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A Nehézvegyipari Kutató Intézet közleménye

Kohósalakok cementipari felhasználása 
és a kohócementek salaktartalmának meghatározása 

HENSZELMANN FRIGYES

Bevezetés.

Ötéves tervünk keretében megvalósul hazánkban 
is a kohósalak cementipari nyersanyagként való fel­
használása. Az ezirányú kutató munkával Intézetünk 
foglalkozik, és ezzel kapcsolatban szükséges volt a 
kohósalakok vizsgálatával és feldolgozásával foglal­
kozó irodalom részletes feldolgozása. A feldolgozott 
irodalomból a szélesebb érdeklődésre számottartó fe­
jezeteket e közleményben ismertetjük az ipar szak­
embereivel.

A kohósalakok feldolgozására vonatkozó kutató 
munka előfeltétele volt az, hogy a kohókemencék sa­
laktartalmának meghatározására megfelelő módszert 
dolgozzunk ki. E meghatározási módszert szintén 
jelen közleményünkben ismertetjük.

A közlemény összeállítását az Intézet szilikát- 
kémiai osztályán (osztályvezető: Gróf esik János) 
Henszelmann Frigyes témafelelős kutatómérnök vé­
gezte. A vizsgálati módszer kidolgozásában Jánosi 
Antal és Farády László, a Veszprémi Vegyipari Egye­
tem tanársegédei működtek közre.

dr. Polinszky Károly

I. Cementsalakok.

1. Bevezetés.

Először 1774-ben Loriot használt mészhabarcshoz 
adaléknak kohósalakot. 1872-ben Lángén vízben hir­
telen hűtött kohósalaknak és mészhidrátnak a keve­
rékéből hidraulikus kötőanyagot állított elő. Ezek és 
egyéb próbálkozások ellenére a bázikus, hirtelen hű­
tött kohósalaknak hidraulikus anyagként való felhasz­
nálása csak a századforduló idejében kezdődött meg 
nagyobb ipari méretekben. Ehhez előbb le kellett 
győzni a vetélytárstól félő portlandcement gyárosok 
ellenállását és a fogyasztók idegenkedését az újfajta 
cementtől.

A kohósalakok cementipari felhasználása — fő­
ként fejlett vasiparral rendelkező államokban — ma 
már igen széles körben elterjedt. Elég ha megemlít­
jük azt, hogy a Szovjetunió 52-féle cementet szabvá­
nyosított, és ezek közül 20 tartalmaz kohósalakot.

A gyártással egyidejűleg megindult a kohósalak 
tudományos vizsgálata is. Ennek ellenére mind a mai 
napig sem sikerült teljesen tisztázni a latens hid­
raulikus kohósalakok sajátságait és nem sikerült egy­
szerű és biztos módszert kidolgozni a kohósalakok 
reakcióképességének és cementipari használhatóságá­
nak kifogástalan meghatározására. Ennek a kohósala­
kok rendszeres vizsgálatánál fellépő nehézség az oka, 
főként ped:g az, hogy a kohósalakok nem önmaguk­
ban szilárduló kötőanyagok, hanem a latens hid­

raulikus kötőanyagok csoportjába tartoznak, amelyek 
csak más anyagok — gerjesztők — hatására szilár­
dulnak. A salak keverék és nincs semmiféle mecha­
nikai, kémiai, vagy optikai eszköz alkatrészeinek szét­
választására, hogy azokat elkülönítve tanulmányoz­
hassuk. Nehézség a kohósalakok kémiai összetételé­
nek sokfélesége, a fizikai állapot különbözősége (üve­
ges, kristályos), az előállítási körülmények (pl. hő­
fok) változatossága is.

Cementipari célra a bázikus, hirtelen hűtött, tehát 
üveges állapotban lévő kohósalak használható. Ennek 
rejtett hidraulikus sajátsága csak megfelelő ger­
jesztőanyag hatására váltható ki.

2. Kémiai összetétel.

A kohászati eljárásoknál a fémolvadékokon kívül 
rendszerint kisebb fajsúlyú salakolvadék is keletkezik. 
A nyersvas előállításánál keletkező szilikát-olvadékot 
nevezzük kohósalaknak. Cementipari felhasználás 
szempontjából az egyéb fémek kohászatánál és a vas 
finomításánál keletkező salakok nem jönnek számí­
tásba, mert azoknak gyakorlatilag hidraulikus saját­
ságuk nincs. A vaskohászat; salakok közül is csak a 
hematit- és öntödei nyersvas előállításánál keletkező 
kohósalak megfelelő. A Thomas-nyersvas salakjának 
már kisebb a kalciumoxid-tartalma és nagy a vasoxid- 
és mangánoxid-tartalma. Ugyancsak a nagy mangán- 
oxid-tartalom miatt nem megfelelők az acél és tükör- 
nyersvas salakok.

A kémiai összetétel szabja meg elsősorban a 
kohósalak sajátságát mind folyékony, mind pedig 
megdermedt állapotában. A kohósalakok főtömegük­
ben kalciumoxidot, sziliciumdioxidot és alumínium- 
oxidot tartalmazó szilikátok, illetve a'.uminosziliká- 
tok. Az összetevők súlyaránya közel van 3:2:1-hez, ami 
molekulákra átszámítva csaknem négy szilicium- 
dioxid molekulát jelent egy alumíniumoxid és hat 
vagy hét kalciumoxid, magnéziumoxid molekulára. 
A bázikus kohósalak összetétele általában a követ­
kező határok között mozog:

SiO2 28—30 %
A1,O, 10—20 %
CaO 42-50 %
MgO 2—6 %
FeO 0,2—1,5%
MnO 0,5—2,0%
S 0,8—2,5%

Az 1. sz. ábra vonalkázott része a kohósalakok 
elhelyezkedését mutatja a CaO—SiO2—A12O3 temér 
rendszerben. A bázikus kohósalak és portlandcement
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területe közel van egymáshoz, csak a kohósalak terü­
lete, a kalciumoxid-mennyiség és a szilikát modulus 
nagyobb ingadozása miatt nagyobb. Lényeges különb­
ség, a kalciumoxid-tartalomban van. A kohósalak és 
a portlandcement területe között nincs hidraulikus 
kötőanyag. A két terület közé eső rendszerek mészben 
túlságosan dúsak ahhoz, hogy gyors hűtéssel üveges, 
látens hidraulikus állapotba kerüljenek, de ahhoz ke­
vés a kalciumoxjd-tarta'.muk, hogy önmagukban is 
szilárduló portlancement típusú kötőanyagot adjanak.

A cementiparban felhasználható kohósalakok ké­
miai összetételét szabványok írják elő. A szovjet 
GOSZT. 3476—46 szabvány követelményei szerint a 
kohósalakoknak a következő kívánalmaknak kell meg­
felelniük-

Mangánoxid (MnO) tartalom 
%-ban; nem több, mint........
Szulfidkén (S) tartalom %-ban 
nem több, mint .......................
Aktivitási index ; nem több mint 
Alapmodulus; nem kevesebb, 
mint...........................................

Alap I Savas

Az aktivitási index a sziliciumdioxid-mennyiség 
és az alumíniumoxid-mennyiség aránya.

Az alapmodulus a kalciumoxid és a magnézium- 
oxid együttes mennyiségének aránya a szilicium- 
dioxid és az alumíniumoxid összegéhez.

Kristályos kohósalak.

Ha a kohósalakot lassan hütjük le, akkor főtöme­
gében kristályos, ú. n. darabos salakot kapunk. A 
kohósalak területe a gehlenit és a dikalciumszilikát 

mezejének határvonalán található. így az 1. sz. ábrá­
ból láthatjuk, hogy a gehlenit a kohósalak állandó 
alkotórésze, amely a salakban lévő összes alumínium- 
oxidot tartalmazza. Ezenkívül ^kristályosodnak még 
telített szilikátalakulatok, melyek közül a 2 CaO 
SiO2 az uralkodó és a kisebb jelentőségű nem telített 
szilikátok, amelyek között a CaO. SiO2 van túlsúly­
ban. Az ábrázolt három komponensen kívül a kohó­
salak mindig tartalmaz magnéziumoxidot is. Ez aker- 
manit alakban lesz jelen, és a gehlenittel együtt a 
melilit sor izomorf elegykristályait alkotja, amelyek 
a mikroszkópos preparátum jellegzetes képét adják. 
Minthogy a magnéziumox:don kívül más kisebb meny- 
nyiségű alkatrésze is van a kohósalaknak, (FeO, 
MnO, BaO, S,.stb.) így a darabos salakban igen sok­
féle kristály fordulhat elő.

Fontosabb kristályok: gehlenit (Ca2Al2SiO7), 
dikalciumszilikát (2CaO.SiO2), wollastonit (CaO 
SiO2), pseudowollastonit, akermanit (Ca2MgSi2O7), 
mervinit (3 CaO . MgO . 2 SiO2), sőt olivinek, piroxé- 
nek és amfibo’.ok is számításba jöhetnek. A mindig 
jelenlévő szulfidkén a kalciumhoz és a mangánhoz, 
vagy néha a vashoz kötve jelenik meg, ezenkívül 
pedig kevés üveges rész is található.

4. Az összetevők szerepe

Bár az alumíniumoxid a pört'.andcement kezdeti 
megszilárdulásánál szerepet játszik, még:s a cement 
kémiai ellenállására kedvezőtlen befolyású, így a 
portlandcementbem az alumíniumoxid csak másod­
rendű tényező.

A kohósalakban azonban az alumíniumox;d lé­
nyeges alkotórész. Bármdyen alakban jelentkezik, 
teljes egészében reakcióba lép és nagy mechanikai 
szilárdságú, és k'tűnő kémiai ellenállóképességű di- 
kalciuma’.umináthidrát alakban kristályosodik. Ha a 
kalciumoxid mennyisége elegendő, tetrakalciumalu- 
mináttá alakul. Annál értékesebb a kohósalak, minél 
nagyobb mértékben háttérbe szorítja az alumínium­
oxid-mennyiség a sziliciumdioxid-mennyiséget, ezért 
alkalmasabbak cementipari célra az ú. n. „rövid" 
kohósalakok a „hosszú“-akkal szemben. Kívánatos a 
nagy alumíniumoxid-tartalom azért is, mert ez az 
üveges dermedést elősegíti. Ha azonban a nagy alu­
míniumoxid-tartalom mellett nagy a kalciumoxid-ta. - 
falom is, a szemcsésítés nagyon nehéz, vagy teljesen 
lehetetlen lesz.

Megállapíthatjuk, hogy az alumíniumox:d-tarta- 
lom növekedése növeli a kohósalak reakcióképességét 
mindaddig, míg a szemcsésítés elvégzését nem aka­
dályozza.

A portlandcement esetében a kalciumoxid egy 
része a hidratáció után a h:drosz;likátokban és h!dro- 
aluminátokban kötve marad, a többi ped:g kalcium- 
hidroxid alakjában kikristályosodik, ami egyik főoka 
a portlandcementek e gyenge ellenállásának a kémiai 
behatásokkal szemben.

A kohósalakban a kalciumoxid soha sincs feles­
legben, amíg a salak szemcsésíthető marad. A kal- 
ciumox:d-tartalom növekedése tehát a reakcióképesség 
növekedésének fe'el meg a szemcsésíthetőség hatá­
ráig. A kalciumoxidban dús „rövid" salakok ugyanis 
könnyen kristályosodnak.
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Cléret de Langavant (1) szerint a gehlenit ki­
alakulása után maradó kalciumoxidból keletkezik a 
dikalciumszilikát, és ez a két vegyület a kohósalak 
hidraulikusságának fő hordozója. A monokalcium- 
szilikát iners vegyület. Ezért csak azoknak a kohó­
salakoknak van jó szilárdulóképességük, amelyekben 
nem keletkezik sok monokalciumszilikát.

A sziliciumdioxid-tartalom szerepe a portland- 
cementben lényeges, mert a hidratált monokalcium­
szilikát szerkezetében a szilárdság fő tényezője.

A sziliciumdioxid a kohósalakban szintén lénye­
ges alkotórész, mert elősegíti az üveges megderme- 
dését és ezért tartalma bizonyos érték alá nem csök­
kenhet. Ha ezt a minimális értéket meghaladja — és 
ez így van csaknem minden esetben — a szilicium- 
dicxid-tarta'.om minden növekedése a salak reakció­
képességének csökkenését, mégpedig igen erős csök­
kenését vonja maga után.

Ha figyelembe vesszük a gehlenitben lekötött szi- 
liciumdioxidot és feltételezzük, hogy a kalciumoxid 
nagyobb része dikalciumszilikát alakjában vegyül, a 
maradó sziliciumdioxid mennyisége kicsi, jó minő­
ségű bázikus kohósalak esetében az összes szilicium- 
dioxidnak harmada vagy negyede. Ez üveges térhálót 
alakít ki. Ez nélkülözhetetlen, mert ennek köszönhető, 
hogy az egyes alkotórészek üveges, instabil állapot­
ban tarthatók, ami azoknak nagyobb energiát bizto­
sít. Ugyanekkor azonban minden reakciót hátráltat, 
sőt a szükséges minimumon felüli mennyiségben azo­
kat teljesen meg is béníthatja. Minden fölös szili- 
ciumdiox’d molekula hatásának egyensúlyozására két 
kalciumoxid molekulára van szükség. Tehát a szili­
ciumdioxid gátló hatása nagyobb, mint azonos meny- 
nyiségű kalciumoxid gerjesztő hatása.

Vasox:dok a kohósalakban csak kis mennyiség­
ben fordulnak elő. Feleslegben való jelenlétük csak a 
hideg járatú kohóból származó salakokat jellemzi, 
ahol a reakciók nem teljesek. Dubuisson (2) szerint 
a ferrovegyületek a sa’akban hidraulikusan inertek és 
a FeO hedenbergit alakban vegyül CaO . FeO . 2 SiO2 
képlet szerint és ez a CaO. SiO2-al sziláid oldatot 
aikot.

Ehhez hasonlóan a mangán CaO . MnO . 2 SiO2 
alakban vegyül a salakban, ami hidraulikusan szin­
tén inért. A nagyobb mennyiségben jelenlévő mangán 
már viszont igen káros és szilárdságcsökkentést, sőt 
a cement teljes szétesését idézheti elő. Ez részben 
magyarázható azzal, hogy hidegebb járatú kohó ese­
tében általában nagyobb a salak mangán-tartalma, 
mint a meleg-járatúnál és így a szilárdu’.ás erősen be­
folyásoló alkotórészek nem alakulhatnak ki (3). Du­
buisson (2) szerint, ha kén is van jelen, a mangán 
CaMn2S4 összetételű káros szulfomanganitot alkot.

Kén hiányában tehát a mangán mangano alak­
ban a vashoz hasonló szerepet játszik; kén jelenlété­
ben pedig — e két elem viszonylagos aránya szerint' 
— a mangán egésze vagy egy része kihangsúlyozot- 
tan romboló hatású vegyületet alkot.

A magnéziumoxid a kohósalakban vegyület for­
májában van megkötve nem úgy, mint a portland- 
cementben, ahol a kristályos periklász a térfogat­
állandóság állandó veszélyeztetője. Mussgnug (3) 
szerint a magnéziumoxid-mennyiség kedvezően be­
folyásolja a kohósalak szilárduiását, vagyis a kal-

ciumoxidot látszólag helyettesítheti bizonyos körül­
mények között. Passov (4) szerint 13%-ig veszély­
telen a magnéziumoxid-tartalom. Budnikov szerint 
(5) 7%-nál van a kohósalakban a magnéziumoxid 
optimuma. Dubuisson szerint a magnéziumoxid a sa­
salakban a hedenbergit izomorfja, a Ca0.Mg0.2 SiO2 
képletű d:opsid alakjában van jelen. Másik megje’e- 
nési formája a gehlenit izomorfja, a már említett 
akermanit (2 Ca0.Mg0.2 SiO2).

A kohósalakban a kén-tartalom csaknem teljesen 
szulfid alakban van jelen. Ez elősegíti az üveg kép­
ződését. Elősegíti továbbá a kalciumszulfid a hidra- 
táció lejátszódását is, mert hidrolitos bomlása köz­
ben kalciumhidroszulfid mellett kalciumhidroxid is ke­
letkezik, ami gerjesztőleg hat a salakra (6).

2 CaS + 2H2O = Ca(SH)2 + Ca(OH)2

A szulfid-tartalom rendszerint a kalciumhoz, vagy 
a mangánhoz, néha esetleg a vashoz kötve jelenik 
meg. A szulfid-tartalom nagyobb mangán-tartalom 
esetében káros — főleg gipszsalakcementeknél — 
amint ezt a mangánnál már említettük.

A kohósalak báriumoxid-tartalma az érc, barit 
vagy whitherit-tartalmából származik. Cleret de Lan­
gavant (1) szerint a barit jelenléte kedvező és a bá- 
riumoxid a kalciumoxidhoz hasonlóan a hidraulikus 
aktivitás részese.

5. Üveges állapot.

A lassan hűtött kristályos kohósalaknak nincs 
hidraulikus sajátsága. Csak gyorsan hűtött, üvegesen 
megdermedt bázikus kohósalakoknak van jelentős, 
látens hidraulikus kötőképességük. Ennek az az oka, 
hogy az üveges salaknak nagyobb az energia-tartalma 
a lassan hűtött kristályos salakkal szemben, ugyanis 
a kristályosodásnál hő szabadul fel, amely az üveges 
kohósalakban bennmarad és a kristályossal szemben, 
mint többlet-energia jelentkezik. A hirtelen hűtés ha­
tására a folyékony salak instabil állapotba kerül, 
amelyből víz és gerjesztőanyag hatására könnyen át­
alakul stabil, kisebb energia-tartalmú hidratált vegyü­
let ékké.

Az üveges állapot azonban egyedül nem hatá­
rozza meg a salak hidraulikusságát. Igen nagy jelen­
tősége van emellett a salak kémiai összetételének. Jó 
példa erre Toropovnak (7) egyik munkája, amelyben 
granulált salakok hidraulikus aktiválásával foglalko­
zik. Megállapítja, hogy legtöbb esetben az üveges 
struktúrájú salakoknak nagyobb az energia-tartalmuk 
és mégis hidraulikusan kevésbbé aktívak, mint az 
ugyanolyan összetételű salakok, amelyek viszont 
kristályosítottak és kevesebb energia-tartalékkal ren­
delkeznek. Ö kísérleteit 35—40% A12O3 és 7—17% 
SiO2-tarta’.mú mesterséges, a CaO-Al2O3-SiO2 három- 
komponensű rendszerből származó salakokkal végezte. 
Ezek a salakok kémiai összetételüket tekintve csak­
nem azonosak az ömlesztett aluminát cementekkel, 
így nem is csoda, ha ezek sajátsága a szokásos bá­
zikus kohósalak sajátságától eltér, amíg ugyanis a 
szilikátsalakok instabilitása a'.kálikus vízzel szemben 
üveges állapotban jelentős, az aluminátsalakok kris- 
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talyos állapotban instabilak. Jellemző azonban, hogy 
ugyanazokból a komponensekből különböző arányban 
keletkező salakok sajátságai teljesen ellenkezők.

Az üveges és kristályos salakok közti energia­
különbség a salakok oldáshőjének különbségéből meg­
határozható. Grün (8) szerint különösen alkalmas ez 
a módszer egyforma összetételű és különböző fizikai 
állapotú kohósalakok energiatartalmának mennyiségi 
meghatározására. Az üveges rész polarizációs mik­
roszkóppal történő becslése helyére az oldáshö pon­
tos számértékei kerülnek. Blondiau (9) granulált 
kohósalakok és ezekből 1000 C°-os mesterséges hő­
kezeléssel előállított kristályos salakok oldáshőjének 
különbségéből meghatározta a salakok hidraulikus 
potenciálját, vagyis a kristályosodási hőjüket. Vizs­
gálta a kémiai összetételnek és a hidraulikus poten­
ciálnak együttes hatását a granulált kohósalakok hid­
raulikus sajátságaira. Megállapította, hogy legjobb 
hidraulikus sajátsága van az 1,45—1,54 közötti 
CaO/SiO2 és 1,8—1,9 közötti SiO2/Al2O3 viszonyú és 
70—80 kal/g hidraulikus potenciálú granulált kohó­
salakoknak.

Ezeknél a vizsgálatoknál figyelembe kell venni, 
hogy teljesen üveges salakok energia-tartalmában is 
különbséget okozhat az a hőfok, amelyről azt lehűtöt­
ték, mert a salak belső szerkezete ettől is függ. Egyik 
iiodalmi adat szerint (10) a kohósalakok kristályo­
sodási hője 50 kal/g, másik szerint 119 kal/g (11). 
Bármelyik értéket fogadjuk is el helyesnek, mindkét 
érték kicsi és így igaznak kell lennie annak, hogy 
már üveges állapotban nagyrészt elrendeződnek a 
kristályosodásnál keletkező vegyültek molekulái (10). 
Ezzel egybevág Cléret de Langavantnak (1) az a meg­
állapítása, hogy a kristályosodásnál kicsit nagyobb 
hőmérsékleten a megfelelő molekuláris asszociációk 
alapjában véve megvannak a molekula építő elemei­
nek csoportosulása révén, amelyek elrendeződnek, mi­
előtt kristályt alkotnának.

6. A kohósalak keletkezése.
A kohósalak keletkezése a nagyolvasztóban három 

egymásutáni fokozaton megy keresztül (1). Az első 
lépésben pépes olvadásban lévő anyagok folynak a 
szilárd anyagokra. Nincs semmi homogenitás, a kon­
centrációk pontról-pontra változnak. A reakciók ott 
teljesek, ahol a bázisok feleslegben vannak. Ahol bázis 
nincs, ott reakciók sincsenek. Annál nagyobb annak 
valószínűsége, hogy a bázisoknak a sziliciumdioxidra 
gyakorolt hatása a telítésig folytatódik, minél folyé­
konyabbak a kezdetben nyert, nem telített szilikátok, 
minél inkább üveges állapotban marad a szilicium- 
dioxid, tehát minél könnyebben érintkezésbe juthat­
nak lecsurgás közben a darabos mésszel. A telített 
(dikalciumszilikát típusú) szilikátok tehát folyékony 
fázis (krisztalloid) alakjában jönnek létre, míg a szi­
liciumdioxid egy része nem vegyül, és üveges fázis 
(kolloidális) alakjában marad.

A második fokozatban keveredés és homogéne- 
sedés következik új vegyülés nélkül. A hőmérséklet 
emelkedésével a sziliciumdioxid viszkozitása csökken, 
a két — krisztalloid és kolloid — fázis egymásban 
diszpergálódik anélkül, hogy meg lehetne különböz­
tetni, hogy melyik játssza az oldó szerepét, egymás­

sal azonban reakcióba nem lépnek. A kalciumoxid 
ebben a fokozatban teljesen vegyül. A telített szili­
kátok nem tudnak hatni a szabad sziliciumdioxidra, 
hogy nem telített szilikátokat adjanak.

A kohó melegjárata esetében 1800—2000 C° is 
lehet a hőmérséklet. Ilyenkor az ionok mozgékony­
sága akkora lesz, hogy maguk az SiO4 csoportok is 
disszociálhatnak. így intenzív lesz a keveredés. Elő­
áll a szilícium atomok eddig meg nem lévő eloszlá­
sának lehetősége, hogy a sziliciumdioxid és a bázisok 
kölcsönös koncentrációinak megfelelő asszociációk áll­
hassanak elő. A telített szilikátok úgy hatnak a szi­
liciumdioxidra, hogy közbeeső szilikátokat adjanak a 
következő reakciók értelmében:

SiO2 + 2 CaO . SiO2 = 2 (CaO . SiO2)
2 CaO . S1O2 + CaO . SiO2 = 3 CaO . 2 SiO2

Hideg-járatú kohó esetében a hőmérséklet nem 
éri el a sziliciumdioxid disszociációjának hőfokát, így 
ez a harmadik fokozat nem játszódik le. Szabad szi- 
liciumdioxiddal és telített szilikátokkal van dolgunk. 
A szabad sziliciumdioxid mennyisége elérheti a tel­
jes sziliciumoxid mennyiség negyedrészét. Ez a 
sziliciumdioxid három dimenziójú térhálót ad, amely 
a kristályosítható molekulákat fogva tartja és meg­
akadályozza, hogy hirtelen hűtésnél kristályosodás 
céljából átrendeződjenek.

A túlhevítés hőfoka és időtartama szerint a szi­
liciumdioxid térháló bomlása többé, vagy kevésbbé 
lehet teljes. Ha ez csak részleges, a salak hidraulikus 
hatása addig növelhető, míg a maradó szilicium- 
dicxid-háló gátlása elegendő ahhoz, hogy a gehlenit 
kristályosodásának ellenálljon. A dikalciumszilikát 
kristályosodása kevésbbé érdekes, mert részleges kris­
tályosodás nem vonja okvetlenül maga után a salak 
reakcióképességének csökkenését. Ezért az erősen el- 
üvegtelenedett porcelánszerű külsejű meleg-járatú 
salakok nagyon reakcióképesek. A kristályosodást aka­
dályozó képesség csökkenése valóban megfelel a hid- 
ratáció reakcióját akadályozó képesség csökkenésének.

Ha a rács bomlása túl nagy, a kristályosodás 
gátlása elégtelen lesz és a salak többé nem szemcsé- 
síthető, bármilyen hirtelen is a hűtés, a dikalcium­
szilikát y-módosulatba alakulhat át, a salak porrá 
esik szét és nem lesz többé hidraulikus sajátsága.

7. A cementsalak minősítése.

A portlandcementek sajátságát kémiai összetéte­
lükből közelítőleg meg lehet becsülni. A granulált 
kohósalakok kémiai összetételéből viszont egymagá­
ban még nem lehet egyértelmű következtetést levonni 
hidraulikus sajátságukra vonatkozólag. Ez nem vélet­
len, hiszen a kohósalak területe a CaO-SiO2-Al2Oa 
rendszerben sokkal nagyobb, mint a portlandcementé. 
A kémiai összetételen kívül viszont a keletkezés hő­
foka, a granulálás módja, stb. mind lényegesen be­
folyásolják a salak tulajdonságait, tehát a salakok 
minősítésénél ezeket a körülményeket is figyelembe 
kell vennünk. Nehézkes a salakok minősítése azért is, 
mert nem egyértelmű, hogy mit értünk kiváló, jó, kö­
zepes, vagy gyenge kohósalak alatt. Ez függ attól az 
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alkalmazástól, amire felhasználják a salakot tartal­
mazó cementet és attól a követelménytől, amire a fel­
használó a fősúlyt helyezi: pl. kezdet! reakcióképes­
ség, nagy végső szilárdság, jó őrölhetőség, stb.

A kémiai öszetétel határértékeire vonatkozólag 
az egyes szabványok és előírások rendelkeznek. A 
GOSZT 3476—46 szovjet szabvány alapmodulusát 
már említettük.

CaO + MgO
SiO2 + A12O3 = 1

i = 20 -j- CaO + A1,O3 + 0,5 MgO — 2 SiO2

Minthogy zérushoz igen közeleső értékeket kap­
nánk, az index értékének, hol a pozitív, hol a negatív 
oldalon, ezért kényelmi szempontból 20-at adunk hozzá 
a minőség: indexhez. Ha ennek értéke nagyobb 16-nál, 
a salak nagyon jó, ha kisebb 12-nél, középszerű.

A kohósalakok külső megjelenési formájából is 
következtethetünk hidraulikus sajátságukra. A laza, 
szabálytalan alakú, kis térfogatsúlyú granulátumok 
általában könnyebben őrölhetők, és jobb hidraulikus 
sajátságúak, mint a tömörebb, szabályos üveggolyó- 
szerű, nagy térfogatsúlyú granulátumok.

A világos színű salakok általában jobb minő­
ségűek, mint a sötétek, mert a sötét szín hideg-járatú, 
és ennélfogva vas- és mangándús salakra vall. A vas- 
oxidban szegény salakok világos árnyalatúak; ha ke­

Ez az alumíniumoxidot kedvezőtlen savas kom­
ponensnek számítja és nem veszi figyelembe annak 
kedvező hatását a salakban.

Ez az előírás tehát igen szigorú. Enyhít ezen a 
szigorú megkötésen és az alumíniumox:d harmadát 
bázisnak veszi a következő képlet:

CaO + MgO + % A12O3 _ ,
SiO2 + A12O3

Még kisebb követelményt támaszt a salakokkal 
szemben a következő képlet:

CaO + MgO + A12Os _
SiO2

Azok a salakok azonban, amelyekben ez az érték 
nem halad meg 1,4, vagy 1,5-öt, gyakorlatilag inak­
tívak és cementgyártásra csak korlátozva alkalmaz­
hatók, mint a savanyú salakok általában.

Keit (12) gyakorlati képlete alapján is minősít­
hetjük a salakokat hidraulikusság szempontjából. Ez 
az aktív komponensek közt a MgO-t csak fele érték­
ben veszi figyelembe:

CaO + CaS + V2 MgO + A1,OS
' “ SiO2 + MnO

Ha F < 1,5, a salak középszerű, ha F 1,5 és 1,9 
között van, a salak jó, ha F > 1,9, a salak nagyon jó.

Cléret de Langavant (1) szerint minden molekula 
SiO2 hatása két molekula CaO hatásával ellentétes, 
a MgO pedig nem teljes értékű a hidraulikusság 
szempontjából. Ezek alapján a minőségi index: 

vés mangánoxidot tartalmaznak világosszürke és sár­
gásszürke színűek, ha sok mangánoxidot tartalmaz­
nak, barnásak.

Természetesen, amint a kémiai összetétel egy­
magában még nem szabja meg a salak sajátságát, a 
salak színe sem irányadó egymagában. Ismerünk sö- 
tétszínü, hideg-járatú kohóból származó salakokat, 
melyek kezdeti szilárdsága k:sebb volt, mint a ked­
vező kémiai összetételükből várható lett volna, azon­
ban végső szilárdságuk igen jó volt. Kevés klinker- 
rel gerjesztve tehát nem adnak jó cementet a sötét- 
színű, hidegjáratú, kedvező kémiai összetételű sala­
kok, kohóportland és kohócement esetében azonban 
igen értékesek lehetnek. Fontos feltétel azonban ilyen 
esetben a jó szemcsésítés, mert ü^egtelen állapotban 
az ilyen salakok csaknem inertek.

A kohósalakok -hidraulikusságának gyors értéke­
lésére szolgáló módszerek közül megemlíthetjük Mi- 
chelsen (13) mikroszkopikus vizsgálatát. 2%-os alu­
míniumszulfát oldat hatására a finomra porított sa­
lakból tükristályok képződése indul meg a jó hid­
raulikus salakoknál egy percen belül, a gyenge minő- 
ségűekné! 4—5 percen belül. Érzékeny vizsgálat ez, 
azonban a kristályos salakok éppen úgy reagálnak, 
mint a granuláltak. Feret (14) szóda oldattal habar- 
csosította a kohósalakot és a próbatest szilárdságát 
vizsgálta 6 és 24 óra múlva. Chassevent (15) a salak 
oldhatóságát vizsgálta híg szódaoldatban, és ezt ará­
nyosnak találta a salak hidraulikusságával. Az egyes 
salakok között azonban nagyon kicsi a különbség.

Az 5%-os kálilúggal kezelt salakok metilénkék- 
kel hidraulikusságuk szerint különböző mértékben szí- 
neződnek (16). A módszer teljesen az adszorpción 
alapszik és az elérhető szilárdsággal a színeződés 
mértéke nem arányos, így pontosabb megkülönböz­
tetésre a módszer nem alkalmas.

Mussgnug (3) földnedvesen néhány százalék 
gerjesztőanyaggal sajtolt hengeres próbatesteket at­
moszférikus nyomáson gőzölt és vizsgálta utána a 
nyomószilárdságot. Módszerének hátránya, hogy a 
gőzkezelés hatására az üvegtelen salakok jobban szi­
lárdulnak, mint a szabványos szilárdsági vizsgálatnál.

Az előzőkben már említett hidraulikus potenciál 
meghatározása (9) is támpontot ad a kémiai össze­
tétel ismeretében a salak hidraulikusságára.

A hidraulikusság gyors vizsgálati módszerei kö­
zül mindegyik a salaknak csak egy-egy sajátságát 
veszi figyelembe. Ez megmagyarázza azt, hogy az 
egyik sem teljesen megbízható, és ezért a gyakorlat­
ban egyik sem terjedhetett el tartósan.

II. Salaktartalmú cementek.

1. Granulálás, szárítás.

Ahhoz, hogy a tűzfolyós kohósalak látens hid- 
rauTkus képességűvé legyen és üveges állapotban 
szilárduljon meg, hirtelen hűtésre van szükség. Ezt 
a folyamatot nevezzük granulálásnak, vagy szemcsé- 
sítésnek. Fontos, hogy a hülő salak gyorsan hűljön az 
izzás hőmérséklete alá, kb. 500 C°-ra.

A granulálás megvalósítására igen sokféle be­
rendezés működik. Ezeknél a hűtést vagy víz, vagy 
levegő, esetleg gőz végzi. A vizes granuláláshátránya, 
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hogy hatására a salak több-kevesebb nedvességet tar­
talmaz, amit a további feldolgozás, az őrlés előtt el 
kell távolítani belőle. Ez a levegővel való hűtésnél 
nem forog fenn, a levegőnek azonban kicsi a hőfel­
vevő képessége, és ezért nem kapunk jó salaküveget. 
Ezeknek a hátrányoknak kiküszöbölésére használja 
sok eljárás a víz- és léghütést együttesen (17).

őrlés előtt a granulált kohósalakot gondosan ki 
kell szárítani és eközben óvni kell a túlhevítéstől, 
mert ekkor az üveges salak kikristályosodhatik. Keil 
szerint (18) 650 C°-ig semmi változás sincs az üve­
ges kohósalakban, 850 C°-nál harmadrészben kris­
tályosodik, 1000 C°-ná! pedig már teljesen elveszti 
hidraulikus értékét. A salak gyenge vörös izzáson tör­
tént hevítése nagy mértékben javítja a salak őrölhető- 
ségét. Blondiau (9) különböző hőfokon kezelt kohó­
salakok oldáshőjét határozta meg és vizsgálta el­
térésüket az eredeti granulátumétól, vagyis a kristá­
lyosodási hőket határozta meg. Eközben megállapí­
totta, hogy a hőkezelés által felszabadított kristályo­
sodási látens hő a kezelés hőfokával és időtartamá­
val nő. 400 C°-on csak 10 kal/g értékig nő a látens 
hő, akkor is, ha a hőkezelés hosszú. Szer'nte tehát a 
szemcsés salak szárítását úgy kell végrehajtani, hogy 
a hőmérséklet ne érje el a 400 C°-ot. 600 C°-on a lá­
tens hő folyamatosan növekedik a fűtés időtartamával, 
1000 C°-on pedig teljes az átkristályosodás.

Leclere (19) és Nicol (20) által végzett termő- 
analízisek eredménye alapján hőkezelés hatására szer­
kezeti változás csak 700° C fölött következik be, amit 
az utóbbi röntgenspektográfiai felvételekkel is bizo­
nyít.

2. őrlés, szemcsefinomság.

Szárítás után következik a salakok őrlése. Muss- 
gnug (21) szerint a hirtelen hűtött bázikus kohósala­
kok őrölhetősége és litersúlya között szoros összefüg­
gés van. A litersúly a granulálás módjától és a salak­
olvadék hőmérsékletétől függ; a kémiai összetétel ezt 
csak annyiban befolyásolja, amennyiben az olvadás­
pontra kihat. Vízzel granulált és meleg-járatú kohó­
ból származó salakok sokkal könnyebben őrölhetők, 
mint a félnedvesen vagy szárazon granulált hidegebb 
járatból származó salakok.

Granulálás esetében szabály kell legyen, hogy 
a kohósalakot csapolás után lehetőleg rögtön granu­
lálják a hőveszteségek elkerülésére. Ilymódon nem­
csak a salak hidraulikus sajátsága lesz jobb, hanem 
az őrölhetősége is. A salakok őrölhetősége a litersúly- 
lyal a következőképpen függ össze:

Litersúly; lazán beeresztve 
200— 600 g 
600—1200 g 
> —1200 g

űrölhetőség. 
könnyen őrölhető 
közepesen őrölhető 
nehezen őrölhető

Általánosságban azt mondhatjuk, hogy a köny- 
nyen őrölhető, kis litersúlyú salak hidraulikusság 
szempontjából értékesebb, mint a nehezen őrölhető, 
nagy litersúlyú. Ennek oka az, hogy növekvő bázici- 
tással nő az olvadási hőmérséklet, így javul az őröl- 
hetőség is, minthogy a litersúly kisebb lesz.

A kohósalakok különböző őrölhetősége miatt nem 
gazdaságos a klinkernek együttes őrlése a salakkal a 
kohócementek esetében. Különösen szembetűnő ez, ha 
könnyen őrölhető salakot kell nehezen őrölhető k'.in- 
kerrel őrölni vagy viszont. Ilyen esetben csak a külön 
őrölt komponensek homogén összekeverése a prob­
léma. Ez viszont a mai fejlett keveréstechnikával, pl. 
sűrített levegővel működő készülékkel megoldható.

A salak őrlésfinomsága igen nagy mértékben be­
folyásolja a salaktartalmú cementek sajátságát. A 
finomabb őrlés növeli a cementek szilárdságát, egy­
úttal azonban a zsugorodási hajlamot is növeli (22). 
Finoman őlölt cementek jobban bedolgozhatok és tö­
mörebb betont adnak. A kohósalaktartalmú cementek 
előnye a portlandcementtel szemben, hogy a finom 
őrlésnél nem lesznek gyorskötők. A finom őrlésnél 
fellépő nagyobb vízszükséglet viszont kedvezőtlenül 
hat a szilárdságra. A savanyú salakok szilárduló ké­
pessége, különösen a kezdőszilárdsága természetesen 
kisebb, mint a bázikus salakoké. A hirtelen hűtött 
savanyú salakok azonban hidraulikusan nem teljesen 
értéktelenek. Mussgnug (23) kísérletei bebizonyítot­
ták, hogy megfelelő finom őrlés (3% 0,09 mm-es szita­
maradék) esetében 0,66 alapmodulusú és 2,5 aktivi­
tási indexű kohósalakból 20—30%-nyi mennyiséggel 
még szabványos nagyszilárdságú kohócement állítható 
elő. A savanyú salakok finom őrlése viszont több 
energiát igényel, mert nagyobb a litersúlyuk.

Lhopitallier (24) azonos szemnagyságú kohósalak 
és klinker hidratációját tanulmányozta kohócement 
esetében és megállapította, hogy a két alkotórész hid- 
ratációjának sebessége egyenértékű. Természetesen, ha 
gerjesztő nélkül végeznénk ezt a kísérletet, a salak 
hidratációjának sebessége még igen nagy szemcse­
finomság esetében is igen kicsi lenne. Ha kohócement 
esetében a klinker finomságát fokozzuk, növeljük hid­
ratációjának gyorsaságát, fgy növekszik a felszaba­
duló kalciumhidroxid mennyisége, ami gyorsítja a 
salakrész hidratációját. Másrészt, ha a salak finom­
ságát növeljük, nagyobb lesz a reakcióképessége, és 
így az egyensúly fenntartása miatt gyorsabb lesz a 
klinker hidratációja a változatlan finomság ellenére.

Ezek alapján Dubuisson (2) feltételezi, hogy a 
kohócement viselkedése szilárdulásánál nem az egyes 
alkatrészek, hanem az átlagos szemcsefinomság kö­
vetkezménye, amit fajlagos felülettel fejezünk ki.

A kohócementek kezdőszilárdsága mindig a port- 
landcement szilárdsága alatt marad. Ezt a körül­
ményt a kohócement-szabványok figyelembe is ve­
szik (pl. GOSZT 970—41). Dubuisson (2) szerint a 
salak rész egyáltalában nem játszik szerepet a kohó­
cement egynapos szilárdságában. Viszont a salak faj­
lagos felületének növelése a klinker felületével szem­
ben javítani tudja, vagy teljesen ellensúlyozza ezt a 
kezdeti szilárdságcsökkenést. Szerinte pontosan ki­
számítható, hogy mekkora fajlagos felület növekedés 
szükséges ehhez.

3. Gerjesztés

Az őrölt és közönséges hőmérsékleten vízzel ha­
barccsá kevert granulált kohósalak kötésének és szi- 
lárdulásának sebessége mérhetetlenül kicsi. Minthogy 
bizonyos mennyiségű mész elegendő ahhoz, hogy ki-
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váltsa a salak hidraulikus reakcióit, eleinte azt hitték, 
hogy a kohósalak is puzzolán. A granulált kohósalak 
és a puzzolán közötti különbséget ma már sok kí­
sérleti eredmény támasztja alá. így a granulált ko­
hósalak egységes, üveges megszilárdult olvadék, míg 
a puzzolán üveges tömegében számtalan kristály- 
szemcsét tartalmaz (25). A kohósalak a puzzolánnal 
szemben igen kis mennyiségű kalciumhidroxiddal ké­
pes szilárdulni, sőt szilárduló képességet mutat nem 
alkálikus kalciumsóknak, pl. gipsznek hatására is. A 
földnedvesen összesajtolt granulált vagy kristályos 
kohósalak nagynyomású gőz hatására megszilárdul, 
minden gerjesztő nélkül is (26). A portlandcementtcl 
kevert kohósalak nagyobb szilárdságot ad, mint a 
puzzolán ugyanolyan keverési arányban.

A bázikus granulált kohósalakok tehát nem puz- 
zolánok és látens hidraulikus sajátságúak. Ezért szi­
lárdulóképességük kifejtéséhez gerjesztőre van szük­
ségük. Ez lehet alkálikus kémhatású anyag (kristá­
lyos kohósalak, mészhidrát, portlandcement) vagy va­
lamilyen szulfát (gipsz, anhidrit stb.). Az alkálikus 
gerjesztők hatása a habarcs megfelelő hidroxilion kon­
centrációjának beállításában nyilvánul meg. Ez sa­
lakfajtánként más és más.

4. Salakok szilárdulása

A bázikus kohósalakban hidraulikus sajátsága a 
gehlenitnek és a dikalciumszilikátnak van, mindkettő­
nek amorf alakban (27).

A kristályos gehlenit gyakorlatilag inért. A kris­
tályos dikalciumszilikát hidraulikus szempontból ak­
tív alakjában, de inaktív, ha y alakban van. Érde­
kes, hogy a szemcsés salak, amelyben jelentős meny- 
nyiségü amorf dikalciumszilikát van, reakcióképesebb 
kellene legyen, mint a kristályos fi dikalciumszilikát, 
mert nagyobb az energiatartalma, mégis önmagában 
semmi hidraulikus reakcióképességet nem mutat és 
külső gerjesztőre van szüksége, hogy reakcióba lép­
jen. Példa erre, hogy a vízben finomra őrölt salak­
iszap nem reagál a vízzel mész hozzáadása nélkül; 
viszont néhány százalék mészadalék is elegendő a 
reakció kiváltásához.

A salak kötés-reakciója mész jelenlétében nem 
tulajdonítható a dikalciumszilikátnak,- a mész nem 
könnyíti meg a szilikátnak sem az oldódását, sem a 
hidratációját, legfeljebb megnehezíti azt, mert a di­
kalciumszilikát hidratációja maga is molekulánként 
egy molekula kalciumhidroxidot szabadít fel.

Egyedül az üveges gehlenitnek tulajdonítható a 
salak kezdeti reakciója mész jelenlétében. A gehlenit 
molekula megköt egy ka’.ciumoxid molekulát és 
2C.aO . A12O3.7H2O-t és CaO . SiO2.2.5H2O-t ad. 
így hidratált monokalciumszilikát keletkezik, amely 
kristályosodik. Az amorf dikalciumszilikát hidratációja 
csak akkor jön létre, ha már vannak kristálymagok. 
Ekkor belőle is monokalciumszilikát-hidrát keletke­
zik, miközben kalciumhidroxid szabadul fel.

Igaz, hogy a fi dikalciumszilikát a portlandce- 
mentben jelentős alkatrész, azonban hidratációja itt 
sem önmagában indul meg, hanem csak a mindig 
jelenlevő trikalciumszilikát hidratációja által létreho­
zott kristálymagok hatására. A portlandcement ger­
jesztő hatása a kohósalakra az általa felszabadítható

kis mészmennyiség ellenére is legtöbbször energiku- 
sabb, mint a mészhidráté. Ennek oka, hogy a port­
landcement egyszerre hat mind a szilikoaluminátra 
— a felszabaduló kalciumhidroxid révén — mind pe­
dig a dikalciumszilikátra a trikalciumszilikátból kép­
ződő monokalciumszilikáthidrát magok révén.

5. Mészsalakcement

hz alkálikus gerjesztők között legolcsóbb a kal­
ciumhidroxid. Ezzel klinkernélküli ú. n. mészsalak- 
cementet állíthatunk elő. A GOSZT 2544—44 szab­
vány meghatározása szerint a mészsalakcement olyan 
hidraulikus kötőanyag, amelyet a szárított granulált 
kohósalak és mészhidrát porának együttes őrlése út­
ján vagy ugyanezen anyagok külön őrléséből szár­
mazó finom pornak száraz állapotban való gondos 
keveréséből kapunk. Ezek „50“, „100“ és „150“-es 
minőségben kerülnek forgalomba. 10—30% mészhid- 
rátot tartalmazhatnak az 5% gipszen kívül. Minél 
bázikusabb a salak, annál kevesebb mészhidrát szüksé­
ges hozzá.

Legkedvezőbb szilárdságot a 7—13% mészhidrát 
tartalmú keverékek mutatják (28). Kauko (29) po- 
tenciometrikus titrálással állapítja meg a salak opti­
mális mészszükségletét és szerinte az ennek alapján 
készített cementek adták a legnagyobb nyomószilárd­
ságot. Gyakorlatilag a mészsalakcement mindig tar­
talmaz fölös meszet, hiszen számolnunk kell azzal, 
hogy tárolás közben a mész karbonátosodik. Minthogy 
a fölös mésznek hidraulikus sajátsága nincsen, érthető, 
hogy a mészsalakcementek képviselik a hidraulikus 
kötőanyagok legalacsonyabb osztályát. Kicsi a kezdő 
szilárdságuk is. Jóminőségű kohósalakokat nem ér­
demes mészsalakcementté feldolgozni, mert azokból 
más gerjesztővel jobb minőségű cement készíthető.

6. Passow cement.

A századforduló idején Passow szabadalma (30) 
alapján cementet gyártotiak kristályos salakkal ger­
jesztett granulált kohósalakból. Változó minősége 
miatt nem volt sokáig forgalomban. Nagy jelentőségű 
volt ez mégis tudományos szempontból, mert így is­
merte fel Passow a kohósalakok megfelelő hűtése ál­
tal előidézhető különböző fizikai állapotok fontossá­
gát. A Passow cementnél a kristályos — főleg a bá­
zikus — salakokból felszabaduló kalciumhidroxid és 
a kalciumszulfid hatott gerjesztőként a granulált kohó­
salakra. A cement hátránya volt egyrészt, hogy a 
kristályos salak csak mészleadó szerepét játszotta és 
egyébként inért volt, másrészt, hogy tárolásnál gyor­
san tönkrement, azonkívül pedig nagyon ingadozott 
a minősége. Ezekre a hibákra Passow is rájött és be 
látta, hogy a legjobb bázikus gerjesztő a portland­
cement.

7. Kohócementek.

A kohósalakok alkálikus gerjesztésére legjobban 
megfelel a portlandklinker. Ennek az oka egyrészt az, 
hogy a klinker hidratációjánál mész szabadul fel, ami 
a salakra gerjesztöleg hat, másrészt pedig önmaga
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is szilárdul, ami a kohócement kezdő szilárdságát biz­
tosítja.

A klinkeres gerjesztésű cementeknél a klinker 
mennyiségétől függően 
kalmazzuk:

az alábbi megjelöléseket al-

KohóportJandcement 

kohócement 

klinkersalakcement

legfeljebb 
legalább 
legfeljebb 
legalább 
legfeljebb 
legalább

30% salakot és
70% portlandklinkert
70% salakot és
30% portlandklinkert
85% salakot és
15% portlandklinker 

tartalmaz
A salak minőségének már ismertetett körülményein 

kívül nagy jelentősége van a klinker minőségének is 
a kohócementek esetében (31). A klinker akkor jó, 
ha erősen égetik, nagy a mésztel ítettsége és nagy a 
trikalciumszilikát-tartalma. Kis mennyiségű szabad­
mész nemcsak hogy nem káros, de még előnyös is. 
Dubuisson (2) szerint kedvező ha minél nagyobb a 
szilikát modulus és minél kisebb a vas modulus 
vagyis, ha kicsi a vasoxid-tarta lom. Ö egyébként a 
klinker és a salak elemzési adataiból sztöchiometri- 
kus alapon számolja a kiinkerből felszabadítható (A), 
illetve a salak által megköthető (B) kalc'umoxid 
mennyiségét. A kohócement akkor mutat szilárdsági 
maximumot, és akkor lesz a legeEenállóbb kémiai be­
hatásokkal szemben, ha az egy rész klinkerhez 
adandó kohósalak mennyiségét az A/B viszony 
szabja meg. Ilyenkor ugyanis a kiinkerből felsza­
baduló összes mészhidrátot megköti a salak és így 
nem keletkeznek Ca(OH)2 kristályok, amelyeket a 
szulfátos vizek megtámadhatnának. Ha a portland- 
kiinkert bizonyos mennyiségű salakkal helyettesítjük, 
a kezdeti szilárdság csökkenését figyelhetjük meg. 
30% közepes aktivitású salaktartalom esetében ez a 
szilárdságcsökkenés elhanyagolható, sőt jó salak ese­
tében 70% salaktartalomnál is. Egy évre viszont már 
szilárdságcsökkenés nem tapasztalható, sőt az 50— 
80% salakot tartalmazó cementek adják a legjobb 
szilárdságot. Gyakorlatilag a jó minőségű kohósalak 
a portlandcementtel azonos szilárdságot ad, ha a 
szilárduláshoz szükséges feltételek (pl. nedvesség), 
ezen idő alatt rendelkezésre álltak. Ha a salak aránya 
80% fölé emelkedik, az elért szilárdság rohamosan 
csökken. Ennek valószínű magyarázata, hogy a klin­
ker hidratációjánál felszabaduló kalciumhidroxid 
mennyisége kevés ahhoz, hogy a salak reakciója nor­
málisan folyhassék le.

A kohócementek legelőnyösebb tulajdonsága, 
hogy a kémiai behatásoknak ellenállnak, mégpedig 
annál jobban, minél nagyobb a salaktartalom a ce­
mentben, egészen 80%-ig. Nemcsak a szulfátos vizek­
kel szemben ellenállók, hanem bizonyos gyenge sa­
vakkal szemben is jobban ellenállának, mint a por'- 
landcement.

A legalább 30% künkért tartalmazó kohócement 
szilárdulására a néhány %-nyi gipszadalék kedvező 
befolyással van, de kedvezőtlen a salakban gazda­
gabb keverékre.

Ka'.ciumklorid egymagában vagy kevés gipsszel 
nagyon kedvező befolyással van a legalább 20—30% 
salakot tartalmazó kötőanyagra (14). Ez javítja a 
végső szilárdságot, ellentétben a portlandcementnél 
szerzett tapasztalatokkal. A levegőn tartott habarcs 
esetében a kalciumklorid hatása abból ered, hogy hig- 

roszkópikus lévén — megakadályozza kiszáradását, 
ami előnyös, mert a szilárdulás reakciói aránylag 
hosszú idő alatt játszódnak le.

A kohócementek kötésideje hosszabb, mint a port- 
landcementé. A hőmérséklet fokozása gyorsítja a szi- 
lárdulást, viszont hideg időben minél több salakot 
tartalmaz a cement, annál lassabb ez a folyamat. 
Térfogatállók a kohócementek, sőt mész-duzzadó klin- 
kerek duzzadását is lecsökkentik, illetve megszün­
tetik. A zsugorodásuk is egyenértékű a portlandce- 
mentével. A salakok alumíniumoxid-tartalmának nö­
velése fokozza a zsugorodási hajlamot (3).

A GOSZT 970—41 szovjet szabvány 6 féle: 
„150“, „200“, „250“, „300“, , „400“ és „500“-as mi­
nőségű kohócementet különböztet meg. Eszerint a ce­
ment súlyának legalább 20%-át és legfeljebb 85%-át 
teheti ki a granulált kohósalak. A cementhez kötésé­
nek szabályozására gipszet lehet keverni, úgy, hogy 
az SOs-tartalom maximum 3% legyen. Ezenkívü'l 
használható 1%-ban egyéb, a cement minőségét nem 
rontó adalékanyag is.

8. Gipszsalakcement.

A kohósalakok gerjesztőinek másik nagy csoport­
ját a szulfátok képviselik. Ezek közül legfontosabbak 
a kalciumszulfátok. A gipsz gerjesztő hatását először 
K.ühl (32) fedezte fel. Gipszes gerjesztésre elsősorban 
az alumíniumoxidban gazdag salakok alkalmasak. A 
sok sziliciumdioxidot és viszonylag kevés CaO t tar­
talmazó salakok gipszgerjesztésre egyáltalában nem, 
vagy csak nagyon kevéssé alkalmasak. Legjobb szi­
lárdságot a nagy gehlenit és dikalciumszilikát-tar- 
talmú üveges kohósalakokkal kaphatunk.

A kalciumszulfátot több alakban is hozzáadhat­
juk a kohósalakhoz. Budnikov (34) különböző hő­
mérsékleten kezelt gipsszel gerjesztette a salakot és 
optimális szilárdságot a 100—200 C°-on égetett gipsz­
szel és a 700—900 C°-on égetett anhidrittel ért el. 
Igen jó eredményt ért el az 1050—1100 C°-on 
előállított Estrich-gipsszel is (35). A mesterséges é> 
természetes anhidritek (10%) egymagákban nem ad­
tak jó szilárdsági értéket salakkal, de 900 C°-on 
égetett dolomittal vagy a kohászati dolomit hulladék- 
porával (5%) együtt kedvező szilárdságtól mutat­
tak (36).

Budnikov kísérleteinél a dolomit az alkálikus 
kémhatás biztosítására szolgál. Ugyanezt a szerepet 
tölti be a 3—5%-nyi mészhidrát, vagy az 1—3%-nyi 
portlandklinker adalék is a gípszsalakcementnél. 
Blondiau (37) jött rá először, hogy friss gipszsalak­
cement habarcsokban sokkal kisebb a ’mészkoncent- 
ráció, mint a portlandcementnél. Köberich (38) pon­
tosan meghatározta, hogy gípszsalakcementnél a szi­
lárduláshoz szükséges optimális mészkoncentráció 
0,15—0,40 g CaO/l, aminek 11,5—12 pH felel meg 
szobahőmérsékleten.

A szulfátos gerjesztésű salak szilárdulásánál más 
folyamatok játszódnak le, mint az alkálikus gerjesz­
tés esetében, A szilárduláshoz itt még inkább nél­
külözhetetlen a salak alumíniumoxid-tartalma. A szi­
lárdulás egyik legfontosabb terméke ugyanis az ett- 
ringit vagy trikalciumalumináttriszulfáthidrát (3CaO 
AlgO$. 3CaSOi. 31HgO), Ez nem más, mint a port- 
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landcementnél annyira rettegett „cementbacillus”. Az 
ettringit hosszú egymásba fonódó tűkristályokat alkot. 
A térfogatállóságára nem veszedelmes, ha a szilárdu- 
lásnál rögtön ez keletkezik a folyadék fázisból. Ha 
azonban a habarcsban utólag keletkezik trikalcium- 
aluminátmonoszulfáthidrátból (3CaO . A12O3. CaSOi. 
12H2O) szulfátos víz behatására, akkor 124%-kal 
megnő a térfogat, ami a cement szétesését okozza. 
10,8—12,5 pH érték között a triszulfát, 12,5—13,4 pH 
érték között pedig a kisebb térfogatú monoszulfát- 
hidrát keletkezik (39). Ezért fontos a gipszsalakce- 
mentnél a megfelelő pH biztosítása kis mennyiségű 
alkálikus adalék segítségével' és ezért nem alkalmaz­
ható nagyobb mennyiségben adaléknak a portland- 
klinker. A gipszsalakcementek optimális kalcium- 
szulfáttartalma 13—18 százalék.

A gipszsalakcementeket különösen finomra kell 
őrölni. Legalább 3000 cm2/g fajlagos felületűnek keli 
lenniük és a 0,09 mm-es szitán 1 %-nál több maradé­
kuk nem lehet. Ezzel részben ellensúlyozhatjuk a hi­
deg időben való lassú szilárdulást. Egyébként szi­
lárdságuk teljesen azonos a' nagyszilárdságú port- 
landcementével. A szilárdság azonban egymagában 
még nem jellemez valamely ceitientet. A gipszsalak- 
cementnek ezenkívül még sok jó tulajdonsága van, 
így kicsi a vízáteresztőképessége, kicsi a zsugoro­
dása, könnyen bedolgozható és igen kicsi a kötés­
hője. Ezen sajátságok miatt igen alkalmas nagytö­
megű építkezésekhez (völgyzárógát stb.) (40). Mind­
ehhez járui még az, hogy szulfátos vizeknek és ten­
gervizeknek kitűnően ellenáll (41).

A GOSZT 2543—44 szabvány kétféle gipszes ger­
jesztésű salakcementet különböztet meg. A klinker- 
mentes sa'.akcementnél 85—90% granulált kohósa­
lakhoz gipsz, hemihidrát, anhidrit és égetett dolomit 
adagolható gerjesztőnek. A gipszsalakcementnél 80— 
85% granulált kohósalakhoz gipsz adagolható port- 
landcementklmkerrel, vagy kalciumhidroxiddal együtt. 
Ezeket együtt kell őrölni. Szilárdság alapján mind­
egyikből négy minőség van előírva: „150“, „200“, 
„250“ és „300“-as.

Ili. A kohócementek salaktartalmának meghatározása.

A kohócementek salaktartalmának meghatározá­
sára több módszer ismeretes (42). Egyik módszer 
azon alapul, hogy a kohócement salak és nem salak 
alkotóit fajsúly szerint ülepítéssel választjuk szét és 
a különböző frakciók mennyiségének arányából kö­
vetkeztetünk a salaktartalomra. Ennek azonban elő­
feltétele, az egyenletes szemnagyság, ami cementek­
nél nem áll fenn. Ha azonos szemnagyságú frakció­
kat választunk ki a salakból, akkor a cement eredeti 
összetételének aránya Változhatik meg. Egy másik 
módszer szerint mikroszkóp alatt kell a salakszem­
csék és a klinkerrészek arányát meghatározni. Ez a 
módszer még kevésbbé alkalmas gyors és pontos 
meghatározásra, azorikivül 'az ásványtani mikrosz­
kóp nem áll minden laboratórium rendelkezésére.

Több módszer a kohósalak és a portlandcement 
kémiai összetételében mutatkozó különbséget haszno­
sítja. Ha ismerjük a kohócement valamely jellemző 

alkotórészének mennyiségét (pl. szulfidkén, mangán- 
Qxid, kalciumoxid) és ismerjük ugyanezen alkotó­
részek mennyiségét a klinkerben és a cementben, ak­
kor könnyen kiszámítható a kohócement salaktar­
talma. Ezeknek a hátránya, hogy az egyes alkotóré­
szek kémiai meghatározása eléggé hosszadalmas mű­
velet.

A kohósalak jelentékeny mennyiségű redukáló­
hatású anyagot tartalmaz, míg a portlandcementben 
ezek mennyisége majdnem elhanyagolható. A kohó­
cementnek ezt a sajátságát hasznosítja a permanga- 
nometrikus titrálással dolgozó gyors módszer a sa­
laktartalom meghatározására (43).

A kidolgozott meghatározási módszer.

Tekintettel arra, hogy cementgyáraink mind na­
gyobb mértékben térnek át portlandcement gyártásról 
heterogéncementek és ezen belül kohócementek gyár­
tására, szükségessé vált, hogy az előállított kohó- 
cementek salaktartalmának meghatározására gyors, 
egyszerű és kielégítő pontosságú módszert keressünk.

A módszer alapja az, hogy a nagyolvasztósalak 
jelentékeny mennyiségű redukáló-hatású anyagot tar­
talmaz, míg a portlandcementben ezek mennyisége 
majdnem elhanyagolható. A kohósalakoknak ezt a 
tulajdonságát számszerűen az ú. n. redukáló érték­
kel (R) jellemezzük. Ez nem más, mint az 1 g salak 
által fogyasztott 4,5 g/1 töménységű káliumperman- 
ganát oldat mennyisége ml-ben kifejezve. A kohó­
salak redukáló értéke 25—30, míg a portlandcemen- 
teké általában 1 alatt marad. A módszer lényege, 
hogy erősen kénsavas közegben a bemért salakmeny 
nyiséghez meghatározott mennyiségű 4,5 g/1 tömény­
ségű káliumpermanganát oldatot, majd ugyancsak 
meghatározott mennyiségű 9,0 g/1 töménységű nát- 
riumoxalát oldatot adunk és a nátriumoxalát feles 
legét káliumpermanganáttal visszatitráljuk.

Feladatunk abban állt, hogy kipróbáljuk, hasz­
nálható-e ez a módszer két, esetleg több komponensű 
kohócementek salaktarta'.mának meghatározására, il­
letve eldöntsük, hogy melyek azok a kísérleti körülmé­
nyek, melyek betartása mellett a módszer optimális 
eredményt ad.

Munkánk folyamán először kohósalakokat, klin- 
kereket és gipszkövet vizsgáltunk tiszta állapotban, 
majd e három konponensből ismert összetételű keve­
rékeket állítottunk elő, s ezeknek a redukáló értékét 
vizsgáltuk. Végeztünk kísérleteket ezenkívül puzzo- 
lánnal és pernyével is, de ezek eredménye — rész­
ben a széntartalom miatt — nagyon ingadozó volt, 
s így részletesebben nem foglalkoztunk velük.

A munkamódszer, mely szerint dolgoztunk, a kö­
vetkező volt:

Bemértünk analitikai mérlegen 0,5 g szárított sa­
lakot, s ehhez 100 ml deszt. vizet, majd bürettából 
20 ml 0,15 n (kb. 4,5 g/1) faktoros KMnOí-oldatot, vé­
gül 20 ml pro anal. cc. H2SO4-at adtunk. Ezután az 
elegyet bizonyos ideig keverni kellett, mert az oxidá­
ciós reakció nem pillanatszerűen játszódik le. Az eh­
hez szükséges idő eltelte után 15 ml 0,15 n (kb. 9 g/1) 
faktoros Na-íC-aOroldatot engedtünk az elegybe büret­
tából és a Na2C20j feleslegét KMnO4-al visszatitrál- 
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tűk. A faktorral szorzott oldatmennyiségeket egymás­
ból kivonva és a bemért mennyiséggel osztva kap­
tuk a redukáló értéket.

Eldöntöttük mindenek előtt azt a kérdést, hogy 
a káliumpermanganát a kénsav hozzáadása után 
mennyi ideig érintkezzék a salakkal. Kísérleteink 
alapján ugyanis megállapítottuk, hogy a reagáló 
anyagok érintkezési ideje minimálisan két perc, s ez 
az érték egyúttal optimális is, tekintve, hogy ennyi 
idő alatt a reakció lejátszódik, viszont a rendszer nem 
hül le túlságosan. Ehhez kapcsolódott mindjárt az a 
kérdés, hogy a kénsav hozzáadásakor felszabaduló 
hígítást hő elég nagy hőmérsékletre melegíti-e fel a 
rendszert ahhoz, hogy a permanganometrikus titráiás 
végrehajtható legyen, illetve befolyásolja-e a kapott 
eredményt, ha a rendszerrel külön hőt közlünk, eset­
leg felforraljuk. Megállapítottuk, hogy, az elegy hő­
mérséklete általában még a két perces keverés után 
is kb. 60 C fok és a titráiás simán elvégezhető ezen 
a hőmérsékleten. A rendszer 'forralásával kapcsolatos 
észrevételeinkre a későbbiek folyamán fogunk kitérni.

A tiszta kohósalakok közül az S38 és az S35/1 
jelű nagyüzemi és az S05 jelű mesterséges granulált 
kohósalakok redukciós értékét vizsgáltuk. A kísérletek 
eredményeit az alábbi (1. sz.) táblázatban foglaltuk 
össze. Minden redukciós érték több eredmény közép­
értéke. A közepelésnél a nagyon eltérő eredményeket 
figyelmen kívül hagytuk. A közepes relatív hiba az 
egyes eredményeknek a középértéktől való átlagos 
eltérése a középértékre vonatkoztatva és százalékban 
kifejezve. Az S38 és S35/1 jelű salakoknál vizsgál­
tuk a reagáló anyagok érintkezési idejének, illetve a 
rendszer melegítésének a redukciós értékre kifejtett 
hatását is.

Kohósalakok, redukciós értéke a kísérleti körülmények függvényeként

1. TÁBLÁZAT.

Salak 
jele

R 
melegítés 
nélkül 

keverés 2*

Közepes 
relatív 

hiba

melegítés 
nélkül 
kcv. 3'

melegítés 
kb.fSCo 
kcv. 2'

R 
forralva 
keverés 

2'

forralva 
keverés 

3'

S 38 27.57 -0,7% — 27,83 _ _ _
S 35/1 28.74 0,2% 29,14 — 29,36 29,40
SO 5 12.56 0,3% — — — —

Ezenkívül végeztünk kísérleteket még három 
nagyüzemi kohósalakkal redukciós értékük közelítő 
megállapítása végett. Az eredmények:

2. TÁBLÁZAT.

Salak jele R

S 40 28,20
S 41 25,75
S 43 31,00

A nagyüzemi kohósalakok redukciós értéke álta­
lában 25—30 között ingadozik.

Munkánk további során a melegítés nélkül és 
két perces keveréssel kapott adatokat vettük alapul. 
Később még visszatérünk arra, hogyan befolyásolja 
az ettől eltérő értékekkel való számolás a kohócement 
salaktartalmának meghatározását.

A tiszta komponensek közül vizsgáltuk még az 
N 77 jelű klinker és egy gipszkő redukciós értékét. 
Az N 77 jelű klinker redukciós értékét középértékben 
I.lOnek, a gipszkőét pedig 0,31-nek találtuk. A meg­
határozás relatív hibája itt az R kis értéke miatt 
nagyobb, mint a salakoknál, kb. 10%. Fenti két kom­
ponenst megfelelő arányban keverve a portlandce- 
menttel azonos összetételű keveréket készítettünk, s a 
számítás megkönnyítése, ill. lehetővé tétele miatt ez­
zel a keverékkel mint egységes komponensssel szá­
moltunk. Fenti keverék 96% künkért és 4% gipsz- 
követ tartalmazott, s redukáló értéke a meghatározás 
szerint 1,15 volt. Hogy a keverék redukciós értéke 
nagyobb mint az egyes komponenseké kü’.ön-külön, 
azzal magyarázható, hogy ilyen kis értéknél a meg­
határozás pontossága csekély, s így a 0,05-ös eltérés 
egyszerűen a titráiás hibájának tulajdonítható.

A következő lépés munkánk folyamán keverékek 
készítése volt az előbb felsorolt komponensekből. Ösz- 
szesen 15 különböző keveréket készítettünk, melyek 
összetétele a 3. sz. táblázatban látható.

A keverékek vizsgálatánál az R meghatározása 
folyamán az alkalmazott káliumpermanganát és nát- 
riumoxalát-o'.dat mennyiségét a salakszázalék függ­
vényeként a következő módon változtattuk:

Salak % 25—35 35—45 45—70 70—95
0.15 n
KMnO4 ml 15,00 20,00 25,00 30,00

A nátriumoxalát mennyisége változatlanul 15,00 
ml. A táblázat 1 g bemért'kohócementre vonatkozik.

Mesterségesen előállított kobócement-keverékek összetétele

3. TÁBLÁZAT.

Keverék 
jele

S 38 
%

S 35/1 
o/ zo

SO 5 
%

N 77 
%

Gipszkő 
%

Portland- 
ccment %

1. _ 69,92 __ 30,08 _ _
2. — 50,00 — 50,00 — —
3. — 30,00 — 70,00 — —
I. 30,00 — — 70,00 — —

II. 50,00 — — 50,00 — —
III. 71,30 — — 28,70 — —

V. — 50,00 — 48,00 2,00 50,00
VI. 50,00 — — 48,00 2,00 50,00

VII. — 70,00 — 28,80 1,20 30,00
Vili. —. 30,00 — 67,40 2,60 70,00

IX. 30,00 —- — 67,40 2,60 70,00
X. 69,93 — — 28,87 1,20 30,07

XI. — — 30,00 67,40 2,60 70,00
XII. — — 50,00 48,00 2,00 50,00

xin. — — 70,00 28,80 1,20 30,00

Kr egyes keverékek redukciós értékének megha­
tározásánál két szempontot vettünk figyelembe. A 
kísérletek egy részénél a kénsav hozzáadása után a 
rendszert külön nem melegítettük (táblázatban fn) 
másik részénél pedig forraltuk az elegyet. Az R ér­
tékének meghatározása után a keverék %-os salak­
tartalmát az egyes komponensek redukciós értékének 
ismeretében számítottuk ki. Ezután összehasonlítást 
végeztünk a tényleges (bemért), illetve a meghatáro­
zás eredménye alapján számított %-os salaktartalmak 
között. A kísérletek körülményeit és eredményeit a 
4. sz. táblázatban foglaltuk össze.
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4. TÁBLÁZAT.

A kísérleti eredmények kiértékelése.

Sorozat 
szám

Jcmért 
salak 

%

Kapott 
salak 

%

Abszolút t 
hiba 
%

lelatív 
hiba
%

Sa lak 
jele

Másik 
compo- 
nens

P. c. -ki)

Kísérleti körülmé­
nyek, ín., forr., 

kev. idő

in. 71,30
21,30

71,01
73,24

-0,29 
4-1,94

0,41
2,70

S 38 dinkor 
ki.

fn.; kev. 2' 
forr. ; „ 2'

IX. 30,00 
30,00

29,64
30,95

—0,36 
+0,95

1,20
3,15

»
..

1. c.
?• c.

fn.; „ 2'
forr.; „ 2'

VI. 50,00 
50,00

50,37
51,30

4-0,37 
4-1,30

0,74
2,60

..
»

p. c.
p. c.

fn- ; „ 2'
forr. ; „ 2'

X. 69,93
69,93

71,08
71,52

4-1,15
4-1,59

1,64
2,27 »

p. c.
p. c.

fn. ; „ 2'
forr. ; ,, 2'

3. 30,00 
30,00

28,66
30,75

—1,34
4-0,75

4,45
2,50

S35/1
»

ki. 
ki.

fn. ; keA. 2' 
forr.; „ 3'

2. 50,00
50,00
50,00

45,98
48,77
50,48

—4,02
—1,23 
4-0,48

8,04
2,46
0,96

>»
ki.
ki. 
ki.

fn. ; „ 2'
forr.; „ 2'
forr. ; „ 2'

1. 69,92
69,92
69,92

62,51
69,21
69,31

—7,41
—0,71
—0,61

10,60 
1,00 
0,87

»» 
» 
,,

ki. 
ki. 
ki.

fn. ; „ 2'
forr ; „ 2'
forr. ; „ 3'

VIII. 30,00 
30,00

29,90
30,35

—0,10 
+0,35

0,33
1,16

»»
>>

p. c.
p. c.

fn. ; kev. 2' 
forr. ; „ 2'

V. 50,00 
50,00

50,86
51,18

+0,86
+ 1,18

1,72
2,36 >»

p. c.
p. c.

fn. ; „ 2'
forr. ; ,, 2'

VII. 70,00
70,00

68,21
69,45

—1,79
—0,55

2,75
1,78

o. c.
p. c.

fn. ; „ 2,
forr. ; „ 2'

XI. 30,00 
30,00

130,07
136,86

4-0,07 
+-6,86

0,27
23,0C

SO 5 p. c.
p. c.

fn. ; kev. 2' 
forr. ; „ 2'

XII. 50,00 
50,00
50,00

151,25
50,6C
55,20

4-1,25 
+0,61 
4-5,20

2,5f
1,2C

10,6C

,, p. c.
p. c.
p. c.

fn- : „ 2'
fn.; „ 2'
forr. ; 2'

XIII. 70,00
70,00

170,50 
) 72,34

4-0,50 
+2,3^

0,84
3,30

p. c.
p. c.

fn. ; .. 2'
forr. ; „ 2'

Az eredmények alapján az alábbi általános kö­
vetkeztetéseket vontuk le:

l .A meghatározás százalékos relatív hibája a 
salakszázalék százalékos mennyiségétől nagy­
jából független.

2 . A rendszer forralása nélkül kapott salakszáza­
lék értékek relatív hibája átlagban ± 1,5%, 
míg az elegy forralásával kapott értékeké 
± 2,7%. Ennek alapján a forralás nélkül ka­
pott értékeket fogadtuk el helyesnek, mivel a 
rendszer forralása egyrészt idő- és energia­
többletet jelent, másrészt pedig az elemzési 
módszert is bonyolultabbá teszi.

Fentiek alapján az alább közölt elemzési eljá­
rást javasoljuk:

A szárított vizsgálandó anyagot finoman porítan) 
kell és az- esetleg benne lévő vasszemcséket mágnes­
sel meg kell tisztítani. Ezután az anyagot ismét szá­
rítjuk 110 C fokon 1 óra hosszáig, majd 250—300 
ml-es Erlenmayer-lombikba ismert mennyiséget mé­
rünk be .belőle analitikai mérlegen. A bemérő anyag­
mennyiség salakoknál 0,5 g, kohócementeknél, klin- 
kernél, portlandcementnél, gipszkőnél és egyéb, ada­
lékanyagoknál 1,0 g. A bemért anyaghoz lOOml-desz- 
tillált vizet adunk (célszerű az anyagot 100 ml-es 
pipettából bemosni a lombikba a bemérő csónakról). 
A következő lépés az ismert mennyiségű KMnO4- 

oldat hozzáadása. F.aktoros 0,15 n (kb.4,5 g/1) tö­
ménységű KMnOroldatból a következő mennyisége­
ket adjuk a különböző anyagokhoz:

5. TÁBLÁZAT.

Mérőoldatok mennyisége a vizsgálandó anyag minőségének függvényekénnt.

Á n y a g Bemérés 
g

0.15 n
KMnO4 

ml

0.15 n
NaiC2O4 

ml

Tiszta salak........................... 0,5 20,00 15,00
Tiszta klinker....................... 1,0 5,00 10,00
Tiszta gipszkő..................... 1,0 5,00 10,00
Portlandcement..................... 1,0 5,00 10,00
Kohócement:

30% salakkal ... 1,0 15,00 15,00
50% ... 1,0 20,00 15,00
70% . „ - ... 1,0 25,00 15,00

A KMnOi-oldat hozzáadása után az elegyhez 20 
ml pro anal. HzSOi-et adunk óvatosan. A reakció 
tökéletes lejátszása végett ezután 2 percig rázoga- 
tással keverjük az elegyet, miközben a KMnCU eredeti 
színe rozsdabarnára változik. A rendszer hőmérsék­
lete a kénsav hozzáadásakor felszabaduló hígítási hő 
következtében annyira emelkedik (kb. 70 C°), hogy 
a titrálás végrehajtható. A két perces keverés után 
ismert faktorú 0,15 n (kb. 9,0 g/1) töménységű 
NagCzOi-oldatot adunk a rendszerhez az 5. sz. táb­
lázatban megjelölt mennyiségben. Végül a NaaCgOj- 
oldat feleslegét KMnOa-al visszatitráljuk, (A mérő- 
oldatok hozzáadását első két esetben tetszés szerint 
végezhetjük pipettával vagy bürettával.) A Na2C2O4 
oldatot azért kell feleslegben hozzáadni az elegyhez, 
mert a KMnO4 színének megjelenését érzékenyebben 
tudjuk észlelni, mint annak eltűnését.

Az eredmények kiszámítása:
Az összesen fogyott KMnOj-oldat ml számát a 

faktorral szorozva, levonjuk belőle a hozzáadott 
Na2C2O<-oldat ml számát ugyancsak a faktorral szo­
rozva. A különbséget osztva a bemért anyagmennyi­
ségével, megkapjuk a redukciós értéket, vagyis az 
1,0 g anyag által fogyasztott 0,15 n KMnOroldat 
mennyiségét ml-ben. Képletben:
g _  fogyott 0,14 n KMnO, ml — fogyott 0,15 nNatCt04 ml 

bemért anyagmennyiség, g-ban

Az egyes komponensek redukciós értékének is­
meretében a kohócement %-os salaktartalmát a kö­
vetkező képlet adja:

S = . iqc)%
% Kp

ahol:
Rk a kohócement redukciós értéke 
Rs a tiszta salak redukciós értéke 
Rp a portlandcement (111. klinker), redukciós ér­

téke.
Mivel ez a számítási mód csak két komponens 

esetében használható, célszerű a portlandcement re­
dukciós értékét külön meghatározni. Minthogy a 
gipsznek mind a mennyisége, mind pedig a reduk­
ciós értéke kicsi, ez a módszer hibahatárán belül fi­
gyelmen kívül is hagyható. Ha a cementben esetleg 
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egyéb adalékanyag is van, célszerű annak redukciós 
értékét, a klinkerrel együtt egy komponensként meg­
határozni, hacsak értékének befolyása a gipszhez ha­
sonlóan nem elhanyagolható nagyságú.
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Porcelánégetés alagútkemencében*

* Az 1951. évi vegyészkongresszuson előadott tanulmány.

MATTYASOVSZKY ZSOLNAY LÁSZLÓ

A porcelángyártás kivételével a finomkerámia- 
ipar minden ágában, főként a fehércserép (fayence) 
égetésénél az alagútkemence csaknem teljesen ki­
szorította a régi szakaszosüzemű kemencét.

Fehércserépégetéskor az alagútkemence szén­
fogyasztása harmad- vagy negyedrésze a szakaszos­
üzemű kemence fogyasztásának és a kemencék keze­
lésére, samottokok gyártására szükséges munka is 
hasonló arányban csökken. Az alagútkemencében ége­
tett fehércserép minősége is egyenletesebb, az áru 
általában szebb, mint a szakaszosüzemű kemencék 
terméke.

A fehércserép alagútkemencés égetésénél szerzett 
tapasztalatok alapján sokízben megkísérelték por­
celánáru alagútkemencés égetését és a két utóbbi év­
tizedben csaknem minden porcelánt termelő ország­
ban építettek néhány porcelánégető alagútkemencét.

A tapasztalatok azonban általában kedvezőtlenek vol­
tak, az alagútkemencében égetett porcelán minősége 
rosszabb volt a kerekkemencében égetett áru minősé­
génél és a megtakarítások sem érték el a remélt mér­
téket.

A kedvezőtlen eredményt általában az okozta, 
hogy a jó porcelán kieégetésére szükséges kemence­
légkört nem tudták megfelelő módon előállítani és 
térben elhatárolni. Az áru jelentős része túlredukált 
— kékesszürke színű, tűszúrásos, fénytelen mázú — 
vagy ellenkezőleg, redukálatlan, sárgásszínű, hólya­
gossá vált.

F. J Czech1 a pyugatnémet porcelániparra vonat­
kozólag megállapítja, 'hogy 1949-ben a porcelán

1 F. J. Czech: Neuz.eitliche Porzellanbrennöfen, 
Berichte dér Deutschen Keramischen Geselschhaft, 1950. 
Seite 2—12.
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94%-át kerekkemencében égették és csak 6%-át éget­
ték aiagútkemencében.

Megállapítja azt is, hogy a kerekkemencés por­
celángyártás közvetlen költségeiből

a massza 14,4%
a íormázás 27,4%
az égetés 58,2%

100.-%”
A számok világosan mutatják, hogy a porcelán 

elöálinasanaK koxtsegeu ieginK.auo az egetesi KOitse- 
geK csoKKentesevei lenet megjavítani.

Az aiagutKemencés egeies remélhető költség­
csökkentő halasa imatt az amgútkemence égeiesi Ki- 
sér.eteK a porcelánnal fogiaikozoKat nagy mértekben 
érdekelték.

Az érdekes problémákkal első ízben 1936-ban 
találkoztam Csehszlovákiában, ahol az Altrohlau-i 
porcelángyár Kerabedari gyártmányú kemencéjénél 
láttam, hogy a porcelanáru általában tüszúrasosan, 
kéken kermt ki a kemencéből, a kocsirakomány tete­
jén gyakran sárgás, hólyagos volt az áru és a kék 
és sarga e.szinezodott áru közötti átmeneti zónában 
sem egett iehérre. Előfordult, hogy ugyanazon darab 
egy.k ie»e kékre, másik tele sárgára égett, ané.kül, 
hogy akár csak egy sávon is iehér lett volna a por­
celán.2 Ugyanez az áru kerekkemencében kifogás­
talan fényes fehérre égett, pedig meggyőződhettem 
arról, hogy az alagútkemence kezelői pontosan követ­
ték a kerekkemencére érvényes régi előírást, hogy 
1000 C fokig oxidálva égessenek, a nyersanyagban lévő 
szerves anyagok és korom ki égetésére. 1000—1200 C 
fokig redukálva égettek, hogy a ferri vegyületeket 
ferro vegyületekké alakítsák és a szulfátokat elbont­
sák. 1200—1400 C fokig semleges atmoszférában 
égettek, majd redukáló légkörben hütötték az árut.

2 Ugyanezt a kemencét 1949-ben is meglátogattam. 
Az eredmény még mindig ugyanolyan gyenge volt, 
mint 1936-ban.

A fentiekből nyilvánvaló, hogy a kerekkemencé­
ben lejátszódó vegyi folyamatot nem figyelték meg 
kellőképpen és a folyamat átültetésénél történt a hiba.

A kérdés részletes tanulmányozására kerekkemen­
cés égetéseknél a kemenceatmoszféra változását gáz­
elemző készülékkel követtem. A porcelánégető kerek­
kemencénél a síkrostéllyal ellátott tüzszekrénybe a 
szenet vagy fát időszakosan szoktuk adagolni. Átlag­
ban 20 perces szénrádobást időközökkel számolhatunk. 
Amikor a friss szenet rádobjuk a parázsra, a gyorsan 
felhevülő szénből távozó gázok minden esetben erős 
redukáló atmoszférát állítanak elő. A kemencetérben 
lévő égéstermékek CO tartalma kb. 18%-ig szökik 
fel. A kemencegázok CO taralma a frissen feldobott 
szénadag elégésekor fokozatosan csökken és ha nem 
dobunk újabb adag szenet a rostélyra, úgy a CO 
felesleg teljesen eltűnik és helyette O2 felesleget 
mutathatunk ki a füstgázokban. A kemenceatmoszféra 
oxidálóvá válik.

A kerekkemencés égetésnél 1000 C fokig az ú. n. 
oxidációs periódusban a folyamat pontosan fentiek 
szerint játszódik le, tehát amikor azt állítjuk, hogy 
oxidálva égetünk, a valóságban tíz történik, hogy idő­
szakosan redukáló és időszakosan oxidáló lángot állí­
tunk elő kb. 20 percenkénti változással.

A redukáló időszak alatt az égetők nem engedik 
teljesen leégni a szénadagot és meg lángol az e.özö 
szenadag, amikor a friss adagot radobjak. A folya­
matot vegyelemzéssel követve azt láthatjuk, hogy 
erősebb redukció gyengébb redukcióval váltakozik 
anélkül, hogy a helyesen vezetett égetés esetén akár 
percnyi időtartamra is oxidáló atmosziéra ádna elő. 
CO tartalom 20% és 2% között váltakoz.k.

A semlegesnek nevezett időszak alatt a nagyobb 
hőfok következtében a kemence huzatja erősen növek­
szik, az adagok hamarabb elégnek, a kemenceatmosz­
férát vizsgáivá azt ta.áljuk, hogy az ismét redukáló 
és oxidáló között váltakozik, azonoan a periódusok rö- 
videbbek és a megállapítható CO fe.esleg és O2 feles­
leg mértéke is kisebb, m.nt az elötüzben volt.

A fenti megfigyelések alapján további kísérletek­
hez abból az elméiét; elgondolásból indu.tam ki, hogy 
az alagútkemencénél talán azt a hibát követték el, 
hogy elmulasztották azt a váltakozva oxidáló és redu- 
ká.ó tüzelést, mely a kerekkemencében szinte elkerül­
hetetlenül, a szokásos tüzelési mód mellett magától 
adódik, holott erre a váltakozva oxidáló és redukáló 
tüzelési módra a porcelánnak a beérés bizonyos idő­
szakában szüksége lehet. A porcelánégetés kényes 
időszaka 1000° C környékén van, amikor a máz tö- 
mörődni kezd. Második kényes időpontja 1200 C° kö­
rül van, am.kor a massza kezd tömörödni.

A közismert főbb égetési hibák az alábbiak:
a) Ha az elötüzben nem alkalmaztunk oxidáló 

tüzelést vagy ezt az oxidáló tüzelést nem folytattuk 
legalább addig a hőfokig, melyen az alapanyagban 
lévő kokszosodott szerves anyagok meggyu.ladnak és 
kiégnek, akkor a tömörödö cserépben szerves anyag 
maradványok maradnak, melyek magasabb hőfokon 
gázt fejlesztenek és e gázfejlődés következtében az 
áruban üregek, az áru felületén pedig pörsenések ke­
letkezhetnek.

Ha az oxidálást egészen elmulasztottuk, akkor az 
áru egy része teljesen kormosán, szürkésfehéren kerül 
ki a kemencéből.

b) A helyes redukálással biztosítjuk az áru fehér 
színét. A porcelán legfőbb színező szennyezései a 
vas- és a titánvegyületek. A vasvegyületek főleg akkor 
színeznek sárgás színűre, ha a vas háromvegyértékű 
alakjára oxidálódik, a titánvegyületek pedig főleg 
akkor színeznek, ha a négyvegyértékü titánt redukál­
juk. A helyes égetésnek a célja tehát, hogy a vas- 
vegyületeket redukáljuk a titán redukálása nélkül. A 
gyakorlati tapasztalatok szerint erre a mód megvan, 
tekintve, hogy az Fe2O3 könnyebben redukálódik, mint 
a TiOa.

c) A füstgázokban lévő SO3 illetve SO2 tartalom 
helytelen égési menet esetén még a vas- és titán­
szennyezéseknél is nagyobb bajt okoz.

Az oxidáló előtüzkor a massza és máz anyagai 
szulfát alakjában megkötik a füstgázok kéntartalmát. 
A szulfátok annyira tűzállóak, hogy a máz és a 
massza tömörödésekor 1000, illetve 1200 C foknál 
oxidáló kemenceatmoszférában csak részben bomla­
nak el, de a hőfok további fokozásával tovább bom­
lanak, az 1300—1400 C fokon fejlődő SO3 gáz a por­
celánt nem tudja már elhagyni és a már plasztikusan 
lágyulni kezdő porcelán tésztaszerűen megkel. Vegy­
elemzéssel a helytelenül égetett porcelánban néhány
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tized százaléknyi mennyiségű SO3 tartalmat lehet ki­
mutatni. Könnyen kiszámíthatjuk, hogy 1400 C fokon 
a szulfátokból fejlődő gázok térfogata sokszorosa lesz 
a porcelán térfogatának és így az apró üregekben ha­
talmas nyomást tud kifejteni. Ha a gázfejlődés idő­
pontjában a porcelán cserepe már teljesen tömörre 
égett, akkor finom apró, zárt hólyagok keletkeznek, 
ha még csak felülete és a külső réteg égtek tömörre, 
akkor a cserép belsejéből a felület felé vándorol a gáz 
és a felületen keletkeznek nagy lapos hólyagok.

d) A kén nemcsak szulfát alakjában, hanem szul- 
fid alakjában is káros. Ha kénes tüzelőanyaggal ége­
tünk és az előtűz végén nem oxidáltunk eléggé, akkor 
szu.iidok maradnak a mázban, a máz teljes megolva­
dása után a szülfidok már nem oxidálódnak és bar­
nás-sárga, rendszer.nt foltosán barnás-sárga lesz a 
porcelán máza.

A szülfidok is és a szulfátok is tűzállóak, a ként 
a porcelánmázból és a cserépből szulfit alakjában 
bonthatjuk meg legkönnyebben, enyhe redukciót alkal­
mazva. Ha kemenceszerkezetünkben nem tudunk 
egyenletes, enyhe redukciót alkalmazni, akkor válta­
kozva oxidáló és reduká.ó tüzeléssel is elbonthatjuk 
a kénvegyületeket. A kénvegyületek így felváltva szul- 
fiddá és szulfáttá alakítva, minden átalakításnál je­
lentős mennyiségű szulfit is keletkezik, és az SO2 
gázok 1000° C körüli hőmérsékleten a még porózus 
cserépen át könnyen távoznak.

A fentiek alapján kézenfekvő lett volna egy 
alagútkemencében égetési kísérleteket végezni és meg­
próbálni, hogy váltakozva oxidáló és redukáló tüze­
léssel fehér, simamázú, tömör porcelánt nyerünk-e. 
Magyarországon abban az időben a kísérletek elvég­
zésére megielelő alagútkemence nem volt, külföldi 
kemencén nagy selejteződési veszéllyel járó kísérlete­
ket nem végezhettem, és így a problémát először más 
oldalról igyekeztem megfogni.

A Nógrádveröcei Porcelánüzemben fával éget­
tem a porcelánt. A fával való égetésnél is az volt a 
szokás, hogy kb. 20 percenként 8—10 hasáb fát vetet­
tünk egy-egy tűzszekrényre. A 40 m3-es kemencének 
SK 14-re való égetéséhez 200 q hasábfára volt szük­
ség. Kísérletet végeztem arra, hogy a szakaszos ada­
golás helyett folyamatosan hasábonként tegyem a fát 
a tűzszekrényre és így a váltakozva oxidáló és redu­
káló atmoszféra helyett az előtűzben állandóan gyen­
gén oxidáló, a középtűzben állandóan gyengén redu­
káló atmoszférát állítsak elő. Várható volt, hogy így 
a fajlagos fafogyasztás is csökkenni fog, hiszen az 
erősen oxidáló égetéskor a levegőfelesleg hővesztesé­
get jelent, az erősen redukáló égetéskor pedig az el- 
égetlenül távozó füstgázok vegyi energiaveszteséget 
jelentenek.

Az égetési kísérletet három ízben megismételtem 
és a fafogyasztásnál valóban megtakarítást lehetett 
elérni. Már kb. 150 q tűzifa felhasználásával a ke­
mence teljes terében egyenletesen elhajtottuk az SK 
14 gúlát. Ezt a kedvező fafogyasztást annak ellenére 
értük el, hogy a hőmérséklet kiegyenlítése az állan­
dóan egyenletes kemenceatmoszféra miatt nehezebben 
történt meg, mint a váltakozó kemenceatmoszférával.

A kiégetett áru szürkésszínű volt, holott más 
esetben a szokásos időközökben történt tűzszekrény- 
megrakással mindig kifogástalan fehér- árut nyertünk.

Hólyagos vagy felforrt áru nem volt a kemencében, 
ennek oka az lehetett, hogy fával égetvén, kén nem 
■került az áruba.

A kísérlet azt látszik igazolni, hogy a porcelán- 
égetők nem hiába követik legalább 100 esztendeje azt 
a szabályt, hogy nagy adagokat kell a tűzszekénybe 
dobni. Az így előálló váltakozva redukáló és oxidáló 
atmoszféra biztosítja a porcelánégetés jó eredményét.

Más megfigyelések azt mutatják, hogy a porce­
lán égetéskor még sem elengedhetetlen feltétel a vál­
takozva oxidáló és redukáló kemenceatmoszféra. A 
folytonosüzemű Mendheim kemencékben oxidáló elö- 
tűz után a teljes égetési idő alatt egyenletes, enyhe, 
kb. 6% CO-tartalmú redukciót állítanak be és az így 
égetett áru minőségileg kifogástalan.

1936 . évben módon volt hosszabb ideig figyelni 
a berlini porcelángyár Mendheim kemencéjét és lát­
tam, hogy az kénszegény generátorgázzal kitűnően 
dolgozott anélkül, hogy váltakozva oxidáló és redu­
káló atmoszférát állított volna elő.

A kétféle megfigyelésből alagútkemencés égetésre 
vonatkoztatva azt a következtetést vonhatjuk le, hogy 
fehér porcelán égetésére 1000° C körül váltakozva 
oxidáló és redukáló égetést kell alkalmazni,3 vagy 
ehelyett állandó redukciót is alkalmazhatunk, ha gon­
doskodunk arról, hogy a redukció enyhe és egyenletes 
legyen. Ez utóbbi feltételnek megvalósítása alagút- 
kemencékben nehezebbnek látszik, mint a váltakozó 
égetés beállítása. Ezen felül az utóbbi eljárás alkal­
mazásánál csak kénszegény tüzelőanyagot használ­
hatunk, tehát az eljárás különösen magyar viszony­
latban, kéndús szeneinket figyelembevéve nehéz­
kesebb.

A fentiek alapján felállított elmélet gyakorlati 
kipróbálására csak üzemszerű viszonyok között 
alagútkemencében lett volna mód. 1937-ben az újon­
nan indult Pécsi Kokszmű felajánlotta melléktermék­
ként keletkező kokszkemencegázát porcelánégetésre, és 
a Pécsi Porcelángyár alagútkemenceépítés gondola­
tával kezdett foglalkozni. Ajánlatot kaptak a Dressler 
kemenceépítő cégtől kísérleti kemence építésére, azon­
ban a kísérletek sikeréért a cég nem vállalt teljes ga­
ranciát, és ezért a Dressler kemence helyett Dettmer 
német mérnök javaslatára más rendszerű, lapos 
égetőterű kemencét építettek. Az első kísérleti ke­
mence sikere után Pécsett 1 db zsengélő és 2 db má­
zas kemence épült, melyek nagyjából beváltak és éve­
ken át üzemben voltak.

Dettmer kemencéi az állandó enyhe redukció al­
kalmazásának elvén állottak, minthogy magas ke­
resztmetszetű kemencékben ezt az elvet a gáz egyen­
lőtlen eloszlása miatt a teljes keresztmetszetben — 
külföldi tapasztalatok szerint — nem lehet megvaló­
sítani, a kemence lapos, maximálisan 7 cm magasságú 
tárgyak (tányér, sajtolt szerelési cikkek) égetésére 
készült.

A termelt áru piacképes volt ugyan, de a kerek­
kemencék árujához viszonyítva gyenge minőségű, 
szürkésszínű, tűszúrásos mázú. Ezenfelül a kemence 
főhátránya nagy kalóriafogyasztása volt.

A nagy kalóriafogyasztásnak a magyarázata az, 
hogy a hasznos égetökeresztmetszethez képest a lapos 
kemencéknek igen nagy a hülési felülete. Tudjuk,

3 Szabadalmazott égetési eljárás.
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hogy a nagy keresztmetszetű kőedényégető kemencék­
nél is az eltüzelt kalóriának kb. 60%-a a falakon, bol­
tozaton és kocsifelépitményen elvesző meleg. Lapos- 
szelvényű kemencéknél ez a veszteség még nagyobb, 
és az igy keletkező hátrányt a Dettmer kemencékben 
alkalmazott rendkívül gyors tolási sebességgel sem 
lehetett teljes mértékben kiküszöbölni.

A kemence átlagos gázfogyasztása óránkén? 
192 m3 3450 kalória fűtőértékű kokszkemencegáz. A 
kemence havi termelése bruttó 35—45 tonna.

A Dettmer kemence égetési Övéből a füstgázok a 
kemence mindkét végén lévő elszívónyílások felé tá­
voznak. A gáz- és a levegőarány helyes beállítása 
esetén az áru redukciója biztosítható, a füstgázokhoz 
keveredő hamis levegő pedig biztosítja az oxidáló 
előtüzet. Az előtűz és redukáló zóna határa azonban 
teljesen bizonytalan. Az áru felhólyagosodásának el­
kerülésére általában erős redukcióval dolgoznak, és 
az áru kékesszürke. Gyengébb redukció esetén sárga 
és hólyagos lesz az áru, kifogástalan fehér árut a 
Dettmer kemence sohasem termelt.

1946-ban kísérletet végeztem a Dettmer kemen­
cén váltakozó atmoszférával való égetésre. A válta­
kozó atmoszférát az 1000 C fokos szakasznál kívántam 
beállítani. A váltakozó kemenceatmoszférát azáltal 
állítottam elő, hogy a legelső égőpár levegőadagolá­
sát periodikusan növeltem és csökkentettem. A vál­
toztatások gyakoriságát a két napig napi két órán át 
tartó kísérlet során 10 perces és 1 perces periódusra 
állítottam be.

E kemencénél az áru hőfoka 1000° C körüli hő­
mérsékleten ugrásszerűen emelkedik 10—15 perc alatt 
2—300 C fokkal, mert a fűtés Wistra-rendszerű, su­
gárzó rendszerű égőkkel történik, melyeknek hatása 
rohamos, amint az áru a külső szűk boltozatövet el­
hagyva, az égők sugárzó terébe kerül. Az előmelegí- 
tési zónában a hideg kocsílapon lévő árut a boltozat 
alatt elfutó meleg füstgázok elkerülik és alig mele­
gítik fel.

A kísérleti égetés során termelt áru színes, csí­
kos lett. A tányérokon koncentrikus színes gyűrűk 
keletkeztek, szürke-fehér-sárga-fehér-szürke-fehér stb. 
sorrendben. A sávok szélessége a változások gyakori­
ságától függött. Jó minőségű árut ebben a kemencében 
váltakozó égetéssel nem lehetett előállítani, mert a 
hirtelen sugárzással történő hőfokemelés miatt a kri­
tikus 1000° C hőmérsékleten a hideg kocsilapon fekvő 
tányéron túl nagyok voltak a hőfokkülönbségek és túl 
hirtelen emelkedett a hőfok.

A kísérlet mégsem volt teljesen negatív, mert 
míg a kemence normál áruja szürke tűszúrásos volt, 
a hibás beállítás esetén pedig sárga, fehér pedig soha­
sem keletkezett, addig a kísérleti árun legalább sávok­
ban fehér, fényes áru is mutatkozott.

A pécsi Dettmer kemencén végzett kísérletek után 
a Budapesti Porcelángyár fayence csempe nyerségető 
kemencéjében végeztem SK 6 hőmérsékleten lágy- 
porcelánégető kísérleteket. Ennek a kemencének elő- 
tüzű zónája muffolás, égetőzónája nyiltlángú. A le­
vegőadagolás változtatásával a váltakozó atmosz- 
férájú tüzelést könnyen meg lehetett valósítani. A fel­
használt generátorgáz kéntartalma és a csempék 
nyersanyagában lévő alunit miatt ezen kemence füst­
gázai erősen szulfátosak. Az égőket redukálásra be­

állítva és váltakozó atmoszférájú égetést alkalmazva 
mégis kifogástalan fényes és fehér lágyporcelánt le­
hetett bennük SK 6-on előállítani. Az így- nyert ta­
pasztalatok alapján a Dressler rendszer fenntartása 
mellett olyan kemencét kívántam megépíteni, melybe 
a Dettmer-féle alapelvvel ellenkezőleg nem a kemence 
két végén szívjuk el a füstgázokat, hanem a kemence 
két végén tiszta levegőt fujunk be, az előtüzű részét 
a kemencének Dressler kamrákkal készítjük el, az 
égetési zónában pedig nyiltlángú égőket használunk. 
Az égőket redukálásra beállítva a keletkezett még 
éghető égéstermékek a Dressler kamrákban keverednek 
a befújt friss levegővel és ott teljesen elégnek. A még 
bizonytalan kísérleteken és feltevéseken alapuló kí­
sérleti kemence megépítésére a Dressler cég francia­
országi leányvállalata vállalkozott, és Bayeuxben fel­
épített egy 40 m hosszú kísérleti kemencét laborató­
riumi porcelán és díszműporcelán étkészletek égeté­
sére.

A kísérleti kemence első égőpárját váltakozó at- 
moszférás égetésre állítottuk be, és az atmoszféra 
változtatására automatikus mechanizmust is tervez­
tünk. A kemence két ajtójánál felállított zsiliprend­
szer volt hivatva megakadályozni azt, hogy a ke­
menceajtó nyitásakor a redukáló vagy oxidáló at­
moszférában zavarok keletkezzenek.

Az égetési kísérletek a kemence megindulásától 
kezdve jó eredményt adtak, és az is kiderült, hogy az 
első égőpár levegőadagolásának állandó változtatása 
felesleges, mert ha kemencebejáratná! lévő zsilipeket 
elhagyjuk, úgy a kocsiváltáskor az ajtónyílás követ­
keztében bekövetkező huzat az oxidáló és redukáló 
zóna határát előbbreengedi. Az ajtó bezárásakor pedig 
a zónahatár visszavonul és így az átmeneti zónában 
lévő áru megkapja a váltakozva oxidáló és redukáló 
tüzet.

A Bayeux-i kemence eredményei alapján építet­
tük meg a Pécsi Porcelángyárban szigetelőporcelán 
és edény égetésére alkalmas nagy alagútkemencét, 
mely kemence a várt eredményeket meghozta. A ke­
mence helyes beállítása után selejtszázaléka egyezik 
a legjobban dolgozó kerekkemencék selejtszázaléká­
val, az áru fehér, tömör, áttetsző, máza fényes és 
egyébként is minden tekintetben a műszaki és eszté­
tikai követelményeknek megfelel.

A kemence gázfogyasztása óránként 275 m3, a 
kemence termelése havi 135 tonna porcelán, edény és 
szigetelő vegyesen.

A fentiek szerint fehér porcelánnak kéntartalmú 
tüzelőanyaggal történő alagútkemencés égetése meg­
oldódott. A porcelán alagútkemencés égetését más mó­
don is megoldották, hasonlóképpen jó eredménnyel, 
így pl. értesüléseink szerint az USA-ban végig muf­
folás kemencékben, kénszegény tüzelőanyaggal, állan­
dóan oxidáló atmoszférában égetik a kissé sárgás­
színű lágyporcelánt. Értesüléseink szerint Svájcban, 
Ausztriában és Svédországban a Brown Bovery rend­
szerű villamoskemencék is jó eredménnyel égetik a 
porcelánt. A villamoségetés nagy előnye, hogy a kén 
káros hatásával egyáltalában nem kell számolni. Hát­
ránya azonban, hogy nemcsak a nagy áramköltséget 
kell figye'.embevenni, hanem a sziliciumkarbidból ké­
szült ellenállások élettartama csekély és pótlási költ­
ségük nagy.
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A téglagyárak elektromosltása
KIRCHKNOPF ISTVÁN

A téglagyárak elektromosltása a tervező és ki­
vitelező elektrotechnikus számára nem különleges 
feladat, ha már a motorok nagyságának és elrende­
zésének kérdése tisztázott. A „gőztéglagyárak'* tech­
nológiája számára azonban az elektromos erőátvitelre 
való áttérés többet jelent a meghajtó erő megválto­
zásánál. Az áttérést az elektromos meghajtás köz­
ismert előnyei eléggé indokolják, de a gőzgépek túl- 
terhelhetősége, fordulatszámának igen tág határok 
közti változtathatósága, főképpen nagy lendítő tömege 
sokáig elengedhetetlennek látszott a téglagyárak biz­
tos üzeméhez. Az általánosan alkalmazott elektro­
motoroknál viszont egyenletes terhelés kívánatos. A 
közel állandó forgató nyomaték és fordulatszám kö­
vetelménye így ki van elégítve a teljesítmény tényező 
lehető nagy fokon tartása, tehát nem túlméretezett 
motornagyság mellett.

Ezen feltételek más iparágak technológiájában 
könnyen teljesültek: pl. a malomipari, forgácsoló stb. 
gépek közel állandó terhelése könnyen hozzásimult az 
imént jellemzett motorkarakterisztikához.

Vizsgáljuk meg ilyen szempontból a téglaipari 
gépek jellemzőit. A közismert csigás téglasajtoló for­
dulatszáma, erőfelvétele tág határok közt változhatik. 
Az időjárási viszonyok következtében, a bányarétegek 
szerint keményebb vagy lágyabb, vizesebb vagy szá­
razabb agyag többé vagy kevésbbé képlékeny mivolta 
megkétszerezheti a présterhelést, esetleg felére csök­
kentheti.

A présest — adott technológiai felszerelés mel­
lett helyesen — az az egy főszempont vezérli, hogy 

a rendelkezésére bocsátott agyagból a maximális 
tégla darabszámot szabvány minőségben termelje 
meg. Következőleg, ha a prést elektromotor hajtja, 
megköveteli, hogy az az extrém igénybevételeket is 
bírja.

Az agyagelökészítő gépek csökkent mértékben 
hasonló terhelésingadozást mutatnak.

így állott elő az — az iparunkban általánosnak 
mondható helyzet — hogy az elektromos üzemre való 
áttérés viszonylagosan nagyobb lóerőkapacitás köve­
telményét eredményezte. De még így is a motorvédő 
automaták a túlterhelés miatt sűrűn lekapcsolnak, és 
ennek következtében elhasználódnak.

Az eddig elmondott közismert megállapítások 
nyomán térhetünk rá mondanivalónk lényegére: az 
elektromosításnak a téglagyárak technológiáját is be­
folyásolnia kell. A motorvédő kikapcsolásai vagy az 
átlagnál kisebb áramfelvétel általában technológiai 
hibára mutat, amelyet a gőzgép teljesítménybeli ru­
galmassága eddig elleplezett.

Ha az előbb jellemzett lidöjárásbeli és a bánya- 
rétegződési viszonyok változását a gőzgépüzemben 
— tehát régebbi telepeinken — tudomásul vettük is, 
korszerűsített, tehát elektromosított üzemekben ezen 
terhelésingadozást okozó tényezőket ki kell és ki 
lehet küszöbölni. Nem a háromfázisú motorok karak­
terisztikájához való idomulás céljából, mert hisz 
volna mód a terhelés változását hűen követő motor­
fajtát választani, hanem azért, hogy kiküszöböljük 
térglagyárainkból a terhelés ingadozását előidéző té-
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nyezőknek a gyártási eredményekre kiható rossz kö­
vetkezményeit: tehát technológiai hibákat.

Ezeket részletezve és sorjába véve, rögtön rá­
mutathatunk, hogy ezek mind termeléscsökkentő, se- 
lejt- és önköltségnöve'.ö hatásúak és kár ezt a tényt 
tovább lepleznünk, a terhelésingadozást eltűrő vagy 
túlméretezett motorokkal.

Az elektromosítással a téglagyár technológiai 
rekonstrukciójának karöltve kell haladnia. Ezt a tételt 
iparkodunk itt röviden kifejteni.

Abból az alapkövetelményből, hogy a téglagyár 
szerkezeti felépítésétől függően a száradási idő, a 
szárító férőhely és szárító kalóriával való takarékos­
ság érdekében lehetőleg száraz anyagot dolgozzon fel, 
már irányelvet kaptunk a prést hajtó motor mérete­
zésére. így kell még végigvizsgálnunk az agyagelő­
készítés egész folyamatát.

A bányán kezdjük a megfontolásokat. A külön­
böző — de különben jó — rétegeket a vederláncos 
kotrógép keveri egyöntetűvé, ezáltal a prés járása is 
egyenletes lesz. Kézi munkával vagy más típusú 
agyagfejtővel, exkavátorral ezt nehéz elérni. A veder­
láncos kotrógéptől adott esetben megkövetelhetjük, 
hogy akár 12 m-es létrahosszal 8 m-es vegyes réteget 
egyöntetűvé tegyen. (2., 3., 5. ábra.)

A kotrógépről meg kell állapítani azt, hogy annak 
elektromos üzeme még akkor is indokolt, ha a bánya 
kilométerekre fekszik a présházi főkapcsolótól. Ekkor, 
ha nagy feszültség nem áll rendelkezésünkre, egy 
egyszerű árboctranszformátoron állítjuk azt elő. így 
vékony vezetékkel feszültségesés nélkül láthatjuk el 
energiával a bányát, ahol újra az üzemi feszültségre 
transzformálunk. A szóbajövő 50—60 KVA — s tra­
fók és a vékony vezetékek nem okoznak nagy beruhá­
zási költséget és az üresjárási veszteség sem jelentős.

A munkapálya sínéin haladó kotrógép elektro- 
motorai jól szigetelt és hajlékony védőburkolattal el­
látott repűlővezetékkel csatlakoznak a pálya mentén 
sorakozó hordozható talpas vezetékoszlopok leágazá­
sainak öntöttvas, vízmentes dugaszolóaljazatairól. Az 

egyszerű talpas oszlopokon a vezeték nem feszíthető 
ki. Mivel nagyobb a belógása, szigetelt minőségben 
szerelendő. E hordozható oszlopok vezetékei a rá 
merőleges állandó tápvezeték vonaláról ágazódnak 
ki; aszerint, hogy milyen gyorsan merítjük ki a bá­
nyát és helyezzük át a kotró munkapályáját, a leága- 
zódás újra szerelendő.

Igen szellemes megoldás a repülővezetékek föl­
dönvaló vonszolásának elkerülésére a kotróra szerelt 
olyan kábeldob, amelyre a kábel húzására vagy lazu­
lására — a kotró mozgásától függően — a kábel 
automatikusan felcsévélődik, illetve lefejtődiik.

A hárommotoros elrendezésű elektromos hajtású 
kotrógépben a fő- és me’.lékmozgásokhoz eddig általá­
nosan használt lánchajtások kiküszöbölhetők.

A kotrógép elektromos felszerelésének jellegze­
tességét tárgyaló ezen kitérés után megismételjük 
előbbi megállapításunkat. A kotrógéppel termelt agyag 
egyöntetűségével a jó technológia első főkövetel­
ménye biztosítva van.

Az agyag vízzáró lévén, bányanedvessége közel 
állandó, illetőleg egy kis gonddal állandósítható. 
Agyagtárolók építésével lehet és kell kiküszöbölni az 
esős napok felázott rétegeinek kényszerű felhasználá­
sát és egyúttal az eső alatti idők termelési kiesését is. 
A feleslegesen sok vizet tartalmazó agyag feldolgo­
zásával járó esetleges könnyebb présjárásból szár­
mazó előny nincs arányban a szárítás során előálló 
előbb vázolt hátrányokkal. Ezért a bánya vízteleníté­
sére, esetleg talajvízszint süllyesztésre, a felszíni 
vizek gyors elvezetésére megoldást kell találni, amely­
ben megint elektromos hajtású szivattyúk lesznek se­
gítségünkre.

Hazánknak kivételesen gazdag agyagkincse van. 
Iparunkban sokféle agyagfajtát dolgoznak fel, melyek 
mind sajátos technológiát követelnek meg.

A sajnos méltánytalanul hitelétvesztett agyag­
tisztító préstől eltekintve pár sorban összefoglalhat­
juk az előkészítő gépfajtákat. Nevezetesen: adagoló, 
fogas törőhenger, görgőjárat, 1 vagy' 2 egymásfölé
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helyezett simahengerpár, a smiahengerpár elé vagy 
utána szerelt nedvesítő keverő, kivételesen dezintegrá- 
tor és hasábszita.

Az egyik gyakran előforduló technológiai főhiba 
abban rejlik, hogy a felsoro't gépek egyike másika 
hiányzik ott is, ahol ped'g azokat az agyag minősé­
gétől, szilárdságától, szennyeződésétől, darabnagysá­
gától függő „aprítási lépcsőfokok" megkövetelik.

Egy-egy előkészítő gép látszólagos megtakarítása 
a különben felesleges többlet vízmennyiség követel­
ményével, a téglaagyag egyöntetűségének, kellő kép- 
lékenységének a hiányával jár együtt; ezzel kapcsola­
tosan szárítási nehézségekkel, selejttöbblettel és a 
présterhelés ugrásszerű változásaival kell számolni.

Az imént mondottakat, összefoglalva ismételjük, 
hogy az agyag egyenletességére törekvő agyagelő- 
kész'tés nem az elektromotorok kedvéért történik. Az 
egyneműség h:ánya az égetés sebességének a leg­
kedvezőbb kiszabását is megnehezíti, nagyobb óva­
tosságot követel a szárítás folyamatában is és za- 
varbaejtő a selejtképződés elhárítási törekvésekben.

*
Elektromosává a gyárudvari és bányatranszport 

átütő fölényben van a benzinmotoros és a lóvonta­
tással, vagy éppen a kéziüzemmel szemben. A tégla­
gyári különleges követelmények miatt azonban az 
elektromos vontatás nehezen tud népszerűségre szert 
tenni. Célunk ennek a propagálása.

Az 1., 4., 7. ábrákon bemutatott hazai házilagos 
megoldás immár tíz éve üzemben van, bizonyítva az 
elektromos vontatás olcsóságát és teljes üzembizton­
ságát.

A vaslemezből készült mozdonykeret közepén 
lévő vaktengelyt a főáramkörü motor fogaskerékkel 
hajtott előtét hájtórúddal forgatja. A vaktengely for- 
gattvúkartól külön-külön csatlórudak közvetítik a 
meghajtást a külön rugózott kerekekre. így mindegyik 
kerék adhéziója kis önsúllyal biztosítva lesz. A lánc­
hajtást a főáramkörű motorok nagy indító nyomatéka 
miatt támadt nagy igénybevételek nem engedték alkal­

mazni. A mozdony lehetőleg kis önsúlya a sínpálya 
kímélése szempontjából fontos. Az áramvisszavezetés 
a szokásos 5—7 kg-os sínek végződéseit összekötő 
odahegesztett rézkábel vagy akár gömbvasdarabkák- 
kal történik.

Az áramszedő szerkezete a különleges viszo­
nyokhoz szabott. A bányamozdonyok (1. ábra) áram­
szedője kétrét hajlik, hogy a kotrógép alacsony ga­
ratja alatt csillevontatványával áthaladhasson. A 
kotrógép munkapá ’.ya szakaszán jó eredményt muta­
tott — bár némi gondosságot igényelt — az alsó ve­
zetékre való automatikus átkaposolási lehetőség. 
Ennek lényege abból állt, hogy a kotrógép munka­
pályája mentén a mozdony sínaljazataira támasztott, 
deszkával burkolt és így négyszögletes űrszelvényt 
alkotó térben az érintés veszélyét kizáró módon szerelt 
egyszerű laposvas vezetékre a mozdony haladása 
során a mozdony oldalára szerelt „hajó" futott fel. E 
lapos vas vezeték a pálya elején ott, ahol a felső veze­
ték végződik, árammentes. A pálya végén, hasonlóan 
hagyja el a „hajó" az alsó vezetéket ott, ahol a felső 
vezeték kezdődik.

A különleges gyárudvari forgalomra szerkesztett 
áramszedőt mutat a 4. ábra. A közönséges szárító­
színek kiszolgálására készült, ahol a vágányzat a szí­
nen kívül, de a szín alacsony eresze alatt halad. A 
felső vezetéket biztonságos magasságba kellett sze­
relni, de ezt az eresz akadályozta. A mozdony áram­
szedője a mozdonytetőn köríven 90 fokkal elforduló 
vízszintes kar végébe van szerelve. A vízszintes tartó­
kar elfordult helyzetében az áramszedőt a szárítószm 
eresze fölé és oldalt emeli. A tartórúd végén lévő 
áramszedő csúszó a közbevett csukló körül a menet­
irányba fordul. Egészen alacsony szárítószínekben — 
ahol a sínpálya a szín közepén halad — az érintés­
veszély elkerülésére a vezeték ugyanúgy burkolható, 
miként azt a kotrópálya melletti alsóvezetéknél leír­
tuk. Ez esetben egy különleges áramszedő alkal­
mazandó.

E mozdonyok javasolt áramfeszültsége 220 volt
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tolópadok arra kényszerítették a szabadszárító tele­
pítőit, hogy a kézitolás útjának megrövidítése érde­
kében a színeket szorosan egymás mellé sorozzák, sőt 
a mííszárítókhoz hasonlatosan egybeépítsék. (9. ábra.)

A szárítás gyorsítására így nem maradt más te­
lepítési lehetőség, mint az, hogy ezeket a színeket rö­
vidre: 4 méter hosszúra építették. A tolópad pálya 
villamosítása lehetővé teszi a szárító-telep egyes kü­
lönálló hosszú kamrákra való szétterítését, melyek a 
maguk 1 72 méteres szélessége révén — a legtöbb 
esetben megengedhető — gyorsabb száradást tesznek 
lehetővé. (6. ábra.) A szabatos számítás azt is bizo­
nyítja, hogy az építmények és vasútfelszerelések vi­
szonylagos költsége sem nagyobb. A vontatási költség 
emelkedése sem jelentős, ha az összehasonlítást az 
előbb említett szőrös építésű telep esetleg villamosí­
tott to'.ópadjaihoz viszonyítjuk, mert az áramfogyasz­
tásban a jármű gyakori felgyorsítására fogyasztott 
árammennyiség a döntő jele'.ntőségű, nem pedig a 
kissé hosszabb, állandó sebességű útszakaszon felvett 
energia.

*
Az elektromos energia termelése általában az or­

szágos jelentőségű nagy centrálék feladata. Tégla­
gyári vonatkozásban ez az állítás revíz:óra szorul, a 
műszárítók és nagy térszárítók hőszükségletének gaz­
daságos fedezése következtében. A szárító hőenergiát 
általában telített vízgőzzel gőzkaloriferek, vagy radiá­
torok útján közvetítjük. Ez a hőelőállítás gazdaság­
talan, ha a gőzt külön kazánban külön erre a célra 
fejlesztjük. De közismerten leggazdaságosabb úgy, ha 
erre a célra a mechanikai energia termelésére kihasz­
nált gőzt ellennyomású vagy megcsapolt gőzgépektől,

4. ábra, 

egyenáram. így viszonylag kis vezeték keresztmetszet 
adódik. Az 1. ábrán látható vezeték közönséges, ócska 
5 kg-os sínekből, a 7. ábrán látható pedig b mm vas­
tag betongömbvasból van. Bizonyítékául annak, hogy 
a rézvezeték anyag is megtakarítható. A mozdonyok 
6—12 lóerős főáramkörű elektromotorokkal működ­
nek. Szabályozásukra darukontrollerek szolgálnak. 
Az alkalmazandó szakaszkikapcsolók, túláramleveze- 
tők, biztosítékok szabványosak.

*
Kézenfekvő annak megállapítása, hogy a mecha­

nikai szárítóberendezések alkalmazására a villamo­
sítás révén tágabb tér nyílik. A gőzgép hajtotta 
transzmisszióról átvéve igen nehézkes volt a mecha­
nikai erőátvitel megoldása. Az elektromosítással eltűnt 
a transzmisszió tengelycsapágyak legtöbb esetben te­
kintélyes energiafogyasztása is. Az elektromosítás 
nyújtotta fejlődés további iránya az, hogy az egyes 
prések és agyagelőkészítő gépek külön fogaskerék 
hajtóművekkel legyenek ellátva. Ezáltal könnyebb lesz 
az esetleg szükséges technológiai revízió során az 
egyes gépegységek cseréje.

*
Amíg az előbb tárgyalt üzemrészlegeknél az 

elektromosítás úgy ahogy pótolható volt, a mecha­
nikus szabad-szárító berendezések pl. Keller rendszer 
továbbfejlesztésénél már elképzelhetetlen. A kézitolású 5. ábra.
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turbináktól vesszük. így a szárítók hőközlőiben kon- 
denzálódott vizet kell a termikus folyamat végálla­
potának tekinteni. Ezzel számolva azt találjuk, hogy 
a viszonylag kis téglagyári üzem — persze korszerű 
kazánt és gőzgépet tételezve fel — jobb hatásfokú a 
legkorszerűbb nagycentrálénál is, ahol a gőz rejtett 
melege, ha igen alacsony hőfokon is, de elvesz.

Egyes üzemeink, ezt a tényt felismerve, maguk 
állítják elő az e lekt rom osítá shoz szükséges áramot, 
korszerű elrendezéssel: nagy beömlő-nyomású gyors- 
futású dugattyús gőzgép közvetlenül hajtott generá­
torral.

A 8. ábra egy nagy téglagyári üzemet is kielé­
gítő kapcsolótábla elrendezést mutat. A baloldali első 
mező két generátor gerjesztőjét és ezek kapcsolását 
szolgálja, a baloldali másod:k mező balfelé harma­

dik, kisebb generátorhoz szól. E mező jobb oldala tar­
talékhely a bővítésre. A többi mezők a technológiai 
rendben egyszerre dolgozó és így összefoglalható 
gépcsoportoknak, munkahelyeknek, világításnak a 
szükség szerint különböző generátorokra való kapcso­
lását szolgálja. A generátorok szinkron járatásának 
ezért nincs nagy jelentősége.

A generátorokat e példában gyorsító előtét 
transzmisszió tengely hajtja, amely forgását a mű- 
szárító részére megcsapolt lassú járású fekvő gőzgép 
lendítőkerekétől nyeri.

A műszárítókra be nem rendezkedő kisebb tégla­
gyárak villamosítása adott esetben Diesel generátoros 
megoldással is indokolt. Ugyanezt kell mondani a 
villamos kotrógépekre is ott, ahol valamilyen oknál 
fogva hosszabb tápvezeték létesítése nem indokolt.

Kísérletek a portland-cement nyomás alatt történő gőzölésével 
kapcsolatban

I. közlemény. A D O N YI Z O LTÁ N

A portland-cement szilárdsági és egyéb tulajdon­
ságait többféle módon lehet javítani. Ezek közül a 
gőzölésnek igen nagy jelentősége van. Az eljárást 
mesterséges öregbítésnek is nevezik.

A gőzzel történő öregbítésnél az irodalom kü­
lönbséget tesz az egy atmoszféra és az ennél nagyobb 
nyomáson végzett öregbítés között.

Atmoszferikus nyomáson végzett gőzöléssel kap­
csolatban megállapították, hogy a szulfátállóság nem 
növekedik (1,2).

Minden kutató véleménye megegyezik abban, 
hogy a 100° C-nál kisebb hőmérsékleten történő gő­
zölés a cement kötését gyorsítja (3,4), valamint ab­
ban, hogy aluminát alapú cementeket (bauxit cemen­
tek) nem lehet gőzölni (5, 6).

Az atmoszferikusnál nagyobb nyomáson végzett 
gőzölés hasonlít a mészhomok-tégla gyártáshoz (7, 
8, 9, 10).

1. Futó homok

A felhasznált adatik anyagok szemelosztási 
görbéi

A portland-cement gőzölés témáján belül vizsgá­
lataimat erre a területre terjesztettem ki. A továb­
biakban gőzölés, vagy mesterséges öregbítés alatt 
ezt az eljárást értem.

A vizsgálatok célja a cementből készült habarcs 
és betontestekben 100° C-nál nagyobb hőmérsékleten 
telített vízgőzzel végzett gőzöléskor bekövetkező fo­
lyamatok, a feltételezett kalciuniszilikáthidrát képző­
dés és a finomhomok hatásának vizsgálata volt.

A felhasznált anyagok kísérleti berendezések és 
általános kísérleti körülmények.

Kísérleteim első részében a habarcs testekkel 
kapcsolatban már ismert hatású tényezők változta­
tását tettem vizsgálat tárgyává. Ezekhez a kísérle­
tekhez futóhomokot használtam (a szitavizsgá'.atot 
ASTM szitasorozattal szitáló géppel végeztem).

A futóhomok szemszerkezetét az 1. sz. ábra I. 
görbéjével mutatom be.

A vizsgálatokhoz tatabányai portlandcementet 
használtam, amit kérésemre tiszta klinkerbő! gipszkő 
hozzáőrlésével állítottak elő. Kémiai összetétele a 
következő volt:

Oldhatatlan maradék 0,36%
Izzítási veszteség 0,35%
SiO2 19,98%
r2o“ 8,72%
Fe2O3 2,57%
A12O3 6,15%
CaO 63.64%
MgO 4,56%
SO3 2,60%

Kísérleteimhez 4X4X16 cm-es próbatesteket ké­
szítettem, mert így ugyanazon a testen mérni tudtam 
mind a nyomószilárdságot, mind a húzóhajlító szi­
lárdságot. A testek készítése nem igényelt különö­
sebb gépi berendezést.

A gőzöléshez használt autoklávot kívülről vil­
lamos ellenállás tekerccsel fűtöttem, s csak villamos 
szigeteléssel vettem körül. A felfűtés és lehűtés se­
bességének a szabályozására, a gőzölés hőmérsékleté­
nek tartása céljából az áramot elég gyakran ki kellett 
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kapcsolni. Az így tapasztalható módszeres hibát a 
készülék meg'smerése után lényegében ki tudtam kü­
szöbölni.

A szükséges telített vízgőz-teret úgy készítettem, 
hogy az autoklávba a próbatestek behelyezése előtt 
500 ml. vizet töltöttem.

A próbatesteket forma nélkül szándékoztam vizs­
gálni, ezért vaslemez tartót szerkesztettem, amely a 
lehető legkisebb felületen érintette csak a testeket. Se­
gítségével a próbatestek nem nyúltak bele a forró­
vízbe és nem érintkezhettek közvetlenül a fűtött auto­
kláv fallal.

A próbatesteket úgy készítettem, hogy először 
csak a szükséges habarcsmennyiség felét helyeztem 
a tömörítő formába, azt tömörítettem, majd ezután 
adagoltam csak a habarcs másik felét, azt is az elő­
zővel azonos munkával tömörítve. A tömörítést az 
erre a cé'ra előírt fa döngölővei kézzel végeztem.

A vízben történő tárolásnál és a szilárdság-vizs­
gálatoknál ügyeltem arra, hogy a döngölt felület az 
alátámasztás síkjára merőleges legyen.

Szükségesnek tartom annak megjegyzését, hogy 
az ismertetett próbatestkészítésnél a bizonyos ütés- 
számmal definiált tömörítési munkát nem találtam 
eléggé reprodukálhatónak és a mért szilárdság asze­
rint változott, hogy gyakorlott vagy kevésbbé gya-

A nyomó szilárdság vizsgálatokat a Műszaki 
Egyetem Hídépítés II. Tanszékének laboratóriumában 
végeztem, a közismert nyomógépen úgy, hogy az 
előző vizsgálattal kettétört próbatestdarabokat merő­
legesen egymásra helyeztem, ügyelve arra, hogy a 
nyomott felület valóban 16 cm2 legyen.
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2. ábra.

A homokmennyiség változtatásának a vizsgálata.
’J

A próbatesteket 24 órá:g nedves térben tároltam, 
majd kiformáztam és az autoklávba helyeztem. A gő­
zölés 176° C-on történt. A felfűtés ideje 3 óra, a kí­
vánt 176° C-os hőmérsékleten tartás 4 óra és a 80° C 
alá hűtés ugyancsak 4 órán át tartott. Az összeha­
sonlító (nem gőzölt) testeket 24 órai állás után 
vízbe helyeztem. A gőzölt testek 48 órán át az auto- 
klávban maradtak. Mind a gőzölt, mind az össze­
hasonlító testeket 48 órás korban törtem.

Az eredményeket a 2. sz. ábrán foglaltam össze.
Ezeket a mérési adatokat értékelve megállapít­

ható, hogy a maximális nyomószilárdság 30—40% 
homok adagolása esetén érhető el.

A húzóhajlító szilárdság maximumának elérésé­
hez kevéssel kisebb homokmennyiség kell. A nyomó- 
szilárdságból adódó görbék lényegében megegyeznek 
az irodalomban található görbékkel.

korlott személy végezte-e a döngölést. Ezen a hibán 
úgy igyekeztem segíteni, hogy a próbatestek tömö­
rítését vizmegjelenésig folytattam. így a tömörítési 
munka nagysága több tényezőtől függött ugyan (viz- 
cement tényező, adalékanyag szemszerkezete), mégis 
a kísérletek egységes alapját jelentette és igen ered­
ményesnek bizonyult.

A próbatesteket elkészítés után nedves térben 
tároltam és minden esetben 24 óra múlva gőzöltem. 
Az autoklávból kivett próbatesteket súlymérés után 
azonnal törtem. A nem gőzölt testeket 24 órán át ned­
ves térben tartottam, majd törésig 18—21° C-u víz­
ben. Valamennyi vizsgálathoz csapvizet használtam.

A húzóhajlító szilárdság vizsgálatához az elő­
írt szakítógépet használtam. Nagyobb húzóhajlító 
szilárdság esetén néhány testet szét kellett fűrészelni, 
mert a szakítógéppel eltörni nem tudtam.

Wz % vált Szilárdság

4. ábra.
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A nem gőzölt testek vizsgálatánál figyelembe kell 
venni, hogy a kapott értékek 48 órás testekre vonat­
koznak.

A kapott értékek azt bizonyítják, hogy a húzó­
hajlító szilárdság és a nyomószilárdság maximumot 
nem feltétlenül azonos adalékmennyiséggel lehet el­
érni és hogy a húzóhajlító szilárdság a nemgőzö’.t tes­
teknél is maximumot mutat.

A gőzölést hőmérséklet változtatásának hatása.

A gőzölés szempontjából optimális hőmérsékle­
tet igyekeztem meghatározni. A habarcs 70% cement 
és 30% homok keverékéből készült, 0,294-es vízcement 
tényezővel. A többi adat az előző vizsgálatokéval 
megegyezik.

A 3. sz. ábrából megállapítható, hogy a optimá­
lis hőmérséklet valóban mintegy 176° C.

A pontos érték meghatározásához több hőmér­
sékleten kellett volna vizsgálatot végezni és a gő­
zölési Időt is hosszabbra kellett volna választani. A 
további vizsgálatokhoz azonban az optimális hőmér­
séklet pontos meghatározására nem volt feltétlenül 
szükségem. Részletesebb vizsgálat tárgyává kellett 
tennem a. vízcement tényező változtatásának és ezzel 
együtt a tömörítési munkának a hatását.

A vízcement tényezőváltoztatásának a hatása.

Az előző kísérlethez hasonló körülmények kö­
zött a vízcement a tényező változásával kapcsolatban 
mért értékeket a 4. sz. ábrán folytonos vonallal kö­
töttem össze.

A habarcs 55% cementből és 45% homokból ké­
szült. A tömörítést vízmegjelenésig végeztem.

A vizsgálatokat megismételtem olyan módon, 
hogy a tömörítést nem vízmegjelenésig folytattam, 
hanem egységesen minden testet 100+100 ütéssel tö­
mörítettem. Ez utóbbi v:zsgálatokhoz a habarcsteste­
ket 63,2% cementből és 36,8% homokból készítettem. 
A homok szemeloszlási görbéje az 1. sz. ábrán feltün­
tetett II. görbe volt. Az ígykapott eredmények a 4. 
sz. ábra szaggatott görbéiből olvashatók le.

A két kísérletsorozat eredményeiből leszűrhető 
tapasztalatok a következők:

5. ábra.

1. A tömörítést vízmegjelenésig végezve a gő­
zölt és a nem gőzölt test szilárdsági értékei a víz­
cement tényező változásával csaknem azonos mérték­
ben változnak.

2. A vizsgált habarcsösszetétel mellett a vízce- 
menttényező növelése vízmegjelenésig végzett tömö­
rítésnél csökkenti mind a nyomó, mind a húzóhajlító 
szilárdságot,

3. A 100+100 ütéssel tömörített testeknél a víz­
cement tényező növelésével növekedett a testek szi­
lárdsága, mégpedig a gőzölt test szilárdsága sokkal 
nagyobb mértékben, mint a nem gőzölt testé.

4. Tekintetbe véve a felhasznált homokok szem- 
eloszlást görbéit meg kell állapítani, hogy a több 
finom homokot tartalmazó habarcstest szilárdsága a 
nemgőzölt testhez v-iszonyítva lényegesen jobb mint 
a kevesebb finom homokot tartalmazó testé.

További következtetések érdekében meg kellett 
vizsgáin:, hogy a tömörítő munka növelése hogyan 
befolyásolja a szilárdságot. Az ezzel kapcsolatban 
végzett kísérleteket az 5-ös ábrán foglaltam össze.

A próbatestek készítésénél az előzőhöz képest 
csak a tömörítési munkát változtattam. A vízcement 
tényezőt ezeknél a kísérleteknél 0,28-nak választot­
tam.

Az 5-ös ábra görbéinek a jellege (hogy a gőzölt 
test görbéje és a nem gőzölt test görbéje közel pár­
huzamos) hasonlít a 4-es ábra azon görbéihez, me­
lyek úgy jöttek létre, hogy a víz-cement tényezőt vál­
toztattam és vele együtt a tömörítési munkát is, mivel 
a testeket vízmegjelenésig döngöltem.

A víz-cement tényezővel és a tömörítési munká­
val kapcsolatos tapasztalatokat összefoglalva meg­
állapítható:
l. A gőzölésnél tapasztalható szilárdságkülönbség az 

általam mért határokon belül első közelítésben nem 
függ a tömörítési munkától (5-ös ábra).

2. Vízmegjelenésig történő tömörítéssel szilárdság- 
max:mumot tapasztaltam. Arra a következtetésre 
jutottam, hogy Kammüller (11) optimális tömörítő 
nyomása ugyanazt a hatást eredményezi, mint a 
vízmegjelenésig folytatott döngölés, tehát a próba­
testek sajtolással történő készítése a döngöléssel 
szemben nem kapcsolatos lényeges szilárdság­
növelő hatással.

3. Igen erősen befolyásolja viszont a gőzölésnél ta­
pasztalható szilárdságnövelő folyamatot a testben 
lévő víz mennyisége, azaz a víz-cement tényező.

4. A víz-cement tényező változásának a hatása a szi­
lárdságnövelő folyamat vizsgálatánál a vízmegje­
lenésig végzett tömörítéssel kiküszöbölhető, mivel a 
szűárdságkülönbség első közelítésben függetlenné

• válik a víz-cement tényezőtől.
5. A gőzölt és nem gőzölt test szilárdságkülönbsége 

tehát csak akkor függ erősen a víz-cement ténye­
zőtől, ha nem döngölünk vízmegjelenésig.

Ezen kísérletek után kezdhettem csak hozzá a 
gőz hatására tapasztalható szilárdságnövelő folyama­
tok vizsgálatához.

(Következő számunkban folytatjuk.)
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Vizsgálatok Hódmezővásárhely kerámia célra alkalmas 
üledékkőzetein

Dr. U N G ÁR TIBOR — Dr. DOBOS IRMA

A korszerű földtani-kőzettani kutatásunk kétség­
telenül legégetőbb teiadaia az ipar szamara új, eda.g 
ismereten nyersanyag- és energiaforrások tedarasa, 
de ezzel csaknem egyenértékű azon feladata, mely a 
már ismeretes és használatba vett ásványi nyersanyag- 
elojoramasök anyagainak leirasao-an, sajatsaga.K 
meganap.tasában es aikamiazasi koruk meguaiarozá- 
saban a.L Ezen utóbbi szempontok vezettek a szerző­
ket, amikor alkalmazott kőzettani ViZsgaiatoxnaK ve­
tettek aia hodmezovasarhely kerámiai célokra alkal­
mas medékkozete.t. A város alatt húzódó „sárgafoid" 
kerámiai célra való alkalmazása, mint Szeremlei S. 
(5) és Kiss Lajos (2) munkáiból tudjuk, igen hosszú 
múltra tekinthet vissza, sőt a Szegedi Tudomány- 
egyetem Archeológiái Intézetének közleményei alap­
ján ismeretes, hogy Hódmezővásárhely és környéke 
praeh.stórikus cserépipar színhelye is volt.

A hódmezővásárhelyi „tálasság“ nagy múltja 
ellenére az itteni kerámiai célra alkalmas nyersanya­
gokra vonatkozóan igen kevés kőzettani, illetöxeg kerá- 
m.ai adat áll tenderezésre. Kalecstnszky Sándornak 
(1) az itteni kerámiái anyagokon végzett vizsgálatai 
kizárólag a tüzállóság megalapítására szorítkoztak. 
Az anyagok tűzá.lósagi fokozatának meghatározása 
három különböző hőmérsékletű gázkemencében tör­
tént. A M. All. Földtani Intézet c jelzésű gázkemencé­
jének max. hőmérséklete kb. 1000° C, a b jelzésüeké 
már kb. 1200° C, végre az a jelzésűé 1500° C körül 
volt. A megvizsgált kerámiai anyagok összehasonlít­
hatósága kedvéért az egyes kemencékben való visel­
kedésük (olvadás, hólyagos vagy salakszerü tömeggé 
válás, duzzadás stb.) alapján Kalecsinszky az anya­
gokat I—VIL tűzállósági fokozatba osztotta s ilyen 
vizsgálatok alapján hat, közelebbi lelőhely nélkül: 
hódmezővásárhelyi anyagmintán az alábbi tűzálló­
sági fokozatokat állapította meg

IV. tűzállósági fokozatúnak bizonyult (a kemen­
cében megolvadtak, iil. hólyagos vagy salakszerü tö­
meggé váltak, b kemencében tűzállóak maradtak) 
2 minta;

VI. tűzállósági fokozatú volt (a kemencében tel­
jesen megolvadt, a b kemencében felduzzadt, ill. kez­
dődő olvadást miutatott) 1 minta.

VII. tűzállósági fokozatú volt (a és b kemencében 
teljesen megolvadtak és csak a c* kemencében bizo­
nyultak tűzállóknak) 3 minta.

Hódmezővásárhely és környéke a földtani és talaj­
tani térképeken löszterületként van feltűntetve. A lösz­
képződmények elterjedését bejárásunk és Treitz P. 
agrogeológiai térképe nyomán az 1. ábra térképváz­
lata mutatja. A korábbi vizsgálatoknak egyéb üledék- 
kőzettani és alkalmazott kőzettani kiegészítése céljá­
ból három hódmezővásárhelyi téglagyár feltárásait 
vizsgáltuk, melyekből anyagmintákat is gyűjtöttünk. 
A téglagyárak közül a Csomorkányi-úti (Joó-féle)

téglagyárnak két jól észlelhető feltárása van. Itt a 
Csomorkányi-út baloldalán lévő feltárásban-az alábbi 
rétegezés észlelhető:

0,00—0,50 m feltalaj.
0,50—1,00 m

1,00 alatt

világos szürkéssárga, porózus 
löszagyag (löszcsigákka 1),

•
sárgásbarna, helyenként hu­
muszos, vasoxidsávos, erősen 
agyagos lösz.

A Csomorkányi-út jobboldalán lévő feltárás 
anyaga:

0,00—0,20 m feltalaj,
0,20—0,80 m világos szürkéssárga lösz­

agyag,
0,80—0,83 m sötét barna humuszos réteg, 

vaskonkréciókkal,
0,83—1,10 m világos sárga, alján vasoxid­

sávos löszös réteg,
1,10—1,50 m

1,50 alatt

szürkésfehér, finomszemű
agyagos lösz (csigahéjakkal), 
erősen vasoxidsávos, egyéb­
ként szürke színű, mészkon- 
kréciós agyagos lösz volt.
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Az Első Hódmezővásárhelyi Gőztéglagyár NV-nak 
Kutasi-út közelében lévő feltárásában az alábbi réte­
gek különböztethetők meg:

0,00—0,30 m feltalaj,
0,30—1,30 m vasoxidsávos, sárgásbarna 

lösz, vékony homok-betelepü­
lésekkel,

1,30 alatt sárgásszürke, humuszos vas- 
oxidfoltos agyagos lösz, he- 
helyenként (0,5—1,0 cm-es) 
mészkonkréciókkal (csiga­
héjakkal).

Végre a Városi Községesített Téglagyárnak 
ugyancsak a Kutasi-út melletti fejtőjében:

0,00—0,20 m feltalaj,
0,20—2,00 m sötét, lefelé világosabb szürke 

humuszos löszanyag,
2,00 alatt zöldessárga, kissé homokos 

lösz volt észlehető.

A kőzettani leírás teljessége kedvéért mindenek­
előtt meghatároztuk valamennyi kőzetminta sűrűségét 
és térfogatsúlyát, Az előbbi vizsgálat piknométeres 
méréssel történt, a térfogatsúly mérése pedig termé­
szetes állapotban lévő kőzetmintából készített próba­
testeken. Pontos eredmények nyerése kedvéért a faj- 
súlymérést 22° C hőmérsékletű vízfürdőben végeztük. 
Az idevonatkozó adatokat az alábbi táblázat tünteti 
fel:

I. TÁBLÁZAT.

Mintaszáma Sűrűség Térfogatsúly

1. 2,592 1,650
2. 2,716 1,652
3. 2,657 1,553
4. 2,722 1,749
5. 2,658 1,876
6. 2,750 1,459
7. 2,747 1,658
8. 2,672 1,786
9. 2,865 1,989

10. 2,642 1,486
11. 2,686 1,616

•

A minták fajsúlya főként a kőzet nehézásvány 
tartalmától függ; a térfogatsúly már többféle saját­
ság eredője, a nagyfajsúlyú ásványtartalom mellett 
befolyásolja a szemcseösszetétel, valamint a kőzet­
anyag tömörödöttségi foka is. Mindenesetre megálla­
pítható, hogy mintáink fajsú ’.ya lényegesen nagyobb 
változtatosságot mutat, mint a részletesen tanulmá­
nyozott Budapest-környéki löszöké (8).

Különös gondot fordítottunk — tekintettel a gya­
korlati jelentőségre — a szemcseösszetétel vizsgála­
tára. A mechanikai elemzés módszerei jelenleg még 
távolról sem állnak az exaktság olyan fokán, mint a 
vegyi elemzésekéi. Tekintettel arra, hogy különböző 
szerzők a mechanikai elemzésre szánt anyagoknak el­
térő előkészítésmódját ajánlják, s minthogy a külön­
böző elemzési módszerekkel nyert eredmények sem 
hasonlíthatók korlátlanul össze, kénytelenek vagyunk 
az elemzés kivitelét legalább vázlatosan ismertetni.

Valamennyi minta vizsgálatára Atterberg-rend- 
szerü ülepítő eljárással 5 gr-os mennyiségű, lég­
száraz állapotú anyagmintán történt, miáltal a sze- 
d’.mentációs hengerekben az ülepedés szempontjából 
legelőnyösebb 1%-os koncentrációt lehetett elérni. 
Az Atterberg-mődszemek hosszadalmasságával szem­
ben nagy előnye pontossága, ami főképpen az elektro- 
,;tok koaguláló hatásának kiküszöbölődésével áll kap­
csolatban. Sztrókaynak vulkáni tufák iszapolásával 
kapcsolatos vizsgálatai szerint (6) a kiszárítás a 
kolloidális méretű szemcsék felületén megkötött hid- 
rátréteg eltávolítása révén a diszperzitást csökkenti, 
miért is a minták előzetes szárítását mellőztük. 
Ugyanígy a v:zsgálat előtti rázógépen való rázatást 
is, minthogy a minták lazasága következtében énei­
kül is tökéletes diszperzitást lehetett elérni. Az isza- 
polási időket a közismert, Köhn által összeállított táb­
lázatból vettük, de az iszapolási idők ^számításához 
nem a minták fajsúlyát használtuk, hanem 2,70 köze­
pes fajsúlyt. Ugyanis Miháltz I. vizsgálatai szerint 
(3) az üledékkőzetek különböző frakcióinak fajsúlya 
eltérő, s a különböző szemnagyságú frakciók faj­
súlyai közti különbség nagyobb, mint a különböző 
üledékkőzet-fajták fajsúlya közti különbség. A hőmér­
sékletingadozás a hosszabb iszapolási idők alatt sem 
lehetett nagyobb ± 1,0—1,5 C foknál. Az elemzési 
eredményeket kétféle módon szerkesztett grafikonok 
tüntetik fel; egyrészt összeg-(integrál-) görbéket szer­
kesztettünk (2., 3. ábra), de jól összehasonlítható a
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minták változó szemcseösszetétele a piramisgörbék 
(4. ábra) segítségével is. Az elemzési eredményeket 
számszerűen a II. táblázat tünteti fel.

A mechanikai elemzés szerint a megvizsgált min­
ták agyagos vizilöszök, illetőleg löszagyagok. Vala­
mennyinél jól felismerhető a 0,02—0,05 mm-es lösz­
frakcióra jutó jellegzetes maximum. A 0,02—0,05 
mm-es frakcióba jutó szemcsék súlyszázaléka a vizs­
gált mintákban 25,82% és 56,73% közt ingadozik, 
középértékben 40,89%. Vendi A., Takács T. és Föld­
vári A. a Börzsöny-hegység löszeinek vizsgálatakor 
(7) 13 minta alapján a 0,02—0,05 mm közti szem­

nagyság középértékét 36,43 %-nak kapta, a budapest- 
környéki löszökre nézve (8) szintén igen közeli érték 
adódott, 32,11%, Nagykörös-környéki löszképződ- 
ményre (9) 8 minta alapján 37,93%. A hódmező­
vásárhelyi minták közül legszortírozottabb a Csomor- 
kányi-úti téglagyár feltárásában gyűjtött 6. minta, 
melynek több mint fele jut ebbe az osztályba.

Igen jellegzetes a mintákban a 0,002 mm-nél ki­
sebb szemcsék, tehát az agyagos rész nagy mennyi­
sége. A 0,002 mm-nél kisebb szemcsék súlyszázaléká­
nak legalacsonyabb értéke 8,40%, legmagasabb ér­
téke 26,47%, középértéke a 10. mintában 16,67%; 

n. TÁBLÁZAT.

Minta 
száma < 0,002 0,002—0,005 0,005-0,01 0,01—0,02 0,02—0,05 0,05—0,01 0,1—0,2 < 0,2

1 20,52 6,99 5,72 16,29 41,80 6,14 1,48 1,06
2 14,21 5,52 7,85 9,13 44,62 10,19 4,87 3,51
3 18,42 4,30 8,61 19,60 39,42 7,31 1,28 1,06
4 16,01 5,40 9,15 16,64 45,12 5,40 1,25 1,03
5 13,17 3,49 5,97 13,38 43,63 10,29 3,49 6,58
5 8,40 2,31 5,25 14,02 56,73 8,82 1,05 2,25
7 26,47 5,70 13,22 23,24 25,30 4,45 1,01 0,61
8 16,52 14,06 18,20 20,22 25,82 2,48 1,46 ',24
9 10,88 7,32 9,54 15,09 46,75 7,76 1,55 1,11

10 17,57 7,86 10,76 18,62 39,73 3,81 0,83 0,83
11 14,84 4,67 8,53 18,50 39,63 10,58 1,83 1,42
12 12,58 7,67 10,87 19,62 39,89 5,33 2,32 1,92
13 16,00 10,91 14,38 23,21 29,00 4,18 1,16 1,16
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ugyanakkor a börzsönyi löszökben csak 10,55%, a 
Nagykörös-környék, ben 6,25%. Az agyagtartalom 
magas volta kétségtelenül amellett bizonyít, hogy a 
hulló por ülepedése igen lassan áramló, vagy éppen­
séggel állóvízben, de legalább is időszakosan vízjárta 
helyen történt, s anyagába a folyóvízi kiöntésekből 
származó iszap is bekerülhetett. Az üledékképződési 
milieu ilyen volta mellett tanúskodik az e képződ­
ményekből előkerült s Rotarides M. által ismertetett 
pleisztocén csigafauna (4), melyben vízi fajok mellett 
szárazföldiek is előfordulnak ugyan, de az előkerült 
fajok számszerű súlypontja a vízi fajokra esik.

A természetes kőzeten kívül mechanikai elem­
zést végeztünk szárított, de nem égetett téglamintá­
kon is annak kiderítésére, hogy a feldolgozás milyen 
mértékben változtatja meg az anyag szemcsézetét. A 
13. sz. elemzési adat és a hozzá tartozó görbe a Vá­
rosi Köz séges Ae tt Téglagyárból, a 14. számú a Cso- 
morkányi-úti téglagyárból való szárított tégla elem­
zési adatait tünteti fel. A szárított téglák mechanikai 
összetétele a természetes kőzetétől valamennyire el­
térő, ezek durvább részekben gazdagabbak, igazolása­
ként a szárításnak a diszperzitás fokát csökkentő ha­
tására vonatkozó korábbi megállapításnak.

Lényegében a kőzetminta szemszerkezetével áll 
kapcsolatban hajszálcsövessége, illetőleg vízemelő­
képessége. Ennek tanulmányozására célszerűnek bizo­
nyult az a módszer, melyet főleg a talajtan alkalmaz: 
1,5—2,0 m hosszú üvegcsőbe a kiszárított és elporított 
kőzetmintát a természetes állapotot leginkább meg- 
közelíő tömörségűre rázzuk be. A cső alját lezáró vat­
tát vízbe állítva, leolvassuk a víznek az anyagban 
történő emelkedését meghatározott időpontokban. A 
Városi Községesltett Téglagyár feltárásának 0,2— 
2,0 m mélységéről vett mintán észlelt vízemelkedése­
ket az idő függvényében az 5. ábra tünteti fel. Víz- 
emelőképessége szempontjából a megvizsgált minta 
jellemzően középszemű üledék sajátságát mutatja.

Ugyancsak a Városi Községesített Téglagyár em­
lített rétegéből vett mintán végeztünk ásványtani vizs­
gálatot. E réteg részletesebb vizsgálata különösen in­
dokolt, nagy területen egyenletes kifejlődésben való

megjelenése miatt. E vizsgálatoknál 100 gr anyagból 
indultunk ki, melyből a 0.U2 mm-nél kiseob szemcsé­
ket iszapolással leválasztotiuk. E műveletre azért van 
szükség, mert a 0,02 mm-nél kisebb szemcsék ásvány- 
optikai v.zsgálatokra általában alkalmatlanok, pontos 
meghatározásuk nem lehetséges. Az iszapolás útján 
nyert részletet még szitálással kettévá.asztoituk, 
miáltal elkülönítettük a 0,02—0,05 mm-es szemcséket 
(17,90 gr) s a 0,05 mm-nél nagyobbakat (39,75 gr). 
Az így kapott anyagrészleteken fajsúlyszerinti el­
választást végeztünk, 2,935 fajsúlyú Thou.et-oldat se­
gítségével, melynek fajsúlyállandosága ellenőrzésére 
a közismert Linck-féle kockasorozat szolgált. Sajnos 
a Thoulet-oldat erős viszkózussága következtében a 
finomszemű üledéknél pontos fajsúly szerinti külön­
választást elérnünk nem sikerült, s inkább csak a ne­
hézásványokra történő feldúsitásról lehet beszélni. 
Ritkább ásványok keresése egyébként sem volt célunk, 
ezért az egyes ásványok részletes leírását mellőzzük 
s inkább csak az észlelt ásványok íelsorolásszerű is­
mertetésére szorítkozunk.

Gránát a nehezebb fajsúlyú részekben igen gya­
kori kis kagylóstörésű szilánkokban, máskor nagyobb 
legömbölyödött szemekben. Mellette az amfiból zöld 
és barna kristályai találhatók gyakran jól látható ha­
sadási irányokkal. Augit és hipersztén közepes gya- 
koriságúak. A limonit mint konkréciók ragasztó 
anyaga s a szemcséket körülvevő vékony bekérgezés 
észlelhető. A cirkon rendszerint színtelen, ritkábban 
sárga kristályai néha sajátalakúak. A nehézfajsúlyú 
ásványok közül mint kisebb mennyiségben jelenlévő­
ket biotitot, turmalint, magnetitet, rutilt és apatitot 
észleltük. Az alacsonyabb fajsúlyú részeknek s egyál­
talában a kőzetnek uralkodó ásványa a kvarc. A föld- 
pátok messze legnagyobb része plagioklász földpát, 
me.yek némelyike ikersávos, illetőleg zónás, az ortok- 
lász mennyisége igen kicsi. A muszkovitcsillám vé­
kony csillogó pikkelyeiből, az elválasztás tökéletlen­
sége miatt, elég sok megjelent a magasabb fajsúlyú 
részletben is. A csillámok nagy mennyiségben való 
jelenléte fontos, mert a rétegrácsszerkezetű ásványok 
kisméretű szemcséi hasonló viselkedésűek, mint az 
„agyagásványok“-éi, azaz a kőzet képlékenységét biz­
tosítják. A kalcit rendszerint legömbölyödött szemcsék 
alakjában található, de fontosabb, mint konkréciók 
ragasztó anyaga s a szemcséken lévő finom bevonat. 
A dolomit jól észlelhető romboéder lapokkal bíró kris- 
tálykák alakjában ritkán jelenik meg.

A minták gyakorlati, kerámiai célra való alkal­
mazhatóságának megállapítására vizsgáltuk formál- 
hatóságukat, azon vízmennyiségnek meghatározása 
útján, mely ahhoz szükséges, hogy vele adott meny- 
nyiségű anyagot kézhez még nem tapadó, de teljesen 
egyenletesen alakítható tömeggé lehessen gyúrni. E 
vizsgálattal egyidejűleg meghatároztuk a minták 
105 C fokon történő kiszárítása alkalmával észlelhető 
vízvesztést, ami a közeit higroszkóposságára vonat­
kozóan nyújt felvilágosítást. Az optimális alakítható- 
sághoz szükséges vízmennyiségeket a légszáraz 
anyagra vonatkoztatva- súlyszázalékban adjuk meg, 
ugyanígy a 105 C fokos szárítási vízvesztést. Ezen 
adatokat az alábbi táblázatban mutatjuk be.
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in. TÁBLÁZAT.

Minta száma
Víztartalom % 
formálhatóságnál

Vízvesztés % 
105 °C-on

2. 25,65 1,39
3. 25,87 1,39
4. 24,78 1,23
5. 25,88 1,53
6. 24,19 1,12
7. 32,50 1,64
8. 28,99 1,39
9. 32,09 1,72

19. 24,55 1,36
11. 31,94 1,23

Formálhatóság és higroszkóposság tekintetében 
anyagaink meglehetősen egyöntetű viselkedésnek, a 
formálhatósághoz szükséges víztartalom aránylag kis 
ingadozást mutat, szélső értékei 24,19%, ill. 32,09%.

Ugyancsak a gyakorlati felhasználás lehetőségé­
hez nyújt támpontot a szárítási zsugorodás vizsgá­
lata, ami a mintákból készült 50X70X7 mm nagy­
ságú próbadarabokon történt. A próbadarabokon lévő 
60 mm-es vonal légszárítás után észlelt megrövidü­
lését mm-ben s az eredeti hosszúság százalékában a 
IV. sz. táblázat tünteti fel.

IV. TÁBLÁZAT.

Minta száma
Zsugorodás 

mm
Zsugorodás 

%

2. 3,0 5,0
3. 3,2 5,3
4. 6,0 10,0
5. 2,8 4,2
6. 5,0 8,3
7. 5,0 8,3
8. 3,0 5,9
9. 4,0 6,7

10. 4,2 7,9
11. 2,2 3,0

A zsugorodás mértékét illetően különösen elő­
nyös sajátságokat mutat a Városi Községesített Tégla­
gyár 2,0 m alatti szintjéből vett 11. sz. minta, a Cso- 
morkányi-úti téglagyárnak a Csomorkányi-út balolda­
lán lévő feltárásból az 1,0 m alatti szintből származó 
minta. Igen erős zsugorodást mutat a Csomorkányi-úti 
téglagyárban 0,2—0,8 m mélységről vett 4. sz. minta. 
A légszárítás közben alkalmunk volt megfigyelni a 
próbatesteken többé-kevésbbé beálló vetemedést. A ve­
temedés mértéke szerint az erősen vetemedett min­
táktól a kevéssé vetemedettek felé haladva a követ­
kező sorrend állapítható meg: 6., 3., 2., 7., 9., 8., 4., 
5., 11., 10. minta. Magától értetődő, hogy a csekély 
zsugorodást mutató minták általában kevéssé is vete­
medtek. Megemlítendő, hogy a Hódmezővásárhelyi 
Gőztéglagyár 1,30 m alatti rétegéből való 9. mintán 
szárítás közben gyenge, fehéres kivirágzás jelent meg, 
mely azonban salétrom nem lehet, minthogy nitrát 
iont egyik minta vizes kivonatában sem lehetett ki­
mutatni.

A kőzetminták vegyi alkatának vizsgálatát vizes 
kivonatuk hozzávetőleges pH értékének mérésével 
kezdtük. Universal indikátor-oldattal az alábbi pH 
értékek adódtak:

v. TÁBLÁZAT.

Minta száma PH Minta száma pH

1. 8,5 7. 8.5
2. 9,0 8. 9,5
3. 9,0 9. 8,0
4. 9,0 10. 9,0
5. 8,9 11 . 8,0
6. 9,5

A pH-értéket a minták humusz- és karbonáttar­
talma együttesen alakítja ki, mintáink bázisos reak­
ciója a magas karbonáttartalomra vezetendő vissza.

Kerámiai szempontból lényeges a nyersanyagok 
karbonáttartalma s a karbonátok eloszlása. A vizsgált 
mintákban a CO, tartalom szélső értékei 5,20% és 
12,80%. Érdemes megemlíteni, hogy mintáink közt 
olyan alacsony karbonáttartalmú, mint amilyen a 
Börzsöny-hegység löszei közt előfordul, nincs. Ré­
gebbi szerzők (így Horusitzky H. és mások) a kar­
bonáttartalmat CaCO3-ra átszámítva adják meg, bár 
mint ismeretes, a löszök karbonáttarta’.mának egy 
része Mg-hoz kötött. Az összes mintákra vonatkozó 
adatokat az alábbi táblázat mutatja:

VI. TÁBLÁZAT.

Minta száma CaCO,% Minta száma CaCo3%

1. 24,12 6. 44,99
2. 29,10 7. 14,90
3. 33,60 8. 11,82
4. 17,71 9. 17,71
5. 16,80 10. 25,00

11. 14,51

Végre részletesebb elemzés adatait áll módunkban 
bemutatni a 8. és 9. sz. mintákra vonatkozóan, me­
lyeknek vegyi összetétele Dr. Pákozdy V. elemzése 
szerint:

VII. TÁBLÁZAT.

8. minta P. minta

Sio2 59,02% 57,08%
A12O3 27,64 28,33
Fe2O3-|-FeO 0,62 0,52
MnO 0,11 0,16
TiOa 0,60 0,78
CaO 6,49 7,36
NaaO 2,10 2,42
K2O 1,90 1,75
p.o6 0,12 0,26
— HaO 0,66 0,80
+ HaO 1,09 1,20

100,35 100,66
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összehasonlítva ezen adatokat a korábbi lösz­
elemzések adataival különösen szembeszökő a hód­
mezővásárhelyi mintákban az A12O3 rendkívül magas 
értéke. Míg a két megelemzett mintában az A12O3 tar- 
ta'om 27,64, ill. 28,33% között ingadozik, egy Nagy­
körös-környéki löszé 7,54%. A minták alumínium- 
oxidban való gazdagsága minden bizonnyal magas 
agyagtartalmukkal függ össze. Igen szembetűnő még 
a minták Fe2O3-ban való szegénysége, amit indokol, 
hogy a Budapest-környéki löszökben, ezekben a fiatal- 
harmadkori eruptívumokhoz való köze’.léte miatt a 
femikus ásványok mennyisége nagyobb. Végre csök­
kenthétté a femikus ásványok mennyiségét a szél által 
nagyobb távolságra történő szállítás is, tekintve, hogy 
több megállapítás szerint (8) az alföldi löszök anyaga 
nyugati, ill. északnyugati szelek útján szállíttatott.

A hódmezővásárhelyi kerámiai célra szolgáló 
nyersanyagokon tett vizsgálatok eredményei röviden 
a következőkben összegezhetők:

A megvizsgált kőzetminták ásványos összetételü­
ket illetően rendkívül hasonlóak máshonnan leírt löszös 
képződményekhez. Fő különbség a mechanikai össze­
tételben van, ugyanis a hódmezővásárhelyi löszös üle­
dékek kolloid részekben sokkal gazdagabbak, minek 
következtében agyagos vizi'löszöknek, ill. löszagya­
goknak tekintendők. A minták karbonáttarta’.ma ma­
gas ugyan, de a karbonáttartalom legnagyobb része 
igen finom eloszlásban, mint a szemcséket bevonó 
finom bekérgezés van jelen. A vastartalom alacsony. 
E tulajdonságokra vezetendők vissza a képződmény­
nek tégla- és cserépgyártásra, valamint fazekasáruk 

előállítására előnyös felhasználását lehetővé tevő ke­
rámiai sajátságai.

Az itt ismertetett vizsgálatok tulajdonképpen na­
gyobb vizsgálatsorozat részét képezik. Egyelőre inkább 
csak az észlelt sajátságok ismertetésére szorítkoztunk, 
de célunk az, hogy Alföldünk kerámiai célra alkalmas 
üledékkőzeteinek kőzettani sajátságai és gyakorlati 
felhasználhatósága közt találjunk pontos kapcsolatot, 
amihez azonban számos további vizsgálatra lesz 
szükség.
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Porcelánból-fayenceból gyártott egészségügyi és más cikkek 
valamint falborítólapok export-csomagolása.

írta : BEREND MIHÁLY

Általános ismertetés.

A porcelánból gyártott egészségügyi és más cik­
kekhez tartoznak: W. C.-felszerelések, fördőszoiba- 
berendezések, falikutak, mosogatók és különböző kór­
házi- és gyógyászati felszerelések.

Az előbb felsorolt cikkek a törékeny áruk sorába 
tartoznak, ezért az export céljaira történő csomago­
lásnál úgy kell az egyes darabokat vagy csoportosan 
csomagolt darabokat göngyölegekkel ellátni, hogy a 
szállításközbeni ütődéseknek, következésképpen töré­
seknek ellenálljon.

A szállítási tapasztalatok bebizonyították, hogy 
sokkal célszerűbb a csomagolás akkor, ha kisebb cso­
magolási egységeket képezünk ki, azaz nem csoma­
golunk együvé sok darabot, ami által a csomag nagy­
súlyúvá és nagyterjedelművé lesz.

Törékeny tárgyaknál általában arra kell ügyelni, 
hogy az egyedi csomagolásnál az árukat könnyen 
lehessen mozgatni, ne kelljen görgetni. Az egészség­
ügyi áruk nagy tömegben készülnek, felhasználásuk 
igen széles területen mozog, és éppen ezért azoknál 
a vállalatoknál, amelyek ilyen cikkek gyártásával 
foglalkoznak, meglehetősen súlyos gondot jelent maga 
a csomagolás. Nagymennyiségű csomagolási anyagra 
van szükség, és a törekvések odairányulnak, hogy 
a tömegcikkek csomagolási költségét arra a mini­
mumra csökkentsék, amely lehetővé teszi, hogy a 
gyártmányok a világpiaci versenyben megfelelően 
résztvehessenek.

Rinfusa csomagolás.

a) E gyártmányok csomagolása történhet vasúti 
kocsikban, amikor a vasúti kocsi a gyártó vállalattól 
az átvevőig gördül. Ilyen esetekben ú. n. rinfusa (öm­
lesztett) csomagolási módokat alkalmaznak. A 
gyártmányok köztes anyag nélkül volnának szállít­
hatók, hiszen amint azt már fentebb megállapítottuk, 
törékeny árukról van szó. Azok felé az államok felé, 
ahová a szalmát köztes anyagként fel lehet használni 
a célvagonokban történő szállításnál szalmát hasz­
nálunk köztes anyagként. Az ilyen rinfusa köztes 
anyaggal történő szállításnak az a rendkívüli hát­
ránya, hogy a köztes anyagot soha sem lehet olyan 
pontossággal elosztani az egyes darabok között, hogy 
ezáltal a szállítás teljesen törésbiztos legyen. Egy 
célvagonba rakáshoz pl. a W. C. csészéknél kb. 12— 
15 mázsa szalmára van szükség.

A rakodás úgy történik, hogy először a vasúti 
kocsi egyik oldalára rakják be a szállítandó tárgya­
kat és azután a vagon ajtajánál keresztbe futó párna­
fákkal rögzítik a szállítmányt. Azután a vasúti kocsi 
másik oldalán készítik el ugyanilyen módon a rako­
dást, majd ha a szükség úgy kívánja, a vasúti kocsi 

szemben lévő ajtói közti térséget töltik ki áruval. Az 
utóbbi esetben a vagonajtók felőli oldalukon párna­
fákkal rögzíteni kell az árut, nehogy a keresztirányú 
rázódás folytán egyes darabok nekibukjanak az aj­
tóknak, ami a vagonajtók kinyitását egyrészt meg­
akadályozza, másrészt a vagonajtók kinyitása után 
kibuknának a szállított darabok.

b) Rinfusa csomagolás szalmából varrott göngyöle­
gekkel.

ú. n. célkocsikban alkalmazott rinfusa cso­
magolásnál mutatkozó nagy anyagfelhasználás a 
szalmának lemezekké, kötelekké való psszefüzése által 
erősen csökkenthető, mert ezen a módon lehetővé válik 
a vasúti kocsiba való rakodáskor a szalmaszőnyegek, 
szalmakötelek okszerű felhasználása. Ennek a cso­
magolási módnak hármas következménye van:

1. Jóval kevesebb anyagfelhasználás.
2. Több árut rakhatunk a vasúti kocsikba.
3. Törésbiztosabb a szállítás ezzel a módszerrel, 

mint a régivel.
A belföldi szállításnál, eddig felhasznált szalma­

anyag jórészben elkallódott. A szalmalajok és szalma- 
kötél alkalmazása esetében újból és újból felhasznál­
ható, ill. visszaszállítható a csomagolóanyag. Láthat­
juk tehat, hogy a szalmával való jó gazdálkodást az 
utóbbi módszer igen jól előmozdítja, minden más 
előny emellett.

Darabáruként! egyedi csomagolás.

a) Darabáruként vasúti kocsikban vagy hajó- 
szállításnál minden egyes egészségügyi cikket külön- 
külön burkolattal kell ellátni, vagy csoportos csoma­
golást kell eszközölni. A csomagolást eszközölhetjük: 
farekeszekben, nádcsomagolással, és szalmacsomago­
lással.

Tengerentúli szállításnál minden egyes egész­
ségügyi cikket egyedi csomagolással kell ellátni, szá­
mítva arra is, hogy esetleg többszöri átrakásnak lesz 
kitéve az áru és ezért a csomagolásoknak olyan biz­
tonságosaknak kell lenniök, hogy nagy igénybevétel 
ellenére is törésmentesen érkezzen az áru rendeltetési 
helyére.

Az egészségügyi cikkeket eddig általában nagyobb 
hézagokkal bíró könnyű farekeszekben szállították. 
Annak ellenére, hogy a csomagolásokat úgy eszkö­
zölték, hogy a legnagyobb takarékosság figyelembe 
volt véve, mégis a nagytömegű szállítások miatt az 
ipar igen nagy faanyagmennyiséget vett igénybe. 
Emellett a farekeszekben történő szállítás nem volt 
rugalmas csomagolás, és ezért aránylag elég nagy 
törési károk keletkeztek, Nyilvánvaló, hogy a törés: 
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károknak ez esetben a be- és kirakodásnál és az át­
rakodásnál alkalmazott nem tapintatos kezelés volt 
az oka. Miután azonban mindeddig nem sikerült 
nemzetközi vonalon a rakodások megjavítása, kétség­
telen, hogy a gyártó vállalatoknak számolni kell ezzel 
a tényezővel és olyan csomagolásra kell törekedniök, 
amely még brutálisabb kezelést is kibír, anélkül, hogy 
a szállított áruk megsérülnének.

Előbbi fejezetben elmondottak arra indították a 
Csomagolástechnikai Gazdasági Irodát, hogy olyan 
csomagolási eljárást dolgozzon ki, amelynek segítsé­
gével nemcsak nagymennyiségű faanyagot lehet meg­
takarítani, hanem egyidejűleg olyan rugalmas és 
olcsó csomagolást lehet létrehozni, amely az egészség­
ügyi cikkek törésmentes szállítását biztosítani képes.

Négyféle csomagolási eljárás látszik ezen a te­
rületen célravezetőnek.

1. Nádból készült fával kombinált csomagolás.
2. Tisztán nádból készült csomagolás.
3. Szalmából készült, fával kombinált csoma­

golás.
4. Tisztán szalmával történő csomagolás.

1. Nádból készült, fával kombinált csomagolás.

a) A láda fejlapjait farámás kivitelezéssel készít­
jük el. Az oldallapok, fenék és fedéllap drót­
tal fűzött nádlemezből készül. Ehhez a ládá­
hoz tehát igen kevés faanyag szükséges, s 
emellett kiválóan rugalmas csomagolást tesz 
lehetővé. Ezzel a ládatípussal végrehajtott 
csomagolás kipróbálása (hosszabb vasúti 
útra való küldés és visszaszállítás által) ki­
tűnő eredményt mutat.

b) Olyan nádláda kivitelezést is eszközölhetünk, 
amelynél a láda minden oldalán faráma van 
és ezekre a farámákra helyezzük rá belső 
borításként a megfelelő vastagságú dróttal 
fűzött nádlemezeket. Ezt a ládatípust ott alkal­
mazzuk, ahol ügyelnünk kell arra, hogy a 
nyomás következtében előálló kajszulás miatt 
esetleg törések állhatnak elő. Megfelelő erős­
ségű farámák alkalmazása esetén ez a láda­
típus nagy súlyok hordozására is alkalmas.

2. Tisztán nádból készült csomagolás.

A gyártmányok fafelhasználás nélkül nádlapokba 
lesznek csomagolva. A nádlapok vastagságát aszerint 
kell megválasztani, hogy milyen súlyú a tárgy, és 
hogy milyen mértékben igényli a törés elleni védel­
met. A nagyobb lapok fűzését vagy spárgával vagy 
lágydróttal kell eszközölni.

3. Szalmából készült, fával kombinált csomagolás.

a) A láda ugyanolyan kivitelezéssel készül, mint 
az 1/a. szám alatt leírt nádláda típus. Túl súlyos 
egységek csomagolására nem alkalmas.

b) Ugyanúgy készül, mint az 1 /b. típusú nád­
láda. Különösen olyan tárgyaknál válik be, ahol a 
törékenység erős mértékű.

4. Tisztán szalmával történő csomagolás.

Ez a fajta csomagolás fafelhasználás nélkül, d’ót- 
tal vagy zsineggel fűzött szalmalapokat alkalmaz, 
illetve szalmaköteleket, amellyel a csomagolandó tár­
gyakat teljesen be lehet burkolni. Géppel vagy kéz­
zel csépelt szalmából készíthetünk kúpos formájú, vagy 
hengeres alakú palástokat, amellyel beborítjuk a cso­
magolandó gyártmányt. A palást készülhet szalma- 
kötélből is, különösen olyan esetben, amikor nagyobb 
méretű törékeny tárgyakat kívánunk a palásttal 
körülfogni. A szalmakötélből készült palást igen 
rugalmas burkolóanyag, amely ezáltal hathatósan biz­
tosítja a törékeny áru ütődések elleni védelmét.

A nád- és szalma-csomagolóeszközöket egyes 
piacokra nem engedik be, mivel védekezni kívánnak 
állati és növényi betegségek behurcolása ellen, ha 
azonban a szalma- és nád-csomago'.óeszközöket meg­
felelően fertőtlenítjük és a fertőtlenítésről hatósági 
bizonyítványt mellékelünk, úgy megszüntethetjük az 
ilyen csomagolóeszközök bevitele elé tornyosuló aka­
dályokat.
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Az üveg hűtése*

* Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület üvegipari 
Üveggyárban megtartott előadások.)

Dr. KORÁNYI GYÖRGY — Dr. KNAPP OSZKÁR — SCHLISZ JENŐ

Az üveggyártás technológiájának egyik legjelen­
tősebb szakasza az üveg feszültségmentesítő hűtése. 
A magyar üvegipar általában korszerű hűtőkemencék­
kel rendelkezik, mégis az a jelenség mutatkozott, hogy 
a hűtésnél keletkező selejt kedvezőtlenül befolyásolta 
az üveggyárak termelékenységének alakulását. Ennek 
oka főleg abban keresendő, hogy a hűtéssel foglalkozó 
műszaki középkáderek a hűtés és a feszültségmente­
sítés elvi-elméleti kérdéseivel nem foglalkoznak kellő 
mértékben és a műszaki tudománynak erre a szak­
területre vonatkozó, legújabb eredményeiről nem kellő­
képpen tájékozottak.

Az Epítőanyagipari Minisztérium Üveg és Finom­
kerámiai Termelési Igazgatósága helyesen felismerte 
ezt a hiányosságot, és felkérte az Építőanyagipari 
Tudományos Egyesület Üvegszakosztályát olyan ankét 
megtartására, mely az üveghűtés és feszültségtelení- 
tés kérdéseiben a hűtéssel foglalkozó műszaki káde­
rek számára a szükséges felvilágosításokat megadja. 
Az anként 1952. január 24-én folyt le a Tokodi Üveg­
gyár kultúrtermében Tokodon, és ezen megjelent a 
magyar üvegipar valamennyi érdekelt szakembere.

Az ankét rövid referátumait élénk vita követte, 
melyben az előadók a szakemberek számára a szük­
séges felvilágosításokat megadták. Figyelemreméltó 
az ankét eredményessége, mert nyilvánvalóvá vált, 
hogy milyen nehézséget okoz a szélesprofilú gyártás 
hűtésének kielégítő megoldása.

Alábbiakban közöljük az ankéton elhangzott re­
ferátumokat:

Dr. Korányi György: Az üveg szerkezete.
Az üveg szerkezete már néhány évszázad óta 

azért foglalkoztatja a természettudósokat, mert tulaj­
donságai nagy mértékben eltérnek a többi közhasz­
nálati anyag tulajdonságaitól. Az „üveg“ szónak ket­
tős jelentése van. Egyrészt azt jelenti, hogy valamely 
tárgy üvegből készül, másrészt egy meghatározott 
állapotnak a megjelölése. Üveges állapotba lehet hozni 
számos anyagot, így pl.: arzénoxidot, bóroxidot, ma­
gas atomszámú szerves anyagokat, mint pl.: a mű­
gyantákat, stb.

Akkor, amikor a természettudósok az üveg belső 
szerkezetét kutatták, természetesen a leggyakrabban 
előforduló, közönséges szilikátüvegek szerkezetére 
fordítottak különös figyelmet. Bár Tamman az egy­
szerű oxidüvegek tulajdonságait vizsgálta, következ­
tetéseit mégis kiterjesztette a bonyolult összetételű, 
iparilag előállított szilikátüvegekre is.

Az üveg szerkezetére vonatkozó legrégebbi néze­
tek azt állították, hogy az üveg túlhűtött folyadék. 
Mit jelent ez? Ha vizet lassan lehűtünk és teljesen 
mozdulatlanul hagyjuk, tiszta, pormentes levegőben 
fagypont alá is hűthető anélkül, hogy jéggé alakulna 
át. Feltételezték, hogy az üveg olyan különleges 
összetételű folyadék, mely könnyen túlhűthető anélkül, 
hogy szilárd halmazállapotba kerülne. Hogy az üveg 
mégis szilárd, annak okául az állandóan növekvő 

sűrünfolyósságot, viszkozitást jelölték meg. Ezek a 
nézetek feltételezték tehát, hogy az üveg valamilyen 
folyadék, melynek sürűnfolyóssága, viszkozitása a hő­
mérséklettől függ, a hőmérséklet csökkenésével nő és 
szobahőmérsékleten már olyan naggyá válik, hogy 
szilárd anyag jellegét ölti fel.

Ezt a nézetet megdöntötte az, hogy bizonyos kö­
rülmények között, különösen rendkívül lassú hűtés 
esetén az üvegből kristályok válnak ki. Ezt a folya­
matot üvegtelenedésnek nevezték. Az elméletet tehát 
meg kellett változtatni, és ezek után feltételezték, hogy 
az üveg nem folyadék, hanem oldat. A szilárd üveg 
túlhűtött oldatnak tekinthető, melyből lassú hűtés ese­
tén a feloldott kristályok bizonyos körülmények között 
kiválhatnak. Tekintettel arra, hogy a közönséges ipari 
üvegekben legnagyobb mennyiségben a kvarc (szili- 
ciumdioxid) szerepel, feltételezték, hogy az üveg többi 
alkatrészeit a sziliciumdioxid tartja oldatban. E nézet 
szerint tehát az üvegben az egyes oxidok egymásban 
oldódnak fel. Meglehetősen sokáig tartotta magát az 
üveg szerkezetére vonatkozólag ez a nézet. Amikor az 
üvegtelenedési folyamatokat rendszeres vizsgálat tár­
gyává tették, megállapítható volt, hogy az üvegből 
más és más kristályok válnak ki abban az esetben, ha 
a lehűtés sebessége változik. Gyorsabb lehűtésnél 
meghatározott üvegből egészen más összetételű kris­
tályok váltak ki, mint ugyanabból az üvegből lassú 
lehűtés esetén. Bár, az add.g ismert törvényszerűsé­
gek nem sok felvilágosítást adtak az ilyen nagy visz­
kozitású, meglehetősen koncentrált oldatokra, ezt a 
tüneményt mégsem lehetett az oldat-elmélet alá­
támasztásának tekinteni. A közönséges oldatok között 
u. i. egyetlen olyan sem volt ismeretes, mely a kiváló 
kristályok vegyi összetételét a hűtés sebességétől teszi 
függővé. Az üveg szerkezetének túlhűtött-oldat elmé­
letét is el kellett vetni.

Az 1870-es években D. I. Mendelejev, a híres 
orosz tudós azt vizsgálta, hogy mi az összefüggés a 
fémötvözetek és az üveg szerkezete között, mivel a 
fémötvözetek is szilárd oldatoknak tekinthetők. „Mint 
a fémötvözeteknél — írja Mendelejev — főleg össze­
tételük határozza meg minőségüket, úgy az üvegössze­
tételeknél is a minőség azoktól az oxidoktól függ, 
melyekből a szilikát áll“. Mendelejev volt az első 
tudós, aki az üvegszerkezet felderítésére vonatkozóan 
kísérleteket véglett. Ügy tekintette az üveget, mint 
olyan bonyolult rendszert, melyben két nagy össze­
tevő részt lehet megkülönböztetni: egy főrészt, mely 
változatlan jellegű, és egy mellékrészt, mely változ­
hat. A főrész szerinte egy sziliciumoxidból álló váz, 
a mellékrész pedig behelyettesíthető oxidokból áll. 
Feltételezte, hogy az üvegben óriási nagy számú szi- 
liciumdioxidból álló molekulák vannak, és egyes üve­
geknél meg is határozta az óriás molekulák súlyait. 
Mindezekből a jelenségekből és kísérletekből Mende­
lejev azt a következtetést vonta le, hogy az üveg 
kolloid rendszer, tehát igen apró, még mikroszkóppal 
sem látható nagyságú szemcsékből áll.

szakosztálya által rendezett ankét anyagából. (A Tokodi
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Mendelejev elmélete alapján az orosz és szovjet 
kutatók egész sora kezdett foglalkozni az üveg szer­
kezetével és a tömény oldatok fizikai és kémiai tulaj­
donságaival. A. A. Lebegyev akadémikus 1920 körül 
hozta nyilvánosságra az üvegre vonatkozó ú. n. 
„krisztallit-elméletét". Lebegyev az üvegek egyes 
fizikai tulajdonságainak vizsgálatánál azt tapasztalta, 
hogy azokban ugrásszerű változás következik be 550° 
körüli hőmérsékleten, ott tehát, ahol a kristályos szi- 
liciumdioxid is ilyen ugrásszerű változásokat mutat. 
Ebből feltételezte, hogy az üvegben igen apró, mik­
roszkóppal sem látható sziliciumdioxid kristálykák, 
ú. n. krisztallitok találhatók. Ezek szerinte egymástól 
függetlenül helyezkednek el és megadják az üveg 
említett sajátságait.

Az 1930-as évek végén a röntgen-sugárral való 
anyagvizsgálatok már széles körben elterjedtek. A 
röntgen-sugár u. i. alkalmas arra, hogy valamely 
anyagról, bármilyen apró szemcséjű is, megállapítsa, 
hogy az kristályos-e, vagy sem. Az üveget is meg­
vizsgálták röntgen-sugár segítségével, azonban míg 
az addig vizsgált és nem kristályosnak hitt többszáz 
anyagról a röntgen-sugár megállapította a kristá­
lyosságot, az üvegben még a röntgen-sugár sem fe­
dezett fel kristályokat. Lebegyev elmélete tehát nem 
tartotta magát. A röntgen-sugárral való vizsgálatok 
alapján Zachariasen és Warren, az 1930-as években, az 
üveg szerkezetére vonatkozólag új elméletet állítot­
tak fel. Szerintük az üvegekben olyan hálózatos 
atomcsoportok foglalnak helyet, melyek egy szilícium 
és 4 oxigén atomból, tehát SiO4 atomcsoportokból áll­
nak. Ezek az atomcsoportok egymással összekötődve 
rendszertelenül helyezkednek el, hézagokat alkotnak 
és a hézagokban helyet hagynak egyéb üvegalkat­
részeknek, oxidoknak. A röntgen-sugár azért nem tud 
kristályosságot felfedezni, mert az Si04 atomcsopor­
tok szabálytalanul, tehát nem kristályosán helyezked­
nek el.

Szovjet kutatók az üveg szerkezetére vonatkozó 
vizsgálatokat tovább folytatták és finomították. Tudo- 
rovszkaja, Gerlovin, Botvinkin, Grebjonscsikov és 
mások igen pontos módszerekkel, eddig nem alkalma­
zott vizsgálati eljárásokkal, pl.: vörösön inneni suga­
rakkal való elnyeletéssel megállapították, hogy az 
üvegben bizonyos hőmérsékleteken fel lehet fedezni a 
közönséges kvarcnak egyes módosult formáit, az ú. n. 
tridimitet és kristobalitot. Ezek a vizsgálatok arra 
mutatnak, hogy a Lebegyev-féle krisztallit-elmélet 
nem vetendő el teljes mértékben, habár bebizonyoso­
dott, hogy krisztallitok az üvegben nincsenek.

Mi tehát mai álláspontunk az üveg szerkezetére 
vonatkozólag? Az üveg, különösen a szilikátüveg 
olyan állapotnak tekinthető, mely tartalmaz egy SiO4 
atomcsoportokból álló rendszertelen, de összefüggő 
vázat; ebben a vázban találhatunk hézagokat és sza­
kadásokat. A hézagokban és szakadásokban az üveg 
egyéb alkatrészei, oxidjai foglalnak helyet, ugyancsak 
rendszertelenül, szabálytalanul. Az olyan rendszere­
ket, melyeknek minden egyes legkisebb részében azo­
nos szerkezetet találunk egynemű, homogén-rend­
szernek nevezzük, az olyan rendszereket pedig, ame­
lyeknek egyes részeiben különböző szerkezetek, vagy 
különböző anyagok vanna, különnemű vagy hetero­
gén rendszereknek nevezzük. Fenti elmélet szerint

az üveg olyan heterogén rendszer, melynél igen kis 
alkatrészekig, igen kis részecskékig kell mennünk, 
hogy a különneműséget felfedezzük. Ezért az üveget 
mikroheterogén-rendszernek tekintjük. Ilyen rend­
szerekre természetesen a közönséges anyagoknál 
megismert törvényszerűségek már nem vonatkoznak, 
ezekre különleges törvényszerűségek állanak fenn. 
Ezzel magyarázható, hogy az üvegek röntgen-sugár­
ral nem mutatnak kristályos szerkezetet, hogy a hű­
tés sebességétől függően más és más kristályforma 
válik belőlük ki, stb.

Az üveg szerkezetére vonatkozó fenti kutatások 
nagy része elvi tudományos jelentőséggel bír, habár 
az üveg-feszültségek elmélete a szerkezeti kutatások­
ból indult ki.

Gyakorlatilag sokkal nagyobb jelentőségűek azok 
a kutatások, melyek az üvegek felületének szerkeze­
tére vonatkoznak. Már régen megállapították, hogy az 
üvegek felülete, felszíne szerkezetileg lényegesen kü­
lönbözik az üvegek belsejének szerkezetétől. Erre 
mutat az, hogy valamely üveg egy darabban minden­
féle vegyszernek igen nagy mértékben ellenáll, ha 
azonban az üveget portijuk, felületét tehát sokezer­
szeresre megnöveljük, a különféle vegyszerek, savak, 
lúgok, különböző mértékben, de meglehetősen erősen 
megtámadják.

Az üveg felülete szabad szemmel és mikroszkóp­
pal megtekintve általában rendkívül sima. Csupán a 
folysav (hidrogénfluorid) képes az üveget oldani és 
felületét egyenetlenné tenni. Szovjet kutatók, elsősor­
ban Beljankin akadémikus pontosabb vizsgálati mód­
szerekkel megállapította, hogy pl. a táblaüveg felü­
letén hullámok vannak, melyek kiemelkedése a mm-nek 
csupán néhány százezred részét teszik ki. Más kuta­
tók megállapították, hogy az üveg felületén közönséges 
hőmérsékleten mindenkor rátapadt vízhártya található. 
Ennek a hártyának vastagsága legtöbbször nem ha­
ladja meg az egy milliomod mm-t, és ez a hártya 
csupán 100° C feletti hőmérsékleten távozik el az üveg 
felületéről. Pontos vizsgálatokkal megállapították, 
hogy ez a vízhártya a környezet nedvességtartalmától 
függően vastagabb vagy vékonyabb lehet, de letörlés­
sel, tehát mechanikusan nem távolítható el. Ha a víz­
hártyával rendelkező üvegfelületet melegítjük, a víz­
hártya vékonyodik, de csak egy ideig. Akkor, amikor 
a hártya egy molekula vastagságra csökkent, további 
melegítésnél ez már egyenetlenül távozik el, tehát a 
hártya felszakadozik, az üvegfelület helyenként hártya­
mentes lesz. Ez a jelenség azzal magyarázható, hogy 
az üvegben lévő egyes oxidok szoros vegyi összeköt­
tetésbe hajlandók lépni a vízzel. A felületen azonban 
ezek az oxidok nem mindenütt helyezkednek el. Ott, 
ahol pl. a felületen nátriumoxid molekula van, a víz­
hártya sokkal stabilabb, maradandóbb mint ott, ahol 
csak a sziliciumváz helyezkedik el. A felületen tehát 
a vízkötő (hidrofil) molekulák ki tudják fejteni hatá­
sukat.

Fenti tudományos kutatások alapján vázolhatjuk 
azokat a szerkezeti változásokat, melyek az üveg 
anyagában és felületén a melegítés és hűtés alkalmá­
val végbemennek.

A forró, olvadt állapotban lévő üveg hűtésénél, 
amikor tehát az üveg alkatrészeinek mozgása lassul, 
megkezdődik az SiO4 atomcsoportok egymással való
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kapcsolódása. Ezzel párhuzamosan egyre nehezebbé 
válik a különböző üvegalkatrészek rezgőmozgása, 
egymás közelébe kerülnek, egymáson súrlódnak, amit 
úgy tapasztalunk, hogy megnő az üveg sűrűnfolyós- 
sága, viszkozitása. Ha az üveg már lágyulási pontja 
alá hűit le, a sűrűnfolyósság olyan nagy mértékben 
megnőtt, hogy alakját már nem változtatja. Szerke­
zetileg ez annyit jelent, hogy kialakult az S'O4 váz és 
nagyjából elhelyezkedtek a vázban a különböző oxi- 
dok. Az üveget tovább hűtve éppen fenti hőfok terü­
leten kialakult a különböző üvegalkatrészek stabilis, 
állandójellegű elhelyezkedése és a váz kapcsolódások 
már lényegében befejeződtek. (Igen lassú hűtésnél 
előfordulhat, hogy egyes mozgékonyabb alkatrészek 
kristályokká állnak össze. Ekkor következik be az 
üvegtelenedés.) További hűtésnél az üveg felületén 
elhelyezkedő hidrofil anyagok megkötik a levegőben 
lévő nedvességet vízhártya alakjában. Néha előfor­
dul, magas kéntartalmú gázok jelenléte esetén, hogy 
ezek az anyagok nem csupán a nedvességet, Hanem a 
gázokban lévő ként is megkötik. Ekkor az üveg felü­
lete futtatottá válik. (Hüttenrauch.)

Az üveg melegítésénél mindezen folyamatok 
nagyjából fordítva játszódnak le. Meg kell említeni 
azonban, hogy a fent ismertetett folyamatok nem for­
díthatók meg mindenkor teljesen egyértelműen. A me­
legítés alkalmával 100° feletti hőmérsékleten az előbb 
ismertetett módon eltávozik az üveg felületi hártyája. 
Lassan megindul az SiO4 kötések felszakadozása. Ez 
utóbbi folyamat a lágyulási pont felett rohamossá 
válik és a kidolgozás hőfokánál teljes. Ezzel párhuza­
mosan csökken az üveg viszkozitása. Az olvasztási 
hőfok körüli hőmérsékleten a mozgékonyabb üveg­
alkatrészek már olyan nagymértékű rezgéseket mu­
tatnak, hogy a felszínről gázállapotba mennek át. 
Ilyen elsősorban a nátrium és kálium oxidja, melyet 
a szódával, ill, a hamuzsírral adagolunk az üvegbe 
olvasztás alkalmával. Az üveg összetétele az oxidok 
illékonysága következtében megváltozik, és így vegyi 
és fiziKai tulajdonságai is megváltoznak. Ha ugyanazt 
az üveget tehát újból lehűtjük, más jelenségeket, más 
vegyi es fizikai sajátságokat tapasztalunk.

Az üvegek vegyi és fizikai sajátságai abban az 
esetben is megváltoznak, ismételt felmelegítés és le­
hűtés esetén, ha azokat nem melegítjük fel a párolgás 
hőfokáig, ha tehát vegyi összetételváltozás nem kö­
vetkezik be. Feltételezhető, hogy ismételt lehűlésnél 
az üveg állandóan stabilisabb állapotba kerül.

Lehűtésnél azonban az üvegben olyan belső erők 
lépnek fel, melyek adott esetben az üveg törésére is 
vezetnek. Ezeket a belső erőket, belső feszültségeknek 
nevezik.

Az üveggyártásban kétféle belső feszültséget kü­
lönböztetünk meg:

a) Átmeneti belső feszültség. Ha valamely üveg­
tárgyat lehűtenek, a tárgy külső felületei mindenkor 
gyorsabban hülnek le, mint a, belső részek, így hőmér­
sékletkülönbség mutatkozik a külső és belső üveg­
anyag között. Mivel az üveg a különböző hőmérsék­
leteken különbözőképpen tágul, illetve húzódik össze, 
ú. n. lineáris tágulási együtthatója különböző, és a 
hőmérséklettől függ, az anyagrészecskék a felületen 
és a belső részekben különbözőképpen igyekeznek el­
helyezkedni. Kívül, hűtésnél mindig nagyobb az 

összehúzódás, mint belül, a külső rétegek ezért 
mintegy abroncsszerűen szorítják a belső részeket. Ha 
a lehűlés túlságosan gyors, az itt fellépő erők törésre 
is* vezethetnek. A külső és belső részek hőmérsékle­
tének kiegyenlítődése után azonban ezek a feszültsé­
gek teljes mértékben megszűnnek.

b) Maradandó belső feszültség. A tapasztalat arra 
mutat, hogy az üvegben még lassú hűtés esetén is 
marad feszültség a hőmérsékletek teljes kiegyenlítő­
dése után. Ennek oka abban van, hogy az üveg lágyu­
lási, illetőleg megszilárdulási hőmérsékletszakaszán a 
tágulási együttható változása törést mutat. Bizonyos 
hőmérsékleti szakaszon felül tehát az üveg jobban 
zsugorodik, bizonyos hőmérsékleti szakaszon alul ke- 
vésbbé. Ha ped'g az következik be, hogy az üveg 
külső része bizonyos hőmérsékleten alul került, ugyan­
akkor pedig a belseje még ezen felül van, a lehűlés 
következtében beálló zsugorodás nagyobb különbséget 
mutat, mint azonos zsugorodás esetén. Ily módon 
ezen a szakaszon nagyobb feszültség keletkezik, mert 
az állandó, tehát a hőmérsékletkülönbségekből adódó 
feszültséghez hozzáadódik még a tágulási különbsé­
gek alapján keletkező feszültség is. Mivel a további 
lehűlésnél csak az átmeneti feszültségeket lehet ki­
küszöbölni, oly módon, hogy az üveget kívül és belül 
azonos hőfokra hozzuk, a magával hozott feszültség­
többlet megmarad és ez okozza a maradandó feszült­
séget.

Ennek kiküszöbölése vagy csökkentése úgy tör­
ténhet, hogy a kényes hőmérsékleteken igen lassú 
hűtési mértéket alkalmaznak, bár a maradandó fe­
szültséget teljesen nem lehet és nem is tanácsos meg­
szüntetni az optikai üvegek kivételével, mert az üveg­
tárgyak felületének ez bizonyos, keménységet, szilárd­
ságot biztosít. Nagyobb mértékű maradandó feszült­
ség azonban káros és az üveg törésére vezet.

A feszültségek ilyen alakulása, különösen a ma­
radandó feszültségek keletkezése szoros összefüggés­
ben van az üveg előzőkben ismertetett szerkezeti sa­
játságaival.

Dr. Knapp Oszkár: Az üveghütés minőségi ellenőrzése.

Az üvegek és így az öblösüvegek hűtésének célja 
az, hogy azoknak- törésre és repedésre hajlandóságát 
minimumra csökkentse. Üvegben törések és repedések 
akkor keletkeznek, ha arra külső, belső vagy mindkét 
fajta feszültségek hatnak, és azok a húzási szilárdság 
határát elérik vagy felülmúlják. Átmenetileg nagyobb 
feszültségek is előfordulhatnak, mint a húzási, amire 
a keményített üvegek vagy a bolognai cseppek szol­
gálnak például, e feszültségek azonban karcolásra 
vagy gyors hőfokváltozásra hirtelen, robbanásszerűen 
felszabadulnak.

Adott vegyi összetételű üvegnél a törési hajlan­
dóság az uralkodó belső feszültségek mértékétől, 
nagyságától függ. A legkisebb a törési hajlandóság 
feszültségmentes állapotban. A közönséges öblösüveg­
nél azonban nem szükséges a tökéletes feszültségmen­
tesség, elegendő, ha a feszültségeket annyira leredu­
káltuk, hogy legfeljebb az üveg húzási szilárdságá­
nak egy huszadrésznyi feszültség marad vissza. Álta­
lában leszögezhetjük tehát, hogy oly üvegek, melyek­
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ben a feszültség kisebb, mint húzási szilárdságuk 
5%-a, jól hűtöttek, míg ennél nagyobb feszültséggel 
rendelkező üvegeket rosszul hűtőiteknek tekintünk. Ezt 
a megadott határt a törési veszély határának nevezzük. 
Az üvegek a törési veszély határán aluli feszültség­
gel törésbiztosak, e határon felül pedig törésveszélye­
sek. Mindkét tulajdonság százalékos értékekben ki­
fejezve a törésbiztonságot, illetve a törésveszélyt fe­
jezik ki.

Annak eldöntésére, hogy az üvegben feszültség 
uralkodik-e és az milyen mértékű, a poláros fényt 
használjuk, mely a feszültség jelenlétét kettőstörésse! 
mutatja meg.

A kettőstörés mérésére és megfigyelésére polari­
zációs készülékek, feszültségvizsgálók szolgálnak. E 
készülékekben a megfelelő beállításban sötét mezőt 
látunk. Ha azonban a készülékbe feszültséges üveget 
helyezünk, akkor a sötét mező megvilágosodik a fe­
szültség mértéke szerint, sőt igen nagymértékű feszült­
ségek esetén színeződések is fellépnek. Ha .azonban 
feszültségmentes üveget helyezünk a készülékbe, 
akkor a sötét mező változatlan marad.

A feszültségek mértékét jobban meg tudjuk ítélni, 
ha a készüléken a fény útjába olyan gipsz- vagy csil­
lámlemezt iktatunk be, mely meghatározott hullám­
hosszú vörös színt mutat. Ez a vörös szűrő segélyé­
vel a feszültségeket mennyiségileg is meg tudjuk álla­
pítani, mert minden színt meghatározott vastagságú, 
millimikronokban kifejezett levegőréteg kettős törése 
jellemez és minden milliméterben kifejezett feszült­
ségnek ismert kg/mm2 egységben kifejezett nyomás 
felel meg.

A feszültség okozta színek függenek ezenkívül a 
fény útjától, azaz a vizsgált üveg falának vastag­
ságától. Ezért összehasonlítás céljából a feszültségek 
mértékét 1 cm fényútra, azaz 1 cm üvegfalvastag­
ságra számítjuk át.

Azonos mértékű feszültség különböző összetételű 
üvegben különböző színkülönbségeket mutat. Külön­
böző üvegek feszültségi állapotának összehasonlítá­
sánál ezért az üvegek fajlagos törésmutató állandó­
ját is tekintetbe kell venni. Öblösüvegeknél ez az ál­
landó értéke 2,5—3,2. Nem követünk el nagy hibát, 
ha gyakorlati szempontból ezt az állandót átlagos 
2,85 értékkel vesszük számításba.

A feszültségek megfigyelését és mérését a vizs­
gálandó üveg felszíne, geometriai alakja is kedvezőt­
lenül befolyásolja. Ezért célszerű, hogy az üveget 
immerziós folyadékba helyezve vizsgáljuk. Erre a 
célra benzol és szénkéneg keverékét használjuk, olyan 
keverékben, melynek fénytörése azonos a vizsgálandó 
üvegével. A folyadékban az üveg láthatatlan kon- 
túrú. Immerzió helyett az üveget planparallel felü­
letre csiszolhatjuk és polírozhatjuk.

öblösüvegek, mint poharak, palackok, lámpahen­
gerek stb. feszültségképeiből az azokban uralkodó 
feszültségekre nem lehet helyes következtetéseket 
vonni. Ily vizsgálatok akkor is feszültségmentes vagy 
feszültségszegény képet adnak, ha azokban igen nagy 
feszültségek helyezkednek el. Ez a körülmény a követ­
kezőkép magyarázható:

Ha hűtetlen vagy rosszul hűtött üveg a képlé­
keny állapotból átmegy a szilárd állapotba, annak bel­
sejében feszültség keletkezik. E feszültség oly mó­

don keletkezik, hogy először az üveg külső rétege me­
revedik meg, míg belső rétegei még képlékenyek. To­
vábbi lehűlésnél a külső réteg összehúzódik, sűrűsége 
kisebb lesz, s térfogatcsökkenés következtében az idő­
ben később megdermedő rétegre nyomást fejt ki. A 
külső rétegben nyomási, a szomszédos belsőben pe­
dig húzási feszültség lép fel. A később megmerevedő 
rétegekben kisebb mértékű a nyomás, majd egy fe­
szültségmentes réteg, a neutrális zóna keletkezik. A 
valóságban azonban a feszültségek kialakulása nem 
szabályos, mert a hülési viszonyok nem azonosak és 
a vastagságkülönbségek, az üveg alakja, a benne levő 
huzalok, kövek vasszilánkok szintén meggátolják a 
szabályos feszültségek kialakulását.

Az öblös üvegek hűtése szempontjából ben­
nünket a csövek és a gyűrűk viselkedése érde­
kel. Ha ugyanis az öblös üvegek nyakát és fenekét 
eltávolítjuk, akkor egy csövet, gyűrűt kapunk. Ha az 
öblös üveget, vagy az abból kivágott gyűrűt olyan 
helyzetben helyezzük a feszültségmérőbe, hogy a fény­
sugár annak mindkét falán áthalad, akkor a feszült­
ségek okozta színkülönbségeket nem észlelhetjük, 
mert az egymás mögött elhelyezkedő nyomási és hú­
zási rétegek egymást kiegyenlítik. Ha a szemben levő 
üvegfalak nyomási és húzási szilárdsága nem azo­
nos méretű; akkor csak a feszültségkülönbségeknek 
megfelelő színkép jelentkezik, mely az uralkodó fe­
szültségek mértékére nem jellemző.

Ha azonban egy üveggyürűt oly helyzetben he­
lyezünk a feszültségmérőbe, hogy annak tengelye a 
fény htjával párhuzamos legyen, akkor a következő 
képet látjuk: Az üvegtestben koncentrikus színgyű- 
rüket látunk, melyeket két neutrális színű tengely 
négy részre oszt. Az egymással szemben lévő negye­
dek egymás tükörképei és kü.ső rétegeiben nyomási, 
belső rétegeiben húzási feszültségek lépnek fel, me­
lyeket egy, a középen elhelyezkedő neutrális zóna vá­
laszt el. Az egymás mellett fekvő szegmentek ellen­
kezően színezettek, de bennük a színkülönbségek azo­
nosak. Ilyen, axiális irányban megfigyelt gyűrűkben 
1 cm hosszméret mellett a megfigyelt és megmért 
színkülönbségek a valódi feszültségeket mutatják.

A fentiek helyességét egyszerűen elvégezhető kí­
sérletekkel lehet bebizonyítani. Hűtetlen üvegből vág­
junk ki gyűrűt. Ha ezt axiális irányban szemléljük, 
zöld és élénksárga színek jelennek meg, ami, mint ké­
sőbb látni fogjuk, igen nagy feszültségi állapotnak 
felel meg. .Fordítsuk azonban a gyűrűt olyan hely­
zetbe, hogy a fény radiálisán, azaz a gyűrű két falán 
haladjon keresztül, akkor ugyanaz a hűtetlen, nagy­
feszültségű gyűrű feszültségmentesnek, vagy feszült­
ségszegénynek látszik.

Figyeljük meg egy palack vastag fenekét. A fe­
szültségmérőben igen kismértékű, vagy semmi szín- 
különbséget látunk. Vágjunk ki azonban egy lemezt 
a fenékből és nézzük azt a feszültségmérőben az 
előbbi helyzettel merőleges helyzetben, akkor az egy­
más mellett elhelyezkedő rétegek igen nagy feszültsé­
geket mutatnak.

A legnagyobb bizonyító erővel azonban a követ­
kező kísérlet bír: Egy kivágott gyűrűt hasítsunk fel 
tengelyével párhuzamosan és helyezzük axiálisan a 
feszültségmérőbe. Ha a gyűrű jó! hűtött, alig látunk 
színkülönbségeket. Nyomjuk össze vagy húzzuk szét 
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a felhasított gyűrűt, akkor mesterséges feszültségek 
következtében erős színek lépnek fel. Ha azonban a 
nyomást vagy húzást oly helyzetben fejtjük ki, hogy 
a fény a gyűrű falain radiális irányban halad át, a 
feszítés után sem jelentkeznek a feszültség okozta 
színek.

öblösüvegtárgyak feszültségképe: tehát nem de­
rítik fel az azokban uralkodó feszültségeket és azok 
mértékét. Ha tehát meg akarjuk állapítani a feszült­
ségek jelenlétét és mértékét, akkor a vizsgálandó tár­
gyakból 1 cm széles gyűrűt kell kivágni és azt axiá- 
lis irányban vizs'gálni a feszültségmérőben.

A feszültségek helyes vizsgálatának ismerete után 
áttérhetünk a hűtés vezetésének, és ellenőrzésének he­
lyes és eredményes módjára. Feladatunk az, hogy 
rosszul hűtött üvegek törési százalékát helyes hűtés­
sel lecsökkentsük. Az első feladat az, hogy a rosz- 
szul hűtött üvegek valód: feszültségét mennyiségi­
leg megállapítsuk. Erre a célra a lehűtött üvegek­
ből öt-tíz különféle nagyságú üvegből gyűrűt vágunk 
és azokon a feszültségeket axiális irányban megálla­
pítjuk. Ha nem rendelkezünk immerziós vizsgáló ké­
szülékkel, akkor a gyűrűket lecsiszoljuk és políroz­
zuk. A feszültség értékeit a mellékelt táblázatból ha­
tározzuk meg a megfigyelt maximális színkülönb­
ségek alapján. A nyert értékek alapján kiszámítjuk 
a hűtött üvegek törési veszély százalékát. A számítás 
menete a következő: Megállapítjuk a jól és rosszul 
hűtött üvegek százalékos arányát a gyűrűvizsgálat 
adatai alapján. Miként már említettük, jól hűtött öb­
lös üvegnek tekinthető az az üveg, melynek feszült­
sége a húzási feszültség egyhuszad részénél keve­
sebb. Miután a kereskedelmi öblösüvegek húzási szi­
lárdsága 800 kg/cm2 átlagos értékű, 40 kg/cm2 az a 
feszültség! határ, melyen alul az üveg jó! hűtöttnek 
és melyen felül az rosszul hűtöttnek tekinthető. Mi­
ként az alábbi táblázat mutatja, ez a feszült­
ség, ha a fajlagos kettőstörési állandót átlagos 
2,85-nek vesszük, 114 millimikron maximális 
szintkülönbségnek felel meg. Ha a gyűrű kisebb, 
mint 114 milEnrkron feszültséget, b gyűrű pedig en­
nél nagyobb eredményt adott, akkor a törési veszély

100 b 
a 

a törésbiztonság pedig
100 (a—b) 
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Ezután a következő feladat a hűtőkemence hő­
fokviszonyait megfigyelni, és. felvenni a‘ hőfok-idő 
függvényt. A rossz hűtésnek a következő okai lehet­
nek:

1. A hűtőkemence hőfoka a hűtés kezdetén ala­
csony és nem éri el az üveg transzformációspontját.

2. A hőfok-idő viszonyok nem megfelelőek. A 
hőfokot tehát emelnünk ke’.l és beállítani a helyes hű­
tési sebességet. Általában az első negyedórában 10°, 
a másodikban 20°, a harmadikban 30°, a negyedik­
ben 40° legyen a hőfokesés, azután a hőfok nagyobb 
mértékben süllyedhet, csak arra kell ügyelni, hogy a 
túigyors lehűlés töréseket ne okozzon. Ha ez a be­
állított hűtési sebesség a gyűrűvizsgálat és a törés- 
b:ztonság adatai szerint nem vezetett eredményre, 

akkor a hűtési sebességet csökkenteni kell. A hűtés 
kezdeti hőfoka igen nagy szerepet játszik, mert an­
nak 8° emelése a feszültségek csökkentését megket­
tőzi. A hűtés hőfokát és idejét addig kell változtatni, 
míg a törésbiztonság eléri a közel 100%-ot. Abból a 
célból, hogy az eredmények reprodukálhatók legye­
nek, a legnagyobb pontossággal kell az adatokat 
feljegyezni.

Ha a hütőkemence hőfok-idő viszonyait helyesen 
beállítottuk, a következő feladat, ezt az állapotot meg­
rögzíteni és állandóan ellenőrizni. Nem szükséges 
természetesen, hogy igen nagy számú üveget áldoz­
zunk fel a gyűrűvizsgálat elvégzésére elegendő 5— 
10—20 üveg gyűrűvizsgálata. Még ezt a mennyiségű 
üveget is megtakaríthatjuk, ha a hűtőkemencének kü­
lönböző helyeire eleve gyűrűket helyezünk el, melye­
ket, ha már megvizsgáltuk azokat, felmelegítve hir­
telen lehűtjük és újra felhasználjuk.

A hűtés ellenőrzésnek és a törésbiztos hűtés sza­
bálya tehát a következő: Ne az üvegeket vizsgáljuk, 
hanem a hűtést állítsuk be és ellenőrizzük.

Feszültségi adatok

Maximális színkülönbség Millimikron kg/cm:

v- ••Vörös mélyvörös 15 5,25
melegvörös 30 10,5
narancsvörös 60 21,0
barnasárga 130 45,5

Ibolya vörös 10 3,5
mélyvörös 25 8,75
melegvörös 40 14,0
bamássárga 140 49,0
élénksárga 240 84,0

Indigókék mélyvörös 40 14,0
melegvörös 50 17,5
narancsvörös 80 28.0
barnássárga 160 56.0
élénksárga 260 91,0

Égkék
szalmasárga 310 106,4
mélyvörös 110 38,5

45,5melegvörös 130
narancsvörös 160 56,0
bamássárga 240 84,0
élénksárga 330 115,6
szalmasárga 380 133,0

Zöldeskék narancsvörös 220 87,5
barnássárga 300 105,0
élénksárga 400 140,0
szalmasárga 450 157,1
fehéres 470 164,0

Zöld barnasárga 320 112,0
élénksárga 420 147,0
szalmasárga 470 164,0
fehéres 490 170,6

Sárga sárga 580 206,0
fehéres 630 220,0

Megjegyzés: Az értékek L cm hosszú gyűrűbe és 2,85 átlagos 
fajlagos kettőstörési állandóra vonatkoznak.

A helyes és ellenőrizendő hőfok-idő függvény be­
tartása függ a hűtőkemence rendszerétől is. Egyedül­
álló, egyszerű hűtőkemencéknél, melyeknek száma a 
hutában igen nagy, 30—40 is lehet, nehéz feladat. 
Ha e hűtőkemencék, melyeket a berakás után elzár­
nak és természetes hűlésnek tesznek ki, nem adják 
meg a kívánt törésbiztonságot, akkor azokat az aj­
tók becsukása után tovább kell még fűteni és hő­
mérővel a célravezető hűtési sebességet tartani, ha az 
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a láng állandó csökkentése segélyével nem is köny- 
nyű és kényelmes feladat. Biztosabb az alagúthütő- 
kemencék beállítása és ellenőrzése, amelynél nem­
csak az egyes helyek, szektorok hőfoka, hanem a 
szállítószalag sebessége is szabályozható.

Ha azonban szem előtt tartjuk azt a szabályt, 
hogy nem a hűtőből kikerült üvegeket kell feszült­
ségre vizsgálni, hanem a hütőkemence beállítását kell 
ellenőrizni és hogy a feszültségeket nem az öblös üve­
geken kell helytelenül, hanem a gyürűvizsgálatok 
alapján helyesen megállapítani, akkor elérjük a hűtés 
célját, a közel 100%-os törésbiztonságot és azt a mun­
kát és fáradságot, melyet ennek a feladatnak megol­
dására fordítottunk, nem tekinthetjük eredménytelen­
nek.

Schlisz Jenő: Az üveghűtés és hűtőberendezések 
helyes üzemvezetése.

Az üvegszerkezet és a feszültség minőségellen­
őrzésének kérdése’ után legfőbb feladat az üveggyár­
tás termelékenységének emelése a hűtés terén is.

Milyen feladatokat kell tehát végrehajtani a hű­
tés korszerűsítésében, hogy a törési selejtet csökken­
teni lehessen?

A hűtés jóságának poláros fényben való ellenőr­
zését a rendelkezésre álló berendezések segítségével 
állandóvá, folyamatossá és szervezetté kell tenni. 
Ugyanakkor figyelembe kell venni azt, hogy nem az 
általában megmutatkozó feszültség káros az üvegtár­
gyakban és nem ez okozza nagyrészt a termékek el- 
törését, hanem a helyenként mutatkozó, ú. n. csomó­
ponti feszültségek, melyek helyenként nagy erők fel­
lépését vonják maguk után.

A poláros fényben való ellenőrzés természetesen 
nem előzi meg, csak kimutatja a feszültség jelenlé­
tét. Megelőzésére mindenkor sz’gorúan be kell tar­
tan: a hűtőkemencék előírt hőmérsékleti görbéjét. Eb­
ből a szempontból még sok hiányosság mutatkozik az 
egyes üzemekben. Ezért dolgozza ki a Központi La­
boratórium az egyes üvegtermékekre vonatkozó hű­
tési görbéket és ezért feladata a Minisztériumnak, 
hogy ezeket a kidolgozott hűtési görbéket, mint kö­
telező technológiai előírásokat az üzemektől és a 
hűtéssel foglalkozóktól szigorúan megkövetelje.

A hűtési görbék betartása azonban önmagában 
nem elégséges feltétele a minőségi hűtésnek. Hiá­
nyosság mutatkozik a termékek hűtőbe való szállítá­
sánál is, mert legtöbbször ez túlzottan hosszú út­
vonalon történ’k, ígv a termék időközben a kényes 
hőmérsékletek alá hűlhet le. a hűtőkemence mérete­
zése alánján rendelkezésre álló hűtési szakasz már 
nem tudja feloldani az eközben keletkezett nagymér­
tékű maradandó feszültségeket. A behordási útvona­
lat ezért röv:d:teni kell.

Ugyancsak megvalósítandó a hűtőszalagoknál a 
hőmérsékleti görbe pontos betartása érdekében a 
hosszirányú levegőmozgás szabályozása. A változó 
profilú gyártás esetén a hőmérsékleti görbe érzéke­
nyen változtatandó, mert csak ilymódon lehet meg­

felelő feszültségtelenedést elérni. Ebből a célból ja- 
vaslandó egyrészt azbesztzsinórfüggönyök alkalma­
zása, másrészt pedig újabb hűtősza'.agoknál az oldal- 
berakás alkalmazása. A homlokfalon történő berakás 
ugyanis mindenkor nem szabályozható hosszirányú 
huzat keletkezésével jár, még függönyük alkalmazá­
sánál is bizonyos mértékben.

Az egyes üzemekben mutatkozó hűtési hiányos­
ságok nagyrészt a hűtőkapacitás alacsony, nem ki­
elégítő volta miatt következnek be. Központi feladat 
tehát a hűtőkapacitások növelése a rendelkezésre 
álló berendezéseknél, valamint az újabb berendezé­
sek megfelelő tervezésénél, tehát a gazdaságosság fi­
gyel embevét elénél.

A meglevő berendezések kapacitásának növelése 
többféle eljárás segítségével történhet. A behordási 
útvonalak nagymértékű csökkentése, tehát megfelelő 
hőmérsékletű üveg berakása is növeli egy hűtő vagy 
hütőszalag kapacitását.

Hűtőkemencék átépítésénél a melegítő zóna tűz­
álló falazatát feltétlenül olyan tűzálló anyagból kell 
készíteni, mely egyenletes és gyors hőátadást bizto­
sít, így a hűtőszalag teljes szélességében homogén 
hőmérsékletelosztás valósítható meg.

A hütőszalagok hosszának átlag 35—40%-át 
teszi ki a fűtött felület, 40—45%-át pedig a hűtési 
szakasz. A fennmaradó rész a berakás és a leszedés 
céljára szo’gál. A szalagok kihasználása annál jobb, 
minél inkább felkülönül és szabályozhatólag elkülö­
níthetők a szalag különböző szektorai. Ugyanakkor 
megemlítendő, hogy a maradandó feszültségek kikü­
szöbölése után lehetőség van az öblösüvegtárgyak 
eddig’nél gyorsabb hűtésére is olymódon, hogy a ter­
méket másik szalagon pl. 150° C-ról levegőráfúva- 
tással gyorsan lehűtsék. Ez is nagy mértékben növeli 
a szalagok kihasználását és a hűtés termelékenységét, 
ezáltal a kapacitás növelését.

Rendkívüli mértékben megnöveli a hűtőkapaci­
tást a műszaki fejlesztés irányvonalának teljesen meg­
felelő és a táblaüveggvártásban, biztonsági üveggyár­
tásban alkalmazott hőkezelés, edzés. Irányított, gyors 
ütemű hűtéssel ugyanis az üveg felü’eti rétegeiben 
olyan szabályozható feszültségek lépnek fel, melyek 
a tárgy szilárdságát, keménységét nagv mértékben 
emelik, felhasználhatóságát előnyösen befolyásolják.

Eddig a síküveggyártásban alkalmazták az üveg 
ú. n. sztalinizálását, azonban a fejlett üvegiparral 
rendelkező Szovjetunióban és Csehszlovákiában si­
keres kísérletek folytak az öblösüvegtermékek hőke­
zelésére vonatkozólag is. A Jenái Üvegművek például 
csaknem valamennyi termékét hőkezeli, a csehszlovák 
üveg’parban elérték, hogy 300 g-os palackot húsz 
perc alatt hűtőitek ki. A gyártás technológ’áia jelen­
leg fej’ődőben van és a levegő vagy olajhűtés mód­
szereit alka’mazzák leginkább.

Megemlítendő, hogy a hűtőkapacitás növelése je­
lentős energiatakarékossággal jár együtt.

A hűtés műszaki fejlesztésében nagy jelentősége 
van a kapacitásnövelés azon módszerének, melynél 
egy hűtőberendezésben két sza’ag fut egymás alatt, 
a felső szalagnál homlokadagolást, az alsónál oldal­
adagolást alkalmaznak. Kétszalgos hűtőberendezések 
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alkalmazása például 100% kapacitásnövelés mellett 
75%-os beruházástöbbletet jelent csupán és a fel­
használt fűtőenergiában 40% megtakarítást tesz le­
hetővé. , . < ।

Összefoglalólag megállapítható, hogy a meglevő 
berendezésekkel is elérhető minőségi hűtés a techno­
lógia: előírások szigorú betartása, a minőségellenőr­
zés helyes megszervezése és a hűtőkemencék megfe­
lelő szabályozása esetén. Különösen jelentős ebből a 

szempontból a lehetőleg méterenként történő zóna­
szabályozás, a hosszirányú levegőmozgás szabályo­
zási lehetőségének kézbentartása és a homogén hő­
mérsékleti eloszlás megfelelő nagyhővezetőképességű 
tűzálló falazat alkalmazásával a fűtött zónában.

A kapacitásnövelő beruházásoknál pedig figye­
lembe kell venni a korszerű hűtéstechnológia jó ha­
tásfokú berendezéseinek minél szélesebbkörű alkalma­
zását.

Az „Építőanyag" előző 2—3. számának 70—71—72. oldalán közöltek kiegészítése.

Előző számunkban közöltük Sövegjártó János azon 
tanulmányát, amelyet az 1951. évi vegyészkongresszuson 
adott elő és* azokat a felszólalásokat, amelyek az előadás 
után elhangzottak. Jelen számunkban e helyen pótlólag 
közöljük az előadó válaszát a felszólalásokra, miután ezt 
múlt számunkból helyszűke miatt kénytelenek voltunk 
kihagyni. (Szerkesztő.)

SZÖVEGJARTO JÁNOS: Kedves kartársak, nagyon 
köszönöm a számos érdekes és értékes hozzászólást. Mi­
után időm lejárt, engedjék meg, hogy csak távirati stílus­
ban feleljek.

GROFCS1K KARTARS kérdéseire válaszolva közlöm, 
hogy amint azt Sztrowai kartárs már bővebben kifejtette, 
— mert ő volt szíves a mikroszkópiái vizsgálatokat elvé­
gezni hogy ezen mikroszkópiái vizsgálatok segítségé­
vel állapítottuk meg a liparitos téglák magasabb mullit- 
tartalmát a szokványos minőségű samot-téglákkal szem­
ben.

A stabilizált dolomittéglák tri- vagy dikalciumszilikát 
képződési vitájával kapcsolatban közlöm, hogy nézete­
met irodalmi adatokra alapítom és nem saját vizsgálati 
eredményekre, mert ilyen vizsgálatok elvégzésére sajnos 
nem vagyunk berendezve. Tény az, hogy az irodalmi ada­
tok sokszor ellentmondanak.

A forsteritéglákról bővebb felvilágosítást adni még 
nem tudok. Mi talkurn és sintermagnezitböl indultunk ki 
és remélem, hogy nemsokára eredményekről számolha­
tunk be.

A szovjet irodalomban található agyagbázisú dolomit­
stabilizálási kísérletsorozatot megcsináltuk, de sajnos nem 
kaptunk stabil klinkert. Hogy hol követtünk el hibát, még 
nem tudjuk, de meglehet, hogy a' nyersanyag összetétel 
különbözőségei az oka a balsikernek.

BÁLINT KARTARS ama bejelentését nagy érdeklődés­
sel hallottuk, hogy dolomitból való magnezitgyártási kí­
sérletekkel foglalkoznak. E kísérlet sikeres befejezése rend­
kívül jelentőségű volna nemzetgazdaságunkra nézve. Szá­
mos ilyenirányú külföldi kísérletet ismerünk, de a nehéz­
ségek nagyok, mert többek között bizonyos szennyeződé­
sek kívánatosak a késztermékben és azok jelenléte bizto­
sítja a magnezit előnyös felhasználhatóságát a kohászat­
ban.

SZABÓ KARTÁRSNAK köszönöm a Lösche-malomra 
való utalását. A Lösche-malmot ismerjük — volt csehszlo­
vák testvérvállalatunk 2 évig állított fel egy Lösche-mal­
mot, de működésűvel nincsen megelégedve. A szintetikus 
multit gyártására vonatkozó megjegyzésére közlöm, hogy 

azért választottuk a szintézishez a kvarcot és timföldet, 
mert belföldi kaolinjaink erősen szennyezettek.

DONATH KARTARSNAK vegyikötésü magnezitgyár­
tási kísérleteinkkel kapcsolatos kérdésére közlöm, hogy mi 
két kötőanyaggal dolgozunk jelenleg, NaHSOt és Na.,SiF„. 
Az előbbi használatánál a sapiolt árut kb. 140—160°-on 
néhány óráig keményíteni kell, míg az utóbbinál a sajtolt 
tégla keményítés nélkül is használható. A höállóbetónok 
kérdésével foglalkozunk. Véleményünk szerint azok al­
sóbbrendű beépítési helyeken jól használhatók.

ÉLES KARTÁRSNAK válaszolva, annak a vélemé­
nyemnek adok kifejezést, hogy az öntőcsarnoki anyag 
dugó-kagyló része megnyugtató módon fog megoldást ta­
lálhatni a szintetikus mullitgyártmányok útján. Felsőbb 
hatóságaink kategorikus impertívusszal sajnos e cikkből 
oly magas termelési számokat írtak elő részünkre, ame­
lyeket jelenlegi berendezésünkkel nem tudunk teljesíteni. 
Kisüzemi berendezésünket — tekintettel az üvegiparból 
hallót jó eredményekre is — erőteljesen fejleszteni szerel­
nénk.

CSER KARTARSNAK köszönöm előadásom értékes 
kiegészítését.

FORBATH KARTARSNAK a stabilizált dolomittégla 
gyártással kapcsolatos finomőrlésre vonatkozó kérdésére 
válaszolva hangsúlyozom, hogy arra azért van feltétlenül 
szükség, mert durvább őrlés esetén a stabilizálás reakció­
sebessége túl alacsony.

BÁNKI KARTÁRSNAK köszönöm, hogy olyan problé­
mákat felvetett, amelyekre az idő rövidsége miatt nem 
térhettem ki előadásomban.

DUKA KARTÁRSNAK köszönöm a szinterkorund 
gyártásra vonatkozó kegészítö adatait.

SZTROKAI KARTARSNAK köszönöm, hogy igen ér­
dekes hozzászólásával bővebb magyarázatát adta a mul- 
litképződésnek a liparitbázisú téglák gyártásánál.

BOGNÁR KARTÁRS hozzászólásából örömmel vettük 
tudomásul, hogy az üvegipar jó eredménnyel használja 
szintetikus mullitgyártmányainkat és remélem, hogy nem­
sokára kielégítő mennyiségben is fogjuk azokat részükre 
szállíthatni.
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Szovjet könyvismertetés

R. M. Gurvics:

ÉPÜLETKERÁMIA! ÁRUK GYÁRAI.
(Zavodü Sztraityelnoj Keramiki.)

Az Építészet és építőművészet állami kiadóvállalat 
kiadása.

Moszkva, 1951.
269 old., 145 ábra, 29 táblázat.

A könyv előszava közli, hogy az épületkerámiai 
áruk jelentősége a sztálini ötéves tervekben egyre 
nagyobbá vált, szükséges tehát, hogy gyártásukkal 
minél szélesebb rétegek megismerkedjenek, nemcsak 
az iparban foglalkoztatottak, hanem az építészek és 
építészmérnökök között is.

A könyv első része az építészeti kerámiai áruk 
általános nomenklatúrájával foglalkozik. A nomenkla­
túra keretében megadja a felhasználás szerinti fel­
osztást, mely nagyjából megegyezik a nálunk hasz­
nálatos felosztással (máznélküli-mázas, pórusos-pó- 
rusmentes cserepű stb.). Az egyes kerámiai építő­
anyagok általános tulajdonságainak tárgyalása ke­
retében foglalkozik a tégla, kerámiai blokkok, forma­
téglák, falazóelemek, üreges falazó téglatestek, deko­
rációs kerámiai anyagok, architekturális terrakotta, 
falburkoló lapok, padlóburkoló lapok, agyagcserép- 
fajták általános fizikai, mechanikai tulajdonságaival, 
az ezekre a cikkekre vonatkozó szabványokkal és leg­
jellemzőbb felhasználási területeikkel.

A második rész a kerámiai termékek nyersanya­
gait tárgyalja. Az agyag tulajdonságait, granulo- 
metrikus összetételét, vegyi összetételét, plaszticitá- 
sát, kötőképességét, szárítását, zsugorodását, az ége­
tés közbeni viselkedését és színét részletesen taglalja. 
Ezután áttér a nemplasztikus adalékanyagok tár­
gyalására és az agyagnak a gyártás közbeni viselke­
désére. Az agyag tulajdonságainak részletes ismer­
tetése után az agyagkitermelés korszerű módszereit 
írja le mechanikus berendezések, majd az agyag szál­
lítását végtelen transzportszalagok segítségével. Kü­
lön fejezetekben foglalkozik az agyagbányaüzemek 
téli menetével, az agyagtárolás kérdéseivel és a nagy­
mennyiségű agyag tárolására szolgáló raktárak ter­
vezésének kérdéseivel.

A harmadik rész felöleli az épületkerámiai gyár­
tástechnológia folyamatait. Az agyag feldolgozásánál 
ismerteti valamennyi masszaelőállítási módszert, a 
massza formálásánál pedig a csigapréseket, vákuum­
préseket, sajtolási módszereket tárgyalja. A szárítás­
nál részletesen ismerteti a szovjet gyorsszárítási 
módszereket, a szárítók különböző típusait és ezen 
technológiai műveletek vezetéséhez, ellenőrzéséhez 
szükséges ismereteket. Az égetésnél az agyagban 
végbemenő változások tárgyalása után behatóan a 
körkemence üzemmenetét, a gyorségetési, Duvanov- 

féle módszerét, végül a szárazon sajtolt nyersáruk 
égetés: módszerét ismerteti a körkemencékben. Be­
fejezésül röviden megemlékezik az alagútkemencés 
égetésről is.

A könyv negyedik része az épületkerámiai gyá­
rak berendezéseit ismerteti. Hat exkavátortípus ada­
tait közli a nyersanyagbányászati fejezetben, majd 
rátér a Szovjetunióban szabványosított anyagada- 
golókra, aprító- és zúzóberendezésekre, malmokra; a 
formázásnál ismerteti a cslgasajtótípusokat, levágó­
berendezéseket, melyek már teljes automata kivitel­
ben kerülnek alkalmazásra a téglák és formatestek el- 
szedési műveletének gépesítésével, a cserépvágó auto­
matákat, a sajtolóberendezéseket és az óriásteljesít- 
rnényü szárazon sajtoló gépeket téglák, fal- és padló- 
burkolólapok számára. Ezután ismerteti a szabványo­
sított szárítókemencéket és az égetőkemencéket. A 
körkemencéknél már tárgyalja azokat a változtatáso­
kat, melyeket a Duvanov-féle gyorségetési módszer 
bevezetése szükségessé tett a kemencék konstrukcióin. 
Részletesen ismerteti a szabványosított alagútkemen- 
céket, így a ROSSZTROMPROJEKT és az UKR- 
STROMPROJEKT típusúakat. Előbbi téglára, utóbb: 
két típusa téglára, egy típusa pedig lapgyártásra al­
kalmazható.

A szállítóberendezéseknél az ismert csilletípusok 
mellett ismerteti az újabban elterjedt nagyteljesít­
ményű (2—5 m3) billenőcsilléket, a gördülő keret- 
állványokat, a karusszelcsilléket, az emelőberende­
zéseket. A Szovjetunióban egyre inkább elterjed a 
téglák üzemen belüli és üzemen kívüli konténerizá- 
ciója, a könyv ismerteti a legjobban bevált, ú. n. Mal- 
cev típusú konténereket.

Az ötödik rész nélkülözhetetlen útmutatást jelent 
mindazok számára, akik kerámiai gyárak tervezésével 
foglalkoznak. A tervezés alapelveinek vázolása után a 
könyv ismerteti az egyes tervezési egységeket, az egy­
ségek összefüggéseit, vázlatrajzokat ad egyes aggre­
gátumok optimális elhelyezésére, az egyes műhelyek 
megfelelő kapcsolására, egyes üzemrészek korreláció­
jára vonatkozólag. Közli például egy félszáraz sajto­
lási eljárással működő téglagyár részletrajzait, teljes 
rajzát, az egyes épületek megkívánt méretezésének fel­
tüntetésével, a legapróbb részletekkel, így pl. a transz­
missziók elhelyezésének tervével együtt. Különösen 
nagy részletességgel ismerteti a szárítószínek, szárító­
kemencék és kemencecsarnokok tervezési elveit. Külön­
böző kapacitású téglagyárak általános tervrajzain 
tárgyalja a telepítés kérdéseit és megadja a tervezés­
hez szükséges normaadatokat.

Az ismertetett könyv a tégla-, cserép-, finom- és 
durvakerámiai-ipar valamennyi műszakija, valamint 
ezen iparágak számára dolgozó tervező építészek szá­
mára rendkívül jelentős és nélkülözhetetlen.

Kgy.
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MEGJELENT

R. J. HISZI N:

Az idöelemz^ kézikönyve

A munkatermelékenység eredményes növekedése a műszaki normázáí alapján helyesen megszer­
vezett munkafolyamatok útján érhető el. A könyv a műszaki normák meghatározásának módszer­
tanán kívül ismerteti a gépgyárak kovácsműhelyeiben, öntödéiben, hegesztő- és mechanikai mű­
helyeiben teljesített legfontosabb munkanemek normaidejének kiszámításához szükséges normatikáit. 
Nemcsak a gyárak technológusai és normásai merítenek e könyvből értékes útbaigazítást, de kézi­
könyvként használhatják a tervezőszervek munkatársai, a főiskolák és technikumok előadói és 

hallgatói is.

T, A. JUDIN:

Vállalatok műszaki anyagellátása H 250

Világos, áttekinthető előadásban ismerteti az anyagellátás legfontosabb feladatait, helyes meg­
szervezését, az anyagfelhasználási normák kidolgozását.

Kaphatók a

Nehézipari Könyvesboltban
(VII., Lenin-krt 7.),

minden állami könyvesboltban és az üzemi könyvpropagandistáknál.

NEHÉZIPARI KÖNYV- ÉS FOLYÓIRATKIADÓ VÁLLALAT
BUDAPEST, V., ALKOTMÁNY-U. 16.

Kőhordó targoncák
Téglahordó targoncák

Létrás targoncák
Zsákhordó targoncák

Máv Bálahordó targoncák
Négykerekű kézikocsik

Hordókorcsolyák raktárról kaphatók

HÁZTARTÁSI FAÁRÚÉRTÉKESÍTŐ VÁLLALAT
Budapest, VI., Bajcsy Zsilinszky-út 65. sz. Tel.: I23-6I7, 323-792, 128-396.
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Fontos felhívás

Értesítjük előfizetőinket, hogy 1952. július i-től kezdődően folyó­

irataink terjesztését a Posta Központi Hírlapiroda Üzemi Vállalat veszi át.

Eddig az időpontig fennálló előfizetési hátralékokat kérjük haladéktalanul

23.878.201-47 számú

csekkszámlánkra átutalni.

Július i-től kezdődő előfizetések a Posta Központi Hírlapiroda Üzemi Vállalat

.254 számú

csekkszámlájára fizetendők be, annál is inkább, mert a folyóiratokat csakis 

az előre beküldött előfizetési díjak ellenében szállítják.

NEHÉZIPARI KÖNYV- ÉS FOLYÓIRATKIADÓ
VÁLLALAT

ELŐFIZETÉS, SZEMÉLYES ÜGYFÉLSZOLGÁLAT: BUDAPEST, V., JÓZSEF NÁDOR-TÉR 1. 

ÜZLETHELYISÉG, TELEFON : 183—022 
180—850

POSTATAKARÉKPÉNZTÁR! CSEKKSZÁMLA: 61.254


