Rév. 73. 268. 

(1948.)
23. B. M. Wul—I. M. Goldman Dbklady A'kad. Nauk 

SSSR 60. 41. (1948.)
24. H. T. Evans—R. D. Binhahk J. Oheni. Phys. 16. 

634. (1948.)
25. H. D. Megaw Trans. Farad. Sec. 12. 224. (1946.)
26. B. T. Matthias Phys. Rév. 75. 1771. (1949.)
27. E. N. Buntiing—G. R. Shelton—A. S. Creamer J. 

of Research 38. 337. (1947.)
28. E. N. Buntiing—G. R. Shelton—A. S. Creamer .1. 

of Research 11. 17. (1948.)
29. E. N. Buntimg—*G. R. Shelton—A. S. Creamer J. 

of Research 13. 237. (1949.)
30. G. A. Szanolenszkij J. Techn. Phys. 20. 137. (1950.)

Egyenértékszámok alkalmazása 
a finomkerámia- és csiszolókorongiparban, 
mint az utókalkuláció állandó ellenőrző eszköze

Az üzemkönyvelés bevezetése, az üzem­
elszámolási ívek rendszeresítése lehetőséget 
nyújtott, hogy az önköltség alakulását főkölt­
ségviselő és 'költséghelyenként ellenőrizhessük. 
Ez a megállapítás helytálló, ha az üzem éles 
profilú termékeket gyárt. Ez az eset forog fenn 
a mész- vagy cementgyártás esetében.

A mi iparágainkban azonban nem ez a 
helyzet. Egy szélsőséges példával kívánom 
megvilágítani az előbbiekben kifejtett álláspon­
tot. A herendi porcelángyárban az üzemköny­
velés hónapról-hónapra megállapítja egy-egy 
kg porcelán önköltségét. Azonban bárki előtt 
nyilvánvaló, hogy pl. egy 44 dg-os lapostányér­
nak és egy ugyancsak 44 dg-os figurának nem 
lehet azonos az önköltsége. Az üzemelszámo­
lási ív kimunkálja ugyan költséghelyenként, 
sőt újabban cikkcsoportonként az önköltséget, 
azonban ezzel nem elégedhetünk meg, mert ez 
esetben nem tudjuk az önköltség alakulását 
operatív befolyásolni. Az önköltség alakulásá­
ról csak úgy kaphatunk tiszta képet, ha az ön­
költséget cikkelemenként- vagyis gyártmá­
nyonként vizsgáljuk és ha módot találunk arra, 
hogy ez a vizsgálat, az önköltségnek ilymódon 
való nyilvántartása ne legyen túlságosan kom­
plikált.

Ha iparágainkban az önköltség tényezőit 
vizsgáljuk, megállapíthatjuk, hogy három olyan 
tényező van, amely az önköltség jelentős részét 
adja. Ezek: 1. az anyag értéke (ez vonatkozik 
elsősorban a csiszolókoronggyáraink termékeire), 
2. a bér és 3. az égetés költsége, tehát a szén.

GYÖRGY ISTVÁN

Ha egy-egy gyártmány önköltségéből ezt a 
három tényezőit a tényleges ráfordításnak meg­
felelően meg tudjuk határozni, akkor közelebb 
jutunk a célhoz, egy-egy gyártmány valóságos 
önköltségének megállapításához.

Egy-egy gyártmány tényleges önköltségé­
nek hónapról-hónapra történő megállapítása az 
ezen gyártmányra folyamatosan teljesített rá­
fordítások nyilvántartásával megoldhatatlan 
lenne, éppen ezért egy olyan eljárást dolgoz­
tunk ki, amely egy hosszabb, rögzített időszak 
közvetlen ráfordításainak az egyes gyártmá­
nyokra eső viszonyát állapítja meg. így vi­
szonyszámokat, indexszámokat alakítunk ki, 
amelyek egy-egy gyártmányra vonatkozóan 
ugyan hónapról-hónapra más és más értékeket 
szolgáltatnak, azonban az egyes gyártmányok 
viszonya a költséghelyen helül változatlan.

A végből, hogy megismerjük ennek az ú. 
n. indexszámításnak a lényegét, gyakorlati pél­
dával egyik üzemünk ilyen irányú tevékenysé­
gét tartom szükségesnek előadni.

A budapesti Zsolnay-gyárban egészség­
ügyi kőedényárut és falburkolócsempét gyár­
tanak. Ahhoz, hogy az anyagindexet, vagyis 
az egyes gyártmányok viszonyszámait kidolgoz­
hassuk, megállapítjuk lehetőleg egy hosszabb 
időre, három hónapra, de még sokkal helyesebb, 
ha hat hónapra vagy akár ennél hosszabb időre, 
hogy egy-egy gyártmányban mennyi az anyag 
értéke, azaz hogy mennyibe került az egészség­
ügyi kőedényáru, illetve a fali csempe masszá­
jának előállítása.
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A masszaköltség megállapításánál azon­
ban súlyt kell helyeznünk arra, hogy csakis 
kizárólag a közvetlen ráfordítások szerepelje­
nek Tehát az anyagok számlaszerinti értéke a 
fuvardíjjal, a gyártmányok anyagát kepezo 
anyagok belső mozgatása, mint anyagigazga­
tási költség, az anyagelőkészítést végző dolgo­
zók munkabére, az ezen munkabérekre eső já­
rulék- és közterhekkel, az anyagelőkeszitesben 
résztvevő gépek áramszükséglete, az ott fel­
merülő vízköltség és mindazok az üzemi segéd­
anyagok, amelyek az anyagelőkészítés során 
felhasználásra kerültek. Ide kell vennünk az 
anyagelőkészítőgépek karbantartására és javí­
tására a vonatkoztatott időszakban eső munka­
béreket járulékaival és közterheiyel együtt 
valamint a karbantartás, illetve javításra hasz­
nált üzem- és segédanyagokat. Nem kerülhet­
nek azonban ide azok a költségek, amellyel az 
üzemkönyvelés az anyagelőkészítést az általá­
nos költségekből vetítve terheli meg. Ha meg­
állapítottuk az anyagelőkészítés költségének 
forintértékét erre a bizonyos időszakra., akkor 
meg kell állapítanunk azt, hogy úgy egészség­
ügyi kőedényáruból, mint falicsempéből lég­
szárazra vonatkoztatva hány kg massza ké­
szült. így módunkban áll megállapítani, hogy 
1 kg légszáraz egészségügyi kőedénymasszának, 
illetve 1 kg légszáraz falicsempemasszának köz­
vetlen ráfordításokból mennyi volt a költsége 
abban az időszakban, amelyet kiindulási bá­
zisul használtunk.

A következő feladat — ami természetsze­
rűen nem végezhető el máról-holnapra, csakis 
rendszeres folyamatos munkával . hogy min­
den egyes gyártmánynak megállapítjuk lég­
száraz állapotban az atlagsúlyat. lehat lemé­
rünk több tárgyat és abból átlagsúlyt számí­
tunk. Ha már most egy-egy gyártmány átlag­
súlyát megszorozzuk a massza kg-jának forint­
értékével, akkor megkapjuk egy-egy gyárt- 
mányban lévő, közvetlen ráfordításból adódó
anyagértéket.

Ezek után kiválasztunk egy gyártmányt, 
amelyből a vállalat normális üzemmenet mel­
lett a legtöbbet szokott gyártani, és ennek 
anyagértékével végig osztjuk minden egyes 
gyártmány anyagértékét. így kapunk egy vi- 
szonyszámot- amely megadja, hogy mi a vi­
szonya az egyes gyártmányok anyagertekenek.

Ugyanilyen módon kell megállapítanunk 
egy-egy gyártmány máz-indexét. A bisqúitre 
égetett gyártmányok súlyát megállapítva, zo­
máncozás és szárítás után lemérjük a gyártmá­
nyokat, a különbség az egy-egy gyártmányon 
lévő nyersmázmennyiséget adja. Azonban az 
indexek felépítésénél a mázindex nem követi 
az anyagindexet, hanem teljesen a technoló­
giai eljárás sorrendjében haladunk.

Az anyagindex után következik a nyer - 
gyártási bérindex. E végből megállapítjuk min­
den egyes gyártmány ^^hS^éí eb^ 
szabatosan meghatározott darabbért es,ebb 
számítjuk ki a bérek viszonyszamait, indexeit.

Egységül természetesein az anyagindex ismer­
tetésénél már említett, leggyakrabban gyár-
tásra kerülő gyártmány bérértékiét vesszük
és ezzel osztjuk végig minden, egyes gyárt­
mány bér értékét, 
nyersgyártási bér 

Minthogy az anyag; és 
minttermék,nyers

mindenfélkésztermék költségét szolgáltait ja, 
egyes gyártmány anyag- és bérértékének 
összegéből képeznünk kell egy ú. n. nyersérté­
ket és azt külön indexelnünk kell, hogy a 
nyerstermékeknek, mint félkészterméknek vi­
szonyított költsége rendelkezésünkre álljon a 
végből, hogy a későbbiek során ott, ahol a be- 
iejezetlen termékek állománykülönbözetét 
vesszük figyelembe, a készültségi fok értékre 
vonatkoztatva megállapítható legyen.

Ezt követően készítjük el a bisquit-égetés 
indexszámait. Elkészíthetése céljából megálla­
pítjuk, hogy a vonatkoztatott időszakban 
mennyi szenet használtunk fel, mennyi volt a 
munkabér a hozzátartozó járulékokkal és köz- 
terhekkel, mennyi volt a bisquit-égetésnél fel­
merülő üzem- és segédanyag, áramköltség, a 
bisquit-kemence karbantartási és javítási bére 
járulékaival es közterheivel, valamint az ott 
leihasznait javítóanyagok költsége. A bérek 

ukba k®11 falják a bisquit-égetés költsé­
gének megállapításánál a berakás, égetés és 
lön^vXÍ^Í1'- Hiakulónvalasztható, akkor kü- 
í,)uk e* kulon “Sexeiketjük a váloga­

tást Lényég az, hogy minél jobban tagoljuk 
szét az egyes gyártási fázisokat, annál ponto­
sabban tudjuk részleteiben vizsgálni a költség- 
tényezőket és tudunk operatíve beavatkozni, 

i?1U'lla™Zanak’ avagy a megengedettnél 
magasabb értékét mutatnak fel a későbbi vizs­
galatok során.

• megállapítottuk az összköltséget forint- 
ertekben akkor meg kell állapítanunk, hogy a 

a°i ’^^^kl’an hány kemencekocsit 
ma, at alagútkemencében. E végből ki kell 
dolgoznunk gyakorlati mérések és számítások 
a apjan- ogy egy-egy gyártmányból egy-egv 

darabot lehet gyakorlati­lag kiégetni. Megjegyezni óhajtom, hogy azok­
ban az üzemekben, ahol nem folyamatosan, te­
hát nem alagútkemencével dolgoznak, hanem 
szakaszos, kerek kemencékkel, ott meg kell álla- 
Pitam mmden egyes gyártmány által a kiége- 
tes alatt elfoglalt hasznos égetöteret. Tekin­
tetbe veve, hogy egy-egy gyártmányt nem min­
dig ugyanabban a kemencében égetünk figye­
lembe kell venni a kemencék forgási sebességét, 
mert bármely üzemben minden bizonnyal egy- 

^mencének más és más a fajlagos tüzelő- 
es fajlagos óraszükséglete.

Ebben az esetben úgy járunk el, hogy meg­
állapítjuk kulon-kulön minden egyes kemence 
hasznos egetoterét, utána megnézzük, hogv a 
vonatkoztatott időszakban egy.e«v kemence 
hányszor égett. Minden egyes kemence Sütési 
számát beszorozzuk hasznos égetőterével, s az 
így kapott hasznos égetőtér m3, illetve dm’-rel 
osztjuk el az előbbiekben megállapított ossz fo-
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rintköltséget. így megkapjuk, hogy egy-egy 
hasznos m3, illetve dm3 égetése a közvetlen rá­
fordításokból mennyi értékkel részesül. Az így 
nyert egységértékkel szorozzuk be az egy-egy 
gyártmány által az égetés alkalmával elfoglalt 
hasznos égetőteret, hogy megkapjuk azokat az 
égetési értékeket, amelyeket osztva az egységül 
választott gyártmány értékével, a bisquit-égetés 
viszonyszámait nyerjük.

Egy fontos tényező a. kiesési index. E vég­
ből úgy járunk el, hogy a bisquit-égetésig be­
záróan felmerült összes költséget osztjuk a 
100-ból kivont bruttó kiesési százalékkal, ami 
által közvetlen a kieséssel növelt értéket kap­
juk meg. Vagy pedig a bisquit-égetésig be­
záróan összesített költségeket megszorozzuk a 
nettó kiesési százalékkal és osztjuk százzal, 
amely művelet eredményeként a kiesési értéket 
közvetlen nyerjük.

Ha ezek után a nyerstermék értékéhez 
hozzáadjuk a kieséssel növelt bisquit-értéket, 
akkor megkapjuk a bisquit-termék értékét és 
ezt hasonlókép indexezzük a végből, hogy a be­
fejezetlen termékek állománykülönbözetének 
figyelembevételénél a bisquit-áru készültségi 
fokát megállapíthassuk.

A soron következő indexsorozat a máz­
index, amelyről már említést tettem. Majd a 
mázolási bérindex, aminek készítése teljesen 
azonos a nyersgyártási bér indexeivel. Ezt kö­
veti a mázas égetés indexsorozata a hozzá­
tartozó kieséssel, aminek számítása teljesen 
azonos azzal, amit a bisquit-égetéssel és kiesés­
sel kapcsolatban már ismertettünk.

Ezek után összevonjuk a nyerstermék, a 
bisquit-termék és az azt követő egyes indexek 
értékeit, ami által kapunk egy összértéket, ezt 
újra indexeljük, hogy megkapjuk az összérték­
indexet, amely alapját képezi az ezek után is­
mertetendő havi termelés, készlet és szállítás 
nyilvántartásoknak, illetve jelentéseknek.

Meg kell még jegyeznem, hogy azoknál a 
vállalatoknál, ahol az árut festik, dekorálják, 
következnek a festési indexsorozatok a dekor 
beégetési indexszel együtt, hogy végül a kész­
termék értékét és indexét tudják megállapí­
tani. Azt hiszem, nem okoz különösebb nehéz­
séget annak elképzelése, hogy hogyan oldható 
meg, illetve hogyan oldottuk meg a fentiekben 
ismertetett indexszámítást a csiszolókorong­
iparban a csiszolókorongot előállító vállala­
tainknál. E vállalatoknál az anyagelőkészítést 
követi az öntés, illetve préselés, a nyersmeg­
munkálás, szárítás, égetés, készmegmunkálás 
és a kikészítés.

Ha felfektettük minden egyes folyamatos 
gyártás alatt álló gyártmány indexeit, akkor 
a soron következő feladat az előbbiekben már 
említett termelés-, készlet- és szállításjelentés 
bevezetése és az ehhez szükséges adatok gyűj­
tése.

Külön-külön munkáljuk ki hónapról-hó­
napra a nyersgyártást, a bisquit-égetést. a má­

zaségetést és a szállítást. Mindegyik fázist súly­
ban — mert a statisztikai adatszolgáltatás cél­
jaira egyelőre gyártmányainkat még tonnában 
mutatjuk ki — és összértékindexben. Ehhez az 
szükséges, hogy a hó folyamán nyersen gyár­
tott, bisquitre, mázasán égetett és elszállított 
termékeket beszorozzuk egységsúlyuk mellett 
az összértékindexükkel. Minden havi jelenté­
sünkben a tárgyhavi termeléshez, égetéshez 
vagy szállításhoz hozzáadjuk a január 1-étöl 
felmerült összgyártást. égetést vagy szállítást, 
hogy minden egyes jelentés a tárgyhó végéig 
összesítve adja a termelést, az égetést és szállí­
tást. Ugyanezen jelentésen kimunkáljuk a 
nyers-, bisquit- és készárukészleteket olymó­
don, hogy a tárgyhó elsejei készlethez — mely 
megegyező kell, hogy legyen a megelőző hó vég- 
készletével — hozzáadjuk a tárgyhavi terme­
lést, levonjuk a következő fázisnak átadott 
mennyiségeket és a jelentkezett törést, illetve 
kiesést. Mindezeket természetszerűen, mint 
előbb említettük, úgy súlyban, mint összérték- 
indexben.

Az önköltség gyártmányonként! alakulá­
sának vizsgálatánál hónapról-hónapra az aláb­
biak szerint kell eljárni.

Az üzemkönyvelés kimunkálja az egyes 
költséghelyeken felmerült költségeket. Meg­
állapítjuk minden egyes gyártási fázisban, 
hogy milyen mennyiségű gyártmány haladt át 
a fázison és a költséghelyre vonatkoztatott 
indexértékekkel beszorozva számítjuk ki a 
tárgyhavi indexmennyiséget. A gyártási fázis­
költség értékét elosztjuk az ezen gyártási fá­
zisban kiadódó összindexszel. Ezen osztás az 
egységül választott gyártmány szóbanforgó 
gyártási fázisra vonatkozott, a tárgyhónapban 
jelentkező szabatos önköltségét adja. Minden 
egyes gyártási fázisnak, amelynek indexét ki­
munkáltuk, a fentiek alapján a szabatos ön­
költsége megállapítható, a fázisok, a részönkölt­
ségek összege pedig a gyártmány teljes önkölt­
ségét szolgáltatja. Ugyanis mindazokat a költ­
ségeket, amelyek mint nem közvetlen ráfordí­
tások jelentkeznek, külön igazgatási költségből 
osztjuk szét az azon hónapban legyártott ossz 
értékindexre. Eljárthatunk azonban úgy is, hogy 
nem a gyártási fázisoknak megfelelő, részlete­
zett, szabatos önköltségből állapítjuk meg a 
tárgyhavi tényleges önköltséget, hanem az 
üzem elszámolásból adódó tárgyhavi összráf or­
dítások összegét osztjuk a késztermékek, vala- 
mint a befejezetlen termékek állománykülön- 
bözetéből a megfelelő készültségi fokkal számí­
tott indexek összegével.

Ha ezek után hónapról-hónapra bármely 
gyártmánynak gyártási fázisonként jelentkező 
önköltségét vizsgáljuk, módot nyerünk, hogy 
operatíve állapítsuk meg, hol van a hiba, hiá­
nyosság, ami miatt az önköltség emelkedett.

Azoknál az üzemeknél, ahol a kiesés nagy 
ingadozást mutat, célszerű a kiesési indexeket 
hónapról-hónapra. vagy negyedévenként a ki­
esés mértékének megfelelően módosítani.
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Fehér lepedékek és egyéb hibásodások a téglagyártásban
(Biale maloty i inne w adliwésci w cegielnictwie.)

GOLEC LAJOS keramikus-technikus

Egyes téglagyárban és ezzel rokon kerámiai 
üzemben gyakori a folytonos vagy időszakos 
kemencékből kikerülő téglákon, tetőcserepeken 
stb. fehér vagy sárgás lepedék keletkezésének 
a jelentkezése. Ennek a tanújeleit új, még vako­
latlan épületen láthatjuk.

Az ilyen hibásodások esztétikai szempont­
ból sem kívánatosak, de műszaki szempontból 
egyenesen ártalmasak és veszélyesek. Minden 
téglánál elsődleges követelmény a vörös szín 
és az egészséges csengés. Hogy ilyen okokból 
keletkező mindeniféte vitát elkerülhessünk, fel 
kell ismernünk i dejekorán ezeket a hibásodé - 
sokat, melyek a cserép kiégetése után jönnek 
napvilágra, hogy gyökeresen kiirthassuk.

Ennek a feladatnák a megkönnyítése vé­
gett foglaljuk össze ezeket a többé-kevésbbé ár­
talmas és a téglagyárakban gyakran előfor­
duló hibásodásokat. a következőkben:

1. Fehér, vagy piszkos-sárgás lepedékek és 
kiégések;

2. Az agyagtól vagy a habarcstól keletkező 
kivirágzások;

3. Mészpát. márga, kovasav, bitumen és 
egyéb foltok.

Beszéljünk először az 1. pontról, azaz a 
fehér, vagy piszkos-sárgás lepedékekről és ki­
égésekről.

Kérdjük, mi az oka és forrása ezeknek a 
lepedékeknek?

Ezek a kemencében lefolyó kiégetés idő­
szaka alatt keletkeznek, olyankor, ha a terme­
lés levezetése nem teljesen kiszárított kemen­
cében történik, vagy ha csupán a kemence 
talpa nedves, mert ilyenkor vízgőzök keletkez­
nek. Ellenben ritkábban fordulnak elő a ke­
mencébe beadott szén nedvessége következté­
ben.

Ezek a hibásodások termotechnikai termé­
szetűek és a kiégetés tartama alatt akkor ke­
letkeznek, ha. a kemence felhevítés alatt álló 
zónájában a termékek megnedvesedése követ­
kezik be.

A mindenféle tisztátalansággal szennyezett 
vízgőz a kemence füstkamráinak a fala méntén 
illan el, közben lecsapódhat a hideg cserepek 
felületeire; ez utóbbiakban kondenzátum kelet­
kezik lés ezáltal a téglák felületén beáll a har­
matképződés.

Az ilyenmódon megnedvesedett felületekre 
rászáll és a továbbiak folyamán odasül a gáz- 
alakn égéstermékek által magukkal ragadott 
szállóhamu.

A hamu veigyi összetételében, vagy magának 
a terméknek a vegyi összetételében lehetnek 
olyan anyagok, melyek alkáliákat, például 
mészpátot tartalmaznak. Ugyanakkor a szén­

ben lévő kén elég a kéndlnvia aaázzá • ^enaioxid névén ismertgázzá, ez utóbbi oxigén és vízgőz jelenlétében kensavva alakul át a i - jeienieteoen anyagokkal nőid' i ' kensav az alkalikus 
krakód t ’ *U1 ca mészPáttal vegyül és
azaz gipsz ^CaSoT* 1 kalciumszulfát.

zaz gipsz (LabO.) alakjában. Éppen ez a Unszami a nemkívánatos lepedék^^kotjV P
látható, VSzeHnt^ a felületen ta‘ 
a maga eredeti vörös szS megtartja

vasoxid-taXlm^^^ az agyag

odasült, Lvtkkll^^ kgSerép felületére
tani; a lenedéi? tm<t- könnyen eltavolí-de ha iiX^ a felületen,
szik. Maga ez a fék t b ’ akk.°r kevésbbé lát- 
dék a téglának a faliéi 'SJ P^kossárga lepe- 
nem ártalmas. Ez csuDán*o?t -+• ^e^ésénél 
sérti a szemünket K T- ^^tikai hiba, mely 
ilyen tégla T falazati akkor’

medenceben, gyakran ti áll e-i*Uunk- a szén- lönlélébb si>SS
nyomóképpen a gvár; L3-n- leped6kekkel. túl­
ieteknél stb y akohazaknáL raktárépü-

az
vagy

ben TV?!™ ««-
kön és különösképpen Tz?^ kl a szárítómező­
nek nagy a viszkozWéL °s a«yag»k, melyek-, 
csak nehezen lehet olt' ’ ^elyekböl a vizet 
a 1 kié88tés
hagyják el hanem P‘ V 6?S feher lepedőkkel’ hanem ezek a téglák, tetőcserepek

kl'l a kiszárítás nél-
byen tégla

bődnek 11

kéziéi eMokrl^itTS^ é%ezért az épít’ 
Ez a hiba akkor keleken k^T m 
ták a kellő kiszárítást-
rosszul előkészített / ? kemenceben az ilyen 

eioResatett, nedves termék kiégetése
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alatt 100“ C hőfokon gázalakú égéstermékek 
keletkeznek.

Amidőn az ilyen termékben a bezárt víz 
hirtelen gőzzé alakul át, a gőznek nincs kifelé 
szabad útja a szűk belső pórusokon keresztül 
és így erőszakosan kitörve a tégla felületét, 
össze-vissza. hasogatja, sőt előidézheti a csere­
pek szétesését is, sokszor olyan drasztikus for­
mában' hogy az egész cserép számos apró 
darabkára esik szét. Nedves nyári időben a 
szabadlevegőn való szárítást alkalmazó tégla­
gyárak ki vannak téve az ilyen fajtájú veszte­
ségeknek, és ilyenkor az ilyen téglagyárak ren­
tabilitása kétségessé válik.

Milyen módon lehet elkerülni ezeket a nem­
kívánatos lövedékeket?

A kondenzációt csak úgy kerülhetjük el> 
ha megakadályozzuk a vízgőz keletkezését. 
Mindenekelőtt az égetőkemencébe csak már 
jól kiszárított anyagot szabad bevinni; ez mes­
terséges szárításnál könnyen elérhető, ellen­
ben nehezebb jól kiszárított anyagot kapni a 
szárítómezőkről, különösen nedves nyár eseté­
ben. A szárítómezőkről származó anyagot 
különösen, ha az nedves — utána kell szárítani 
az égetőkemence elkülönített, külön kamrái­
ban, papírhulladék-tüzelés segítségével.

Az ilyen előkészítést tervszerűen kell vég­
rehajtani és addig kell folytatni, amíg a ke­
mence fenekén megfelelő hőmérővel mért hő­
fok nem éri el a 90’ C-ot, miután ha a kemence 
fenekén a hőfok 90° C, akkor a kemence legfel­
sőbb régióinak a hőfoka már eléri a 180° C-t is.

Az ilyen előmelegítőkamrát csak akkor 
szabad bevonni a rendes tüzelés zónájába, ha 
már semmiféle aggodalmat sem táplálhatunk 
arravonatkozólag, hogy még van a kamrában 
nedvességforrás. Ekkor a meleg levegő által 
elnyelt minden vízgőznek el kellett távoznia 
a. kamra füstcsatornáján át. A nyerstéglák­
nak olymódon történő előmelegítése folytán 
nem keletkezhetnek a kamrában káros kon­
denzációk vagy egyéb reakciók, és így meg 
lehet akadályozni a lepedékek képződését.

Ventilátorral előidézett, mesterséges lég- 
huzattal dolgozó kemencéknél élesik az előmele­
gítésre külön kamrák használata, mert a ven­
tilátorok huzata — mely eléri a 60 mm víz­
oszlopot — annyira erős, hogy elvezeti a téglák­
ból a maradók nedvességet a füstcsatornán át 
és így lehetetlenné teszi bármiféle víz-konden- 
zátum keletkezését. Az ilyen kemencékből — 
ahol már eredetileg is ventilátorokat alkal­
maztak — származó téglatermelés fehér lepe­
dők nélkül kerül ki a kamrákból.

Ha körkemencéknél kell alkalmazni az 
előmelegítést, akkor a körkemencét fel kell sze­
relni megfelelő előmelegítő berendezéssel, pél­
dául beépített előmelegítő csatornával, melyet 
azonban csak olyan könkemneékbe lehet be­
építeni. melyeknél a tűzcsatorna hossza leg­
alább 56 méter. A kémény magasságát és belső 
átmérőjét is gondosan át kell számítani, fi- 

gyelembevéve a füstcsatornák és az előmele- 
gítő-esatornák szükséges huzatát. A tüzelő- 
csatornának, melybe az előmelegítő csatornát 
beépítjük, legalább az előírt hosszúságúnak 
kell lennie, mert az előmelegítés folyamata a 
maga számára legalább két kamrát, azaz 8— 
10 méter hosszúságot igényel. Ezenfelül követ­
nie kell a lehűlést zónát, legalább egy kamrán 
át, azaz további 5 méter hosszban; azonkívül 
végig kell haladnia a tüzelőcsatorna 70 méter­
hosszán és további 15 méteren, azaz 85 méter 
hosszúságban.

A hossz ilyenmérvű megnövelése elegendő 
ahhoz, hogy a kemence előmelegítő kamráiban 
a téglák előmelegítését és kiszárítását 24—36 
óra alatt lehessen lefolytatni, ritkán kell hosz- 
szabb ideig szárítani.

A kamrákat a teljes kiszárítás után lehet 
csak bekapcsolni a kiégetés zónájába. A kiszá­
rítás alatt — mint ezt már fentebb említettük 
— a csatorna fenekén uralkodó hőfoknak 80— 
90" C-t kell elérnie. Ezzel egyidejűleg a kamra 
átlagos hőfoka mintegy 100“ C-ra emelkedik. Ez 
a hőfok szükséges áhhoz, hogy a téglában lévő, 
részben bedolgozott, részben mikroszkópos víz 
elpárologjon. A kéménytől pedig meg kell kö­
vetelni, hogy elegendő huzatot szolgáltasson, 
mert csak a kémény erős huzata, tudja át­
szívni a hűtési zónából a forró levegőt a szá­
rítási zónába. Az ellenkező esetben pedig, ha 
ugyanis a kémény huzata nem elég erős, az 
egész szárítóberendezés céltalan és csupán csa­
lódást okoz. Az előmelegítésre szolgáló forró 
levegő mennyisége, mely az előmelegítő-csa- 
tornákon áthalad, nemcsupán a kémény huza­
tától függ, hanem maguknak az előmelegítő- 
csatornáknak az átmérőjétől, valamint a széle­
pek számától is. Az előmelegítő-csatorna leg­
kedvezőbb átmérője: a hevítő-csatorna átmérő­
jének 1/10-e; a forró levegő szállítására szol­
gáló lemez-csatornák (csövek) legkedvezőbb 
átmérője a hevítő-csatornák átmérőjének csu­
pán 1/20—1/18-a.

A sók származhatnak magából az agyagból, 
vagy éppúgy a soványító anyagokból, mint pél­
dául .a homok- és a téglapor, esetleg a bedolgo­
zott vízből, különösen téli időben, amikor a 
téglák és egyéb gyártmányok baklábakon van­
nak elraktározva (erről még később is fogunk 
beszélni). Nem szabad kizárólag a téglát vá­
dolni. mint a különféle kénsav- és salétromsav­
sókból álló kivirágzások szülőanyját. Ilyen ki- 
virágzások éppenúgy keletkezhetnek a habarcs­
ból is, mely ugyancsak tantalmaz kénsavas 
sókat és tele van hajszálvékony, a téglához ve­
zető csatornácskákkal. De felléphet a fordított 
eset is. amikor az eredetileg a téglában tar­
talmazott sók jutnak át a habarcsba.

Ilyen hibásodásokat mutatunk be a 2., 3. 
és 4. ábrán.

Mint már előbb is említettük, a legtöbb 
észlelhető kivirágzást a gipsz (OaSO>) okozza. 
Ez viszonylag a legártalmatlanabb kénvegyü­
let, mert vízben nehezen oldódik és ezért ván­
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dorlásra nem hajlamos és nem törekszik a tégla 
belsejéből annak a felületére jutni. Alapjában 
véve, nem rendelkezik ártalmas természetű tu­
lajdonságokkal, kivéve a kristályvíz felvéte­
lére irányuló hajlamát.

Ugyancsak csendesen viselkedik és nem 
gyakorol ártalmas hatást a cserépre a kálium­
szulfát (KaSOd sem.

A kénsavnfak a téglára ártalmas sói közé 
számítjuk a glaubersót (NajSOO és a keserűsót 
(MgSOO. mert ezek a sók könnyen oldódnak a 
vízben és hajlamosak arra, hogy a tégla, tető- 
cserép és egyéb hasonló gyártmányok belsejé­
ből a felületre vándorolj analk, különösen, ha az 
Na2 tartalmuk csekély. A Na2O és a MgO 
fehér kivirágzás alakjában válik ki és rakódik 
le a felületen. Nem lehet pontosan megállapí­
tani és gondosan osztályozni, hogy vájjon a. na­
gyobb mennyiségű ilyen sóikat tartalmazó cse­
répen észlelhetünk több kivirágzást, különösen 
ha a cserép pórusai nagyobbak és lehetővé te­
szik ezeknek a sóknak a gyors vándorlását a 
cserép belsejéből annak a felületere.

2 ábra. A falat átnedvesítö talajvízben oldott sók hatása. 
Miután a fal lábazata klinker-tóglából készült, a lábazatban 
a sók csupán a témaközökben levő habarcsot támadták meg. 
A lábazat feletti, közönséges téglákkal falazott rétegben 
maguk a téglák vannak megtámadva a sók kikristályosodása 

folyamán beálló és a falat romboló hatás következtében.

3. ábra. Sókat tartalmazó habarcsról készült felvétel; a sók 
átvándorolnak a tágjára.

A Lipinszki-fele vegyi laboratórium meg­
állapításai szerint, ha a glaubersó és keserűsó 
(NasSOO és (MgSO«) együttes tartalma 0 04% 
alatt van, akkor még kivirágzás nem keletke­
zik; 0,04%! és 0 08% határok között ki virágzás 
keletkezhet is. vagy sem; 0,08% felett az előbb 
említett kivirágzás valószínűleg már keletkezni 
fog. Ugyanolyan nedvesség és sótartalmú csere­
pek kivirágzásra való hajlamossága függ a 
cserép pórusainak a nagyságától. Szűkebb és 
finomabb pórusok nem engedik a sókat kijutni 
a felületre, ellenben nagyobb pórusok lehetővé 
teszik a sóknak a felületre való eljutását.

A sók roncsoló hatása csupán a víz jelen­
létében következik be, mely a sók kristályoso­
dását idézi elő. A kristályosodás következtében 
a sók térfogata megnagyobbodik, a kristályok 
belülről szétfeszítik a cserép pórusait, szétrom­
bolják belülről a cserép összefüggését és kiha­
tolnak a pórusokon át.

tóként falrészlet. A sók
eg™“ök^ ^By a habarcsból, melyek
egyenlőképpen lehetnek a károsodás forrásai.

f^tVannan'e i°lyan e^zok, melyekkel a 
fenti veszélyeket el lehet hárítani?

egyób termékek gyár- 
szern'kn? ° Ieí ^^zony°s olyan antidotikus 
szereket alkalmazna,_ melyek a termékek kiége- 
ese u an meggátolják azokon a kivirágzások 

képződésének a veszélyét, vagy legalábbis azo­
kat ártalmatlanokká teszik.
. m?r elöbb is említettük, a glaubersó 
es a keserűsó (Na2 SO» és Mg SO») a vízben 
könnyén oldódnak és ezért kézenfekvő olyan 
ellenszerek alkalmazása, melyek ezeket a 
könnyen oldódó sókat oldhatatlan vegyülotekké 
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alakítják át. Ilyenmódon meg lehet szüntetni 
minden káros kivirágzást. Ilyen ellenszer le­
het a „viterit" adagolása. A viterit a szénsav­
nak báriumsója (BaCOs), mint ahogy a barid 
pedig a Ikén savnak a báriumsója (BaSCh).

Éppen a viterit az. amelyik könnyen oldódó 
kénsav-sókkal vegyületeket alkot és ezeket így 
vízben oldhatatlanokká alakítja át. Hogy ehhez 
a vegyi átalakításihoz milyen mennyiségű vite­
rit szükséges, azit a cserépben lévő S03 (kén- 
savanhidrid) mennyiségétől függ; ezt az SO.t 
tartalmat a laboratóriumban kell meghatá­
rozni. A laboratóriumban meghatározott keve­
rési arányt aztán a gyakorlatban például ókép­
pen alkalmazzák:

1 kanál kiterít minden 1 zsák anyaghoz.
Az ilyen viterit adagolás költségei a há­

ború előtti években 1000 téglánként mintegy 
1,50 zlotyra rúgtak.

A ikivirágzások megakadályozásának egy 
másik eszköze a cserép, például tetőcserép fe- 
lületeinelk védőbevonattal való ellátása. Ezek a 
túlnyomórészben szabadalmazott eljárások 
azon alapulnak, hogy a kiformált tetőcserepe­
ket. vagy egyéb termékeket a felületükön be­
vonják egy alkalmas edényben (tartályban, 
vagy vödörben) előre összekevert folyadékkal, 
amint azok a prést elhagyják. Ez a folyadék 
sűrű, rendszerint szerves anyagokból — korpás 
rozslisztből, vagy mesterséges és természetes 
gyanták keverékéből — áll és zuhanyszerűen 
permetezik a termék felületére. A mázzal be­
vont termék szárításának a folyamata alatt el­
párolgó vízből egyidejűleg a vízben oldott- sók 
is lecsapódnak a termék felületére. Az ilymó- 
don kiszárított és a kemencébe berakott ter­
mék a védőbevonat következtében meg van 
védve az ellen, hogy a kiégetés alatt a cseré­
pen bármiféle nedvesség kondenzálódása jö­
hessen létre és ennek folytán védve van az 
ilymódon előálló vegyi-kötődések ellen is. A ki- 
égetés alatt maga a védőmáz is elég, mert szer­
ves anyagokból áll, ugyanakkor elégnék a 
benne oldott sóik is. Mlint végeredményt tehát 
teljesen tiszta, lepedékmentes cserepet kapunk, 
igen csekként hajlammal a kivirágzásokra. Az 
ilyenféle eljárásokat, gyakorlatba vételük előtt 
pontosan ki kell kísérletezni, hogy meg lehes­
sen állapítani, hogyan is folyik le az a valóság­
ban. Ennek a védőmázas eljárásnak a költsé­
gei a háború előtt kb. a kénsav oldható sóinak 
vitrittel való megkötésének a költségeivel vol­
taik azonosak.

A fentebb említett ellenszerek magas hő­
fokok elérésénél alkalmasak lehetnek arra is. 
hogy redukáló hatást fejtsenek ki és a kénsav 
sóiból oxigént válasszanak le, az SO3 gyököt 
SCh-vé redukálván.

Előbb már megemlítettük, hogy fehér kivi- 
rágzásokat észlelhetünk a tárolóterületeken fel­
rakott téglarakásokon is. Ezek a kivirágzások 
megállapíthatólag a talajvíz hatására jönnek 
létre. A téglarakások alatt lévő talajban lévő 
talajvíz rendszerint tartalmaz olyan sókat is, 
mint: CaSCh, vagy NaaSO*; MgSO4. A talaj­

víz esetleg a salétromsav sóit is tartalmazhatja, 
mert rendszerint a féglarakások alatti terüle­
tet sálakkal szokták felszórni.

Kakitok (CaCOs), rokonfajta márgák 
és kovasavak (SiOj).

A téglagyáraknak a legveszélyesebb ellen­
sége a mészkő (CaCO3), mely kődarabok, na­
gyobb vagy kisebb szemcsék, kagyl ócskák, 
vagy lemezkék alakjában lép fel. A mészkővel 
szennyezett anyag a feldolgozása alatt semmi­
féle különösebb eltérést nem mutat fel, nem 
különbözik az egyéb adalékoktól, mint például 
a kaviccsal szennyezett agyagtól; feldolgozása 
nem okozza a legcsekélyebb nehézséget sem. 
Úgyszintén csendesen viselkedik a mészkő a 
szárítás folyamata alatt is. Csak éppen a ki- 
égetés alatt készül már fel az eljövendő táma­
dásra, miközben megváltoztatja a vegyi ösz- 
szetételét és OaCOs-ból CO2-vé és Oa.O-vá ha­
sad szét.

A kaleiumoxid (CaO). azaz az égetett mész 
erősen hidroszkopikus, magába szívja a levegő 
összes nedvességét és minden víztartalmat, mi­
közben oltott mésszé (OaOH2) alakul át. Ez az 
úgynevezett mészoltás folyamata. Ez a folya­
mat hőt fejleszt és ugyanakkor erős, 2—3-szo- 
ros térfogatnövekedéssel jár. És éppen ebben 
rejlik az egész baj. Ezek a szemcsék megduz- 
zadásuk folytán, mindenütt, ahol csak előfor­
dulnak, repedéseket idéznek elő és belülről re-

5. ábra.

6. ábra. Felfúvódott tetőcserén; a felfúvódás a bitumenek - 
hői vagy más ősidőkből vegyi átalakulás során keletkezett 

gázok .hatásának következtében állott -elő.

pesztik szét a cserepet egészen kis darabkákra. 
A mész feszítőereje azonban függ a szemcsék 
nagyságától és mennyiségétől is. Minél szá­
mosabb az ilyen szemese, annál bizonyosabb 
a cserép szétrepedése (5. és 6. ábra). Ha meg 
akarjuk gátolni, vagy legalább le akarjuk 
csökkenteni a szétrepedezési hajlamot, akkor 
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alkalmasan megválasztott gépsorozaitok segít­
ségével az agyag feldolgozása előtt a benne 
lévő mészkőszemcséket fel lehet aprítani, vagy 
ha lehet, porrá kell szétmorzsolni.

Miután a mészlkő és 'a vele rokon márga- ál­
tál szennyezett agyag jelentkezése a téglagyá­
rak számára katasztrófát jelent, sokan törték 

7 ábra X baloldali felvétel .1 órára vizbesüllyesztett téglá­
kat ábrázol. Ezeken a téglákon nem ész elhetők kisebb repe­
dések vagy széttöredezések. Ezzel szemben a jabbokla.i l el­
véti ú-n látható meszet tartalmazó légink nőm lettek vízbe- 
áztatva, azért nem hldratizálódtak és ezért repedéseket es 

ki töredezéseket lehet rajtuk észlelni.

már a fejüket azon, hogyan lehetne ezt a bajt 
elhárítani és ezt az elszennyeződést ártalmat­
lanná tenni, mert egy ilyen infekció gyakran 
döntő a gyár sorsára, sőt sokszor a gyár üze­
mének teljes likvidálasat is vonhatja maga 
után Ennek az ügynek a fontosságált jelzik 
azok a szakirodalomban folyton felbukkanó

szabadalomra beje-szabadalmaztatott, vagy
lentelt t eljárások, amelyek az agyagban levő 
mésznek az ártalmatlanná tételére irányulnák. 
Ám ezek mind ki nem elégítő eszközök, mert 
ezt a bajt nem irtják ki teljesen. Próbálkoztak 
a másznék az agyagból való eltávolításává isza­
polással is. Eltekinitve attól, hogy ennek az el­
járásnak a költségei 1000 téglánkint mintegy 
12—15 zlotyra rúgnak (háború előtti zloty); az 
ülepítő medencékben iszapolt agyagot (az isza­
pot) nem lehet megfelelő módon kiszárítani. 
Az iszap felső rétege szavaz agyagból álló ke­
mény réteggé áll össze, míg ez miatt mar 20 cm 
mélységben ott marad a ki nem száradó agyag­
réteg, mely nem alkalmas a feldolgozásra. 
Hogy a munka folyamatát ne késleltesse, az 
ilyen nedves agyagot erőszakosan távolítjak el 
a' medencéből és fészerekbe viszik a száradás 
befejezésére. Nem kevés gondot ókoz az eső 
is, mely vízzel árasztja el a medencét, ahol 
már félig kiszáradt, iszapolt agyag van. Ilyen­
kor újra élőiről kezdődik a szárítás folyamata.

így meghosszabbodik az agyag száradásá­
nak időtartama. Ebből az egész eljárásból az

is kiviláglik, hogy a. márga eltávolítása sem 
jelent sokkal kevesebb gondot. A végből, hogy 
az iszapoló képes legyen nyolc óra alatt 140 
vasúti kocsi agyagot léiszapolni, a kádak át­
mérőjének legalább öt méternek kell lennie, fel 
kell szerelve lennie megfelelő erős mechaniz­
mussal 5/5 cm 0 -jű húzott erős, a végükön lánc­
cal ellátott aeélrudakból készítve, továbbá meg­
felelő ekeszerkezetet kell felszerelni, hogy a 
lenékre tapadt agyagot fel lehessen lazítani, le 
lehessen kaparni, hogy azt az agyagmennyisé­
get is tovább lehessen iszapolná.

Minden egyes ilyen kádba fokozatosan 4—5 
vagon agyagot adagolnak; ez az adag 15 perc 
lefolyása után iszapolódik, azaz sűrű folya­
dékká válik, amit aztán alkalmasan elhelye­
zett csatornákon at eresztenek le az ülepítő­
medencébe.

Ilyen rendszerű iszapoló épült 1930-ban a 
krotoszyn-i téglagyárban.

Az agyagban lévő mész ártalmatlanná téte­
lének egy a fenti leírttól más módszer szerint, 
az agyagot először egy spirális hengersoron bo­
csátják keresztül- hogy ilymódon az agyagból 
leválasszák a nagyobb kődarabokat. Ezután 
mai' csak az agyagban maradt kisebb gömbölvű 
köveket kell számításba venni. Az első, spirális 
hengersor után az agyagot egy második, sírna, 
orlo hengersoron bocsátják át; ahol a hengerek 
közötti rés méretei 1—2 mm-t tesznek csak ki. 
llymodon az agyagban lévő márga vagy mész­
kő szemcséjét mákszemnagyságúra morzsolják 
össze. Az ilymódon összemorzsolt márga-, vagy 
mész-szemeknek a kiégetés után sincs már ex­
panzív ereje. A fenti hengersoros összeállítás­
nak azonban van egy nagy árnyoldala, éspedig 
az, hogy a hengersorok aránylag igen kevés 
agyagot eresztenek át magukon és ezáltal a 
munka termelékenysége erősen csökken.

Az egetett mész (CaO) csupán lassú hidra- 
Uyio mellett duzzad meg erősen és okoz ezál­
tal repedéseket a cserép felületén, valamint 
megkísérli a cserepet belülről szétrepeszteni.

Ha fölös mennyiségű vizet alkalmazunk és 
a víz állandóan fölös vízzel érintkezik, akkor 
ártalmatlan marad. A vízfelesleg jelenlétében 
ugyanis a mész hirtelen oltódik és mésztejjé 
alakul at ez pedig ki tudja tölteni a tégla pó­
rusait, anélkül, hogy repesztő hatást fejtene ki. 
Ha egy ilyen eljárást gyakorlatijáig akarunk 
alkalmazni, akkor az kell, hogy a kemencében 
kiégetett anyagokat vasúti kocsira rakva, 24 
01 án belül el tudjuk juttatni a vízhez. Evégből 
a kemence közelében kell keresni egy olyan 
megfelelő területű és mélységű tavat, melynek 
lenekét ki lehet kövezni vagy falazni és ahová 
a téglát 24 órán belül — a kiégetéstől számítva 
- oda lehet szállítani, majd kellő áztat ás után 

onnan vissza is lehet szállítani.
Az ilyen 'manipuláció igen nagymennyi- 

segu, legalább 100 vagont igényel. Szükség van 
továbbá a kellő mennyiségű vágányzatra és fel- 
\ o'nó csőrlőre, melyékei a téglával rakott va­
gonokat a tóba le lehet ereszteni, majd onnan
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H. á,bra. Építőanyagok mésztelemítése a vizbesiillyeszt&i rendszerrel.

fel leheit húzni. Az ilyen tó lehetőleg a kemence 
homlokot dalával legyen összekötve, hogy mind­
két irányban a forgalom simán legyen lebo­
nyolítható.

Tegyük fel, hogy a kemence napi termelése 
20 000 darab tégla, akkor a szükséges tó felü­
letének a nagysága legalább 10X15 m, azaz 150 
m2 és a mélysége legalább 1 m 'kell, hogy le­
gyen.

A kiifutóvagonokban a téglának vízzel való 
öntözése, vagy a vagónaknak pár perces időre 
vízzel telt aknákba való süllyesztése sem nem 
racionális, sem nem oldja meg a kérdésit. Ép­
pen fordítva, az ilyen nedvesítés mindig csu­
pán felületi marad és sohasem nyújtja a kívánt 
eredményt.

A cserépben lévő mész ártalmatlanná tétele 
elérhető a kiégetési idő alatt is, még pedig ak­
kor, amikor még nem sűrűsödött meg teljesen 
a cserépagyag anyaga, azaz a teljes kiégetés 
befejezése előtt. Ezt a folyamatot nagy gondos­
sággal kell levezetni, nehogy annak folyamán 
beálljon a cserepek megolvadása. Kiégetés köz­
ben a mész és a kovasav, illetve az agyag 
anyaga (AhOs2. SiCh+H.O) között vegyi folya­
mat játszódik le, melynek következtében az 
ártalmas mészkő átalakul ártalmatlan kal- 
ciumszilikáttá. A mész ártalmatlannátételének 
ez az eljárása igen egyszerűen volna végre­
hajtható, ha nem forogna fenn az a tény, hogy 
a fenni ismertetett vegyi átalakulás csupán 
csak mintegy 1100° C-on következik be, míg a 
jó vörös agyag kiégetéséhez csupán csak 050— 
1000° C hőfok szükséges.

Ebből a helyzetből az egyetlen kivizető út, 
hogy a hőfok emelését úgy érjük el, hogy a ki- 
égetési hőfokon tartjuk a tüzet hosszú órákon 
át és azután emeljük a hőfokot olyan ma­
gasra, hogy lehetővé váljon a másznék az ártal­
matlan kiáleiuimsziilikáttá való átalakulása. Az 
ilyenfajta téglagyártás nehéz mesterség, nagy 
gondosságot és körültekintést igényel.

Próbálkoztak még egy más módszerrel is, 
hogy a téglában lévő meszet ártalmatlanná te­
gyék. Ez a módszer abban áll, hogy a nyers­
anyaghoz, annak a téglává, vagy más egyéb 
áruvá való feldolgozása során, őrölt kokszport 
adagolnak. A kokszpor a mészkőszemekkel ke­
veredik és azokat mintegy védőréteggel vonja 
be; és valamennyi mészkőszemeeskén bevonat - 
jellegű burkolatot alkot. A tégla kiégetése fo­

lyamán a kokszpor is elég, a saját mészkőszem­
cséje körül igen nagy hőfokú forró réteget al­
kot, ennek következtében a mészkőszemcsék 
ártalmatlanokká válnak.

A tűzben széttáguló kvarc nem feszíti szét 
a cserepet, melybe csak lazán van beágyazva. 
A kvarcit szemecskék megrepedésein kívül a 
kvaroitot tartalmazó cserepeket nagyobb veszé­
lyek nem fenyegetik, hacsak az nem, hogy az a 
cserépfajta, amely nagyobb mennyiségű kvar­
cot tartalmaz, kisebb-nagyolbb kvarcit szem­
csék alakjában, mint tégla alacsonyabb értékű, 
sőt gyakran eladhatatlanná válik.

Megolvadt és teljesen ki nem égett téglák.
•

A kemencék kamráiban előfordulhat, hogy 
egyidejűleg találunk lent a kamrák fenekén 
vagy közepetáján megolvadt téglákat, ugyan­
akkor fent, vagy oldalt — különösen a tűz- 
csatornához képest külső falon — pedig telje­
sen ki nem égett téglákat. Ha így egyidejűleg, 
azonos tüzelési hőfokok mellett és azonos ége­
tési idő alatt, egy és ugyanazon kamrában ta­
lál uink megolvadt és ki nem égett téglákat; ezt 
a jelenséget össze lehet hasonlítani az emberi 
természetben felbukkanó lázzal. Ezt a jelen­
séget a nem szabályszerű kiégetés idézi elő, en­
nek a hibásodásnak az előidézői rendszerint a 
megrakó és a fűtő.

Ez a jelenség különösen gyakran fordul elő 
az olyan kemencékben, melyeknek a szerkezete 
nem kielégítő, különösen a kéményük magas­
ságát és belvilágát illetőleg. Avégett, hogy az 
ilyen kemencékben élérhessük a megkívánt hu­
zatot, a kemence alját, padlóját csak ritkábban 
— nagyobb hézagokkal — szabad téglákkal 
megrakni, mint a kamrák felső részét. Az ilyen 
módon történő megrakása a kamráknak tég­
lákkal, idézi elő az úgynevezett „bal“ vagy 
,,lovas" alakú téglarakásokat.

Hogy a tégláknak az ilyen elhelyezése a 
kamrákban mennyire lehet sűrű, vagy milyen 
ritkának kell annak lennie, az azoknak a kí­
sérleti próbálkozásoknak az eredményétől függ, 
melyekkel a tűzcsatornában szükséges kellő 
huzat elérésének a módját állapítjuk meg. Az 
ilyen próbálkozásoknak hosszú órák során át 
kell tartania, hogy megbízható eredményeket 
kaphassunk.

Az ilyen kemencéket mindig rendszeresen 
kell megrakni és kiüríteni. Elemi szabálya a
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talajnedvessége lehűti az alsó téglarétegeket, 
melyekig átszivárog a nedvesség. Ilyen helyzet 
előállása esetén a kiégetési zónában keletkez­
nek apró finom repedések a téglában, különö­
sen pedig iáikkor, ha az illető tégla nem a telje­
sen megfelelő nyersanyagból lett előállítva és 
kikészítve.

Fekete pettyes és hólyagos téglák 
és tetőeserepek.

Gyakran találkozunk olyan égetett téglák­
kal, tetőeserepekkel és más agyagból készült 
árukkal, melyeken fekete magocs'kák észlelhe­
tők, mégpedig függetlenül attól, hogy ezek ki­
égetett áruik vörös, sárga vagy fehér agyagból 
készültek-e. Az ilyen fekete magok körül rend­
szerint vörös, sarga Vagy fehér szegélyek ke­
letkeznek.

Ennek a jelenségnek az esetek túlnyomó 
részében az az egyetlen óka és kizárólag abban 
keresendő, hogy a cserép kiégetése redukáló tűz­
ben történt. Mint mar tudjuk, az agyagok leg­
nagyobb részének összetételében találhatunk 
szerves alkatrészeket, főkép bitumeneket is; 
ezék rendszerint szénből és hidrogénből álla­
nák. Amilyen mértékben oxigén jut hozzájuk, 
olyan mértékben lesz a bitumenek kiégése nor­
mális. Ha hiányzik az elegendő mennyiségű le- 
vegő, akkor nem jut el elegendő oxigén a tégla 
belsejébe, és a bitumenek elégése azoknak a 
vasoxidoknak az oxigéntartalma rovására tör­
ténik, melyek az agyag lényeges alkatrészei: 
így a fémoxidok ferrooxidokká redukálódnak, 
melyeknek a színe a grafitéhez hasonló. Az 
ilyen kiégetést nevezzük redukáló tűznek.

Tulm'agas hőfokok alkalmazása a kiégetés 
során is előidézhet ilyen vegyi átalakulást a 
cserépben, azáltal, hogy időelőtti megolvadáso­
kat okoz a cserép felületén és ezáltal megakadá­
lyozza a levegő bejutását a cserép belsejébe. 
Ha esetleg a kemence kéménye el van dugulva, 
ez is előidézheti azt, hogy nem jut elég levegő 
a cseréphez Ha ilyen ók következtében áll elő 
redukció, akkor az ilyen cserép nemesük belül, 
de kívülről is fekete pettyes. Az ilyen kormos­
nak nevezett cserép az építkezésre nem alkal- 
inas. •

kemenee-üzeun helyes vezetésének, hogy a le­
hető legjobban ki kell használni a tűztengely 
hosszát, mert minél rövidébb a tűztengely, an­
nál nehezebben lehet a kemence egész kereszt­
metszetében egyenletes hőmérsékletet elérni, 
ellenben annál könnyebben fordul elő a téglák 
deformálódása és megolvadása. Az égetőnek 
tehát kötelessége és feladata, hogy a kemen­
cében olyan hosszú tűztengelyt érjen el és tart­
son fenn, amit csak a szénnel való takarékos­
kodás és a jóminőségű árutermelés szempontjá­
nak az összeegyeztetésével el lehet érni.

A Bührer-féle, ventilátorokkal előállított, 
mesterséges huzatú kemencéknél a tűztengely 
hossza eléri a 25—30, sőt 40 méter hosszúságot 
is, ennekfolytán a kemencének a termelőképes­
sége nagy és egyenletes kiégetést biztosít. 
A szorónyílások fojtócsappantyúikkal vannak 
ellátva és az égőnyílásdk rövid-lámigú tüzet ad­
nak, ilymódon egy égető csak csekélyszámú 
nyílást szolgál ki- nehogy a vállalat ki legyen 
téve a háború előtti gyakori veszteségeknek, 
azaz a nagy szénfogyasztásnak és a csekély 
termelékenységnek. Ebben a kemencében egy­
szerre legalább 12 lyuksort kell a tűzzónában 
üzemben tartani, ment különben a gázalakú 
égéstermékekben a szénsav mennyisége meg- 
növekszik és eléri a 10 százalékot.

Tompacsengésű téglák.
Laza struktúrájú tégláknak soha sincs 

megfelelő csengésük. Szabadszemmel lehetetlen 
észlelni az apró repedezéseket. Ha azonban 
kézbeveszünk két téglát és összeütjük azokat, 
akkor tompa, bókavartyogáshoz hasonló han­
got kapunk, mely tanújele a téglák beteg álla­
potának.

Ezt a tompa csengést az alábbiak okozhat­
ják:

1. A téglákon apró, szabadszemmel nem 
észlelhető repedések lehetnek, melyek a hely­
telen lehűtésük következtében keletkeztek.

2. Hogy a nyerstéglák felmelegítése hirte­
len történt, úgyhogy a forró levegő a még hi­
deg téglákat, vagy tetőcserepeket nyaldosta.

° 3. Hogy túlsók homokot adagoltak a zsíros 
agyaghoz, annak soványítúsa végett. Miután a 
homokfeleslegnek, ami kovasavból all, az a 
tulajdonsága, hogy a tűzben kitágul, a tégla 
részecskéinek az összefüggését megszűnteti és 
megfosztja a téglákat a hangjuktól. Az ilyen 
adalékkal készült tégla rendszerint igen poró­
zus és átereszti a vizet.

Visszatérve az első ponthoz, azaz a téglák 
hirtelen hűtéséhez; ez beállhat a tüzesatorna 
rövidsége következtében, mely lehetetlenné 
teszi a tüzelés normális vezetését, különösen 
pedig a felmelegedési, termelési és hűtési zó­
nák megfelelő beosztását. Ha az az eset all elő, 
hogy a tüzesatorna hossza megfelelő volt, ak­
kor az ilyen hibásodast csak a gondatlan üzem- 
bemtartás okozhatta; sok kamra üres, nincs 
megrakva, különösen a hét vége felé.

4. Tompahangú téglákat kapnák a kemence 
talajának nedvessége folytán is. A kemence 9. ábra. Feketepettyes tégla keresztmetszet^; a- pettyek 

redukáló atmoszféra következtében keletkeztek.
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10. ábra.

Redukáló atmoszférában a tetőcserepek és 
az egyéb termékeik sötét, grafitos színűre égnek 
ki. Ilyen esetekben speciális gondoskodást igé­
nyel, ha a kívánt színt akarjuk elérni. A bitu­
menes agyagból készült cserepek felfúvódása 
azon alapul, hogy a bitumenes agyagból a ki- 
égetés során gázok keletkeznek, melyek a cse­
rép felületéin át igyekeznek eltávozni. Ha pe­
dig már a cserép felületén kialakult a sűrű, 
üvegszerü hártya, ez nem ereszti át a képződő 
gázokat. A hőmérséklet további emelkedése 
folytán újabb gázok keletkeznek, a gázok a hő­
mérséklet arányában kiterjednek és a cserép 
felületén át eltávozni nem tudó gázok hatása 
következtében áll elő a cserepek felhólyagoso- 
dása.

Ha a cserép nem tartalmaz 'bitumenes al- 
katrészeket, de ennek dacára előáll a cserép 
felhólyagosodása, úgy ennék az oka az lehet, 
hogy magas hőfokon a vasoxidok és szdlicium- 
oxidok szétesése folytán szabad oxigén kelet­
kezik a cserép belsejében.

Ez a jelenség elkerülhető, ha az agyag kellő 
soványítáSára samott-port alkalmazunk, mert 
ezáltal porózus cserepet kapunk és így lehetővé 
válik a keletkező gázoknak a cserépből való 
eltávozása; ugyanakkor a kiégetést nfagyon 
óvatosan kell vezetni, különösen annak első 
szakaszában az 1000° C eléréséig.

Nyáron többször észlelhetjük a tároló terü­
leten lévő téglarakásokon zöldes bevonatok ke­
letkezését. Az ilyen téglák a rakásokba raká­
suk után nedvességet szívtak magúkba. A szél 
a porral együtt különféle szerves anyagokat 
hord magával, ezek lerakodnak a téglák felü­
letén, betöltik a téglák pórusait és a tégla ál­
tal felszívott nedvesség jelenlétében alkalmas 
táptalajt alkotnák különféle növényi vegetá­
ció, különösképpen pedig mohák számára. Az 
ilyen növényzet gyökerei mélyen behatolnak a 
tégla póruslaiiba; ezek a gyökerek destruktív 
hatásúak és gyakran szétrepesztik a téglákat, 
különösen pedig a nem eléggé erősen kiégetett 
téglákat, melyek az így befészkelődött növény­
zet hatása alatt szétesnek. Ha ilyen téglákat 

a falakba befalaznak, azok még a vakolaton ke­
resztül is kivirágzónak.

Összefoglalva a téglagyári termékek összes 
hibásodásait és hiányosságait, a következő kon­
klúziókra juthatunk:

1. A kalciumszulfátból. vagy a szénkéneg- 
ből keletkezett összes fehér lepedékek csupán 
a külső kinézésűk következtében nem kívána­
tosak, de az ilyen termékek azért az építkezési 
célokra alkalmasak, kivéve, ha a kaldiumszul- 
fát a gyengén égetett téglában kikristályoso­
dása során roncsolást okoz.

Ellenben az erősen kiégetett és fehérlepe- 
dékes téglák az építkezési célokra csak akkor 
használhatóik, ha a repedések olyan jelentékte­
lenek, hogy a tégla tömörségét még teljes egé­
szében garantálni lehet.

Ha az ilyen téglák olyan fokú repedéseket 
tüntetnek fel, hogy várható a szétesésük, akkor 
ezeket építkezési célokra semmiképpen sem 
szabad felhasználni.

2. A glaubersó és a keserűsó hatása követ­
keztében előállott fehér lepedékek és kivirágzá­
sok, — melyek rendszerint a salétromos talajon 
tárolt, rakásokba rakott tégláknál fordulnak 
elő — nem csupán az építész szemét sértik, ha­
nem műszaki szempontból is ártalmasak.

A gyengébben kiégetett téglákat az ilyen 
sók éppúgy szétmarják, mint a rozsda a vasat 
és az ilyen téglák idővel szétesnek.

Az ilyen téglákat ugyan részben fel lehet 
használni az építkezésekhez, • de' alaposan meg 
kell állapítani a kiégetési fokukat; a gyengéb­
ben kiégetett ilyen téglákat semmiképpen sem 
szabad a fal külső felületén alkalmazni.

3. Az olyan termékeket, melyek tiszta ége­
tett meszet vagy márga-szennyeződésieket tar- 
talmaznlak, építkezésre csupán akkor szabad. 
felhasználni, ha ezek a téglagyárban már elő­
zőleg jó eredménnyel állták ki a mészoltási 
próbákat. A nagyobb mennyiségű meszet. vagy 
márgát tartalmazó téglák az ilyen próbáknál 
szétesnék, a kisebb mennyiségű, vagy finomabb 
szemcseelosztású ilyen anyagot tartalmazó tég­
lák felületén csak kisebb repedések keletkez­
nek.

A különféle kvarcok és kovasavak a tűzben 
kiterjednek, de nem válnak ki a cserépből és 
abban hajszálrepedéseket idéznék elő.

Az ilyen hajszálrepedések akkor ártalma­
sok, ha a kvarcittartalom nagymennyiségű, 
vagy durvaszemcséjű.

A csekély mennyiségű kvarccal szennye­
zett tégla ennek folytán építkezési célokra még 
alkalmas.

A fekete törési felületű, jól kiégetett tégla 
alkalmas a felhasználásra.

A felfúvódott téglák építkezési célokra nem 
alkalmasak, azonban keverve a megömlött tég­
lákkal, fel lehet ezeket használni csatornák 
(kloakák), alapozások, pincék stb.-nél, ahol pó­
tolhatják a kikövezést, vagy a betonozást.

Az ilyen téglákat összetörve ugyancsak fel 
lehet használni, mint betonadalékot.
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Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület hírei

Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület örömmel üdvözli Sö vég jár tó János és 
Cser Arisztid kartársakat, mint az Országos Tervhivatal vas- és fémipari pályá­
zatának első díjnyerteseit. Az 1950. november 15-i elnöki ülés határozata szerint 
elküldött üdvözlő levélben az Egyesület további jó és sikeres munkát kívánt érdemes tagtár­
sainknak, akik ezúttal az Egyesület már eddig kitüntetett és komoly eredményeket elért tag­
jainak számát növelték.

Az Egyesület kőbánya-szakosztálya szép 
tember 22-én ülést tartott az ország egyik legna­
gyobb, építés alatt álló kőbánya-üzemében, Uzsa- 
pusztán. A szakosztályi ülés elsősorban azokat 
a kérdéseket tárgyalta, amelyek a kőbányák 
műszaki fejlesztésével vannak kapcsolatban, tár­
gyalta továbbá a kőbányaipar termelvényeinek 
a betonútépítésekkel kapcsolatos problémáit is.

Tekintettel arra, hogy a kőbányaipar köz­
ponti feladatainak jelentősége túlnő a kőbányá­
szat területein és a mélyépítőipar érdeklődési 
körét is érinti, a mélyépítőipar élénken felfigyelt 
az Egyesület kőbánya-szakosztályának működé­
sére. Ezért képviseltette magát az nzsapnsztai 
ülésen is.

Az ülésen az Egyesület tagjain kívül jelen 
voltak az nzsapnsztai kőbánya dolgozói is, akik­
nek ilymódon alkalmuk volt betekintést nyerni, 
illetve bekapcsolódni az egyesületi munkába. 
Hozzászólásukkal segítették az egyesületi mun­
kát.

Az előadók és hozzászólók között feljegyez­
tük a következőket:

Molnár János, a K. P. M. főosztályvezetője, 
Petróczy János, a Kőbányaipari Vállalat igaz- 
uatóia, Gábor István, az UVATERV igazgatója, 
Vajda Zoltán, a Hídépítő; Vállalat igazgatója, 
Pollák Imre, a Kő- és Kavics Beruházó Vállalat 
igazgatója, dr. Palotás László, Nagy Dezső (az 
Építőanyagipari Tudományos Egyesület részé­
ről). Sármezei István, Horváth László, dr. Ju- 
govics Lajos egyetemi tanár, stb., stb.

A szakosztályi ülés négy munkabizottságot 
alakított a kőbányaipar tudományos és gyakor­
lati súlyponti kérdéseinek megoldására.

*
Orosz-magyar műszaki szakszótár. Fejlődő 

technikai életünk nem nélkülözheti az élenjáró 
szovjet műszaki irodalom ismeretét. Mérnö­
keink. technikusaink, műszaki dolgozóink előtt e 
téren legfőbb akadályként voltak tekinthetők a 
nyelvi nehézségek, aminek leküzdésére eddig is 
mindent elkövettek, több-kevesebb sikerrel.

A’ szovjet tudományos irodalom megismeré­
sét rendkívüli mértékben megkönnyíti az a 
szakszótár, amely a Magyar Tudományos Aka­
démia irányításával készül, Hevesi Gyula elv­
társnak, a Találmányi Hivatal elnökének főszer­
kesztésében. Mintegy félév óta folynak az első 
orosz-magyar szakszótár munkálatai, amellyel

mintegy tő 000 szót és szakkifejezést gyűjtöttek 
össze a műszaki tudományok és az ipar legkülön­
bözőbb területeiről. A művet a Magyar Tudo­
mányos Akadémia kiadóvállalat adja ki és a 
Budapest Nyomda állítja elő.

*
Közöljük, hogy az Építőanyagipari Tudo­

mányos egyesület havonta értesítőt ad ki, az 
Egyesület mozgolmi életéről, egyben közli 
benne a legújabb szovjet építőanyagipari folyó­
iratok címjegyzékét. A havi értesítőt ' az 
egyesületi tagok megkapják. Érdeklődők az 
Egyesület irodájában (V., Zoltán-utca 16, tele­
fon 124—270) díjtalanul beszerezhetik.

*
Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület 

áltál szervezett mérnöki továbbképző -tanfolyam 
előadásai a nyári szünet után ismét megindul­
tak az Egyesület előadótermében, Budapesten 
az V. kér., Zoltán-u. 16. szá malatt.

Előadók és tantárgyak:
Bereczky Endre: Szilikátkémia.
Grofcsik János: A kémiai iparok nyers­

anyagai.
Dr. Korányi György: Az üveg fizikai és 

1 iziko-kémiai tulaj donságai.
Nárai Zsolt: Az atomelmélet alapjai.

ri Felhívjuk az olvasók figyelmét a Magyar 
technika folyóirat legutóbbi számára, amely­
ben az Egyesület főtitkára, dr. Korányi György, 
teljes részletességgel feltárja az Építőanyag- 
ipari Tudományos Egyesület 1950. évi oktatási 
munkáját. Az ismertetés vázolja:

1. a mérnök továbbképzés szempontjait az 
építőanyagiparban;

2. a mérnöki továbbképző tanfolyam meg­
szervezését;

3. a tanfolyam tanmenetét;
4. a műszaki színvonal emelésének kérdéséi 

az építőanyagipari műszaki középkádereknél;
5. a műszaki középkádertanfolyam meg­

szervezését.
Az ismertetés beszámoló az Egyesület Ok­

tatási Bizottságának ez évi munkájáról, ame­
lyet tapasztalatcsere céljából hoztak nyilvá­
nosságra.

Felel,-is szerkesztő; Beez Jenő. Felelős tiadó : a Nehézipari Könyv- ,s Folyóiratkiadó Vállalat Vezérigazgatója 
Kultúra Nyomda VIII., Oonti ntea 4. Felelős vezető: Heitter Imre i igazgat

„Építőanyag" II. évi’. 1950. 11—12. sz.



ÚJ KÖNYVEK:
I?}umov: Rádiótechnika. Kb. 440 oldal. Ára 

kb. 55.— Ft.
A rádiótechnika tankönyve, mely igen 
egyszerűen- érthetően ismerteti a rádió- 
technika alapfogalmait. A rezgést keltő 
•berendezéseket egész korszerűen tár­
gyalja, ismerteti az adó- és vevőkészülé­
keket, miáltal a könyv úgy szerkesztők, 
mint kevésbbé hozzáértők számára al­
kalmas.

Zsevahov: Kohóüzemek hőgazdálkodása. Kb. 
560 ölijal. Ára kb. 70.— Ft.
Zsevahov magántanár könyve hazai szak­
irodalmunkban az első olyan mű, amely 
a 'kohászati üzemek hőgazdálkodási kér­
déseit nemcsak az egyes metallurgiai 
folyamaitokkal kapcsolaithan érinti- ha­
nem mint összefüggő, különálló kérdés- 
komplexumot kezeli. A korszerű hő­
gazdálkodási szempontokat elméletileg 
és gyakorlatilag egyaránt a legnagyobb 
részletességgel tárgya Íja.

Grubin: Csigamaró számítások. Kb. 80 oldal.
Ara kb. 12.— Ft.
Szakirodalmunkban hézagpótló mű. 
mely elsőízben foglalkozik lefejtő szer­
számokkal. Előtte csak Buckingham. 
Oláh ,Siirnrader“ könyvét ismertük, de 
ez távolról sem olyan alapos, kimerítő 
mű. min; Gruibin könyve.

Moroz—Szibarov: Kb. 176 old. Ára kb. 30.— 
forint.
Gyakorlati alapon foglalkozik a szénbá­
nyászat könyvvitelével. Ismerteti az 
ál.ó eszközök, anyagok, munkabér könyv­
viteli elszámolás lényegét, .a szénbányá­
szat önelszámolásának. Költségelszámo­
lásának rendszerét valamint a pénz­
ügyi és hitelműveletek elszámolását. 
Ismerteti a könyvelési elszámolással 
kapcsolation okmányforgalmi (bizonylat) 
rendeletmintákat, azok kitöltésének mód­
ját és a hozzájuk kapcsolódó ellenőrzési 
feladatokat. A számviteli dolgozókon kí­
vül nagy hasznát fogják venni a szén­
bányászat műszaki dolgozói is.

Tolcsanov: A szerszámgépi és lakatosmun­
kák műszaki normáinak megállapítása. 
Kb. 192 oldal. Ara kb. 27.— Ft.

A forgácsolás technikájának és törvény­
szerűségeinek ismertetésével eszközt ad 
technikusainknak, időelemzőinknek. mű- 
yelettervezőinknek arra, hogy a helyes 
és gazdaságos technológia kiválasztásá­
val .a technikai (műszaki) normákat is 
megállapíthassák. Magyar nyelven az 
első olyan könyv, mely a forgáesolás- 
teahnológia tényezőinek törvényszerű 
összefüggéseit ismerteti.

Immermann: Öntvények gyártásának ellen­
őrzése. Kb. 222 oldal. Ara kb. 28.— Ft, 
Öntödei selejt elleni harcukban nagy se­
gítséget nyújt, Immermann könyve a 
műszaki vezetésben minőség ellenőrzé­
sében dolgozóknak. A könyv egyszerű ás 
érthető előadásmódja lehetővé teszi, 
hogy technikusok, művezetők, csoport­
vezetők is használhassák. •

Bucsnyev; A bányamérnök kézikönyve. Kb. 
600 oldal. Ára kb. 75.— Ft.
Kutató, tervező és üzemi szolgálatot tel­
jesítő bányamérnökök, valamint főisko­
lák hallgatói számára készült. Használni 
fogják azonban a bányászati segédtudo­
mányok művelői és a mélyépítési szak­
emberek is. A könyv táblázatos formá­
ban adja a bányaüzemek ás kapcsolatos 
segédüzemek tervezéséhez és üzemi ve­
zetésiéhez szükséges műszaki és gazda­
ságii adatokat. Bucsnyev könyvének 
anyaga és szerkezete egészen újszerű, a 
műszaki és gazdasági adatok teljesek.

Pervomajszkij: Tervszerű megelőző karban­
tartás megszervezésle. Kb. 192 oldal. Ára 
kb. 24— Ft.
Iparunkban a tervszerű megelőző kar­
bantartás bevezetés alatt áll. A vállala­
tok TMK rendszerének felépítéséhez és 
megszervezéséhez a szükséges műhely- 
területek, gépi berendezések, létszámok 
stb. megállapításához-fontos segédeszköz 
ez a könyv, mely ismerteti a Szovjet­
unió gépgyárainak TMK rendszerét és 
amely által átvehetjük és alkalmazhat­
juk azt saját iparunkban.

Fenti könyvek a nehézipar számára alacsony példányszámban lettek kiadva. Keres­
kedelmi forgalomba nem kerülnek, csak a kiadóvállalatnál rendelhetők meg.

NEHÉ7APARI KÖNYV ÉS 
FOLYÓIRATÉI ADÓ VALLALAT

Budapest, V-, Alkatmány-u. 16-



tára fi H

Olvasóink fiaueimébe I
Ötéves nehézipari tervünk teljesítése, 

túlteljesítése döntően függ attól, hogy ve­
zető kádereink, mérnökeink és techniku­
saink milyen mértékben tudják elsajátí­
tani az élenjáró szovjet műszaki tudo­
mányt, az élenjáró szovjet nehézipar 
dolgozóinak tapasztalatait, újításait, mun­
kamódszereit és milyen mértékben tud­
ják felhasználni, alkalmazni azokat saját 
munkaterületükön.

A szovjet tudományos műszaki iroda­
lom eddig csak azok számára volt hozzá­
férhető, akik ismerték az orosz nyelvet, 
vagy tolmáccsal lefordíttattak egyes cik­
keket- fejezeteket, esetleg egész könyve­
ket. Természetes, hogy a magánkezdemé­

nyezésre lefordított anyag csak egészen 
kis réteghez juthatott el.

Pártunk és kormányzatunk a műszaki 
értelmiség segítségére sietett, amikor 
létrehozta a tárcakiadókat, melyek fel­
adatául tűzte a tudományos szovjet mű­
szaki irodalom magyarnyelvű kiadását és 
széleskörű eltérj esztését.

A NIM tárcakiadója az 1951es évre a 
nehézipar minden ágára kiterjedő széles­
körű könyvkiadói tervet dolgozott ki, 
melynek megvalósítása megkezdődött- A 
folyó évben az alábbi nehézipari mérnöki 
és technikusi szakkönyvek jelennek meg, 
melyek a kiadóvállalatnál máris meg­
rendelhetők.

*
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Bányászat
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Kohászat
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450 oldal — — — — — — — 70— 

Gillcmot: Fémek technológiája I. (fé­
mek öntése) második bővített 
kiadás. Kb. 280 oldal — — — — 36—

Gépipar
Tolcsanor: A szerszámgépi és laka­

tosmunkák műszaki normáinak 
megállapítása. Kb- 280 oldal 36.

Grubin: Csigamaró számítások. Kb.
i 100 oldal — — — — — — — Iá —

Ára kb 
Et 

Aisenbery: Gépjavító műhelyek tervéi 
zése. Kb. 20 óidul — — — — — 4.— 

Pcrvomajszkij: Tervszerű megelőző 
karbantartás megszervezése. Kb.
200 oldal — — — — — — — 20—

Ásványolajipar
Mnrarjer—KrUov: Olajtermelés. Kb. 

640 oldal — — — - — — _  70,_
Vegyipar

Amiantov; Közbeeső termékek. Kb. 300 
oldal — — — — _______  _  38,_

Híradástechnika
Izjumov: Rádiótechnika. Kb. 440 oldal 70— 
Istvánffy: Mágneses anyagok és alkal­

mazásai. Kb. 200 oldal — — — 30—

Optika
Rórdnp Nándor: Optikai műszerek II. 

kötet. Kb. 480 oldal — — — — 80—

Mész-, cement-, üvegipar
Bereczky—Gróf esik-—Korányi; Ipari

szilikátkémia. Kb. 160 oldal 20—

Villamosenergia
Kórsa Béla; Villamosmérések: Kb. 320 

oldal — — — — _  — „ _ 40.—

Nehézipari Könyv- és Folyóiratkiadó 
Vállalat.

Budapest, V.. Alkotmány-u, 16. I. 2. sz


