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Büszkék vagyunk rájuk...

Egyesületünk tagjai közül számosán kaptak ki­
tüntetést a Nagy Októberi Szocialista Forradalom 
alkalmából, egyesületünk vezetőségéből pedig ketten 
részesültek kitüntetésben jó munkájuk elismeréseként; 
dr. Korányi György főtitkár kartársunk a Magyar 
Munka Érdemrend bronz fokozatát, Grofcsik János 
kartársunk, oktatási bizottságunk vezetője pedig a 
Magyar Munka Érdemrend ezüst fokozatát kapta.

Ez az esemény is fényes bizonyítéka műszaki 
értelmiségünk megváltozott helyzetének. Pártunk és 
a Népköztársaság kormánya a legmesszebbmenően 
megbecsüli munkánkat, támogatja kezdeményezésein­
ket és a népgazdaság bármely területén végezzük is 
munkánkat, mindenütt érezzük ennek a megbecsülés­
nek és támogatásnak konkrét megnyilvánulását.

Műszaki értelmiségünk viszonya a munkához 
gyökeresen megváltozott hazánk felszabadulása óta. 
A műszaki értelmiség zömében felismerte új helyzetét 
az új társadalomban. Felismerte, hogy helye a szo­
cializmust építő, munkásosztály vezette dolgozó nép 
oldalán van, hogy a dolgozó nép állama biztosítja 
számára a nyugodt életet, a békét, hogy most már 
végleg megszűnt az a veszély, hogy a mérnökök, 
technikusok munka nélkül, éhesen lézengjenek az ut­
cán, vagy földig hajoljanak a tőkés urak előtt, amiért 
lehetővé tették, hogy hólapátolással, vagy más alkalmi 
munkával enyhítsenek nyomorukon. Mérnökeink, 
technikusaink, a munkásokkal vállvetve, boldog 
örömmel építik a szocializmust, népünk boldog jövő­
jét. örömmel merítenek a szocialista Szovjetunió 
gazdag tapasztalataiból és fizikai dolgozóink gyakor­
latából. Szívesen segítik dolgozóink munkaversenyét, 
szocialista építésünk motorját, örömmel teszik mind­
ezt, mert érzik, hogy egyenrangú, sőt különösen meg­
becsült tagjai a nép államának.

Dolgozó népünk megbecsülése és a műszaki ér­
telmiség megváltozott munkaviszonya között kölcsön­
hatás áll fenn. Minél jobban dolgozik a mérnök, a 
technikus, minél inkább segíti dolgozóink erőfeszíté­
seit ötéves tervünk teljesítése és túlteljesítése érde­
kében, annál nagyobb megbecsülésre tarthat számot. 
Másrészt a megbecsülés ösztönzi műszaki értelmisé­
günket még lendületesebb munkára, még szorosabb 
együttműködésre a fizikai dolgozókkal, új kezdemé­
nyezésre népgazdaságunk színvonalának emelése 
érdekében.

Soha nem voltak és nem is lehettek műszaki ér­
telmiségünknek olyan tág lehetőségei, mint most. 
Pártunk és kormányunk módot nyújt arra, hogy to­
vábbképezzük magunkat, lehetővé tette a METESZ 
keretén belül a társadalmilag szervezett, a gyakorlat­
tal szorosan összefüggő tudományos munkát, hozzá­
férhetővé teszi számukra a baráti népi demokráciák 
és elsősorban a nagy Szovjetunió műszaki fejlődésé­
nek megismerését.

Ezek azok a körülmények, amelyek a társadalmi 
alapját képezik két kartársunk kitünetésének.

Büszkék vagyunk rájuk és kívánunk nekik további 
munkájukhoz sok sikert.

A Népköztársaság Elnöki Tanácsa az építőanyag- 
ipar fejlesztése terén végzett kiváló munkájuk elisme­
réséül:

Mikó Balázs igazgatónak (Tatabányai Cement- 
és Mészművek) a Magyar Munka Érdemrend arany 
fokozatát és az ezzel járó 5000 forint pénzjutalmat;

Polgár László főmérnöknek (Hejőcsabai Mész- 
és Cementművek), Grofcsik János osztályvezetőnek 
(Veszprémi Nehézvegyipari Kutatóintézet), Lőben- 
wein János gépész technikusnak (Tatabányai Mász­
ás Cementművek), Kristóf ek István igazgatónak 
(Nógrádkövesdi Kőbánya V.) és Deli András igaz­
gatónak (Lábatlan! Cement- és Mészművek) a Ma­
gyar Munka Érdemrend ezüst fokozatát és az ezzel 
járó 3000 forint pénzjutalmat;

Korányi György titkárnak (Építőanyagipari Tu­
dományos Egyesület), Balogh Sándor osztályvezető 
helyettesnek (Tégla- és Cserépipari Igazgatóság), 
Zách János igazgatónak (Soproni Téglagyár), Sze­
gedi József műkőcsiszolónak (Műkő- és Kőipari V.) 
és Frank Vilmos porcelánkorongosnak (Kőbányai 
Porcelángyár) a Magyar Munka Érdemrend bronz 
fokozatát és az ezel járó 1500 forint pénzjutalmat;

Szokup Lajos igazgatósági vezetőnek (Üveg- és 
Finomkerámiaipari Igazgatóság) és Szupper József 
igazgatónak (Vasmegyei Téglagyári ES.) a Magyar 
Népköztársaság! Érdemérem arany fokozatát;

Papp István diszpécsernek (Tégla- és Cserép­
ipari Igazgatóság), Bocs László főművezetőnek (Lá­
batlan! Cement- és Mészművek) és Stark Ferenc mű­
vezetőnek (Salgótarjáni Üveggyár) a Magyar Nép­
köztársasági Érdemérem ezüst fokozatát;

Lendvai János főmérnöknek (Szarvaskői Kő­
bánya), Hutterer Ferenc igazgatónak (Építőlemez­
gyár) és Lukács László brigádvezetőnek (Épület­
elemgyár) a Magyar Népköztársasági Érdemérem 
bronz fokozatát;

Pataki Ferenc igazgatónak (Csillaghegyi Tégla­
gyár), Tóth László főmérnöknek (Zalamegyei Tégla­
gyár ES.), Vandrus Ferenc sztahanovista téglagyári 
munkásnak (Csillaghegyi Téglagyár), Giovanni Já­
nos mészégetőnek (Lábatlant Cement- és Mészművek), 
Ernst István művezetőnek (Eternit Művek), Konkoly 
Sándor munkavezetőnek (Tokaji Kőbánya V.), Dosz- 
tály István d:szpécsernek (Badacsonytomaji Kő­
bánya), Budai József üvegfúvónak (Sajószentpéteri 
Üveggyár), Farkas Ferenc művezetőnek (Budapesti 
Porcéi!ángyár) és Dénes István művezetőnek (Bere- 
mendi Cement- és Mészművek) a Magyar Munka Ér- 
d emérm et a dóm á n yozza.
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A műszaki-szervezési intézkedések tervezése az építőanyagiparban
KIRÁLY GYÖRGY

Pártunk Központi Vezetőségének XI. 29-i ülésén 
Gerő elvtárs élesen felvetette az alapanyagipar és ezen 
belül az építőipar fejlesztésének kérdését. Az alap­
anyagiparnak gyorsütemű fejlesztését már Pártunk II. 
Kongresszusa is előtérbe állította. Az ipar termelése 
ez év első 10 hónapjában 22%-kai magasabb ugyan, 
mint az elmúlt év azonos időszakában, de ezen belül 
néhány fontos alapanyaggyártó iparág, melyek közé a 
cementipar is tartozik lényegesen elmaradt. A cement­
gyártás csak 10,9%-kal fejlődött. A cementtermelés 
üteme elmaradt nemcsak iparunk fejlődésének üteme, 
hanem építkezéseink szükséglete mögött is.

Az ipari termelést a jövő esztendőre az ezévi vár­
ható termeléshez képest átlagosan 16%-kal kell emel­
nünk. Ennek a fejlődésnek megfelel téglaiparunk elő­
irányzata, de cementiparunkban a fejlődés ezt az üte­
met még mindig nem éri el és jövő évi fejlesztésének 
üteme az ezévit alig haladja meg. Cementiparunk nem 
kielégítő fejlődésének alapvető oka abban keresendő, 
hogy a cementipar fejlesztési politikája a 3 éves terv 
alatt, de még az ötéves terv kezdetén sem volt meg­
felelő. Ahelyett ugyanis, hogy minden erőt a cement- 
ipar kimkerkapacitásának gyors fejlesztésére össz­
pontosítottunk volna meglévő üzemeink korszerűsítése 
és bővítése útján, egyrészt nagy befektetést és hosszú 
időt igénylő beruházásokba fogtunk, másrészt beve­
zettük a heterogén cementek termelését, amire ipa­
runk berendezkedve nem volt.

Az építőanyagipar főfeladata ezért — mint ezt a 
Központi Vezetőség határozata is megállapítja — a 
cementtermelés és ezen belül a klinker kapacitásának 
gyorsütemű fokozása. Ennek érdekében minden erőt a 
Hejőcsabai Cementgyár teljes befejezésére és üzembe­
helyezésére kell fordítanunk és emellett végre kell 
hajtanunk a Tatabányai, a Lábatlani és a Bélapát­
falvái Cementgyár 1953. évre tervezett korszerűsíté­
sét és bővítését. De további nagy lehetőségeink van­
nak az építőanyagipar és ezen belül a cementipar ka­
pacitásának növelésére a haladó szovjet technológiák, 
elsősorban a gyorségetési eljárások bevezetésével. 
A termelőeszközök kihasználásában rejlő hiányossá­
gok iparágaink termelését is jelentékenyen rontják. 
Cementipari forgókemencéink hasznos munkaidejének 
jelentékeny hányada, nem egy esetben közel 30% a 
esik ki a termelésből és ugyancsak rossz téglapré­
seink kihasználása is.

Gerő elvtárs beszámolójában rámutatott arra, 
hogy az üzemek vezetésében még komoly hiányossá­
gok vannak, melyeket 1953. folyamán lényegében tel­
jesen ki kell küszöbölnünk. A hóvégi rohammunka 
n ég az egész iparban megvan és ez alól iparágaink 
sem kivételek. Jelentékeny hibák mutatkoznak a mi­
nősége terén is, amennyiben egyes téglagyáraink meg­
engedhetetlenül nagy nyers- és készáru-selejttel dol­
goznak. Sok esetben nem kielégítő a kliinker minősége 
sem, ami a termelés mennyiségi értékeire is kihat, 
mert .a jobb minőségű klinkerből nagyobb mennyiségű 
heterogén cement gyártható. Annak oka, hogy a m’- 
nőség nem emelkedik és a selejt nem csökken kellő 

mértékben, részben abban rejlik, hogy üzemeink nem 
hajtják végre és a minisztériumi szervek nem ellen­
őrzik kellő módon a selejt elszámolására vonatkozó 
építőanyagipari miniszteri utasítást.

Nagyok a feladataink a takarékosság következe­
tes megvalósítása terén is, amire a Központi Vezető­
ség határozata nyomatékosan felhívja a figyelmet. 
A fő feladatok között első helyen az importanyagok­
kal való takarékosság említhető; el kell érnünk hazai 
nyersanyagaink fokozott felhasználását az import 
csökkentése érdekében. További feladataink az anyag- 
normák és normatívák kidolgozása, mellyel eddig 
nem foglalkoztunk kellő súllyal. De ugyancsak nagy' 
lehetőségeket rejt magában a takarékosság megvaló­
sítása terén a beruházások költségének csökkentése és 
főként beruházásainknak határidőre és az előirányzott 
anyagi kereten belül való megvalósítása.

Az 1953. évre szóló terveink kialakításánál a 
Központi Vezetőség határozatait kell érvényesíte­
nünk. Az iparosítás általános marxi-lenini szempont­
jainak valóraváltásán kívül még azt is el kell érni, 
hogy iparunk részben bepótolja amivel mezőgazdasá­
gunk a kedvezőtlen időjárás miatt népgazdaságunk 
adósa maradt. Ezeket a feladatokat csak dolgozó tö­
megeink legszélesebbkörű mozgósításával és az ipa­
rosítás nagy munkájába való bevonásával lehet meg­
valósítani.

Dolgozó tömegeink bevonása az iparosítás nagy 
munkájába a szocialista iparvezetés egyik legdöntőbb 
aiapelve alapján történik, mely szerint a terv a dol­
gozó százezrek kezdeményezéséből és munkájából 
válik valósággá. A dolgozó tömegek bevonása az 
egyes üzemek terveinek elkészítésébe eddig a tervis­
mertető értekezletek során valósult meg. E tevékeny­
ség színvonalának fokozása érdekében — a Szovjet­
unió bevált gyakorlata alapján — dolgozóinkat foko- 
zottabb mértékben kell tájékoztatni az üzem, sőt az 
egész iparág megoldásra váró feladatairól.

Pártunk határozata értelmében az üzemek vezető­
ségének meg kell határoznia azokat a feladatokat, 
amelyeknek megvalósítása műszaki-szervezési intéz­
kedéseket igényel, hogy a termelési, az anyagtaka­
rékossági, az önköltségcsökkentési, a műszaki fejlesz­
tési, a beruházási és a többi üzemi részlettervet és ez­
zel a Párt és a Kormány 1953. évi tervutasítását 
az üzem, az iparág megvalósíthassa. A műszaki­
szervezési intézkedések feladattervét a vállalat vezető­
ségének el kell juttatnia minden dolgozóhoz és az 
üzemi pártszervezet és szakszervezet segítségével el 
kell érnie, hogy a dolgozók legszélesebb köre bekap­
csolódjék a tervkészítés felelősségteljes munkájába. 
Jó politikai és felvilágosító munkával kell biztosítani, 
hogy a tervkészítés, majd ennek alapján a tervteljesl- 
tés feladata minden dolgozó legsajátabb magánügyévé 
váljék. ; L ; ; /

A dolgozók által benyújtott műszaki-szervezési 
intézkedési javaslatokat az üzemi tervbizottság felül­
bírálja, dönt az elfogadásról és egyben javaslatot 
tesz ennek újítási díjban vagy igazgatói jutalomban 
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való részesítésére. Az elfogadott javaslatokat a vál­
lalat beépíti a műszaki-szervezési intézkedések 1953. 
évi tervébe.

A következőkben rövid áttekintést kívánunk adni 
azokról a műszaki feladatokról, amelyeket az építő- 
anyagiparban az ötéves terv hátralévő ideje alatt kell 
megvalósítani, vagy megvalósításra előkészíteni. 
Ezzel segítséget akarunk nyújtani iparúnk dol­
gozóinak ahhoz, hogy a tervkészítés felelősségteljes 
munkáját alaposabban, jobban hajthassák végre.

Az építőanyagipar fejlesztésének az iparszerve­
zés valamennyi területére ki kell terjednie; külö­
nösen fontos és az építőanyagipar fejlesztése szem­
pontjából döntő jelentőségű azonban:

a technológia fejlesztése és ezen belül új technoló­
giai eljárások ^bevezetése;

új gyártmányok bevezetése, új nyersanyagok fel­
használása és ezek révén az import csökkentése,

a gépesítés fejlesztése és a villamosítás foko­
zása;

a minőség javítása és ennek érdekében a műszer- 
felszereltség fokozása;

a termelő kapacitás bővítése a termelőeszközök 
jobb kihasználása, új üzemek létesítése, de főként a 
meglévők korszerűsítése és bővítése révén;

az egyes iparágak és üzemek szervezetének meg­
javítása;

a munka és a munkairányítás jobb megszerve-' 
zése;

a munkaerőellátás, a káderképzés, az oktatás 
színvonalának emelése;

az üzembiztonság és balesetelhárítás megjavítása;
a munkaverseny, az újító- és sztahanovista-moz­

galom fellendítése.
A következőkben vizsgáljunk meg a felsoroltak­

ból néhányat az egyes iparágak különleges feladatai 
szempontjából.

1. A technológia fejlesztése

Az építőanyagipar fejlesztésének említett irány­
elvei megkívánják, hogy Magyarországon eddig egy­
általán nem, vagy nem kellő mértékben alkalmazott 
korszerű eljárásokat vezessünk be, lehetőleg már első 
ötéves tervünk folyamán. Az új technológia bevezetése 
során egyik legfontosabb feladatunk a gyorségetés be­
vezetése mind a cementgyártásban, mind a téglagyár­
tásban. A cementiparban és a téglaiparban a berende­
zés kihasználásának évtizedek óta megszokott módját 
a Szovjetunió haladó technológiája jelentékenyen túl­
haladta; fejlődésünk szempontjából fontos, hogy eze­
ket a technológiai módszereket mielőbb teljes mérték- 
ban átvegyük. E módszerek átvétele természetesen 
nem történhet meg oly módon, hogy a Szovjetunióban 
kialakított technológiai módszert minden további nél­
kül alkalmazzuk, hanem ezek ismeretében meg kell 
határoznunk, ki kell kísérleteznünk a hazai viszonyok­
hoz legjobban alkalmazkodó gyártási folyamatot. E 
haladó égetési módszerek hazai átültetésében már ed­
dig is sikerült némi eredményt elérnünk. A Szovjet­
unióban a kl'inker gyorségetése terén a Cserednyikov- 

féle eljárás segítségével a forgókemence 1 m’-ére eső 
klinkermennyiség óránként eléri a 20—21 kg-ot. Ezt az 
értéket a lábatlan! kiskemence elérte ugyan, de forgó- 
kemencéink általában — habár a háború előtti fajla­
gos teljesítményi értékeket túlhaladták — eddig nem 
tudták elérni. Legjobban megközelíti a Cserednyikov- 
féle eredményeket a tatabányai Unax-kemence 
20 kg/m2 óra fajlagos teljesítménnyel, de a többieké 
csak 16—17közé esik. Egyes forgóikemencék fajlagos 
teljesítménye ezekhez az értékekhez képest jelentéke­
nyen lemaradt. A bélapátfalvai 1. sz. kemence teljesít­
ménye a II. sz.-hoz képest :s lényegesen alacsonyabb. 
Nagyon elmaradtak az országos átlaghoz képest a 
selyp; kemencék. A fejlesztés fontos feladata nem csak 
a legjobb eredmények fokozása, hanem inkább az el­
maradó teljesítmények feljavítása és ezzel állandó 
magas fajlagos értékek biztosítása.

A cementklinker gyorségetésének bevezetésével 
kapcsolatban végrehajtandó legfontosabb intézkedé­
sek:

a tüzelés teljesítményének fokozása, 
a fajlagos (hőszükséglet csökkentése és 

a legkedvezőbb nyersanyag-beállítás.

A tüzelés teljesítményének fokozása a kemencébe 
bevitt me’.egmennyiség növelésével több nyersanyag 
beadását teszi lehetővé. Ennek érdekében minden 
üzemben meg kell határozni a szén legkedvezőbb elő­
készítésének módját, a kemence huzatviszonyaft, a be­
adagolt levegő legkedvezőbb mennyiségét és a ke­
mence hőmérlegét.

A klinkerégetés fajlagos hőszükségletének csök­
kentése szempontjából igen fontos a nyersiszap elpá­
rologtatósához szükséges melegmennyiség csökken­
tése, ami az összes felhasznált melegmennyiségnek 
mintegy egyharmada. Nagy jelentősége van e téren 
az iszap-víztartalom csökkentésének a tatabányai ered­
mények alapján. Az iszap víztartalma leszállítható 
a nyersiszap viszkozitását csökkentő adalékok alkal­
mazása révén. A fajlagos hőszükséglet csökkentésé­
nek további eszközei a mineralizátorők, valamint a 
nyersiszapba kevert tüzelőanyag alkalmazása. Végül 
igen fontos az egyenletes tüzelőanyagadagolás és a 
helyes tűzvezetés.

A legkedvezőbb nyersany-beállítás meghatározá­
sának előfeltétele a nyersanyag részletes vizsgálata. 
Meg kell határozni a nyersanyag összetételén kívül a 
legkedvezőbb mésztelítettségi fokot a szénhamu figye­
lembevételével, a legkedvezőbb szilikát-modult és alu­
mínium-modult, nyersiszapmennyiséget és kemence- 
fordulatszámot; általában el kell érni a nyersanyagok, 
a technológia és a berendezés teljes összehangolását. 
A nyersanyag beállításával kapcsolatban fontos a 

. Tüzelőanyag minősége, ami sok esetben kívánnivalót 
hagy maga után. Ezen a téren a pakura tüzelés be­
vezetésétől jobb eredmények várhatók.

A téglaipari gyorségetés már eddig is kedvező 
eredménnyel járt iparunkban. A Szovjetunióban a Du- 
vanov- és Mazov-eljárások során elérték a 67/m2 
nap fajlagos értéket és jelszóként mondhatták ki a 
20—22 kamrás kemencében egy technológiai folyamat­
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bán egy nap alatt százezer db tégla termelését. Ezek 
mellett a csúcsértékek mellett azonban a legtöbb 
téglagyárban elérték és meghaladták a 30—40 közötti 
fajlagos értékeket. A gyorségetés alkalmazásával 
egyes téglagyáraink hasonlóan szép eredményeket ér­
tek el. A Solymári Téglagyár év közben elért 40,3 
db/m3 nap fajlagos eredménye mellett a Győrmegyei 
Egyesülés 38,1 és a Vasmegyei Egyesülés 37,4 faj­
lagos értéke is a jók közé tartozik. További jó eredmé­
nyeket értek el a Békéscsabai, a Csillaghegyi Tégla­
gyárban, a Veszprémi, a Békésmegyei Egyesülésnél. 
A gyorségetés gazdaságosságát bizonyítja, hogy a 
fajlagos kalóriafelhasználás a gyorségetést alkalmazó 
üzemekben az 1,000 Kal/db alatt marad, de Csillaghe- 
gyan 719, Solymáron 751 Kal/db volt. A felsorolt jó 
eredmények ellenére sem mondhatjuk azonban a tégla 
gyorségetésének bevezetését kielégítőnek. A gyorsége­
tés1. élj ár ást téglaiparunkban eddig .a termelés 66 száza­
lékára vezették be, és így a téglaipar átlagos teljesít­
ménye 28,1 db/m3 nap. Emellett sok helyen az alkal­
mazott módszer csak névleg Duvanov módszere, mert 
nem valósítja meg a módszer minden szempontját. Du­
vanov és Mazov módszerének csak azt a berakási mó­
dot lehet nevezni, amelynél 1 m3 kemencetérbe leg­
feljebb 200 db kisméretű téglaegységet raknak. Nem 
nevezhető gyorségetésnek az olyan égetési módszer, 
amelynél 1 m3 hasznos kemencetérből a napi kihor­
dás mennyisége a 30 db kisméretű egységet nem éri 
el. Téglaiparunknak el kell érnie, hogy a gyorségetési 
eljárás az egész iparágban bevezetésre kerüljön, ami­
nek egyik alapvető feltétele, hogy kellő mennyiségű 
száraz nyersáru álljon rendelkezésre és, hogy a ke­
mencemunka folyamatos megszervezése révén a hét 
minden napján a be- és kihordás egyenletes legyen.

A téglaipar haladó technológiai eljárásai közül 
a félszáraz téglagyártás és az agyagmassza gőzölése 
a legjelentékenyebbek. Félszáraz téglagyártás alatt 
a 8—11% víztartalommal bíró nyersmassza alkalma­
zását értjük. Az eljárás bevezetésének előfeltétele na­
gyobb nyomás kifejtésére alkalmas téglaprés és egyen­
letes nedveségtartalom biztosítására alkalmas nedve­
sítő berendezés készítése. Ennek a gyártási eljárásnak 
előnye, hogy nagy mértékben gépesíthető, a nedves 
gyártás számos berendezése elmarad, a nyensgyárt- 
mány kezelése egyszerűbb és lényegesen egyszerűbbé 
válik, sőt esetenként elhagyható a szárítás is.

A fé'száraz eljárás kedvezően befolyásolható a 
szárított agyagőrleménynék víz helyett gőzzel való 
nedvesítésével. A gőz javítja az anyag képlékenysé- 
gét, kötőképességét és formázhatóságát, emeli a nyers­
áru és a készáru mechanikai szilárdságát. A gőzzel 
gyártott tégla fajsúlya nagyobb., de ez a hátrány 3— 
5% tüzelőanyag hozzákeverésével ellensúlyozható. 
Igen fontos a nyersanyag szemcsenagysága, aminek 
a szovjet tapasztalatok szerint 0—3 mm között keil 
lennie (0—1 mm-ig 30%, 1—2 mm-ig 20%). A gőz­
zel történő me'.egkezelés a selejtet és a repedéskép­
ződést csökkenti és csökkenti az energiafogyasztást is.

A mészipar gyorségetési eljárása a mészégető 
körkemencékben a téglaipar gyorségetési módszerén 
alapul. A kedvező szovjet eredmények alapján ezzel 
a módszerrel Dorogon mintegy 10 százalékkal kedve­
zőbb termelési eredményt sikerült elérni. A mész 
gyorségetése érdekében alkalmazandó szempontok kö­

zül a legfontosabbak >a kőméret csökkentése, a szem­
nagyság egyenletességének fokozása, a kemencék meg­
felelő hüzatviszonyainak biztosítása, valamint a Du­
vanov módszerhez hasonló ritkább kőberakás.

Üj technológiai eljárások várnak bevezetésre a 
kő- és kavicsbányászatban a termelés mennyiségé­
nek és minőségének fokozása érdekében. A terméskő 
fejtésénél alkalmazott robbantási módszer helyébe a 
robbanóanyag elhelyezésére nagy átmérőjű lyukak al­
kalmazását kell bevezetni. A nagyobb átmérőjű lyukak 
fúrására alkalmas Craelius-rendszerű fúróberendezések 
alkalmazására az Uzsai Kőbánya végez kísérleteket, 
de a fúróberendezésekkel elért teljesítmény eddig a 
névleges teljesítményt meg sem közelítette. Ennek oka 
azonban nem a kő repedezettségében rejlik, hanem fő­
ként a gép helytelen felhasználásában. A fúróberende­
zést ezért robbanómotor helyett villamos motorral kell 
ellátni és a sziklához négy ponton le kell horgonyozni. 
A kőbányipar további feladata a millszekundos rob­
bantási módszer bevezetése, amivel eddig kellő ered­
ményt elérni nem tudott. A módszer alkalmazásának 
nagy jelentősége a termelés mennyiségének emelkedé­
sén kívül a lerobbantott kőanyag további aprításának 
— a határozásnak — megtakarításában rejlik.

Nagy feladatok hárulnak az új technológiai mód­
szerek bevezetése terén épületelem-előregyártó ipa­
runkra. Be kell vezetnie a kötési időt csökkentő hala­
dottabb módszereket, az előfeszített vasbetonelemek 
gyártási technológiáját és ezzel kapcsolatban foglal­
koznia kell a bauxitoement alkalmazásával, valamint 
a duzzadó beton alkalmazásával is. Meg kell hatá­
roznia a legalkalmasabb vízcement tényezőt, az ada­
lékanyag legkedvezőbb szemcseszerkezetét és általá­
ban az előregyártás leghaladottabb gyártási módsze­
reit kell alkalmaznia annak érdekében, hogy az építő­
iparnak szerelő iparrá válását minél hathatósabban 
elősegítse.

Számos lehetőség van a technológia fejlesztésére 
az üvegiparban. Kz öblösűveg gyártásban pl. a jelen­
leg alkalmazott tíz műveletteí szemben a gyártási 
módszer három műveletre csökkenthető. Kisméretű 
cikkeknél át kell térni többszörös formák alkalmazá­
sára. A durva üvegszál gyártásánál be kell vezetni a 
bothúzásos eljárást. Fokozatosan végre kell hajtani 
az üvegipari olvasztókemencék korszerű áttervezését 
és a terveknek megfelelően a kemencéket felújításuk 
alkalmával át kell építeni, figyelembevéve a legkorsze­
rűbb eljárásokat. Ezzel el kell érni a kemence-üzem- 
periódusok meghosszabbítását és a felújítások időtar­
tamának lecsökkentését; be kell vezetni a gyors fel­
fűtési és lehűtési technológia alkalmazását.

Az építőanyagipar egyik legfontosabb feladata az 
idényjelleg és az ezzel kapcsolatos kétlakiság meg­
szűntetése. E téren főként a téglagyártás és a kőbá­
nyászat idényjellegének megszüntetése fontos. A 
téglaipar 1951. telén tért elsőízben az üzemszerű téli 
gyártásra, az idényjelleg felszámolása és a munka­
erőfoglalkoztatás egyenletesebbé tétele érdekében. A 
kérdést még távolról sem tekinthetjük megoldottnak. 
Kidolgozásra vár a téli téglagyártás módszere kör- 
kemencés és szabadszárítós üzemeink számára. Ez­
zel kapcsolatban meg kell vizsgálni a téli kemence­
üzem nyersáru ellátásának lehetőségét a műszárító 
nélküli téglagyárakban. A kőbányászat idényjellegé­
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nek megszüntetése érdekében megoldásra váró fel­
adat a kőbányák kellő megvilágítása. A kőbányászat­
ban a téli idény alatt főként a lefedési munkákat kell 
elvégezni.

2. Új gyártmányok

A szocialista iparosítás által felvetett új felada­
tok megoldása jelentékeny mértékben új gyártmá­
nyok készítését és új anyagok felhasználását igényli. 
Ilyen uj gyártmányokat iparunk már eddig is nagy 
számban bocsátott ki. Elég ezzel kapcsolatban 
csupán a különböző heterogén cementfajtákra utalni, 
amelyeknek bevezetése nélkül nem sikerült volna az 
építőipar számára 1951-ben. lényegesebb beruházás 
nélkül az 1938. évi termelési szintnek 280%-át tel­
jesítenünk. A heterogén cementek választékának gyara­
pítása jelenleg is időszerű feladat. De különösen fon­
tos új 'gyártmányok bevezetése a téglaiparban, egy­
részt a gyártás kapacitásának növelése, másrészt az 
építőipar önköltségének csökkentése érdekében. A 
téglaipar kibocsátásra váró új gyártmányai között 
megemlítendő a lyukas tégla gyártása a tégla szárí­
tásának és égetésének meggyorsítása, súlyának csök­
kentése érdekében. A tömör téglával szemben 30— 
40%-os szilárdságemelkedést, a gyorsabb száradás ré­
vén 20% teljesítménynövelést és a kisebb súly révén 
20% szállítási költség csökkentést lehet elérni üreges 
tégla gyártásával. Be kell vezetni száraz eljárással 
készült nagyméretű égetettagyag falazótestek és fö- 
démbéléstesték gyártását. Már bevezetett, de eléggé 
nem értékeit falazóanyag a mészhomoktégla, melynek 
önköltsége az égetettagyag-tégláénak mintegy egy- 
harmada. További feladata a téglaiparnak nagyszi­
lárdságú mészhomoktégla gyártása. Igen nagy jövője 
van a különféle kerámiai falburkoló lapoknak, amire 
az itt járt szovjet szakértő felhívta figyelmünket. Szál­
lítóképes, nem törékeny szigetelőanyagok, új típusú 
födémtéglák, duzzasztott agyagkaviccsal készült 
könnyű betontestek gyártására kell többek között a 
téglaiparnak a jövőben berendezkednie.

Nagy feladatok előtt áll az új gyártmányok kibo­
csátása terén betonáruiparunk, melynek feladata, hogy 
az építőipar számára szükséges épületelemeket a kellő 
mennyiségben és választékban állítsa elő. Az előfeszí­
tett vasbetonelemeken kívül számos új gyártmányt 
kell kidolgoznia az építőiparral együttműködve, hogy 
a Népgazdasági Tanács határozata, mely szerint épít­
kezéseknél az előregyártott elemek felhasználásának 
el kell érnie az 50%-ot, mielőbb végrehajtható legyen. 
A jövő fejlődése szempontjából ennek a teljesen hely­
telenül eddig nem eléggé pártfogolt iparnak is utat 
mutatnak a Szovjetunió Kommunista Pártja XIX. 
Kongresszusának az előgyártásra vonatkozó tézisei.

Nagyjelentőségűek a magyar ipar szempontjából 
üvegiparunk új gyártmányai, egyrészt az egyre nö­
vekvő híradástechnikai igények, másrészt az import 
helyettesítése szempontjából. Üvegiparunknak be kelj 
rendeznie az optikai és féloptikai üveg üzemszerű 
gyártására; nagyátmérőjű és vastagfalú üvegcsövek 
gyártására, az acél és színesfém csövek helyettesíté­
sére;' üvegselyem gyártására elektromos szigetelési 
célokra; alumíniumoxid-kádkő gyártására; tűzáró 
(boroszilikát) üveg gyártására. További feladatok az 
új gyártmányok kibocsátása terén laboratóriumi üve­

gek és apparatúrák gyártása export céljára, habüveg­
lap és formatestek, üvegszál lapok, idomdarabok, 
csőhéjak, nagyméretű üveg építőelemek és burkoló­
lapok, valamint sav- és kopásálló ömlesztett kohó­
salak béléstestek gyártása. A rohamosan emelkedő 
híradástechnikai igények számos kísérlet és próba­
gyártás megindítását teszik szükségessé.

Az üvegipar nyersanyagai között belföldi anyag­
gal kell helyettesíteni a kvarchomokot, amire a sári­
sápi homok látszik alkalmasnak. Meg kell keresni az 
alkáliadús kőzetek és tufák szélesebbkörű felhaszná­
lásának lehetőségét.*

Fontos ipari szükségleteket kell fedezni a finom- 
kerámia-ipar új gyártmányaival. Be kell vezetni a 
nagyfeszültségű hosszúrúd- és készülék-szigetelők 
gyártását, ki kell dolgozni tömörtestű szigetelők gyár­
tását. A híradástechnika részére, importanyag pót­
lására nagy dlelektromos-állandójú és kis veszteség- 
szögű kerámiákat kell előállítani, a szovjet szabvá­
nyok és katalógusok figyelembevételével. Ki kell kí­
sérletezni a hőmérséklettől független és ferromagne- 
tikus kerámiák előállítását. A finomkerámia-ipar nyers­
anyagimportjának csökkentése érdekében ki kell szé­
lesíteni a hazai nyersanyagbázisokat, fokozni kell a 
füzérradványi illit, a petényi fehéragyag és a székes­
fehérvári applit feltárását. Nagy jelentősége van a ki- 
kísérletezendő új gyártmányok között a zsugorított 
koronának. Ennek számos alkalmazása közül egyik 
legjelentékenyebb az esztergakéslapka .gyanánt való 
felhasználás a keményfém lapkák helyett, amire vo­
natkozóan a szovjet ipar értékes tapasztalatokkal ren­
delkezik.

Csiszolókorongiparunk fontossága a gépipar szá­
mára szükségessé teszi új gyártmányok bevezetését. 
Be kell vezetni nagyátmérőjű, keramikus kötésű csi­
szolókorongok, hulladékszemcse felhasználásával ké­
szült hidegkötésű csiszolókorongok, menetcsiszo’.óko- 
rongok, bakelitkötésű vágókorongok gyártását.

3. Gépesítés

A szocialista iparosítás egyik legfontosabb fel­
adata a nehéz fizikai munkát igénylő, valamint a 
munkaigényes munkák gépesítése. Különösen nagy 
jelentősége van a gépesítésnek iparunkban, ahol a 
kézierővel végzett munkák aránya a többi iparágénál 
nagyobb. Ilyen munkaigényes és nehéz fizikai munka 
pl. a téglagyártásban a ki- és behordás, a cement- és 
mésziparban és a kőbányászatban a . kőfejtés és rako­
dás sítb. De nagy jelentősége van a gépesítésnek a 
korszerű gyártástechnológia bevezetése, a minőség ja­
vítása, a termelőeszközök jobb kihasználása terén. 
Ugyancsak elmaradottnak kell tekintenünk egyes ipar­
ágainkat a villamosítás terén is. A tégla- és cserép- 
iparban egynegyede, a kő- és kavicsbányászati 
iparban fele, a cement- és mésziparban 87 szá­
zaléka az összes felhasznált energiának az orszá­
gos hálózatból vásárolt villamos energia. Az építőipar 
többi iparága gyakorlatilag teljesen villamosítottnak 
tekinthető. Az iparágak által előállított energiának 
átvitele a tégla- és cserépiparban 90 százalékban, a 
kő- és kavicsbányászatban 45 százalékban, a cement­
es mésziparban 67 százalékban történik mechanikai 
úton, közlőművekkel.
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A nehéz fizikai munkák gépesítése az építőanyag- 
ipar csaknem minden iparágban felveti a bányamű­
veléssel kapcsolatos gépesítési kérdéseket.

A lefedés gépesítésének egyik módja hegybontó 
kotrógép (ekszkavátor) és dumper vagy e helyett 
nagytérfogatú csille együttes alkalmazása. 1 m3-es 
hegybontó kotrógép és három dumper alkalmazása 
egy műszakban 30 főt takarít meg, míg 1,5. m3-es 
hegybontó és három-négy dumper alkalmazásával 
mintegy 40 főt lehet műszakonként megtakarítani; eb­
ből a létszámból a gépek kezelő személyzetét le kell 
vonni. Egy műszakban az előbbi gépesítéssel közép­
értékben mintegy 240 m3, az utóbbival 320 m3 földet 
lehet megmozgatni. Vékony lefedési réteg esetén a 
hegybontógép nem alkalmas a lefedési munkák el­
végzésére. E művelet gépesítés szempontjából még 
további vizsgálatokat igényel, de valószínű, hogy ká­
belkotró, kötélszkréper és bizonyos helyeken földnyeső 
kocsi alkalmas e művelet gépesítésére.

További fontos feladat a kőbányák gépesítése te­
lén a lerobbantott kőanyag felrakásának gépesítése. 
E művelet számára is a hegybontó kotrógép és a 
dumper látszik a legalkalmasabbnak. Fontos ebben az 
esetben a kotrókanál helyes méretének megválasztása, 
mert nagyobb kotrókanál-térfogat esetén előaprításra 
kevésbbé van szükség. Ennek feltétele azonban meg­
felelő méretű törőgép, melynek szájnyílása ugyancsak 
megszabja az előaprítás mértékét. 1.5 m3-es kotró­
kanál-térfogat és 900X 1200 mm szájnyílású (XII. 
sz.) pofástörőgép alkalmazása esetén 1 db. törőgép­
ből, 2 db. hegybontó kotróból és 6—8 db. dumperből 
álló egység műszakonként 100 vagon rakodását tudja 
ellátni. Olyan helyeken, ahol 1,5 m3-es csillék állnak 
rendekezésre dumperekre nincs szükség. Olyan üze­
mekben, ahol a szállítás kötélpályával történik, a kö­
télpálya-feladóállomásokon bunkert és adagolót kell lé­
tesíteni. A bányatermék felszedésének és szállítóesz­
köze rakásának gépesítésére a szénipar igen elő­
nyösen használja az Sz-135 típusú szovjet gyűjtő- 
karos szénrakodó gépet. Ennek kipróbálása a kőbánya­
ipar legsürgősebb feladatai közé tartozik.

A rakodás gépesítése felveti a meddő kiváloga­
tásának gépesítési problémáját is. Kézzel történő ra­
kodásnál ugyanis nemcsak a kő kiválogatása végez­
hető könnyen, hanem bizonyos mértékig osztályozás is 
végrehajtható. Géppel történő rakodásnál a szétválo­
gatásra nincs lehetőség és 10—15% meddő marad a 
kő között.

A bányatermék járműbe rakodására megfelelő 
berendezéseket kell létesíteni. Számításba jöhet ra- 
kodóhíd alkalmazása, valamint ahol erre lehetőség 
van csúszdák .alkalmazása is. Ezzel kapcsolatban meg­
oldandó feladat a megfelelő berendezés elkészítése a 
járművek sérülésétől való megóvása érdekében. Ezért 
fontos a már megtervezett fékezett surrantó mielőbbi 
megépítése próbaüzem céljára.

A cement- és mészipar bányái gépesítés szem­
pontjából viszonylag kedvező helyzetben vannak. To­
vább gépesítendő azonban Tatabánya triászbányája 
Bélapátfalva mészkőbányája. A cementiparban a Kö­
zelmúlt kedvezőtlen időjárása szükségessé teszi a kő­
hiány kérdésének megoldását. Megfelelő szervezési 
intézkedésekkel biztosítani kell, hogy a bánya minden 
körülmények között rugalmasan alkalmazkodjék az 

üzem kő- és márga-szükségletéhez. Az intézkedések 
főként két feladat köré csoportosulnak. Egyrészt be 
kell vezetni a ciklikus bányaművelést és el kell émi, 
hogy a fúrás négy héttel, a robbantás két héttel, a 
határozás és a bunkózás egy héttel előzze meg a pa­
kolást. Másrészt biztosítani kell, hogy a bányák gép­
berendezései a kötélpálya, a dumperek, a csillék, a 
kompresszorok és fúrógépek, de elsősorban és légió­
ként az exkavátorok olyan gondos karbantartásban 
részesüljenek, hogy üzemképességük .a legmostohább 
viszonyok között is biztosítható legyen. Ezért minden 
cementipari bányában rendszeresíteni kell a gépek 
naponkénti ellenőrző karbantartását.

A munkaigényes munkák gépesítése előtérbe he­
lyezi az automatizálás kérdését, amire az építőanyag 
ipar tömeggyártó jellegénél fogva elsőrendűen alkal­
mas. A téglagyártás automatizálása terén a tégla és 
cserép levágásának és elszedésének automatizálása 
áll előtérben, amivel kapcsolatban az automatikus le­
vágóasztal már gyártás alatt áll. A lehető legnagyobb 
mértékben automatizálni kell a cementgyártást.

Tág tere nyílik az automatizálásnak az üvegipar­
ban, ahol a gépesítés elsőrendű feladata a tömeg­
gyártó automata és félautomata gépek alkalmazása. 
Általában a minőségi üveg gyártásától eltekintve va­
lamennyi gépesítés nélkül végzett munkát gépesíteni 
kell.

Egyik legfontosabb területe a gépesítésnek a 
belső anyagmozgatás. A lehetőségek olyan számosak 
itt, hogy részletesen1 kitérni erre nem lenne indokolt. 
Ezért csak megemlítjük a pneumatikus szállítást és 
a különféle mozgódaruk alkalmazását mint lehetősé­
get, valamint a cement nagytömegű ömlesztett szál­
lítását és a tégla konténerizálását, mint megoldandó 
feladatokat.

Az építőanyagipar villamosítása tierén, a tégla­
ipar, a kőbányaipar és a cementipar teljes villamosí­
tása áll a feladatok előterében. A téglaipar villamosí­
tásával el kell érnünk a1 gőzgépek leállítását, a közlő- 
műves energiaátvitel teljes megszüntetését és meg 
kell teremtenünk a villamos targoncák, valamint a 
villamos vontatás alkalmazásának tehetőségét. A kő- 
és kavicsbányászat! Ipar gépesítése feltétlenül szük­
ségessé teszi, hogy teljes villamosítása mielőbb meg­
történjék. Az iparág villamosítása során elsősorban 
az erdöbényei és a zalahalápi üzemeket kell villamo­
sítani. A cementiparban az iparág teljes villamosítá­
sával kapcsolatban a legfontosabb feladat a selyp! 
üzem villamosítása. Ezenkívül a közlőműves meghaj­
tások kiküszöbölésével — elsősorban Tatabányán — 
az egyedi meghajtásokra kell áttérni.

Az építőanyagipar fokozott gépesítése egyre nö­
vekvő mértékben veti fel a tárcán belüli gépgyártás és 
gépjavítás kérdését. Számos olyan különleges gépi be­
rendezésre van ugyanis szüksége iparunknak, melynek 
gyártására gépiparunk berendezkedve nincs. De ha­
sonló feladat merül fel a nagyszámú külföldi, eredetű 
különleges gép javításával és alkatrész-pótlásáva 1 
kapcsolatban is. Ezért minden iparágunkban be keli 
rendezkedni az iparág gépeinek javítására, a külön­
leges- és ;mportgépek tartalékalkatrészeinek legyár­
tására, és a gépipart csupán az iparágakon belül el 
nem készíthető alkatrészek gyártására kell igénybe­
venni. Betonáruiparunk, üvegiparunk, és finomkerámia
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iparunk megfelelő gépjavító üzemekkel még nem ren­
delkezik, de a többi iparágunk gépjavító üzemeinek 
továbbfejlesztését is állandóan napirenden kell tar­
tani. Az építőanyagipar gépjavító üzemeinek korsze­
rűsítése a tervszerű megelőző karbantartás rendszeré­
nek is fontos kérdése, amelyre a továbbiakban még 
visszatérünk.

4. Minőség

A minőség kérdése a szocialista ipar szempontjá­
ból- döntő, mert hiszen a termelés fokozása és a ter­
melékenység emelkedése a minőségi követelmények 
be nem tartása esetén nem tekinthető eredménynek. 
Ezért a minőség állandó javítása iparágaink egyik 
legfontosabb állandó feladata. Az építőanyagiparban, 
mely szabványokkal még nincs- kellő mértékben el­
látva és amelynek a kapitalista múltban gyökerező 
elmaradottsága sok esetben a mérőberendezések hiá­
nyában is megmutatkozik, e téren még igen sok a 
tennivaló. Két legfontosabb termékünknek, a cement­
nek és a téglának minőségi kérdéseivel a Népgazda­
sági Tanács ez év közepén külön határozatban foglal­
kozott. A határozat értelmében minden cement- és 
téglaipari vállalatnak rögzítenie kell gyártási tech­
nológiáját, gyártmányairól minőségi bizonyítványt 
kell kiállítania és minőségi ellenőrző szerveinek szak­
képzettségét biztosítania kell.

A minőségi kérdések között a legfontosabb he­
lyet ezidőszerint a cement foglalja el, amelynél a mi­
nőség egyenletességének és állandóságának biztosí­
tása a legfontosabb feladat. A klinker állandó és 
megfelelő minőségének biztosítása elsősorban a fel­
használt tüzelőanyaggal szemben állít követelménye­
ket, mert megfelelő fűtöértékű és gáztartalmú, meg­
határozott hamutartalmú -szén- nélkül a megfelelő klin- 
ker-minőség elérése nagy nehézségekbe ütközik. De 
nem szabad szem elől téveszteni, hogy a klinker mi­
nőségének legdöntőbb feltétele a helyes tűzvezetés, 
ami klinkerégetőink szakmai színvonalának állandó 
emelésével biztosítható. A klinker jobb minősége 'e- 
hetővé teszi a heterogén cementekbe több hidraulit be­
keverését a kötőérték változatlanul tartása mellett. A 
klinker jobb minősége tehát végső fokon több cement 
gyártását teszi lehetővé. Ugyanilyen hatással van 
a klinker őrlési finomságának fokozása is, amivel 
kapcsolatban a közelmúltban az őrlőtestek minősége 
miatt számos nehézség merült fel. Ezért az őrlőtestek 
gyártási technológiájának és minőségének megjaví­
tása a gépipar fontos feladata. Végül el kell érnie az 
iparnak a klinker minőségének javítása érdekében an­
nak négyhetes pihentetését. A cementek megfelelő mi­
nőségének biztosítása a kellő minőségű hidraulitok 
megfelelő arányú egyenletes adagolásán múlik. Ezt a 
feladatot az ipar a bővítés alatt álló cementgyárak 
rekonstrukciója során, valamint az új gyárakban is 
megoldja. Az új létesítmények belépéséig is biztosítani 
kell azonban a keverés egyenletességét, amit minden­
kor a helyi adottságok figyelembevételével kell meg­
valósítani. A lábatlani üzemben sikerült olyan megol­
dást találni, ami csekély anyagi áldozatok árán a be­
keverés pontosságát gyakorlatilag -kellő mértékben 
biztosítja; többé-kevésbbé megoldottnak tekinthető ez 
Tatabányán is. Bélapátfalván e kérdés még nyitott, 
de kilátás van rá, hogy rövidesen megoldást nyer.

A Népgazdasági Tanács már említett határozata 
részletesen foglalkozott a tégla minőségéinek kérdésé­
vel is, kitérve a téglagyári bányák anyagösszetételé­
nek évenkénti, a legjelentősebb téglagyárakban négy- 
havonkénti vizsgálatára; a téglagyárak helyesebb prc- 
filozására, a gyártmány és az anyagminőség össz­
hangba hozatala érdekében. Ez utóbbi szempontból 
vizsgáját tárgyává kell tenni pl. a Győrmegyei Egye­
sülés és a Baranyamegyei Egyesülés rendkívül ma­
gas cserépselejt-számait és indokolt esetben a tetőcse­
rép gyártását ezekben az üzemekben meg kell szün­
tetni. Rendkívül fontos a minőség megjavítása szem­
pontjából az agyag három-négyhetes pihentetése elő­
őrölt és vizezett' állapotban, amivel egyenletesebb 
agyagminőség, jobb áru és nagyobb présteljesítmény 
érhető el.

A minőség megjavítása a kőbányászatban is fon­
tos feladat, mert a kőanyag tisztasága nagy jelentő­
séggel bír. Miután-a minőség sok esetben nemcsak a 
termelési mód következménye, hanem a bányától is 
függ, fokozni kell a jóminöségű anyagot termelő üze­
mek termelését és a rosszabb minőségű anyagot ter­
melő bányák leállítását fokozatosan lehetővé keli 
tenni. Hasonlóképpen a minőség javítását szolgálja 
a minőségi termelő helyek felkutatása és feltérké­
pezése és a leromlott minőségű termelőhelyek átte­
lepítése. De fontos minőségi szempont a névleges 
szemcsehatártól való eltérés megjavítása is. A jelen­
leg használatos vibrátor-rosták — eltekintve attól, 
hogy a nagyteljesítményű törőgépekhez szükséges mé­
retben nem állnak rendelkezésre — nem rendelkeznek 
a megfelelő osztályozóképességgel. Míg ugyanis a be­
tonút építéséhez megkövetelt pontosság 5 százalékon 
belül van, addig a szemcsehatártól való eltérés ese­
tenként a 20 százalékot is eléri. Fontos tehát a meg­
felelő vibrátor-rosta kialakítása és az üzemek rendel­
kezésre bocsátása. Végül mielőbb megoldandó fel­
adat az építőipar számára osztályozott adalék szál­
lítása.

A beérkező nyersanyagok szemcsenagyság sze­
rinti osztályozása, a keverék súlyszerinti pontos meg­
határozása és az összetétel egyenletességének bizto­
sítása érdekében a keverés automatizálása képezik az 
üvegipar legfontosabb minőségi kérdéseit. Ugyancsak 
a nyersanyag minőségének biztosítása képezi a finom- 
kerámiaipar egyik legfontosabb feladatát. Komoly tu­
dományos feladatot jelent a csiszolókorong minősé­
gének megjavítása, ami ezenkívül külföldi tapasztalat­
cserét is igényel. Fontos a minőségi kérdések között a 
csiszolókorongok élettartamának növelése, a hazai 
nyerskorund minőségében mutatkozó ingadozás ki­
vizsgálása.

A minőség megjavításának egyik legfontosabb 
feltétele az építőanyagipar műszerfelszereltségének 
fokozása. Nagy jelentősége van ennek a cementipar­
ban, mert több olyan minőségi jellemzője van a ce­
mentgyártásnak, amit a jelenlegi műszerfe'.szereltség 
mellett ellenőrizni nem áll módunkban. Be kell ren­
dezkedni többek között a hűtőbe kerülő klinker és a 
hűtőt elhagyó klinker hőmérsékletének mérésére, a 
szabad kalciumoxidtartalom meghatározására, auto­
matikus füstgáz elemzésre, a forgókemence különböző 
övezeteiben a hőfok mérésére. A téglaiparban a mű­
szerfelszereltséget olyan irányban kell fokozni, hogy 
a gyártmányok minőségi vizsgálatát az üzemek is
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szakszerűen el tudják végezni. Ezért olyan 'téglavizs­
gáló berendezést kell készíteni, ami a tégla szilárdsá­
gának törés, vagy roncsolás nélküli meghatározására 
alkalmas. A műszer kétféle megoldását kell kipróbálni 
éspedig a rúgós és a kalapácsos kivitelt. Téglaiparunk 
feladata, hogy e műszereket most már mielőbb elké­
szíttesse és kipróbálásukat folyamatba tegye. A mű­
szerellátottság fokozása fontos feladat az üvegiparban 
is, ahol hőelemekkel, hordozható optikai műszerekkel, 
nyomás- és huzatmérö műszerekkel, színtmérő beren­
dezéssel, generátorgáz- és füstgáz-elemző automaták­
kal és kaloriméterekkel kell az ipart ellátni. A műsze­
rek jelentékeny részét regisztráló műszerként kell ki­
vitelezni és a műszer ellátottság fokozásával az auto­
matizálás minél nagyobb lehetőségét megteremteni. 
A műszerellátottság biztosítása érdekében meg kell 
szervezni iparunk] számára a központi műszergyártást.

5. A termelő kapacitás bővítése

Az építőanyagipar egyre növekvő feladatai a ter­
melő kapacitás folytonos bővítését igénylik. A termelő­
kapacitás bővítésének legfontosabb módszerei: a ter­
melőeszközök jobb kihasználásának biztosítása, a meg­
lévő üzemek bővítése és korszerűsítése és új üzemek 
létesítése.

A termelőeszközök kihasználásának fokozása fő­
ként kétféle módon történhet éspedig egyrészt a terv­
szerűtlen állásidők csökkentése és ezzel kapcsolatban 
a tervszerű megelőző karbantartás fokozása, másrészt 
a haladottabb gyártási technológiák bevezetése révén. 
Az új gyártási technológiák bevezetéséről az előbbiek­
ben már szó volt.

A tervszerűtlen állásidők csökkentése érdekében 
el kell érni, hogy valamennyi termelési eszköz a ren­
delkezésre álló teljes munkaidőben hasznos munkát 
végezzen. El kell érnünk, hogy a folyamatos működésű 
berendezések havi átlagos munkaideje 700 óra, a há­
rom műszakban működőké 600 óra legyen, de el kell 
érni azt is, hogy a háromnál kevesebb műszakban 
üzemeltetett termelőeszközök teljes üzemidejük alatt 
hasznos munkát végezzenek. Különösen fontos a mun­
kaidő teljes kihasználása az egyes iparágak alapvető 
berendezéseinél, valamint a szűk keresztmetszetet ké­
pező termelőeszközöknél, mint pl. a klinkerégető for­
gókemencéknél, a cementipari őrlőberendezéseknél, a 
téglapréseknél, a bányászati kotró, rakodó és szállító­
gépeknél, stb. E téren igen jó eredményeket ért el 
Tatabánya a Mayer-mozgalom keretében; de különö­
sen jelentős a lábatlant Unax-kemence október 
havi 742 órás hasznos munkaideje. A gépkihaszná­
lásra vonatkozó adatok azt bizonyítják, hogy forgó­
kemencéink folyamatos üzemvitele általában nincs 
biztosítva; az ilyen módon bekövetkezett termelési 
kiesés az egyéb módon elért többtermelést lerontja. 
Azok között az okok között, amelyek a klinkerterme 
lést csökkentik a legjelentékenyebbek: a gyakori nyers- 
iszaphiány; az alacsony kalóriatartalmú és magas 
hamutartalmú, egyenlőtlen minőségű szén miatt be­
következett gyűrűképzödés és a bélésfal gyorsabb 
tönkremenetele; a tűzálló tégla rossz minősége, vala­
mint a rosszul elkészített falazás miatt a kemence­
bélés gyors elhasználódása; a kemence és segédberen­

dezéseinek gépészeti alkatrészein bekövetkezett üzem­
zavarok és végül az áramszolgáltatási zavarok, ame­
lyek közvetve a kemencebélés tönkremenetelét is elő­
segítik. A felsorolt okok jelentékeny része az üzem­
vezetés megjavításával megszüntethető. Első helyen 
kell itt említeni a nyersiszaphiányt, ami az esetek túl­
nyomó többségében kőhiányra vezethető vissza. Az 
ezzel kapcsolatos kérdéseket az előbbiékben már föl­
vetettük. Rendkívül döntő kilenkerkemencéink jobb ki­
használása szempontjából a béléstégla minősége. A 
forgókemencék állásideje több esetben elérte, sőt meg­
haladta a 30 százalékot és ennek jelentékeny részben 
a béléstégla volt az oka. Rendkívül nagyjelentőségű 
ezért, hogy forgókemencéink megfelelő minőségű mag­
nezit-, és samott'-téglát kapjanak. De még fontosabb 
ennél a helyes tűzvezetés, a rétegképzés fokozása 
esetleg megfelelő adalékok alkalmazásával és főként 
a bélésfaljavítási grafikon szovjet módszerének al­
kalmazása.*

A téglaipar termelő kapacitásának kihasználása 
szempontjából fontos a téglaprések állásidejének csök­
kentése. Különösen fontos ez a téli téglagyártásra 
való előkészület szempontjából, aminek előfeltételét: 
a kellő mennyiségű száraz nyersárút a nyári idényben 
kell biztosítani.

Az állásidők csökkentésének és ezzel a kapacitás 
jobb kihasználásának fontos eszköze a tervszerű meg­
előző karbantartás. Főként nagy jelentőségű ez ipa- 
tunkban, ahol sok a folyamatosan üzemeltetett beren­
dezés, amelyeknél a hasznos munkaidő csorbítása 
nélkül még apróbb javításokat sem lehet végrehajtani. 
A TMK rendszerét természetesen az egyes iparágak 
sajátosságaihoz kel! idomítani. A cementiparban a 
legfontosabb feladat a nagyjavítások alapos és gyors 
végrehajtása; ennek érdekében minden részletre ki­
terjedő tervet kell készíteni. Fontos, hogy minden 
egység nagyjavítására részletes organizációs terv ké­
szüljön, kiterjedve a munkahely teljes megszervezé­
sére, az anyagok, alkatrészek, szerszámok, készülékek, 
segédberendezések elhelyezésére. A téglaipar föfel- 
adata a géptípusok egységesítése a tartalékalkatré­
szek készletezésének egyszerűsítése érdekében, vala­
mint országos javítóműhely-hálózat kiépítése. A kő- 
és kavicsbányászatban fel kell fejleszteni a gépjavító 
vállalatot és mozgó javítóműhelyeket kell szervezni. 
A betonárú-, az üveg- és a finomkerámia-iparban gép­
javító műhelyeket kell szervezni és valamennyi ipar­
ágban biztosítani kell az újításokkal kapcsolatos kí­
sérleti munkák elvégzésének lehetőségét. Széleskörű 
kooperációt kell kifejleszteni az iparágak gépjavító 
üzemei között és elérni, hogy a több iparágban alkal­
mazott azonos géptípusok javítása és tártál ék-alkat­
részeinek készletezése egységesen történjék.

Az állásidőik csökkentésén kívül, amelynek nagy 
jelentőségét a fentiekben csak futólagosán érintettük, 
számos módszer áll rendelkezésre a meglévő építő- 
anyagipari üzemek kapacitásának bővítésére. A ce­
mentiparban, ahol a kapacitás bővítésének igénye első­
sorban a klinkerkemerícék kapacitásának bővítését veti 
fel, a gyorségetési eljárás bevezetésén kívül a kemen­
cék átalakítása és egyéb berendezésekkel való kiegé-

* L; A. Sz. Szokolov: Cementipari forgókemencék 
tartósságnövelésének módszerei. (Budapest, 1952. Építő­
anyagipari Minisztérium-, kézirat gyanánt.) 
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szításé is számításba jöhet. A Szovjetunióban siker­
rel hajtották végre a forgókemence zsugorító terének 
kibővítését. Ezt a módszert alkalmazni kívánjuk for­
gókemencéinknél, éspedig kísérletképpen először a iá- 
batlani Unax-kemencénél, melynek méretei egyébként 
sem megfelelőek. Ez a nagyarányú munka, ami a 
kemence néhány hónapos üzemszünetét igényli, ko­
moly és lelkiismeretes előkészítést, alapos és részletes 
organizációs tervkészítést kíván meg. A zsugorítótér 
kibővítése a forgókemencébe bevihető szénmennyiség 
megnövelését eredményezi és ezzel lényeges teljesít­
mény-növekedés érhető el. Egy másik hasonló intéz­
kedés a magas füstgázhőmérsékletű vagy rossz 
hatásfokú füstgáz-értékesítő berendezéssel rendelkező 
kemencékhez kalcinátor, koncentrátor beépítése. A ke­
mencék teljesítményének növelése érdekében felül kell 
vizsgálni a hűtők kapacitását és ahol ez szükséges, 
mint pl. Tatabányán, a hűtőket ki kell bővíteni, vagy 
nagyobb hűtőkkel helyettesíteni. Ki kell vizsgálni 
a mesterséges huzat alkalmazásának lehetőségét 
és hatását a kemence teljesítményére. Végül fon­
tos a nyersoldal kapacitásának biztosítása: a szük­
séges iszapkádtérfogat biztosítása, pl. Lábatlanon, 
Bélapátfalván. A klinkerégető forgókemencék teljesít­
ményének fokozására a Szovjetunióban eredményes 
kísérleteket folytattak a zsugorító tér köpenyének hű­
tése terén. Eltekintve a javításra szükséges idő meg­
rövidítésétől és tüzeléstechnikai előnyöktől, ezzel a 
módszerrel átlagosan 10% teljesítményemelkedést és 
klinker-tonnánként 7 kg tüzelőanyagmegtakarítást 
értek el. A hűtés elősegíti a rétegképződést, ami a 
bélésfal további megóvását eredményezi. E módszer 
a kemenceköpeny korrózió elleni védelmét kívánja 
meg, amit különféle védőbevonatokkal lehet elérni.

Végül el kell érni meglévő cementgyáraink ka­
pacitásának bővítését további forgókemencék beállí­
tásával. Azokban az üzemekben, ahol erre hely már 
kevésbbé áll rendelkezésre — mint pl. Bélapátfalván 
— a meglévő kisebb kemencék helyére kell nagyobb 
méretű és teljesítményű kemencéket beállítani.

Téglaipari üzemeink kapacitásának növelése 
szempontjából egyik legdöntőbb kérdés a szárító- 
kapacitás növelése. Ennek néhány módszerét, mint 
pl. a félszáraz téglagyártást és az agyagmassz'i 
gőzzel való kezelését az előbbiekben már láttuk. A sza­
badszárító kapacitásának növelését többek között a 
Kartavcev-féle ciklikus szárítási módszer bevezetésé­
vel lehet elérni.

Igen fontos az épületelem-előgyártásban rendel­
kezésre álló kapacitás bővítése. Ennek érdekében első­
sorban 1953-ban be kell fejezni az Épületelemgyár 
beruházásait és véglegesen ki kell alakítani a gyár 
profilját és gyártási technológiáját. Ezenkívül az 
ország különböző helyein a felhasználó ipar igényei­
nek figyelembevételével épületelemgyárakat kelt léte­
síteni.

A kő- és kavicsbányászati ipar termelésének 
fokozása érdekében meg kell teremteni a többműsza­
kos termelés előfeltételeit. Ezzel kapcsolatban első­
sorban a munkahely kellő megvilágítását kell bizto­
sítani.

Az építőanyagiparban az új üzemek létesítése 
nagy állóalapok lekötését jelenti. Míg a könnyűipar 
egy év alatt 1 Ft beruházásból annak sokszorosát ter­
meli ki, addig az építőanyagiparban az 1 Ft beruhá­
zással kitermelhető érték csak 0,2 Ft körül van. Ezért 
bír nagy jelentőséggel a termelőeszközök minél jobb 
kihasználása és a meglévő építőanyagipari üzemek 
bővítése.

A fentiekben vázlatosan ismertettük az építő­
anyagipar fejlesztésének fontosabb műszaki szempont­
jait. Az ismertetés természetesen nem tarthat számot 
teljességre, mert ebben a keretben a műszaki felada­
tok is tosak felszínesen érinthetők, míg számos egyéb 
fontos kérdésről nem eshetett szó. E tanulmánynak 
azonban nem is feladata a teljességre való törekvés, 
hanem az, hogy a figyelmet a legfontosabb, legdön­
tőbb kérdésekre irányítsa és az épitőanyagipar dolgo­
zóinak, alsó-, közép- és felsőkádereinek érdeklődését 
az építőanyagipar, az iparág, az üzem legfontosabb 
kérdéseinek megoldása iránt felkeltse.

Dolgozóink feladata, hogy az épitőanyagipar fej­
lesztésének szellemében üzemük, sőt ezen fúl mén ve 
iparáguk megoldatlan kérdéseit felfedjék, azokkal fog­
lalkozzanak és a megoldásra vonatkozó javaslataikat 
megtegyék. Ezzel elérhető, hogy az üzemek valóban 
a saját fejlődésüket és az iparág fejlődését szolgáló 
műszaki-szervezési intézkedési terveket építsenek be 
műszaki fejlesztési terveikbe és ezzel hozzájáruljanak 
ahhoz, hogy az építőanyagipar fejlesztése megfeleljen 
azoknak az igényeknek, amelyet vele szemben szo­
cialista hazánk támaszt.

Dolgozó népünk — mint azt a Központi Vezető­
ség is megállapítja — gazdasági felső-, közép- és 
alsó-vezetőkádereinktöl, minden egyes ipari dolgozó­
tól a munka további megjavítását várja el. Fel kell 
számolni az egyenlőtlen ütemű termelést, a roham­
munkát és mozgósítanunk kell minden dolgozót a 
munkaverseny, az újító és sztahanovista mozgalom 
számára. E mozgalmakat meg kell szabadítani a 
lélektelen bürokratikus szervezéstől és tömegverse­
nyekké kell tenni azokat a dolgozók legszélesebb kö­
rének bevonásával. Biztosítani kell, hogy e mozgal­
mak célkitűzései Pártunk Központi Vezetőségének az 
ipar fejlesztésére vonatkozó határozataival és az 
egyes iparágak legfontosabb kérdéseivel álljanak 
összhangban. Végül és nem utolsósorban mozgósíta­
nunk kell minden dolgozót, hogy az üzem gazdájának 
érezze magát, hogy az 1953-as terv minél jobb el­
készítése személyes ügye legyen és, hogy a mű­
szaki intézkedési tervek elkészítésébe javaslataival 
belekapcsolódjék. Ennek alapvető feltétele azonban, 
hogy üzemeink vezető gazdasági és műszaki dolgo­
zói a műszaki szervezési intézkedési feladattervek el­
készítésénél ne csak papír munkát végezzenek, e té­
ren folytatott munkájukat gyökeresen javítsák meg és 
olyan feladatterveket készítsenek, amelyek alkalmasak 
a dolgozók mozgósítására e fontos feladat megoldása 
érdekében. Ezzel nagymértékben elősegítik a Köz­
ponti Vezetőség határozatainak megjavítását, a béke­
tábor erőinek fokozását az épitőanyagipar és saját 
iparáguk területén.
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A Nehézvegyipari Kutató Intézet közleménye

Mullit mennyiségének meghatározása égetett kerámiai termékekben
GROFCSIK JÁNOS és VÁGÓ ELEK

A tűzálló anyagipar, valamint a finomkerámia- 
ipar egymástól függetlenül kérték a mullitképződés 
optimális körülményei tisztázásának kutatási témáink 
közé való felvételét. Ahhoz, hogy a kutatás e téren 
eredményes lehessen, szükség volt olyan módszerre, 
mellyel az égetés folyamán képződött mullit mennyi­
sége meghatározható. Az irodalomban ismertetett mód­
szerek nem kielégítők, azért kutatómunkánk első fázi­
saként megfelelő módszer kidolgozását tűztük ki célul. 
Erről a munkánkról, illetve ennek eredményeiről szá­
molunk be e közleményünkben. Előbb azonban a mul- 
lit-kérdésről általánosságban és a mullit szerepéről, 
jelentőségéről szólunk.

Lechatelier már 1887-ben készített felhevítési dia­
grammot kaolinikról. A kaolint, melybe hőelem volt 
beágyazva, egyenletes hőfokemelkedés mellett heví­
tette. A felhevítési görbék általában azt mutatták, hogy 
560—580° körül endoterm, 960 és 1000° közt exoterm 
folyamat játszódik le. Az endotermnél 95—100 cal./g 
anyag hő kötődik le, az exoterm folyamatnál 16,5 cal./g 
anyag hő szabadul fel. A vörösizzás alatt végbemenő 
endoterm folyamat a víznek a molekulából való kilé­
pésével kapcsolatos.

Differenciális hőelemzéssel felvett görbékből meg­
állapítható, hogy a kaolinitnál 600° körül endoterm, 
900 és 1000° között exoterm reakció megy végbe. A 
600° körül mutatkozó endoterm reakció a kaolinit rá­
csában levő víz távozását jelzi. Sok kutatót foglalkoz­
tatott az a kérdés, hogy a hidrátvizétől megfosztott 
kaolinit vízmentes szilikátként marad-e meg vagy oxi- 
dokra bomlik. Sachse és Becker már 1892-ben meg­
állapította, hogy az „agyagszubsztancia" Al2O3-ja 
gyengén izzított kaolinból kioldható, viszont fehérizzá­
son hevített kaolinból nem. Később Sokoloff vizsgálta 
az izzítási hőmérséklet és az AI2O3 oldhatósága kö­
zötti összefüggést. Megállapította, hogy már 450°-on 
elegendő ideig hevített kaolinból 5 százalékos HCl-val 
minden A12O3 kioldható. Ebből arra a következtetésre 
jutott, hogy az Al2O3.2SiO2.2H2O a kötöttvíz eltávo­
zásakor szabad oxidokra esik szét.

Mellor és Holdcroft, Keppeler, Tamman és Papé, 
továbbá Rooksby csatlakoztak a szabad oxidokká való 
szétesés elméletéhez anélkül, hogy döntő kísérleti ered­
ményt közöltek volna. Legújabban Krasznyenszkaja 
szovjet kutató, aki kiégetett kaolinitot peptizált kova- 
savszóllal, kísérleti eredményeiből arra következtetett, 
hogy a vizétől megfosztott amorf alumíniumszilikátok 
nem valódi vegyületek, hanem SiO2 gélből és A12O3 
gélből álló mechanikai keverékek.

Vernadszkij és Agafanov szovjet tudósok voltak 
az elsők, akik a szétesési teóriával szemben azt állí­
tották, hogy a dehidratizációnál új vegyület, A12O2. 
. 2SÍO2, keletkezik melyet méta kaolinnak neveznek. Bi­
zonyítékül felhozták, hogy a víztelenített kaolin faj­
súlya 2,32—2,38, míg az oxidokból összeállított keve­
réké 3,08. Finoman porított, vegyileg kötött vízétől 

megfosztott kaolint bromoform oldatban iszapolva 
nem sikerült az AI2O3-ot és SiO2-ot fajsúly szerint el­
különíteni. Rinne röntgenspektrográffal fogott a kér­
dés tisztázásához. A dehidratált kaolmitban kova­
sav modifikációt, kvarc vagy krisztobalit interferencia 
vonalat nem talált. Megállapította, hogy az 500°-on 
hevített kaolin amorf anyag.

Spangenberg és Rode azzal érvelnek a szétesési 
teória ellen, hogy a 600—700°-on dehidrált kaoli- 
nitból az A12O3 könnyen kioldható, míg 5 százalékos 
szódaoldattal kovasav nem oldható ki. Ha oxidokra 
volna szétesve, a kovasavnak is kio’.dhatónak kellene 
lenni.

Hyslop szerint kaolint hevítve a következő reak­
ciók mennek végbe:

550°-on: Al2O3-2SiO22H2O -> Al2O3-2SiO2 -|- H2O 
850°-on: A12O3 ■ 2SiOa “* y-Al2O3 SiO2 
950-1000°-nál: -/-A12O3 + SiO2-> 3Al2O3-2SiO2 (mullit)

A metakaoiin szétesésénél y-Al2O3 és amorf kova­
sav keletkezik: a röntgenspektrum a y-Al2O3 vonalait 
mutatja, viszont krisztobalit vonalak nem észlelhetők.

A metakaolin szétesésével meginduló átalakulások 
egymás mellett mennek végbe. A y-Al2O3 és a kristá­
lyos szilikát vonalai egyszerre jelennek meg a rönt­
genspektrumban, 1000° körül az A12O3 spektrum eléri 
a maximumát, 1100°-nál már teljesen eltűnik, és csak 
az alumíniumszilikát, a mullit vonalai láthatók.
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1. ábra.

A mullitra vonatkozó ismereteink a Bowen és 
Greig által 1924-ben közreadott, az A12O3 — SiO2 
rendszerre vonatkozó tanulmányon alapulnak. E 
munka megjelenése előtt, az 1911-ben közzétett Ran- 
kin-féle állapotdiagramm alapján, az agyag égetése­
kor keletkező kristályos alumíniumszilikátot szillima- 
nitnak tartották. Bowen és Greig által készített fázis­
diagramm vezetett az A12O3 . SiO2-rendszer teljes tisz­
tázására. Kísérleteinkhez 1750°-lg platina-ródium 
huzallal tekercselt kemencét használtak, magasabb 
hőmérsékletet irídium-kemencében állítottak elő. A hő­
mérsékletet J750°-ig Pt-PtRh termoeliemmel, efölött 
optikai pirométerrel mérték. A kiindulási anyag ter­
mészetes szillimanit és tiszta A12O3 és SiO2 1 : 1 mole­
kula arányú keveréke volt. A rendszer állapotdia­
grammját az 1. ábra szemlélteti.
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A diagramm szerint a S1O2—AI2O3 olvadékból 
annak megmerevedésekor a tiszta komponenseken kí­
vül 3A12O3.2SÍO2 összetételű anyag kristályosodik 
ki, amelynek inkongruens olvadáspontja 1810°. Ezt a 
kristályos anyagot, mely alig különböztethető meg a 
szillimanittól, mullitnak nevezték el, mert hasonló ter­
mészetes előfordulást találtak Mull szigetén. Az AI2O3 
és a SiO2 között egyetlen stabil kristályos vegyület 
van, ez pedig a mullit. Eutektikum a kovasav és a 
timföld között tulajdonképpen nincs, ilyen csak a ko­
vasav és a mullit között van (1545°). Az eutektikum 
kémiai összetétele 5,5% A!2O3 és 94,5% SÍO2. A mul­
lit és az AI2O3 között sincs eutektikum. Az SiO2. AI2O3 
rendszerben egyetlen folyékony fázis van, egy szilikát 
üveg.

A természetben az agyagásványokon kívül előfor­
duló más alumíniumszilikátok felhevítéskor szintén 
mullittá alakulnak át. A természetben 3 ilyen szilikát 
fordul elő, a szillimanit, az andaluzit és a disztén 
(kianit). A szillimanit 1550°-on, az andaluzit 1400-°on, 
a disztén 1380°-on alakul át inullittá.

Legújabban Toropov és Galakov foglalkoztak az 
AI2O3: SÍO2 rendszerrel. Szerintünk a mullit 1810-°on 
bomlás nélkül olvad. Az általuk felvetett diagramm 
a 2. ábrán látható.

Kísérleteikhez volfram fűtőszálas vákuum mikro- 
kemencét szerkesztettek. A kemencének jellegzetessége 
az, hogy felfűtésnél a mintát vékony volfram-réteg 
fedi ‘be, mely megakadályozza a készítmény oxidjainak 
párolgását. Kísérleteik közben azt találták, hogy a 
multit összetételnek megfelelő keverékekből a felhe­
vítés folyamán SiO2 párolog el, ha a készítmény nincs 
védőréteggel befedve. Olvasztásnál csak akkor kelet­
kezett korund, ha a SÍO2 párolgása következtében a 
keverékben felesleges A12O3 volt. Volfrám-réteggel be­
fedett készítmények esetébein mindig mullitot kaptak. 
Az általuk készített diagramm azt mutatja, hogy a 
korund és a mullit között is van eutektikum 77,5% 
AI2O3 tartalomnál 1845°-on.

Bawer, Gordon és Moor fázistanulmány során 
végzett kísérleteikben AI2O3 és SÍO2 keverékből dur­
ranógáz lángban való olvasztással és lassú hűtéssel 
1945° alatt monoikristályos mullitot állítottak elő.

A mullit olvadáspontja körül kialakult tudomá­
nyos vita azonban gyakorlati szempontból egyelőre 
nem zavar, mert a mullit-tartalmú kerámiai termékek­
nek nemcsak a gyártás alatti égetési hőfoka, hanem 
az a hőfok is, amelynek felhasználáskor ki vannak 
téve, a mullit stabilitási zónájába esik.

A mullitnak nagy a keménysége, kicsiny a tágu­
lási együtthatója, kémiai hatásoknak jól áll ellen, 
azért kívánatos alkotórésze a kerámiai és a tűzálló­
anyagipari termékeknek. A mullit mennyisége, a mul-

litkristályok nagysága és az őket körülvevő üveges 
fázis mennyisége és összetétele nagy befolyással van 
a kerámiai termék tulajdonságaira. Az árunak hasz­
nálatban megnyilvánuló tulajdonságait nemcsak maga 
a mullit fázis mennyisége vagy a mullit kristályok 
nagysága befolyásolja, hanem a mulutképződéskor 
visszamaradó kovasav is. Ez a természetes agyagok­
ban mindig jelenlévő tisztátalanságokkal kovasavdűs 
üveget képez, mely a mullitkristályokat körülveszi. Ez 
a kovasavüveg okozza a samottáruk aránylag ala­
csony lágyuláspontját.

A mullitképződés feltételeit sok tényező befolyá­
solja. Bár a különböző agyagok különbözőképpen haj­
lamosak a mullitképződésre, ebben a külső körülmé­
nyeknek is jelentős szerepük van. A mullitképződés szi­
lárd fázisban végbemenő folyamat, tehát az anyag 
szemnagysága, őrlési finomsága, a hőfok, az égetési 
időtartam fontos tényezők. Egyes anyagok katalitiku­
sán hatnak a mullitképződésre. Éppen ez a kutatás: 
feladatunk, hogy tisztázzuk a mullitképződés feltéte­
leit. Ehhez kellett a mullit meghatározására szolgáló 
módszert kidolgoznunk.

Ahhoz, hogy új módszert dolgozzunk ki, vagy is­
mert módszer pontosságát ellenőrizzük, elengedhetet­
lenül szükségünk volt tiszta mullitra. Véletlen folytán 
a karcagi üveggyárból hozzánk került hosszú tűs kris­
tályokat tartalmazó üvegből sikerült tiszta mullitkris­
tályokat elkülöníteni.

E kristályos anyag kémiai és fiz;kai adatai a kö­
vetkezők voltak:

Kémiai összetétel:

Talált Elméleti

A12O3 %
SiO2 %

Törésmutató :

71,56
27,95

71,80
28,20

Általunk meghatározott Irodalmi adat

n«

Kettős törés

1,654
1,642 
0,012

1,654
1,642
0,012

Amint látható, valamennyi meghatározott adat 
egyezik az elméleti, illetve irodalomban megadott ada­
tokkal.

Az általunk elkülönített kristályok átmérője 40— 
42 mikron, átlagos hosszúság 1—2 mm, sok esetben 
6—8 mm volt. Az e kristályokról készült mikroszkóp! 
fényképfelvétel (120-szoros nagyítás) a 3. és a 4. áb­
rán (keresztezett nikolokkal) látható.

A rendelkezésünkre álló mullitkristályokkal kipró­
báltuk a Riecke és Sehade által kidolgozott mullit- 
meghatározási eljárást, mely azon alapszik, hogy a 
mullit optimális körülmények között gyakorlatilag 
oldhatatlan hidrogénfluoridban. Szerintünk az optimu­
mok:

18° hőmérséklet,
20%-os HF,
18 óra kezelési időtartam.
0,120—0,149 mm szemcsenagyság (1600-as 
szitán átesik, 2500-on fennmarad).
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3. ábra. 4. ábra.

A módszer kipróbálására elkülönítettünk a 0,04 • 
• 0,04 • 1 mm méretű mullitkristályokat, és ezeket ol 

dottuk a módszer előírásai szerint. Azt találtuk, hogy 18 
órás HF-os kezelés alatt 1,90% oldódik. Az oldhatóság 
a fajlagos felülettel függ össze, úgyhogy az apróbb 
kristályok oldhatósága ennél lényegesen nagyobb. Ha 
még figyelembe vesszük azt, hogy a korund-alakban 
jelenlévő A'^Os nem oldódik HF-ban, akkor beláthat­
juk, hogy a mullit meghatározására a hidrogénfluori- 
dos oldáson alapuló módszer nem adhat megbízható 
eredményeket.

Módszerünket röntgenográfiai alapon dolgoztuk 
ki. A mullit röntgenográfiai meghatározásánál az első 
nehézség a mullit és a szillimanit vonalainak rendkí­
vüli hasonlósága. Norton közölte először a szillimanit 
és a mullit „d“ értékeit. Szerinte a megkülönböztetést * 
a 2,30 és 1,52 a közé eső vonalak alapján lehet vé­
gezni. Letört és de Keyser megkülönböztetésül az 1,27 
és 1,25 a-ős vonalakat ajánlják. E két vonal mind a 
szillimanit, mind a mullit diagrammjában előfordul 
ugyan, de amíg a mullitnál mindkét vonal intenzitása 
azonos, a szillímanitnál az 1,25 vonal sokkal kisebb 
intenzitású, mint az 1,27-os.

Az I. táblázatban bemutatjuk a szillimanit (De- 
lavar) és a mullit általunk meghatározott „d“ érté­
keit, összehasonlítva az irodalomból vett értékekkel.

Megállapításunk szerint a Norton által megkülön- o
böztetésül ajánlott területen 1,98 A-ös vonal csak a 
szillimanit röntgendiagrammjában van. A Letört és de 
Keyser áltat ajánlott 1,27 és 1,25 A-ös vonalak inten­
zitás-különbsége is igen jól észlelhető. E különbsé­
gek folytán a mullit és a szillimanit röntgen-diagram­
mok alapján jól megkülönböztethetők.

A röntgenográfiai kvantitatív meghatározás alapja 
az a megfigyelés, hogy a Debye—Scherer eljárással 
készült diagrammokon észlelt vonalak intenzitása a 
koncentrációval függ össze. A koncentrációhoz tartozó 
vonalintenzitást 'ismert összetételű keverékeken lehet 
meghatározni. Sokkal pontosabb eredményt nyerhetünk 
azonban akkor, ha a megfelelően kiválasztott vonal fe­
ketedését a keverékekhez állandó mennyiségben hozzá­
adott ú. n. belső standard kiválasztott vonalának feke­
tedéséhez hasonlítjuk, és a két vonal feketedésének kü­
lönbségét vonatkoztatjuk a koncentrációra. A fenti 
elvi megfontolás alapján általunk kidolgozott eljárást 
az alábbiakban ismertetjük,

I. TÁBLÁZAT

Szillimanit Mullit
saját felvétel 

dhkl
irodalmi adat 

dhkl
saját felvétel 

dhkl
irodalmi adat 

dhkl

5,37 5,340 5,398 5,413
4,53 3,759 3,423
3,75 3,420 3,386
3,39 3,423 2,888 2,888
2,870 3,368 2,693 2,693
2,650 2,893 2,540 2,546
2,540 2,687 2,433
2,400 2,546 2,289 2,296
2,275 2,43 2,212 2,208
2,200 2,284 2,120 2,113
2,107 2,204 1,890 1,882
1,982 2,112 1,839 1,839
1,868 1,980 1,696 1,690
1,820 1,869 1,594 1,597
1,778 1,833 1,521 1,580
1,685 1,794 1,452 1,523
1,593 1,678 1,435 1,465
1,558 1,597 1,405 1,441
1,537 1,568 1,331 1,404
1,440 1,518 1,271 1,335
1,412 1,441 1,254 1,276
1,328 1,392 1,187 1,266
1,304 1,306 1,099 1,250
1,271 1,270 1,007
1,252 
1,212 
1,182 
1,140
1,117 
1,095 
1,052 
1,012 
1,003 
0,991 
0,978 
0,967 
0,957 
0,944 
0,935

1,250 0,990
0,947
0,921

Elsősorban meg kellett állapítani, hogy a vizsgá­
landó anyagaink minőségileg milyen kristályos anyag­
ból állnak. Az elvégzett vizsgálatok szerint mu’.liton 
kívül röntgenspektrografiai úton kimutatható mennyi­
ségben csak ^-krisztobalit és egyes esetekben korund 
van jelen.

Belső standardként elvileg olyan anyagot kell vá­
lasztani, amelynek kevés vonala van, hogy a vizsgált 
minta röntgendiagrammját minél kevésbbé változtassa 
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meg. Fontos követelmény továbbá, hogy legyenek olyan 
vonalai, amelyek nem esnek egybe a vizsgált anyag 
vonalaival. Az első követelményt kielégítik a szabá­
lyos rendszerben kristályosodó sók, pl. NaCl, K.C1, 
(NH4)C1, NaBr, KBr. A másik követelménynek meg­
felelő anyagot kísérleti úton kellett megkeresni. Sok 
vizsgálat elvégzése után az (NH4)C1 bizonyult leg­
megfelelőbbnek belső standardként való felhasználásra.

A II. táblázat tartalmazza a mullit, a d-krisztoba- 
lit, a korund és az (NH4)C1 „d“ értékeit.

II. TÁBLÁZAT

Mullit 
dhkl

^-krisztobalit 
dhkl

Korund 
dhkl

NH,C1 
dhkl

5,398 4,265 3,488 3,872
3,759 4,044 2,553 3,006
3,420 3,128 2,386 2,730
2,888 2,834 2,088 2,216
2,693 2,478 1,741 1,924
2,540 2,108 1,607 1,724
2,433 2,011 1,510 1,576
2,289 1,920 1,404 1,362
2,212 1,860 1,374 1,286
2,120 1,719 1,236 1,220
1,890 1,684 1,188 1,162
1,839 1,604 1,147 1,114
1,696 1,530 1,124 1,072
1,594 1,489 1,097 1,035
1,521 1,427 1,079 0,966
1,450 1,412 1,016 0,938
1,435 1,394 0,982
1,405 1,361 0,934
1,331 1,344 0,918
1,271 1,328
1,234 1,295
1,187 1,277
1,099 1,230
1,007 1,219
0,990 1,203
0,947 1.179
0,921 1,171

0,987

Megállapítható, hogy a mullit 1,450 A-ös és az 
(NH4)C1 1,035 A-ös vonala nem esik egybe a másik 
két anyag vonalaival.

Az. ismertetett előzetes kísérleti munkák elvégzése 
után a következő összetételű keverékeket készítettük:

Alkotórész
1 11 ni ív v

k c ver é k

mullit 90% 75% 50% 25% 10%
üvegpor 10% 25% 50%. 75% 90%

Minden keverékhez 15% exszikkátorban szárított 
(NH4)Cl-ot adtunk.

Az egyes keverékeket igen finoman porítottuk, és 
kanadabalzsam ragasztóanyaggal való elkeverés után 
0,4—0,5 mm átmérőjű pálcikákat készítettünk belőlük 
a Debye—Scherer-féle röntgenfelvételek számára. Min­
den keverékről CuK «sugár, Ni szűrő, 32 kV, 15 mA 
használatával röntgenfelvételt készítettünk. A felvett 
diagrammok „d“ értékeit a III. táblázat tartalmazza.

III. TÁBLÁZAT

I. 11. ■n- IV. v.
k c V c r c k

dhkl dhkl dhkl dhkl dhkl

5,458
3,926 3,935

3,428
3,912 3,905 3,9023,420 3,437 3,441 3,4412,897 2,903

2,758 2,769 2,766 2,769 2,7502,558 2,576 2,560 2,563 2,5532,443 2,436 2,443 2,4352,306 2,315 2,310
2,218 2,222 2,213 2,220 2,2252,126 2,126 2,133 2,118 2,1241,948
1,891

1,956 1,938 1,945 1,941
1,850 1,853 1,838 1,8551,706 1,710 1,703 1,7021,594
1,527

1,600
1,533

1,586
1,523

1,587
1,527

1,588 
1,5271,466 1,472 1,462 1,470 1,4781,448 1,446 1,447 1.449 1,4451,408 1,411 1,408 1,4081,371 1,373 1,369 1,375 1,3761,332 1,337 1,336 1,335 1,3321,289 1,290 1,284 1,295 1,2971,262 1,264 1,260 1,267 1,2651,230 1,229 1,229 1,226 1,2551,189 1,194 1,192 1,191 1,1841,118 1,122 1,120 1,123 1,1171,101 1,101 1,100 1,101 1,1001,037 1,039 1,037 1,038 1,0371,006 1,009 1,007 1 ,008 1,0060,990 0,994 0,994 0,994

A keverékek felvételein .a mullit számára az 1,450 
A-ös, az (NH4)C1 szamára az l,035Á-ös megállapított 
vonalakat fotometráltuk. A fotometrálást MF2 jelű, 
szovjet gyártmányú, nem regisztráló mikrofotométer- 
rel végeztük.

Ha a fotométer lo intenzitású fénysugara az egyik 
vonalon áthaladva Ii, a másik vonalon áthaladva h 
intenzitásra csökken, akkor a két vonal feketedés kü­
lönbsége:

p,-r. - J

A leolvasásokat a fotométer logaritmikus skálá­
ján végeztük. A fotométeren a tényleges érték száz­
szorosa olvasható le. Az egyes keverékeknél az alábbi 
értékeket kaptuk:.

1,450 A vonal
0

1,035 A vonal különbség

I. keverék 97,5 93,5 4,0
II. „ 98,5 89,0 9,5

III. 90,0 78,5 11,5
IV- „ 78,0 65,2 12,8
V. „ 48,2 34,7 13^

A nyert különbségeket a koncentráció függvényé­
ben ábrázolva az 5. ábrán látható összehasonlító gör­
bét kaptuk.

Az eljárás érzékenységének kipróbálására olyan 
keverékeket készítettünk, amelyekben a mullit-tartalom 
3 százalékkal kisebb volt az előzőknél. Megállapítot-
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tűk, hogy e koncentráció-változást a fotometrálásnál 
nagyon jól lehet követni. Ebből következik, hogy az 
összehasonlító görbe pontossága 3 százaléknál na­
gyobb.

Ismeretlen mu Ilit-tartalmú anyagok meghatározá­
sánál a vizsgálandó anyaghoz 15% ammóniumkloridot 
keverünk és .a keverékből készített röntgendiagrammon 
a kiválasztott l,50A-ös és l,035Á-ös vonalak fotómét- 
rálásával meghatározzuk a lóg A- értéket. Az így ka- 

pott szám alapján a görbéről a mullit-tartalom közvet­
lenül leolvasható.

Befejezésül néhány példán mutatjuk be eljárásunk 
használhatóságát. Az egyik tűzállóanyaggyárunkból 
beküldött, timfölddel dúsított nyersanyagból készült 
samottégla mull startalma 66%. A röntgendiagramm­
ról megállapítottuk, hogy korundot is tartalmaz. A 
hidrogénfluoridos módszerrel ugyanennek a téglának 
a mullittartalma 77,39 százaléknak adódott.

Üsttégla mullittartalmát a röntgenográfiai mód­
szer szerint 40 százaléknak találtuk, a hidrogénfluori­
dos módszer szerint 27,05%. Megjegyezzük, hogy a 

HF-os módszer általában kisebb értékeket szolgáltat 
a valódi értéknél, olyan esetben azonban, amikor a 
vizsgált minta korundot is tartalmaz, a hidrogénfluo­
ridos módszer adja a nagyobb értéket.

A muilitképződés optimális körülményeinek felde­
rítése rendkívül fontos mind a tűzálló, mind a finom­
kerámiai ipar számára. Az, hogy erről a tárgykörről az 
irodalomban annyi ellentmondás olvasható, vélemé­
nyünk szerint nem utolsó sorban a meghatározások 
megbízhatatlanságán múlik. Mi a téma megoldásához 
az első, és azt hisszük nem a legkönnyebb lépést, az 
ismertetett meghatározási módszer kidolgozásával meg­
tettük. Reméljük, hogy a módszer birtokában az op­
timális muilitképződés szempontjából fontos kérdések, 
mint amilyen az égetési hőmérséklet, az égetési idő­
tartam, a nyersanyag összetétel, a katalizátorok szerepe 
stb. jól felderíthetők lesznek.
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A cementklinker racionális ásványi összetétele 
a szovjet irodalmi források alapján

DR. WESSELY IMRE

Malenkov elvtárs mondotta a XIX. pártkongresszu­
son: „Tovább kell fejleszteni az élenjáró szovjet tudo­
mányt, hogy a legelső helyet foglalja el a világ tudo­
mányában. A tudósok erőfeszítését az országunk óriási 
természeti tartalékainak kihasználásával kapcsolatos 
tudományos problémák gyorsabb megoldására kell irá­
nyítani. Meg kell szilárdítani a tudomány és termelés 
együttműködését, szem előtt tartva, hogy ez az együtt, 
működés a gyakorlat tapasztalataival gazdagítja a tu­
dományt, a gyakorlat emberének pedig segítséget 
nyújt abban, hogy gyorsabban oldja meg >az előtte álló 
feladatokat."

Ezekben a szavakban kifejezett céltudatos tudomá­
nyos munkának és az üzemekkel való gyakorlati együtt­
működésnek lett az eredménye, hogy a szovjet cement­

technikusok azokat az ismereteket, melyeket már a 
múlt század 80-as éveiben Le Chatelier és Törnebohm 
a klinkerásványok felismerésével felfedeztek, a termő- 
kémia, a röntgenografia, az elektronmikroszkópia se­
gítségével tökéletesítették és az ipari gyakorlatban ki­
tűnő eredménnyel hasznosították. A tudomány és gya­
korlat harmonikus munkájának segítségével a Szov­
jetunióban a meghatározott tulajdonságú, előírt össze­
tételű cementeket megtervezik, éppenúgy, mint a 
chemiái technológia más területén a vegyészmérnök 
stöchiometriai meggondolások alapján a gyártandó ve- 
gyületeket kiszámítja, megtervezi.

A portlandcement gyártása hosszú évtizedeken ke­
resztül tisztán empíria volt. Körülbelül 1820-ban fe­
dezték fel a cementet (Jegor Cselijev), azonban az 
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1885-ben megjelent F eichtinger: „Die chemische Tech- 
nologie dér Mörtelmaterialien" c. az akkori tudo­
mányt teljesen felölelő könyvben még exakt laborató­
riumi támpont nem található a cementgyártás 
irányítására vonatkozólag. A 90-es években Mi- 
chaelis vezette be a cement jellemzésére a „hidrau­
likus modul" fogalmát, amivel megalapozta a cement­
gyártás technológiájának laboratóriumi ellenőrzését. 
Mfchaelis az akkori jóminőségű cementeket sorra meg­
vizsgálta és arra az eredményre jutott, hogy a bázi- 
kus calciumoxid (CaO) és a savas oxidok Si02 + 
AI2O3 + Fe2O3) összegének viszonyszáma mindegyik 
cementben aránylag szűk határok között mozog. A

CaO________
SiO2 4- A12O3 -j- Fe2O3

viszonyszámot nevezte el hidraulikus modulnak és 
megállapította, hogy minden jóminőségű cementnél- 
1,7—2,2 közötti érték. Hosszú ideig ennek alapján gyár­
tották a portlandcementet és csak az őrlő berendezé­
sek és a kemencék tökéletesedése következtében emel­
kedtek fel a határértékek: 1,9—2,4-re.

1912-ben Kühl professzor még további két modu- 
lusz bevezetését ajánlotta:

•i*, j , SiO2%szihkat-modul = . . _ .—A12O3% 4- Fe2O3% 
és

. , . , , A12O3%alumínium-modul = _ _Fe.O3%

Közönséges portlandcementekné! a szilikat-mo- 
dul: 1,7—3,5, az alumíniummodul 1—3 határok kő 
zott mozog. Ezután két évtizedem át nem történt 
semmi. A cementvegyészek azonban érezték, hogy a szá 
zalékos (%) súlymennyiségek szembeállítása elvileg 
nem helyes, mert az oxidok molekulasúlyuk többszö­
röseinek megfelelő arányokban lépnek egymással ve­
gyi kölcsönhatásba. 1930-ban Kühl professzor java­
solta a mésztelítettség fokának bevezetését, ami már 
a molekulasúlyokra épült. Az akkori kutatók felfogása 
szerint a legnagyobb szilárdságú cement akkor nyer­
hető, ha a benne lévő összes savas oxidok a lehető 
legbázikusabb vegyületekben vannak jelen, vagy:s, ha 
a portlandcement — Kühl kifejezése szerint — telje­
sen mésszel (CaO) van telítve. Ezek a vegyületek:

’3CaO-SiOa (a CaO és a SiO2 súlyviszonya 2,80 : 1) 
3CaO • A12O3 (a CaO és a A12O3 súlyviszonya 1,65 : 1) 
2CaO FeaO3 (a CaO és a Fe2O3 súlyviszonya 0,70 : 1)

Ezen képleteknek megfelelően a klinkerben a le­
hetséges maximális mésztarbalom:

CaOmM. = 2,80 SiO2 -j- 1,65 Al2Oa + 0,70 Fe2O3

Ennek az egyenletnek megfelelő mésszel teljesen 
telített künker előállítása az iparban lehetetlen. Min­
dig képződik bizonyos mennyiségű kevésbbé bázikus 
vegyület !s, főleg 2CaO: S!O2. így tehát bizonyos 
mennyiségű CaO szabadon maradna, ami miatt a 
cement nem lenne térfogatállandó. Ezért, hogy a gyári 
viszonyok között térfogatállandó künkért kapjunk, va- 
lam;vel kevesebb CaO-t kell venni, amit matematikai­
lag így fejezhetünk ki:

CaO = M( (2,8 SiO2 + 1,65A12O3 + 0,7 Fe2O3)
Ezt az Mt tényezőt nevezte el Kühl telítettségi 

foknak.

Ha az egyenletet Mt -re megoldjuk, akkor a mész­
telítettségi fokra a következő képletet kapjuk:

M CaO
' ~ 2,8 SiOa -1,65 AlaO3 + 0,7 Fe2O3

Kühl azt ajánlotta, hogy a mésztelítettség fokának az 
■így kapott érték 100-szorosát vezessék be:

Af =__________ W0 X CaO________
' 2,8 SiÖ2 + 1,65 A12Os -I- 0,7 Fe,Oa

Az előadottak szerint világos, hogy egy teljesen 
mésszel telített 'klinkemél a Mt értéke 100, azonban 
a gyári klinkemél a szabad-mész képződés elkerülése 
végett az Mt értéket 100-nál kisebbre, pl. 80—95-re 
kell venni.

Szovjet cementtechnikusok, nevezetesen Kind pro­
fesszor 1932-ben vették bírálat alá az előadott Kühl- 
féle levezetést. Lényeges változásokat eszközöltek 
rajta. K'.nd professzor megállapította, hogy a gyári 
égetéseik esetén csakis az SiO2 az, mely nem telítődik 
teljesen CaO-val, míg a többi savas oxid, tehát az 
AI2O3, Fe2O3 sőt a széntüzelésnél mindig jelenlévő 
SO3 is mindig felveszik azt a CaO mennyiséget, ami 
stöchioímetriailag lehetséges. Ezért a mész-mennyi- 
séget megállapító képletben csakis a kovasav (SiO2) 
előtt kell egy tényezőt beiktatni, ami mésztelítettségi 
fokának megfelel. Ezek szerint az összes mészmennyi- 
ség a klinkerben:

CaO = TTx2,8 X SiOa + 1,65 AI2O3 4- 0,7 Fe2O3 4- 0,7 SO3 

Ez az egyenlet „TT’‘-re megoldva:

TT = CaO ~ L65 AlaO3 — 0,7 FeaO — 0,7 SO3 
2,8 SiO?

Ezt a „TT“ tényezőt nevezte el Kind a portiandce- 
mentklinker kovasava mésztelítettségi tényezőjének.

Kind mellett Jung professzor is foglalkozott a 
problémával. Miután az újabb vizsgálatok azt mutat­
ták, hogy a vasoxid nem dikalciumferrit 2CaO. Fe2O3 
alakjában van a portlandklinkerben, hanem tetracal- 
ciumaluminátferrit 4CaO A12O3 Fe2O3 összetételű 
vegyület alakjában, tehát a Kühl-féle képlet vasténye­
zőjét, a 0,70-et is meg kellett változtatni. Ugyanis ez 
az utóbbi vegyület így fogható fel:

4CaO A12O3 Fe2O3 — 3CaO A12O3 4- CaO ■ Fe2O3

vagyis a vasoxid mint monocalciumferrit szerepel, 
ezért a 0,70 tényező helyett csak 0,35 vehető számí­
tásba. Jung professzor továbbá kidolgozta a telített­
ségi tényező képletét azon esetre is, mikor a klinker­
ben nemcsak a fentebb felsorolt savas oxidokat adja 
meg a vegyvizsgálat, hanem a szabad ca'ciumoxidot 
és a szabad kövasavat is, mely utóbbi alatt az oldha­
tatlan maradéknak S:O2 tartalmát érti. Ezeket figye- 
iembevéve 1935-ben a cementgyári laboratóriumok ér­
tekezlete a kovasav mésztel ítet ségi tényezőjének ki­
számítására a következő egységesített képletet fogadta 
el:

CaO—CaO szabad—1,65 AlaO3—0,35 Fe2O3—0,70 SO3 
TT = 2,8 (SiO2—SiO2 szabad)

A nyersiszap telítettségi tényezőjének kiszámítá­
sára — amikor sem szabad mész, sem a szénből szár­
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mázó kénsavanhidrid nincs jelen — a leegyszerűsített 
képletet használják:

CaO — 1,65 A12O3 — 0,35 Fe2O3
TT ~ 2,8 SiO2

A Szovjetunió gyárai 0,80—0,94 telítettségi té­
nyezővel állítanak elő portlandoementklinkert.

Ezek a képletek azonban csak a normális össze­
tételű portlandklinkerre vonatkoznak, amelynél azalu- 
míniumoxidnak a vasoxidhoz való viszonyszáma, az

A! O alumíniummodulusz nagyobb a 0,64-nél. —A-3 > 0,64.re2O3
Készítenek azonban speciális, vasban dús cementeket 
is, mint pl. nálunk az Ss4-es cement. Ezeknél a klin- 
kerásvány-képződés másképpen történik, mint a kö­
zönséges portland-klinkereknél. Ezeknél nem képződik 
trikalciumaluminát (3CaO, AI2O3), hanem ahelyett 
dioalciumferrit (2GaO, Fe2O3), egyébként azonban 
ugyanazok a klinkerásványok (köztük a 4CaO, AI2O3 
Fe2O3), mint a normális klinker-összetételben. A kép­
let tehát ennek megfelelően meg fog változni. Részle­
tes klinkerelemzésnél

CaO — CaO szabad — 1,1 A12O3 — 0,7 Fe2O3 — 0,7SO3 
— 2,8 (SiO2 — SiO2 szabad)

a leegyszerűsített képlet pedig ez lesz:
CaO - 1,1 A12O3 - 0,7 Fe2O3

11 2,8 SiÖ2

Ezek után térjünk át a portiandcementklinker ra­
cionális ásványi összetételére. Ma már tudjuk, hogy 
a portlandcementklinker főleg a következő négy ás­
ványból tevődik össze:

3CaO SiO2 tricalciumsilicat, rövidített jele C3S
2CaO SiO2 dicalciumsilikat, ,, ,, C2S
3CaO A12O3 tricalciumaluminat ,, „ C3A
4CaO A12O3 tetracalciumaluminatferrit röv. „ C4AF
E négy ásvány összmennyisége alkotja a klmkei 

96—98 százalékát, a fennmaradó 2—4% MgO, CaSO4 
szabad CaO stb.

A négy ásványnak mennyiségi arányai szabják 
meg a klinker műszaki tulajdonságait, a ‘belőlük őrölt 
cement kötését, kezdeti szjlárdulását, húzó-nyomószi­
lárdságát stb-t.

De nemcsak a cement tulajdonságaira vannak a 
klinkerásványok arányszámai' befolyással, hanem a 
klinker égetésének menetére, a zsugorodásra, a szén­
fogyasztásra, a kemence-béléshez való viszonyára, vé­
dőréteg képződésére, gombóc képződésre, kemence­
gyűrű képződésre, egyszóval az egész égetési folya­
mat gazdaságos vitelére.

Ezen nagyfontosságú szerepeknek felismerése 
volt az oka, hogy a szovjet cementgyárakban a négy 
klinker-ásvány képződésének irányítására helyezik a 
legnagyobb súlyt. Olyan optimális összetételre töre­
kednek, melynél a klinkerképződés szabályosan fut le, 
a nyerslisztben levő mész teljesen felhasználódik a 
képződött új vegyületekben, a kristályok képződése 
megfelelő, aminek következménye azután, hogy a ke­
mence a legnagyobb teljesítményt adja, nem képző­
dik gyűrű, csak egy vékony védő-réteg rakódik le a 
tűzállóbélésre és eléri a végső célt: a lehetséges leg­
jobb cement gyártását.

A négy klinker-ásvány közül a C3A-tés a CiAF-et 
„folyósító ásványoknak" nevezik, mert ezek okozzák 
azt, hogy a kemence zsugorodási övében egy fo­

lyékony fázis képződik, ami lehetővé teszi a jó klin- 
kerképződést. Ebben a folyékony fázisban veszi fel a 
C2S a még szabad CaO-t és alakul át CsS-sá:

2CaO SiO2 + CaO = 3CaO SiO2
Ha kevés a folyósító ásványok mennyisége, ak­

kor nehezen megy végbe a klinkerképződés, és lénye­
gesen több tüzelőanyagot kell elpazarolni. A nyers­
liszt összeállításánál tehát ügyelni kell, hogy megle­
gyen az a minimális mennyiségű (C3A + C4A F), ami­
nek meg kell lenni, hogy a klinkerképződés megindul­
hasson. Azonban túl magas se legyen a folyósító ás­
ványok mennyisége, mert akkor sok lesz a folyékony 
fázis és a kemencében gyűrű 'képződik, beragad. Az 
optimum a két határ között van.

M:előtt azonban ennek számszerűségére rátérek, 
meg kell mondanom, hogy nemcsak a C3A és a C4AF 
összesített mennyisége fontos a klinkerképződés szem­
pontjából, hanem a C3A mennyiségének aránya a

C AC4AF mennyiségéhez, vagyis hányados is. Ez a
AF

viszonyszám befolyással van a folyékony fázis visz­
kozitására. Ha a C3A tartalom magas, akkor a folyé­
kony fázis viszkozitása is nagyobb lesz, aminek kö­
vetkezménye az, hogy megnehezül a C3S képződése és 
kristályosodása, mert az olvadás során a CaO diffú­
ziója a C2S kristályokba meglássál.

Ha pedig a C4AF van túlsúlyban, akkor a folyé­
kony fázis viszkozitása kisebb és akkor jellegzetes 
nagygombócú klinker képződik. Ezeknek a klinker- 
csomóknak külső felülete alig olvadt meg, belső ré­
szük pedig nem zsugorodott kellőképen és okot ad 
arra, hogy a klinkerben sok szabad CaO maradjon 
vissza, ami miatt a belőle készült cement nem tér­
fogatállandó. A folyósító ásványok összmennyiségé- 
től és a arányszámától függ az is, hogy a ke-

AF
mence bélésének kímélésére képződik-e védő-réteg a 
kemencebélésen vagy sem? Ha elégtelen a folyékony 
fázis mennyisége, különösen, ha még magas a visz-

C Akozitása is (nagy-—arány), akkor nem képződik 
védőréteg a kemence falán, vagy ha 'képződik is, rosz- 
szU'l tapad a béléshez.

Nemcsak az aluminátok viszonyszáma, hanem a
c ssilikat-ásványok arányszáma a —i— is nagy fontos- 

sággal bír a klinkerképződés kialakulására. Ez az 
arányszám egyébként megnyilvánul a telítettségi té­
nyezőkben is. Ha ez túlságosan magas, vagyis túl­
zottan sok a C3S, akkor a zsugorodási övben a ke­
mence igénybevétele igen nagy lesz, ennek következ­
tében csökken a kemence kapacitása és emelkedik a 
fajlagos szénfogyasztás, sőt ez maga után vonja a 
tűzálló bélés élettartamának csökkenését is.

A szovjet tapasztalatok szerint: a kemence sza­
bályos működésének és a jó klinker képződésének 
tehát ez a három mutatószáma van:

Ca3S + C2S C3A C3S
CjA + C4AF C4AF CS “C2S“

Ez a három hányados szabja meg a tökéletes 
klinkerképződést, a szabad mész jelenlétét, a klinker 
struktúráját, az ásványok kristályosodását, az ásvá­
nyok mennyiségét és mindezeknek következményekép­
pen a cement tulajdonságait és minőségét.
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Ezen általános ismertetés után nézzük már most 
azokat a gyakorlati, konkrét javaslatokat, melyeket 
a szovjet kutató munka megállapított.

Igen érdekesek és tanulságosak ezek a megálla­
pítások.

Az üzemi megfigyelések és alapos laboratóriumi 
kutató munka alapján sikerült megállapítani, hogy a 
különböző klinkerásványok milyen tulajdonságok hor­
dozói a cementben. Többek között megállapították, 
hogy a C3S és C3A ásványok a cement szilárdságára 
gyakorolnak igen kedvező befolyást. Ebből a megálla­
pítástól lett általánossá az a nézet, hogy a portland- 
cement szilárdsága, a klinker C3S és C3A tartalmával 
fokozatosan emelkedik. A szovjet kutatók azonban 
megállapították, hogy ez tévedés.

A kutatások eredménye az volt, hogy nagy szi­
lárdságú cement olyan klinkerből nyerhető, amelyik 
mind a négy klinker-ásványt harmonikus összetétel­
ben, vagyis a künker-képződést normális lefolyásban 
biztosító arányban tartalmazza. Hogy milyen ez az 
arány, arra rögtön rátérek.

Ha a négy klinker-ásvány közül bármelyikből 
túl sok vagy túl kevés van jelen, akkor jelentékeny 
minőségváltozás következik be és a cement szilárd­
sága feltűnően csökken.

A folyósító ásványok optimális mennyisége: 
C3A + C4AF = 22 % legyen, ami úgy oszlik meg, 
hogy C3A = 8%, a C4AF=14%.

A szi'jikátos klinker-ásványok optimális mennyi­
sége C3S + C2S = 75%, aminek megosztása: C3S = 
= 51% és a C2S = 24%.

A klinker legjobb összetételének tehát a követ­
kező összetételt ajánlják a szovjet kutatók:

C3S ........... 51%
C3S ............. 24%
C3A ........... 8%
C4AF........... 14%

Éppen úgy, mint a moduloknál, itt is vannak ha­
tárértékek. Még pedig a folyósító ásványok felső 
határértéke: C3A-j-C4AF = 24%, az alsó határértéke 
pedig 20%. Ezen határértékek mellett a C3A = 
= 6—10%, a C4AF pedig 10—18% határértékek kö­
zött mozoghat.

A szillkátos klinkerásványok határértékei: C3S + 
+ 08 = 72—78%, ami így oszlik meg: C3S = 
= 47—55%, a C2S = 17—31%.

összefoglalva a szovjet kutatók által ajánlott 
átlagos és főbb határértékeket:

C3A + C4AF............................22 ± 2 = (20-24) %
C3A ................................... 8 + 2 = ( 6-10) %
C3S + C2S ........................... 75 ± 3 = (72-78) %
C3S ..................................... 51 ± 4 = (47-55) %

Lehetőleg a középértékre kell törekedni. Ügyelni 
kell arra, hogy kedvezőtlen határértékek né találkoz­
zanak, pl. kismennyiségű folyósító ásvány és vele 
egyidejűleg nagymennyiségű C3S, vagy pedig sok 
folyósító ásvány és egyidejűleg kevés C3S. Ezek azok 
a határértékek, melyelmek szerencsétlen találkozása 
az első esetben rossz kemence-üzemet okoz, vagy's sck 
szénfogyasztással járó nehézklínkerképződést, a másik 
esetben pedig a klinker nagymérvű csomósod ás át, nagy 
klinker-golyókát és végül is gyűrű képződést, a ke­
mence bedugulását idézi elő.

Amint láttuk, a klinkerásványdk mennyisége vi­
szonylag elég széles határok között mozog. A labora­
tóriumok feladata az üzemmel való szoros együtt­
működésben megállapítani azt a legkedvezőbb keve­
rési arányt, amely összetételnél a kemence gazdaságos 
üzemében a legkedvezőbben alakulnak ki az ásványok 
képződésének lehetőségei.

Természetes, hogy ez nem a laboratórium számí­
tásaitól függ, hanem elsősorban a rendelkezésre álló 
nyersanyagok függvénye. Nagy szerepet játszik a 
tüzelőszén minősége, fütőértéke, az ettől függő meny- 
nyiségi felhasználása, hamutartalma és a hamu vegyi 
elemzésének eredményei. Ha valahol, akkor nálunk 
Magyarországon különösen nagyfontosságú ez a má­
sodik tényező, mert sehol a világon nem égetnek 
portlandklinkert olyan alacsony fűtőértékű, magas 
hamutarta'.mú barnaszenekkel, mint nálunk. Ebben a 
vonatkozásban laboratóriumainknak igen nehéz és 
rendkívül gondos munkát kell végezni. Gazdasági 
viszonyainknál fogva ugyanazt az állandó és egy­
forma összetételű szenet folyamatosan, és állandóan 
még eddig nem tudtuk biztosítani a cementgyárak 
részére, ennek következtében a már egyszer megálla­
pított nyersanyagkeverési arány helyessége, célszerű­
sége hamar felborul. Ennek a figyelemmel kísérése és 
a kemence-üzemmel való harmonikus együttműködés, 
a kényszerű változások és azok következményei eset­
leges káros hajtásának, preventív intézkedésekkel tör­
ténő megelőzése — ebben áll a laboratórimoknak 
fontos szerepe és segítsége az üzemek részére.

Minden bajt könnyebb megelőzni, mint jóvátenni. 
Ha már képződött a kemence-gyűrű, akkor rendszerint 
nehéz üzemközben leszedni, ami vagy szénpocséko- 
lással vagy súlyosabb esetben a kemence leállításával 
jár, aminek gazdasági hátrányait feleslegesnek tar­
tom részletezni.

Ha a nyersanyagok kémiai összetétele nem teszi 
lehetővé a klinkerásványok kialakulásának racionális 
képződését, akkor bizonyos javító adalékokat kell 
használni, fgy például, ha a nyersanyag összetétele, 
a szénhamut is beleértve, kevés folyósító ásvány 
(C3A + C4AF) képződésére ad módot, de a C3A ma­
gában elegendő mennyiségben van jelen, akkor ele­
gendő a vastartalmat pirit-pörk, vörös iszap, vagy 
más vastartalmú olcsó anyagnak a nyersiszaphoz 
való keverésével megjavítani.

Ha a szilikát-ásványok mennyiségében mutatko­
zik hiány, akkor magas S:O2-tartalmú anyagot vesz­
nek segítségül. Ilyen a nálunk :s előforduló kovaföld 
vagy az alumíniumsulfat-gyártásnál melléktermék 
gyanánt maradó „Sistoff“. A kvarchomokot, amit 
pedig egyik gyárunk is felhasznál erre a célra, a 
szovjet-technikusok nem tartják alkalmasnak, mert 
reakcióképessége igen alacsony, igen finomra kell 
őrölni, s ebben az esetben már míneralizator pl. CaF2 
(folypát) használatát is szükségesnek látják. A foíy- 
pátot 0,25—1 % mennyiségben, szokták alkalmazni.

Meg kell emlékezni még azokról a lehetőségekről 
is, amikor elméletileg számítva meg kellene lenni a 
racionális klinkerásvány képződésnek és a valóságban 
még sincs meg. Ennek oka rendszerint a mechanikai 
folyamatok hiányosságában keresendő. Például durva 
a nyersanyag-őrlés, emiatt nem teljes a szilikátok 
feltáródása a kemence zsugorodás: övében vagy tö­
kéletlen a nyersiszap keverése és így hiányos az átla- 
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gosítása. Ezen esetekre világosságot vet v a klinker 
analízise, még pedig szabad caleiumoxid (CaO) vagy 
az oldhatatlan maradék tartalma. A szovjet kutatók 
szerint az is előfordulhat, hogy a füstgázok olyan 
nagymennyiségű szálló port ragadnak magukkal, 
hogy még ez is megbontja az elméletileg számított 
k'.inkerösszetételt. Ezt pontosan meg lehet állapítani 
három elemzés összevetéséből: a nyersiszap-, a klin­
ker- és a szállópor analíziséből.

Minthogy ez a szállópor-veszteség bizonyos mér­
tékig elkerülhetetlen, nincs más mód a korrigálásra, 
mint az, hogy a nyersanyagok arányszámainal; ki­
számításainál már figyelembe vesszük.

Olyan eseteikben, mikor a zsugorodási övben a ne­
héz feltáródás jelensége mutatkozik, azaz nehezen megy 
végbe a klinkerképződés, és emiatt a kemence nem 
dolgozik teljes kapacitással, akkor a Szovjetunóban 
gyakran alkalmaznak mineralizátorokat, pl. a fentebb 
már említett CaFe2-dot és ezzel biztosítják a kemence 
üzemének egyenletességét és a racionális klinker- 
ásványképződést.

Végül ismertetni akarom a klinker ásványi össze­
tételének számítását a kémiai összetétel alapján. Köz­
ismert Bogue, amerikai kutató számítási módja, me­
lyet Kühl „Zement-Chemie“ c. könyvében részleteden 
ismertet, azért ezzel nem is foglalkozom. Ellenben 
kevésbbé ismerik nálunk K A. Kind, szovjet kutató 
számítási módszerét, amely ped:g sokkal egyszerűbb, 
és világosabb a Bogue-féle formulánál. Kind profesz- 
szor módszere abban különbözik Bogue-módszerétől, 
hogy a szilikát százalékos tartalmának kiszámítására 
szolgáló képletekben — a kovasav mésztelítettségi 
tényezővel operál, s ezáltal jelentékenyen leegyszerű­
síti a számításokat. A mésztelítettségi tényezőt — a 
TT-t — iaz előzőkben már részletesen ismertettem.

Az ásványi összetétel számításánál ismét különb­
séget teszünk a normális összetételű klinkerek, mc- 

A1 OIveknél —> 0,64 és a vasoxidban dús klimkereK, } Fe2O3
melyeknél < 0,64 között.Fe2O3

Ha az alumínium modul nagyobb 0,64-nél, ami­
kor tehát a telítettségi tényező képlete:

CaO — 1,65 A12O3 — 0,35 Fe2O3
T ~ ‘ 2,8 SiO2

akkor az egyes klinker-ásványokra a következő képie­
tek adódnak:

C3S% = 3,8 (3 X TT - 2) SiO2 
C2S% = 8,60 (1 — TT) SiO2 
C4AF% = 3,04 F2O3
C3A% = 2,65 (A12O3 — 0,64 Fe2O3)

Ha az alumínium modul kisebb 0,64-nél, tehát 
amikor a telítettségi tényező képlete:

CaO - 1,1 A12O3 - 0,70 Fe2O3
2,8 SiO2 

akkor az egyes klinkerásványokra a következő képle­
tek adódnak:

C3S% = 3,8 (3XTT - 2) S
C2S% = 8,6 (1—TT) S 
C,AF% = 4,77 A12O3 
C2F% = 1,7 (Fe2O3—1,57 A1„O3)

Ezen klinker-fajtákban nincs tricalciumaluminat, 
hanem decalciumferrit.

Előfordulhat olyan eset is, mikor a TT> 1, vagyis 
a klinker túl van mésszel telítve. Ilyenkor persze 
hiányzik a C2S, s ezért ezekben az esetekben a CaS-ut 
a következő képlet határozza meg:

C3S = 3,8 SiO2

Ilyen esetekben természetesen sok szabad CaO 
van a klinkerben, melyet a következő meggondolás 
alapján kiszámíthatunk:

^Otdje. = 2>8 x TT X Sio2 + 1,65 A12O3 + 0,35Fe2O3

A lekötött CaO mennyisége, vagyis amikor TT—1

CaO lekötött = 2>8 Si°2 + 1>65 A12°3 + 0,35 Fe2O3

A kettő differenciája adja a szabad CaO-t:

^Qjzabad = ^^teljej CaO,^

A fenti egyenletekből:

C«O„b.d = 2,7(TT-l)S

Ezekben ismertettem a Szovjetunóban használa­
tos számítási formulákat a klinkerásványokra vonat­
kozólag.

Természetesen ezzel kapcsolatban még más érde­
kes számítási módszereik lehetségesek. így a megadott 
vagy tervezett klinkerásvány-összetéteíből a fenti 
egyenletek variálásával kiszámíthatjuk a klinker vegyi 
összetételét és a jellemző modulokat. Továbbá egy 
tervezett klinkerásvány összetételű klinkerhez, ha is­
merjük a rendelkezésre álló nyersanyagok vegyi össze­
tételét, kiszámíthatjuk ezen nyersanyagok keverési 
arányát.

Ha meggondoljuk, hogy pár évtizeddel ezelőtt 
csak ott tudtak jó minőségű cementet előállítani, ahol 
a természet maga adta a jó összetételű nyersanyago­
kat, akkor az előadottak alapján látjuk, hogy a ce­
mentgyártás szemszögéből is mintegy mesterségein 
átalakíthatok a természetnyújtotta adottságok. És 
ezen az úton nekünk magyaroknak is követni kell a 
kiváló szovjet cementtechnikusok útmutatásait.

A szovjet kutatólaboratóriumok vizsgálatai és az 
élenjáró üzemek eredményei irányt mutatnak, hogyan 
fejleszthetjük tovább a cementklánker-égetőkemencék 
üzemének gazdaságos működését és a jóminűségű ce­
ment gyártását.
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Oldható sók az agyagból égetett építőanyagokban
D R. ALBERT JÁNOS

A Tégla és Cserépipari Központi Kísérleti és Kutató Laboratóriumának közleménye.

A .kerámiai építőanyagokban és téglákból falazott 
építményekben mindig találunk oldható sókat és old­
ható isókból képződött vegyüíetekert. Hosszú ideig a 
vizsgálatok és kísértetek főképpen csak az oldható 
sók káros sajátságainak megismerésére és káros ha­
tásuk leküzdésére irányultak. Az . utolsó évek hatal­
mas építkezései a téglagyártás nagyarányú fellendü­
lését vonták maguk után. Üj technológiai eljárásokat 
dolgoztak ki az építőanyagok tökéletesítésére. Ezek 
között vannak olyanok is, amelyek az oldható sók 
gyártástechnikai szempontból előnyös sajátságait kí­
vánják felhasználni.

Ebben a tanulmányiban a fent említett két irány­
ban végzett vizsgálatok és kísérleti megállapítások 
egyes eredményeit ismertetem. Az első részben az 
oldható sók .összetételét, a sókivirágzások és sóbevo- 
natok képződésének feltételeit és káros hatását, to­
vábbá megszüntetésének módjait, a másodikban pe­
dig az oldható sók két gyakorlati alkalmazását. Az 
egyik eljárás a téglagyártási időszak meghosszabbí­
tására irányul, a másik a márgaszennyeződések ár­
talmatlanná tételére.

1. Az oldható sók összetétele. Sókivirágzások 
és sóbevonatok

Az építőanyagok oldható sói és a belőlük kép­
ződött vegyületek sókivirágzások és sóbevonatok for­
májában jelentkeznek. Legnagyobb jelentősége az 
alkáli- és alkáliföldfémek szénsavas és kénsavas sói­
nak van, de nitrátokkal, vas- és vanádiumsókkal is 
találkozunk. Színük általában fehér, azonban vannak 
közöttük színesek is; a vasvegyületek sárgák, vagy 
barnák, a vanádiumsók színe sárga, vagy zöld.

A sókivirágzásoknak egyik leggyakoribb fajtája 
a kalciumkarbonát-kivirágzás. Kalciumkarbonát, 
CaCO3, a mészhabarcsból, vagy sok mészhidroxidot 
tartalmazó cementhabarcsból és a tégla le nem kötött 
mésztartalmából képződik. A mészhldroxid a levegő­
ben levő széndioxiddal kalciumkarbonátot alkot. Ez a 
vízben nem oldható kalciumkarbonát később a szén­
sav további hatására a falazatban levő nedvesség, 
vagy beszivárgó víz jelenlétében vízben oldódó kal- 
ciumhidrokarbonáttá alakul át. A kalciumhidro- 
karbonát-o'.dat a falfelületen történő párolgás 
következtében a levegőn telítetté, ill. túltelítetté 
válik, majd szénsav fejlődése közben megbom­
lik, visszaalakul kalciumkarbonáttá, a felületen ki­
válik és vastag kéreggé növekedhetik. A kéregkép­
ződés a fal bizonyos magasságáig terjedhet, ha an­
nak alapja szénsavval telített vízzel érintkezik. Ma­
gasságát a falazat porozitása, '.vízjfelszívóképessége 
és hajszálcsövessége szabja meg. A kéregképződés a 
falazat egyes helyein szabálytalanul, foltok alakjában 
is felléphet, különösen ott, ahol a habarcs nincs egyen­

letesen összekeverve, túlsók mészh'iddátot és. kevés 
homokot tartalmaz. A mészkilúgzódással kapcsolatos 
kéregképződés friss és már megkötött falazatban egy­
aránt előfordul. A folyamat a természetes cseppkő- 
képződéshez hasonló módon lejátszódhatik olyan ese­
tekben, amikor a falazaton átszivárgó és kalcium- 
hidrokarbonáttal telített vízből a kalciumkarbonát jég­
csapokhoz hasonló formában válik ki. A mész ki- 
lúgzódása következtében a megkötött habarcs morzsa- 
lékonnyá válik, szilárdságát elveszti és a falazat hé­
zagaiból kipereg.

A mészkarbonát-kivirágzás könnyen felismerneto. 
Sósavval erős pezsgés közben szénsavvá és vízben 
oldható kalciumkloriddá alakul át.

A mészkanbonát-kivirágzások ellen aránylag egy­
szerű módon védekezhetünk. Abban az esetben, ha a 
kivirágzást a talajból felszívódó nedvesség, vagy talaj­
víz váltja ki, a falazatban nedvességszigetelő réteget 
alkalmazunk. Ha a kivirágzás az építkezés során fel­
használt víz oldó hatására vezethető vissza, ez ká­
ros hatást nem fejt ki, csak esztétikai szempontból ki­
fogásolható és azon egyszerű ledörzsöléssel segíthe­
tünk. A mészkarbonátot vakolat nélküli falazatnál híg 
sósavval is leoldhatjuk, ha utána a képződő kalcium- 
kloridot tiszta vízzel leöblítjük.

A kalciumkarbonát-kivirágzásofcnál sokkal káro­
sabbak a szulfát-kivirágzások. Kivirágzásokat a kal­
ciumszulfát, kálium-, nátrium- és magnéziumszuiíát, 
továbbá vasszulfát idézhetnek elő. Jellemző e szül 
fátokra, hogy vízben oldhatók és hogy telített vizes 
oldatukból víztartalmú kristályhidrátok és kristály­
vizet nem tartalmazó anhidridek formájában válnak 
ki. Kivételt csak a káliumszulfát képez, ennek kos- 
tályhidrátja nincs.

A kivirágzások, mint már az előzőkben láttuk, az 
építőanyagok hajszá'lcsöves hézagaiban vándorló só- 
oldatokból képződnek, ha az oldatból .az építőanyag 
felületén a víz elpárolog. Minél nagyobb valamely só 
oldhatósága, annál erősebb felvirágzást okoz. A kiví- 
rágzások káros hatása azonban nemcsak a felületen 
kiváló sók mennyiségétől függ, hanem attól is, 
hogy a kristályosodási folyamat mekkora térfogatvál­
tozással jár. A kivirágzó sók ugyanis, eltekintve attól, 
hogy a falazat tetszetős külsejét rontják, főképpen 
azért károsak, mert térfoga tnövekedésük következté­
ben az építőanyag szétroncsolódásút és mállását idé­
zik elő, a vakolatot meglazítják, v.agy lerepesztik és 
a falazat festőanyagát is megtámadják.

A kivirágzó sók még veszélyesebbé válnak ak­
kor, ha többféle kristályos módosulatuk és kristály- 
hidrátjuk van. Minden kristálymódosulat és hidrát 
ugyanis meghatározott és a hőmérséklettől függő víz­
gőz-nyomással, vagy tenzióval bír. A kristályhidrá­
tok közül annak lesz a legnagyobb stabilitása, amely­
nek vízgőztenziója a könnyező légkör nedvességével 
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megegyezik, vagy ahhoz közel áll'. A légköri nedves­
ség .megváltozása a kristályhydrát víztartalmának vál­
tozását idézi elő és agyben térfogatváltozását is. Ha 
a kristályhidrát vízgőztenziója közönséges hőmérsék­
leten nagyobb, mint amennyi a levegő nedvességtar­
talmának megfelel, akkor a kristályok levegőin való 
állás közben vizet veszítenek, elmúltának, alacso­
nyabb kristályihlidrálttá, vagy anhidriddé alakulnak. 
Ha a levegőben levő vízgőz parciális nyomása na­
gyobb, mint az alacsonyabb kristályhidrát, vagy an- 
hidrid vízgőztenziója, akkor azok a levegőből vizet 
vesznek fel. Ha tehát valamely sónak több kristályos 
módosulata, ill. kristályhidrát ja. van, mindig lesz kö­
zöttük olyan, amelyik az uralkodó légköri viszonyok 
mellett stabilis, vagy metastabilis formában kiválik 
és térfogatváltozás közben a fent jellemzett roncsoló 
hatást kifejti.

A legerősebb .kivirágzást és a> legnagyobb ron­
csoló hatást a nátrium- és magnéziumszulfát idézik 
elő. E két szulfátnak közönséges hőmérsékleten a 
glaubersó, NaaSO4 • lOHaO és a keserűsó, 
MgSO4 • 7H2O a stabilis formája. Oldhatóságuk 
igen nagy, a glaubersóé 16,1%, a keserűséé 26,2% 
20°-on. A stabilis krisitiályhidrátok mellett igen nagy 
a metastabilis kristálymódosulatok száma. A nátrium­
szulfátnak 2 metastabilis anhidridjét és egy 7 mól 
vizet tartalmazó kristályhidrátját ismerjük, a mag­
néziumszulfátnak egy anhidridje és három ikristály- 
hidrátja van 1, 6 és 12 mól kristályvízzel. Amennyi­
ben a két szulfát egyidejűleg van jelen, a stabilis 
és metastabiils kristályhidrátok száma még tovább 
fokozódhat, mert a kristályhidrátok különböző össze­
tételű kettős-sókat, vagy Hegyikristályokat is ké­
peznek.

A nátrium- és magnéziumszulfátnalk, különösen 
a két szulfát kettős sóinak roncsoló hatása hasonló az 
építőanyagok kifagyásánál észlelhető jelenségekhez. 
A nátrium- és magnéziumszulfát ekvimotókuláris ol­
datát a gyakorlatban fel is használják a téglák és 
Cserepek légköri hatásokkal szembeni eHeniállóképes- 
ségének, ill. fagyállóságának meghatározására. A vizs­
gálati eljárás szerint az építőköveket fenti oldattal 
telítik, majd 110—J50°-on kiszárítják, miközben a 
kristályosodás folyamata végbemegy és az anyag szö­
veti szerkezetében bekövetkező káros elváltozások 
megfigyelhetők.

A kivirágzó szulfátok között sok esetben előfor­
duló káliumszulfát K2SO4> vízben jól oldható, leve­
gőn könnyen átnedvesedő só. Oldékonysága 20°-on 
10.0%. Egymagában eléggé ártalmatlan, mert kris­
tályosodása csak kis térfogatváltozással1 járéskris- 
tályhidrátjai nincsenek. Káros hatása csak akkor ér­
vényesül, ha nátrium- és magnéziumszulfáttal egy­
idejűleg jelentkezik és azokkal nagy víztartalmú 
elegykristályokat képez. Káros hatása van az alumí­
niumszulfáttal alkotott kettős sójának is, a kálitim- 
sónak, KA1(SO4)2 • 12 H2O, mely egyes szerzők sze­
rint némely anyagban számottevő mennyiségben ki­
mutatható.

A leggyakoribb, majdnem minden égetett téglá­
ban és cserépben kimutatható szulfát a gipsz. Jól is­
mert módosulatai a dihidrát, CaSO4• 2 H20,ahemi- 
hidrát, 2CaSO4 • H2O és az anhidrid, CaSO4, utóbibi 
többféle változatban. Ezek közül közönséges hőmér­

sékleten egyedül a dihidrát a stabilis módosulat. Old­
hatósága kicsi, mindössze 0,2%, ami a hőfokkal csak 
kis mértékben változik.

A gipsz káros hatása kétféle formában jelentkez­
het, az égetési folyamat alatt képződő szürkésfehér, 
vagy sárga sóbevonatok alakjában, vagy az égetés 
után nedvesség hatására előtűnő kivirágzások formá­
jában. A sóbevonatok a kiégetett termék színének 
élénkségét és tisztaságát rontják, ami különösen hom­
lokzati téglák és tetőcsenepeiknél hátrányos, a sóki- 
virágzások az anyag szöveti szerkezetének roncsoló­
dását vonhatják maguk után. A roncsoló hatás az 
alkáli- és imagnézfumszulfátos kivirágzásiokkal ösz- 
sjaehasonlítva kicsi, 'a gipszoldlatok csekély mozgé­
konysága és a kristályosodási térfogatnövekedás ki­
csiny volta következtéiben, de nagy gipsztartalom 
mellett nem hanyagolható el. Tetőcserepek esetében 
a gipsztartalom a légköri hatásokkal szembeni ellen- 
állóképességet, ill. fagyállósáigot is károsan befolyá­
solja.

Az oldható szulfátok közé soroltuk még a vas- 
szulfátot, melynek közönséges légköri viszonyok mel­
lett a 7 mól vizet tartalmazó kristályhidrát, 
FeSO4« 7 H2O a stabilis formája. A kiégetett agyag­
ban nem mutatható ki, legfeljebb a kiformázott tes­
tek száradásánál jelentkezik sókiv:rágzás formájában, 
ez azonban az égetés folyamán megbomlik. Jelenléte 
a nyersanyagban rendkívül káros, mert a megmun­
kálás és különösen az égetés folyamán az alkáli-, 
mész- és miagnéziumtartalmú vegyületekkel reakcióba 
lép és azokat kivirágzást okozó alkáli- és alkáliföld- 
fémszulfátokká alakítja át.

A szulfátkiviráigzásokat .a mészkarbonát kivirág­
zásoktól sósavval való viselkedésük és vízbeni old­
hatóságuk alapján különböztethetjük meg. Sósavval 
leöntve nem pezsegnek, vízben oldhatók. Sósavval 
megsavanyított vizes oldatuk pedig báriumklortddail 
a szulfátokra jellemző fehér csapadékot ad. Az alkáli- 
és magnéziumszulfátok és a gipsz vízbeni oldható­
ságukban különböznek egymástól. Utóbbi vízben ne­
hezen oldódik és a kivirágzott felületről csak nehe­
zen és tökéletlenül mosható le, előbbiek igen könnyen 
lemoshatok, vagy leöblíthetők.

Az építőanyagok oldható szulfáttartalma és a 
szulfáttartalmú sóbevonatok képződése többféle okra 
vezethető vissza. Oldható szulfátok lehetnek már a 
gyártásihoz felhasznált nyersanyagokban. Az agyag­
ban, a soványításra felhasznált salakban és a meg­
munkálási v'z'ben levő alkáli-, magnézium és kal­
ciumszulfátok végigkísérik a kiformázott agyagot a 
szárítás és égetés munkaifolyamatain és megtalálha­
tók a kiégetett termékben. Az agyagban levő oldható 
szulfátok a benne levő durvaszemcséjű, vagy finom- 
eloszlású piritből, vagy vasszu Ifidből FeS2 képződ­
nek. A pirít a levegő oxigénjének hatására vasszul­
fáttá FeSO4, majd vashidro^iddá^ Fe(OH)3 oxidáló­
dik és a felszabaduló kénsav az agyag alkáli- és al- 
káliföldfémsóit szulfátokká alakítja át.

Oldható szulfátok képződhetnek az égetés folya­
mán is, részben az oldhatatlan szulfidok további bom­
lása következtében, részben a tüzelőanyagok elégé­
sekor fejlődő kénessav, ill. kénsav hatására. Ezért az 
oldható sók mennyisége igen gyakran a kiégetett ter­
mékben. nagyobb, mint a nyers alapanyagban.
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A füstgázokban levő kéntartalmú gázok okozzák 
az építőanyagok felületén (képződő, nehezen oldható, 
vagy oldhatatlan só'bevonatokat is. A kéndioxid 
ugyanis a jelenlevő vízgőzzel a frissen berakott 
anyagra lecsapódik, annak alkatrészeivel egyesül és 
főképpen szulfátokból álló, nehezen oldható, vagy old­
hatatlan sóréteget alkot.

Oldható szulfátok juthatnak az építőanyagba a 
kiégetés után is, a raktározó terület nedves altalajá­
ból, a beépítésnél használt habarcs anyagából, végül 
a falazatba szivárgó vízből.

Az oldható szulfátok káros hatásának megszün­
tetésére két, a gyakorlatban is alkalmazott eljárást 
ismerünk.

Az egyik eljárás szerint az oldható szulfátokat 
oldhatatlan báriumszulfáttá alakítjuk át. Erre a célra 
báriumklorídot, vagy báriumkarbonátot használunk. 
A vízben oldható báriumkloridot vizes oldatban, a 
vízben nem oldható báriumkarbonátot por alakban 
keverjük a megmunkálás folyamán az agyaghoz. Ez 
az eljárás nem tökéletes. Brownell E. kísérleti meg­
állapításai ^szerint az oldható szulfátok csak víz je­
lenlétében alakulnak' át báriumszulfáttá, szilárd fá­
zisban, magas hőfokon azonban csak a kalcium- és 
magnéziumszulfát lépnek a báriumsókkal reakcióba, 
az alkáliszulfátok változatlanul maradnak. A bárium- 
szulfát-képzödés ugyanis csak abban az esetben kö­
vetkezik be, ha a reakciótermékek energiatartalma ki- 
sebb, mint a reakcióba lépő anyagoké, ez pedig csak 
a kalcium-, magnézium- és báríumsókkal álló anyag­
keverék esetében áll fenn, az alkáli- és báriumsókat 
tartalmazó keverékeknél nem.

A második eljárá'snál a szulfátokat azáltal tesz- 
szük ártalmatlanná, hogy az építőanyagot magas hő­
fokon- égetjük és az égetés folyamán időnként reduk­
ciós atmoszférát alkalmazunk. Magas hőmérsékleten 
történő égetésnél a kerámiai anyag szilárdabbá vá­
lik, porozitású és kapillaritása csökken, miáltal a ki­
virágzott sók roncsoló hatásával szembeni ellenálló­
képessége lényegesen megnő. A redukciós atmoszféra 
alkalmazásával a szulfátok szulfitokká alakulnak, 
majd utóbbiak kéndioxid fejlődése közben megbonta­
nak. A kéndioxid a füstgázokkal együtt eltávozik, s 
a Visszamaradó alkáli- és alkáliföldfémoxidok az agyag 
kovasavtartalmával szilikátokat képeznek. Ez az el­
járás sem valósítható meg tökéletesen, mert az építő­
anyagok égetésére szolgáló körkemencében a reduk­
ciós atmoszféra feltételeit csak nehezen lehet bizto­
sítani.

Az égetés folyamán képződő szulfárttartalmú só- 
bevonatok képződése a kiégetendő anyag előhevítésú- 
vel akadályozható meg. Az előhevítés lényege abban 
áll, hogy a kemencébe rakott árura a kéndioxid és 
vízgőztartalmú füstgázokat csak akkor bocsátjuk rá, 
ha az árut előzetesen 120—150°-ra felhevítettük. Erre 
a célra a körkemence hűlő kamráinak 150—350°-os 
levegőjét használjuk fel. Az előhevített anyagra a 
füstgázokban levő vízgőz és kénessav lecsapódni nem 
tud, hanem a kéménybe távozik. így a sóképződésre 
nincs meg a lehetőség, mert 100° felett páralecsapódás 
nincs.

A kivirágzást okozó sók között ritkább esetekben 
vanádiumvegyületekkeX is találkozunk, a vanádium- 
savnak alkálisóival, (KNa)VO3 és (KNa)3VO4. A

kivirágzások ez esetben is csak nedvesség hatására 
tűnnek fel <a tégla felületén, vagy a beépített falazatban 
és élénkzöld vagy sárgászöld színükről ismerhetők fel. 
Roncsoló hatásuk nincs, csak esztétikai szempontból 
kifogásolhatók. VanádiumkLvirágzások többnyire csak 
gyengém 'égett téglákon jelentkeznék. 950°-ot (meg­
haladó hőmérsékleten történő égetésnél ugyanis a szí­
nes vanádiumsók színtelen és oldhatatlan vegyüle- 
tekké alakulnak át.

Az oldható sóknak még egy utolsó csoportjáról 
kell megemlékeznünk, a salétromkivirágzást okozó 
nitrátokról, melyek legtöbbször kalciumn’ltrátból, 
Ca(NO3)2 • 4H2O, ritkábban nátrium-, vagy kálium­
nitrátból, KNO3, NaNO3 állanak. A kalciumnitrát 
vízben igen jól oldódik, oldhatósága 20°-on 55,6%, 
oldatának mozgékonysága nagy és igen számottevő 
a kristályosodásnál észlelhető térfogatnövekedése. Az 
építőanyagokban eredetileg sohasem mutathatók ki 
nitrátok, hanem csak másodlagosan kerülnek a fala­
zatba a talajból felszívódó vízzel a tégla hajszálcsö- 
vessége következtében. A nitrátok a talajban nitro* 
géntartalmú szerves anyagok rothadása útján kelet­
keznek, nitrifikáló baktériumok közreműködésével. 
Főleg gazdasági épületek, istállók, pöcegödrök, stb. 
falain találunk salétromkivirágzásokat, melyekben a 
kalciumnitrát fénylő fehér tüalakú kristályai jól fel­
ismerhetők. A salétromkiVirágzás a szulfátkivirágzá- 
sokhoz hasonlóan igen erős roncsoló hatást fejt ki, 
a téglát és vakolatot egyaránt megtámadja és azok 
elmállását idézi elő. Salétromkivirágzások ellen a fa­
lazat nedvességszigetelésével lehet védekezni.

Az oldható sók meghatározása és a kivirágzás 
erősségének megállapítása kémiai; elemzés és kivirág- 
zási próba alapján történik.

A kémiai vizsgálathoz az anyag 0,09 mm szem- 
csefinomságú őrleményét forró desztillált vízzel ki­
lúgozzuk, s a vizes oldatban a mennyiségi elemzés 
módszerei szlednt bepárlás útján meghatározzuk a 
kioldott sók összes mennyiségét, alkáli- és alkáliföld- 
fémoxid-, szulfát, karbonát-, nitrát-tartalmát, esetleg 
egyéb, ritkábban előforduló alkatrészeit.

A kivirágzási próbánál a tégla vagy cserép si­
mára csiszolt felületére desztillált vízzel telt henge­
res üvegedényt, vagy lombikot illesztünk szájával le­
felé fordítva úgy, hogy a víz csak az edény szájának 
megfelelő felületen szivároghasson az anyagba. En­
nek biztosítására az üvegedényt vízzáró tapasszal 
rögzítjük a felülethez. így a víz fokozatosan az épí­
tőanyagba szivárogva abból a sókat kioldja. A só­
oldat az anyag felületére vándorol és ott a víz el­
párolgása következtében a sók kiválnak és sókivirág- 
zást idéznek elő. A kivirágzó sók minőségét mikro­
szkópos és kémiai vizsgálattal állapítjuk meg.

Az oldható sók mennyisége az építőanyagokban 
igen tág határok között változik. A kivirágzás erős­
sége és veszélyessége az oldható sók analitikailag 
meghatározott minőségéből és mennyiségéből nem 
állapítható meg, mert nagymértékben függ a kiége­
tett anyag porozitásától, a pórusok nagyságától, a 
nyitott és zárt pórusok egymáshoz való viszonyától, 
az adszorpcióképességtől, és a hajszálcsövességtöl. 
Ennek tulajdonítható, hogy az oldható sók megenged­
hető mennyiségét illetőleg a megfigyelések és kísérleti 
megállapítások különbözők. Lipinski szerint nem kell
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tartani kivirágzásoktól, ha a nátrium- és magnézium­
szulfát együttes mennyisége 0,04% alatt van, viszont 
0,08%-nál nagyobb szulfáltmennyiség minden eset­
ben erős kivirágzást okoz. Brownell E. szerint a köny- 
nyen oldható sókból (nátrium-, vaigy magnéziumszul­
fát) 0,2%, a nehezen oldhatókból! 0,7%-nál nagyobb 
mennyiség idéz elő csak számottevő kivirágzást.

II. Oldható sók felhasználása építőanyagok 
gyártásánál

1 . Kísérletek a téglagyártási időszak meghosz- 
szabbitására, a megmunkálási víz fagyáspontjának 
csökkentésével. A téglagyárak üzeme általában idény­
jellegű. A nedvesen formázott nyers téglák szárítá­
sára a Nap sugárzó energiáját használjuk feli, mes­
terséges szárítást csak különleges esetekben alkal­
mazunk és többnyire csak akkor, ha a hőenergia ol­
csón áll rendelkezésre. Az őszi hűvös idő 'beálltával 
a gyártást be kell szüntetni, mert a Nap által közölt 
hőenergia rohamosan csökken, a szabad szárítófésze­
rekben lerakott áru nem szárad és fagyveszélynek van 
kitéve. A gyártási időszak meghosszabbítható és ezzel 
a gyár teljesítőképessége növelhető, ha a fagy veszélyt 
elhárítjuk. A fagyveszély leküzdésére az oldható sók­
nak azt a sajátságát használjuk fel, hogy vizes ol­
datuk fagyáspontja mindig alacsonyabb, mint a tiszta 
vízé. Ha tehát az agyag megmunkálásánál tiszta víz 
helyett sóoldatot használunk, a kiformázott nyers tég­
lákat a megkívánt hőmérsékletig a fagytól meg tud­
juk védeni, ha megfelelő oldható sót találunk.

Vizes oldatok fagyáspontja Raoult és van’t Hoff 
törvénye alapján számítható ki. Eszerint a víz fagyás­
pont csökkenése a feloldott só molekuláinak számá­
val arányos, vagy ha a molekulák ionokra bomlanak, 
az ionok számával,

zi — k • c = 1,85 c
ahol A a fagyáspont csökkenés, c a molekulák, iil. 
ionok koncentrációja és k = 1,85 a molekuláris 
fagyáspontcsökkenés. Ez alatt annak az oldatnak fa­
gyáspontcsökkenését értjük, amelynek 1 literében a 
só grammolekulasúlynyi mennyisége van feloldva. 
Ha pl. nátriumkloridból, NaCl a molekulasúlynyi 
mennyiséget, vagyis 58,8 g-ot oldunk fel 1 liter víz­
ben, úgy a víznek fagyáspont-csökkenése, minthogy 
az NaCl két ionra bomlik, A = 1,85 • 2 = 3,7°, 
tehát —3,7°-on fagy meg. Hasonló módon a literen­
ként egy grammolekulasúlynyi mennyiséget, vagyis 
111 g kalciumkloridot, CaCl2, tartalmazó oldat fa­
gyáspontja —5,6°, minthogy A = 1,85 • 3 = 5,6°, 
tekintve .azt, hogy a CaCIa vizes oldatban három 
ionra bomlik. Fentiek alapján -—10° fagyáspontú ol­
dat előállításához NaCl-ból literenként [58,5 :3,7 = 
= X:10;X=] 158 g-ot, GaCl2-ból [111:5,6 = 
= X : 10; X =] 198 g-ot kell feloldani.-

A tégla fagyás elleni megvédéséhez szükséges 
sóimennyiség megállapításánál a megmunkálási víz 
mennyiségéből indulunk ki. Ha a megmunkálási víz 
800 kg/1000 tégla, akkor —10°-os fagy ellen való 
védekezés céljából 158X0.8=126 kg NaCl-ot, vagy 
158 kg CaCl2-ot kell az alapanyagba kevernünk.

A fagy elleni védekezésre Popkow és Frank szov­
jet mérnökök végeztek először 1950-ben kísérleteket 

kalciumlklorid oldattal. Németországban és Lengyel- 
onslzágban 1951-ben (folytattak ugyanilyen irányú 
próbákat, itt azonban nátriumkloridot használtak. Ha­
zánkban az elmúlt télen és a legutóbbi hónapokban 
történtek vizsgálatok és üzemi kísérletek nátrium- és 
kalciurnkloriddal egyaránt, laboratóriumi kísérleteket 
ezenkívül még arnmóniumkarbonáttal is végeztünk.

A kísérletek 'eredményeit és gyakorlati megálla­
pításainkat a következőkben foglaljuk össze.

Nátrium- és kalciumkloridos kísérleteinknél 
—1,5°, —<3,5°, —5,0° és —10,0°-os fagynak ellen­
álló téglákat állítottunk elő. Az 1000 téglához adagolt 
sómennyiségeket kg-ban és %-ban kifejezve az alábbi 
táblázat tünteti fel. A táblázatban a kisebb sómeny- 
nyiségek 700 kg, a nagyobbak 800 kg megmunkálási 
vízre vonatkoznak, melybe a bányanedvesség is be 
van számítva.

Adagolt sómennyiség 1000 téglánként
Faggyal szembeni 
cllenállóképesség NaCl CaCla

kg % kg %

—1,5° 17—19 0,6 21—24 0,7
—3,5° 39-44 1,2 49—55 1,5
—5,0° 55—63 1,8 70-80 2,2

—10,0’ 110—126 3,5 140—160 4,4
A téglához kevert só a száradási időt meghosz- 

szabbitotta. A 0,6—0,7%-os sóadagolás még nem 
éreztette hatását, 1,2—1,5%-on felülli siómennyiség 
esetében azonban a száradási idő messze kitolódott. 
Nátriumkloridos tégláknál 1,8%-nyi só a száradási 
időt 18 napról 28 napra növelte, 3,5% só jelenlété­
ben 48 napos volt a száradás. Kalciumkloridos tég­
láiknál a száradás még nehezebben ment végbe; 2,2% 
só használatánál a száradási idő 32 nap volt, 4,4% 
mellett .a téglákat a szabadban tökéletesen megszárí­
tani nem lehetett, 45 napi száradás után, még min­
dig 8—10% nedvességet tartalmaztak. Nagy légköri 
nedvesség mellett a már többé -ke vésblbé kiszáradt 
téglák a levegőből a sók nedvszívó hatása következ­
tében újból nedvességet szívtak magjukba. A lassú 
száradást az okozta, hogy a sóoldat vízgőztenziója 
kisebb mint a tiszta vízé, és így a megmunkálási víz 
elpárolgása -nehezebbé válik. A száradási idő csak 
1,2—1,5%-nál kisebb mennyiségű só alkalmazásánál 
nem változik meg számottevően, ez azonban a fa- 
gyásf>ontosökkenés tekintetében nem hozza meg a 
kívánt eredményt.

Még egy kellemetlen jelenség mutatkozott a szá­
radásnál. A sók egy része a víz párolgása közben a 
felületre vándorolt és ott kivirágzóit. A kiváló só- 
kristályok újból átnedvesedve a tégla felületét fel­
lazították és érdessé tették.

Az 1,2—1,5%-nál nagyobb mennyiségű nátrium-, 
vagy kalciumkloridot tartalmazó téglák égetésénél is 
szokatlan jelenségek voltak észlelhetők, olyanok, ame­
lyek normális téglaégetésnél nemi jelentkeznek. Akár 
oldat alakjában, akár szilárd-, őrölt állapotban kever­
tük a sókat az agyaghoz, azok minden esetben ron­
tották a tégla minőségét. A tégláknak már száradás­
kor fellazult felületén szabálytalan- repedések kelet- 
keztek és nátriumklorid alkalmazásánál káros old­
ható szulfátok is képződték, melyek a kiégetett tég­
lán fehér bevonatokként mutatkoztak. A kiégetett tég­
lák szilárdsága lényegesen alatta marad a csak víz­
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zel formázott téglákénak. Színük is eltért a normális 
tégla színétől, a nátriumkloridos téglák színe lila, 
vagy sötétvörösen foltos, .a kaíciumkloridosoké élénk­
sárga.

A téglák szilárdságcsökkenése annál nagyobb 
mérvű, minél nagyobb az alkalmazott só mennyisége. 
Feltűnően nagy a szilárdságcsökkenés azoknál az 
anyagoknál, amelyek erősen meszesek és homoktar- 
talmuk nagy és amelyeknek agyagásvány-, vagy szín­
agyagtartalma kicsi. A sok agyagásványt tartalmazó 
kisceili kék agyagból tiszta vízzel formázott téglák 
150 kg/cm2-es szilárdsága 1,8% nátriumklorid adago­
lása mellett 90 kg/cm2-re, 3,5% mellett 65 kg/cm2-re 
csökkent, a szilárdcsökkenés tehát 40%, ill 57%. A 
kevés színanyagot tartalmazó meszes és homokos rá- 
kosi agyagból készült tégla 90 kg/cm2-es szilárdsága 
1,8%, ill. 3,5% nátriumklorid adagolással 30 kg/cm2, 
ill. 21 kg/cm2-re csökkent, a szilárdságcsökkenés te­
hát 67%, ill. 77%.

A tégla' égetésénél jelentkező káros jelenségek 
a nátrium- és kalcümkloridnak magas hőmérsékle­
ten bekövetkező átalakulásával vannak összefüggés­
ben. 750—800°-tól kezdődően az agyaghoz kevert 
kloridok párolognak, majd sósav és klórfejlődés köz­
ben megbomlanak, a nátrium és kalcium pedig az 
agyag alkatrészeivel vegyül. A nátriumklorid párol­
gása és bomlása tökéletes, a kiégetett téglákban csak 
nyomokban mutathatunk ki kloridot. A bomlást nagy 
mértékben1 elősegítik a füstgázokban levő vízgőz, szén­
dioxid és különösen a kéndioxid, továbbá az agyag 
kovasaviartalma. A nátriumklorid bomlási folyamata, 
a sósav és klórképződés a következő egyenletek sze­
rint megy végbe.

2 NaCl H2O + x SiO2-----► Na2O-xSÍO2 -|- HC1
4 HC1 + O2-----> 2HSO + 2 Cl,
2 NaCl + SO2 + O2-----> NaaSO4 + Cl2
2 NaCl j- SO2 0,5 O2 -f- H2O-----♦ Na2SO, -f- HC1 
2 NaCl -|- CO2 + 0,5 O2-----» Na2CO3 + Cl2
4 xNaCl + ySÍO2 + xO2----- ► 2 xNa2O-ySiO2 + 2 xCl2

A kalciumkloridnál végbemenő bomlási folyama­
tok a nátniumklonidéhoz hasonlók. A fejlődő klórgáz 
és sósavgőz a kerámiai test szöveti szerkezetét meg­
lazítja, egyes szilikátokat megbont, mások képződé­
sét elősegíti, de ugyanakkor elősegíti a káros szulfá­
tok képződését is.

Igen káros roncsoló hatást fejt ki a klór ‘és a 
siósav a kemenceépítményekre is, különösen annak 
fémalkatrészeire. A tüzelőnyílások öntöttvas kupak­
jai, a leszívóharangak és azok tartozékai, bádogle­
mezből készült csővezetékek, stb. erősen megrongá­
lódnak és tönkremennek. Egyik gyárban a sóstégla 
égetésénél a kemence-huzat növelésére szolgáló venti­
llátor liapátkerekét és csővezetékét két hónap alatt 
háromszor kellett kicserélni a klór és sósav korro- 
deáló hatása következtében.

Végül a1 sógőzök és a bomlásuknál felszabaduló 
termékek a tűz. előrehaladását is lassítják és ezzel 
a kemence teljesítményét csökkentik.

Fentiek ismeretében megállapíthatjuk, hogy nát­
rium- és kalciumklorid a téglák fagyás elleni hatá­
sos védelmére nem alkalmas. Fagyáspont csökken­
tésre csak olyan oldható sók használhatók, melyek az 
égetés folyamán a kerámiai anyagra káros hatást nem 
fejtenek ki és bomlástermékeik sem károsak.

Az ammóniumkarbonáttal végzett laboratóriumi 
k'sérletekről röv.den a következőkben számolhatok be. 
Az (NHJ2CO3 fagyáspontcsökkentő hatása a kal- 
ciumkloridéhoz hasonló. Jellemző sajátsága, hogy 
60—70°-on ammóniára és szénsavra bomlik. A bom­
lástermékek az égetés folyamán a>z agyag alkatré­
szeire káros hatást nem gyakorolnak és a füstgázok­
kal együtt könnyen távoznak. Hátránya, hogy csak 
2,0%-nál kisebb mennyiségben alkalmazható és ezért 
csak —5°-ig nyújt fagyás elleni védelmet; 2,0%-nál 
nagyobb mennyiségben nedvességszívó hatása érvé­
nyesül.

2. Márgaszennyeződések ártalmatlanná tétele 
kalciumkloriddal. A téglagyártásra használt agyagok 
igen gyakran tartalmaznak nagy mennyiségben mész­
kő- és márgaszennyeződéseket, melyek kfégetés után 
nedvesség hatására megoldódnak és az ezzel együtt­
járó térfogaitnövekedés következtében a kiégetett áru 
kipattogzását, repedését, súlyosabb esetben szétmál- 
lását idézik elő.

A mészkő- és márgaszennyeződések ártalmat­
lanná tételére több eljárás ismeretes. Ilyenek az isza­
polással és szűréssel történő elkülönítés, a feldolgo­
zásnál alkalmazott finomőrlés, az agyonégetés és az 
égetés után történő vízbemiártás.

Az iszapolási eljárás tökéletes, de nagy energia­
fogyasztással, sok munka igénybevétellel jár és költ­
séges, ezért a téglaiparban csak igen ritkán alkal­
mazzák. A finomőrlés csak az esetben vezet ered- 
ményre, ha a köves szennyeződések mennyisége ke­
vés és a 2—3%-ot nem haladja meg. Agyonégetés- 
sel csak azokat a márgaszemcséket lehet hatástalanná 
tenni, amelyeknek kialciumkaribonáttantalma nem túl- 
nagy. 60—80% kalciumkarbonáttartalmú márga­
szennyeződések agyonégetéséhez 1050— 1150°-ot meg- 
haladló hőmérséklet szükséges, ilyen magas hőfokon 
azonban a legtöbb téglaanyag deformálódik, vagy 
megolvad. Tiszta kalciumkarbonát szennyeződések 
semmiképpen' sem égethetők agyon,. A szennyeződé­
seknek a kiégetett termék vizbemártásával, ill. vízzel 
való telítésével történő ártalmatlanná tétiele körülmé­
nyes, mert az árut utólag meg kell szárítani, hogy 
szállítható legyen, azonkívül az eljárás nem mindig 
vezet eredményre.

A nagy mésztartalmú márgakavicsok agyonége- 
tésével kapcsolatban az utóbbi években Lipinski F. 
igen eredményes és értékes kísérleteket végzett. Az 
agyonégés lényegében a márga két alkatrészének, a 
mészkarbonátnak és az agyagnak vízben nem oldódó 
kalcium-alumíniumsziKkáttá való kémiai átalakulásá­
ból áll. A végzett vizsgálatok szerint az átalakulási 
folyamat meggyorsítható és az agyonégés hőfoka lé­
nyegesen csökkenthető, ha az agyaghoz kémiai re­
akciót elősegítő anyagot, vagy katalizátort keve­
rünk. Katalizátorként igen alkalmasnak bizonyultak 
a már 900°-on könnyen bomló alkáli- és alkáliföld- 
fémkloridok, elsősorban a kalciumklorid. 0,3—1,0% 
elegendő ahhoz, hogy magas mésztartalmú márgában 
a téglaégetés normális hőmérsékletén, 950—1050°-on 
a kalcium^alumíniumszilikát képződés meginduljon es 
végbemenjen. Mint már az előzőkben említettük, ilyen 
kis mennyiségben alkalmazva a kalciumkloridnak ká­
ros hatása sem a száradáls, sem az égetés folyamán 
nem érvényesül.
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Az itt ismertetett újszerű eljárás kipróbálására 
laboratóriumi és üzemi kísérleteket végeztünk. Kísér­
leteinkhez egy tóglagyártásra nem használható ross. 
minőségű, márgakövekkeil erősen szennyezett alföldi 
homokos agyagot használtunk. A 0,5—12,0 cm mé­
retű márgakavicsőik mennyisége 8,4%, CaCO3-tar- 
talma 50—70% volt. Az agyagot a bennelevő szeny- 
nyeződésekkel 4 mm szemcsefinomságúra őrö'tük, be 
lőle nedves úton próbatesteket formáztunk tisztám, 
0,3 és 0,8% kalciumklorid adagolással. Kiszáradás 
után a próbatesteket 950, 1000, 1050 és 1100°-or ki­
égettük. A kiégetett testékeit nedves térbe, majd 
100°-os gőztérbe helyeztük és 24 órai tárolás után 
azokon a nedvesség hatására végbemenő változásokat 
megfigyeltük. Megfigyeléseink .a következők voltak.

Kalciumkloridot nem tartalmazó próbatestek 
mindegyike szétmállott, még az 1100°-on égetett dara­
bok is. A 0,3% kalciumkloriddal készült minták kö­
zül a 950 és 1000°-on kiégetett darabokon kipattog- 
zások voltak, az 1050 és 1100°-os darabok gyakorlati­
lag kipattogzást nem mutattak. A 0,8% kalciumklo- 
riddal készült minták közül a 950°-oson kismérvű ki- 
paittogzás volt észlelhető, az ennél magasabb hőfokén 
felégetett darabokon semmiféle káros elváltozás nem 
jelentkezett.

A kísérleteket 0,8% kalciumklorid adagolással 
üzemi méretekben is elvégeztük. Az 5—6 mm szemcse- 
finomságúra megmunkált agyagból formázott téglá­
kat 1000°-on égettük ki. A kiégetett téglák minősége 
kifogástalannak bizonyult. A márgazárványok teljesen 
agyonégtek, le nem kötött, szabad kalciumoxid jelen­
léte nem volt kimutatható. A kalciumkloridos téglák­
kal egyidejűleg azonos minőségű, de márgaszennye- 

ződéseket nem tartalmazó agyagból formázott téglá­
kat is égettünk. A kétfajta tégla anyagtulajdonságai­
ban különbség nem volt. Zsugorodásuk, térfogat­
súlyuk, vízfelvevőképességük, oldható sótartalmuk és 
szilárdságuk megegyezett. Eltérés csak -az égetési 
színben, mutatkozott, a kalc’umkloridos téglák sárga 
színűek voltak, a kalciumkloridot nem tartalmazó 
téglák sárgásrózsaszínével szemben.

A kísérleti eredmények fentiek alapján kedvezők 
és figyelmet érdemelnek. A kísérletek tovább-folytatása 
és a módszer gyakorlatbavétele indokolt, mert az új 
eljárás a márgával szennyezett agyagokkal dolgozó 
gyáraknak lehetőséget nyújt a tégla minőségének ja­
vítására és a selejtképződés csökkentésére.
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Üvegolvasztó kemencék gyorsított felfűtése
JERMENDY KÁROLY

Az üvegolvasztó kemencék nagyjavítása, lehű­
tése és felfűtése érzékeny termelés kiesést jelent, 
melynek csökkentése nemzetgazdasági érdek. Ez 
alkalommal röviden ismertetni kívánom a gyorsított 
felfűtés elméleti meggondolásait, gyakorlati kivitelét 
és eredményeit.

Az üvegolvasztó kemencék felfűtésének menete 
főként, az építésükhöz felhasznált anyagoknak a me­
legítés alatt bekövetkező térfogatváltozásától függ. 
A felfűtés menetének megállapításánál figyelembe 
kell venni a nagyobb méretű és általában finom szem­
cséjű samott kádköveknek azt a tulajdonságát, hogy 
hirtelen hőmérsékletváltozással szemben nem ellen­
állók, könnyen repednek. A gyakorlatban azonban a 
felfűtési eljárások általában a szilika kövek anyagá­
nak térfogatváltozásához igazodnak.

A kemencék felfűtési ideje azok nagyságától 
függ, fgy egy 18 m2 fűtőfelületű rekuperatív kád, 
vagy 30 m2 fűtőfelületű regeneratív kádkemencét 14 
nap alatt fűtöttünk fel 1400° C olvasztási hőmérsék­
letre az 1. ábra szerinti diagramm alapján, az ábrán 
megfigyelhető, hogy a felfűtés négy szakaszra osz­
lott: . . I ! ! ■ । .

Hasonló felfűtési diagrammok az irodalomból is is­
meretesek, valószínű tehát, hogy az öblösüvegipari, 
közepes nagyságú kemencék felfűtésére cca. 14 napot

I. 0—200 °C-ig 5 nap alatt 1.67 °C/ó sebességgel
II. 200—600 °C „ 6 „ „ 2.72 „

III. 600—1100 °C „ 2 „ „ 8.35 ,.
IV. 1100—1400 “C ,, 1 „ ,. 16.7

Produktionsze.it
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fordítottak, mely eljárás a legutóbbi időkig gyakor­
latban volt.

Az acélipari ú. n. Martin-kemencék a felfütés 
szempontjából "hasonlóak az üvegipari kemencékhez, 
anyaguk azonos azzal az eltéréssel, hogy a Martin- 
kemencék egyes része! magnezitből készülnék. Az 
állásidők csökkentését s a kemence kapacitásának jobb 
kihasználását gyorsított lehűtéssel, az acélipar már 
régebben bevezette, ami azonban a hazai, sőt a kör­
nyező államok üvegiparára sem volt kihatással. Út­
törő munkát végeztek e téren a szovjet technikusok, 
akik elsőnek vezették be az üvegolvasztó kemencék 
gyorsított felfűtését.

A múlt év őszén a Zagyvapálfalvai Üveggyárban 
a Könnyűipari Minisztérium műszaki értekezletet tar­
tott, melyen Szolinov Fedor szovjet mérnök beszá­
molt többek között .a Fourcault kemencék gyorsított’ 
felfűtéséről is. Ilyen nagyméretű kemencét a Szovjet­
unióban 9 nap alatt fűtehek fel; de mint mondta, a 
legutóbbi időben néhány üzemben ezt az időt is igye­
keztek lecsökkenteni s a kemencét 80 óra, tehát 3% 
nap alatt fűtötték fel. Természetesen olyan szerkesz­
tésű kemencéknél érték el ezt a kiváló eredményt, 
melynél a szilika oldalfalak, az égőik és a boltozat nin­
csenek egymással merev kötésben, ahol tehát a ke­
mence egyes részeinek hőtágulása egymástól' függet­
lenül szabályozható és ellenőrizhető. E feltétel a köze­
pes méretű öblösüveg kemencéknél adott. Ez év ta­
vaszán az Építőanyagipari Minisztérium hozzájárulá­
sával megkíséreltük több kemencénk gyorsított fel­
fűtését, mely az azóta eltelt mintegy */2 év üzemi ta­
pasztalatai szerint a várakozásnak megfelelően sike­
rült. A 2. ábra mutatja a régi 14 napos és a gya­
korlatba vett 9 napos felfűtés diagrammját. A kettő 
közti eltérés jól érzékelhető. A felfűtés 3 szakaszra 
oszlik:

2. ábra.

I. 0—200 °C-ig 2.8 °C/ó sebességgel 3 nap alatt
II. 200—600 „ 5.6 „ „ 3 „

III. 600—1400 „ 11.2 „ „ 3 „

E diagramm a kemence hőmérsékletének a válto­
zását mutatja az idő függvényében úgy, hogy a hő­
mérsékletek szerepelnek az ordinátán. Ha ezzei szem­
ben az időt rajzoljuk az ordinátára (3 ábra), akkor a 
kemence felfűtési görbéje a szifika tágulási görbéjéhez 
lesz hasonló. A diagramm alkalmas annak megítélé-

sére is, hogy a 9 napos felfűtési idő elegendő bizton­
ságot nyújt jó minőségű szilika falazat felfütéséhez.

Bizonyára nem lesz érdektelen, ha megvizsgál­
juk, hogy miként viszonylik egymáshoz az acélipari és 
az üvegipari kemencék felfűtésének legújabb szovjet 
rendszerű irányzata.

A 4. ábra szerint egy teljesen új Martin-kemencét 
144 óra alatt, egy nagyjavításon átesett Martin-kemen­
cét 108 óra alatt fűtenek fel. A Martin-kemencék fel­
fűtési sebességének maximumát az acélipar 98 órában 
szabja meg. A szovjet üvegipari kemencéket (Four­

cault) legújabban 80 óra alatt fűtik fel. A diagramm­
ból kivehető a különböző felfűtési rendszerek egyes 
fázisainak alakulása.

Miként érték el a szovjet üvegtechn'kusok ezt a 
kiváló" eredményt? Ezt a kérdést a tapasztalatcsere 
felhasználása szempontjából' indokoltnak tartom kissé 
részletesebben ismertetni.

A kemence előfűtését egész idő alatt generátor­
gázzal végzik s a gáz bevezetésére használt lemez 
csöveket úgy osztják el, hogy a kemence egész töme­
gének egyenletes felmelegedése biztosítva legyen. 
A felfűtés első periódusa tulajdonképpen a kemence 
szárítása; a vízgőz eltávolodása alatt óránként 5 C°-kal 
növelik a kemence hőfokát. Ilyen alacsony hőmérsék-
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let eléréséhez kevés gázt kell a kemencébe vezetni, 
mely alacsony sebesség mellett a bolthajtást érő és 
azt helyileg túlmelegítő lángot ad. Ezért a gázcső 
végére üzem alatt levehető szűkítő kúpot alkalmaz­
nak a láng kilépő sebességének növelésére.

A füstgáz hőfokának szabályozására a begyúj­
tástól kezdve a kémény huzatát használják. A huzat 
beállítása a kemence üzemi viszonyaitól függ. így 
egy 18 m2 fűtőfelületű rekuperatív kemencénk gyorsí­
tott felfűtésére a begyújtásnál 3A mm v. o. volt a meg­
felelő huzat, melyet a 4-ik napra fokozatosan növel­
tünk 2 mm-re s ennyi maradt üzem alatt is. A huzat 
által a kemencébe szívott levegővel a kemence előírt 
hőfokának szabályozása minden nehézség nélkül 
lehetséges.

A gázt az égőkön akkor engedik be, ha az 
olvasztó tér hőmérséklete az 1000 C°-ot elérte. Ez eset­
ben a gázkamrában 600, a levegő kamrában 500 C°-ot 
lehet mérni. Az előmelegített levegőt olyan mérték­
ben adagoljuk, hogy a felfűtés előírt menete betart­
ható legyen. Rekuperatív kemencénél az előmelegített 
levegőt csak akkor adagoljuk, ha a rekuperátor már 
elérte a 800 C°-ot.

A szilika boltív tágulását a hézagokkal lehatá­
rolt minden szeletben mértük és gondosan jegyeztük. 
A boltív emelkedésének megengedhető mértékére 
nincs adat. A gyakorlatban a feszítő csavarok állítá­
sával a boltívnek max. 100 mm-es emelkedést bizto­
sítunk. Ez természetesen csak olyan kemencéknél 
lehetséges, hol a boltív keresztirányú lazítása lehetsé­
ges. Ha ez nem lehetséges, úgy a boltozat emelkedé­
sét egyedül a szilika anyag tágulási együtthatója 
szabja meg. Azonos a helyzet, a legtöbb öblösüveg­
ipari kemence boltozatának hosszirányú tágulásánál, 
melynek felvételére tágulási hézagokat hagyunk ki. 
A helyes gyártási eljárással készített szilika tégla, 
mely anyagában főként tridymit, az olvasztási hő­
fokig, cca 1400°■ C, anyagában mintegy 1,2%-ot tá­
gul. Gyengén égetett szilika téglák használata azzal 
a kellemetlen meglepetéssel járhat, hogy az 1,2%-ra 
méretezett tágulási hézagok szűknek bizonyéinak s a 
tovább táguló boltív a kemence szerkezetet defor­
málja.

A kemencék felfűtési sebességét thermoelemekkel 
ellenőrizzük, melyek azonban a szokásos beépítés 
mellett a kemence lángterének a hőfokát mérik s nem 
a boltív anyagának a hőmérsékletét; a kettő között 
igen lényeges eltérés lehet. Célszerű ezért a boltív 
egyik tégláját kifúrni s a thermoelemet a lyukba be­
helyezni úgy, hogy annak forrasztott vége a boltív 
alsó lapjától 10 mm-re tegyen. Egy 250 mm vastag 
boltív téglájába tehát 240 mm mély lyukat fúrunk a 
thermoelem részére. Az így végzett mérés biztos tám­
pontot ad a szilika anyagában végbemenő felmelege­
désre nézve.

Az 5. ábra 18 m2 fűtőfelületű rekuperatív ke­
mence gyorsított felfűtésének üzemi adatait szemlél­
teti. A kemence felújításának mértéke a következő 
volt:

Kicseréltük az olvasztó tér oldalfalait (samott 
kádkő);

kicseréltük az olvasztó tér fenekét (samott kádkő); 
az égők fenéklemezét (sillimanit);
az olvasztó tér mindkét boltívét (250 mm magas 

szilika);
a rekuperátor csöveket (felső 3 sor sillimanit, a 

többi samott)
és a rekuperátor boltíveit (szilika).
A kemence felfűtését 4 csövön á tkezdték. A csö­

vek végén 100 mm 0 nyílás volt 48 órán át. A cső­
végek szűkítését levettük és a gázt a cső 200 mm 0 
nyílásán vezettük a kemencébe 120 órán át. A bolt­
ívek emelkedését a feszítő csavarok lazítása után 
mértük.

Hasonló eljárással fűtöttük fel

8 m2 olvasztó felületű rekup. kádat 9 nap alatt
4 » » » » » 7 » »

15 » » » regenet. » 8 » »
30 » » » » » 10 » »

Az olvasztó kemencék gyorsított felfűtésének 
szovjet módszere tehát a gyakorlatban bevált. El'- 
kezdhetők azok a kísérletek, melyek az állásidőknek 
ugyancsak szovjet módszer szerinti további csökken­
tését célozzák.
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Hozzászólás Erdély Imre oki. mérnök 
,,Kőbányák terméskőtárolója“ című cikkéhez

SZÉLL GUSZTÁV

A tanulmányhoz két1 szempontból kívánok meg­
jegyzést fűzni:

I. A köbányaüzem általános funkciója szempontjából

Alapvetően el kell választanunk egymástól azo­
kat a bányákat, ahol a kő szállítóeszközbe való bera­
kása kézzel történik azoktól, ahol e munkafolyamat 
gépesítve van. Utóbbiakban a termelés kedvezőtlen idő­
járás esetén is folyhat, mert a gépkezelők fedett he­
lyen dolgoznak, a rakodáshoz beosztott 1—2 segéd­
munkás pedig kevés testmozgással járó munkát vé­
gez és így megfelelő öltözettel védekezhet eső, hó el­
len. A gépesített bányákban tehát rossz idő miatt csak 
az aknászok és fejtők munkája szünetel és. így csu­
pán arról kell gondoskodni, hogy a bányában min­
dig legyen néhány napra való lerobbantott és be­
rakható kő.

A termelés egyenletességét gépesített üzemnél az 
exkavátor kenési idejéből származó kiesé® jobban 
érinti, mint a robbantási szünetek. Ennek áthidalására, 
továbbá a dumperből kötélpálya-csillébe való átön- 
tés szempontjából kb. 50 m3-es tárolás elegendő.

Kézi rakodáséi üzemnél a tanulmány szerzőjével 
általában egyetértek, csupán azt kell gondosan meg­
vizsgálni, hogy a terméskőt á roló létesítésének költ­
ségei megtérülnek-e addigra, amikor a kérdéses bá­
nya gépesíthető. Nem lehet ugyanis vitás, hogy rövi- 
debb-hosszabb idő múlva a kézi berakás alacsony ter­
melékenységű és emberhez nem méltó munkáját min­
den bányában gépi munka fogja felváltani. Olyan üze­
mekben, ahol a gépesítés a válogatás szükségessége 
miatt nehezen, valósítható meg, valószínűleg kedvező 
lesz a gazdaságossági szálmítás eredménye.

II. A terméskötároló kialakítására kidolgozott 
javaslatok szempontjából

Erdély Imre kartárs megoldotta azt a kérdőd, 
hogy adott szintkülönbség mellett milyen keresztmet­
szeti alaknál legnagyobb a tároló" űrtartalma. Ennél 
fontosabb kérdés azonban, hogy beruházási és üzem­
költségek szempontjából milyen a leggazdaságosabb 
tároló-alak. Ilyen irányú optimumszámít ás hatásosan 
egészítette volna ki a tanulmányt.

A tárolóiból való anyagikivétel javasolt módja: 
0,9 X 1,0 m méretű nyílásokon át való gravitációs ki­
vezetés — nem megnyugtató.

Kisebb terméskőbunkereíkinél 1,20X 1,20 méretű 
nyílást szoktunk tervezni — kifejezetten kézi rako­
dásit kőre — és 'ez sem óv a fennakadásoktól. Na­
gyobb tárolási magasság és különösen gépi rakodású, 
tehát jóval nagyobb kövek mellett a boltozatképző- 
dés annyira fokozott, hogy az anyagkivétel javasolt 
módját feltétlenül meg kell változatni. Nézetem sze­
rint a terméskő csak olyan tárolóiból vezethető ki biz­
tonsággal, amelyben összeszűkülés egyáltalában nin­
csen, sőt — legalább oldalirányban — a kiömlőnyí- 
lás sem jelent szűkületet. A tárolóból való anyagkivé­
telre feltétlenül valamely gépi berendezés szükséges: 
elemes szalag, vagy még inkább a durva üzemnek 
jobban megfelelő lengőrudas adagoló.

Nem helyeselhető markoló kotró alkalmazása 
arra a célra, hogy vele a tárolóból a követ kivegyék 
és a kötélpálya csilléket etessék. Nagyobb darab ter­
méskövek markolóval való felszedése ugyanis tapasz­
talat szerint rendkívül nehézkes, különösen lapos ha- 
sadású kövek esetén. Másrészt pedig markoló kotró 
Helyett exkavátor alkalmazásával a követ közvetlenül 
a hányaszintről is fel tudjuk emelni a szállítóesz­
közbe való rakás céljából. Ebben az esetben tulajdon­
képpen a rakodást gépesítettük és ilyenkor — mint 
azt fentebb megindokoltam — terméskőtárolóra nin­
csen szükség.

Szovjet könyvismertetés

G. P. Pjetrov:

A „SZTÁLINIT" ÜVEG GYARTASA 
(Proizvodsztva sztyekla „Sztálinit".) 

Promsztroizdat 1952. 80 old. 55 ábra. 12 táblázat. 
14 irodalmi hivatkozás.

Az autóipar fejlődése egyre nagyobb feladatok 
elé állítja az autóüveget előállító gyárakat. Az új tí­
pusok közül a legfontosabb a „Sztálinit" edzett üveg, 
hazánkban Ichor néven ismerik.

A brosúra középkáderek számára világosan és ért­
hetően mutatja be a Sztaünit-üveg gyártását.

Szerző az első fejezetben ismerteti a Sztálinit ed­
zett üveg legfontosabb tulajdonságait, mint pl. me­
chanikai szilárdságát, rugalmasságát, hőállóságát, 
fényáteresztőképességét, valamint összehasonlítja fel­
használási tulajdonságait a többrétegű ragasztott biz­
tonsági üvegekével.

A második fejezet a Sztálinit üveg gyártásához 
szükséges berendezésekkel és felszerelésekkel foglalko­
zik. Részletesen ismerteti a hőkezelő elektromos ke­
mencék legjobban bevált szerkezeteit, a speciál's 
falazótesteket és az ellenállások elhelyezésének mód­
szereit. Tájékoztatást ad a fűtőellenállások kapcsolá­
sáról és az automatikus ellenőrző és szabályozó mű­



szerekről. A hűtők különféle szerkezeteit .kritikailag 
ismerteti és megadja a hűtés legfontosabb követelmé­
nyeit. Megemlíti a Gracsev-féle rotáló hűtőfejet és 
arról részletes rajzot is ad. Ismerteti továbbá a szál­
lítóberendezéseket, az üvegfelfüggesztő csiptetöket és 
a komprimált levegő szolgáltatásához szükséges gépe­
ket.

A harmadik fejezet a Sztálinit gyártásának tech­
nológiai folyamatait tárgyalja. Az üvegtáblák sablon 
szerinti felvágásánál javasolja a Ginzburg-féle vágó­
asztal alkalmazását. Pontos útmutatást ad az edzési 
hőfokokra és fűtési időre különböző vastagságok és 
üvegminőségek mellett és közli a hűtési időszámítá­
sokat. Bevezeti a szakirodalomból már ismert edzési 
fok számítását a gyári gyakorlatban. Röviden foglal­
kozik a hajlított edzett üveg gyártásával.

A negyedik fejezet az üveg hőkezelésénél kelet­
kező cserép minőségével és a törésekkel foglalkozik. 
Felsorolja a hőkezelésnél és általában a gyártásnál 
előforduló hibákat és útmutatást ad azok kiküszöbö­
lésére.

Az ötödik fejezet a gyártásellenőrzés.: művelete­
ket és a Sztálinit üveg minőségvizsgáló eljárásait 
részletezi, alapul véve a GOSZT 5727—51. legújabb 
szabványt. Közli a szabványos és a még nem szabvá­
nyosított vizsgáló berendezéseket törési, optikai és 
termikus tulajdonságok meghatározására.

A brosúrát a késztermék megmunkálási lehetősé­
geinek tárgyalása zárja le.

I. I. Bjeny:

HARC AZ ABLAKÜVEG GYÁRTÁSÁBAN 
A VESZTESÉGEK ELLEN

(Borba sz potyerjami v proizvodsztve okonnova sztyekla)
2. bővített kiadás.

Promsztroizdat. 1952. 158 old. 33 ábra, 17 táblázat.

A legutóbbi években a Szovjetunióban az ablak- 
üveggyártásban széles körben új gyártási módszerek 
terjedtek el. A húzás! sebességek nagymértékű eme­
lése, új munkaszervezési elvek, technikai újítások az 
ablaküveggyártás termelékenységét nagymértékben 
fokozták. Egyes gyárakban azonban az új munkamód­
szerek átvétele mellett egyes kérdéseket elhanyagoltak 
és így nem merítették ki a táblaüveggyártás vala­
mennyi rejtett tartalékát. A könyv részletesen bemu­
tatja a táblaüveggyártásban keletkező selejt mennyi­
ségének csökkentéséért folytatandó harc legfontosabb 
irányelveit. Anyaga felhasználja az élenjárók, sztaha­
novisták munkatapasztalatait és az egyes gyárakban 
elért nagyszerű eredményeit.

Az első részben megtalálhatók a táblaüveggyár- 
tásban előforduló selejt keletkezési körülményeinek, 
fajtáinak vizsgálata, valamint azok az útmutatások, 
melyek a cserép mennyiségének számítására, így a 
selejtnagyság megállapítására szükségesek. Igen ér­
tékesek a különböző származási helyű cserépmennyi­
ségek számítási és összehasonlítási módja, a súly és 
mennyiség szerinti számítási eljárások, valamint a 
selejt anyag és veszteségi normái.

A többi részben a könyv a szovjet szabványok 
alapján tárgyalja az üveg hibáit és a selejt keietkezé- 
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sének körülményeit. Szigorúan tudományos módszer­
rel, de teljesen közérthetően világítja meg az egyes 
gyártási műveleteknél keletkező cserép létrejöttének 
körülményeit. Minden egyes műveletnél kritikailag 
vizsgálja a selejt előrelátható okait és számszerű út­
mutatásokat ad azok mennyiségi viszonyairól.

Igen részletesen tárgyalja a táblaszél (bortni) 
veszteségeket és közli a Szovjetunióban használatos 
széltartók pontos műszaki rajzait. Külön megemlékezik 
a szulfátolvasztásnál fellépő selejtről.

Külön fejezetek tárgyalják a húzógépek üzemének 
vizsgálatát a selejt szempontjából. Mindenekelőtt 
közli a Szovjetunióban, elterjedt WSZ húzógép szer­
kezeti részleteit, felhívja a figyelmet azokra a változ­
tatásokra, melyeket a gyorshúzás technológiájának 
meghonosítása következtében azokon végre kellett 
hajtani. Ezek a változtatások lényegében az első hen­
gerpár, a hengerek meghajtása és a tábla letörésének 
szerkezeteire vonatkoznak. Az automatikus táblavágó 
és letörőszerkezetek rajzait részletesen ismerteti, ami 
annál is jelentősebb, mert ez a szakirodalomban még 
sehol sem jelent meg. Nagy gonddal tárgyalja a kész 
táblaüveg selejtforrásait, valamint a táblahűtés és 
raktározás közben keletkező selejt kiküszöbölésének 
módszereit. Számos rajz újabb és újabb helyes meg­
oldásokat javasol a táblák szállítására és lerakására 
vonatkozólag, melyek közül legjelentősebb a táblák 
konvejorizációs szállítása. A konvejorizáció bevezeté­
sét részletesen ismerteti és közli azokat a helyszíni és 
szervezeti változtatásokat, melyek .a selejtet nagymér­
tékben csökkentik.

A következő fejezetek a táblaüveg vágási selejt- 
jével foglalkozik. Nem hanyagolja el a belső szállí­
tási, átrakodás!, valamint az átvételi selejtesedést sem, 
részletesen azonban a vágási technológia közben fel­
merülő selejtképződéssel foglalkozik. Ugyancsak első 
ízben jelennek meg a szakirodalomban e könyvben a 
legújabb típusú billenthető vágóasztalok, melyek igen 
alkalmasak a vágási selejt csökkentésére.

A következő fejezet az üveg racionális szabásá­
val foglalkozik és igen könnyen megérthető számítá­
sokkal, táblázatokkal mutatja be az egyes nyers mé­
retek legracionálisabb szabást lehetőségeit. Egyes gyá­
rak konkrét termelési adataival bizonyítja, hogy a 
szabási veszteségek kiküszöbölése az egész gyár ter­
melékenységére milyen nagy hatással volt. Igen ügyes 
és leleményes raktározási berendezések és állvány­
konstrukciók ugyancsak csökkentik a cserép mennyisé­
gét a raktárban, sőt az egyes táblák mérésére, osztá­
lyozására kidolgozott sztahanovista módszerek is a 
cserép mennyiségének csökkentését eredményezték.

A könyv utolsó része igen részletesen foglalkozik 
a táblaüveg szállítási technológiájának fejlődésével, 
az egyes konvejorok alkalmazási lehetőségeivel és 
azzal, hogy a veszteségek csökkentése céljából milyen 
általános üzemátszervezési intézkedéseket kell végre­
hajtani.

Megemlíti szerző azokat a sztahanovistákat, akik 
a cserép mennyiségének csökkentéséért indított haza­
fias mozgalomban élenjárnak és akiknek módszereit 
a táblaüveggyárak a Szovjetunióban sorra veszik át.

A könyv befejezésül táblázatosán közli a cserép 
csökkentési módszerek áttekintését és az egyes szta­
hanovistákat, akiknek a nevéhez fűződik az említett 
módszerek bevezetése.
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A. V. KONOROV:

ÜJ ÉPÍTŐANYAGOK

(O novüh sztroityelnüh matyerialah.)

Trudrezervizdat. 1952. 55 old., 26 ábra.

A kommunizmus hatalmas építkezései az építő­
anyagok területén is nagy feladatok elé állították a 
Szovjetuniót. A nagy építkezések egyre több és jobb 
építőanyagot használnak fel. Fenti könyv az új építő­
anyagok népszerűsítésére, a használati körülmények 
ismertetésére készült.

Az új építőanyagokat szerző négy csoportba 
osztja:

I. Kerámiai, anyagok,
II. Kötőanyagoik,

III. Könnyű beton adalékanyagok,
IV. Kötőanyagalapú anyagok és termékek.

A csoportokba tartozó egyes anyagokról részletes 
ismertetést közöl.

A kerámiai anyagok között a következőket tár­
gyalja: salak-aigyagtégla, pórusos tégla, soklyukú 
téglafajták, üreges téglák, falazótömb téglák, kerámiai 
falazó tömbök, homlokzatburkoló kerámiai lapok, var­
ratnélküli burkolólapok, kovaföld falazótéglák.

A kötőanyagoknál a következő új építőanyagokról 
emlékezik meg: Hidrofob (víztaszító) cement, duz­
zadócementek, tamponázs-duzzadó cement, szulfátálló 
cement, őrölt oltatlan mész, hidraulikus gipsz, vízálló 
gipsz.

A könnyű betonokhoz alkalmazható adalékanya­
goknál a következőket ismerteti: keramzit, salakgya­
pot, salakagglomerát és az elektromos centrálék ú. n. 
másodlagos salakja. Ezeknél az anyagoknál rövid tá­
jékoztatást ad az előállításuk technológiájáról is váz­
latrajzok formájában.

Az utolsó fejezetben ismerteti a mész agyagtéglát, 
a karbonizálással stabilizált meszes anyagokat, az 
üreges vasbeton lemezeket, az autokláv habszilikátot, 
a burkoló gipszlemezeket (szárazvakolatot) és a gipsz­
gyapot burkoló lapokat.

A könyv az új építőanyagok legfontosabb tulaj­
donságai mellett azok felhasználási körülményeit is 
tárgyalja.

A. Sz. Szokolov

„A CEMENTIPARI FORGÓKEMENCEBÉLÉS 
TARTÖSSAGNÖVELÉSÉNEK MÓDSZEREI”

Fordítás: É. M. Építőipari Könyv- és Lapkiadó. 1952.

A cementipari gyakorlat számára hézagpótló 
Szokolov munkája, mely rövidesen magyar fordítás­
ban is megjelenik.

Szerző rövid bevezetésben rámutat a forgóke- 
mencebélés tartósságának jelentőségére a termelés

mennyisége és az üzemvitel szempontjából, majd 
összefoglalóan tárgyalja a különböző építőanyagok 
alkalmazásának előnyeit és hátrányait. Röviden, de 
kimerítően ismerteti a kemencék hőszigetelésének je­
lentőségét, különböző megoldásait, nehézségeit és 
megvilágítja a hőszigeteléssel járó előnyöket és hát­
rányokat.

Külön fejezetben jellemzi a bélelésre alkalma­
zott tűzálló építőanyagokat .anyagi összetétel, fizikai 
tulajdonságok és méretek szempontjából.

Világos leírást ad a különböző falazást módsze­
rekről és a gyakorlati ember számára összefoglalja a 
Szovjetunió cementiparának e téren alaposan kidol­
gozott eljárásait. Világos és közérthető ábrákkal 
szemlélteti a szövegben mondottakat.

Igen értékesek a falazásnál alkalmazott tűzálló 
habarcsok tulajdonságairól szóló közlései, melyek so­
rán a habarcs különleges szerepét a forgókemencék 
bélésével kapcsolatban elméletileg megvilágítja.

A tűzálló bélés kihasználására vonatkozó köz­
lései során leírja az üzemi viszonyok, valamint a he­
lyes és helytelen üzemvitel befolyását a tartósságra 
és hozzáférhetővé teszi a cementipari dolgozók szá­
mára az e téren szerzett bő szovjet-tapasztalatok és 
vizsgálatok eredményeit.

Külön fejezetet szentel a tűzálló anyagok tárolá­
sának, melyben olyan rendszabályok fontosságára 
mutat rá, melyeket nálunk bizony gyakran elhanya­
golnak.

Ki kell emelni azon ismertetést, mely a falazó 
idomok méreteinek észszerűsítéséről szól. Ennek so­
rán bemutatja, hogy miképen lehet kétféle éke’.tségű 
téglával valamennyi kemence .bélését falazni. Közli a 
szükséglet számításának, valamint grafikus meghatá­
rozásának módját. Rendkívül tanulságosak mondani­
valói a kemencében fellépő hőmérsékleti feszültségek­
ről és azok kompenzálásáról, amivel kapcsolatban a ha­
barcs- és hézagvastagság szerepének fontosságát és 
mibenlétét alaposan megvilágítja.

A védőbevonat képződésének és megtartásának 
jelentőségéről és módszereiről szóló közlései értékes 
útmutatást tartalmaznak a cementipar dolgozói szá­
mára. Megvilágítja a folyósító anyagok szerepét a 
védőrétegképződés szempontjából. A folypát pl. elő­
segíti ugyan a klinkeresedést, de nem csökkenti, sőt 
növeli a folyékony fázis viszkozitását a kristályoso­
dás előmozdítása által. Ezért a folypátosklinkeranyag 
gyenge védőrétegképző. Ezzel szemben a vasoxyd és 
mangánoxyd nemcsak a klinkeresedést segíti elő, ha­
nem megfelelő mennyiségű viszkozitású olvadék kelet­
kezését is.

A béléstartósság növeléséért folytatott küzde­
lemben -a tudományos intézetek vizsgálatai és kísér­
letei mellett a könyvben említett több esetben egyes 
üzemek kollektívái igen eredményes munkát végeztek,

A könyv elsősorban a cementipari dolgozóknak, 
mérnököknek, művezetőknek, égetőknek és kemence- 
falazóknak szól, de határozottan ajánlható a tűzálló 
építőanyagipar dolgozóinak is, mert számos közlése 
utat mutat a forgókemence tűzálló bélésidomai gyár­
tási technológiájának és méretezésének tökéletesítése 
felé.
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Zománcok és mázak tulajdonságainak meghatározása számítással
DR. KNAPP OSZKÁR

Az üveges állapotú szilikátok feldolgozásának 
három iparága van: az üveg-, a zománc- és a máz- 
ipar. Mai felfogásunk alapján az üveg olyan fizikai 
állapotú szervetlen anyag, mely a folyékony állapottal 
hasonlatos, azonban az olvasztott állapotból kiinduló 
lassú lehűlés következtében, oly magas viszkozitás! 
fokot ért el, hogy szilárdnak, ridegnek tekinthető. Fia 
az üveget, mint önálló terméket használjuk, akkor azt 
az üvegipar dolgozza fel. Ha az üveget fémek, külö­
nösen vasfelületek bevonására használjuk fel, akkor 
azt zománcnak nevezzük. Ha pedig kerámiai készítmé­
nyek felületét látjuk el üvegbevonattal, akkor annak 
máz a neve.

A három iparág közül a legrégibb múlttal a máz­
ipar rendelkezik. Már hat és félezer évvel ezelőtt az 
óegyiptomiak ismerték az agyagáruk mázzal díszítését. 
Időszámításunk első évszázadaiban a kínaiak már be­
vonták porcelánjaikat mázzal. Az ónmázat a mórok, 
majd az olaszok alkalmazták a középkorban. Az euró­
pai porcelángyártás sikeres fejlődése újabb össze­
tételű mázak előállítását segítette elő. A múlt század 
végéig a mázak készítése, a máz alkatrészeinek csz- 
szeállítása kizárólag empírián alapult. Használnató, 
megfelelő minőségű mázak sok és hosszadalmas Kí­
sérletek eredményeiként születtek meg. Egy jól sike­
rült máz alkatrészeit és azok súlyarányait feltalálója 
a legnagyobb titokban tartotta. E titkok apáról fiúra 
szállottak generációkon keresztül. Csak a múlt szá­
zad utolsó évtizedeiben sikerült Segernek oly képletet 
kidolgozni, mely a különféle mázakat jellemezni tudta, 
s mely képlet az idők folyamán köztudattá vált és 
ma is használatos.

A zománc ismerete is évezredekre nyúlik vissza. 
Az ó- és középkor művészei és mesterei azonban csak 
a nemes- és nemvasfémeket tudták zománcozni, tevé­
kenységük inkább művészetnek, mint iparnak, minősít­
hető. Az első iparos, aki arra a gondolatra jött, hogy 
vasedényeket olyan módon vonjon be zománccal, mint 
azt a fazekas végzi agyagáruja felületén, Justi volt 
1761-ben. Ezt a gondolatot húsz évvel később Rinman 
valósította meg, zománca azonban nem bizonyult 
eléggé tartósnak. A tizenkilencedik század első felében 
számos vaszománcozó gyár alakult. Az alap- és fedő­
zománcozást első ízben Clark alkalmazta, aki fedésre 
porozást használt. A zománcok vegyvizsgálata csak 
ezelőtt negyven évvel kezdődött meg, am:kor három 
zománcedénygyár vegyi laboratóriumot rendezett be.

Az üveg alapos ismerete, alkatrészeinek és bizo­
nyos tulajdonságainak összefüggése már százhúsz 
éves múltra tekint vissza és így messze megelőzte a 
tudományos zománc- és mázkutatást. Az üveg oxid- 
összetétele és vegyi tartóssága közötti törvényszerű­
séget Dumas 1830-ban ismerte fel és állította fel kép­
letét, mely szerint az ideális üveg összetétele 
R2O • RO • 6 SiO2, ha Ra jelöli az egy-, és R a két- 
vegyértékű fémeket. Huszonöt évvel később már 
felismerték azt is, hogy az üveg nem meghatározott, 
állandó összetételű vegyület, hanem bizonyos sziliká- 
tok vegyülete, amelyet oxidokban fejeztek ki. Majd 

1884-ben üzembehelyezték a modern tudományos 
üvegolvasztás úttörőjét, a jénai üveggyárat, mely 
rendszeres kutatások és kísérletek alapján számtalan 
új üvegfajtát állított elő és ahol laboratóriumi vizs­
gálatok segítségével az üvegek vegyi összetétele és 
fiz:kai tulajdonságai közötti összefüggéseket megálla­
pították.

Kétségtelen, hogy a vaszománc és a keramikus 
máz ipara, melyekben a tudományos alapokra helye­
zett fejlődés az üvegiparhoz képest elmaradottabb, 
elméleti téren sok ismeretet és értékes eredményt tud 
az ismeretekben gazdag üvegipartól átvenni. Viszont 
az üvegipar is bővíti ismereteit, ha felhasználja a zo­
mánc- és máz:par eddigi eredményeit. A három rokon­
ipar, mely közösen foglalkozik az üveges állapotú szi- 
íikátokkal, közös munkálkodással, együttműködéssel 
sokat tanulhat, tapasztalhat kölcsönösen egymástól. 
Mindhárom ipar, ha nem az eddigi megszokott módon 
használja fel ismereteit, hanem a fokonipar szemszö­
géből- figyeli meg azokat, sok újat és értékeset fog el­
sajátítani.

Ha azt a feladatot tűzzük ki célul, hogy az üve­
get, zománcot és a mázat azonos szempontok alapján 
tanulmányozzuk, akkor elsősorban arra kell töreked­
nünk, hogy mindhárom szilikátféleségre azonos ki­
fejezést, képletet állapítsunk meg.

A keramikus a mázat és annak jellemző összeté­
telét a saját érdekei szempontjából fejezi ki és azt 
technikai szerkezeti képlettel érzékelteti. Ha például 
egy porcelánmáz az üvegszakember kezeihez kerül, 
és azt megvizsgálja, a nyert eredményt a következő­
kép adja meg:

79,1% SiO2
13,4 Alto3
4,9 CaO
1,2 MgO
1,4 K2O

A keramikusnak azonban -az ilyen módon kifeje­
zett összetétel nem árulja el, hogy az egy porcelán­
mázat jellemez. A keramikus oly módon fejezi ki má­
zának összetételét, hogy a bázikus és savas oxidok 
mojsúlyait számítja ki és a bázikus oxidok egységére 
adja meg a többi jelenlévő oxidok arányát, kihang­
súlyozva, hogy a timföld mólban kifejezett mennyi­
sége milyen mértékben játszik szerepet a mázban. 
A szóban levő porcelánmáz molképletét, a Seger-kép- 
letet a keramikus a következő alakban adja meg:

0,11 K2O 1
0,22 MgO 1,0 A12O3 10 SiO2
0,67 CaO j

Az ilyen módon kifejezett képlet alapján gondol­
kodik a keramikus már évtizedek óta, ez alapon ha­
sonlítja össze a különféle összetételű mázakat, azok 
minőségét és hibáit és dolgoz ki új mázféleségeket. 
Ily képletek alapján ítéli meg, hogy milyen módon vi­
selkedik kiválasztott máza, mikor égetésre kerül és be­
vonja a mázolandó agyagkészítményeket.
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Teljesen elütő ettől a zománcozó gondolkodás­
módja. Habár elvileg ugyanazon technikai anyaggal, 
üvegoxidokkal dolgozik, célja másirányú. A zomán­
cozó olyan alacsony hőfokon olvadó,' hígfolyós üveget 
akar előállítani, mely vasalaphoz, vasfelülethez tartó­
san köt. Ezt a célt rendszerint csak kétféle zománc­
cal érheti el, az alap- és a fedőzománccal. Arra kell 
teűiát törekednie, hogy egyrészt az alapzománc kötése 
a fémfelülethez megfelelő legyen, másrészt pedig, 
hogy az alapzománc és a fedőzománc is megegyezzék 
és hibátlan kötést tegyen lehetővé.

A zománcok égetésekor a zománcozónak egy 
olyan körülménnyel is számolnia kell, melyet a kera­
mikus és az üvegszakember általában elhanyagolhat. 
Ez a körülmény a zománc nyersanyagai között rend­
szerint szereplő fluoridsók kiégése. Kovasav és bórsav 
jelenlétében ugyanis a fluoridsók tekintélyes mennyi­
ségben távoznak el mint gázalakú vegyületek. Az ily 
módon előálló kiégési veszteséget nem lehet megbíz­
ható' pontossággal tekintetbe venni.

A zománcvegyésznek ezenkívül figyelembe kell 
venni még egy körülményt. A vaszománc ugyanis a 
zománcfritten, egy nem teljesen kitisztult, félig kész 
üvegen kívül még a malomadalékokból is áll, melyek 
a vas felületén üvegesednek vagy vegyülnek a zománc- 
frittel, vagy abban oldhatatlanok és mint mechanikai 
alkatrészek vannak finoman eloszlott állapotban je­
len. Ha tehát a zománcok összetételét olyan módon 
szándékozunk kifejezni, miként az üvegiparban a- 
üvegét szokásos, .akkor a zománc nyersanyagait cso­
portosítani kell. Az első csoportba azok a nyersanya­
gok kerülnek, melyek a hőkezelés, az égetés folyamán 
üvegképző oxidokká lesznek és üveggé olvadnak meg. 
Ezen oxidok összességét: Ü alapüvegnek nevezzük. 
Miután az alapüveg oxldjai az olvasztásnál nem szen­
vednek veszteséget, azok állandó alkatrészei a zo­
máncnak. Egy1 másik csoportba kerülnek a fluoridok, 
a fluórtartalmú sók, melyek bizonyos, a hőkezelés hő­
fokától és idejétől függő veszteségeket, kiégést szen­
vednek, s ezért nem tekinthetők állandó alkatrészek­
nek. Ezeket a változó .alkatrészeket jelöljük v jellel. 
A harmadik csoportba elkülönítjük a zománckeverék 
azon alkatrészeit, melyeket a zománc megfestése cél­
jából használunk. Legyen ezeknek az anyagoknak a 
jele f. Végül a negyedik csoport azokat az anyagokat 
foglalja össze, melyek mint adalékok a malomba ke­
rülnek. Ezen anyagok, illetve azok olvasztási mara­
déka legyen m.

Bármely zománc általános képletét tehát a kö­
vetkezőkép fejezhetjük ki:

Z — U-^v-^-f + m

Egy vasbádog-a lap zománc összetételét például a 
következőkép adjuk meg a fent vázolt csoportosítás 
szerint:

Alapüveg 50,8% SiO2
20,0 B2O3
7,9 ai2o3

15,1 k2o
5,8 Na2O
0,1 CaO

Változó 5,4 CaFa
Festék 0,3 CoO

0,9 MnO
Malomadalék 10,0 agyag

Ilyen módon tehát a zománcot főtömegében mint 
üveget jellemeztük és ha a gyakorlati szempontból el­
hanyagolható, csekély mértékben jelenlevő üveget nem 
képző alkatrészeket, valamint a fluoridsók illékonysá- 
gát nem vesszük tekintetbe, mint üveget tudjuk ke­
zelni. Ha az elhanyagolásból eredő hibát is ki akar­
juk küszöbölni, akkor a valóságos fluorveszteséget 
vegyvizsgálatok alapján kell meghatározni és számí­
tásba venni.

Figyeljük meg ezek után, hogy mi a mentalitása, 
véleménye az elméletileg képzett üvegszakembernek, 
aki a tudomány mai állásának ismeretében, az üveges 

' állapot modern elméletének alapján a legmegfelelőbb, 
legszélesebb ismereteket sajátíthatta el. A tudomá­
nyosan képzett üvegszakember az üveget és az üveges 
állapotot nem recepteknek, előírásoknak gyűjteményé­
ből álló titkoknak tekinti, hanem a vegyi ipar egy szé­
les, szerteágazó és mégis összetartozó területének, 
mely az ismert és lehető üvegfajtákat összefoglalja. 
A gyakorlati üvegképző oxidok száma aránylag ke­
vés, azokat azonban számtalan variációban lehet ösz- 
szeállítani és új, kívánt tulajdonságokkal rendelkező 
üvegfajtákká alakítani.

A keramikussal és a zománcozóval elleniében az 
üvegszakember nem gyakorlatilag kialakult keverék­
receptekkel vagy technikai . képletek alapján állítja 
össze vagy bírálja meg az üveget. Erre a célra külön­
böző kémiai kifejezésmódokat használ. Hogy melyek 
ezek a kifejezésmódok, az attól függ, hogy azok alap­
ján tud-e az üveg megkívánt vagy meglevő fizikai 
vagy kémiai tulajdonságaira következtetni. Ha a súly- 
oxidokban kifejezett összetétel és a keresett tulajdon­
ság között törvényszerűséget sikerült felfedezni, akkor 
az üveget a keverékből számított szintézis vagy a 
vegyvizsgálat eredményéi szerint súlyoxidszázalékok- 
kal jellemzi. Ha ily törvényszerűség nem uralkodik, 
akkor a moloxidok százalékos mennyiségei alapján ke­
resi a törvényszerűséget. Ha pedig ily módon sem ta­
lálja meg a várt törvényszerűséget, akkor a számított 
százalékos szilikátalkatrészekben adja meg az üveg 
összetételét.

Az üveg vegyi összetétele, leggyakrabban a súly- 
oxidszázialékokban kifejezett összetétele és tulajdon­
ságai között az üvegtudománynak igen sok esetben 
sikerült törvényszerű összefüggéseket találnia. E tör­
vényszerűségek lehetőséget adnak arra, hogy az üve­
gek tulajdonságait ismert fajlagos tényezők alapján 
azok összetételéből kiszámíthassuk. A számítási mód­
szerek és azok eredményei nem adnak oly pontos és 
megbízható értékeket, mint a mérések, alkalmasak 
azonban arra, hogy tájékoztató, közelítő számértéke­
ket szolgáltassanak és azok alapján hozzásegítsenek 
bennünket az üvegek minőségének megítéléséhez.

Az üvegtudomány ezen eddig elért eredményeit 
igen tanulságos és eredményes módon alkalmazhatjuk 
a zománcok és mázak tulajdonságainak számítás út­
ján nyert megállapítására, ha az összetételt úgy fe­
jezzük ki, mint az üvegét. E feladat megoldásához 
azonban előzőleg meg kell állapítanunk azt, hogy 
melyek ezek a tulajdonságok, melyek a zománcok és 
mázak előállítása és felhasználása szempontjából 
gyakorlatilag lényegesek.

Az ipari zománcozás a felületi védőeljárás egy 
fajtája és célja a vas felületének védelme. A zománc 
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a vasat, illetve a vasból készített tárgyakat megvédi 
a rozsdásodástól, a hőhatásra keletkező oxidálástól és 
a folyadékok, különösen a savak roncsoló hatásától. 
Abból a célbői, hogy a zománc ezt a szerepet be­
töltse, a legfontosabb követelmény az, hogy a zománc 
és a vasfelület kötése megfelelő, biztos legyen. Ezt a 
követelményt a zománc helyesen választott hőtágu­
lása tudja biztosítani. A hőtágulás mértéke a vona­
las hőtágulási együttható, az 1 m zománcpáica hossz­
változása 1 C° felmelegedés következtében. Ezt az ér­
téket kell a zománcozandó vas hőtágulási együttható­
jához méretezni. A legkedvezőbb megoldás az lenne, 
ha a zománc és a zománcozandó vas hőtágulási 
együtthatója minden hőfokon úgy melegedésnél, mint 
lehűtésnél azonos lenne. Ezt az ideális feltételt azon­
ban a gyakorlatban nem lehet megvalósítani, csak 
megközelíteni.

A zománc kedvező hőtágulásának megítélésére 
annak húzási és nyomási szilárdságát kell tekintetbe 
venni. A zománc húzási szilárdsága kedvezőtlen, mert 
egy 1 mm2 átmérőjű zománcszál, ha azt 3—6 kg-mal 
megterheljük, már elszakad. Nyomási szilárdsága már 
sokkal kedvezőbb, mert ha egy 1 mm.élhosszú zománc­
kockát megterhelünk, azt csak 60—120 kg súly nyo­
mása zúzza szét. A zománc nyomási szilárdsága te­
hát húzási szilárdságának legalább húszszorosa. 
Ebből a tényből arra a gyakorlati követelményre kell 
következtetnünk, hogy a zománc a vas felületére ol­
vasztva mindig nyomás hatása alatt legyen.

Ha a zománc hőtágulása nagyobb, mint a vasé, 
azaz lehűléskor jobban kényszerül összehúzódni, mint 
a vas, melyre olvasztottuk, akkor a zománcban húzó- 
feszültségek lépnek fel, melyek, ha nagyobbak, mint 
a zománc húzószilárdsága, hajszálrepedések alakjá­
ban fellépő törést okoznak.

A zománc hőtágulási együtthatója tehát minden 
esetben kisebb legyen, mint a zománcozandó vasé. 
Nem szabad azonban oly kicsinynek lenni, hogy az 
uralkodó, vagy fellépő nyomási feszültség túlhaladja 
a nyomási szilárdságot, mert ebben az esetben a zo­
mánc lepattogzik. A megengedett legkisebb hőtágu­
lási együtthatója akkor lehet a zománcnak, ha azt 
belső zománcozásra használjuk, mert a fellépő nyo­
mási feszültségek azt mindjobban a vasfelülethez 
nyomják. Külső zománcozásnál a tárgy szélein és 
sarkain a túlkicsiny hőtágulási együtthatójú zománc 
lepattogzik, és pedig annál inkább, minél élesebb a 
sarok.

Az eddig kifejtettek a keramikus mázakra is ér­
vényesek, a különbség csak annyi, hogy a vas szere­
pét a kerámiai áru veszi át.

A zománc vagy máz hőtágulási együtthatóját 
súlyszázalékos űvegképző oxidalkatrészeinek ismerete 
alapján számíthatjuk ki. A kiszámítás kísérletek alap­
ján megállapított törvényszerűségen alapszik: Ha egy 
üveg összetétele oxólokban kifejezve ismeretes, akkor 
a hőtágulási együtthatót az

a =a • z-\- b -y + c • z-{- ...

képlet határozza meg, melyben a, b, c,... az üveg 
oxidalkatrészeit jelenti súlyszázalékban, x, y, z, ... 
pedig a megfelelő oxidokra érvényes fajlagos állan­
dókat jelenti. E képlet és az ismert fajlagos oxidál- 
landók segítségével egyszerű szorzás és a szorzatok 

összeadása megadja a zománc vagy máz hőtágulási 
együtthatóját. Miután a hőtágulási együttható értéke 
igen kicsiny tizedestörtszám, azt 10~7 egységben fe­
jezzük ki.

A vonalas hőtágulási együtthatók fajlagos oxid 
állandóit és a fluoridok állandóit az alábbi táblázat 
foglalja össze:

SiO2 0,05 SnO2 0,67
CaO 1,63 A12O3 1,74
MgO 0,42 Fe2O8 1,33
BaO 1,73 As2O3 0,67
ZnO 0,07 k2o 3,90
PbO 1,06 Na2O 4,32
CoO 1,47 Sb2O6 1,20
NiO 1,33 CaF2 0,83
TiO2 1,37 NaF 2,47
ZrO2 0,70 aif3 1,47

Számítsuk például a következő összetételű vas-
bádog fedőzománc vonalas hőtágulási együtthatóját:

Alapüveg 50,4 SiO2
0,5 A12O3

10,5 CaO
4,9 BaO
6,3 ZnO

12,1 Na2O
1,5 K2O

Változók 8,2 NaF
5,5 aif3

Az egyes alkatrészeket beszorozzuk a megfelelő 
fajlagos állandókkal:

összesen 115,88

SiO2 50,4 X 0,05 = 2,52
A12O3 0,5 X 1,74 = 0,87
CaO 10,5 X 1,63 — 17,12
BaO 4,9 X 1,73 — 8,48
ZnO 6,3 X 0,07 — 0,44
Na2O 12,1 X 4,32 — 52,27
K2O 1,5 X 3,90 — 5,85
NaF 8,2 X 2,47 — 20,25
A1F3 5,5 X 1,47 = 8,08

Ezt az értéket meg kell szoroznunk 10“7-tel. 
A megadott összetételű zománc hőtágulási együtt­
hatója tehát 115,88X10-7, ami azt jelenti, hogy ha en­
nek a zománcnak 1 m hosszú szálát 1 C°-kal felmelegít­
jük, akkor annak hossza 0,000011588 m-rel növekszik, 
vagy lehűlésnél zsugorodik. Ha ez a zománc 100 C° 
hőváltozást szenved, akkor hőtágulása 100X0,0000115 
= 0,00115 m, azaz 1,15 mm. A fol-ytvasbádog hőtágu­
lási együtthatója 133 X 10_7, az tehát 100 C° hőválto­
zásnál hosszát 0,00133 m, azaz 1,33 mm-rel változ­
tatja. Ha tehát a folytvasbá dogot a megadott össze­
tételű zománccal zománcozzuk, akkor a bádog, mely 
hosszát nagyobb mértékben változtatja, 100 C° fel­
melegedésnél a zománcréteget 1 m hosszban 0,18 
mm-rel széthúzni törekszik. Mivel azonban a két ré­
teg összeolvadt, a bádog a zománcban húzófeszült­
ségeket létesít. Lehűlésnél az ellenkező folyamat ját­
szódik le, a bádog a zománcréteget összenyomni tö­
rekszik és abban nyomási feszültségek .keletkeznék. 
Miután pedig a térfogatos hőtágulás háromszorosa a 
vonalasnak, ezek a jelenségek nemcsak a hosszirány­
ban, hanem szélesség és mélység irányában is fel­
lépnek.
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Hasonló módon számíthatjuk ki a már ismert 
porcelánmáz hőtágulási együtthatóját:

SiO2 79,1 X 0,05 = 3,96
A12O3. 13,4 x 1,74 = 23,33
CaO 4,9 X 1,63 = 7,99
K2O 1,4x3,90= 5,46
MgO 1,2 X 0,42 = 0,50

összesen 41,24 X 10~7
A máz tehát, mely a nymphenburgi porcelán 

máza, 41,24 X 10~7 vonalas hőtágulással rendelkezik.
Bonyolultabb a számítás menete abban az eset­

ben, ha a zománc vagy a máz ibórtartalmú. Ebben az 
esetben az üvegalkatrészeket; két csoportba kell szét­
választani. Az egyik csoport egy nátronból, bórsav- 
anhidridből és kovasavból álló üveg, a másik csoport 
pedig a többi alkatrészeiket tartalmazza. A nátronbór- 
szilikátüveg hőtágulási együtthatóinak értékei a tér­
ben egy hengerpalást mentén helyezkednek el, mely­
nek algebrai képlete:

0,0588 (B2O3 — 15)2 -j- 3,8 (Na2O — 5) +33
A nátronbórszilikátrész hőtágulását ezzel a képlettel 
számítjuk ki, a nyert értéket .a jelenlévő bórüveg szá­
zalékos mennyiségére redukáljuk és ehhez az értékhez 
adjuk hozzá a többi alkatrész fajlagos értékeit. Szá­
mítsuk ki például egy bórsavban gazdag vasbádog 
alapzománc hőtágulási együtthatóját, ha annak ösz- 
szetétele a következő:

Alapüveg 50,8 Siö2
7,9 A12O3

15,1 Na2O
5,8 K2O
0,1 CaO

20,0 b2o3
Változó 5,4 CaF2
Az alapüveg nátronbórszilikát része a következő

15,1 Na2O
20,0 b2o3
50,8 SiO2

E mennyiségeket százalékokban fejezzük ki:
17,6°/0 Na2O
23,3 B2O3
59,1 Siö2

E százalékos összetételű bórüvegnek a henger­
palást képlet alapján a következő a hőtágu'.ási együtt­
hatója:
0,0588 (23,3—15)® + 3,8 (17,6-5) + 33 = 0,0588x8,3“ + 

+ 3,8 x 12,6 + 33 = 0,0588 x 68,89 + 47,88 + 33 = 
= 4,05 + 80,88 = 84,93

M:után e nátronbórszdikátüveg a zománcban 
csak 85,9%-bán van jelen, annak részleges hőtágu­
lása 85,9 X 84,93 = 72,95. Ezen számérték birtoká­
ban a zománc hőtágulási együtthatóját is kiszámít­
hatjuk:

Bórszilikátüveg 72,95
A12O3 7,9 X 1,74 = 12,75
k2o 5,8 X 3,90 = 12,62
CaO 0,1 X 1,63 = 0,16

összesen 98,48
Miután az alapüveget százalékokban adtuk meg, 

és a változó 100-on felül szerepel, az alapüveg kiszá­
mított értékét leredukáljuk:

98,48 x 94,6 = 93,16

A változó rész hőtágulását hozzáadva ehhez az 
értékhez,

Alapüvegrész hőtágulása 93,16
CaF2 , 5,4 x 0,83 =4,48

összesen 97,64
Ha tehát bórtartalmú üvegek esetében a hőtágulási 
együttható kiszámítása bonyolultabb ugyan, mégis 
alkalmas a példaként bemutatott számítási eljárás 
annak megállapítására. Szem előtt kell azonban tar­
tani, hogy a valóságos érték alacsonyabb valamivel, 
mert a fluorid a zománcolvasztás folyamán 10—30% 
veszteséget szenved. Ha a fennálló körülmények kö­
zött előálló fluorveszteséget analitikailag megállapít­
juk, azt a számítás folyamán tekintetbe lehet venni.

Egy más;k fontos tulajdonság, mellyel a zománc­
nak és máznak rendelkeznie kell, a tapadási szilárd­
ság, mely a zománc- vagy mázréteg tartósságának 
mértéke. Ez a tulajdonság szabja meg azt, hogy a 
zománc, különösen az alapzománc jobban vagy rosz- 
szabban tapad-e a vas felületéhez, vagy a máz a kera­
mikus áru felületéhez. Egyúttal azonban azt is bizto­
sítja, hogy az alap- és a fedőzománc is kellően tapad 
egymáshoz. A tapadás! szilárdság megállapításának 
gyakorlati módja az ütési próba. A zománcozott vas 
felületére a zománcozott oldalra acélgolyót ejtünk és 
a golyó súlyát vagy az esési magasságot addig növel­
jük, míg a zománcréteg lepattan. Az esési magasság, 
az eső súly és az ejtések száma jellemző a zománc 
tartósságának mértékére. Miután az ejtési magasság 
kiszámítása az üvegiparban ismeretes, annak eljárá­
sát a zománcokra és mázakra is alkalmazni tudjuk.

Az ejtési magasság kiszámítása a következő kép­
let segítségével történik:

lóg h = 0,992 + 0,027 R cm
mely képletben a h az ejtési magasság és R a hő- 
szilárdság:

mely képletben
P a húzás! szilárdság, 
a a hőtágulási együttható, 
E a rugalmassági modulus, 
k a hővezetőképesség, 
s a fajsúly és 
c a fajhő.

Miként látható, a hőszilárdság két részből tevő­
dik össze, az első rész mechanikai, a gyökjel alatti 
rész termikus tulajdonságokat állít viszonyba. Az 
utóbbi rész, mely a termikus viselkedésre jellemző, a 
különböző üvegeknél csak kis mértékben változik és 
szélső értékei 0,0059 és 0,0068. Gyakorlati szempont­
ból tehát nem követünk el lényeges hibát, ha e té­
nyező átlagos értékét 0,0064-nek tekintjük. Ily módon 
a hőszdárdság képletét

p
R = 0,0064-----— a . E

alakra tudtuk egyszerűsíteni. A képletben szereplő 
tényezők közül az a hőtágulási együttható értékét ki 
tudjuk már az e’.őbibek alapján számítani, így hát 
csak a P húzási szilárdság és az E rugalmassági mo­
dulus kiszámításával kell megismerkednünk.
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A húzási szilárdság kiszámítására azv üvegtudo- 
mány többféle eljárással rendelkezik. Ezen eljárások 
közül a legegyszerűbb a fajlagos oxid állandók alkal­
mazása, melynél a számítás menete azonos a bőr- 
mentes zománcok és mázak hőtágulási együtthatói­
nak számítási módjával, azzal a különbséggel azon­
ban, hogy a változók szerepe ismeretlen és nem vehető 
tekintetbe. A húzási szilárdság fajlagos oxid állandói

felhozott és ismert összetételű vasbádog fedőzománc

a következőek:

SiO2 0,09 BaO 0,05
A12O3 0,05 ZnO 0,15
B2ö3 0,065 PbO 0,025
CaO 0,20 K2O 0,01
MgO 0,01 Na2O 0,02

Számítsuk ki ez értékek alapján a már példaként

húzási szilárdságát:

összesen 9,41

SiOa 
A12O3

58,4 X 0,09 = 
0,6 X 0,05 =

5,26 
0,03

CaO 12,2 X 0,20 = 2,44
BaO 5,7 x 0,05 = 0,29
ZnO 7,3 X 0,15 = 1,09
Na2O 14,1 x 0,02 = 0,28
K2O 1,7 X 0,01 = 0,02

A fedőzománc húzási szilárdsága tehát 9,41 
kg/mm2.

Hasonló módon megállapíthatjuk a nymphen- 
burgi porcelánmáz húzási szilárdságát:

összesen 8,80 kg/mm2

SiO2 79,1 X 0,09 = 7,13
A12O3 13,4 X 0,05 = 0,67
CaO 4,9 X 0,20 = 0,98
MagO 1,2 X 0,01 = 0,01
KaO 1,4 — 0,01 = 0,01

A bórtartalmú alapzománc húzási szilárdsága 
pedig:

SiO2 
A12O3

50,8 x 0,09 =
7,9 x 0,05 =

4,57 
0,40

Na2O 15,1 x 0,02 = 0,30
K2O 5,8 x 0,01 = 0,06
CaO 0,1 x 0,20 = 0,02
BaO3 20,0 X 0,065 = 1,30

összesen 6,65 kg/mm2

A rugalmassági modulus kiszámítására ismeretes 
módszerek közül is a fajlagos oxid állandók alkalma­
zását választjuk annak egyszerűsége miatt. A fajla­
gos oxid állandókat alább három oszlopban adjuk 
meg, az A oszlop bórmentes, a B oszlop ólommentes 
bór- és a C oszlop ólomtartalmú bórüvegre érvé­
nyesek.

A B c
SiO2 70 70 70
A12O3 180 150 130
b2o3 — 60 25
As2O3 40 40 40
PSO6 — — 70
CaO 70 70 70
MgO -(35) 40 30
BaO - (50) 70 30
ZnO 52 100 —
PbO 46 — 55
K2O 40 70 30
Na2O 61 100 70

Számítsuk ki ez állandók segítségével a három is­
mert összetételű zománcnak és máznak rugalmassági 
modulusát. A bórmentes bádogzománc kiszámítása 
a következő módon történik:

SiO2 58,4 x 70 = 4088
Á12O3 0,6 x 180 = 108
CaO 12,2 x 70 = 854
BaO 5,7 x 50 = 285
ZnO 7,3 X 52 = 379
Na2O 14,1 X 61 = 860
K2O 1,7 X 40 = 68_________

Rugalmassági modulus 6642 kg/mm2

A porcelánmáz rugalmasság: modulusa:.
SiO2 79,1 X 70 = 5537
A12O3 13,4 X 180 = 2412
CaO 4,9 X 70 = 343
MgO 1,2 x 35 42
K2O 1,4 x 40 = 560_________

Rugalmassági modulus 8894 kg/mm2

Végül a bórtartalmú alapzománc rugalmassági 
modulusa:

Siö2 50,8 X 70 = 3556
A12O3 7,9 x 150 = 1185
Na2O 15,1 X 100 = 1510
K2O 5,8 x 40 = 232
CaO 0,1 X 70 = 7
B2O3 20,0 X 60 = 1200_________

Rugalmassági modulus 7690 kg/mm2

A nyert értékek alapján ki tudjuk számítani a 
hőszilárdság értékeit. A bórmentes bádog fedőzománc 
hőszilárdsága:

9 41
E1 = 113,9 x 10 ’ x 6642 X °’°064 = 8,0

és ejtési magassága azaz tapadó szilárdsága:
lóg /(1 = 0,992 + 0,027 X 8 = 1,208 

hí = 16,2 cm

A porcelánmáz hőszilárdsága:
8 8

Rt = 441,24 x 10 7 X 8894 X °’°064 = 14,4 

és tapadó szilárdsága:
lóg hí = 0,992 + 0,027 X 14,4 = 1,381 

ki = 24,1 cm

A bórtartalmú alapzománc hőszilárdsága:

*— Ö,X kA< 7«»- X 0,064 - 4,46

és tapadó szilárdsága:
lóg ht = 0,992 + 0,027 X 4,46 = 1,112 

hz = 12,9 cm.

Ezekből az eredményekből is láthatjuk, hogy a 
különböző zománcok és mázak tapadó szilárdsága 
mily nagy határok között ingadozik.

Egy másik fontos zománc- és máztulajdonság a 
keménység, melyet a karcolással szemben kifejtett 
ellenállás, a csiszolás! keménység fejez ki. Ennek a 
tulajdonságnak a mértékétől függ, hogy a zománc­
vagy mázréteg más tárggyal megkarcolva milyen el­
lenállást fejt ki és milyen mértékben sérül meg. Az 
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üvegek csiszolás! keménységének kiszámítására szin­
tén fajlagos oxid állandók alkalmasak, melyeknek az 
értékét az alábbiakban foglaljuk össze;

SiO2 10,0 CaO — ,4,3
B2O3 6,1 ZnO — 0,6
Na2O — 3,7 BaO — 0,7
K2O — 10,2 A12O3 — 3,5
PbO — 0,9 Sb2O3 — 0,7

A kiszámítás módja azonos az eddigi eljárások­
kal. A nyert eredmény a csiszolás! keménységet adja 
meg, azt az időt, mely alatt a kérdéses üvegből azo­
nos cslszolási viszonyok között ugyanolyan térfogatú 
mennyiséget csiszolunk le, mint kvarcüvegből 1000 
perc alatt.

Bórmentes fedőzománcnak csiszolás! keménysége 
a következő:

Csiszolás! keménység 584 —132 = 452

SiO2 58,4 X 10 = 584
A12O3 0,6 X - 3,5 = — 2
CaO 12,2 X - 4,3 = — 53
BaO 5,7 X — 0,7 — — 4
ZnO 7,3 X — 0,6 == — 4
Na2O 14,1 X - 3,8 — - 52
K2O 1,7 X — 10,2 = - 17

Ha tehát csiszolókővel adott nyomással és fo-rdu- 
lat: sebességgel 1000 perc alatt kvarcüvegből bizo­
nyos térfogatú üveget csiszolunk le, a megadott ösz- 
szetételű zománcból ugyanolyan körülmények között 
ugyanazon térfogatú mennyiséget 452 perc alatt tud­
juk lecsiszolni. A kvarcüveg tehát 2,21-szer kemé­
nyebb csiszolással szemben, mmt a számítási például 
kiválasztott zománc.

A porcelánmáz csiszolás! keménysége:

Csiszolás! keménység 791 — 82 = 709

SiO2 79,1 X 10 = 791
A12O3 13,4 X - 3,5 = - 47
CaO 4,9 x - 4.3 = — 21
K2O 1,4 X —10,2 = — 14

A kvarcüveg tehát 1,41-szór keményebb csiszolás 
szempontjából, mint a porcelánzománc, ez utóbbi 
pedig 1,57-szor keményebb, mint a bórmentes fedő­
zománc.

Bórsav jelenléte a zománc alkatrészei között nö­
veli a csiszolást keménységet, miként azt a következő 
számítás igazolja:

SiO2 50,8 X 10 = 508
A12O3 7.9 x — 3,5 = — 27
Na2O 15,1 X - 3,7 = — 56
K2O 5,3 X -10,2 = - 54
CaO 0,1 X - 4,3 = _
B2O3 20,0 X - 6,1 = 122

Csiszolás! keménység 630 —137 = 493

Ha figyelembe vesszük azt a körülményt, hogy a 
vas zománcozása és a kerámiai áruk mázazása nem­
csak felületi védelmet nyújt, hanem a felületet neme­
síti, szebbé, tetszetősebbé teszi, akkor a zománccal és' 
mázzal szemben fel kell lépni azzal a követelménnyel 
is, hogy annak fénye minél szebb, minél ragyogóbb 
legyen. Ezt a követelményt a zománc és a máz annál 
jobban elégíti ki, minél nagyobb a fénytörése. Az üve­
gek fénytörésére, ragyogására ismerjük a fajlagos 
oxid-állandókat, azokat tehát alkalmazhatjuk a zo­

máncok és mázak ragyogásának kiszámítására. 
A fénytörés fajlagos oxid-álliandóit az alábbi táblázat 
foglalja össze:
SiO2 0,01458 ZnO 0,01675
A12O3 0,01510 Na2O 0,01618
CaO 0,01785 K2O 0,01575
MgO 0,01700 PbO 0,01760
BaO 0,01690 B2O3 0,01727 + 50(B2O3)2 X 10’8

A fenti állandókkal számítva bórmentes fedő-
mázunk ragyogása, fénytörése a következőkép szá­
mítható ki:

SiO2 58,4 X 0,01458 = 0,851
A12O3 0,6 x 0,01510 = 0,009
CaO 12,2 X 0,01785 = 0,218
BaO 5,7 X 0,01690 = 0,096
ZnO 7,3 X 0,01675 = 0,122
Na2O 14,4 X 0,01618 = 0,233
K2O 1,7 x 0,01575 = 0,027

A törésmutató 1,556

A porcelánmáz ragyogás! tényezője:
SÍO2 79,1 x 0,01458 = 1,151
A12O3 13,4 x 0,01510 = 0,202
CaO 4,9 X 0‘01785 = 0,088
MgO 1,2 X 0,01700 = 0,020
K2O 1,7 + 0,01575 = 0,022

A törésmutató 1,473
Bonyolultabb a bórtartalmú zománc számítása, 

mert a bórsav részfénytörését külön kell kiszámítani. 
A táblázat adatai szerint a bórsav tényezője:

20,0 X 0,01727 + 50 X 20* X 10« = 0,346 — 
— 0,02 = 0,366.

A zománc fénytörését tehát a következőkép szá­
mítjuk:

B2O3 0,366
SiO2 50,8 x 0,01458 = 0,741
A12O3 7,9 x 0,0151 = 0,119
Na2O 15,1 x 0,01618 = 0,244
K2O 5,3 X 0,01575 = 0,084
CaO 0,1 x 0,01785 = 0,002

A törésmutató 1,556

Olyan zománcok és mázak előállításánál tehát, 
melyektől megköveteljük, hogy ragyogóak legyenek, 
olyan oxid a lkat részeket kell választani, melyek ma­
gas fajlagos oxid-állandóval rendelkeznek.

A zománcok és mázak használatánál igen fontos 
szerepet játszik még azok vegyi ellenállása. Ha a zo­
mánc vagy máz oldhatósága nagy, vagyis vegyi tar­
tóssága kicsiny, már a légköri nedvesség hatására is 
káros elváltozásokat szenved. Ha pedig vízzel, vagy 
oldatokkal érintkeznek, vegyi ellenállásuknak még 
nagyobbnak kell lenniük. Főzőedényektől, melyekben 
ételeket készítünk, meg kell követelni, hogy az ételek 
savas, de különösen lúgos alkatrészei a zománcot ne 
támadják meg. Az üvegek vegyi ellenállásának és az 
ólomüvegek foltérzékenységének kiszámítására van­
nak ugyan már eljárások, azonban azok csak adott 
oxidösszetételekre vonatkoznak és nem elegendők 
arra, hogy a zománcok és mázak vegyi ellenállásának 
számítási alapját képezzék.

Összefoglalásként megállapíthatjuk, hogy a zo­
mánc- és mázipar, illetve a fiatal, nemrégen megala­
pozott tudományos zománc-és mázkutatás sok értékes 
számítási módszert vehet át a tudományos üvegkuta­
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tás eredményeiből és használhatja fel azokat céljaira. 
Ilyen módon lehetett megállapítani, hogy példaként 
választott, ismert összetételű két zománc és egy máz 
számított tulajdonságai a következő értékkel bírnak:

Tulajdonság Aiapzománc Fedőzom. Porcelán máz

Hőtágulás 97,64 115 41
Tapadási szilárdság 16,2 12,9 24,1
Csíszolási keménység 452 493 709
Ragyogás 1,556 1,556 1,473

Szem, előtt kell tartani azonban azt a körülményt, 
hogy e számítási eljárások és azok eredményei nem 
pótolhatják és helyettesíthetik a méréseket és azok 
eredményeit. A számított eredmények nem olyan pon­
tosak és megbízhatók, mint a mérés: adatok, csak 
tájékoztatók, megközelítőek. Az ismertetett számítási 
eljárások azonban eredményesen alkalmazhatók arra 
a célra, hogy zománcokat és mázakat azok kívánatos 

és előnyös tulajdonságaik szempontjából megítéljünk 
és azokat összehasonlítsuk. Felhasználhatjuk továbbá 
a számítás: eljárásokat arra is, hogy adott zománc 
vagy máz tulajdonságait javítsuk, tökéletesítsük.

Az üvegek, zománcok és mázak tulajdonsága imák 
megállapítása számítás útján még csak kezdeti álla­
potban van. Ezt az indokolja meg, hogy elegendő 
mérési adat, mely ismert és szisztematikusan változó 
összetételekre vonatkozik, nem áll még rendelkezésre, 
a vegyi összetétel és a tulajdonságok között fennálló 
törvényszerűségeket pedig csak igen sok és bőséges 
adat birtokában lehet megtalálni. A minél bőségesebb 
adatok gyűjtésében a három rokontudománynak, az 
üveg-, a zománc- és mázkutatásnak egyaránt ki kell 
vennie a részét, és közös munkával hozzá kell járulnia 
ahhoz, hogy az üveges állapotú szilikátok tulajdonsá­
gainak megállapítása számítási eljárásokkal minél 
pontosabb és megbízhatóbb lehessen.

Az üvegszál gyártás fejlődése
(Folytatás)

PAZSICZKY GEDEON

A cseppet szállítószalagra és a húzódobna 
vezetik, hogy a lehulló cseppből húzott szál 
dobhoz jól tapadjon. 100 4 mm 0 lyukkal ren­
delkező kemence 8 órai hozama 35 kg, 0,018—0.016 
mm 0-ü üvegselyem. A fajlagos hőenerg:a fogyasz­
tás üvegse’.yem kg-onként 3 KW, tehát kb. 2700 
(theoreti'kus érték) kg/Kal-

Az elektroautomatikus rendszernél a húzó-szak­
munkás egyszerre 10—12 kemencét is ellenőrizhet. 
Az elektroautomatikus módszert vékony, 0,007—0,01 
mm átmérőjű üvegselyem előállítására is használják. 
Ilyen esetben kettőskemencét építenek, melynek felső 
részében az üvegcserép adagolása és olvasztása tör­
ténik (23. ábra).

Ezen eljárásnak az az előnye, hogy az adagolás­
nál bedobott üvegdarabok nem hűtik le a húzófelü­
letet.

Az üvegszálhúzó kemencénél általában nagy fon­
tosságú az, hogy a húzó lyukakkal ellátott felületet 
az adagolásnál a meg nem olvadt hideg üveg ne érje.

Az üvegselymet a hosszúszálú, végnélküli üveg­
szálat a fentebb leírt berendezésekkel mindig kis egy­
ségekben gyártották. Az eddig szemléltetett üvegse- 
lyemgyártó berendezések nem merítik ki azokat az 
elgondolásokat, amelyeket az utolsó 50 évben szaba­
dalmaztak, a szakirodalomban ismertettek, de nem 
alkalmaztak.

Üvegszálakból csak akkor lehet textilanyagokat 
(cérnát, kötelet, szövetet, szalagot stib.) gyártani, ha 
azok vastagsága bizonyos mértéken aluli (< 10 /z). 
Csak ekkor hajlékonyak, ellenállók, szakító szilárdsá­
guk 70—200 kg/mm2, hogy azokat csévélni, sodorni, 
horgolni, szőni stb. lehet. Mennél vékonyabb az üvég- 
szál, annál könnyebb a textilliákra való megmunká­
lása, 10 fi vastag üvegszálak a textilmegmunkálásnak 
határát jelentik. Jó textilüvegszálak 5—6 fi vastag­

ságúak. Bizonyos fokig az üvegszál vegyi összetétele 
is hatással van az üvegszál mechanikai tulajdonsá­
gaira.

15% alkáli az üvegben kb. 20—25 százalékkal 
rontja a szakítási szilárdságot és a csomózhatóságot. 
Vékonyabb üvegszál előállítása költségesebb, mert a 
gépek kapacitása az üvegszál átmérőjének esésével 
négyzetesen esik 5 ^-nál vékonyabb szálakat ezért 
nem gyártanak. A csévélt üvegszálakat a csévélésre



238 Építőanyag 1952. 11—12. szám

Fó/tekercselt üregselycm

24. ábra.

használt orsóról, illetve gombolyagról szakadás nélkül 
le kell gombolyítani, a textilgépeken való orsózás, 
sodrás, szövés céljából. Ezért az előállításnál az 
üvegszálakat nem szabad egyenként felcsévélni, ha­
nem csak fonatban, mint szálnyalábot összefogva. Az 
összefogásnál a fonatot gyöngén ragasztják.

Az MNOSZ 9271—52 és a Szovjet GOSZT szab­
ványok 5 /z vastag elemi szálakat írnak elő ± 10—20% 
tűréssel. Bothúzásos eljárásnál az elemi szálakat 
folytatólagosan nem lehet egyesíteni és végnélkül! 
szálakból álló 180—90 metrikus számú cérnát gyár­
tani. A pálcákból való gyártás nem lehetséges to­
vábbá a’.kálimentes üvegből, mert az ilyen botok hú­
zás! hőfoka kb. 1500 C°, amit kis égőkkel vagy sza­
badon izzó elektromos ellenállásokkal elérni nem le­
het. Ezért mind a Szovjetunióban, mind pedig más 
fejlett üvegszálgyártó berendezésekkel rendelkező ál­
lamokban nem pálcákból, hanem olvadt üvegből húz­

zák az elektromos szigeteléshez szükséges alkálimen­
tes textilüvegselyemszálakat. Ezen szálak előállítását 
a 24., 25., 26. és 27. sz. ábrák mutatják be.

Az olvasztókemence anyaga samotte, silimanit, 
mullit, sinterkorund stb. Adagolása egyforma nagy­
ságú kb. 15—20 mm. 0 üveggolyókkal történik. Az 
adagolást időre beállított adagoló fogaskerék végzi. 
Az adagolt golyók súlyának egyenlőnek kell lennie 
a kihúzott üvegselyemszálak súlyával. A golyók az 
adagolón át platina vályúba esnék, ahol egyenletesen 
megolvadnak. Az olvasztás elektromos energia segít­
ségével történik. A feszültség 8—12 Volt, áramerős­
ség 1000—700 Amp. A platina vályú, amely 2 sor 
lyukkal á 50 lyuk, és 0,8 mm 0 van ellátva, 1,5—2 
mm falvastagságú. A vályú kb. 370 mm hosszú és kb. 
60 mm széles. A vályúban megolvadt üveg a lyukakon 
kibuggyan és kis csöppéket alkot. A csöppeket a ke­
zelő húzó egy külön e célra készült fogóval lehúzza 
és a szálakat kezében tartja addig, míg az összes 
100 szálat ki nem húzta. A száz szálat azután egy­
szerre húzni kezdi és leadja a pódiumról az alatta 
álló csévelőnek. Ez megragadja a szálnyalábot és 
gyors mozdulattal a csévelőgéporsó oldalára csavarja 
és az orsót elindítja.

Az orsó 60—70 m/sec. kerületi sebességgel fo­
rog. A nyaláb az orsó felületén tengely irányában moz­
gatva lesz. Ezáltal a 100 elemi szálból álló szálnyaláb 
csavaralakban csévélődik fel az orsóra.

A húzást az orsóra addig folytatják, ameddig a 
kihúzott 100 szálból 10 elszakad, tehát a szabvány ál­
tal előírt ± 10% tűrést elérték. Ilyenkor a szálnyaláb 
elvágása után'az elszakadt 10 szálat megújítják és a 
húzást újra kezdik. Az orsóra tekert üvegselyemréteg 
kb. 200—250 gr. Az orsóra a húzás megkezdése előtt 
egy pár réteg papírosból összeragasztott manzsettát 
húznak, hogy az orsó forgásának megszüntetésekor 
könnyű legyen a felcsévélt üvegselyemnek a papírman- 
zsettával együtt! levétele. A manzsettákat a cérnázó 
gépekhez továbbítják.

A textilüvegselyemgép kb. 12 kg üvegselymet ter­
mel 5 /z vastagságban 24 óra alatt és ehhez kb. 10 
kW/kg-ra van szüksége.

25. ábra.
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26. ábra.

A textilüveggyapotot éppen olyan fúvással, fúvó- 
kákkal állítják elő, mint műszaki üveggyapotot, az 
üveget azonban kis kemencékben olvasztják. Az ada­
golás, olvasztás, üvegkifolyás éppen úgy történik, mint 
a textilüvegselyem előállításánál, a lyukak azonban 
valamivel nagyobbak és 100 lyuk helyett csak 60—70 
van. 1,0 mm átmérővel. A platinavályúból' kifolyó 
üveg, fúvóka közepén átfolyik. A fúvás 0,2 atm. nyo­
mású, levegővel történik. Egy ilyen kemence teljesít­
ménye 24 óra alatt 30 kg 5—6ó vastag üveggyapot.. A 
szálak kb. 100—200 mm hosszúak. Egy kg üveggya­
pot előállításához olvasztással, fúvással együtt kb. 
8 kW elektromos energia szükséges.

A textilgyapotot a szívó dob felületének egy kis 
részén előfonattá (sleever) egyesítik.

A különböző módszerek szerint előállított üveg­
szálak gyártásához különböző fajlagos energiameny- 
nyiségek szükségesek. Amint láttuk különböző féle 
energiaforrásokat használnak az üvegszál előállítá-

Kemence

sánál. Egy módszeren belül is megesik, hogy külön­
böző energiaforrást használnak a gyártás egyes mű­
veleteinek elvégzésénél. Pl. az olvasztás gázza-l, vagy 
olajjal történik, az üveghúzáshoz elektromos energia 
szükséges, mert az olvasztó kemence egyes részeit kü­
lön kell fűteni. Ugyanott használnak az üveggyapot 
szétfúvására gőzt és a gépek mozgatására elektromos 
erőenergiát. Mivel valamennyi' energiát szénből állít­
ják elő, mindezen energiaforrásokat szénre kell át­
számítani a különböző előállítási módszerek gazda­
ságossági vizsgálatánál.

Az átszámítási kulcsokat kormányrendelet szabá­
lyozza:

1 kW = 860 KCal elméletileg = 4300 Kcal szén.
1 kg 5 atm. nyomású gőz (telített) = 666 Kcal, 

elméletileg = 840 Kcal szén.
1 kg 15 atm. nyomású és 350 C° túlhevített gőz 

910 Kcal szén.
1000 gáz Kcal a generátor 70% hatásfoka ese­

tén 1340 Kcal.
Ha a fenti számokat tekintetbe vesszük, akkor a 

különböző üvegszál előállítási módszerek által elő­
állított üvegszál energiaszükségletei a következők:

(1. táblázatok).
I.

Műszaki üvegselyem előállítása.
(MNOSZ 4675T. GOSZT 22—43; 5174—49) 

0,018 mm 0 12%
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Kcal/kg Kcal/kg

Bothúzásos eljárás .... 8400 5700 — 860 14960

Üvegcserépből henger­
kemencében .......... — — 12000 860 12860

Üvegcserépből körkály­
hán olajfűtéssel....... — — 5000 860 5860

Üvegcserépből körkály­
hán gázfűtéssel...... — — 7200 860 8060

Üvegcserépből elektro­
mos ellenállással ol­

vasztva ...................— — 6450 860 7310

Üvegcserépből elektr. 
olv., ha az olvadék az 

ellenállás ............... 12900 860 13760
U. az, ha fém húzólap 

az ellenállás.......... 12900 860 1376027. ábra.
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0,021 mm 0 12%

Műszaki üveggyapot előállítása. 
(MNOSZ 4675T. GOSZT 2245-43. GOSZT 5174—49)

Olvasz­
tás

Centri- 
fug. Leszívás Kcal/kg 

fúvás össz.

Centrifugál módszer gáz­
olvasztással ........... 6700 430 7130

Centrifugál módszer 
elektromos olvasz­
tással ....................... 8600

515 8815

Fúvási módszer olaj 
olvasztással ........... 8730 216 13650 22896

II.
Textil üvegselyem és gyapot előállítása

■
Kcal/kg

Olvasz­
tás Húzás

Mecha­
nikai 

energia
össze­

sen

Bothúzási módszer 8000 17920 7100 34020
Selyem Húzást módszer go­

lyókból elektromos 
árammal olvasztva 7000 30100 8600 45700

Gyapot Fúvási módszerek 
golyókból áram­
mal olvasztva.... 7000 12040 4300 23340

KÉRDÉS-FELELET

A termelés emelésére, a gyárak termelékenységé­
gének növelésére mindjobban előtérbe kerül a tudo­
mány és a gyakorlati élet összekapcsolása. A tudó aá- 
nyos egyesületek és intézmények eredményeiket és ta­
pasztalataikat közelebb kívánják hozni a gyárak dol­
gozóihoz, hogy nehéz gyakorlati problémák megoldá­
sához segítséget nyújtsanak.

A segítségnyújtáshoz szükséges azonban az is, 
hogy a tudományos egyesületnek tudomása legyen 
arról, melyek azok a gyakorlati problémák, melyek a 
gyárak termelésére, a gyártmányok minőségére, vagy 
a kapacitás meg nem felelő kihasználására döntő be­
folyással vannak. Az „Építőanyag" ezért megindítja 
a „K é r d é s - f e l e l e t“ rovatot.

Lapunk ebben a rovatban közzéteszi az olvasók 
részéről beérkezett kérdéseket és a beérkezett vála­
szokat. A rovat kifejlesztése, valamint a tudományos 
megállapításoknak a gyakorlati életbe minél tágabb 
körű elterjesztése érdekében felkérjük olvasóinkat, 
hogy kérdéseiket minél számosabban küldjék be a 
lap szerkesztőségének címezve. (Bp. V., Honvéd-u. 
22. I. 4.)

Ugyancsak felkérjük olvasóinkat, hogy ezen ro­
vatban megjelent kérdésekre saját tapasztalataik és 
ismereteik alapján válaszaikat közlés céljából szer­
kesztőségünkhöz, fenti címre küldjék be.

A megjelent kérdésekre általában a válasz a 
következő számban jelenik, meg, hogy olvasóinknak 

módja legyen a kérdésekhez hozzászólni. Később be­
érkező válaszokat a kérdésre való hivatkozással, ké­
sőbbi számban közlünk.

Kérdések

1. Üzemünknek közlőmű csapágyainál az olajfogyas7- 
tás meghaladja az anyaignonma előírásait és amel­
lett a csapágy gyakran melegszik. Hogyan kerülhe­
tők el a fenti hibák?

Békéscsabai Téglagyár

2. Mi az oka annak, hogy a használatban lévő, pe­
tényi anyagból készült égető-tokok csak egy ége­
tést bírnak ki és előfordul, hogy már egyszeri hasz­
nálatnál is megrepednek.

Budapesti Porcelángyár

3. A kőbányaipar vibrátor rostái a csapágyak gyors 
elhasználódása miatt gyakori javításra szorulnak. 
Miért nem használnak elektromágneses vibrátoro­
kat?

Nógrádkövesdi Kőbánya V.

4. Milyen tüzelést kell alkalmazni (redukáló vagy oxi­
dáló) a szulfátos üvegkeverékek olvasztásánál?

5. Hol és hogyan kell alkalmazni az üvegkemencék hő­
sugárzását csökkentő szigeteléseket és mik azok elő­
nyei?

,,Építőanyag" IV. évfolyam 1952. 11—12. szám. Felelős szerkesztő: Egyed Zoltán. — Felelős kiadó: Solt Sándor. 
Készült 700 példányban. — budapesti Szikra Nyomda, V., Honvéd-u. 10. — Felelős vezető: Lengyel Lajos igazgató.



MOST JELENT MEG!

Alagútépítési rendszerek és módszerek
I. KÖTET

Az I. kötet anyagát két részben tárgyalja. Az első rész az alagútépítmények terve­
zésével, ezen belül a geotechnikai ismeretekkel, alagutak hossz- és keresztszelvényének 
tervezésével, az alagútkitűzés geodéziai és bányamérési alapelveivel és az alagút- 
típusokkal foglalkozik. A második rész az aknamélyítési és alagútépítési mód­
szereket taglalja, az alagúthajtást védőpajzs nélkül, védőpajzzsal. Példákat mutat be 

a nagyméretű földalatti térségek építési gyakorlatából.
456 oldal. 387 ábra. Ára 52.— Ft.

KOLJ AD A :

\Jzem^ gázberendezések biztonsági rendszabályai
A könyv bevezetőjében a gázok jellemzését adja. Foglalkozik a gázberendezésekre 
vonatkozó általános biztonsági rendszabályokkal, az üzemudvari gázvezetékekkel, 
az üzemi épületek belső gázvezetékeivel, a gáz biztonságos használatával ip ri mű­
helyekben, majd a biztonsági rendszabályok oktatásával kapcsolatos kérdésekkel.

74 oldal. 22 ábra. Ára fve 6.— Ft.

SCHEFFER VIKTOR:

Geofizikai módszerek a kőolajkutatás szolgálatában
A különböző kutatómódszerek tárgyalásánál foglalkozik a szerző a geofizikai, a föld 
nehézségi erő vizsgálatán alapuló földmágneses és elektromos kutatómódszerekkel.

53 oldal. 28 ábra. Ára fve 5.— Ft.

Beszerezhetők:

a Nehézipari Könyvesboltban (VII., Lenin-krt 7.), 
minden állami könyvesboltban és az üzemi könyvpropagandistáknál.
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Ara : 8.— Ft.

Megrendelhetők :
Pestmegyében :

HÁZTARTÁSI FAÁRÚ ÉRTÉKESÍTŐ VÁLLALAT
Budapest, VI., Jókai-u. 38. sz.

Vidéken: Vas- és Műszaki Nagyke r. Vállalatoknál
megyeszékhelyen.

MEGJELENT

JEVSZTROPJEV—TOROPOV:

A szilícium kémiája és a szilikátok fizikai kémiája
Ft. 40.—

Az első magyar nyelven megjelent tudományos szinten mozgó tankönyv, amely a szilikátok fizikai 
kémiáját egészében tárgyalja. Bevezeti az olvasót a korszerű szilikát-tudomány eredményeibe, mód­
szereibe és elméletébe. Mindkét szerző előadásmódjának jellegzetes sajátossága, hogy a szilikátok 

elméletével párhuzamosan mindig szem előtt tartja a gyakorlatot is.
A könyv az anyagot négy részre osztva tárgyalja. I. A szilikát-anyagok halmazállapotai.
II. Heterogén egyensúlyok a szilikátrendszerben. III. A szilícium kémiája. IV. Sajátos szilikát- 

rendszerek. Az anyagot 280 ábra egészíti ki.

Beszerezhetők :

a Nehézipari Könyvesboltban (VIL, Lenin-krt 7.),
minden állami könyvesboltban és az üzemi könyvpropagandistáknál.
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