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Örlőtestnagyság és a cement szilárdulása

B E K E BÉLA
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. Bevezetés
A cementek szilárdságát és szilárdulási ütemét azo­
nos kémiai- ásványtani összetétel mellett a szem- 
cseméreteloszlás szabja meg. Sok kutató sok kísér­
lete tanúsítja, hogy az optimális szemcseméret- 
eloszlásra az őrlési folyamatok sokfélesége miatt 
egyértelmű előírást aligha lehet adni. Saját kísér­
leteink, elméleti megfontolásaink és bőséges irodal­
mi anyag tanulmányozása alapján mégis arra a kö­
vetkeztetésre jutottunk, hogy a cementek szilár­
dulási szempontból való értékelésére a túl gyorsan, 
már a bedolgozás előtt hidratizalodo, klinkerasvá- 
nyokban szegény igen apró, másrészt a szilárdulás 
megítélése szempontjából szóbajövő idő alatt 
csak a felületükön és nem tömegükben hidrati- 
zálódó durvább szemcsék kizárasával a közepes, 
mintegy 3 és 30gm közötti frakció maximumara 
kell törekedni. Erre vonatkozó vizsgálataink és 
megfontolásaink két régebbi tanulmányban vannak 
összefoglalva. [1, 2]. A 3 és 30 gm szemcseméret­
határok nyilván csak nagyságrendi előírást jelen­
tenek, és a későbbi megfontolások hasonló ered­
ményre vezetnek, ha pl. 3 gm helyett 2 vagy 5, 
30 gm helyett akár 25 vagy 50 gm-el számolunk. 
A 3 és 30 gm közötti frakció kívánatos értékét a 
hivatkozott tanulmányokban nagy szilárdsági érté­
kű cementekre legalább 70%-ban állapítottuk meg.

A hidratáció a szemcsék felületén indul meg, 
gyors kezdeti szilárduláshoz ezért nagy fajlagos 
felület szükséges. A felület túlnyomó részét a leg­

apróbb, mondjuk 0—3 gm közötti frakció szol­
gáltatja.

A következőkben ezért meggondolásainkban a 
3—30 gin frakció mellett a 0—3 gm frakciót is fi­
gyelembe fogjuk venni.

A cement végszilárdságát azonban — elterjedt 
nézetekkel ellentétben — döntő mértékben nem a 
fajlagos felület nagysága befolyásolja. Ezt igazolja, 
hogy a fajlagos felületet bizonyos határon, mint- 
egy 5000 cm2/g Blaine értéken túl növelve a 28 
napos szilárdság mért és a 3—30 gm közötti frak­
ció mennyiségének, pl. az Anselm-féle közelítő kép­
lettel számított értéke egyaránt visszaesik. Az /. 
ábra a NlICement moszkvai intézetben végzett 
kísérletek alapján háromféle cementre mutatja be a

ábra. Fajlagos felület és 28 napos szilárdság összetartozó 
értékéi 3 különféle cementnél, Ivanov Gorodov kísérletei, 
a) hajlítas, b) nyomás
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2. ábra. Fajlagos felület és a 3—30 pm-es frakció össze­
tartozó értékei. Anselm képlete szerint számított értékek 
n = l,2

Blaine-féle fajlagos felület és a 28 napos szilárdság 
összefüggését, a 2. ábra a fajlagos felület és a 3—30 
mikronos frakció mennyiségének számított össze­
függését ábrázolja n=l,2 egyenletességi tényező 
feltételezésével [2].

2. örlőtestméretek és szemcseméreteloszlás
Az őrlőtestek méretét úgy kell megválasztani, 

hogy mozgási energiájukkal az őrlendő anyag 
szemcséit széttörni képesek legyenek. Ez az őrlő­
testek egy minimális méretét kívánja.

Az egyszerűség okából gömbalakúnak feltétele­
zett őrlőtestek mozgási energiája arányos töme­
gükkel, vagy térfogatukkal és kinematikai hasonló­
ság, tehát a malom üzemi fordulatszáma és a 
42,3/V D kritikus fordulatszáma azonos aránya mel­
lett a malomdob átmérőjével, vagyis Dd3-al (d az 
őrlőtest, D a malomdob átmérője).

Az őrlőtestméretre vonatkozó általános egyenlet 
tehát ilyen alakú lesz

Dd*=f(x) [1)

ahol x a megőrlendő szemcse mérete.
Legegyszerűbb útmutatást az aprítás régi „tér­

fogati” (Kick, Kirpicsev) elmélete adja, amely sze­
rint az aprítás energiaigénye arányos az aprítandó 
szemcse térfogatával, vagyis

Dd3~x3 (2)
Papadakis a

Dd3~x2 (3)

képlettel számol, ahol nem az energiát, hanem a 
töréshez szükséges erőt veszi figyelembe [3],

Bombled cementőrlésre a

d = 93-^A_
3____

]BD
(4)

képletet adja. Itt xg0 az aprítandó halmaz 80%-os 
áthullást adó szemcseméretét, d a golyóátmérőt 
(mindkettő mm-ben), D a malomdob átmérőjét 
(m-ben), B az anyag őrölhetőségét (cm2/joule-ban) 
jelenti. B értéke klinkerre 50—100 cm2/joule [4]. 
Megjegyzendő, hogy más források a klinker őröl- 
hetőségére kedvezőtlenebb értékeket adnak meg, 
ami az őrlőtest nagyobb méretét eredményezi.

Bond vonatkozó képlete [5]

d= (5)

ahol d és D angol hüvelykben, o-8o mikronban szá­
mítandó. Wi a Bond-féle munkaindex, értéke ce- 
inentkhnkerre kb. 13,5; Cs = n/nkr %, y a fajsúly, 
cementklinkerre kb. 3,1 K értéke száraz őrlésnél 
acélgolyókra 335. Feltűnhet, hogy Bond képle­
tében az (1) képlettől eltérően nem d3D, hanem 
d3VD a mértékadó, vagyis e képlet a malomátmérő 
növekedésének a többiekéhez képest kisebb befo­
lyást tulajdonít.

A gyakorlatban nagyon elterjedt a malomdob 
átmérőjének figyelmen kívül hagyásával, egyazon 
malmon belül az őrlőtestméret fokozatos csökkené­
sére a

cx80 = d2 (6)
képlet használata. Cementőrlésre c értéke kb. 625, 
vagyis

d=25yö^ (6a)
(a-g0 és d értéke mm-ben)

A (6a) gyakorlati képlet a Bombled és Bond képle­
teknél valamivel nagyobb őrlőtestméretet ad. így 
pl. D — 2m malomdobátmérő mellett z80—10 mm 
feladott klinkerméretre a (4) képlet 50, az (5) képlet 
55, a (6a) képlet 80 mm őrlőtestátmérőt ad, (4)-nél 
B — 50 cm2/joule őrölhetőséggel számolva. A ma­
lomkiömlésnél a:8O=0,03 mm mellett sorra 5, 3. 
illetve 4 mm-t kapunk.

A számított méretek a szemcse eltűréséhez szük­
séges mozgási energiát szolgáltató őrlőtesteket ha­
tározzák meg, vagyis minimális méretek. Látható, 
hogy a szokásos malomszerkezeteknél a kiömlő­
oldali kiszámított méretek nem alkalmazhatók, te­
kintettel a kamrafalak 12—14 mm-es legkisebb rés­
nyílásaira.

Mi történik tehát, ha a malom közepétől kezdve, 
de főleg a kiömlővégén a számítottnál jóval na­
gyobb őrlőtestek helyezkednek cl?
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Az energia túladagolása ismeretes módon a nagy 
felületű, nagy szabad felületi energiájú apró részecs­
kék erélyes közelítésére és ebből adódó újólagos 
összenövésére, az agglomerációnak az őrlési effek­
tust rontó, káros jelenségére vezet.

Az agglomeráció káros hatásának számszerű 
jellemzésére Papadakis az agglomeráció A ténye­
zőjének bevezetését javasolta, amely tényező meg­
adja a Rittinger-törvény szerinti energiaaranyos 
felületnövekményből hiányzó hányadot. E té­
nyező értéke [3]

A~^~~ebDdi" (7)

ahol b és m állandók.
Saját korábbi, laboratóriumi és üzemi malmokra 

vonatkozó vizsgálataink szerint a szemcseméret- 
eloszlás egyenletességi tényezőjének változását egy 
tört jellemzi, amelynek számlálójában az őrlési 
idő, nevezőjében az őrlőtestek becsapódási energiá­
jával rokon mennyiség szerepel:

n-f í—1 Wn~J {Dd?)
ahol t az őrlési időtartam, a p állandó értéke 3, 
vagy még nagyobb. Az őrlés előrehaladásával, tehát 
t növekedésével n először lassan növekszik, azután 
rohamosan csökkenni kezd.

Erre példát a 3. ábrán látunk, ahol normálhomok 
laboratóriumi golyósmalomban való őrlésének fo­
lyamatát RR hálón figyelhetjük. Az ábra bal­
oldalán az abszcissza a szemcseméret, paraméter 
az őrlési időtartam, jobboldalán az abszcissza az 
idő és a paraméter a szitanyílás.

Ha a (7) és (8) képletet összehasonlítjuk, világo­
san feltűnik, hogy az agglomeráció fellépését és az 
egyenletességi tényező (vagy eloszlási szórás) vál­
tozását ugyanazok a paraméterek befolyásolják:

dót és egyidejűleg nagyobb szemszerkezeti szórást 
(kisebb egyenletességi tényezőt) eredményez.

Másként fogalmazva: az egyenletességi tényező 
csökkenésével érvényre jut az agglomeráció, az 
agglomeráció elkerülésének pedig feltétele a na­
gyobb egyenletességi tényező. A megvalósítás le­
hetőségei ezek szerint:
1. kis malomdobátmérő,
2. az energetikailag szükségesnél nem nagyobb 

őrlőtest,
3. rövid őrlési idő.

Az 1. alatti követelmény ellentmond a nagy őr­
lési teljesítmények elérését célzó egyértelmű irány­
zatnak, a 2. követelmény, mint már láttuk, a szo­
kásos kamrafalakkal nem teljesíthető, a 3. követel­
mény finomőrlést eleve kizár.

Az őrléstechnika korszerű fejlődése ezen ellent­
mondások feloldásának módszereit keresi.

Megjegyzendő, hogy az agglomeráció fékezésére 
szokásos és nagy őrlési finomságok esetén elenged­
hetetlen a felületaktív őrlési segédanyagok ada­
golása. Ennek problematikáját e tanulmányban 
nem taglaljuk.

3. A mértékadó szemcseméretfrakciók 
és az egyenletességi tényező

Láttuk, hogy az egyenletességi tényező az agglo­
meráció elkerülésének, vagyis a hatásos őrlési fo- • 
lyamatnak legfőbb befolyásolója. Másrészt azt is 
láttuk, hogy a cement kezdeti szilárdulásának a 
0—3/zm frakció, végső szilárdságának, a cement 
valódi értékének pedig a 3—30 pm frakció a mu­
tatószáma.

A Rosin-Rammler eloszlás érvényességét elfo­
gadva az alábbiakban három ábrán mutatjuk be 
ezeket az összefüggéseket:

A 4. ábrán a 90 /zm-es szitamaradék függvényé­
ben különböző n értékek mellett a 0—3 és 3—30 
pm frakciót látjuk. A nyílt folyamatban szokásos 
3—10% őrlési finomság mellett a legkedvezőbb vi­
szonyokat az n=l egyenletességi tényezőnél lát­
juk. Cementőrlésnél általában ennek a közelében 
járunk. De azt is látjuk, hogy igen nagy őrlési fi­
nomságnál már nagyobb egyenletésségi tényező, 
íz =1,2 körül érjük el a 3—30^m frakció legna­
gyobb mennyiségét.

Az 5. ábrán ugyanezt még világosabban látjuk. 
Itt az egyenletességi tényezőt vettük abszcisszának 
és a 90 ym-es szitamaradékot paraméternek.

A 6. ábrán a fajlagos felületre mértékadó 0—3 
pm frakció függvényében látjuk a 3—30 pm frak-
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4. ábra. A 3—-30 és 0—3 fim frakció nagysága az R(90) 
szitamaradék függvényében. Paraméter: n egyenletességi 
tényező

5. ábra. 3—30 és 0—3 pm frakció nagysága az 
egyenletességi tényező függvényében. Paraméter: R( 90) 
szitamaradék

ció mennyiségét az egyenletességi tényező külön­
böző értékei mellett. Világosan kitűnik, hogy azo­
nos fajlagos felület (0—3 fim frakció) mellett az 
egyenletességi tényező növekedésével nő a cement ér­
tékét megszabó 3—30 fim frakció mennyisége. Más­
ként fogalmazva: nagy egyenletességi tényező 
esetén viszonylag kis fajlagos felülettel is kiváló 
cement állítható elő, másrészt viszont a fajlagos 
felület tetszésszerinti növelése nem is lehetséges: 
nagy egyenletességi tényező, vagyis kis eloszlási 
szórás mellett a nagy felületet adó kis szemcsék 
csak kis mennyiségben vannak jelen.

6. ábra. A 3—30 fim frakció nagysága a 0—3 fim frakció 
függvényében. Paraméter: egyenletességi tényező

4. Kedvező szemcseméreteloszlás előállításának 
lehetőségei

4.1. A fentebb megadott elméleti lehetőségek 
közül a D malomátmérő kis méretre korlátozása 
korszerű berendezésnél nem kerülhet szóba.

4.2. A szokásos kamrafalszerkezetek 15—20 mm- 
nél kisebb őrlőtestek alkalmazását nem engedik 
meg. Ennek a (6) képlet szerint x80 = 0,36—0,64 
mm, 3—10% 90 mikronos szitamaradék, illetve a 
4. vagy 5. ábra szerint 46—54% 3—30 mikronos 
frakciómennyiség felel meg. A szokásos szerkezetű 
malmok tehát nyílt folyamatban csak közepes ce­
mentminőség előállítására alkalmasak.

Figyelemreméltó új szerkezet az újabban megje­
lent „Minipebs” malom, amely a kiömlőoldali kam­
rafal elhagyásával és a kihordás különleges megol­
dásával 4—8 mm méretű őrlőtestek alkalmazását 
is lehetővé teszi, ez pedig már tizedszázalékos szi­
tamaradékot is elérhetővé tesz [6],

Az F. L. Smidth cég szívességéből lehetőségünk 
volt két, azonos üzemből származó cementet össze­
hasonlító vizsgálatnak alávetni, amelyek egyike 
(CM 9) minipebs malomból, másik a (CM 4) kör­
folyamatos malomból származott. A két cement 
szemszerkezete a 7. ábrán látható. Az eloszlás jel­
lemzői és a cementek szilárdulási értékei az 1. táb­
lázaton vannak felsorolva. Figyelemreméltó, hogy 
a két, eltérő őrlési eljárással előállított őrlemény­
nek közel azonos a szemcseméreteloszlása, n= 1,28,

7. ábra. Körfolyamatáé (CM 4) és „minipebs” (CM 9) 
malom termékének szemcseméret-eloszlása
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1 táblázat

Nyonió/hajlító szilárdság, kp/cm2

Körfolyamatos (CM 4) és „min lpebs” (CM 9) malom 
termékének összehasonlító vizsgálata

CM 4 CM 9

1 nap .............. 292/55,6 302/56,3
3 nap .............. 406/60,8 429/65,0
7 nap .............. 493/69,1 465/71,1

28 nap .............. 607/81,8 598/80,1
90 nap .............. 649/87,0 634/85,5

Szemeseméről-eloszlás
R(90) % ....................
Blaine felület, cm2/g . 
(0—3),% ..................... 
(3—30), % ................... 
n..................... ..................
d' fim..............................

0,02 
3353

9,2
76,1

1,28
19

0,2 
3459

8,1
75,7

1,28
19 ■

30 ó05060 80100 450

10

0 4 5 67810

illetve 1,26 igen kedvező egyen letességi tényező­
vel.

Az n egyen letssségi tényező kiszámítására itt 
és a későbbiekben az

n = In2 x /\R — (27 In x AR)~ (9)

képletet használtuk [7], E képlet értelmében n 
fordítva arányos az eloszlás szórásával, ha a szem­
cseméretet annak logaritmusával vesszük számí­
tásba.

A szilárdsági értékek az ISO, illetve KGST új 
szabványai szerint lettek meghatározva.

4.3. Rövid őrlési idő, kevés őrlési behatás csakis 
durva őrleményt eredményezhet. De ha körfolya­
matos őrlést végzünk, vagyis az előállított durva 
őrleményből annak finom hányadát késztermék­
ként leválasztjuk, és a véletlenszerűen nem elegendő 
számú behatást elszenvedett, durván maradt há­
nyadot a malomba visszavezetjük, az őrlés finom 
fokozatát elkerülve az agglomerációt is elkerül­
hetjük.

Az őrlési termék körfolyamatban nem a malom­
ból, hanem az osztályozóból kerül ki, aminek a 
szemcseméreteloszlásra is következménye van; az. 
osztályozott termék már nem követi a RR elosz­
lást, RR hálón nem ábrázolható egyenessel, menete 
a leválasztást jellemző Tromp görbétől függ.

A 8. ábrán a és b jelzéssel két jellegzetes Tromp 
görbét látunk, amelyek megadják a szemcseméret 
függvényében a durva hányadba kerülés valószí­
nűségét.

A 9. ábrán egy n=l, 7/(90) = 30% által jellem­
zett, az agglomerációs tartomány elkerülésével elő­
állított őrlemény a és b szerinti leválasztás mellett 
keletkezett frakcióinak számított szemcseméret- 
eloszlását tüntettük fel.

meíiü' S^róosztály°zó TrOmp görbéje kétféle beállítás

<J ábra, 1,11(90) = 30% által jellemzett őrlemény finom 
cs in va termékéi a 8. abra szerinti leválasztás mellett

Az a szerinti leválasztás ereménye n=l,04 
zf(3-30) = 51%, zJ(O—3) = 8%, 

b szerint n=l,10,

d(3—30) = 69%, d(0—3) =12%.

Egy korfolyamatosan üzemelő hazai cementma­
lomra a szemcseméreteleoszlás a 10. ábrán látható 
A malomtermékre 7/(90) = 28 %, n= 0,84, d(3—30) 
= 38%, d(0—3) = 3,1%. Az osztályozott készter­
mékre 72(90 = 8%, n=l,12, J(3-30) = 60,7y 
^(°—3) = 4,3 %, Blaine-felület2590 cm2/g. Az agglo­
merációmentesen megőrölt termék átlagos minő­
ségű cement. A vonatkozó Tromp görbét a 11 ábra 
tünteti fel.
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10. ábra. Hazai körfolyamatban működő cementmalom 
termékének szemcseméret-eloszlása. a) malomkiömlés, 
b) osztályozó finom termék (kész cement), c) osztályozó 
durva terméke, visszafolyó dara

11. ábra. A 10. ábrának megfelelő Tromp görbe

A Tromp görbének, vagyis az osztályozás karak­
terisztikájának hatását elemezve megállapíthajuk, 
hogy uralkodó jelentőségű a görbe jobboldali, 
a durvább szemcsék leválasztását jellemző- szaka­
sza. Minél jobban közelíti ez a 100%-ot, annál ke­
vésbé kerül durva szemcse a finom termékbe, a 
cementbe.

így tehát jobb szemcseinéreteloszlási jellemző­
ket, nagy 3—30 ^um-es frakciót és nagy egyenletes- 
ségi tényezőt érhetünk el. A Tromp görbe balolda­
la, a kis szemcseméretek oldalára eső szakasza a 
kedvező szemcseméreteloszlás tekintetében kisebb 
jelentőségű, az magasan is járhat, sőt ezáltal a 
jobboldal is szükségszerűen magasabbra kerül 
(8. ábra).

Ezen általános megállapításokat igazolják a 
8—11 ábrák is. Miután pedig a nagy szemcsék le­
választása tökéletesebben megoldható, mint a kis

72. ábra. A körbejárási szám, a 0—3 és 3—30 pm-es 
frakció mennyisége a 90 pm-es szitamaradék függvényében 
a 8. ábra) a és b) vonala szerinti leválasztásnál

szemcséké, ez az elv az osztályozok szerkesztőinek 
jelent könnyebbséget.

A finom szemcsék kör ben járatása azonban növeli 
a rendszer átmenő terhelését, vagyis csökkenti a 
berendezés kapacitását. Az osztályozó nagyobb ter­
helése amellett még tovább rontja az osztályozás 
élességét. Mindennek következménye a nagyobb 
körbejáratás és annak energiafogyasztása.

Itt azután újból szerephez jut az egyenletességi 
tényező és vele az őrlőtestek mérete: kisebb egyen­
letességi tényező csökkenti a körbenjárási számot, 
vagyis javítja az energiafogyasztást.

A kis egyenletességi tényező (nagyobb őrlőtestek 
alkalmazása) tehát a szemcseméreteloszlásra ked­
vezőtlen, a körbenjáratásra és annak — egyébként 
nem jelentős — energiafogyasztására viszont ked­
vező befolyású.

E hatásokat összevontan tünteti fel & 12. ábra, 
amely a 8. ábra a) és b) görbéje szerinti leválasztás 
esetére mutatja be a 90 /zm-es szitamaradék függ- 
vényébeh a r körbenjárási számot, majd annak 
függvényében a 3—30 és 0—3 ^m-es frakció nagy­
ságát [2].
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5. Következtetések
A nagyértékű cement szemcseméreteloszlását a 

nagy egyenletességi tényező, vagy ami ugyanaz, 
kis szórás jellemzi. Ugyanez a követelmény az őr­
lést akadályozó agglomeráció lehető elkerülésére is.

Az egyenletességi tényező nagy értéke nyílt 
folyamatban a malom kiömlő oldalán igen kis őrlő­
testek alkalmazását követeli. Ez a konvencionális 
kamrafalakkal nem érhető el, az újabban megjelent 
„minipebs” malom erre lehetőséget nyújt. Zárt 
folyamatban nagyobb méretű kiömlőoldali őrlő- 
testekkel is megelégedhetünk, mert az egyenletes­
ségi tényezőt az osztályozás karakterisztikája is 
befolyásolja, az agglomeráció elkerülését pedig a 
malmon való gyors átmenet, a rövid őrlési idő 
teszi lehetővé; a durva őrleményből a finom frak­
ciókat az osztályozó választja le.
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Beke Béla: Őrlőtestnagyság és a cement szilárdulása
A szemcseméreteloszlás szórásának kis értéke, vagy 

ami azzal egyenértékű, a Rosin—Rammler eloszlás 
nagy egyenletességi tényezője:

— gátolja az őrlés során fellépő karos agglomerációt
- — azonos fajlagos felület mellett növeli a cement érté­

kére mértékadónak tekinthető 3—30 /zm-es frakció 
mennyiségét. .

Nagy egyenletességi tényező az egyes őrlőtestek kis 
mozgási energiájával, vagyis kis rneretű őrlőtestekkel ér­
hető el.

A nagyértékű cementeknek megfelelő egyenletességi 
tényező nyílt folyamatban 4—8 mm-es őrlőtestek alkal­
mazását kívánja. Konvencionális kamrafalakkal ez nem 
lehetséges, az újszerű „minipebs” malomszerkezet erre 
módot nyújt.

Körfolyamatban megfelelő leválasztású osztályozóval 
kis egyenletességi tényezőjű durva őrleményből nagy 
egyenletességi tényezőjű finom őrlemény választható le.

Eene, B.: Be^nMuna Mejuomero Tezia h nposHocTb ge- 
MCHTa

Hn3Koe 3HaHeHHe paaőpoca 3epHOBoro cocraBa, hjih we 
04H03HaHHHÍÍ 3T0MV BblCOKHÜ K03(j)(j)HlIHeHT paBHOMCp- 
hocth 3epHCBoro cocraBa pacnpegejieHnn Po3hh—PaMM- 
Jiepa 0Ka3MBai0T cjiegyiomee BJimiHHe — aaTpvgHmoT ar- 
perapmo, MBJunoigyrocn HeiKejiarejibHbiM HBJienneM npo- 
gecca noMoria; apu ognHaKOBoii ygenbHoií noBepxHoc- 
TH VBejIHSHBaKlT K03HHCCTB0 geHHoil C T0WH 3peHH 
TBepgeHHH ueMema-ijipaKUHH 3—30 mukpoh. Bhcokmíí 
KoatjujiHnneHT paBHOMepHocra 3epHOBoro cocraBa mojkct 
SbiTb gocTnrHyT npn hhskom 3HaqeHHH 3HeprnngBM>KeHHH 
MejnonjHx re;i, t. e. npn npHMeHeHnn Mejiroignx ren Ma- 
neHbKoro pa3Mepa.

noJivueHHe bhcokoio K03(Ji<j)MuneHTa paBHOMepnocTH 
3epHOBoro cocraBa ajim BbicoKonpoHHbix ucmchtob b ot- 
kPmtom gnxJie noMona TpeSver npiíMCHemm MejnoigHx 
reji pa3MepoB 4—8 mm. B cnyqae npHMeHenHH kohbch- 
UHOHajibHbix pasflejiHTCJibHbix neperopoflOK nocjiegHee 
HBJmercn nesoa mojkhhm. OgHaico HOBeitume kohctpvk- 
UHH MejibHHg t. h. „MHHnneőc" gejiaer npHMeHeHHe 
TaitMx Mejijoignx reji bosmojkhmm.

B MenbHHgax aaMKHyroro qnKJia nyreM npnMeneHHn 
cooTBeTCTByjomnx cenapaTopoB mojkho nojiywrb H3 rpy- 
űoro npogyKTa noMOJia tohkhíí c bhcokhm K03<j><j>nuneH- 
tom paBHOMepnocTH aepnoBoro cocraBa.

Beke, B.: GröBe dér Mahlkörper und die Verfestigung 
von Zenien!

Ein geringer Wert dér Streuung dér KorngröBen- 
verteilung, oder was daráit gleichwertig ist, ein hóhér 
Wert des GleichmáBigkeitsfaktors dér Rosin-Ramrnler- 
Verteilung

— verhindert die schadhafte Agglomeration im 
Laufe des Mahlprozesses

— erhöht bei gleicher spezifischer Oberflache den, 
für den Wert des Zementes als maBgebend zu bet- 
rachtenden Anteil dér Fraktion von 3—30/zm.

Ein hohen Wert des GleichmáBigkeitsfaktoi-s kann 
durch eine kleine kinetische Energie dér Mahlkörper, 
d.h. mit kleinen Mahlkörpern erzielt Werden.

Zűr Erreichung eines, den hochwertigen Zementsorten 
entsprechenden GleiehmaBigkeitsfaktors müssen bei 
offenem MahlprozeB Mahlkörper von 4 bis 8 mm ver- 
wendet werden. Bei den konventionellen Kammer- 
seitenwanden geht das bekanntlich nicht, aber mit 
Hilfe dér neuartigen „minipebs” Mühlenkonstruktion 
wird dazu die Möglichkeit geboten.

In geschlossenem Kreislauf kann mit Hilfe eines 
Kiassierers entsprechender Abscheidung aus einem gro- 
ben Mahlgut mit kleinem Gleichmassigkeitsfaktor ein 
feines Mahlgut mit groűem GleichmáBigkeitsfaktor 
abgeschieden werden.

Beke, B.: Grinding Body Size and the Hardening of 
Cement

A small standard deviation of the partiele size distri- 
bution or — which is equivalent — a high uniforrnity 
number according the Rosin—Rammler formula

. — retards the agglomeration detrimental fór the 
grinding process

— - increases the quantity of the fraction 3 to 30 zz 
considered essential to the quality of cement — supposed 
a constant specific surface.

To attain a high value of the uniforrnity number 
small kinetic energy of the grinding bodies i.e. small size 
.grinding bodies are required.

Fór production of high quality cement this means 
in open Circuit the application of very small-size grinding 
bodies (4—8 mm); this however were impossible in grin­
ding mills with conventional diaphragms. The up-to- 
date „minipebs” mill satisfies this demand.

In closed circuit a raw product of low uniforrnity is 
obtained in the first stage i.e. in the grinding mill- by 
applying an air classifier with a favourable T eurve a 
product of high fineness and high uniforrnity number 
can be separated.
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Nagyszámú téglaagyag vizsgálati adat 
számítógépes feldolgozásának eredményei

BÁLIN T PÁL — TÓTH KÁLMÁN 
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

A magyarországi agyagok nagyszámú vizsgálati 
adatainak elemzésében a számítógépes feldolgozás 
eredményesnek bizonyult. Az 1969—1972. évek­
ben vizsgált 68 agyagtelepülés 202 agyagának 5050 
adatát dolgozták fel FORTRAN 4. tip. számító­
géppel. Ennek során r = 0,87; r = 0,88; r=0,92; kor­
relációs együtthatójú, 100% megbízhatóságú ma­
tematikai összefüggéseket nyertek az agyagok kép- 
lékenysége, kémiai, ásványi és szemcseösszetétele, 
valamint néhány egyéb tulajdonsága között.

1. Téglaagyagok jellemzése
A téglaagyagok olyan színesre égő, 1150—1400 

°C-on olvadó, többnyire üledékes kőzetek, melyek 
felépítésében az agyagásványok mellett a kvarc, 
földpát, kalcit, dolomit és egyéb kis mennyiségben 
jelenlevő kísérő ásványok is részt vesznek.

A téglaagyagok geológiai koruk, keletkezési 
körülményeik, ásványi összetételük és technológiai 
tulajdonságaik alapján osztályozhatók.

A magyarországi agyagok közül legidősebbek a 
tengervízből leülepedett oligocén korú, túlnyomó­
részt meszes-márgás agyagok (Budai hegyek, Eger, 
Putnok). Nagy számban találhatók Magyarorszá­
gon a pliocén geológiai korszak pannóniai időszaká­
ból származó agyagok, melyek főleg a Dunántúlon 
fordulnak elő. Az ország harmadik nagy tájegysé­
gére az Alföldre, a pleisztocén és holocén korú 
folyóvízi, öntési, valamint eolikus eredetű agyagok 
jellemzők.

A téglaagyagok agyagásványai a kaolin-, illit-, 
a montmorillonit- és a klorit-csoportba tartoznak. 
N. Biehl (1964) ajánlása alapján a téglaagyagok 
(aszerint, hogy mely agyagásvány van túlsúlyban 
bennük) három fő csoportba oszthatók. Az első 
csoportba a montmorillonit, a másodikba az illit és a 
harmadikba a kaolinit tartalmú agyagok tartoz­
nak.

Albert (1967) felhasználhatóságuk, ill. technoló­
giai tulajdonságaik alapján meszes és mészszegény, 
ill. -mentes, ezeken belül kis-, közepes-, képlékeny 
és nagyképlékenységű agyagokat különböztet 
meg. A mészszegény (kalcit + dolomit ^8%) agya­
gok általában alacsony (950—1000 °C) hőmérsék­
leten tömörre égethetők, s megfelelő képlékenysé- 
gük, valamint gyártástechnológia esetén nagyszi­
lárdságú fagyálló épületkerámiai termékek előállí­
tására is alkalmasak. A meszes agyagok (kalcit+ 
+ dolomit >8%) tömörre égési hőmérséklete ma­
gasabb (>1100 °C) és általában olvadáspontjukhoz 
közel áll, ezért kis porozitású termékek gyártására 
kevésbé alkalmasak.

Iiodaírni adatok szerint az agyagok kerámiai 
tulajdonságait döntően ásványi- és szemcseössze- 
tételük, valamint ioncsere kapacitásuk határozza 
meg.

Albert (1965) szerint az agyagok képlékenysége 
annál nagyobb, minél több agyagásványt, közöt­
tük montmorillonitot tartalmaznak, s ezeknek mi­
nél nagyobb mennyisége található a finom szem- 
cséjű alkatrészek mérettartományaiban. Hofmann 
(1967) egyenes összefüggést állapított meg a mont­
morillonit tartalom és az agyagokból készített ido­
mok hajlítószilárdsága között. Alviset (1967) az 
agyagok ásványi összetétele és száradási érzékeny­
sége között talált összefüggést.

Mindezek aláhúzzák a kerámiai nyersanyagok 
ásványi és technológiai tulajdonságai közötti pon­
tosabb összefüggések keresésének jelentőségét, 
melyet jelen munkánkban mi is célul tűztünk ki.

Az 1969 1972. években a 68 legjelentősebb ma­
gyarországi agyagtelepülés (téglagyári bánya) 202 
agyagrétegének kémiai, ásványi, szemcseösszeté­
telét, valamint legfontosabb kerámiai jellemzőit 
határozzuk meg. A kapott vizsgálati adatok alap­
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ján, számítógépes feldolgozással, összefüggéseket 
kerestünk a legjellemzőbb agyagtulajdonságok kö­
zött.

2. Vizsgálati módszerek
Az agyagok kémiai összetételét az MSz. 5920. sz. 

szabványban leírtak szerint vizsgáltuk.
Az agyagok ásványi összetételét a SZIKKTI 

Rigaku-Denki tip. röntgendiffraktométerével hatá­
roztuk meg. A vizsgálati módszer (19 71), ill. a szá­
mítás azon alapul, hogy az egyes ásványi kompo­
nensek mennyisége a röntgendiffraktogramon ka­
pott intenzitásértékek, ill. a komponensekre jellem­
ző faktorok alapján kiszámítható. Valamely kris­
tályos komponens mennyisege arányos a reá jellem­
ző röntgendiffrakciós csúcs intenzitásával (csúcs 
alatti terület nagyságával). A 100% kristályos 
kvarccal felvett kalibrációs görbe segítségével 
az egyes kristályos komponensek mennyiségét kor­
rigáltuk, és a korrigált ásványi alkotók mennyisé­
gének összegét 100-ból levonva az agyagban levő' 
röntgenamorf hányadot kaptuk.

A kísérleti agyagok szemcseanalízisét Andreasen- 
féle ülepítőhengerrel végeztük el, 1 %-os szusz­
penzió töménység mellett. Peptizáló szei kent g 
szárazagyagonként 2 ml 4,5 %-os Na3l O4 -10 H2O 
oldatot használtunk. Az ülepítési magasság 20 cm, 
a szemcsefrakció határok 63, 40, 25, 10, 5 és 2 ym.

Kationcsere kapacitás meghatározása során a vizs­
gálandó mintához feleslegben 0,5 n; 1 n; 2 n és 3 n 
NH4C1 oldatot adtunk, majd az ioncsere lejátszó­
dása után indirekt módon meghatároztuk az 
mennyiséget. A feleslegben levő NH4C1 oldat meny- 
nyiségét formaldehid pufferoldat jelenlétében vég­
zett n NaOH-os titrálással határoztuk meg fenol- 
ftalein indikátor mellett.

Az agyagra vonatkozóan kapott ioncsei e kapa­
citás értékeket az NH4C1 oldat koncentrációjának 
függvényében ábrázoltuk, s az agyagra jellemző 
kationcsere kapacitási értékként a kapott görbe 
maximumának megfelelő értéket fogadtuk el.

Az agyagok képlékeny se genek meghatarozasat 
Atterberg módszerével, a hajlitoszilardság megha­
tározását 70X10X10 mm méretű hasábokon 0. 
Gráf: Handbuch dér Werkstoffprüfung-ban leírtak 
szerint végeztük el. (1957).

A 950 -1000 °C-on kiégetett próbatestek testsűrűsé­
gét, térfogat- és tömegméréssel, a sűrűségét pikno- 
méteres méréssel határoztuk meg, mely adatokból 
a valódi porozitás értékét számítással nyertük.

Az agyagok száradási érzékenységét elsősorban Al- 
viset szerint vizsgáltuk.

Az agyagok száradási érzékenységét az Alviset- 
féle egyenesek alapján számszerűen a 0,01 száraz­

sági mértékszám növekedéshez tartozó kötési ener­
gia értékkel jellemeztük.

Macey száradási érzékenység vizsgálati módszeré­
nek megfelelően az egyes agyagokból kellő előkészí­
tés után 10x5x2,5 cm méretű próbatesteket for­
máztunk, s azokat az egyik 5x2,5 cm-es oldallap­
juk kivételével vízzáró lakkréteggel vontuk be. Ez­
után az idomokat belakkozott legkisebb oldallap­
jukra állítva 24 óráig 30 °C hőmérsékletű térbén 
v=0,l m/sec légsebességgel szárítottuk.

24 óra szárítási idő után a próbatesteket hossz­
tengelyükre merőleges irányban 10 egyforma sze­
letre vágtuk és meghatároztuk az egyes szeletek 
szárazanyagra vonatkoztatott nedvességtartalmát. 
A próbatestek 24 óra szárítási idő után mért nedves- 
segeloszlását a párolgó felülettől való távolság függ­
vényében grafikusan ábrázoltuk. A függőleges ten­
gelyen a nedvességszázalékot, a vízszintesen pedig 
a párolgó felülettől való egységnyi távolságokat 
tüntettük fel. A Macey-íé\e száradási érzékenységi 
szamot a próbatestnél kapott maximális nedvesség 
differencia adta meg.

3. Vizsgálati adatok számítógépes feldolgozásának 
eredményei

Az 1969-1972. években 68 agyagtelepülés 202 
agyagrétegét vizsgáltuk, amely összesen 5050 ada­
tot szolgáltatott. Az adathalmaz számítógépes fel­
dolgozását FORTRAN típ. számítógéppel végeztük 
el. A feldolgozás során összefüggéseket kerestünk 
az agyagok kémiai, ásványi, szemcseösszetétele, 
képlékenysége, valamint az agyagból formázott 
próbatestek száradási érzékenysége és a kiégetett 
testek szilárdsága között.

3.1 Az agyagok Atterberg-féle képlékenységi szá­
ma, montmorillonit-, klorit-, ■< 10 ym szemcsetar­
talma és ioncserekapacitása között fennáll az alábbi : 
összefüggés:

Á' = 0,178 Mo —0,239 KI + O,218Szlo + 
+ 0,4177-1,841 

amelyben:
K = Atterberg-féle képlékenységi szám, 
Mo = Montmorillonittartalom, %
KI =Klorittartalom, %
^10 = < 10 ym szemcsetartalom, %
1 loncserekapacitás, mgekv/100 g
— a regressziós együtthatók szórása rendre:

0,069; 0,137; 0,022; 0,037,
— maradék becsült szórása: 2,866,
— többszörös korrelációs együttható: 0,921, 

— az együtthatók megbízhatósága: azonosan
100 %.
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3.2 Az agyagok képlékenységének az (agyagás­
vány + röntgenamorf) tartalomból és <2 pm szem- 
csetartálomtól való függését a következő egyenlet 
adja meg:

K = 0,186 AM + 0,496 Sz2- 2,602 
amelyben:
K = az agyag képlékenysége
AM = az agyagásvány + röntgenamorf-tar falom, % 
Sz2 = < 2 pm szemcsetartalom, %
— a regressziós együtthatók szórása rendre:

0,029; 0,030,
— maradék szórása: 3,598,
— többszörös korrelációs együttható: 0,871,
— az együtthatók megbízhatósága azonosan:

100 %.

3.3 Az agyagok együttes agyagásvány és rtg.amorf - 
tartalma az alábbi egyenlet szerint szoros összefüg­
gésben áll a kémiai összetételükben résztvevő A12O3, 
SiO2 mennyiségével és az ásványi összetételükben 
megadott kvarctartalommal.

AM= 1,944 A12O3 + 0,720 SiO2- 
- 1,080 Kv+13,?82

amelyben:
AM=az agyag együttes agyagásvány és rtg.amorf­

tartalma,
SiO2 = SiO2-tartalom a kémiai összetételben, % 
Kv = kvarctartalom az ásványi összetételben, % 
A12O3 Al2O3-tartalom a kémiai összetételben, % 
— a regressziós együtthatók szórása rendre: 0,141;

0,080; 0,085,
— az együtthatók megbízhatósága azonosan: 

100%,
— a totális korrelációs együttható: 0,879, 
— maradék szórása: 5,080.

3.4 Az agyagból labor, vákuumprésen kiformázott 
és 950—1000 °C-on kiégetett próbatestek hajlítószi­
lárdságát, az agyag kaolinit-, kaiéit-, és együttes mont­
morillonit 4- illit + rtg. amorftartalmának függvé­
nyében vizsgáltuk.

Ebben az esetben csak közepes „erősségű” kor­
relációt kaptunk, melyet az alábbi egyenlet fejez ki:

HSz2= 5,050 Ka + 1,554 CaCO3+ 
+ 3,966 MIAM-43,854

amelyben:
HSz2 = a kiégetett próbatestek hajlítószilárdsá- 

ga, kp/cm2
Ka = az agyag kaolinittartalma, %
CaCO3 -=az agyag kalcittartalma, %
MIAM =az együttes montmorillonit + illit + 

rtg. amorf-tartalom, %.
— a regressziós együtthatók szórása rendre: 0,943; 

0,731; 0,428,
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az együtthatók megbízhatósága azonosan: 
100%

— totális korrelációs együttható: 0,587, 
— maradék szórása: 56,896.

3.5 Az agyagok Macey-féle száradási érzékenysé­
gének függését az agyagból formázott próbatestek 
kiszárított állapotban mért hajlítószilárdságától és 
valódi porozitásától az alábbi egyenlet adja meg:

M = 0,047 0,183 P3 +7,548
amelyben:
M =a Macey-féle száradási érzékenységi szám, 

— a hajlítószilárdság kiszárított állapotban.
kp/cm2,

1 i = valódi porozitás kiszárított állapotban, % 
— a regressziós együtthatók szórása rendre: 0,009;

0,086.
— az együtthatók megbízhatósága: azonosan 

100%,
— maradék szórása: 3,927,
- totális korrelációs együttható: 0,418.

3.6 Az agyagok Alviset-féle száradási érzékeny­
sége, montmorillonit + illit -|- rtg. amorftartalma, ki- 
szár itott állapotban mért hajlítószilárdsága és valódi 
porozitasa összefüggését a következő egyenlet fe­
jezi ki:

AV= 0,245 HSzr + 0,662 MI A M -
- 0,751 P1+30,634 

amelyben:
A V = Alviset-féle száradási érzékenységi szám,

202 Magyarországi agyag vizsgálati adatainak 
határértékéi

1. táblázat

Függő változó Független változó

K = 11—48
3.1 egyenletben Mo = 0—27%

KI = 0—7%
Sz10 = 29—87%

1 = 6—67 mgekv/100 g

K = 11— 48
3.2 egyenletben

AM = 22—77% 
Sz,= 8—66%

AM = 22—77%
3.3 egyenletben

A12O3 = 7,6—20,7%
SiO„ =37,7—82,1%

Kv= 12—50%

HSz2 = 54—361 kp/em2
3.4 egyenletben

Ka= 0—27%
CaCO3= 0—24%
MIAM =14—64%

M= 1,2—16,1
3.5 egyenletben

HSz, = 20—152 kp/cm* 
Fi = 18,3—34,6%

AV = 14—185

3.6 egyenletben

HSz] = 20—152 kp/cm2
MIAM = 14—64% 

P> = 18,3—34,6%



nSzr = a hajlítószilárdság kiszárított állapotban, 
kp/cm2

MIAM=m együttes montmorillonit + illit + 
rtg. amorf-tartalom, %

= valódi porozitás kiszárított állapotban, % 
__a regressziós együtthatók szórása rendre: 0,038;

0,119; 0,359.
— az együtthatók megbízhatósága: azonosan 

100%,
— maradék becsült szórása: 15,313,
— totális korrelációs együttható: 0,683.

A megadott egyenletek a vizsgálati adatok 7. 
táblázaiban található határértékei között érvénye­
sek.

4. Értékelés
A közölt egyenletekből, ill. a hozzátartozó együtt­

hatókból megállapítható, hogy a vizsgált agyagtu­
lajdonságokat jellemző számértékek meghatáro­
zott intervallumában három esetben szoros (0,92; 
0,87 és 0,88-as korrelációs együtthatójú), két eset­
ben közepes erősségű (0,59 és 0,68-as korrelációs 
együtthatójú) egy esetben laza (0,42-es korróziós 
együtthatójú) összefüggést kaptunk.

Ezek szerint az agyagok Atterberg képlékenysé- 
gének kialakításában az adott határértékek között 
lényeges szerepet játszik (0,92 es 0,87-es korrelá­
ciós együtthatóval) az agyagásvány 4- rtg. amorf-, 
a < 10/zm és < 2 ^m szemcsetartalom, akationcsere- 
kapacitás nagysága, valamint a montmorillonit és 
a klorit mennyisége.

Ugyancsak szoros összefüggés (0,88-as korrelá­
ciós együtthatóval) állapítható meg az agyagás­
vány + rtg. amorftartalom, valamint a kémiai ösz- 
szetételben résztvevő A12O3, SiOa és az ásványi ösz- 
szetételben szereplő kvarctartalom között.

Az agyagból formázott és 950 - 1000 °C-on kiége­
tett próbatestek hajhtószilardsága függ az ásványi 
összetételben résztvevő kaolinit-, kaiéit-, montmo- 
rillonit-, illit-, és rtg. amorf tartalomtól, de az össze­
függés korreláció együtthatója (0,59) csak közepes 
értékű.

Az agyagok AIviset-féle száradási érzékenysége 
nagyságának kialakításában a montmorillonit 4- il­
lit + rtg. amorf hányad, a kiszárított próbatestek 
hajlítószilárdsága és valódi porozitása közepes erős­
séggel (0,68-as korrelációs együtthatóval) játszik 
szerepet. Ezzel szemben a Macey-féle száradási ér­
zékenység és a fenti tényezők között csak igen laza 
kapcsolat (0,42-es korrelációs együtthatóval) álla­
pítható meg.

A számítógépes feldolgozás, mint az elmondot­
takból kitűnik az agyagok nagyszámú vizsgálati 
adatainak elemzésében eredményesen alkalmaz­
ható.
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Szakosztályának kaposvári csoportja 
1973. április 9-én klubnap keretében 
tárgyalta meg az alagútkemencés 
téglagyáraknál a szárítóknál végzett 
légtechnikai mérések eredményeit.

A klubnapon meghívott előadó­
ként résztvett Kóti Imre, a Békés­
csabai Téglaipari Vállalattól, vala­
mint Szegletes Emil, a pécsi Tégla­
ipari Vállalattól. , ,

Kóti Imre előadásában a békés­

csabai I —II. Téglagyár szárítójának 
fajlagos hőfelhasználását elemezte. 
Előadásában ismertette azokat az 
intézkedéseket, melyeket a szárítók 
jobb hatásfokának érdekében tettek. 
Előadása folyamán foglalkozott azok­
kal a tényezőkkel is, melyek az ége­
tett áru fajlagos hőfelhasználását be­
folyásolják.

Epidiaszkópon levetítette a most 
készülő 72 db kemencekocsi gyártá­
sának technológiáját.

Szegletes Emil a göresönyi Tégla­
gyár légtechnikai műszereinek elhe­
lyezését és a műszerek által mutatott 
eredményeket ismertette. Előadásá­
ban kitért arra, hogy a szárítók jobb 
működésének feltétele a bemenő áru 
egyenletes minősége. (Nyersgyártási 
technológiai utasítás maradéktalan 
betartása).

Fogarasi István (kaposvári Tégla­
ipar) A köröshegyi téglagyárban a 
szárítónál végzett kísérleti mérések 
eredményeit ismertette. Előadásában 
bejelentette a mérések alapján szük- 
segesse vált átalakítások elvégzését.

Előadások után széles körű vita 
alakult ki a szárítókkal kapcsolatos 
tapasztalatokról. Keller Antal
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Szilikátanionok reakcióképességének változása 
a kalciumszilikátok és a cement hidratációja során

TAMÁS FÉKÉN C—FÁB RY M Á K I A 
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés
Amikor vízmentes trikalcium-szilikát, /1-dikalcium- 
szilikát vagy portlandcement vízzel reagál, hidro- 
lízis-hidratációs folyamat játszódik le, melynek 
sztöhiometriáját az alábbi egyenletek írják le: 
trikalcium-szilikát esetében [1]

2 Ca3SiO5+ G H20 = Ca3Si2O7 • 3 H2O + 3 Ca(OH), (1) 
és dikalcium-szilikát esetében [1]

2 Ca,SiO4 + 4 H„0 = Ca3 3Si2O7 3 • 3,3 H.,0 + 
0,7Ca(OH)2 (2)

A keletkező termék rosszul kristályosodott; 
szerkezete hasonlít a természetben előforduló to- 
bermorit nevű ásványéhoz, ezért Brunauer [1] és 
az ő nyomán valamennyi többi kutató ezt a termé­
ket tobermorit-gélnek nevezte. A tobermorit-gél 
„változó összetételű hidrátokból áll. Az általunk 
talált legalacsonyabb CaO/SiO2 arány stabilis to- 
bermorit-gél esetében 1,39, a legmagasabb pedig 
1,75 volt” [1], Annak ellenére, hogy első pillanat­
ban a fenti két egyenlet által mutatott reakcióter­
mék diszilikátot jelezne, azaz olyan szilikátot, 
melyben molekulánként egy hídállású oxigénion 
van, Brunauer a termék képletét az alábbi módon 
adja meg: Ca2[SiO2(OH)2]2-CaO- H20. Ez a képlet 
hídállású oxigénanionokat nem tartalmazó szili- 
kátra utal, melynek szerkezete lényegében meg­
egyezik a kiindulási anyag szerkezetével. Ez a kép­
let azonban nem tudja megmagyarázni a tobermo­
rit-gél kísérletileg igazolt összetételbeli változatos­
ságát.

Annak ellenére, hogy a kalcium-szilikátok és a 
portlandcement hidratációjával óriási szakiroda­
lom foglalkozik, gyakran elhanyagolták az anion­
szerkezet megváltozását a hidratációk során. En­
nek oka elsősorban az volt, hogy az anionszerkezet 
megállapításának klasszikus módja: az erősebb 

savval való kiszorítás módszere szilikátok esetében 
nem használható, mert a felszabaduló kovasavak 
nem stabilisak, és önként kondenzálódnak maga­
sabb molekulasúlyú termékekké. A felszabadított 
kovasavak tehát a szokásos módszerekkel nem 
választhatók el úgy, hogy a kiindulási anyag anion­
szerkezetét tükrözzék.

I jakban leírtak néhány olyan módszert, melyek 
alkalmasak víz- vagy savoldható szilikátok anion­
szerkezetének tanulmányozására. Lentz módszere 
121 a felszabadított kovasavakat olyan módon 
védi meg a polikondenzálódástól, hogy a reakció­
képes végcsoportokat trimetil-szililezés útján blok­
kolja. Az ilyen módon blokkolt kovasavakat gáz- 
ki omatográfiával vagy tömegspektrométerrel [3] 
lehet elkülöníteni. Lentz módszerét többszörösen 
ellenőrizték és módosították [3, 4, 5] de az eredeti 
gondolát, a szerkezet megőrzése a módosított eljá­
rásokban is megmaradt.

A felszabadított kovasavak gyors megváltozá­
sát azzal is el lehet kerülni vagy legalábbis késlel­
tetni, hogy az oldáshoz hideg és híg savakat hasz­
nálunk. A felszabaduló kovasavak ezután papír- 
kromatográfiaval szétválaszthatók [6, 7] vagy 
komplexképző szerekkel szemben tanúsított reak­
cióképességük alapján azonosíthatók. Rendsze­
rint molibdátokat használnak komplexképzésre; 
ilyenkor a kovasavak jellegzetes sárgaszínű sziliko- 
molibdát heteropolisavvá alakulnak át, melynek 
keletkezési sebessége fotometriával követhető [8], 
bár más komplexképzők pl. kinolin alkalmazásáról 
is beszámol a szakirodalom [9],

A fent leírt módszereket eddig elsősorban ismert 
szerkezetű szilikátok vizsgálatára alkalmazták (pl. 
olivin, forsterit, hemimorfit, szodalit, stb. esetében) 
abból a célból, hogy a módszerek érzékenységét és 
szelektivitását meghatározzák [10, 11], de nát­
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rium-szilikát oldatok, kalcium-szilikátok, azok 
hidratációs termékei és rokon anyagok is vizsgá­
latra kerültek [9, 13, 14, 15].

Kísérleti rész
Anyagok

Kísérleteinkhez kiindulási anyagként trikalcium- 
szilikátot, /?-dikalcium-szilikátot és kereskedelmi 
cementet használtunk. A tiszta szilikátokat a 
Veszprémi Vegyipari Egyetem Szilikátkémiai 1 an- 
székén állították elő; ezek tisztaságát kémiai elem­
zéssel, mineralógiai azonosságát pedig röntgen- 
diffrakcióval ellenőriztük. Az alkalmazott cement 
lábatlan! „600” minőségű volt. Kémiai összetételét, 
számított ásványi összetételét és szilárdsági ada­
tait (a KGST ajánlott szabvány szerint) azl. táb­
lázatban adjuk meg.
Lábatlant 600-as cement tulajdonságai

Izz. veszt.............. 1,38%
SiO ................ 21,17
A I f) ............ 5,60..............
Fe-Ch ................ 3,00
TiO, .............. 0,47
CaO' ..................... 62,1 7
MgO ................... 2,70
ICO ..................... 0,36
Na.,0 ................... 0,26
so:....................... 2,39

O3S ..................... 40,17%
c’s ..................... 30,40

. n
C4AI?................... 9.12
CaSOr2H2O.. 4,06 
szabad CaO . • . 0,79
oldhatatlan . . . 0,32

Szilárdsági adatok ______ ___________

Kor­
osztály 1 3 7 28 90 nap

ffhajl 
<7nyom

*90 ni 
Helyette 
vonatkoz

24,5
1 10

ipos sz 
i haso 

5 adatt

40,1
226
ilárdsá 
dó ÖSSi 
>t adju

50,6 
337

gi ada 
,el él elí 
k meg

73,1 
446

t nem
1 tatab

77,7* kp/cm2
509* kp/cm2

állt rendelkezésre, 
ínyai 600 cementre

Minták készítése
A szilikátanionok reakcióképességét cementpe- 

pekből készített próbatesteken határoztuk meg. 
Ezeket az alábbi módon készítettük: a finom por- 
alakú kiindulási anyagokat a vizsgalat előtt knzzi- 
tottuk a levegő nedvességtartalmának hatasara 
esetleg képződött hidrátok elbontása céljából. Aki- 
izzított mintákat légmentesen lezárt edényekben 
őriztük. A cementpépeket 0,35 víz/cement ténye­
zővel készítettük el szén-dioxidmentes légkörben. 
A kapott iszapokat vákuum-exszikkátorban 15- 
20 percen keresztül vákuum alatt mentesítettük a 
légbuborékoktól, majd 10 mm belső átmérőjű es 
100 mm hosszú műanyagcsövekbe szívattuk. A pé­
pekkel telt csöveket ezután gondosan lezártuk, 
hogv megakadályozzuk a víz elpárolgását és az 
esetleges karbonátosodást. Az anyagokat szobahő­
mérsékleten hosszabb időn át érleltük, majd a mu- 
anyagcsöveket lefejtve vizsgáltuk.

Módszer
A szilikátanionok reakcióképességét a molib- 

dénsavval szemben mutatott reakciósebességi ál­
landó (k) alapján fejezzük ki. A k meghatározásá­
hoz módosított Thilo—Wieker—Stade módszert 
[8] használtunk.

A módszer leírása: az anyagot hideg híg sósav­
ban oldjuk (2i0,5 °C, 0,05 N). A SiO2 koncentrá­
ciója nem haladhatja meg a 2 mg-ot 100 ml oldatra 
vonatkoztatva. Az oldás 2 — 3 perc alatt befeje­
ződik. Ezután az oldatot gyorsan 25 °C-ra melegít­
jük, hozzáadunk 2 ml 10%-os ammóniummolibdát 
oldatot, melynek hőmérsékletét ugyancsak 25 °C- 
on tartjuk és gyors keverés után az oldatot a foto­
méter küvettájába töltjük. Az oldat fényátereszté- 
sét 400 npi hullámhosszúságon az idő függvényé- 
.ben regisztráljuk. A mérés alatt a fotométer kamra 
hőmérsékletét 25 °C-on kell tartani. Vizsgálataink 
során magyar gyártmányú Jurány—Kovács rend­
szerű „Extinkciometert” használtunk, melynek 
kimenetét magyar gyártmányú (KUTESZ) kom- 
penzográfhoz csatlakoztattuk.

A módszer alapja a következő reakcióegyenlet:

SiOf + 12 H2Mo04 = SiMo120^+ 12 H20 (3)

A molibdénsavval csak a SiO4 ionok reagálnak; 
valamennyi többi szilikátanion először SiO4 io­
nokká alakul depolimerizáció útján és csak azután 
reagál a molibdénsavval. Mivel ez a depolimerizá- 
ciós idő a kovasav szerkezetétől függ, a sárgaszínű 
sziliko-molibdát heteropolisav keletkezési sebessé­
gének mérése útján a kiindulási anyag szilikát­
anion szerkezetére következtethetünk.

A heteropolisav képződése elsőrendű reakció lé­
vén, a sebességi állandó, k kifejezhető mint 

de , —- = k-c dt
ahol c a koncentrációt, t az időt jelenti. A k reakció­
sebességi állandó dimenziója 1/perc. Mivel híg ol­
datokban érvényes a Lambert—Beer törvény, az 
extinkció (E) arányos a c koncentrációval, tehát a 
fenti egyenlet így is írható:

cu
A k értékeit a legkisebb négyzetek módszerével szá­
mítottuk ki. Általában 3 — 10 párhuzamos mérést 
végeztünk; a mérések standard szórása +0,09-nek 
adódik.

A módszert a Német Tudományos Akadémia 
Szervetlen Kémiai Intézete által rendelkezésünkre 
bocsájtott egyásványos standard anyagokkal hite­
lesítettük. Erre a hitelesítésre azért volt szükség,
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1. ábra. A k értékének változása a szilárdulási idő 
függvényében

mert a mi kísérleti körülményeink eltértek a német 
laboratóriumban alkalmazott körülményektől. A 
hitelesítés eredményeit a 2. táblázat mutatja.

Eredmények és azok értékelése
A kapott eredményeket grafikus formában az 1. 

ábrán mutatjuk be. Ha nem magát a k értéket, ha­
nem a reakció felezési idejét, (r —In 2/k) ábrázoljuk 
az érlelési idő logaritmusának függvényében (2. 
ábra), egyeneseket kapunk. Jól láthatjuk, hogy 
mindhárom kiindulási anyag: a trikalcium-szilikát, 
a ^-dikalcium-szilikát és a cement csaknem azonos

2. ábra. A felezési idő (x) változása a szilárdulási idő 
függvényében

Standard anyagokkal végzett hitelesítés eredményei
2. táblázat

Anyag Anion szerkezet

Sebességi 
állandó, k 

1/perc

(8)

SZ
IK

K
TI

y-Ca„SiO4 monoszilikát 1,7 3,54
Ca,Na,Si»O, diszilikát 0,90 0,86
KHSiÖ3 ciklo-tetraszilikát 0,67 0,63
[N(CH3)4]3

^^8^20 diciklo-tetraszilikát — 0,27
ciklo-hexaszilikát — 0,43

k értékkel rendelkezik (rendre 3,68; 3,49 és 3,44). 
A hitelesítés eredménye alapján feltételezhetjük, 
hogy ezek mind monoszilikátok (a standard mono- 
szilikát k értéke 3,54).

Az ábrákon jól látható, hogy a szilikátanionok 
reakcióképessége (k értéke) a hidratációs idő előre­
haladásával egyre csökken. A csökkenés mértéke 
legnagyobb a cement, közepes a trikalcium-szilikát, 
és igen kicsi a /?-dikalcium-szilikát esetében. Ez jól 
mutatja, hogy a cementben levő kalciumszilikátok 
hidratációsebességét a többi klinkerásvány is', be­
folyásolja.

A szilikátanionok reakcióképességének csökke­
nését az anionban levő hídállású oxigén-ionok okoz­
zák. Ennek alapján a hidratáció alapvető lényegét 
az alábbi egyenlet fejezi ki:

2O--O° + O2- (4)
azaz az oxigén-ionok diszproporcionálódnak. 
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A (4) egyenletben az O" olyan oxigén-iont jelent, 
melynek két vegyértéke közül az egyik szilícium­
hoz, a másik kalciumhoz (vagy más kationhoz) kö­
tődik; O2~ olyan oxigén-iont jelent, melynek mind­
két vegyértékét kation köti le; végül 0 oly an 
oxigén-iont jelent, melynek mindkét vegyértéke 
szilíciumhoz kötődik (hídállású oxigén-ion).

A kiindulási cementásványok egyike sem tartal­
maz 0° iont azaz más szavakkal kifejezve mind­
kettő monomer: a £-dikalcium-szilikát 4 0“ iont 
a trikalcium-szilikát 4 0~ iont és 1 O2 iont tar­
talmaz [16, 17].

A kalcium-szilikátok hidratációja eseteben Bru- 
nauer két egyenlete (1) és (2) úgy is értelmezhe­
tő hogy a kiindulási klinkerásványok monoszi- 
likát-anionjaiban az O" ionok egynyolcad része 0° 
ionokká alakul és ezt egy O2Uon képződése ellen­
súlyozza. Ez az O2- ion kötődik a szerkezetből ki­
lökődő Ca2+ ionhoz, CaO, vagy helyesebben 
Ca(0H)2 keletkezik. Az egy hídállasir oxigen-ion- 
nak megfelelően tehát a kiindulási monomerből 
dimer képződött. A folyamat tovább is folytatód­
hat, hosszabb SiOSiOSiOSi láncok, ezek egymás­
hoz kapcsolódásával pedig gyűrűk, retegek ter- 
szerkezetek alakulnak ki. Mivel természetesen kü­
lönböző polimerizációs fokú szibkatamonok egy­
idejűleg vannak jelen, mintáink k értéke az átlagot 
fogja mutatni.

A k vizsgálataink során elért legkisebb er eke 
1 04. Ez valamivel nagyobb, mint a diszihkat- 
anion k értéke. Ez azonban semmiképpen sem je­
lenti azt, hogy a 90 napig hidratált cementpep 
túlnyomó mennyiségben diszilikát-amonokat tar­
talmazna. Először, a szilikát-anionok reakcióké­
pességét nem közvetlenül a molekulasúly befo­
lyásolja. Másodszor: még a leghosszabb ideig hidra­
tált mintákban is röntgendiffrakcióval kutatható 
a vízmentes kalciumszilikátok jelenléte. Ugyan­
ezt más módszerrel is bebizonyítottuk: a 10 hétig 
hidratált cementmintát (ezalatt a k érték 3 4 -ro 
1,22-re csökkent) ismét megőröltük, vízzel kever­
tük, majd a szokásos módon szilárdítottuk. A minta 
tovább hidratálódott és szilárdult es eközben a A 
érték tovább csökkent egészen 0,87-ig, azaz elerte 
a tiszta diszilikátra jellemző k értéket. Es meg ez a 
minta is meglehetősen nagy mennyiség ien ai a 
mázott vízmentes monomert, elsősor an 
cium-szilikátot, jelezve azt, hogy szü segszeruen 
nagyobb molekulájú szilikátok is jelen vanna . . 
polimerizációfok azonban kicsiny a szel vés mu 
anyagokéhoz képest, helyesebb azért az „o igo- 
merizáció” szó használata [18].

Az oligomerizációt jelzi a tobei mórit ge aj agos 
felületének állandó csökkenése a szilárdulás es taro­

lás során [19]. A folyamat követhető volna továbbá 
a szilárdulás során keletkező tobermorit-gél CaO/ 
SiO2 arányának vizsgálata útján, természetesen a 
képződött szabad mésztartalmat valamilyen sze­
lektív oldószerrel kioldva. Steinherz [20] e módszer 
fordítottját használta: meghatározta a szilárdulás 
során kialakuló tobermorit-gélből kioldható szabad 
mésztartalmat a hidratációs idő függvényében. Az 
előbbi esetben a CaO/SiO2 arány állandó csökke­
nése, az utóbbi esetben a kioldható szabad mész- 
tartalom állandó növekedése várható a hidratációs 
idő előrehaladásával. Figyelembe kell azonban 
venni, hogy a szelektív kioldáson alapuló módsze­
rek eredményeit a szemcsenagyság nagyon erősen 
befolyásolja: apró szemcsékből feltehetően nem­
csak a szabad, hanem a kötött mész is kioldódik. 
Ez lehet az oka annak, hogy Steinherz [20] a hid­
ratációs idő függvényében nem egyenletes növe­
kedést tapasztalt, hanem a kioldott szabad mész- 
tartalom időnként visszaeséseket is mutatott; az 
általa publikált görbék általános trendje azonban 
határozott növekedésre utal.

Következtetések
1. A trikalcium-szilikát, /1-dikalcium-szilikát és 

a portlandcement hidratációja során keletkező szi- 
likát-anionok reakcióképessége a hidratációs idő­
vel állandóan, csökken.

2. E csökkenés mértéke legkisebb a -dikalcium- 
szilikát, közepes a trikalcium-szilikát és legna­
gyobb a portlandcement esetében.

3. A reakcióképesség csökkenése a szilikát- 
anionban keletkező hídállású oxigén-ionokkal, 
vagy más szavakkal kifejezve a SiO monomerek 
polimerizációjával és nagyobb molekulasúlyú ter­
mékek (láncok, gyűrűk, rétegek stb.) keletkezésé­
vel hozható összefüggésbe. Mivel azonban ez a 
polimerizáció a szerves műanyagokhoz képest sok­
kal kisebb mértékű, az oligomerizáció kifejezés 
használatát javasoljuk.

4. A reakcióképesség meghatározása csak átla­
gosan jellemzi a polimerizáció fokot; a valóságban 
különböző összetételű és szerkezetű szilikát-anio­
nok egyensúlyáról van szó a megszilárdult port- 
landcementben.
Köszönetnyilvánítás
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Függelék
A k értékének számítása a legkisebb négyzetek mód­
szerével
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A kompenzográf az idő (í) függvényében rajzolja 
fel a transzmisszió (T) értékeit. Ebből az extinkciót 
(E) a következőképpen számítjuk:

Mivel Lambert — Beer törvénye érvényes, így 
is írhatjuk:

zWi , „

ahol Ei a ti időben mért extinkciót jelenti, az a 
állandó. Azaz elsőfokú egyenletet kaptunk. Vezes­
sük be az alábbi jelölést: AEi/Ati — Yi és válasszunk 
ki n számú összetartozó Yi—Ei értéket. Számít­
suk ki azt a k értéket, amelynél a mért értékek és a 
számított értékek közötti különbségek négyzetei­
nek összege minimumot ér el. Ehhez az alábbi 
egyenletrendszert kell megoldani:

n n

Yi — n^a — k
f i— 1 i=l
és

n n n

2 Yi-Ei-a y Ei-k y ®?=0 
Í = 1 Í = 1 i 1

Irodalom
[1] Brunauer, S. (1962): American Scientist 50, 210.
[2] Lentz, C. W. (1964): Inorg. Chem. 3, 574.
[3] Wu, F. F. H.—Götz, J.—Jamieson, W. D.—Masson, 

C. R. (1970): Jour. Chromatography 48, 515.
[4] Götz, J.—Masson, C. R. (1970): Journ. Chem. Soc., 

Sect. A 2683.
[5] Götz, J.—Masson, C. R. (1971): Journ. Chem. Soc., 

Sect. A 686.
[6] Wieker, W.—Hoebbel, B. (1969): Z. anorg. alig. 

Chem. 366, 139.
[7] Wieker, W. (1972): Építőanyag 24, 188.
[8] Thilo, E.—Wieker, W.—Stade, H. (1965): Z. anorg. 

alig. Chem. 340, £61.
[9] Fűnk, H. (1969): Proc. 5th Symp. Chemistry of 

Cement, Tokyo, 2, 128.
[10] Thilo, E. (1967) : Silikattechnik 18, 171.
[11] Wieker, W. (1968): Silikattechnik 19, 240.
[12] Stade, H.—Wieker, W. (1971): Z. anorg. alig. 

Chem. 384, 53.
[13] Lentz, C. W. (1966): Highway Rés. Board, Spec. 

Report No. 90 p. 269.
[14] Komatsu, K.—Tohyama, I.—Kawahara, A.—

Nakamura, T. (1971): Kogyo Kagaku Zasshi 74, 
160.

[15] Wieker, W.—Stade, H. (1967): Proc. Int. Symp. on 
Autoclaved Calcium Silicate Products. London 
p. 125.

[16] Cruishank, J. (1965): Acta Cryst. 17, 685.
[17] Jeffery, J. W. (1952): A'cta Cryst. 5, 26.
[18] Tamás, F. (1972): Proc. Symp. on Science and 

Research in Silicate Chemistry, Brno p. 70.
[19] Collepardi, M.—Massidda, L.—Usai, G. (1971): il 

cemento 68, 3.
[20] Steinherz, A. R. (1971): Revue Matériaux, No. 

652—653, 36.

Tanúig Ferenc—F ábry Mária: Szilikátionok reakció­
képességének változása a kalciuinszilikátok és a cement 
hidrataciója során

.^e8vizsgMtuk a trikalcium-szilikát, ^-dikalcium- 
SZ) lkat és portlandcement hidratációja során keletkező 
szilikátanionok reakcióképességét olyan módon, hogy 
mertük az anionokból képződő szilikomolibdénsav ki- 
alakulási sebességét. E reakció sebességi állandója (k\ 
mindhárom kiindulási anyag esetében azonos és meg- 
, ™ a monoszilikát k értékének. A hidratáció során a k 
értéke állandóan csökken: a csökkenés mértéke leg­
nagyobb a cement és legkisebb a ^-dikalcium-szilikát 
eseteben A k csökkenését a szilikát-anionokban kelet­
kező hídállásu oxigén-ionok okozzák. A k értékek a hid- 
ratacio során határozott végső értékekhez közelednek; 
,. módszerrel- pl. a megszilárdult cementpép
ujraorlesével és újrahidratálásával- a k a határértéken 
túl is csökkenthető.

raMaut, <Pepenp—^>a6pu, Mapufi: HsMeueHHe peaK- 
UHOHHOH CnOCOŐHOCTM CHJIHKaTHblX aHHOHOB npH I’Hgpa- 
TagMn CMjiMKaiOB KajibgHH h nopTJiaHgueMeHTa.

Kavoajiocb H3MeHenne peaKUHOHHoü chocoőhocth ch- 
JIHKaTHblX aHHOHOB TpeXKajlbUHCBOTO CHJIHKaTa, /LgBVX- 
KaJibnueBoro ciijiHKara h nopTJiaH/meMeHTa b npouecce 
rii^paiauHii nvTCM onpegejieHHíi kohct3ht ckopocth pe- 
aKUHll (k) (pOpMMpOBaHHSI H3 HHX CHJIHKO-MOJIHŐgCHOBOH 
KHCJIOTbl. f[jui Hd'HgpaTHpOBaHHblX BemeCTB 3HaHCHHH 
,,K HgeHTHMHbl, HTO CBHgeTejIbCTBVCT 0 TÓM, HTO 3HH0H- 
HaH CTpvKTypa hx ogHHaKOBan (MOHocHJiHKaTHaa). Bxoge 
i HgpaTamiH BejiHMHHa „k“ nocreneHHO yMCHbmaeTCM, 
ripHMeM Hanőojibmee yMCHbineHHe HaőjuogaeTCH b cjiywac 
nop । jiaHgueMema, a HaHMenbiuee — b cjiynae /?-gByx- 
KajibuneBoro CHjmi<aTa. TaKoe chmjkchhc BCJiHHHHbi „k“ 
AOJDKHO UpHnHCblBaTbCH 0Őpa30BaHHI0 MOCTOBblX KHCJIO- 
pOgHblX HOHOB B CHJlHKaTHOM KOMHJieKCC. BejIHMHHa „K“ 
CTpeMHTCM K HCKOTOpOMV HOCTOHHHOMy 3HaieHHK>; gaJIb- 
nemnee chh>kchhc ,,k“ mojkct gocraraTbCH iianpiiMep 
HOBTopHbiM iiomojiom 3aTBepgeBiuHx oőpasuoB c nocjiegy- 
lomen BTopHBHoií hx rngpaTauHeü.

t auiás, Ferenc-r-Fábry, Mária: Die Ándcrung dér 
Keaktiv'tat dér Silikatanione im Laufe dér Hydratation 
dér Kalziumsüikate und des Zementes

4s wurde die Reakti vitat dér im Laufe dér Hydra­
tation von Trikalziumsilikat, von /LDikalziumsilikat 
mm von 1 ortlandzement entstehenden Silikatanione 
un ersucht indem die Entwicklungsgeschwindigkeit dér 
síeli aus den Anionén bildenden Silikomolvbdensaurc 
gemessen wurde. Die Geschwindigkeitskonstante (k) 
। leset Reaktion ist bei allén drei Ausgangsstoffen gleich 
und entspricht dem fc-Wert des Monosilikates. Dér Wert 
aer instanté fc nimmt im Laufe dér Hydratation 
8 VI® a ' ”as Maö dieser Abnahme ist bei Zement am 
groBten und bei ^-Dikalziumsilikat am kleinsten. Die 
Abnahme dér Konstante k wird durch die in den Sili- 
kationen entstehenden Brückensáuerstoffionen verur- 
it° i Werte dér Konstante k streben im Laufe dér 
Hydratation einem gewissen Endwert zu; mit beson- 
deren Verfahren, z. B. durch ein wiederholtes Maidén 
un neuerlicher Hydratation des verfestigten Zement- 
jieis vann dér Wert dér Konstante k auch über den 
írenzwert hinausgehend herabgesetzt werden.

I- Mária: The Change in Reac-
t'.'.V0 b'heiue Anions during the Hydration of Calcium 
Silicates and Cement

I he change in reactivity of the silicate anion complex 
, ot iricalcium silicate, /3-dicalcium silicate and portland 

cement during hydration was studied by measuring the 
rate constant (k) of the silicomolybdic acid formation. 
I he 1 hree anhydrous starting materials have identical 
k values mdicating their identical monosilicate anion 
strucure. During hydration the value of k decreases con- 
tinuously, the rate of decrease of k is highest in case of 
cement and lowest in case of /3-dicalcium silicate. The 
decrease of. k can be attributed to the formation of 
bndging oxygen ions in the silicate complex. k tends 
to reach a final, limiting value; beyond this k can still be 
decreased by special techniques as e.g. by regrinding 
and rehydrating the hardened samples.

216



A herendi porcelánművészet 
és európai összefüggései

MOLNÁR LÁSZLÓ
Eötvös Loránd Tudományegyetem Művészettörténet Tanszék

Az európai porcelán művészet alakulására és fejlő­
désére erősen rányomta bélyegét a felvilágosodást 
közvetlen megelőző évtizedek természettudományi 
fejlődése. Az európai kerámia és ötvös formaha­
gyomány, valamint a keleti porcelánok folyamatos 
beáramlása eredményezték a stílus formálódását. 
Ennek mintegy eredményeként jött létre az eu­
rópai porcelánművészet, mint önálló stíluskate­
gória. Szükséges azonban egy alapvető ellentmon­
dást felfedni, illetve a fogalom használatakor figye­
lembe venni. Az európai porcelánnak, majd stílusá­
nak megszületése, alakulása és fejlődése, első nagy 
korszakának (kb. 1740—1753) virágzása, majd ha­
nyatlásának időszakában, de azt megelőzően is 
jelen van kontinensünkön a kelet művészete. Ez a 
jelenlét szoros függvénye a gazdasági és kereske­
delmi tevékenységnek, Kelet és Európa évszázadok 
alatt létrejött kapcsolatának, amely tárgyi és 
szellemi vonatkozásaiban egyaránt érzékelhető. - 
Tehát, amikor az európai porcelán stílusáról, 
mint egy adott kor egyetemes, társadalmilag létre­
hozott művészeti eredményének létrejöttéről szólunk, 
abban szükségszerűen kelet tárgyi, szellemi és 
szemléleti hatásaira is utalunk. Tények bizonyít­
ják, az európai művészetben, hogy különösen a 
porcelán mű vészét, de az iparművészet más terüle­
tei sem immunisak a kelettel szemben.

A keleti művészet felszívódása azonban koránt­
sem egysíkon ment végbe. A XVIII. században 
még egyideig fennmaradtak a sajátos keleti forma- 
adású edények az európai porcelánok között, ame­
lyek többé-kevésbé európaizálva, de keleti hatá­
sukat megőrizték. Éppen Hörold, de más gyárak­
ban dolgozó művészek is — gyakran — fordulnak 
kelethez ötletért, témáért. Ettől eltérőnek tekint­
jük, és másféle hatást mutatnak az olyan edények, 
amelyek a keletitől különböző — étkezésnek meg­
felelő formák megalkotását igényelték, de hatá­

sukban, vagy - és ez a gyakoribb - díszítésükben 
megtartottak kelet szín, motívum kompozíció 
világát. Ebben ismét két irányzat figyelhető meg. 
Az egyik a keleti kerámiák díszítő motívumainak 
hatása, a másik - az európaihoz mért dekoratív - 
keleti képzőművészeti alkotások, amelyek előké­
pül szolgálnak a tervezőknek, a festőknek.

Az önálló stílus kategória második ismérve,

1 ■ ábra. Alt- JLíen szobor J. J, Niedermeyer (f) 1750 k

217



illetve eredője a porcelánplasztika, illetve annak 
önállósága, autonóm jellege. Mint előbb megjegyez­
tük az anyag újdonsága és előállításának, megmun­
kálásának sokoldalúsága lehetővé tette széles körű 
alkalmazását mind a szakrális, mind a profán té­
mák ábrázolására. Nem vita kérdése, hogy a por­
celánplasztika a művészettörténeti diszciplínák 
között foglal helyet. Önálló, mint bármelyik más 
anyagból készített plasztikai alkotás, amely témá­
jában, mondanivalójában ugyanúgy alkalmas a 
társadalmi valóság érzékletes kifejezésére. A por­
celánművészet, mint kategória fogalma (plasztika, 
edény, díszmű) is feltétlen tükrözője kora társadal­
mának, nem csak a művészet, de a technikai fejlett­
ség vonatkozásában is. Amennyiben ez a tétel he­
lyes: magában hordozza a szüntelen változást, a 
technika tökéletesedését, a társadalmak egymás­
utániságát és azon belül, a művészet szerepét, fel­
adatát.

Az edény és díszmű önálló stílusával kapcsolat­
ban, a részben már vázolt problémák képezhetik 
vita tárgyát. Az európai táplálkozási igény és an­
nak állandóan változó — minőséget nem mindig 
eredményező étkezési kultúrája hatással lehet az 
edények milyenségére, a kor iparművészeti stílus­
áramlatai, gyártási technológiája pedig annak meg­
jelenési formájára. Ebben a vonatkozásban a XVIII. 
század uralkodó stílusformái nyomonkövethetők 
valamennyi porcelán terméken, szinte az unifor- 
mizálódásig.

Az európai porcelánművészet eredőinek elemzé­
sénél a létrehozó gyáraktól függetlenül jelentkezik a

keleti hatások és a fémformák átvétele, a korábbi 
európai kerámiaművészeti eredmények szublimá- 
lódása a porcelánművészetben. Szükséges azonban 
legalább vázolni azokat a törekvéseket, amelyek 
tovább motiválják e művészet összetevőit: Meissen 
szerepe iranytmutató es stílust szülő helyzete 
miatt feltétlen kiemelendő. Bécs— Velence—Ná- 
poly Sévres—Szentpétervár stb., tevékenysége 
említhető mint olyan, ahol a meisseni eredménye­
ket a helyi társadalmi körülmények is alakították, 
gazdagabban formálták és számos olyan egyéni 
jellemzőjét alakították ki a porcelánnak, amely 
feltétlen külön is értékelendő. A karakterisztiku­
sabb tormákat mutató fejlődés vált azután a na- 
gxobb regionális területeken újabb erjesztővé. A 
szentpétervári cári porcelán üzemt ől földrajzilag 
a moszkvai és dulovoi ugyan távol esik, de az előző 
kisugárzásának hatása a klasszikus korban jól 
érzékelhető. Hasonló a helyzet a thüringiai manu- 
íakturákkal, de a XVIII. század végén és a XIX. 
század első évtizedeiben létrejött csehországi gyá- 
lakkal, illetve azok művészeti munkásságával kap­
csolatban is. Amikor rámutatunk a helyi és regio­
nális sajátosságára, csak hangsúlyozzuk ezáltal 
azt a nagyfokú integrálódást, aminek a XVIII. 
századi virágzás korában Meissen a fókusza. A 
klasszikus-kort felváltó következő század az ek­
lektika kora, amikor megszűnik Meissen primátus 
szerepe az európai porcelánművészet alakulására 
és fejlődésére gyakorolt hatása. A XX. század 
korának problémáit csak megkíséreljük felvázolni, 

2. ábra. Herendi porcelán Capodimonte másolat 1846
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az eddigi történeti tapasztalatok szerint vázlato­
san értékelni, rendszerbe fogaini.

Talán túlzottnak tűnő időzés után könnyebb 
annak kifejtése, hogy miért is hanyatlott le a vi­
rágzó meisseni, vagy akár ludwigsburgi porcelán­
művészet. A művészettörténettudomány szakmai 
nyelvezetében ilyenkor a stílus kifáradásról, el­
erőtlenedésről szólhatunk, de elsősorban a társada­
lom változása az előidéző tényező. A formák és díszít­
mények túlhajtása, az anyagszerűség felső hatá­
rainak áttörése, egyáltalán a porcelánanyag teljes 
birtokbavétele történt meg az adott fejlődési fo­
kon. Korunkban messze túlszárnyalható, éppen a 
technika és technológia magasszintű fejlődése kö­
vetkeztében mind az, ami akkor virtuozitásnak, 
kuriozitásnak számított. Mégsem azt igényli a 
társadalom, hanem azt, ami szemléletéhez kapcso­
lódik. Továbbá, ahogyan az ábrázolóművészetben 
megjelentek az új formák, a XVI. Lajos korának 
egyszerűsítő művészeti szemlélete, majd eredmé­
nyei, úgy a porcelán mint anyag, nem maradt 
immunis az áramlatoktól. Az empire, mindössze 
néhány évig virágzik, utána egymást követik a 
korábbi stílusok ,,neo” változataikkal, és mái a 
XIX. század egyre gyorsuló, magávalragadó kora 
jelzi a porcelánt, előbb az országos kiállításokon, 
majd a társadalmi szükségletből fakadó világtár­
latokon. (London 1851, New-York 1853, Párizs 
1855, 1867, London 1862, Bécs 1873, Phila­
delphia 1876. Bruxelles 1880., stb.

Szükséges ez esetben Herend történetere utalni, 
ahol minden bemutatóra újabb és újabb már a 
múltat idéző — keleti, vagy európai stílust terem­
tettek újjá, lehetőleg a XVIII. századi virágzás 
korát idéző előadásmódban. Nem túlzás, ha a leg­
több európai porcelángyár tevékenységére is jel­
lemzőnek tartjuk ezt, még Meissen esetében is, 
ahol a reneszánsz (!) porcelánstílust is megtelemtik 
a XIX. sz. utolsó harmadában. — Természetesen 
„neo-reneszansz”-ról és rövid életű kísérletéről 
van szó. — Mi idézte elő végső soron azt a gyors 
változást, ami az iparművészet egészét tekintve a 
korban talán a porcelánban fejeződik ki legszem­
betűnőbben? Az anyag egy évszázad múlva is 
újnak és egvre nélkülözhetetlenebbnek minősült. 
Egyre több használható jótulajdonságát fedeztek 
fel az évtizedek során, nemcsak a művészet, de a 
technika számára is. Előállítása egyszerűsödött, 
mind három területe; a plasztika, az edény és a 
díszmű használata nagymértékben popularizá- 
lódott. Ugyanakkor szaporodtak a XIX. szazadban 
a társadalom belső ellentmondásai, amelyek törvény­
szerűen hatottak a művészet egészére, azonbelül a 
porcelánművészet alakulására is.

3. ábra. Szentpétervári porcelánszobor Sz. Sz. Pimenov 
1318

A magyarországi porcelánművészet története 
korban és jellegben egyaránt eltérő az európai 
fejlődéstől. Társadalmi eredőit kutatva, azzal a 
sajátossággal találjuk magunkat szemben, ami a 
képzőművészet fejlődésének egészére is vonatko­
zik, és a porcelánművészet fejlődése is csak azzal 
összefüggésben vizsgálható. — A szobrászat, a fes­
tészet, a grafika, de az építészet fejlődése sem egy­
szerűen csak időbeli fázis eltolódással jelentkezik, 
hanem az európaitól eltérő tematikában is.

Amikor a herendi porcelángyár alapjait 1825-ben 
megvetik és az azt követő évtizedekben az ipari 
és a művelődési eszközök is a nemzetté válást, a 
függetlenséget szolgálják, így a herendi fejlődést 
is ez irányítja. Az első londoni világtárlat 1851-ben 
döntő folyamatot elindító az európai gazdasági 
életben, de kihat az egész földre is. Herend, előz­
ményei bár eltérőek az általános fejlődési ismér­
vektől, ekkor bekapcsolódik a nemzetközi életbe 
és ez ismét két és félévtizedes korszakát jelenti az 
üzemnek. Az akkori időszakban létrehozott porce­
lánokat a XX. századiakhoz viszonyítva, azoktól 
megkülönböztetve nevezik ó-herendi-nek, vagy 
más klasszikus gyárakhoz hasonlóan „Vieux He- 
rend”-nek. A herendi művészet létrehozása, virág­
zása az 1873-as bécsi világkiállításig bezárólag ne­
vezhető Ó-herendi stíluskorszaknak. A Vieux
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4. ábra. Vieux Herend tányér 7 875 k.

Herend kifejezi azt a folyamatos compillálló újra­
teremtő tevékenységet, ami a klasszikus XVIII. 
századi európai, valamint általában a kínai és japán 
porcelán előképek félhasználásával ottani műhelyek­
ben létrejött. Ma már éppen az újabb és korszerűbb 
kutatások eredményei világítanak rá Herend sajátos 
szerepére, elsősorban a gyár történetének idézett 
szakasza (1851 — 1876) művészeti eredményeire. 
Huszonöt esztendő alatt nem történt más a herendi 
modellműhelyben és festődében, mint időről-időre, 
azaz egyik világkiállításról a másikra történő fel­
készülés, — ami minden esetben egy újabb klasszi­
kus forma, dekor, technika birtokbavételével gaz­
dagította a magyar porcelánt. Ez a tevékenység 
szorosan kapcsolódott a hazai társadalom mind­
végig feudális jellegű igényéhez, valamint a kül­
föld egyre nagyobb tempóban iparosodó világától 
elforduló, nosztalgikusan romantikát kereső réte­
gek aktívan ható igényéhez.

Ahogyan a XVIII. században a porcelán sajá­
tos anyaga szükségszerűen formálta és olvasztotta 
magában eggyé az anyagtól (porcelán) korábban 
idegent és hozta létre az európai porcelánművészet 
első nagy szintézisét, hasonlóan, de más társadalmi 
és történelmi viszonyok között alakították kellő 
tudatossággal a művészettörténet tudomány szá­
mára alkalmazható és a lényeget magába foglaló 
herendi művészetet.

A XIX. század ipari fejlődésének a tömegterme­
lés, a mennyiség a meghatározója, az ipari terme­
lési mód uralmának kiépítése. A porcelánipar és ez 
esetben nem művészet — is szükségszerűen követte 
ezt a tendenciát. Más kérdés a művészetre gyako­
rolt hatása az ipar ilyen fejlődésének. — A folya­
matosan feltöltődő ipari munkásság igénye for­
málódik, a polgári rétegek, mint mobiliák előtérbe 

kerülnek, anyagi helyzetek viszonylag gyorsan 
változnak. Az uralkodó körök stabil jellege meg­
szűnik, ez a művészet iránti szükségletet alapjai­
ban változtatja meg. A megváltozott összigény 
további ösztönzést adott a porcelántermelésnek. 
Ahogyan a klasszikus átfogó stílusok kora befeje­
ződött a nagyművészetben, ugyanúgy megszűntek 
az olyan stiláris tendenciák a porcelánnál. A terme­
lés szerkezete mennyiségi tényezők arányában fej­
lődött, a minőség háttérbe szorult. A XIX. szá­
zadban a klasszikus meisseni porcelánokat, a Wat- 
teau-jeleneteket, a japán teaházak belsőjét ábrá­
zoló metszeteket, barokk puttókat, a nyomdai sok­
szorosításban kialakult raszterre bontott formában 
(matrica) alkalmaznak az edényeken, és olcsó 
aiany ozást. Ismételten mennyiségi tényezők kerül­
tek előtérbe. I

kg).-egy uralkodói, főúri készlet létrehozása to­
vábbra is feltétlen művészi, tervezői feladat, az 
eredmény t ükrözi a kor eklektikus szemléletét mind 
Meissen-ben, mind Leningradban, de Herenden is. 
A termelés egészére a fentebb vázoltak minőségi 
szintje jellemző. Tehát a megteremtődött nagy­
üzemi termelés hatott a porcelániparra, ugyan­
akkor a termeléshez mérten, valóban új művészet 
nem jöhetett létre, mert a társadalom igénye, a 
művészet egészének helyzete még ezer szállal kötő­
dött az előző kor képeihez. A technikai eszközök­
kel sokszorosított díszítmények, a „matricák” 
témája nem új, a régit konzerválta és terjesztette 
széles körben tovább. Ennek a maga korában sem 
tekinthető örvendetes jelenségnek a következmé- 
nyei a XX. században is érzékelhetők. Végső so-

5. ábra. Herendi tányér, keleti minta eklektikus XIX. 
sz. vége
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6. ábra. Herendi váza, nho-rokoko modorban XIX. ez. 
vége

ron a XIX. században elindult ipari fejlődés mű­
vészeti eredményei a porcelán tömegtermelés esz­
tétikai vonatkozásában csak a század második 
felében bontakozik ki. Ugyanekkor azonban ú jabb 
tendencia érvényesülése figyelhető meg a porcelán 
művészetben. Egyre erősödő nosztalgia a múlt, a 
romantika irányában. Szükségszerűen kerülnek 
ismét a nagyhírű gyárak műtermeibe és festődéibe 
a klasszikus XVIII. századi figurák és edények. 
Azokat felújítják, korszerűsítik, átmintázzák mind 
a formában, mind a díszítményben. Ez a törekvés 
azonban ugyanúgy, mint a múlt században egy- 
egy reprezentatív készlet összeállítás nem volt tár­
sadalmi méretekben hatással a porcelán művészi 
szintjére, ma sem befolyásol ja a társadalmi meretű 
porcelánművészeti eredményeket.

Amikor 1923-ban a harmadik részvénytársaság 
megalakult a Herendi porcelángyár megmentésére, 
még szerte Európában, az első világháború követ­
kezményeként létrejött gazdasági pangás volt a 
jellemző. A herendi porcelángyár ezideig, pontosab­

ban 1896-tól közel három évtizedig működött a Far- 
kasházy Jenő tulajdonaként, művészeti irányítá­
sával. Az általa meghonosított, de inkább csak a 
kísérlet, mint sem az üzemszerű termelésbe beve­
zetett szecesszió formai megoldás és a „paté sur 
pate”, mint művészi kifejezés újabb lehetősége, 
nem valtak szeles körben ismerté, mindössze né­
hány nemzetközi kiállításon hoztak sikert a gyár­
nak (Paris 1900, Szentpétervár 1900.). Az a tény, 
hogy a herendi manufaktúra az európaitól eltérő 
fejlődés utján jutott el a századfordulóhoz, erősen 
rányomta bélyegét a következő évtizedre is. Ami­
kor mar a családi vállalkozásként működő manu­
faktúra, semmilyen vonatkozásban nem volt élet­
képes. A felszerelésében és a vezetés szemlélőiében, 
a termelés szervezésében egyaránt magát túlélő 
vállalkozás megmentése csakis egy újabb részvény­
társaság keretében volt lehetséges. Az új Herendi 
Porcelángyár Rt. akkor már csak is a fejlett kapi- 
talisztikus termelés általános elvei alapján szerve^ 
ződhetett.

....
7. ábra. Zsolnay váza, szecessziós modorban 1880 k.
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8. ábra. Herendi váza, szecessziós modorban 1900 k. 
( másolat)

A két világháború közötti évtizedek társadalmi 
és politikai, művészeti helyzetével kapcsolatban, 
a hazai társadalomtudományokban kialakult véle­
mény fenntartásának előrebocsátásával, megálla­
pítható, hogy az akkori herendi viszonyok között 
a gyáron belüli termelés-szervezés és művészeti irá­
nyítás példamutatónak tekinthető. A műszaki, 
művészeti és kereskedelmi vezetés az új viszonyok 
között fejleszti tovább a „herendi hagyomány”- 
okat.

Szükségszerűen vetődött fel a kérdés, hogy me­
lyik úton haladjon a részvénytársaság. Kövesse 
az akkor uralkodó tömegtermelés irányát, amihez 
megfelelő korszerűsítéshez, a gyártástechnológia 
alapvető megváltoztatásához volt szükség, de még 
ezut án sem bizonyos a verseny eredményessége az 
óriási mennyiségeket termelő csehszlovákiai és 
németországi gyárakkal szemben. Másik lehető­
ség, talán nem tűnik paradoxitásnak, a Horthy 
Magyarországon, visszatérni a fischeri koncepció­
hoz, tovább vinni a vieux Herend-et, ami az euró­
pai porcelánművészet XIX. századi szerves részét 
képezi, természetesen más felkészültséggel és más 
társadalomban fogyasztó közönséggel. Az újabb 
lehetőség, annak mint szükségszerűségnek a fel­
ismerése, majd tudatos kihasználása jelentette 
nemcsak az ipari létesítmény fennmaradását és 
gazdasági felvirágzását, de eredményezte egy újabb 
porcelánművészeti kategória megteremtődését az 
Űj-herendi, vagy ,,Neo Herendi” — mint összefog-

9. ábra. Neo-Herend készlet, meisseni modorban 1930—40 között
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laló stílusáramlat fejlődésének elindítását. A há­
ború előtti felszerelés, termelési szemlélet nem volt 
fenntartható. Szükséges volt annak belső megvál­
toztatása, amely a művészet vonatkozásaiban elő­
ször megmutatkozott abban a törekvésben, ami a 
formák és dekorok teljességre törekvő igényű ka­
talogizálását jelentette, azaz valamennyi forma 
(edény, díszmű típus) rendszerbe foglalását és ki­
egészítését, végrehajtották a készletek komplettí- 
rozását. Ez lehetővé tette a kereskedelmi tevé­
kenység korszerűbb bonyolítását. Továbbá ezek­
ben az évtizedekben indult meg, helyesebben szüle­
tett meg Herenden az önálló, a maga idején kor­
szerű porcelánszobrászat.

Mindezen szervezeti változások eredményezték a 
minták típusainak rendszerbe foglalását is. Ekkor 
alakulnak ki pl. olyan változatok, mint az Apponyi, 
eredeti purpur színállása mellett a kék, zöld, és 
sárga változatok, vagy a Waldstein purpur mellett 
annak ugyancsak kék és zöld változatai. Az új 
csoportosítás (AP. AV. AB. AJ. és WP WV. WB) 
összegezte a közel egy évszázados minta és dekor 
kollekcióit és bár százas és ezres nagyságrendű 
variációja lehetőséget teremtett — konzerválta 
a korábban „szabad” festő felkészültségből eredő, 
a megrendelő speciális kívánságától függő, illetve 
befolyásolt termelést, művészi minőséget. Talán 
ezzel a régiek újra készítésével, kompozíciók szer­
kezetének megváltoztatásával, bizonyos technikai 
újításokkal, már el is jutottunk a neo herendi por­
celánokhoz. A részvénytársaság időszakában a ko­
rábbiakhoz mérten összehasonlíthatatlanul foko­
zódott a termelés, azonban éppen az égető porce­
lánművészeti kérdések megkerülésével, — a ha­
gyományos tervszerű és tudatos fenntartásával 
minőségi devalválódás jött létre, ami a hazai és a 
külföldi vásárlóközönség körében erősen éreztette 
hatását.

összességében az új-herendi megteremtése a 
hazai viszonyainkra jellemző egyfajta társadalmi 
szükségletből fakadt, amely fejlett kapitalista 
rendszerű termelésimód keretein belül realizáló­
dott. Amíg Fischer Móric több évtizedes tevékeny­
ségének útjelzői a nemzetközi tárlatokra való fel­
készülés, ami minden esetben a klasszikus európai 
és keleti porcelánok herendi újjáteremtését jelen­
tette, addig a részvénytársasági korszak, a már Így 
herendinek ismert értékeket formában és dekorban 
csak felújította, vagy egyszerűen másolta. Kivételt 
jelentett a porcelánplasztika, anfely ebben a meg­
fogalmazásban „herendi porcelánszobor” teljesen 
új eredménynek számít abban az évtizedekben.

Az első világháborút követő időszak porcelán­
művészeti törekvései között — a pangás időszakát

leszámítva — ismételten megjelennek azok a mű­
vészet egészére jellemző általános vonások, ame­
lyekre a korábbi problémáknál már nem egy alka 
lommal utaltunk. Az 1920-as évek újabb formai 
törekvései egyrészt a szecesszió bizonyos továbbélé­
séről tanúskodnak, másrészt a Bauhaus e<ryre szé 
lesebb körben hullámzó elméleti és gyakorlati cél­
kitűzéséit juttatják érvényre. E kettős hatás végül 
is „modernizmus”-ban megfogalmazható ered­
ményt hozott létre. Amilyen mértékben az euró 
pai társadalmak polarizálódtak, olyan mértékben 
differenciálódott a porcelánművészet. A fejlettebb 
és nagyobb hatósugarú gyárak tervező műtermei­
ben Rosenthal, Sévres, Hutschenreiter) a klasszi­
kus barokk és rokokó, de az empire formákat is a 
kornak megfelelően átalakították. Megfosztották 
azokat a jellegzetes plasztikus díszítő elemeiktől 
a proporciokat racionálták a könnyebb gyártható- 
sag érdekében. Lényegében visszafordultak a sze­
cesszió áltál likvidált anyaghoz és abból több-keve-
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sebb sikerrel létrehozták a szemléletében retar­
dáló, de megjelenítésében korszerűnek ható porce­
lánt. Az eredmények inkább a technológiában jelen­
tettek előrelépést a korszerű kemencék, és más léte­
sítmények termelésbe való állításával. Kisebb mér­
tékű volt a hatás a formaképzéssel kapcsolatban a 
díszítmények fejlődésére. Az egyszerűbb tömegű 
edények befoglaló formáihoz változatlanul alkal­
masnak bizonyultak a már évszázados csokor 
elrendezésű dekorok (matrica eljárással), és a 
különböző szélességű párhuzamos csíkozások. A 
különlegesebb formák és díszítmények a mondriam 
kompozíciós rendszerből és színvilágból merítet­
tek, máshol a futurizmusból. Ezek az uralkodó ten­
denciák európai méretekben ismertek. Az 1950-es 
esztendők jelentenek fordulatot olyan mértékben, 
ami művészeti vonatkozásban is eltérő a korábbi­
tól. Kísérletek történtek a fejlettebi), európai gyá­
rak műtermeiben jelenkori porcelán mű vészel szin­
tézisének létrehozására.

A porcelánedény ipari tömegtermelése viszony­
lag korán a XIX. sz. közepetáján bontakozott ki. 
Díszítése azonban a technikai fejlődés ellenére is 
megmaradt, a régit matrica formában utánzónak. 
— Korunk porcelán edényművészetének szintézisre 
törekvése abban jut kifejezésre, hogy a korszerű 
technológia során létrehozott magas művészi igény­
nyel tervezett edények díszítménye, nemcsak a 
gyárthatóság, hanem a kompozíció, a dekoratív 
mondanivaló vonatkozásában is új. A jelentős 
német, skandináv és olasz porcelángyárak edény­
termékeinek seregszemléjén a rendszeresen ismét­

lődő faenzai nemzetközi tárlatokon bemutatott 
edények a fentiek legjobb kifejezői.

Amikor a fentiekhez mint egyik végső következ­
tetéshez eljutunk, szükségszerűen vetődik fel a 
másik következtetés, amit vázlatosan bár, de érin­
teni tartozunk. Ez pedig a klasszikus porcelánstí­
lus egészének „post” jelentkezése, általa korunk 
társadalmaiban levő visszahúzódó erők művészeti 
szükségletének kifejezésre jutása. E jelenség olyan 
mérvű, hogy a ma tevékenykedő jelentős porcelán­
gyárak egyike sem vonhatja ki magát alóla. Lét­
rehozzák, akár kis sorozatok formájában azt, amit 
a korábbi századok társadalmi és ízlésigénye akkor 
kialakított. Ez a tendencia jelen körülmények kö­
zött, már több mint egy évtizede pacaléi! halad 
a fenti korszerű törekvéssel. Az évtizednyi idő, 
amely folyamatában vizsgálandó, szükségszerűen 
veti fel annak a kategóriának létrehozását, amely 
a ket tős szemléletből fakadó porcelánművészet két, 
egymás mellett élő faktorát veszi figyelembe. Ez a 
kettősség az európai porcelán mű vészét, több mint 
két és fél évszázadát áttekintve, — ezideig soha­
sem jelentkezett érzékelhetően és kitapinthátóan 
ilyen formában. Ezen utóbbi kérdés, alaposabb 
vizsgálatot igényel a porcelánművészet sajátossá­
gán túl, érinti az iparművészet egészét.

MoAbnap Jlac.no: XepeHflCKoe t[)ap(|)oponoe nct<yccTBO a 
eBponeücKne cbh3h

Molnár, László: Porzellankunst in Hereiül und ihre 
europaischen Zusammenhánge

Molnár, László: Ceramic Art of Herend and its Euro- 
pean Connexions

Egyesületi élet
A Kő- Kavics szakosztály 1973. 

április 19-én rendezett klubdélután­
ján Simon Jenő (ÉVM Iparfejlesztési 
Főo.) vetítettképes beszámolót tar­
tott a dániai kavicsüzemekben szer­
zett tapasztalatairól. Elmondta, hogy 
az országban kő nincsen, azért foko­
zott mértékben használják ki a ka­
vicslelőhelyeket, amelyek általában 
agyag-iszap szennyeződéstől mentes 
anyagot szolgáltatnak. Néhány nagy, 
évi 1 millió és számos kisebb, évi 
100 — 200 ezer m3 kapacitású bányá­
ban termelnek, a helyi viszonyoktól 
függően szárazon, vagy talajvíz alól, 
többnyire egy, nyújtott műszakban. 
Üzemi épületeik a legszükségesebb 
mértékre korlátozódnak, szociális 
létesítményekről (melegedő, étkezde, 
mosdó) nem gondoskodnak, mert 
dolgozóik közeli településeken lak­
nak. Gépparkjuk megbízható, kipró­
bált géptípusokból válogatják össze, 
sokszor, főleg a vezérgépeknél, túl­
méretezett egységeket alkalmaznak, 

ami biztonságossá és rugalmassá t eszi 
a termelést, lehetővé teszi a kisebb- 
nagyobb fokozatú automatizálást és 
ezáltal a munkáslétszám minimali­
zálását. Az előadó látott üzemeket, 
amelyekben az egész technológiai fo­
lyamatot egy fő irányította. A kavics­
termelő üzemek gyakran transzport - 
beton ' gyárhoz, vagy betonélem- 
gyártó üzemhez kapcsolódnak, ami 
lehetővé teszi a gyártott kavicsfrak­
ciók számának minimumra csökken­
tését. Deponiákat nem képeznek, az 
elszállítás fennakadása esetén leáll­
nak az üzemmel.

A kis dolgozólétszám következté­
ben ezek az időszakos üzemleállítá- 
sok nem túlzot t an terhesek. Az előadó 
által felvázolt kapitalista termelési 
rend szú,mos sajátossága rámutatott 
arra, hogy a termelő vállalatok teljes 
mértékben a saját kockázatukra kal­
kulálnak, terveznek, invesztálnak, 
amely körülmény a munkaerőhiány­
nyal párosulva, a termelési techno­

lógia leegyszerűsítésére és ésszerű 
mértékű automatizálására szorítja 
azokat.

Az előadást követő élénk és tartal­
mas megbeszélés folyamán számos 
részletkérdés merült fel. Az előadó 
válaszaiból megtudtuk, hogy a ter­
melt kavics szilárdsága kicsiny, sok 
benne a mészkő és dolomit szemcse. 
Ezért pl. a betonutak kopt atórétegé- 
hez egy dán szigetről, vagy Norvé­
giából hozatnak megfelelő szilárd­
ságú kőanyagot. A gépkarbantartást, 
tartalékalkatrészek előrelátó beszer­
zésével, ezek cseréjére redukálják. 
Szennyeződés hiányában a mosás, 
depóniák hiányában a késztermékek 
szétosztályózódása, és a túlnyomórész­
ben saját gépkocsiparkkal végzett el­
szállítás következtében a vagon­
hiány, hazai termelésünknek ezek a 
súlyos nehézségei, a dán termelőknek 
nem okoznak gondot. A beruházások­
kal járó vúsződséget a kavicsterme­
lők válláról olyan kivitelező vállala­
tok veszik le, amelyek a műszaki ter­
vezést is elvégzik. Komoly nehézsé­
get a tel idet szerzés okoz, a kisajátí- 
tási eljárás körülményessége, drága­
sága, vagy lehetetlensége következ­
tében. E. I.
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A dikalcium-szilikát képződésének befolyásolása 
újszerű acélgyártási kalcium-oxid termékekkel

O B S T, K. H. — S T 1< A D T M A N N, J.
Wülfrath, N. Sz. K.

A kohók tűzálló bélésének tartóssága és a mellék­
termékként keletkező kohósalak felhasználható­
sága nagymértékben függ a mész feloldódásától 
a salakképződés során. A kis fősz fór tartalmú nyers­
vas frissítése során (a Siemens—Martin—LD eljá­
rásban) komplex dikalcium-szilikát elegykristá- 
lyok, míg a foszforban gazdag nyersvas fúvatása 
után (Thomas— LOAC—OLP eljárás) sziliko- 
foszfátok keletkeznek; mindezek bevonják a mesz- 
szemcsét és megakadályozzak a salakban való 
gyors és könnyű oldódást (1. ábra). Különösen 
akkor káros a szilikátreteg hatasa, ha a mész 
fizikai szerkezete utóégetés következtében romlik 
[1], Ilyenkor a frissítési eljárás szabálytalanul 
és változó körülmények között megy végbe. 
Mindazok a fáradozások, melyek arra irányulnak, 
hogy a kohászati folyamatot egyenletesebbe tegyék 
és lehetőség szerint meggyorsítsák, elsősorban a 
dikalcium-szilikát képződés révén valósulhatnak 
meg. Ehhez először is az állapotdiagramokat 
kell tanulmányozni ; ezek segítségével megmagya­
rázhatjuk a megfigyelt jelenségeket. A 2. ábrán 
a CaO—FeO—SiO2 rendszer egyensúlyi diagram-

1. ábra. A mész szemcsét körülvevő sziliko-foszfát réteg 
mikroszkópi képe

jának szempontunkból érdekes részét láthatjuk, 
melyen feltűnik a dikalcium-szilikátnak a rend­
szerbe messze belenyúló telítési felülete ; az 
acélgyártás során ugyan nem háromösszetevős, 
hanem ennél lényegesen bonyolultabb, sok össze- 
tevős rendszerek fordulnak elő, de a dikalcium- 
szilikát nagy telítési területe mindegyikben fontos 
szerepet játszik. Ezen a területen a salak össze­
tétele helyileg, vagy összességében a CaO irányába 
mozog. Ennek következtében a CaO szemcséket 
dikalcium-szilikát kéreg veszi körül.

o CaO- tégely
® ’ (2CaO-SiO2 telített')
&3CaO-SiO2 tégely
• 2 CaO’ SiO2 tégely

% FeO'

-• ábra. A CaO—FeO—SiO^ rendszerben 1550 °C 
1600 °G és 1650 °C hőmérsékleten végzett kísérletek

/
A dikalcium-szilikát keletkezés módosításához 

valamilyen módon csökkenteni kell a dikalcium- 
szilikát olvadápontját és az egyensúlyi diagramban 
a telítési felület kiterjedését csökkenteni, vagy leg­
alább is alacsonyabb hőmérsékletek irányába mó­
dosítani; mindezek abba az irányba hatnak, hogy 
az eredetileg tömören illeszkedő felületi kéreg la-
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3. ábra. Különböző adalékok hatása a GaO—SiO2—X 
rendszerben a dikalcium-szilikát olvadáspontjára

zabbá válik. A dikalcium-szihkát olvadáspontjának 
csökkentése különböző adalékanyagokkal érhető el, 
melyek hatása a CaO— SiO2—X egyensúlyi diag­
ramokból látható [2]. A 3. ábrán látható, hogy a 
tiszta vas-oxidok erősebb hatásúak, mint a dikal- 
cium-ferrit. Még ennek hatását is felülmúlja az 
alumínium-oxid és a folypát. Különösen nagy mér- 
mértékben csökkentik az olvadáspontot a borátok; 
ismeretes, hogy a borátok erős olvadáspontcsökken­
tő hajlamát az üvegiparban nagyüzemileg is ki­
használják. Ezenkívül feltehetően az alkáliák is 
nagymértékben csökkentik az olvadáspontot, de a 
különböző'rendszerek dikalcium-szilikát-dús elsőd­
leges területeit még nem ismerjük kellő mérték­
ben.

Az eddig említetteken kívül más oxidok is befo­
lyásolják a dikalcium-szilikát elsődleges felületének 
nagyságát. A mangán-oxid és a magnézium-oxid 
a dikalcium-szilikát elsődleges területét csökkenti 
[3 és 4] a foszfor-pentoxid pedig a négy összetevős 
rendszerben sziliko-foszfát-gáthoz vezet.

Az állapotdiagramok segítségével jó képet alkot­
hatunk arról, hogy milyen módon lehet a dikal­
cium-szilikát képződést befolyásolni. Az egyik 
lehetőség a salakösszetétel olyan beállítása, hogy 
megkerülje az elsődleges területet; ez az ún. kal- 
cium-ferrit út. Ennél lényegesen átfogóbb lehető­
ség azonban az új kalcium-oxid termékek alkalma­
zása [6, 7, 8] melyek segítségével a dikalcium-szi­
likát keletkezést közvetlenül lehet irányítani. 
Ezek az új kalcium-oxid termékek a kalcium-oxi- 
don kívül olyan adalékanyagokat tartalmaznak 
egyenletes eloszlásban, melyeket a fenti meggon­
dolások értelmében választottak ki. Ilyen adalék­

anyag lehet pl. a periódusos rendszer 1—3 osz­
lopáig terjedő valamelyik elem, valamint ezek kom­
binációi. Ezek hatása háromszoros lehet: a di­
kalcium-szilikát telítési területének eltolása, a di­
kalcium-szilikát kialakulási alakjának befolyáso­
lás és a kalcium-oxid olvadáspontjának csökken­
tése. Elképzelhető az is, hogy az adalékanyagok 
egy része a dikalcium-szilikát kialakulási alakját 
úgy befolyásolja, hogy vastag, tömör rétegek he­
lyett elszigetelt részek keletkeznek; továbbá a 
dikalcium-szilikát réteg kedvezőtlen hatását az­
által is csökkenteni lehet, sőt teljesen meg is szün­
tetni, hogy a körülvett mész-szemcsék hamar fel­
oldódjanak és ne égjenek olyan tömörré, mely 
a további feloldódást akadályozza.

Az új kaleiuin-oxid tűzállóanyagok előállításá­
hoz adalékanyagként egyedül, vagy egymással 
kombinálva különböző természetes és mesterséges 
anyagok jöhetnek számításba, melyek a kívánt 
elemeket tartalmazzák. Ilyen lehet pl. konverter- 
por, hengerművi reve, porított reve, érc, bauxit, 
vörösiszap, folypát, földpát, szóda stb. Ezeket 
ugyan manapság is igen gyakran használják folyó­
sító agyagként, de hatásosságukat mind a mai 
napig nem sikerült teljesen kihasználni; ezért az 
előbb említett elméleti megfontolásokat laborató­
riumi kísérletek után egy 6 t kísérleti konverter­
ben is ellenőriztük.

A laboratóriumi kísétletek eredményeit a 4. áb­
rán láthatjuk. Az alsó görbe (B) az alacsony hő­
mérsékleten égetett mész feloldódását mutatja; 
ez a viszonyítási alap. A feloldódási sebesség nagy­
mértékű növelését lehet elérni azáltal, hogy a 
mészhez 50% szárított BOF-salakot adunk, mely­
nek hatására 41 % FeO tartalmú kalcium-oxid 
tűzállóanyagok állíthatók elő. (K görbe a 4. ábrán) 
Mikroszkóp! vizsgálatok alapján ugyan a feloldódás 
során jelentkeznek dikalcium-szilikátból álló gyű­
rűk, azonban ezt a kalcium-oxid olvadáspontja 
helyenként meghaladja, és ezért kedvezőbb az ol-

4. ábra. Az adalékanyagokat tartalmazó kalcium-oxid 
tűzállóanyagokkal végzett laboratóriumi kísérletek 
eredményei
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dási viselkedés az alacsony hőmérsékleten égetett 
mészhez képest. Ha a kalcium-oxidhoz 30 % 
alumínium-oxidot adunk, úgy az oldódási sebesség 
nemcsak tovább növekszik, de ugyanakkor már a 
korai szakaszban is erősen nő (L görbe a 4. ábrán), 
s ezzel a lefutása is más jellegű lesz, mint az eddi­
giek. Ennek okát abban találhatjuk meg, hogy ezek­
ben a kísérletekben dikalcium-szilikát egyáltalán 
nem keletkezett, vagy ha igen, csak kis mennyiség­
ben és nem összefüggő rétegként. Ha tehát a két 
oxid előnyös hatását egymással kombináljuk azaz 
25% alumínium-oxidot és 25% BOF-salakot adunk 
a mészhez {M görbe) akkor még az előbbieknél is 
kedvezőbb lesz a kép. További kísérletek során si­
került tisztázni azt, hogy ez az említett gyors oldó­
dás legegyszerűbben úgy érhető el, hogy a kalcium- 
oxidhoz 50% vörösiszapot adunk, mely tulajdon­
képpen a kész tűzállótéglára számítva 9% alumí- 
nium-oxidnak és 22 % FeO-nak felel meg. (N görbe 
az ábrán). A dikalcium-szilikát kéreg képződése 
mikroszkópi vizsgálatok során már 1350 °C hő­
mérsékleten megáll, ezen kívül pedig a vas-oxid és 
az alumínium-oxid együttesen a mész mellett ol­
vasztó anyagként viselkedik. A laboratóriumi 
kísérletek kedvező eredményeit üzemi kísérletekkel 
is ellenőriztük egy 6 tonnás fúvókonverterben 
az LD-eljárás szerint.

Az ehhez szükséges kalcium-oxid termékeket 
mész és vörösiszap, valamint mész és BOF-iszap 
keverékéből állítottuk elő, melyeket azután forgó 
csőkemencében kiégettünk. Valamennyi kísérleti 
égetésnél a nyersvas elemzés alapján szükséges 
CaO szükséglet 1/3-ad részét mindig alacsony hő­
mérsékleten égetett mész alakjában adagoltuk. 
Ezenkívül összehasonlítási célokból olyan kísér­
leteket is végeztünk, ahol azonos kísérleteket ki­
zárólag csak alacsony hőmérsékleten égetett mész- 
ből készült tűzállóanyagokkal végeztünk.

Ha ábrázoljuk a feloldódott mész és az adagolt 
mész hányadosát a fuvatási idő függvényében (5. 
ábra), rögtön lehet látni, hogy az alacsony hőmér­
sékleten égetett mészhez képest az adalékanyagok­
kal készített tűzállóanyagokban lényegesen meg­
gyorsul a mész feloldódása. Ez a feloldódási nö­
vekmény nem függ a hozzáadás időpontjából, 
(mint az 5/a és 5/b ábra összehasonlításából lát­
ható). Az új kalcium-oxid termékek tehát közvet­
lenül elősegítik a feloldódást, elsősorban a szemcsék 
körüli szilárd és tömör dikalcium-szilikát rétegek 
befolyásolása révén. Egyrészt a nagyobb vastar­
talom miatt a dikalcium-szilikát kéreg képződése 
nehezebben megy végbe, másrészt pedig azáltal, 
hogy a salakok a fuvatás során nem szilárdulnak 
meg, és ezért erősen mechanikai hatásnak vannak

kiteve. Mindezek a mész gyosabb és intenzívebb 
feloldódása irányában hatnak.

A dikalcium-szilikát képződés kedvező befolyá­
solása a mész feloldódás szempontjából Martin- 
kemencékben is megfigyelhető, de leginkább fel- 
tűnő a jelenség az oxidégen fuvatást alkalmazó 
eljárásban. Az új kalcium-oxid termékek lehetővé 
teszik az olvasztási idő rövidítését, a kívánt acél­
összetétel elérését és az olvasztási végső hő­
mérséklet növelését is, és ezáltal a kohászati tűz­
álló bevonatok jobb tartósságát és a salakok kedve­
zőbb összetételét is elérhetőbbé teszik.
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Obst, K. H.—Stradtmann, JA dikalcium-szilikát 
képződésének befolyásolása újszerű acélgyártás! kalcium- 
oxid termékekkel

Az acélgyártásnál rnészfelvételt a dikalcium-szilikát 
rétegek képződése megakadályozza, miáltal a salak 
későbben képződik. A dikalcium-szilikát képződés befo­
lyásolására a dikalcium-szilikát olvadáspontját csökken­
teni, a telítettségi felületet az állapotdiagramban kiseb­
bíteni és a keletkező formát befolyásolni kell. Az olva­
dáspont adalékanyagokkal csökkenthető. 2CaO-SiO2 
esetében az A12O3 hatása erősebb a vasoxidokénál. 
A CaO—SiO2—FeO—X négyes rendszerből megismer­
hető, hogy MnO és MgO a 2GaO-SiO2 telítettségi felü­
letét csökkentik, míg a P2O5 a rendszerben egy sziliko- 
foszfát gátat eredményez. Laboratóriumi kísérletek a 
szintetikus salakban azt mutatják, hogy Fe2O3, de külö­
nösen A12O3 hatására a salakban oldott CaO gyorsan nő, 
tűivel a dikalcium-szilikát rétegek az adalékanyag 
mennyiségétől függően kevésbé sűrűn, elszigetelten, 
vagy egyáltalán nem is lépnek fel. Ezeket a kísérleteket 
a Siemens-Martin- és LD-üzemben felülvizsgálták, mi­
közben részben új mésztermékek is felhasználásra kerül­
tek, amelyek már adalékanyagokat tartalmaztak. Meg­
állapítást nyert, hogy a dikalcium-szilikát képződést a 
mészfeloldás előnyösen befolyásolja. Az ezáltal nyert 
előnyök lehetőséget nyújtanak az olvasztási idő rövidí­
tésére és a biztonság növelésére. Ezen túlmenően elkép­
zelhetők az eddigiektől eltérő kohászati eljárások.

Oócm, K. X.—LUmpadinMaiui, fi.: Bjihhhhc okhch 
KaJibpHH, oőpasywmeiícH apu hobcüuihx Merogax npoH3- 
BOgcTBa CTajiH, na o6pa3OBaHHe AByxKajibgHeBoro chjih- 
KaTa

Ha ocHOBaHHH peayjibraTüB jiaűopaTopHbix 3Kcnepn- 
mchtob b aaBOACKOM KOHBepTepe, cmkoctbio uiecTb tohh, 
űbuiH uccjie^OBaHM orHeyriopHbie MarepHanbi Ha ochobc 
okhch KaJibgHH, cogep>Kainne goűaBKV. Uerib BBegeHHH 
AOŐaBKH: noBbimeHHe chocoShocth okhch KaJibgHM k 

injiaKOBaiiHK). Bjihhhhc goűaBKH 3aKJHoiaeTCH b tóm, hto 
oHa nperiHTCTByeT hjih >kc aai'pygusieT oGpaaoBanne «bvx- 
KaJibgHeBoro nnoTHoro CHJiHKaTa, njioxo pacTBopmouje- 
rocH b uuiaKe. OmHMajibHoií goőaBKoii őbuia cjiegyio- 
man: CMecb 25% Al2O3 + 25% nuiaKa 600. C tomkh 3pe- 
hhh oKOH'iaTejibHoro bjihhhhh hohth paBHogeHHoií 
HBJiHeTCM TaK>Ke goőaBKa 50% KpacHoro uuiaMa.

Obst, K. H.—Stradtmann, J.: Beeinflussung dér Dikal- 
ziumsilikatbüdung mit Hilfe neuartiger, bei dér Stahler- 
zeugung verwendeter Kalziumoxyd-Erzeugiiisse

Nach durchgeführten Laborversuchen, wurden die 
feuerfesten Stoffe aus Kalziumpxyd, die auch Zusatz- 
stoffe enthielten, in einem Konverter von 6 tonnen un- 
tersucht. Mit dem Zusatz soll das Verschlacken des 
Kalziumoxyds begünstigt werden. Die Wirkung dér 
Zusatzstoffe besteht darin, daB sie die Bildung des, in 
dér Schlacke schwer löslichen, festen Dikalziumsilikabes 
verhindern oder erschweren. Als optimaler Zusatzstoff 
erwies sich die Mischung von 25% BOF-Schlake + 25% 
A12O3; im Endeffekt fást gleichwertig, anfangs sogar 
noch wirksamer erwies sich ein Zusatz von 50% Rot- 
schlamm.

Obst, K. H.—Stradtmann, J.: Effeet of Növel Slcelma- 
king Caleium Oxide Products upon the Formation of Dieal- 
cium Silicate

Admixture-containing caleium oxide refractories 
were tested — after somé laboratory eXaminations — 
in a 6 tón plánt converter. The aim of admixtures was 
to aecelerate the slagging of caleium oxide. phis effeet 
can be attributed to the elimination or hindering of the 
formation of dense dicalcium silicate, which would 
dissolve only very slowly in the slag. 25% BOF slag + 
25% ALÓ, proved to be the best admixture; in its final 
effeet 50% oí red műd was almost as effective, initially 
even better.

*4 világ szilikátiparából
Az építőipar konjunkturális fellen­

dülése Jugoszláviában kedvezően ha­
tott a még fiatal kerámiaipar fejlődé­
sére. A választék azonban jelenleg 
még korlátozott, kevés a kínálat 
csempéből és edényekből. Orvosi ke­
rámiából és téglából is részben im­
portból kell fedezni a keresletet.

A hazai ipar beruházási tevékeny­
sége jelenleg az orvosi kerámia és a 
csempék termelésének növelésére irá­
nyul. így például a kikindai Toza Ma- 
kovic építőanyagipari vállalat 1972 
tavaszán helyezett üzembe egy csem­
pegyárat, ahol évi 1 millió négyzetmé­
ter csempét gyártanak olasz licenc 
alapján. A Valjevo Rudnici bányaipa­
ri vállalat a belgrádi Energöprojekt 
tervezőirodával és egy nyugatnémet 
céggel együttműködve tervezi mázas 
csempéket gyártp üzem berendezését. 
A Karacevo falicsempegyár elkezdi 
a padlócsempék gyártását is, a mla- 
denovaci kerámiaüzem pedig évi 5000 
tonnával növeli az orvosi kerámia 
termelését.

Az elmúlt években a tégla- és építő 
kerámia-termelés növekedési üteme 
5 százalék körül alakult, finomkerá­
miából átlagosan évi 8 százalékkal 
gyártottak többet. Legerőteljesebben, 
évi 25 százalékkal, a csempegyártás 
nőtt.

A kerámia előállításához szükséges 
nyersanyagok 80 százalékát hazai 
termelésből fedezik, 20 százalékát 
importálják, Jugoszláviában 1971- 
ben 282 500 tonna tűzálló anyagot, 
1,1 millió tonna kvarchomokot és 
53 600 tonna földpátot bányásztak. 
Kaolint elsősorban Csehszlovákiától 
és az NDK-tól vásárolnak.

A téglaexport eddig jelentéktelen 
volt. Finomkerámiai termékekből a 
hazai termelésnek mintegy 5 százalé­
ka kerül kivitelre. Az import jelentő­
sebb, a finomkerámia felhasználásá­
nak egyharmadát fedezi.
Világgazdaság, 1972. december 20. sz.

*

Super Refractories Universal Ltd. 
néven közös értékesítési szervet hoz­
tak létre a Super Refractories Ltd., 
Glos., és az Universal Abrasives Ltd., 
Stafford, Staffs. angol vállalatok 
Staffordban.

Az új vállalat célja tűzálló és rokon 
iparok számára olvasztással gyártott 
cirkonoxidtartalmú szemcsék értéke­
sítése. Az új termelőberendezések 
Staffordban történő felállításáig 
Winchcomhe-ban tovább folyik a 
termelés.
Glastechn. Bér. 45. 1972. 8. sz.

*
Erőművi salakból készít szóró­

szemcsét homokszóráshoz az Asikos 
GmbH, Heine cég.

A termelt évi 50 000 t szemcse el­
adását biztosítottnak látják, mivel 
az anyag szilikózisveszélyt egyálta­
lán nem jelent.
SÍUhl und Eisen. 1972. 13. sz.

(H. W.)
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Égetett agyag rehidratációja a talajban

DUMA GYÖRGY
Magyar Tudományos Akadémia Régészeti Intézető

Az agyagok hőmérsékletfüggvényében meghatá­
rozott izzítási veszteségi értékei alapján ismert, 
hogy abban a hőmérséklettartományban, melyen 
belül a cserép a gyakorlati szempontból megkívánt 
szilárdságát eléri, a súly veszteséggel jaro átalaku­
lások a legtöbb esetben már befejeződnek. Ebből 
önként következik, hogy kivételektől eltekintve 
az égetési hőmérséklet további emelésével a kez­
detleges kerámiai technológiákkal készült — fel­
tehetően alacsony hőmérsékleten kiégetett ter­
mékeknél is csak kismérvű újabb sulycsokkenes 
következhet be. A régészeti feltárások alkalmava 
felszínre került edények anyagán végzett vizsgá­
lataink azonban azt mutatták, hogy a sulyallando- 
ságig szárított cserépanyagok izzitasi vesztesege 
gyakran igen jelentős. Mivel az említett — szitás­
kor fellépő — súlycsökkenés elsősorban vízvesztés­
sel kapcsolatos, azért joggal feltehető, hogy a cse­
répanyagok a földben való fekvésük idején a kör­
nyező talajból felvett víz egy hányadat csak maga­
sabb hőmérsékleten eltávolítható formában, „ma­
radandó módon” is képesek megkötni.

A közvetlenül vízzel érintkező égetett kerámiái 
nyersanyagok maradandó jellegű vizű i'< ’• * t mai 
régebben tanulmányozták. Azt tapasztaltak hogy 
az említett vízfelvétel csak meghatározott homer- 
séklet-tartományon belül kiégetett termékeknél 
következhet be, és nagymértékben függ a nyers­
anyag ásványi összetételétől (Schwarz, • '

Kitűnt, hogy a levegőből is lehet maradandó 
vízfelvételük a víztelenített agyagásványoknak 
ennek mennyisége azonban az eredeti m< 11< u 1 
nem éri el (Grim 1948), még az erre leginkább alkal­
mas Iliiteknél sem (Thilo 1947). Megfigyeltek hogy 
a 700 °C feletti hőmérsékleten égetett illenek a le­
vegőből felvett víz maradandó megkötésére mar 
nem alkalmas módosulata keletkezik (Grim 194 » .

Szobahőmérsékleten telített gőztérben, 600 0 

feletti hőmérsékleten történt égetés után is tapasz­
taltak az illitnél vízfelvételt. A víz egy része hig- 
roszkóposan kötődött meg, ennek mennyisége az 
eredetiét meghaladta. A DTA-vizsgálatok alapján, 
a víztelenített illit a víz újrafelvétele után rehidra­
tálódott és a montmorillonithoz vált hasonlóvá 
(Boros 1963).

Az agyagásványok vízvesztésének — korábban 
tökéletesen irreverzibilisnek tartott (Searle 1924) — 
folyamata különösen nagy nyomású és hőmérsék­
letű gőztérben történő kezeléssel válhat bizonyos 
fokig reverzibilissé. Az agyagásványok között leg­
kedvezőbben megy végbe a kaolinit hidrotermális 
úton történő vízfelvétele, rehidratációja, melyet 
már a múlt században megfigyeltek (Lembérg 
1888). A kérdéssel azóta számos tanulmány foglal­
kozott. A vizsgálatok azt mutatták, hogy a víztele- 
nedett kaolinit visszaalakulása, hidrotermális ha­
tásra is, csak meghatározott hőmérséklet-határo­
kon belül lehetséges. A víztelenedett kaolinit, a 
„metakaolin” (Rinne 1925), még jól rehidratálható 
(Dietzel 1957), a hőmérséklet emelkedésével azon­
ban e tulajdonságát fokozatosan elveszti, de 800 °C 
hőmérsékleten égetett kaolinitnél is még ki lehetett 
mutatni a rehidratációt (Mellor 1911), (Tammann 
1923). Kitűnt egyrészt, hogy az átalakulás soha sem 
lehet tökéletes (Nieuwenburg 1929), másrészt, hogy 
az újra felvett víz az eredeti víztartalomtól eltérően 
kötődik meg (Grim 1948). Irodalmi adatokból is­
mert, hogy alacsony hőmérsékleten égetett agya­
gok rehidratációs folyamatok hatására képléke­
nyek lettek (Laird 1919). Megállapították, hogy 
míg a jól kristályosodott agyagásványok vízfelvé­
tele mindig jelentős (Grim 1948), a rosszul kristá­
lyosodott kaolinit rehidratálhatósága kedvezőtlen 
(Gillard 1948). A hidrotermális kezelés után több 
szerző szilárdságnövekedést is tapasztalt (Barrett 
1937). A megfigyelések azt mutatták, hogy ez a 
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jelenség a jól fejlett kristályokat tartalmazó kaoli­
nokból készült masszáknál fordul elő (Hill 1953).

Feltehető, hogy az égetési hőmérséklet emelke­
désével — a rehidratációval történő vízfelvétel 
lehetősége után —, a felvett víz a szilikátok felüle­
tén kémiszorbcióval megkötött OH—rétegből áll 
(Young 1958), melyet csak igen magas hőmérsékle­
ten lehet teljesen eltávolítani (Lowen 1961).

Többen megfigyelték, hogy a cserépanyagok 
vízfelvétele térfogatnövekedéssel jár (Keppeler 
1933, Laird 1919), azt a mázrepedésekkel kapcsola­
tos gyakorlati jelentősége miatt újabban is beható­
an tanulmányozták (Lehmann 1969, Abraham 
1969).

E térfogatnövekedést általánosan elfogadott mó­
don duzzadásnak nevezik (Keppeler 1933). Kivé­
telesen több évig levegőn tartott, 1000°C hőmérsék­
leten égetett cserépanyagnál is észleltek duzzadást 
vízfelvétel hatására (Schurecht 1928). E jelenséget 
egyesek a permutitstruktúra (Keppeler 1933) és a 
gamma-timföld keletkezésével (Willstátter 1923), 
(Keppeler 1939) magyarázzák, bizonyos azonban, 
hogy abban döntő szerepe van az újabb agyag­
ásvány-keletkezésnek (Keppeler 1939).

Az elmondottakból önként következik, hogy a 
természetes körülmények között, nedves környezet­
ben levő kerámiai termékek — égetési hőmérsékle­
tüktől és agyagásvány-tartalmuktól függően — 
alkalmasak lehetnek a víz, mind adszorpció, mind 
rehidratáció útján történő maradandó megkötésére 
is. Mivel a rehidratáció sebessége a hőmérséklet 
csökkenésével rendkívül lelassulhat, azért az ilyen 
folyamatok a talajban csak igen hosszú idő eltelté­
vel mehetnek végbe számottevő mértékben. Ezért 
az égetett agyag természetes körülmények között 
történő átalakulását elsősorban a régészeti ásatások 
alkalmával felszínre került cserepeknél figyelhet­
jük meg, melyeknél mind a kedvező vízfelvételhez 
szükséges alacsony égetési hőmérséklet, mind a 
behatás hosszú időtartama a legtöbb esetben biz­
tosítva volt.

Általánosan ismert, hogy egyes őskori cserép­
edények vízben feláznak, s így mai állapotukban 
aligha tehettek volna eleget elsődleges funkciójuk­
nak. Nem lehet kétséges, hogy anyaguk jelentős 
változást szenvedett, s annak okát a talajban tör­
tént fekvésükkel összefüggően kell keresnünk. 
Egyes edényeknél határozottan fel lehet ismerni a 
duzzadás hatására keletkezett repedéseket (7., 2. 
ábra). Bizonyos, hogy az edények széttöredezését, 
a rájuk nehezedő földréteg mechanikai hatásán 
kívül, jelentős mértékben a vízfelvétellel kapcsola­
tos térfogatnövekedés, a duzzadás okozza. Kivé­
telesen megfigyelhettük, hogy az égetett agyagok

1. ábra. Cserépanyag felületén víz felvétel hatására keletkező 
repedések (X—XI. sz. Oroszvár) — Susits L. felv. — '

2. ábra. Földben feküdt cserépanyag pusztulása duzzadás 
hatására (Avar temető Mosonszentjános) — Susits L. 
felv. —

külső jegyei a földben olyan mértékben változnak 
meg, hogy a cserépedények darabjait a környező 
földanyagtól már biztonsággal megkülönböztetni 
és elkülöníteni nem lehetett.

Mivel a kerámiai nyersanyagoknak és az égetett 
termékeknek a hőmérséklet függvényében jelleg­
zetes hőtágulásuk van, azért az edények anyagában 
végbement átalakulások tanulmányozására a dila- 
tométeres vizsgálatok is alkalmasak lehetnek. A 
földben huzamos ideig nedvességgel érintkezett ége­
tett agyagok dilatogramjainak kezdeti szakaszán
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eddig csaknem minden esetben olyan jellegzetessé­
get figyelhettünk meg, melyet korábban csak a 
még nem hőkezelt agyagok vizsgálatánál tapasztal­
tunk A kezdeti méretcsökkenés — ami a dila- 
togramoknál hullámalakban jut kifejezésre - álta­
lában 100 °C hőmérséklet elérésénél indul meg, 
230—250 °C hőmérsékletnél minimumot mutat, s a 
görbék lehűlési szakaszán már nem jelentkezz 
(3. ábra). A kezdeti méretcsökkenést jelző hullám­
vonal a dilatogramokon abban az esetben is e - 
maradt, ha a cserépanyagokat, a dilatometeres 
vizsgálatokat megelőzően, 500 °C hőmérsékletén 
ismét kiégettük (4. ábra). A régészeti feltárások 
során felszínre került kerámiai anyagoknak a ho-

5. ábra. Vizbeépülés hatása a cserép anyagára. Természetes 
körülményék között ( A) és autoklávos kezelés hatására 
rehidratálódott (A/R) minták DTA-görbéi (Koravaskori 
temető, Mezöcsát)

kezelés folyamán keletkező, irreverzibilisnek bi­
zonyult átalakulását az égetett agyagnak a talaj­
ból történő vízfelvételével hoztuk összefüggésbe 
(Duma 1958).

Mint ismeretes a hőmérséklet függvényében tör­
ténő vízvesztés csak súly veszteséggel járó endoterm 
folyamat lehet. Ezért lehetnek alkalmasak a deri- 
vatográfiai vizsgálatok a cserépanyagok vízfelvé­
tellel kapcsolatos átalakulásának megismerésére. 
Az ásatási anyagból származó mázatlan cserépedé­
nyek anyagán végzett derivatográfiai vizsgálatok 
olyan, súlyveszteséggel járó, termikus reakciók le­
folyását mutatták, melyek az égetett agyagoknál 
már aligha tapasztalhatók. A DTA-görbék lefu­
tásán minden esetben felismerhetők azok a termi­
kus reakciók, melyek — az előzőekben maradandó 
vízfelvételnek nevezett folyamattól — az agyag­
ásvány-tartalom részbeni rehidratációjától szár­
maznak (5. ábra).

A cserépanyagokban feltevéseink' szerint végbe­
ment átalakulás lehetőségének megismerésére nagy 
nyomású gőztérben rehidratációs kísérleteket foly­
tattunk. A kísérletekhez 300 ml belméretű elekt­
romos fűtéssel vezérelt autokláv szolgált. A gőz­
kezelést minden esetben azonos körülmények kö­
zött, 220 °C hőmérsékleten (22,9 atm nyomáson) 
96 órán át végeztük. A kísérleti körülmények meg­
választásánál az agyagásványok rehidratációjával 
és szintézisével kapcsolatos irodalmi adagokra 
(Schwarz 1925), (Nieuwenburg 1929), (Noll 1937), 
valamint a nagynyomású gőztérben végzett eddigi 
kísérleteink tapasztalataira támaszkodtunk.

Az autoklávos kezeléssel megkíséreltük egyrészt 
a vizsgált cserépanyagokban természetes körülmé­
nyek között végbement vízfelvétel mértékének fo- 
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hozását, másrészt feleletet kívántunk kapni a 
rehidratációs folyamatok lehetőségéről az égetési 
hőmérséklet függvényében. Ilyen kísérleteket, kü­
lönböző agyagásványokon és kerámiai nyersanya­
gokon kívül, az e tanulmányban közölt módon, elő­
zőén természetes körülmények között rehidratáló­
dott, és 500—1000 °C hőmérséklet-határokon belül 
újraégetett cserépanyagokon is végeztünk. A víz­
felvétel, illetőleg rehidratáció lehetőségét és mérté­
két, az előzőkhöz hasonlóan, dilatométeres és deri- 
vatográfiai vizsgálatokkal követtük.

Többször tapasztaltuk a huzamosabb ideig föld­
ben feküdt égetett agyagtárgyak vizsgálatakor, 
hogy az autoklávos kezelés után a dilatogramok 
kezdeti szakaszán megfigyelhető méretcsökkenés 
erőteljesebben jelentkezett, mint azt megelőzően. 
Feltehető, hogy a vízbeépülés lehetősége kedvezőt­
lenebb volt a természetben, mint a kísérleti körül­
mények között.

A kísérletek azt mutatták, hogy a hőkezelt pró­
batestek dilatogramjain elmaradó, kezdeti méret- 
csökkenést jelző hullám az autoklávos kezelés ha­
tására történő vízfelvétel nyomán visszatérhet 
(4. ábra). Ennek lehetősége azonban az újraégetés 
hőmérsékletének emelkedésével fokozatosan csök­
ken és már alacsony hőmérsékleten megszűnik. 
Nem ritkán olyan kerámiai termékeket is találtunk, 
melyeknek anyagában hidrotermális úton sem tud­
tunk dilatométeres vizsgálatokkal kimutatható 
vízfelvételt elérni. Ez — kivételektől eltekintve — 
a cserép viszonylag magas égetési hőmérsékletével 
volt magyarázható.

A derivatográfiai felvételek sok esetben — az 
előző vizsgálatokhoz hasonlóan — igazolták, hogy 
a régészeti leletanyagból származó cserépanyagok­
ban a nagy nyomású és hőmérsékletű gőztérben 
történő kezelés hatására fokozódhat a rehidratáló- 
dás mértéke (5. ábra).

A derivatográfiai vizsgálatok TG-görbéi jól szem­
léltetik, hogy a rehidratáció lehetősége az újraége- 
tési hőmérséklet emelkedésével fokozatosan csök­
ken, s általában 900 °C feletti hőmérsékleten meg­
szűnik. A DTA-görbék lefutása alapján jól meg­
figyelhető, hogy az újraégetés hőmérsékletének 
emelkedésével a víz — rehidratáció útján történő 
— megkötődésének formája is jelentősen megvál­
tozik. Ez a jelenség a bemutatott mintán különö­
sen jól megfigyelhető. A 700 °C hőmérsékleten újra­
égetett és azt követően autoklávban kezelt cserép­
anyag DTA-görbéjén a 775 °C-nál korábban is meg­
levő csúcs erőteljesebb kialakulásán túl, 525 °C 
csúcshőmérséklettel, az eredetitől eltérő módon 
megkötött víz elvesztésének folyamata zajlik le. 
A két endoterm reakció nyoma még a 900 °C hő­

mérsékleten újraégetett és rehidratálódott termék 
DTA-görbéjén is megfigyelhető. A vizsgált cserép­
anyagnál 1000 °C hőmérsékleten történt újraégetés 
után a vízbeépülés lehetősége megszűnt (6., 7. ábra.) 
Elmondottakból következik, hogy valamely cserép­
anyag rehidratálhatóságából bizonyos fokig tájé­
kozódást nyerhetünk kiégetésének hőmérsékletére 
nézve is.

Kísérleteink messzemenően igazolták azt a meg­
figyelést, hogy a rehidratálódás lehetősége nagy­
mértékben függ a cserép agyagásvány-tartalmától. 
A fazekasság által ma is használt felszíni vagy ah­
hoz közeli rétegekben levő agyagjaink agyagás­
vány-tartalmának legnagyobb része a csillám- 
és részben a montmorillonit-csoporthoz tartozik, a 
kaolinitcsoport ásványait csak kisebb mértékben 
tartalmazzák. Mind a csillám-, mind a montmoril- 
lonit-csoport ásványairól tudjuk, hogy — a kaolil-

I--- 1--- 1--- 1--- I--- 1___ I___ I___ !___ I--- 1-- ,
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6. ábra. 700—1000 °C hőmérséklet-határok között 
■újraégetett cserépanyag DTA jelvételei 1—3

1000°C+R
3-------- ■—--

7. ábra. 700—1000 °C hőmérséklet-határok között 
újraégetett és azt követően autoklávban kezelt minták DTA- 
görbéi: 1—3., 750 °C-nál újraégetés és autoklávos kezelés 
megismételve: 4
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nitcsoport ásványaival ellentétben— csak igen szűk 
hőmérséklet-határokon belül víztelenedett alakjuk 
alkalmas arra, hogy valamilyen formában újra vizet 
kössön meg. Mivel joggal feltehető, hogy régészeti le­
let anyagból ismert cserépedényekhez - kivételektől 
eltekintve — a mai fazekasagyagjainkhoz hasonló 
nyersanyagokat dolgoztak fel, azért jelentős re- 
hidratációt legtöbbször csak az alacsony, 500— 
700 °C hőmérsékleten égett termékeknél lehet ész­
lelni. A vízfelvétel hatására bekövetkezett válto­
zások abban az esetheti követhetők a leírt módon, 
ha a vizsgált anyagban az agyagás vány-tartalom 
számottevő. Korábbi vizsgálataink alapján azon­
ban tudjuk, hogy a kezdetleges technológiákkal ké­
szült cserépedényekhez olyan természetes nyers­
anyagokat is feldolgozhattak, melyeket agyagás­
vány-tartalmuk alapján aligha lehet mai fogalmaink 
szerint az agyagok csoportjába sorolni (Duma, 1970, 
1971, 1972). E kivételes esetekben röntgendiffrak­
ciós vizsgálatok segítségével lehetett csak az eset­
leges rehidratáció bekövetkeztét meghatározni.

Vizsgálataink igazolták azt a feltevést, mely sze­
rbit a talajban fekvő cserépedények anyagában, 
igen hosszú idő alatt, víz hatására rehidratációs fo­
lyamatok mehetnek végbe. Hasonlóan azokhoz, 
melyeket nagy nyomású és hőmérsékletű gőz­
térben idézhettünk elő. A cserépedények anyagá­
ban vízfelvétel hatására bekövetkezett átalakulás 
egyértelműen magyarázza meg a régészeti feltárá­
sok során felszínre kerülő anyagok természettudo­
mányos vizsgálatával kapcsolatos nehézségeket, és 
restaurálásuk során tapasztalt rendellenességeket.
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Duma György: Égetett agyag rehidratációja a talajban
Az égetett agyag víztelenedett agyagásványai — .. 

meghatározott feltételek mellett — képesek a környeze­
tükből vizet „maradandó módon” megkötni, rehidratá- 
1 odún Ez a folyamat a természetben rendkívül lassú fel­
tehető volt, hogy a régészeti feltárások során felszínre 
kei ulo anyagokban végbement. A rehidratáció folyama­
tát a kerannaildetanyagokon dilatométeres és deriva- 
t og.rá fiai vizsgalatokkal — magasnyomású és hőmérsék- 
1 -ín ?°r-erb®n v?gzett kísérletekkel — az égetési hőmér 
seklet függvényében követték. A vizsgálatok igazolták 
azt a feltevést, mely szerint a cserépanyagokban ivén 
hosszú idő alatt rehidratációs folyamatok mehetnek 
vegbe, hasonlóan azokhoz, melyek meghatározott körül­
mények kozott autoklávban is előidézhetek voltak A 
cserepanyagok vízfelvétel következtében törtető átal^ 
mántos — jól értelmezi a természettudo-

RyMa, R.: PerMgpaTagHH oöowweHuoft i jihhm BipyHTe 
nnH^n3^6'"1^ MHHePaJ,U O0O>K>KeHHOÍÍ rjIHHbl — B 
onpegejieHiibix ycjiomiHx — cnocoö HbicBH3aTb HppeBenan 
öHjibHo B0gy H3 OKpyjKaioiueü cpegu, T. e. cnocoÖHH ne 
iH/ipampoBaTboi. 3tot npogecc nporeKaei- b ecTecTBen- 
Hbix ycjioBugx HeoCbinaüno MegjienHo oanaKo mov/i npegnonoíKHTb, mto b Marepnanax, 0ŐHaSHHMx 
BpcMH apxeojiomnecKnx pacgonoK, ötöt nponecc ynre 
npoH3owefl. Dpogecc perngpaTauHH Hayn meo <c 
necKHx Marepnajiax pacKonoK c KCP™"-

flePHBaTOrPa<í"«CKoro MerngOB - nS’ 
HbiTamiH, iipoBogHMbix B cpegc napa c bwciwhb í 
hhcm m TeMnepaTypoü — b 3aBwrHJnr,„ Aasjie-
o6>Knra. PeayjibTaTbi npoBeaeHHbix neme/ reMriePaTypij gnjin npegnoJioJKenne, forna^CHo kotodomn°ATBeP- 
MaTepnanax peiHgpaTagHOHHbie npogeccM nooT”^ 
TOJibKo b Tenenne npogo™nTenbHoro
THUHO T6M npOgCCCaM KOTOnbre n nnn. . ’ 3Hajio-
bmmx MoryT 6b!Tb npoBegeHM B aBTOKaaB^rT yCJ,°‘ 
npeBpamennn, npoTeKaromne b Mepenmmbix 
nog bjihhhhcm BOAonornoujeHHH t e nX» PHaJ,ax 
gaiOT xopomee oőb«CHe(lfIC HaniHM ecTec?BéBm ~ 
hhhm, a raKwe cnocoöCTByroT pasncinenw^ ? HcnuTa- 
B03HHKaK>mnx nPH pecTaBpagHH P TPyAH0CTeü, 

Hódén " h KchJ<lrílllüion des gebrannten Tons im

Feuchtigkeit ihX UmXÍ ~ **
Diese Rehydratation erfnivr ” ^auernd abbinden 
nissen «us^%t K" ?n d^n^ ^/^behen Verhál" 
dali sic gelegentlich im Matéria! von TonXrben"d?é 
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mán bei Ausgrabungen zutage gefördert hat, bereits von- 
statten ging. Dér Rehydratationsvorgang wurde mit 
dilatometrischen und derivatographischen Prüfungen 
verfolgt, mán hat die Möglichkeit dér Rehydratation 
in einem Dampfraum von Hochdruck und hóhér Tem- 
peratur untersucht bei keramisehen Fundmaterialien, 
in Funktion dér Temperatur. Die Versuche habén die 
Annahme bestátigt, dafi im Stoffe dér Tongefásse im 
Laufe dér Zeit Rehydratationsprozesse vonstatten- 
gehen können, denn es gelang sie im Autokláv zu rep- 
roduzieren. Es fand sich dadurch die hinreichende 
Deutung jener Schwierigkeiten, auf welche mán bei dér 
naturwissenschaftlichen Untersuchung und beim Res- 
taurieren dér Fundmaterialien stossen kann. (S.G.)

Duma, György: Rehydration oí Fired Clay in the Soil
Dehydrated clay minerals of fired clays — among 

certain circumstances — can rehydrate, i.e. bind water 
irreversibly from their environment. Though this process 
is very slow in natúré, it still can be supposod that it 
took piacé in fired clay crockery of archeological findings. 
The process of rehydration was followed on archeological 
ceramic findings by thermo-dilatometry and derivatog- 
raphy, as well as in high-temperature, high-pressure 
steam as a function of firing tempersture. Theee examina- 
tions proved the presupposition that by the autoclave 
treatment of fired clays similar changes can be reached 
which occur during the natural rehydration in moist 
soils.

Egyesületünk Üvegművészeti Szakcsoportja még 1972-ben kérte az Egyesület vezetőségét, hogy az 1974. évben 
megrendezésre kerülő biennálé szervezésében és rendezésében vegyen részt. Egyesületünk vezetősége ezen kérésnek 
örömmel tesz eleget, ezért a bicnnáléra kiírt „pályázati felhívást” közöljük:

PÁLYÁZATI FELHÍVÁS
tervezőművészek, üvegcsiszolók és üvegfúvó szakmunkások részére

A Művelődésügyi Minisztérium, az Iparművészeti Ta­
nács és az Üvegipari Művek pályázatot hirdet magas 
esztétikai színvonalú, reprezentatív jellegű, kézigyártású 
ajándék- és dísztárgyak kialakítására.

A pályázat célja kettős: egyrészt bővíteni a jelzett 
termékcsoportban mutatkozó szűk választékot (sport­
díjak, irodalmi művészeti díjak stb.) mind alapanyag, 
mind technológia, mind funkció szempontjából; más­
részt biztosítani az 1974. évi I. Nemzetközi Üvegművé­
szeti Biennálé magyar anyagának magas esztétikai és 
minőségi színvonalát.

A pályázat beadási határideje: 1973. október 2. kedd 
du. 16 óra. A pályázat beadási helye: Üvegipari Művek 
bemutatóterme Bp. V., Guszev u. 11.

Pályázati kategóriák:
Pályázni lehet 1 évnél nem régebbi, kiállításon még 

be nem mutatott üvegtárgyakkal: pl. sportdíjak, lakás­
díszítő tárgyak, díszedények, ajándékozás céljára szol­
gáló tárgyak, speciális italkészletek, dohányzókészletek, 
vázacsaládok, serlegvázák, üvegplasztika stb.

Kivitel szempontjából a pályaművek lehetnek színes, 
sima, csiszolt, festett, repesztett, fátyol, gravírozott 
megoldásúak; ötletes fém-, fa-, bőrkombinációval lehet 
gazdagítani az elképzeléseket. A bizottság külön érté­
keli és jutalomban részesíti azokat a pályamunkákat, 
melyekhez a tervezőművészek megfelelő minőségű és 
árban hozzáillő csomagolást is bemutatnak, tekintettel 
arra, hogy a kereskedelem ma már csomagolás nélkül 
nem vesz át árut.

A pályázati kategóriák a benyújtott pályamunkák 
forintértéke szerint a következők: 

I. kategória 
íl. kategória 

III. kategória 
IV. kategória

800 Ft feletti értékű,
300—800 Ft értékű,
100—300 Ft értékű,
100 Ft-nál nem magasabb értékű 
tárgyak.

Az árkalkulációt a kísérőlapon fel kell tüntetni, a ter­
melői ár és a csomagolási ár megadásával.

A pályázat díjazása:
4 db I. díj á. 4000,— Ft= 16 000,— Ft,
4 db II. díj á. 3000,— Ft= 12 000,— Ft,
4 db III. díj á. 2000,— Ft = 8 000,— Ft, 
Jutalmazási tartalék 14 000,— Ft,

Összesen 50 000,— Ft.

A pályázat keretösszegét a Művelődésügyi Miniszté­
rium a kulturális alapból biztosítja.

A bizottság fenntartja magának a jogot, hogy szük­
ség esetén a díjak számát és összegét a kereten belül 
másképpen csoportosítja.

A pályázat általános feltételei és lebonyolítása:
A pályázat meghívásos, névaláírásos. A pályázaton 

az Üvegipari Művek állományában dolgozó üvegcsiszoló 
és üvegfúvó szakmunkások is beküldhetik magas eszté­
tikai színvonalon megoldott alkotásaikat.

A pályamunkákat biztonságos, törésmentes csoma­
golásban kell eljuttatni az üvegipari bemutatóterembe. 
Határidőn túl beérkező pályamunkákat a bírálóbizott­
ság munkája során nem veszi figyelembe.

A pályamunkákhoz az egyéb bírálati üléseken már 
rendszeresített kitöltött kísérőlapokat kell mellékelni 
(beszerezhető az Iparművészeti Tanácsnál, Bp. V., 
Báthori u. 10. Maros Józsefnénál.)

Kísérőlap nélkül beküldött pályamunkával a bizott­
ság nem foglalkozik.

A pályaművek minden darabján fel kell tüntetni a 
'gyári azonosítási számot. A kísérőlap „Tervezőművész” 
rovatába több tervező közös munkája esetén minden 
tervezőművész nevét, pontos lakcímét fel kell tüntetni, 
valamint azt, hogy díjazás esetén ki milyen százalékban 
tart igényt a díj összegére.

A bírálóbizottság döntéséről legkésőbb 1973. október 
15-ig a díjnyertes pályázók értesítést kapnak.

A pályázatra beküldött termékek — tekintet nélkül 
arra, hogy nyertek-e díjat, vagy sem —, az Üvegipari 
Művek tulajdonát képezik, mivel minden esetben az 
Ü. M. gyáregységei vállalják és végzik a kivitelezést.

A pályázók munkáik beadásával egyidejűleg a pályá­
zat feltételeit magukra nézve kötelezőnek ismerik el.
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Termolumineszcenciás vizsgálati módszer 
alkalmazása szilikátipari nyersanyagok 
kutatásában

CSORDÁS ISTVÁN
Nehézipari Műszaki Egyetem Ásvány- és Kőzettani Tanszék, Miskolc

Bevezetés
A szilikátipar és a kohászat egyaránt fontos alap­
anyaga a dolomit, mely köztudottan altalaban 
mészkövek szekundér átalakulása kapcsán kelet­
kezik. Ennek folytán az egymással váltakozó réteg­
sorokban a Ca-Mg arany az átalakulás fókától 
függően nagymértekben ingadozhat. Ez a készletek 
értékelése szempontjából igen lényeges. A minő­
ségi követelmények vizsgálata legtöbb esetben a 
fúrásokból vett minták kémiai elemzése alapján 
történik. A dolomit és mészkő hasonlósága alapján 
a vizsgálat céljára megfelelő minták kiválasztása 
sokszor problémát jelent a kutatásokat irányító 
geológus számára. A részletesebb kvantitatív vizs­
gálatoknak megfelelő minták gyors kiválasztását 
segítheti elő az ismertetésre kerülő termoluminesz­
cenciás módszer, mely sorozatban végzett mag­
fúrások esetén, vagy külszíni fejtési területek kije­
lölése esetén egyaránt hasznos tájékoztatást nyújt 
a kőzetek minőségéről.

A termolumineszcenciás módszer alapjai
A karbonátásványok közül a mészkő és dolomit 

egyaránt rendelkeznek azzal a természetes tulajdon­
sággal, hogy a hőmérsékleti sugárzás határán belül 
melegítés hatására fényt bocsátanak ki. Ez a fény­
ki bocsátás részben a közeli ultraibolya, nagyobb­
részt a narancsvörös látható hullámtartományba 
esik. A jelenség kettős részfolyamatra tagolható: 
gerjesztésre -és kisugárzásra. A gerjesztést a kőze­
tekben kis mennyiségben jelenlevő rádiaktív ele­
mek bomlásából származó alfa sugárzás idézi elő, 
mely — bár igen gyenge — hosszú geológiai időn 
keresztül hat. A rácsszerkezet gerjesztett elektronjai 
a tiltott sávon belül elhelyezkedő, különböző mély­
ségű ún. hibahely nívókba (csapdákba) igen hosszú 
időn keresztül befogódhatnak. Ha az ilyen befa­
gyasztott állapotban levő kőzeteket folyamatosan 

melegítjük, a csapdákba esett elektronok kisza­
badulnak és előbb a vezetési sávba jutnak, majd- 
onnan rendszerint eredeti szennyező aktivátor ele­
meikhez visszakerülnek, azzal rekombinálódnak, 
miközben fölös energiájukat fény alakjában kisugá­
rozzák. Ezen hőhatásra történő fénykibocsátást ne­
vezzük termolumineszcenciának.

A fényemisszió a hőmérséklet emelkedés során 
több fázisban megy végbe, és intenzitásában vál­
tozik. A fény intenzitás hőmérséklet függvényében 
kifejezett változását a hevítési görbe rögzíti. Ennek 
ismeretes egy természetes változata (Natural TL), 
mely minden kőzetmintánál az első felfűtés során 
nyerhető. Az ún. mesterséges változat (Artifical 
TL) ugyanazon mintának újra aktiválásával és 
újabb hevítésével állítható elő. Mindkét görbe­
típus sajátos maximumokkal és a maximumokhoz 
tartozó hőmérsékletekkel jellemezhető (lásd 4_ 5. 
ábra).

Minta előkészítés, mérési módszer
A mérés céljára meghatározott mennyiségű po­

rított anyag, vagy azonos térfogatú szilárd kőzet­
lemezek használhatók. Az utóbbiak a kőzetmin­
tákból gyémántvágóval szeletelhetők, kb. 2 mm 
vastagságban. A szeletelt lemezekből kis magfúró 
szerszámmal 20 mm átmérőjű korongok formál­
hatók. Ezek közvetlenül a mérőberendezés minta­
tartójába helyezhetők. A mérőberendezés lényeges 
része egy programozható kisméretű kemencéből áll, 
melyhez hőelem csatalkozik. A mintatartóa kemen­
cetest felszínébe süllyesztve található. A kemen­
cétől hővédő szűrő választja el az olvasztott kvarc­
ból készült fényterelőt, mely száloptikával is he­
lyettesíthető. Ennek kilépő nyílása közvetlenül 
a íotomultiplier foto-katódjához csatlakozik Az 
egész rendszer hőszigetelt fényzáró közös házban 
van elhelyezve (1. ábra). A berendezéshez tartozik
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1. ábra. Termolumineszcenciás mérőberendezés
1. Mintatartó, -fényterelő, -fotomultiplier közös házban. 2. Tápegység. 3. Fűtés-szabályozó. 4. Hőmérsékletmérő. 5. Erősítő. 6. Kompenzográf.

még a fotomultipier tápegyesége, egy egyenáramú 
erősítő és ehhez megfelelően illesztett folyamato­
san író nagy érzékenységű kompenzográf. A min­
ták felfűtése általában 1 °C/sec. sebességgel törté­
nik. Egy mérés folyamata kb. 10 percet igényel. 
A mesterséges TL görbék felvétele előtt a minták 
röntgen-besugárzást kapnak. Ennek dózisértéke 
változtatható, de természetesen a görbék intenzi­
tását eltérő dózisok befolyásolják. Összehasonlí­
tó méréseknél az azonos körülmények biztosítása 
elengedhetetlen feltétel.

Dolomitok és mészkövek TL görbéi
A görbék alakváltozását a Ca—Mg arány inten­

zíven befolyásolja. Ha alapul választott standard 
mintákon megvizsgáljuk a természtes TL alakulá­
sát, láthatjuk, hogy egy kémiailag tisztának mond­
ható mészkő és egy dolomitnak minősülő kőzet 
TL görbéi eltérőek (2. ábra).

A tiszta mészkő 270 °C hőmérséklethez tartozó 
Mr maximuma lényegesen nagyobb intenzitást 
mutat, mint a 380 °C-os M2. Tiszta dolomit eseté­
ben a helyzet az előbbi fordítottja. Ha továbbiak­
ban a tiszta mészkőhöz (A komponens) növekvő 
százalékban tiszta dolomitot (B komponens) ada-

2. ábra. Dolomit es mészkő, valamint ezek keverékeinek 
NTL-görbéi
1 tiszta kaiéit; 2 75% kaiéit+ 25% dolomit; 3 50% kaiéit+ 50% dolomit 
4 25% kalcit + 75% dolomit; 5 tiszta dolomit

gólunk, a görbe alakja fokozatosan megválto­
zik. A vizsgálatok alapján megállapítható, hogy 
B komponensnek már igen kis mennyiségei hatá­
sosak. A kaiéit nem annyira a görbe alakját, in­
kább az M\ és M) maximumok intenzitását befo­
lyásolja. Jellemző még az a 10—20 °C-os hőmér­
séklet-eltolódás a magasabb hőmérséklet irányá­
ba, M1 és M2 esetében egyaránt.

Rétegtani vizsgálatok
Ha bányászati feltárásokban az egymáson tele­

pülő rétegek TL viszonyait vizsgáljuk az ismer­
tetett módszerrel, egyértelműen kijelölhetők a do-
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3. ábra. Szomorú-völgyi dolomitbánya feltárása a vizsgáUrétegaorral. ( A = dolomit, & = mészkő) 
(Rétegek számozása alulról fölfelé 1—10-ig)

lomitban gazdagabb, illetve szegényebb rétegek. 
Ennek igazolására szolgál a Bükk-hegységi Szo­
morú-völgyi dolomitfejto feltárásában végzett 
vizsgálat-sorozat. A feltárásban dolomit és mész­
kő rétegek települnek egymás fölé (3. ábra). A 
mikroszkóp! szövetvizsgálatok alapján meghatároz­
tuk a rétegek minőségét. Az 1, 2, 5, 7, 9 számú 
minták dolomitnak, míg a 3, 6, 8 számú minták 
mészköveknek, illetve a 4 és 10 számú minták 
kissé dolomitos mészköveknek bizonyullak. Ezt a 
kémiai elemzések adatai is igazolják (1. táblázat).
A vizsgálatok tanúsága szerint a T L görbék tor

Szomorú-völgyi dolomit feltárás rétegeinek kémiai elemzési 
adatai

/. táblázat

Minta jele CaCO3% MgCO3%
Oldhatatlan 
maradék %

Szd-1 ........... 54,47 42,57 1,65
Szd-2 ............ 54,77 42,57 1,25
Szd-3 ........... 91,50 4,90 0,65
Szd-4 ........... 91,80 5,68 2,00
Szd-5 ............ 54,42 39,73 3,50
Szd-6 ............ 91,74 4,90 1,70
Szd-7 ............ 54,52 41,79 1,60
Szd-8 ............ 92,41 4,61 1,05
Szd-9 ............ 57,83 39,22 1,70
Szd-10 ......... 91,19 6,71 0,70

(Az elemzéseket Kehérvári István technikus végezte.)

mészetes változatai összhangban vannak a mik- 
roszkópi és kémiai elemzések adtaival (4. ábra). 
A dolomitnak minősülő rétegek a korábban ismer­
tetett B-re jellemző alakot, míg az Mg-ban szegé­
nyebbek az A alakot mutatják. A mészköveknek 
minősülő rétegek Mr és M2 maximumpontjainak 
intenzitását már részben az oldhatatlan maradék 
mennyiségek befolyásolják egyéb földtani ténye­
zők mellett. A mesterséges TL viszonyokat vizs­
gálva megállapítható, hogy azok görbéi nem ponto­
san felelnek meg a természetes görbéknek (5. ábra). 
Az ATL görbéken legtöbb esetben három, vagy 
ennél több maximum mutatkozik. Ezek mindegyi­
ke különféle kőzetjellegekkel hozható összefüg­
gésbe. Ezért a komplex hatások eredményeként mu­
tatkozó görbék értelmezése már nem olyan egysze­
rű, mint a természeteseké. Annyi mindenesetre meg­
állapítható, hogy a dolomitok jelleggörbéi itt is 
jelentősen különböznek a mészkövekétől. A Ca-Mg 
arány változásai itt is főképpen a 270 °C-os, ill 
a 380 °C-os maximumokon mérhetők, melyek do­
lomitok esetében lényegesen kiemeltebbek, viszont 
a NTL görbéknek inkább tükörképei. Általában a 
270 °C-ú csúcsintenzitások nagyobbak. Ugyan­
olyan körülmények biztosítása mellett a mészkövek 
korábban említett két fő maximuma intenzitásban 
a dolomitoké alatt marad. Ezen kívül a mészkö-
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vek esetében többnyire egy 230 °C hőmérséklet­
hez rendelhető újabb görbemaximum is jelentke­
zik, mely minden bizonnyal a rácsszerkezetek meg­
változott nyomelem koncentrációival és eltérő 
mechanikai tulajdonságokkal áll összefüggésben. 
Mindenesetre ezen görbék kifejlődését a már emlí­
tett besugárzási körülmények és a kőzet sugárér­
zékenysége is jelentősen befolyásolja. Egy réte­
gen belül viszont — horizontális kiterjedésben — a 
görbék jellegzetességei csak igen kismértékben vál­
toznak. Ez teszi lehetővé hálózatos fúrások esetén 
az összetartozó rétegek azonosítását.

A TI-vizsgálati módszer távlati lehetőségei
Fenti tanulmány kiragadott része annak a szé­

les körű vizsgálat-sorozatnak, mely a TL-módszer 
nyersanyagkutatási alkamazási területeinek fel­
kutatására irányul. A módszer gyorsasága folytán 
rutin-vizsgálatokra alkalmas. Minden bizonnyal ki­
terjeszthető a szilikátos kőzetek vizsgálatára is. A 
szilikátos kőzetek Ca-, K-, Na-tartalmú földpátjai 
és plagioklászai hasonló mérhető fénykibocsátást 
mutatnak. Legújabban az Egyesült Államokban 
kísérletek folynak az agyagásványok e módszerrel 
történő vizsgálatára. Hazai viszonylatban a TL- 
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módszer főképpen az alapanyagok feltárásában, 
illetve a készletek értékelése során nyújthat hasz­
nos segítséget.
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Csordás István: Termolumineszcenciás vizsgálati mód­
szer alkalmazása szilikátipari nyersanyagok kutatásában

Melegítés hatására a kaiéit és a dolomit fényt bocsá­
tanak ki: a fénykibocsátás intenzitását a hőmérséklet 
függvényében ábrázolva jellegzetes görbéket kapunk, 
melyek kalcit és dolomit megkülönböztetésére, keveré­
kek esetében pedig a keverési arány becslésere, alkalma­
sak. A fénykibocsátást a természetes radioaktív gerjesz­
tés idézi elő; mesterséges radioaktív gerjesztéssel is elő­
idézhető a jelenség, de a termolumnieszcenciás görbe 
alakja megváltozik. A termolumineszcenciás vizsgálat 
jól felhasználható a szilikátipari (elsősorban cement­
ipari) nyersanyagok kutatásában.

Wopöatu, 14.: flpUMeHeHue Meroga TepMOJuoMHHecgeH- 
gnn npn nccgegoBaHHu cwpbeBbix MaTepnajiOB cnjiHKar- 
H0ÍÍ npOMbUUJieHHOCTW

Uog BJIMHHHCM HarpeBaHHH KaJIbgHT H gOJIOMHT HaHM- 
HaJOT HcnycitaTb cser: npn naoőpaweHUH HHTencHBHocTH 

CBera b 33bhchmocth ot TeMnepaTypbi moikct 
őbiTb nogyqena xapaKTepnan KpuBaa, KOTopan npnrogHa 
gjiH pa3Jinmui KanbgHTa h goJioMMTa, a b cnyuae CMecH 

npH6.nH3HTejibHoro onpegeneHHH cooTHomennH kom- 
noneHTOB b CMecH. Hsjiyqenne CBera moíkct őbiTb BW3Bauo 
eCTeCTBeHHbIM pagHOaKTHBHMM B03Őy>KgeHHeM, ho Mower 
ŐblTb BbI3B3H0 TaiOKe H HCKyCCTBeHHbIM pagHOaKTHBHMM 
B03Őy>KgeHHeM, TOJIbKO B 3T0M CJIVUSe (])OpMa KPHBOÜ Tep- 
MOJiroMHHeCgeHUHH M3MeHHeTCH. MeTOg TepMOJIIOMHHeC- 
uennHH mo>kct őbiTb c ycnexoM ucnojib3OB3H npn nccjie- 
goBaHHH cbipbeBbix mbtcphsjiob CH.nnKaTHOH npoMbiiujieH- 
hocth (b nepsyio ouepegb ueMeHTHOü npoMbiuuieHHOCTH).

Csordás, I.: Anwendung dór Thermoluminiszenz bei dér 
Untersuchung von Rohstoffen dér Silikatindustrie

Bei Erhitzung, strahlt Kalzit und Dolomit Licht aus. 
Wird die Intensitát dér Lichtausstrahlung in Abhan- 
gigkeit dér Temperatur aufgetragen, so erhált mán cha- 
rakteristische Kurven, die sich zűr Unterscheidung von 
Kalzit und Dolomit, und im Falle von Gemischen, zűr 
Schatzung des Mischungsverháltnisses eignen. Die Licht­
ausstrahlung wird durch die natürliche radioktive Erre- 
gung bewirkt; die Erscheinung kann auch durch eine 
künstliche radioaktive Erregung ausgelöst werden, doch 
ándert sich dadurch die Form dér Thermoluminieszenz- 
kurve. Die Thermoluminiszenz-Methode kann bei dér 
Untersuchung dér Pvohstoffe dér Silikatindustrie (ins- 
besondere im Falle jener dér Zementindustrie) vortiel- 
haft engewandt werden.

Csordás, István: Thermoluminescence Analysis in Pros- 
pecting Raw Materials fór the Silicate Industry

Calcite and dolomité irradiate light when heated: 
by plotting the light intensity as a function of tempe- 
rature characteristie curves are obtained, which can be 
used fór the distinction of calcite and dolomité; in case of 
mixtures even an estimation of the mix ratio is possible. 
Light irradiation is a consquence of excitation by natural 
radioactivity; thermoluminescence can be developed by 
artificial radioactive excitation too, bút the shape 
of curves will be changed in this case. Thermolumines­
cence examination can be well used in prospecting raw 
materials fór the silicate (esp. cement) industry.

NEORGANICSESZKIE 
MATERIALÜ, Moszkva, 1973. 1. sz.

ETO : 666.112.9.001.5
Szidorov, T. A.—Grecsiskin, C. Sz.: 
Litium-titánszilikát üvegek szerke­
zete és a Li7 mágneses magrezonan­
cia spektrumai. 113—118

A Li2O—K2C—TiO2—SiO2 rend­
szerbe tartozó litium-titánszilikát 
üvegekben, a Li2O és TiO2 külön­
böző aránya (1, 2, 3) mellett vizsgál­
ták a lítium-atomok elhelyezkedését. 
Az üvegben pl. a LiO : TiO2 = 1 ará­
nyánál a lítium-atomok a titánatom 
körül párosával helyezkednek el, 
egymástól 2,55 A távolságra. Lítium- 
kálium-titánszilikátüvegben lítium- 
és kálium atomokból álló párok és 
kevert „hatosok” keletkeznek.

ETO : 666.651.2 : 549.632
Frolova, A. A.—Bogodanova, G Sz • 
A cériumoxid hatása a fázisátalaku­
lások folyamatára a kordierites 
szitallok képződésénél. 119—124. old.

Röntgennel és differenciál termő- 
analízissel vizsgálták a cérium-oxi- 
doknak a kordierites szitállképződés 
fazisatalakulási folyamatára gyako­
rolt hatását. A kordierites összetételű 
üvegben a cérium-oxid elfojtja az 
első exoterm effektusnak megfelelő 
közbenső vegyületek képződését. Cé- 
riumoxid jelenlétében, a titándioxid- 
dal katalizált kordierites üveg kris­
tályosodásánál, növekszik azon fázi 
sok száma, amelyek kiválnak a kris­
tályosodás első szakaszaiban és lehe­
tővé teszik az apról^ristályos szer­
kezetű szitáll képződését.
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CEMENT Lcningrád 1973. 1. sz.

ETO : 666.94.03—936.1
Danjusevszkij, Sz. I.—Nikoforov, Ju. 
V.: A száraz eljárással előállított 
klinker minősége. 9—10. old.

Többek véleménye szerint a szá­
raz eljárással gyártott klinker és a 
belőle előállított cement minősége a 
kedvezőtlenebb égetési körülmények 
miatt rosszabb, mint a nedves eljá­
rással előállítható. A szovjet száraz­
eljárású cementgyárakból származó 
klinkereken végzett vizsgálatok se­
gítségével bebizonyítja, hogy megfe­
lelő nyersliszt és klinker homogeni- 
zálás útján, az automatizálásban 
rejlő lehetőségek kihasználása segít­
ségével biztosítható száraz eljárás 
esetén is a nedves eljárásúval azo­
nos minőségű klinker előállítása.

ETO : 666.94(47)
Krivoborodov, R. T.: A szovjet ce­
mentipar az ötéves terv harmadik 
évében. 1—2. old.

A szovjet cementipar termelése 
1972-ben 104 millió t volt, melyből 
az Építőanyagipari Minisztérium irá­
nyítása alatti gyárak termelése 96,5 
millió t. Elemzi az egyes nagyobb 
gyárak termelési eredményeinek ala­
kulását, vázolja az 1973. év legfon­
tosabb feladatait. A balaklejszki ce­
mentgyárban folyamatban van a 7 X 
X 230 m-es méretű, 3000 t/nap tel­
jesítményű nedveseljárású forgóke­
mence építése, a lipecki gyárban pe­
dig az 5 X 75 m-es, 1600 t/nap tel­
jesítményű hőcserélős szárazeljárású 
kemence építésének befejező mun­
kálatait végzik. 1975-re mintegy 
122—127 millió t cement gyártását 
tervezik.

*

ETO : 622.355
Zaderigolova, M. M.: A cementipari 
mészkőbányák földalatti karsztos 
üregeinek meghatározása rádióhul­
lámok segítségével. 15—16. old.

A cementipari mészkőbányák üze­
meltetéséhez, a várható készletek 
pontos becsléséhez szükséges a bá­
nyában levő karsztos üregek helyze­
tének ismerete. A Dnyepropetrovszki 
Bányászati Intézet által alkalmazott 
módszer a rádióhullámok visszave­
rődésének elvén lehetőséget ad ezek 
felmérésére. Gyakorlati példán ke­
resztül ismerteti a módszer alkal­
mazhatóságát. Ismerteti a méréshez 
felhasznált eszközöket, és a kapott 
diagramok értékelési módját.

OGNEUPORÜ, Moszkva, 1973. 1. 
sz.
ETO : 666.762.2.
Mamükin, P. Sz.—Lebedev, N. F.: 
Dinasz-tégla előállítása mésztej nél­
kül. 12—17. old.

Dinasz-tégla mésztej nélküli előál­
lításának lehetőségeit kutatták, és a 
kísérleti eredmények alapján ilyen

gyártástechnológiát dolgoztak ki; kö­
tőanyagként portlandcementet alkal­
maztak, mennyisége CaO-ra szá­
molva 2,5%. Az ipari kísérletek sze­
rint a cement-kötésű dinasz minő­
sége kielégíti a vonatkozó előíráso­
kat. Massza-összetétel, nyersanyag­
előkészítés, formázás, égetés; a kész­
termék fizikai-mechanikai jellemzői, 
mikroszerkezete és fázisösszetétele.

ETO ; 666.3.032
Gasicsev, N. I.—Karklit, A. K.: Tűz­
álló gyártmányok hidro-dinamikai 
formázása. 40—42. old.

Ittrium-oxid és kvarc-üveg porok 
hidrodinamikai préselésének tapasz­
talatait, az azt követő hőkezelést és 
a próbatest tulajdonságait ismerte­
tik. A 120—300 mm hosszúságú gyárt­
mányokat nagy és egyenletes tö­
mörség jellemzi, különleges tűzálló­
anyagok előállításához perspektivi­
kus módszer. A hidrodinamikai for­
mázóberendezés sematikus rajza, 
működési elve.

ETO : 666.762.36
Kukolev, G. V.—Nemec, I. I..- pe- 
riklázspinell- és spinell-kerámia tö­
mörségének és hőállóságának növe­
lése. 46—51. old.

Nagy tömörségű spinell-kerámia 
mesterséges előállítási módszerét 
dolgozták ki, különböző alumínium­
tartalmú és fajtájú adalékanyag fel­
használásával. Vizsgálták ezen ada­
lékanyagok (Al2O:t és fém alumíni­
um) hatását a termék tulajdonsá­
gaira (sűrűség, porozitás, zsugorodás 
stb.). Kimutatták, hogy az alumínium 
adagolás optimális mennyisége 3— 
4" o, mely a periklázspinell- és spi- 
nell-kerámiának nagy tömörséget és 
hőállóságot biztosít.

*

S I LI K A TT EC H N I K, Berlin, 
1972. 11. sz.

ETO : 666.3.032 : 62—86
Gottschalk, J.—Dietzsch, L.: Képlé­
keny kerámiai masszák csillapodási 
viselkedése. 384—387. old.

A vibroformázás szempontjából 
nagy jelentőségű a képlékeny kerá­
miai masszák csillapodási viselke­
dése. Ez főleg a vastag falú tárgyak 
előállítására vonatkozik. A rezonan­
cia frekvencia mérések azt mutatták, 
hogy a csillapítási tényezőnek a víz­
tartalomtól való függése nem ál­
landó, hanem lépcsőzetesen növek­
szik. A csillapítási tényező abszolút 
nagysága erősen függ a kerámiai 
massza összetételétől. A gyakorlati 
vizsgálatok azt bizonyították, hogy a 
mechanikus rezgések behatolási 
mélysége a képlékeny masszába a 
növekvő gerjesztő frekvenciával erő­
sen csökken.

S Z T R O I T E L ’ N Ü E
MATERI A L Ü, Moszkva, 1973. 
1. sz.

ETO : 666.961.05—462.2.
Bloh, G. Sz.: Azbesztcement-csövek 
öntözési munkához. 20—21. old.

Acélcsöveknél 17%-kal, öntöttvas 
csöveknél 39%-kal olcsóbb az az­
besztcement-csövek alkalmazása 
(egyezményes kilométerre vonatko­
zóan). Az öntözési technika fejlődése 
miatt előtérbe került az azbesztce­
ment-csövek alkalmazása, az ezekkel 
kapcsolatos fizikai-mechanikai és 
minőségi kérdések vizsgálata. A VI- 
ASZM, a NII azbesztcement és a 
belgorodi kombinát munkássága az 
azbesztcement-csövek gyártásának 
fejlesztésében.

ETO : 666.73.034
Lupán, T. B.: Alagcsövek vágásának 
és száritókocsikra való felrakásának 
automatizálása. 11—12. old.

A „Lode” üzemben a kerámiai 
alagcsövek vágására alkalmazott vá­
góautomatát ismerteti: egy vágó-hú- 
ros berendezés, egyszerű és üzem­
biztos. A vágás két szakaszból áll; a 
húr vastagságát a tapasztalatok sze­
rint 0,3—0,4 mm határok között cél­
szerű kiválasztani. A nagy teljesít­
ményű rakóberendezés is a Lode-ban 
üzemel; alkalmazása éves szinten je­
lentős megtakarítást eredményezett.

ETO : 666.3.047
Velicsko, Ju. M.: Kerámiai anyagok 
gyorsszárííási rendszerei. 12—13. old.

Kerámiai anyagok gyorsszárítására 
és gyorségetésére végzett laborató­
riumi kutatómunkát, a kidolgozott 
berendezéseket és technológiát is­
mertetik. Az eredmények alapján kí­
sérleti gyorsszárítót építettek. Kimu­
tatták, hogy a kerámiai alagcsövek 
hőkezelésének ideje ezen berende­
zésben 5;—6 óra, ami kilencszer-tíz- 
szer kevesebb a jelenleg alkalmazott 
alagút-aggregátokénál.

ETO : 620.197 : 678.842

Timofeeva, I. B.—Zajceua, A. A.: 
Atmoszféraálló szilikon-bevonat.
17—18. old.

Fémeket korróziótól védő új, at­
moszféraálló KO—198 jelű szilikon­
bevonatot dolgozták ki. Ismertetik a 
laboratóriumi és természetes körül­
mények között végzett kísérletek 
eredményeit, az alapvető tulajdonsá­
gokat. A jelenleg széles körben al­
kalmazott védőanyagokkal összeha­
sonlítva megállapítják, hogy a KO— 
198 szilikonzománc több paraméter­
ben felülmúlja azokat. A felhordási 
technológiához nem szükséges hőke­
zelés és bonyolult berendezés.

. MAGYARIUBOMÁNYOS AKADÉMIA
könyvtara
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Könyvismertetés

Bunta Magda—Gyulai Pál: Batiz 
A batizi (Erdély) kőedénygyár törté­
nete.

A közelmúltban érdekes könyv je­
lent meg a Kolozsvári Történeti Mú­
zeum (Muzeul de Istone Cluj) káda­
sában a batizi Kőedénygyar törté­
netéről.

A könyvet Bunta Magda és Gyulai 
Pál muzeológusok írták. Az előszót 
Daicoviciu akadémikus a Kolozsvári 
Történeti Múzeum igazgatója, a be­
vezetőt Stefan Pascu akadémiai le­
velező tag, a Kolozsvári Babes-Bolyai 
egyetem rektora írták.

A bevezetésben Pascu rektor is ki­
emeli, hogy a kötet régi hiányt. pó­
tol a román histográfiaban. A máig 
megjelent legteljesebb es 
tesebb ilyen jellegű munkának tart­
ja, mely az erdélyi iparfejlődés ma­
nufakturális korszakánál! egyik lég 
jelentősebb objektumát mutatja e.

A batizi gyár egykori működésé­
nek története számunkra is érdekes, 
mert az erdélyi gyár és történetével 
— megközelítőleg sem ilyen részle­
tességgel — foglalkoztak magyar mű­
vészet- és ipartörténetírók is. A 
könyv bevezetésre és öt fejezetre ta­
golódik. A bevezető rövid, néhány 
oldalas áttekintést ad a különböző 
kerámiai termékekről (közönséges 
agyagáru), fayance (majolika) ko 
agyagáru, kőedény (finom fayance) 
és porcelán.

A fejezetek a téma kronologikus és 
műfaji tagolását tartalmazzák. Az L. 
fejezet a mai Románia (Havasalföld, 
Moldva, és Erdély) kőedénygyárainak 
keletkezését, működését írja le 180 
és 1865 közötti időszakra vonatko­
zólag. A Bukarestben Tirgu-Jiu-ban 
és Jasi-ban működő kőedénygyarak 
történetén kívül a brassói, szebem. 
görgényi manufaktúrák és más ki­
sebb kőedényműhelyekről is olvas­
hatunk e fejezetben.

A II. fejezet a batizi manufaktúra 
történetével foglalkozik 1805-töl 
1865-ig. Először a Batizzal kapcsola­
tos irodalmat az alapítási éves az 
alapítók személyét illető kérdéseket 
foglalja össze. Meggyőzően bizonyít­
ják a szerzők, hogy a gyárát 18ys" 
ben alapították, nem pedig 1814-ben 

vagy 1922-ben mint korábbi szerzők 
állították.

A XIX. század elején Batiz község 
báró Maláczy József uradalmához 
tartozott Az uradalom területen er­
dők anyag és homok előfordulások 
voltak tehát tüzelő- és nyersanyag 
állt rendelkezésre. Itt telepedett le 
D’Andre György - a, szerzők sze­
rint trieszti származású — szakem 
bér aki a manufaktúra alapítójá­
nak és megszervezőjének tekinthető. 
Az uradalom tulajdonosa ot szolgá­
latába fogadta és szerződést kötött 
vele a gyár megszervezésére es ve­
zetésére vonatkozólag. Eleinte kül­
földi szakmunkásokkal dolgozott 
D’Andre majd évek alatt az urada- 
lom helybeli jobbágyaiból, parasz­
tokból képzett szakmunkásokat.

Uevane fejezetben találkozunk a 
gyáSső periódusainak kérdésével, 
f szerzők szerint a gyár első do- 
szaka a húszas évek elején zárul. E 
periódus jellegzetes termékei a sárga 
színű edények. Gyártástechnologi - 
iát 1805_.1810 között dolgozták ki. 
Ugyancsak ebben a periódusban ke­
itek vörös színű agyagedényeket 
is A második periódus 1820—1835-ig 
terjed. Ebben a korszakban készül­
ték a gyár fehér és csontszínu edé­
nyei míg a harmadik periódus a 
30-as évek közepétől 1848-ig a fekete 
színű edények készítésének korszaka. 
E gyártmányok készítése D Andre 
György fiának Ferencnek nevehez 
fűződik. D’Andre Ferenc Becsben a 
politechnikumot végezte, majd Ang- 
hába ment Wedgewood-hoz gyakor­
latot szerezni. 1847-től apja halálától 
egyedül irányította a gyárát. O ho­
nosította meg a fekete kőagyagedé- 
nvek gyártását Batizon. A fekete 
színű fényes mázzal csillogó porce- 
lánvékonyságú edények és dísztár­
gyak Erdélyben „fekete porcelán 
néven lettek ismertek. Porcelángyár­
tással is kísérleteztek ebben az idő­
szakban. Ez a harmadik korszak volt 
a gyár virágzásának kora.

Apja halála után D’Andre Ferenc 
a gyárat megnagyobbította, nagy­
méretű építkezésekbe kezdett. Úgy 
az építkezés költségei mind az 1849 
utáni politikai helyzet következtében 
előállott üzleti pangás anyagilag ösz- 

szeroppantotta D’Andre Ferencet. 
1853-ban vagyonzár miatt a munká­
sokat elbocsátották. Az uradalom új 
tulajdonosa Naláczy veje Bethlen 
Olivér követeléseit D’Andre Ferenc 
nem tudta kielégíteni 1865-ben a 
gyár végképp leállt.

A III. fejezet dokumentumok és 
szerzők által 1968-ban a manufaktúra 
egykori területén végzett ásatások 
eredményei alapján leírják a műhe­
lyeket, berendezéseket és a Batizon 
használt nyersanyagokat. Épületma­
radványokat, kemencék, műhelyek, 
raktárhelyiségek alapjait ásták ki. 
Megállapították, hogy a batizi gyár 
kb. 20 000 m2-nyi területre terjedt ki. 
Előkerültek gipszformák, láb-, fül- 
és más edényrészek, égetéshez hasz­
nált tokok, edénydarabok, rosszul 
égetett edények, égetési próbák, fes­
tékek stb. Ezek is bizonyítják, hogy 
a gyár termékei közt megtalálhatók 
vörös, sárga, fehér, szürke és fekete 
alapanyagú edények. Egy dokumen­
tum szerint 1853-ban kezdődött Ba­
tizon „átlátszó porcelán” gyártása. 
Azt, hogy valóban folyt, hacsak rö­
vid ideig is Batizon porcelángyártás, 
azt az előkerült ásatási fragmentu­
mok is bizonyítják. Az ásatásoknál 
feltárt laboratóriumi helyiségből 
nyersanyagok és szerszámok is ke­
rültek elő. A kiásott nyersanyago­
kat kémiai és ásványtani vizsgálat­
nak vetették alá, és ezek eredményei 
is ebben a fejezetben vannak.

A IV. fejezet a Batizon alkalmazott 
főbb munkamódszereket írja le, azon­
kívül az ott alkalmazott sajátos tech­
nikát a fémmázas technológiát stb. 
Az V. fejezetben részletesen ismer­
tetik szerzők a gyártmányok alapját, 
típusait, kivitelét, az elért gyártási 
kapacitást, a gyár személyzeti ada­
tait és az áruk elhelyezése lehetősé­
geit. A gyár munkáslétszáma 1848 
körül elérte a 100 főt. Batiz termékeit 
árusították Erdélyben majdnem min­
den városban, de lerakata volt Pes­
ten, Pozsonyban és Bukarestben. 
Részt vett az 1835-ös bécsi kiállítá­
son, az 1842-es, 1845-ös pesti iparmű 
kiállításon, 1843-as brassói, 1844, és 
1847-es szebeni kiállításokon.

A 277 oldal terjedelmű kötetben 67 
szövegközti ábra, azonkívül agytér­
kép, 29 képtábla van, amelyek ter­
méktípusokat, formákat, dekorokat, 
díszítőelemeket mutatnak be és ása­
tások segítségével rekonstruált épü­
leteket, égetőkemencék alaprajzait. 
A könyv befejező része 185 Batizon 
készült tárgy leírását tartalmazó ka­
talógus.

Ezek a tárgyak magánosok, a Ko­
lozsvári Történeti Múzeum és más 
erdélyi múzeumok, továbbá a Ma­
gyar Nemzeti Múzeum budapesti 
Iparművészeti Múzeum birtokában 
vannak. A könyvet német nyelvű 
összefoglalás egészíti ki.

A könyv nemcsak a szerzők nagy 
hozzáértést és rátermettséget tanú­
sító alapos munkáját dicséri, hanem 
a Kolozsvári Történeti Múzeum kez­
deményezését is, amelyet a mi mú­
zeumaink is megszívlelhetnének.

(Grófesik János)



A ma tudománya
a holnap technikája
OLVASSA RENDSZERESEN MŰSZAKI TU DO MÁN YOS SZAKLAPJAI N KATI

Mindig széleskörűen tájékoztat a szakterület helyzetéről, eseményeiről, újdonságairól

Anyagmozgatás, Csomagolás
Bányászati és Kohászati Lapok 

BÁNYÁSZAT
Bányászati és Kohászati Lapok 

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ
Bányászati és Kohászati Lapok 

KOHÁSZAT
Bányászati és Kohászati Lapok 

ÖNTÖDE
Bőr- és Cipőtechnika 
Elektrotechnika
Energia és Atomtechnika
Élelmezési Ipar
Építőanyag
Épületgépészet
Az Erdő
Faipar
Finommechanika
Fizikai Szemle
Gép
Gépgyártástechnológia

Hidrológiai Közlöny 
Híradástechnika
Ipari Energiagazdálkodás 
Ipargazdaság
Járművek, Mezőgazdasági Gépek 
Kép- és Hangtechnika 
Közlekedéstudományi Szemle 
Magyar Alumínium 
Magyar Építőipar 
Magyar Grafika 
Magyar Kémiai Folyóirat 
Magyar Kémikusok Lapja 
Magyar Textiltechnika 
Mélyépítéstudományi Szemle 
Mérés és Automatika 
Műanyag és Gumi 
Műszaki Élet- 
Papíripar 
Városépítés
Villamosság

FENTI KIADVÁNYAINK ELŐFIZETHETŐK

minden postahivatalban,
a Posta Központi Hírlap Iroda (József nádor tér 1.) csekkszámlájára vagy átutalással, valamint
a Technika Háza műszaki könyvboltjában (V., Szabadság tér 17.)

PÉLDÁNYONKÉNT KAPHATÓK

V„ Váci utca 10.
VI., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti Hírlapboltokban.

HIRDETÉSEKET FELVESZ A LAPKIADÓ VÁLLALAT HIRDETÉSI OSZTÁLYA

VII., Lenin körút 9-11.1. em. 120. (222-251).


