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A beruházási egyensúly javítása érdekében hozott központi intézkedések differenciált módon 
‘érintik az épitőanyagipart. Az ágazati termelőeszközök technikai színvonalának emelésével 
és kapacitásbővítő fejlesztésével összefüggésben, az építőanyagipar a beruházási pénzforrá­
sok jelentős felhasználója. A beruházási tevékenységben országosan jelentkező negatív ten­
denciák (hiányos előkészítés, többletköltségek) az ágazati beruházásoknál is felmerülnek. 
4 beruházási kereslet mérséklődése jelentősen befolyásolja az ágazati termelőtevékenységet, 
figyelemmel arra, hogy a termelés 80°/o-a beruházási javak előállítására irányul és igen 
korlátozottak a termelési kapacitások konvertálási lehetőségei. Mindezek figyelembevételével 
a Szerkesztőbizottság a beruházási feszültségek tárgyában irt következő cikket az építőanyag- 
ipart közvetlenül érintő, aktuális gondolatsorként adja közre és várja, hogy az ágazati szak­
emberek a lap hasábjain saját munkaterületük tapasztalataival egészítsék ki a felvett téma­
kört.

/\ beruházási feszültségek és az építésügyi ágazat 
fejlesztési lehetőségei

tiszai 
Építésügyi

ISTVÁN
és Városfejlesztési Minisztérium, Beruházási Főosztály

i

Az MSZMP Politikai Bizottsága 1971. június 29-en 
határozatot hozott a beruházási tevékenység haté­
konyságát növelő feladatokról, ezt kővetően a 
Kormány 3283/1971. sz. határozata megjelölte a 
beruházási egyensúly javítása érdekében szükséges 
intézkedéseket. Ezeket a határozatokat a központi, 
ágazati, vállalati intézkedések egész sora követte.

Az MSZMP Központi Bizottságának 1972. no­
vember 14 — 15-i ülésének vitája és a hozott hatá­
rozatok nemcsak a X. Kongresszus határozatainak 
végrehajtását, az elért eredményeket és a jelent­
kező problémákat vették számba, hanem a társa­
dalmi és gazdasági jelenségek helyes értékelésével 
a cselekvések irányának határozott megjelölésévé^ 
a gazdasági elméletnek és gyakorlatnak is szilárd 
bázist biztosítanak.

Ha a gazdaságpolitikára vonatkozó kongresszusi 
határozatokat, a gazdasági mechanizmust és a be­
ruházási tevékenységet érintő párt- és kormányha­
tározatokat újra áttanulmányozzuk, megállapít­
hatjuk, hogy a határozatok — és tegyük hozzá: a 
jogszabályok — pontos és következetes végrehajtása

e ■ a ;?
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esetén a feszültségek és hibák nagyrészt elkerülhetők 
lettek volna, számos negatív jelenséggel ma már 
nem kellene számolnunk, és a beruházási feszültsé­
gek is más megvilágításban kerülnének napirendre.

A „beruházási feszültség” vagy „beruházási 
egyensúlyhiány” gyűjtőnevek; a jelenségek megle­
hetősen heterogén csoportját jelölik. A megoldási 
irányok az intézkedések tartalmának és módszerei­
nek meghatározása szempontjából fontos, hogy 
tudjuk: a beruházási feszültségek, egyensúlytalan­
ságok, hiányosságok közül melyik az ok és melyik 
az okozat; melyik makróökonómiai és melyik 
mikróökonómiai eredetű. Nem lehet a makróöko­
nómiai eredetű hibákat (pl. az ágazati struktúra 
aránytalanságait) a mikró-szférában orvosolni, 
bár az is igaz, hogy a mikróökonómiai szférában 
bekövetkező egységes fejlődés (termelékenység nö­
vekedés, a szervezettség javulása stb.) csökkenti a 
makróökonómiai jellegű feszültségeket. Ugyanak­
kor hiába hozzák egyensúlyba központi intézke­
désekkel népgazdasági szinten a beruházási pénz­
ügyi forrásokat a kapacitásokkal, ha a vállalati
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szervezési intézkedések sorozata nem javítja meg 
a beruházási döntések előkészítésének, a beruhá­
zások megvalósításának egész rendszerét, a ter­
melőerők hatékonyabb felhasználásának vállalati 
gyakorlatát is.

A „beruházási feszültségek” csoportján belül 
megkülönböztethetők:

— népgazdasági vagy ágazati szintű aránytalan­
ságok a fejlődésben,

— egyensúlyhiányok mérlegszerűen összefüggő 
források és szükségletek között,

— konzisztencia-hiányok vagy gyengeségek a be­
ruházásokra ható szabályozókban,

— a beruházási rendszer hiányosságai, a beruhá­
zások megvalósítására vonatkozó szabályok és 
módszerek nem kielégítő hatásfokú működése,

— a beruházási folyamatban résztvevő gazdasági 
szervezetek nem kielégítő hatásfokú működése.

Nyilvánvaló, hogy a beruházások hatékonysá­
gának növeléséhez, a népgazdaság egész beruhá­
zási tevékenységének megjavításához az szükséges, 
hogy a népgazdasági és ágazati szintű problémá­
kat makróökonómiai módszerekkel, mindenekelőtt 
a gazdaságpolitikai döntések, a népgazdasági ter­
vezés módszereivel oldjuk meg, míg a vállalatok 
szintjén a beruházási folyamat végrehajtásában 
jelentkező problémák megoldásának módját is más 
szinten, más eszközökkel kell keresni.

A népgazdasági és ágazati szintű aránytalanságok 
a beruházási folyamatra determináló jelleggel hat­
nak. Ha a beruházások szabályozása, a beruházá­
sokra ható közgazdasági szabályozók jók és kon­
zisztensek, a makróökonómiai aránytalanságok, 
feszültségek jó irányban is mozgásba hozhatják a 
beruházási tevékenységet; a! mikróökonómia szint­
jén is mozgósíthatják az erőforrásokat a strukturá­
lis feszültségek részleges feloldására. Ehhez azon­
ban az szükséges, hogy a gazdasági környezetet 
meghatározó, és befolyásoló szabályozórendszer 
valóban — a mindenkori feszültségekét és arány­
talanságokat is számításba vevő — a népgazdasági 
tervezéssel legyen összehangolt, annak megfele­
lően differenciált és önmagán belül konzisztens 
legyen.

A népgazdasági, ágazati és iparági szinten arány­
talanságok, feszültségek a fejlődés szükségszerű ve­
lejárói is lehetnek. Az egyre gyorsuló műszaki fej­
lődési folyamat, az optimális üzemnagyság és az 
eszköz igényesség gyors növekedése — különösen a 
kisebb országokban — egyrészt létrehoz az újabb 
nagy kapacitások belépése következtében átmeneti . 
feszültségeket (ún. „fűrészfogas” fejlődés), melyek 
a beruházási tevékenységekre is hatnak, másrészt 
az ágazati termelési és a termékstruktúra átalakítása 
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a szükségletek változásainál lassabban megy végbe, 
ennek következtében tartós feszültségek keletkez­
hetnek a gazdasági fejlesztés igénye és lehetőségei 
között. Az építőanyagipar fejlesztésében pl. ezek 
a tényezők egyre növekvő gondokat okoznak.

A beruházási tevékenységet leginkább befolyá­
soló tényező az igények és kielégítési lehetőségeik 
közötti feszültség. Ennek hátterében azt kell keres­
nünk, hogy termelőerőink meglevő mennyisége, ösz- 
szetétele és színvonala a ténylegesen elértnél nagyobb 
tömegű nemzeti jövedelem képzését és felosztását teszi 
szükségessé, vagyis a megtermelt nemzeti jövede­
lem kevesebb, mint az adottságokhoz képest lehet­
séges és mint amennyi a meglevő termelőerők to­
vábbfejlesztéséhez szükséges. Ez azt jelenti, hogy 
meglevő termelőerőink felhasználása nem a leg­
kedvezőbb, gazdálkodásunk hatékonyságát növelnünk 
kell.

A termelőerők meglevő mennyisége, összetétele és 
színvonala magában hordja a fejlesztés, a beruházá­
sok kényszeréi. A lehetőséget viszont népgazdasági 
szinten behatárolja a nemzeti jövedelem nagysága 
és az abból felhasználásra, illetve beruházásra for­
dítható hányad. A társadalmi, közigazgatási szer­
vek és gazdasági szervezetek — külön-külön indo­
kolt és hasznos — beruházási igényei tartósan 
meghaladják a beruházási lehetőséget, állandó 
nyomást gyakorolnak a beruházási forrásokkal ren­
delkező, allokáló, azokat szabályozó központi szer­
vekre. Ha ezek a nyomásnak nem tudnak ellenállni, 
nem képesek (gazdasági vagy adminisztratív esz­
közökkel) szelektálni az igényeket, akkor nagyobb 
pénzmennyiség áramlik ki beruházási célokra, 
mint amennyit a nemzeti jövedelem megenged. 
Ezáltal nagyobb a beruházási fizetőképes kereslet, 
mint amennyit a beruházási javakat előállító 
iparok kapacitása kielégíthet. A le nem vezetett, a 
fel nem oldott feszültség, az egyensúlyhiányok egész 
láncolatát hozza létre, és akadályozza a .rendelke­
zésre álló lehetőségek ésszerű, hatékony felhaszná­
lását is. Az egyensúlyhiány nem csak a fizetőképes 
szükségletek és a kapacitások globális nem egyező­
ségében jelentkezik, hanem a beruházások anyagi­
műszaki megalapozásának egyes résztényezőiben 
kiéleződik (pl. krónikus építési kapacitáshiány, a 
tartós cement-hiány stb.), a beruházási javak im­
portját indokolatlanul megnövelve külkereske­
delmi fizetési mérleg problémákat okoz, az állam 
beruházási kiadásait a megengedettnél gyorsabban 
növeli, és így az állami költségvetés deficitjét tar­
tóssá teheti. Ezért különösen súlyos az az ellent­
mondás, hogy éppen abban a fejlődési szakaszban, 
amelyben a lehetőségek optimális kihasználásával 
kellene az egész gazdaság hatékonyságát növelni, a



le nem vezetett feszültségek rontják ezt a beruhá­
zási össztevékenységet, amely lehetővé tenné az 
erőforrások hatékonyabb felhasználását. Az „egyen­
súlyhiányokkal küzdő beruházási piac” dezorgani- 
zálja a beruházási tevékenységet, a beruházási 
szervezetek működését, állandóan „valami hiány- - 
zik”, a beruházási javak ára emelkedik, a beruhá­
zások elhúzódnak. Mindez újabb feszültségek, 
aránytalanságok keletkezésének forrása.

Több tervperióduson keresztül a beruházási 
rendellenességek fő forrását abban kerestük, hogy 
a beruházási javakat előállító kapacitások — első­
sorban az építőipari szervezetek teljesítőképessége 
— fejlődésének üteme elmaradt a beruházási igé­
nyek növekedési üteme mögött. Határozatok egész 
sora az építőipar gyorsabb ütemű fejlesztésére irá­
nyította a figyelmet. Hatásukra az utóbbi években 
jelentős fejlődést értünk el az építőipar és ipari 
hátterének fejlesztésében: nőttek a kivitelező kapa­
citások, jelentősen nőtt a gépesítés foka, újabb, 
korszerű építőanyaggyártó üzemek létesültek. 
Az aránytalanság azonban még fennáll: nem ala­
kult még ki a helyes arány a beruházási feladatok és a 
kielégítésüket szolgáló kapacitások között

Ez ui. nem csak globális mennyiségi összhangot 
igényel, hanem azt is, hogy

— a beruházási igények mennyisége és belső 
összetétele összhangban legyen a kapacitások meny- 
nyiségével és belső összetételével;

— a beruházási igényekben megfogalmazott mi­
nőségi követelmények (korszerűség, minőség, gyor­
saság, gazdaságosság) teljesítésére alkalmasak le­
gyenek a kapacitások.

Természetes, hogy olyan gépipar es építőipar 
csak elméletben létezik, amelynek belső összetétele 
(szakmai részkeresztmetszetei) pontosan megegyez­
zék a szükségletek összetételével. Az összhang 
megköveteli az összetétel jelentős tényezőinek rugal­
masságát. A beruházási gepeket és berendezéseket 
gyártó iparágak rugalmasságát az export és im­
port lehetőségeivel együtt lehet biztosítani. A gép­
iparnak rugalmasabban kell számolnia olyan 
strukturális változásokkal is, mint pl. az építőipar 
és építőanyagipar megnövekedett gépesítése, 
amelynek folyamatos szintentartasa, pótlása es al­
katrészellátása nem biztosítható csak importból.

A beruházások megnövekedett mennyiségi és 
minőségi feladatai az építőiparral szemben azt az 
igényt támasztják, hogy belső összetételében is ele­
gendő mennyiségű, korszerű, magas műszaki színvo­
nalú rugalmas kapacitásokkal rendelkezzek. A meny- 
nyiségi igényeket szolgáló kapacitásfejlesztés lét­
szám és gépesítési kérdés. Az elmúlt évek fejleszté­
sét nagyrészt az jellemezte, hogy a létszámnövelés

lehetőségei korlátozottak voltak, ezért erőltetett 
ütemű gépesítéssel kellett az építőiparnak „fel­
nőnie” a feladatok mennyiségéhez. A mennyiségi 
növekedés igényeit szolgálta a házgyárak, a vas­
betonépítő elemeket gyártó üzemek létesítése, az 
anyag mozgatást, földmunkát végző gépek na­
gyobb tömegű beszerzése is. Ez a fejlesztési ütem 
műszaki színvonal emelkedést is eredményezett; 
ez azonban nem állt arányban a beruházási poli­
tika által megkövetelt minőségi igény-növekedés­
sel. Ahhoz, hogy az építőipar a beruházásokat kor­
szerű színvonalon (tehát gyorsan, szervezetten, 
gazdaságosan) elégíthesse ki, a következő időszak­
ban minőségi változást kell elérnie, meg kell tör­
ténnie az építőiparban a technológiai váltásnak, 
amelyet az elmúlt évek beruházásai megalapoztak, 
előkészítettek. Ezt a folyamatot mindenekelőtt az 
üzemi jellegű előregyártás arányának növekedése, 
a könnyűszerkezetes komplex építési módok gyors 
előretörése, az anyag és szerkezet-mozgatás teljes 
gépesítése, a helyszíni építési feladatoknak az 
összeszerelési munkákra való redukálása jellemzi. 
Ilyen korszerű építőipar elképzelhetetlen magas 
műszaki színvonalú, széles választékú skálával ren­
delkező ipari háttér, igen fejlett, nagy választékot 
biztosító építőanyagipar nélkül. Nem lehet külön 
gyorsan fejleszteni az építőipart és lassúbb fejlő­
dési ütemmel megelégedni az építőanyagok és az 
építésben felhasznált egyéb termékek (acélszerke­
zetek, szerelvények, műanyagok) gyártásában. 
Az építőipar és az ipari háttér eltérő fejlődési üte­
me feszültségeket teremt az ellátásban, mert a 
hiányzó építőanyagok pótlására újabb importfor­
rásokat (rendszerint drágábban) kell igénybevenni.

Az építőiparnak és ipari hátterének nagyobb 
ütemű műszaki színvonal-emelése gyorsan növeli a 
termelés állóeszközigényességét, az építőipari fej­
lesztés beruházási szükségletét. Azt az alapvető 
feszültséget azonban, amely a minőségben magasabb- 
fokú beruházási igények és az építő- és építőanyagipari 
(általában az építés ipari háttér) termelés alacsony 
technikai színvonala közölt fennáll, csak gyorsabb 
ütemű fejlesztéssel lehet feloldani: ez a népgazdaság 
ossz beruházásán belül a jelenleginél nagyobb há­
nyadot követel az építő- és építőanyagipari fejlesz­
tés számára.

V itatkozni kell ezért azokkal a napilapokban is 
megjelent (Magyar Hírlap) nézetekkel, amelyek 
szerint az ipari termelés hatékonyságnövekedése 
következtében felszabaduló létszám építőiparba 
való átcsoportosításával — szerényebb beruhá­
zási lehetőségek biztosításával — megoldhatónak 
tartja a beruházási szükségletek kielégítését szol­
gáló kapacitásbővítést. A műszaki színvonal eme­
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lése nélkül, csupán a más ágazatokból „átcsopor­
tosított” gyengébb minőségű munkaerővel lehet 
ugyan „horizontálisan” bővíteni az építőipari kapa­
citást, de ennek számos előfeltétele és több súlyos 
következménye van. Előfeltétele, hogy a kereslet 
összetételében növekedjék a kevésbé szakképzett­
ség-igényes munkák aránya, szélesedjék a munka­
front, koncentrált építési igényeket ui. csak intenzí­
ven gépesített apparátus képes kielégíteni. Más szó­
val : előfeltétel, hogy a beruházási igények mennyi­
ségi növelése mellett a minőségi igények csökken­
jenek annyira, hogy átagosan alacsonyabb műszaki 
színvonalon, rosszabb szakma-struktúrával is ki­
elégíthetők legyenek. Következménye, ui. az átcso­
portosításnak, hogy az építőipar szakmastruktúrája 
romlik, azáltal az új technika befogadó-képessége 
gyengül, egyre kevésbé lesz képes gyors, korszerű 
beruházási tevékenységre.

A beruházási össztevékenységen belül az építőipari 
kapacitások rugalmasságát, különösen a belső szak­
ági összetétel (mélyépítés, magasépítés, szakipar, 
szerelőipar) tekintetében csak tudatosan létreho­
zott bő kapacitáskeresztmetszettel, a relatív kíná­
lati többlet segítségével lehet biztosítani. A rugal­
masságot biztosító import és export az építőipar­
ban és építőanyagiparban is számításba jöhet, de 
szerepe lényegesen kisebb, mint pl. a beruházási 
gepek gyártásában. Az import lehetőségét (kivéve 
a cement és néhány építőanyagipari termék mainál 
kisebb hányadú behozatalát) csak alacsony szinten 
lehet tervbevenni. A kivitelezési teljesítmények ex­
portjának pedig csak a korszerű kapacitások átme­
neti többletének levezetésében és a külföldön vég­
zett kivitelezés tapasztalatok szerzésében van sze­
repe és jelentősége. Egyes minőségi építőanyagok 
exportját azonban devizaszerzés céljaira is érde­
mes a jelenleginél nagyobb volumenben felhasz­
nálni.

A beruházási tevékenység általános feszültségei 
mellett az egyensúlyhiányok következményeként 
jelentkeznek. A beruházási szükségletek növeke­
désével és összetételük változásával olyan gépek, 
teljesítmények és anyagok iránt jelentkezik keres­
let, amelyekre megfelelő kapacitásokkal az ország 
nem rendelkezik. Megnőtt az importgépek és épí­
tési importanyagok aránya; ellenértékét az export­
tal nem tudtuk biztosítani —- ez egyes relációkban 
eladósodáshoz vezet. Egyensúlyhiány követke­
zett be a kiáramló beruházási pénzforrások és a 
kapacitáskínálat között is; ez végső fokon a költ­
ségvetés terheit növelte. Egyensúlyhiánynak te­
kinthető az is, hogy a jelentős költségvetési támo­
gatásokkal létrehozott kapacitások (pl. házgyárak, 
vasbe tonelemgyártás, csőgyártás, vasszerkezet­

gyártó üzemek) egy része a kereslet összetételének 
változása, vagy területi eltolódásai miatt kihasz­
nálatlanok. Ugyanakkor rendkívül szűk az egyre 
bonyolultabbá váló ipari beruházásokhoz nélkü­
lözhetetlen technológiai szerelési kapacitás. Ezek­
nek az egyensúly hiány oknak jelentős része csak a 
tervgazdálkodás „klasszikus” eszközeivel, köz­
ponti döntésekkel, állami pénzforrásokkal szüntet­
hető meg. A szabályozórendszer rugalmas, diffe­
renciált továbbfejlesztésével azonban az egyensúly­
hiányok jelentős része megoldható a decentrali­
zált döntések, a vállalati beruházások segítségével 
is.

A szabályozórendszer konzisztencia-hiányai, me­
reven alkalmazott eszközei vagy mértékei, menet­
közben bekövetkezett torzulásai is sokszor okoz­
tak zavarokat a beruházási tevékenységben. A sza­
bályozórendszer általában feltételezte a viszony­
lag kiegyensúlyozott „piacot”, a beruházási szük­
ségletek és kielégítési lehetőségeik globális össz­
hangját. Ez azonban — éppen az előbbiekben ki­
fejtett feszültségek miatt — nem következett, be. 
Hiány helyzetek keletkeztek, a piac nem gyakorolt 
valódi értékítéletet a termék (teljesítmény) felett, 
mindezek megzavarták mind a beruházó, mind 
pedig a beruházás megvalósításában résztvevők 
helyzetfelismerését, döntési tisztánlátását.

A műszaki fejlesztést (vagy annak gyorsítását) 
kikényszeríthetik hiány szituációk is. A munkaerő­
források beszűkülése egyes területeken gyorsítja 
a fejlődést (kényszerűségből munkaerőmegtakarí­
tás), sokszor olyan iparágakban és vállalatoknál is, 
amelyeken az új technika befogadásának képes­
sége még nincs biztosítva, (pl. a téglaipari fejlesz­
tések esetében a bonyolult szabályozást igénylő 
hőtechnikai berendezések és az automatika beállí­
tása megelőzte a szakmai felkészültséget, ezért 
az új technika hatékony kihasználását sem lehetett 
biztosítani). Általános tapasztalat, hogy a hiány - 
szituációban hozott döntés mindig bizonyos fokig 
deformált, nem vezet tartósan kedvező eredmények­
hez.

A szabályozórendszer továbbfejlesztése során 
— az eddigi kedvező tapasztalatok megtartása és a 
konzisztencia-követelmény következetes érvénye­
sítése mellett — differenciáltabb megoldásokat kell 
alkalmazni ahhoz, hogy egészében jobban szolgálja 
a népgazdasági tervben meghatározott célok és ered­
mények elérését, a meglevő aránytalanságok és egyen­
súlyhiányok megszűntetését.

A beruházási tevékenység megjavításában döntő 
szerepe van a beruházások tervezésében és megvalósí­
tásában résztvevők együttműködésének, valamint a, 
beruházási folyamat megszervezésének. A jelenlegi 
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szervezeti formák és jogi keretek továbbfejlesztés­
re szorulnak; a bonyolult, összetett létesítmé­
nyek megvalósítására újabb megoldásokat, első­
sorban a komplett fővállalkozást, a közös érdekelt­
ségen alapuló közös vállalkozások különböző for­
máit célszerű létrehozni. A beruházási fővállalko­
zás szerepét, előfeltételeit, jogi problémáit sokan és 
sokszor vitatták; megoldása a közeli jövő feladata.

A termelő vállalatok vezetői az elmúlt években 
kialakult gazdasági követelmények között eltérő 
módon ítélték meg saját helyzetüket. Sokan „be­
csapva” érezték magukat, mert az új gazdaságirá­
nyítási rendszertől korlátlan fejlesztési lehetősége­
ket és bőséges pénzügyi forrásokat vártak. A hitel- 
feltételek szigorítása, a hatékonysági követelmé­
nyek növelése keresztülhúzta némely számításu­
kat. Közülük többet érzékenyen érintettek a szék­
házépítési korlátozás, a szorosabb takarékossági 
előírások és a beruházások fokozódó bankellen­
őrzése tekintetében. A megfontolt vállalati politi­
kát kialakító, körültekintő fejlesztési döntésekre 
alapozó vállalatok vezetői ezzel szemben megnyug­
vással fogadták a beruházási feszültségek feloldását 
célzó párt- és kormányhatározatokat, központi 
intézkedéseket, mert ezek számukra is nagyobb 
biztonságot jelentenek fejlesztési céljaik elérésében. 
Kiegyensúlyozott beruházási piacon a termelési 
eszközök árstabilitása nagyobb, nem áll fenn a ve­
szély, hogy „menet közben” megdrágul, elhúzó­
dik a beruházás és végül a várt kedvező eredmény is 
elmarad. A vállalat keretei közül kitekintő vezetők 
számára az is világosság vált, hogy a vállalati dön­
tési jog és szabadság a fejlesztés, a beruházások 
terén csak akkor reális, ha a népgazdasági és ága­
zati szintű feszültségek nem okoznak újabb és 
újabb egyensúly zavarokat, ellátási vagy finanszíro­
zási nehézségeket.

Az építőanyagiparban a következő években válto­
zatlanul folytatni kell az erőfeszítéseket a kapacitá­
sok bővítéséért és a műszaki színvonal emeléséért. Ez 
a kettős célkitűzés a visszafogott beruházási növe­
kedési ütem általános körülményei között súlyos 
felelősséget ró nemcsak a vállalati vezetőkre, ha­
nem az iparág fejlesztéséért felelős minisztériumi 
apparátusra is. Az építőanyagipar jelentős része­
ben most megy végbe a „technológiai váltás fo­
lyamata, amit súlyosbít az a körülmény, hogy az 
új technika által kiváltott élő munka költségéi ki­
sebb megtakarítást jelentenek a vállalati önkölt­
ségben, mint az új állóeszközök terhei. Az élő- és 
holtmunka konvertálása népgazdasági szinten fel­
tétlenül szükséges és előnyös folyamata vállalati 
szinten sokszor a jövedelmezőség tartós, ritkábban 
átmeneti romlásához vezet.

Ehhez járul a beruházás hosszú megvalósítási 
időtartamából adódó többlet-teher és a lassú ter- 
melesfelfutás miatt kieső árbevétel és nyereség. 
Az építőanyagipari beruházások megvalósításához 
biztosítható allami támogatások és preferenciák a 
szabályozórendszerben csak részben kompenzál­
hatják ezeket a hátrányokat. A beruházási eszkö­
zök takarékos felhasználása és az új kapacitások 
optimális kihasználása szükséges ahhoz, hogy a gyor­
san növekvő fajlagos eszközigényesség és a magas 
eszközterhek mellett is biztosíthassa a vállalat 
az eredmény kívánatos dinamikáját, és ezáltal a 
dolgozó kollektíva anyagi érdekeltségét.

Az 1971—72-ben kiélesedett és felismert (elem­
zett) feszültségek alkalmat adtak annak a tanul­
ságnak az összegezésére is, hogy a szocialista terv­
gazdálkodás keretei között a beruházási javak 
piacát sokkal szigorúbban kell alávetni a népgazda­
sági és ágazati terv célkitűzéseinek.

A beruházási tevékenységet zavaró feszültségek 
feloldása hosszabb időt és következetes cselekvések so­
rozatát igénylő célkitűzés, melynek elérésében a nép­
gazdaság központi szerveinek, az ágazati minisz­
tériumnak, a pénzintézeteknek és a vállalatoknak 
éppúgy megvan a feladatuk, mint a társadalmi szer­
veknek. Nem csak gazdasági intézkedésekre van 
szükség, hanem a tudati torzulások korrigálására, az 
intézkedések szükségességének és helyességének 
társadalmi megalapozását szolgáló felvilágosításra 
is. A párt- és kormány határozatok szellemének az 
felel meg, ha minden szerv és gazdasági szervezet 
szolid, pánikmentes intézkedésekkel, reális időelő­
irányzattal dolgozza ki és hajtja végre a maga fel­
adatait.

A beruházási feszültségek feloldásának a követ­
kező 2—3 évre szükséges és várható módszereit és 
intézkedéseit a következőkben foglalhatjuk össze: 

a) népgazdasági szinten a beruházási volumen 
növekedési ütemének mérséklésére (a nemzeti jöve­
delem felhalmozási hányadának egészséges, meg­
engedhető mértékre korlátozása) érdekében to­
vábbra is szükségesek azok az intézkedések, ame­
lyek

— az elkezdhető egyedi nagy beruházások szá­
mának csökkentésével mérséklik a kiáramló költ­
ségvetési eszközöket és csökkentik a befejezetlen 
beruházások állományát;

a beruházási célokra adott állami támogatá­
sokat szűkebb keretek közé szorítják;

a beruházási hitelek engedélyezését szigorúbb 
visszafizetési és jövedelmezőségi feltételekhez kö­
tik;

a szelektív iparpolitika következetes érvénye­
sítésével egyes iparágak és vállalati csoportok 
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beruházásait preferálják, míg más csoportokban a 
pénzügyi források korlátozásán túl — szükség ese­
tén — adminisztratív eszközökkel is mérséklik a 
beruházási szándékokat;

— a meglevő állóeszközök, kapacitások jobb ki­
használásával, tökéletesebb szervezéssel, a szerve­
zetek továbbfejlesztésével lehetővé teszik, hogy 
kevesebb új beruházással érjük el a termelés növe­
kedését ;

— a szabályozórendszer kiigazításával olyan 
irányban érvényesülnek az érdekeltségi és piac­
szerű hatások, hogy a beruházási döntéseknél a 
hatékonyság követelményeit jobban szem előtt 
tartsák, a beruházások megvalósítási folyamata 
pedig zavartalanabb legyen.

b ) A beruházási tevékenység minden szintjén és 
területén érvényesülnie kell a legszigorúbb takaré­
kosság elvének, ezen belül

— az állami beruházások, elsősorban az egyedi 
nagyberuházások döntési és megvalósítási eljárá­
sait továbbfejlesztik a központi kormányszervek; 
bevezetik a többfázisos előkészítési és döntési eljá­
rást, elsősorban a jobb gazdasági-műszaki megala­
pozás, a megoldási variánsok közötti választási 
lehetőségek, a költségek és várható eredmények 
pontosabb felmérésének biztosítására;

— a vállalati beruházások gondosabb előkészí­
tését, hatásainak felmérését, a döntés dokumentá­
lásának módját kötelező ágazati előírások és in­
formációk segítik elő;

— a beruházások műszaki tervezésében foko­
zottan kell érvényesülnie a gazdaságosság elvének 
mind a beruházási költségek, mind pedig a meg­
valósítandó létesítmény működésének költségei 
tekintetében; ezt a beruházási normák, normatí­
vák és mutatóik rendszerének továbbfejlesztése is 
elő fogja segíteni;

— a beruházási folyamat szervezésében fel kell 
használni a legkorszerűbb módszereket, tudomá­
nyos eredményeket, technikai segédeszközöket an­
nak érdekében, hogy a megvalósítási időtartamot 
lényegesen csökkenteni lehessen;

— szélesebb körben lehetővé kell tenni a komp­
lex létesítmények megvalósítására alkalmas vállal­
kozási formák (pl. beruházások komplex fővállal­
kozással való lebonyolítása) kibontakozását; ehhez 
a központi szervek a jogszabályok és finanszírozási 
módszerek továbbfejlesztésével teremtik meg az 
alapot;

— a beruházások elhatározásában, megvalósítá­
sában a kötelezően előírt takarékosságon (pl. 
székházépítési tilalom) túlmenően a vállalatoknak 
is arra kell törekedniük, hogy kerüljenek el minden 
felesleges, illetve átmenetileg nélkülözhető épít­
kezést, beruházást.

Összegezésül: a beruházási politikának és beru­
házási rendszerünknek minden eszközzel szolgálnia 
kell alapvető társadalompolitikai célkitűzéseink 
realizálását, mindenekelőtt egész gazdaságunk ha­
tékonyságának növelését. Ehhez nélkülözhetetlen 
a beruházási tevékenységet zavaró feszültségek 
feoldása, egyensúlyhiányok megszüntetése. Az in­
tézkedések komplexek; a népgazdasági tervezés, a 
központi utasítások, szabályozók továbbfejlesztése, 
a vállalati szervezési és gazdálkodási módok töké­
letesítése együttesen hozhatják létre a kívánt ered­
ményt : az egész népgazdaság hatékonyabb beruhá­
zási tevékenységét.
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Természetes kövekből falburkoló 
idomokat előállító, működő technoló­
giai vonalak összehasonlító elemzését 
ismerteti és kimutatja a folyamatos 
termék-gyártásnak ezek alapján tör­
ténő szervezési lehetőségét. Több fű­
részlappal ellátott vágógépek (pl. két­
szintes fűrészgép — SzMR—017) 
összehasonlító műszaki adatai, az

SzMR-006 csiszoló polírozó szalag 
technológiai felépítése, műszaki jel­
lemzői.

ETO: 662.998.3 : 699.86
Szuhanov, M. A.: Tőzeglemezes hő­
szigetelés a nagypaneles építészetben. 
25. old.

Félkemény, szintetikus kötő­
anyagú és kemény, bitumenes kötő­
anyagú ásványgyapot lapok, fibrolit 
lapok és tőzeg lemezek összehasonlító 
tulajdonság vizsgálata, mely szerint 
lakóépületek háromrétegű vasbeton­
paneljainak hőszigetelésére a külön­
böző tőzeglemezek gazdaságosan fel­

használhatók, a szabvány vonatkozó 
előírásait kielégítik. A tőzeglemez elő­
állítására automatikus gyártóvonalat 
ismertet.
ETO: 666.952.2 : 666.71
Kuatbaev, K. K.—Szabiina, li. V.: 
Meszes — pernyés tégla. 18—19. old.

Erőművi pernyék és elektrofilter 
porok kémiai összetétele és fizikai tu­
lajdonságai alapján mész-pernye 
tégla előállítási lehetőségét vizsgál­
ták. A pernye alacsony CaO tartalma 
miatt önmagában nem szilárdul, 3-— 
50%-os mennyiségben kell meszet 
adagolni hozzá. A mészmennyiség 
20%-ának őrölt homokkal való he­
lyettesítése esetén csökken a vízfelvé­
tel, nő a fagyállóság. Masszaösszeté­
telek, ezek fizikai tulajdonságai; az 
autoklávolt termék fizikai-mechani­
kai jellemzői alapján pernye alapon 
megfelelő tégla állítható elő.
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Cementmalmok osztályozási folyamatának 
vizsgálata

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

1. Működő osztályozok ellenőrzése
A körfolyamatos őrlés vázlata az 1. ábrán látható. 
{M-malom, 5-osztályozó). A három t/órában mért 
anyagfolyam jelzése legyen:

A —adagolás = P finomtermék
D—kör bej áró terhelés
G—visszajáró terhelés

Az egves anyagfolyamok valamely szitán mért 
maradékát (vagy a lefelé kiegészítő ülepítési érté­
két) jelöljük rendre p, d és </-vel.

A folyamat közkeletű jellemzője az 
U=D)P

körbejárási szám, amely megadja, hogy a berende­
zésen a ki hozatal hányszorosa halad át.

Az ábra szerint nyilván A = P, és felírható a 
következő két egyensúlyi egyenlet:

P + G — D
Pp + Gg=Dd

és ebből
u=^ 

g-d
azaz a körbejárási szám csupán valamely szitára 
vonatkozó maradékok alapján, mennyiséginél és 
nélkül kiszámítható. Másrészt egyetlen anyagfo- , 
lyam (pl. az adagolás, A t/ó) ismeretében a másik 
kettő nagysága szorzással (D — AU, G = A(U 1) 
megkapható.

A körbejárási szám, U értéke természetesen füg­
getlen a választott szita nyílásától. U állandósága 
felhasználható a szemcseméreteloszlási görbéknek 
a szitálási-ülepítési eljárás pontatlanságából adódó 
hibáinak kiigazítására.

Ha pedig elfogadjuk, hogy a malomból távozó 
termék, tehát a I) anyagfolyam szemszerkezete 
legalább közelítőleg követi a Rosin Rammler 
eloszlást, akkor U értékének ismeretében a hossza­
dalmas ülepítési vizsgálat elhagyásával a szemcse- 
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méreteloszlási görbék a szitálási értékekből lefelé 
extrapolálhatók. Erre példát a 2. ábra és 1. táblá­
zat mutat.

Az osztályozókészülék működésének megítélé­
sére szolgáló közkeletű Tromp féle „T” görbék a 
szemcse méret függvényében megadják a durva 
frakcióba jutás p valószínűségét. Ezt gyorsan a 
szemcseméreteloszlási görbék ismeretében azok 
szűkebb szemcseközökre bontásával a következő­
képpen számítjuk ki:

Azosztályozóba belépő UAd mennyiség (U—l)Ag 
és Ap mennyiségre szétoszolva távozik, azaz

UAd = (U —1) Ag +Ap 
és

Az elmondottakra számpéldát a 2 és 3. ábra, 
illetve I. táblázat mutat.

A 2. ábrán teljes vonallal egy osztályozó készü­
lék Z 275 (a), illetve Z 375 (b) cement előállításakor 
felvett szitálási eredményét [1], szakadozott vonal­
lal a finom tartományok felé, U állandósága alap­
ján számított extrapolálását látjuk. A kiszámított 
T görbéket ad. ábra tünteti fel.

A számítás menetét az a) esetre az 1. táblázat 
mutatja be.

1. ábra. A körfolyamatos őrlés vázlata. M malom, 
S osztályozó, A, D, G, P anyagfolyamok t/ó
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2. ábra. Az osztályozás 
szemcseméreteloszlási 
ábrája, két különböző 
cementfajta előállításánál

1. táblázat

x //m 1 3 4 5 7,5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 150 200

g% ••• 100 99,7 99 96,8 90 79 58 18
<1% ... 96,8 94,5 89 78 63 49 34 10

93 88,5 77 55 30 13 5 0,1
u......... 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
dp% .. 7 4,5 11,5 22 25 17 8 5
Ag% ■■ — 0,3 0,7 2,2 6,8 11 21 40
1,2/lg . — 0,4 0,8 2,6 8 13 25 48
,1d% .. 3,2 2,3 5,5 11 15 14 15 24
2,2 Ad . 7 5 12 24 33 31 33 53
V% ■ • • — 8 7 11 24 43 76 91

A körbejárási tényezők kiegyenlített értékei a 
két üzemmódra 2,2 illetve 6.

Az osztályozásnak fontos jellemzője egy fiktív 
fogalom, a h határszemcsenagyság, amelynél na­
gyobb a finom, kisebb a durva osztályba nem ke-

3. ábra. A 2. ábrához tartozó T görbék

rülhet. Ebben az elképzelt esetben a T görbe a 
h határszecsmenagyságnál 0-ról 100%-ra emelkedő 
lépcsővel volna ábrázolható.

A valóságos görbékre a fiktív határszemcsenagy- 
ságot az 50%-os ordinátához szokás rendelni. Ez 
nem mindig alkalmazható, így pl. a 3. ábra b vona­
lánál sem. Mi ezért a görbe inflexiós pontjához tar­
tozó abszcisszát tekintjük határszemcsenagyság- 
nak.

A T görbe alakulására vonatkozó általános sza­
bályként megjegyezhető, hogy U növekedése, vagy 
pontosabban az osztályozó keresztmetszeti terhe­
lésének növekedése azt a b görbe irányába, tehát 
felfelé tolja el.

2. Cementőrlés kedvező T görbéi
A cement granulometriai szempontból való mi­

nőségi jellemzőjének a 3 ps 30 ym közötti frakció 
mennyiségét d(3 —30) tekintjük, nagy kezdőszi­
lárdságú cementeknél ez legalább 70% legyen [2].
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5. ábra. Az osztályozási folyamat utánzása h = 60 ym 
mellett. A jobbra süllyedő görbék : A(3 — 30)% a jobbra 
emelkedő görbék : körbejárást tényező

Körfolyamatos őrlésnél a malomtermék finom­
sága kb. P(90) = 30%-kal jellemezhető. A Rosin— 
Rammler eloszlás érvényességének és n = 1 egyen­
letesség! tényezőnek alapulvételével pl. a 3. ábra 
a, illetve b vonala szerinti leválasztás számításával 
51, illetve 69% 3 — 30 mikronos frakciót kapunk. 
A jobb cementminőség nagyobb kör bejáratással 
érhető el.

A T görbék lefutására általánosan használható 
függvényalakot még nem találtak. Az irodalomban 
gyakorta említett lognormális eloszlás tapasztala­
taink szerint nem fedi a gyakorlatot. Figyelemre­
méltó, hogy sokszor a bal oldali végen, a kis szem­
csék tartományában felfelé hajlással találkozunk, 
ami az osztályozó finomleválasztásának (zsaluzia 
vagy ciklon) tökéletlenségére vezethető vissza.

A T görbe kedvező, alakulásának meghatározá­
sára az alábbiakban egyszerűsített modellt vizs­
gálunk: a görbét lépcsőszerűen vízszintes és függő­
leges egyenesekkel közelítjük meg, és pedig h = 60, 
30 és 20 ym függőleges Szakasszal. A finomoldali 
ordináta legyen v%, a durva oldali w% (4. ábra).

A számítás menete a következő:
Az osztályozásra kerülő őrleményről ismét téte­

lezzük fel, hogy RR eloszlású és legyen n=l,

R(90) = 30%. A szemcseméreteloszlás további jel­
lemzői :

7?(60) = 44,5%.
P(30) = 67 %
P(3) =96,1%

J(3-30) = 29,l%
Ki akarjuk számítani a P leválasztott finomter­

mékben (a cementben) a 3-30 ym frakció hánya­
dát, valamint az U körbejárási tényezőt.

Ha A = 60 ym, a P finomfrakció mennyisége
P=(l— v) 55,5 + (l—w) 44,5%

Zf(3 - 30)=—-^~^29,^-%

és általánosan U = 100/P.
Változó v és w mellett J(3-30) és U értéke az 

5. ábra szerint alakul.
Ha h = 30 ym

P=(l—v) 33+(l-w) 67%

J(3 - 30) = %

es U változása a 6. ábra szerinti.

A (3-30)% 
dOOr-—

6. ábra. Mint 5. ábra, h = 30 ym

Építőanyag, XXV. évi. 1973. 7. szám
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Végül A, = 20 fim esetén

P = (l-v) 24 + (l-w) 76%
‘un (1-«)20.i + (1-w)9es z1(3 - 30) =---------- -p------------ /o

és U menete a 7. ábrán.

3. Következtetések
Az 5, 6 és 7 ábrák alapján a következőket állapít­

hatjuk meg:
a) A cement minőségét meghatározó /1(3—30) 

fim szemcsefrakció tekintetében a T görbe jobb ol­
dali szakasza gyakorolja a legnagyobb befolyást. 
Kívánatos, hogy w értéke a 100%-ot közelítse.

b) Kis körbejárási szám tekintetében a bal oldali 
szakasz, tehát v értéke a mértékadó, v legyen minél 
kisebb.

c) Kiváló cementminőség eléréséhez az a. köve­
telmény teljesítése elengedhetetlen, b. tekintetében 
engedmények tehetők, (lásd pl. a 3. ábrát).

d) A h határszemcseméret, vagyis a T görbe 
inflexiós pontja legyen 30 fim közelében.

Irodalom
[1] Fleck, K.: Streu-Windsiehter. Zement-Kalk-Gips, 

73 (1960) 501 — 522.
[2] Beke, B. : Mahlverfahren, Kornaufbau und Festig- 

keitsverlauf verschiedener Zemente. Zement-Kalk- 
Gips, 73 (1960) 419 — 424. Őrlési eljárás a különféle 
cementfajták előállítására. Építőanyag, 73 (1961) 
81 — 84.

Beke Béla: Cementmalmok osztályozási folyamatának 
vizsgálata

A tanulmány a körfolyamat! jellemzők számítási el­
járásának bemutatása után a cementminőség tekinte­
tében mértékadó 3—30 /zm-es frakció mennyiségének 
az osztályozó elválasztási (Tromp) görbéjének lefutásával 
való kapcsolatát keresi. Az elválasztási görbe egyenes 
szakaszokkal való helyettesítésével végzett analízis 
igazolja, hogy a durvaoldali éles leválasztás és a 30 fim 
körüli határszemcsenagyság szolgáltatja a legkedvezőbb 
viszonyokat.

EeKe, B.: HccJiegonaHHe npogeccOB cenapagnn ge- 
MeHTHMX MeabHHg

npHBogMTcg Merőn pacnera xapaKTepncTHK npogeccoa 
noMOJia b aaMKHVTOM gHKJie, a raioxe geaaeTCH nonHTKa 

’ vCTaHOBJieHHH cbh3h MejKgy kojihhcctbom 4>paKHnn 3—30 
mhkpoh, HBjmiomeücH pemaiomeH c tohkh apeHUH npoa- 
hocth geweHTa, h xo«om kphboíí, xapaKTepH3viomeil npo- 
gecc cenapagnn (típusán TpoMna). AHaana, nposegeHUbiH 
nvreM aaivieHbi kphboíí paagejieuim ophmhmh yqacTKaMH, 
no«TBep>KgaeT, hto HaunyMume vcjiobhh ofiecneMHBaioTcn 
npu pesKOM pa3gejiennn Ha rpyőoü cropoHe, a raiOKe b 
tóm cjivqae, Korga rpaHHga pasgejieHiin ne>KHT npu 30 
mhkpoh.

Beke, Béla: Untersuchung des Klassierprozesses von 
Zementmühlen

In dér Arbeit wird, nach dér Ableitung des Verfah- 
rens zűr Berechnung dér Kennwerte des geschlossenen 
Kreislaufes, dér Zusammenhang zwischen dem Anteil 
dér, für die Zementqualitát mafögebenden Fraktion von 
3 bis 30 fim und dem Verlauf dér (Tromp’schen) Ab- 
scheidungskurve gesucht. Die mit dér Ersetzung dér 
Abscheidungskurve durch gerade Abschnitte durchge- 
führte Analyse bestátigte, daíl eine scharfe Abscheidung 
an dér groben Seite und eine GrenzkorngröBe um 30 
fim die günstigsten Bedingungen ergeben.

Beke, Béla: Classificaíion Processes in Cement Mills
The calculation methodology of closed circuit charac- 

teristics are described and the eonnection between the 
percentage of the 3 — 30 fi fraction and the Tromp-curve 
of the classifier dealt with. By an analysis using a lin- 
ear approximation of the curve it can be proved that 
best conditions are obtained by a sharp separation at the 
coarse side and a limit grain size of approx. 30 fi.

CEMENT
Leningrád 1973. 2. sz.

ETO: 666.94.03—936.1
Szemendjaev, A. F.—Obuhova, V. N.: 
3000 t/nap teljesítményű szárazeljá­
rású cementgyártó technológiai vonal. 
1—3. old.

Ismerteti a Novo-Karagandában 
ü zembe helyezendő első szárazeljárású 
cementgyártó technológiai vonal mű­
szaki adatait, és összehasonlítja a szá­
raz- és nedveseljárású cementgyártás 
legfontosabb mutatóit. Az üzem telje­
sítménye 3000 t/nap lesz, az egy 
munkásra jutó cementtermelés több 
mint kétszerese a hasonló teljesít­
ményű nedves eljárású üzemének. 
Fajlagos tüzelőanyag felhasználása 
114 kg/t egyezményes tüzelőanyag. 
A beruházás megtérítési ideje 8,1 év.

ETO: 621.928.9 : 621.867.2
Trucsenko, W. G.—Konoval’esik, K. 
F.: A szállítószalagok átadási helyei­
nek pormentes lefedése. 20. old.

A szemcsés anyagok mozgatására 
szolgáló szállítószalagok átadási he­
lyei porképződés szempontjából igen 
veszélyesek. Ismerteti aNIPIOTSZT- 
ROM kutatóintézetben kidolgozott 
lefedési eljárást, amely jelentősen 
csökkenti e helyeken a porképződést. 
A berendezést a Proletarij cement­
gyárban kipróbálták, és megállapí­
tották, hogy a porképződés csaknem 
felére csökken. Felhívja a figyelmet 
az intézet kiadásában megjelent kiad­
ványra, mely a különböző jellegű át­
adási helyek porzásmentes lefedési 
módjait ismerteti, és így az üzemi és 
tervezési gyakorlatban jól alkalmaz­
ható.

ETO: 621.928.9
Bol'sakov, A. G.—Sztojanov, N. I.: 
A ciklonos porleválasztók tökéletesí­
tése. 22. old.

Az Odesszai Politechnikai Intézet 
Vegyipari Berendezések tanszéke az 
odesszai cementgyárral együttmű­
ködve kidolgozott egy olyan porlevá­
lasztó ciklonrendszert, mely egy forgó 
berendezéssel van kiegészítve. Ismer­
teti a berendezés működési elvét, leg­
fontosabb műszaki adatait. A gyár­
ban végrehajtott rekonstrukció során 
az így átalakított berendezés porlevá- 
lasztási hatásfoka 70%-ról 90%-ra 
növekedett. A kedvező tapasztalatok 
alapján javasolja a berendezés elter­
jesztését a cementiparban.
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A magyarországi cementipari nyersanyagok 
genetikai típusai*

HEGYINÉ FAKÓ J Ű L I A-V I T Á L I S GYÖRGY
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés így a nyersanyag°k földtani kutatása, illetve mi-
A Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Inté- nősítő vizsgálata során a magyarországi cement- és
zetben (SZIKKTI) folyó nyersanyag kutatások mészművek nyersanyagait ma már a jelen tanul-
lehetővé teszik a hazai cementipari nyersanyagok mányban ismertetett, genetikai típusokba sorol-
genetikai viszonyainak részletesebb megismerését. hatjuk.

* Előadásként elhangzott a Magyarhoni Földtani Társulat Általános Földtani- és a Szilikátipari Tudományos 
Egyesület Cement Szakosztálya 1973. március 21-i közös rendezésű előadóülésen.

A magyarországi cementipari nyersanyagok rétegtani helyzete___________ ____________________________________________________________1- táblázat

Földtani

Emelet Tatabánya Lábatlan Vác Bélapátfalva Hejőcsaba Beremend

Pleisztocén homokos lösz kőzetlisztes 
agyagos iszap

agyag kőzetlisztes agya­
gos iszap, isza­
pos agyag

lösz, iszapos lösz, 
agyagos lösz, 
löszvályog

Pliocén
Alsó- 

pannó- 
niai

iszapos kőzetliszt, 
kőzetlisztes 
iszap, agyagos 
iszap, iszapos 
agyag

Oligocén
Rupéli

(foraminiferás 
„kiscelli” 
agyag) márgás 
aleurit

Eocén

Lutécl

agyag, meszes 
agyag, agyag- 
márga

főnummuliteszes 
mészkő, agya­
gos mészkő, 
mészmárga,

Yprési agyagmárga, 
márga, 
mészmárga

Alsókréta

Albai

Hauterivi

pachyodontás — 
orbitolinas 
mészkő

márga

Felsőtriász

Raeti dolomitos mész­
kősávos 
„dachsteini”- 
mészkő

Nóri dolomitos mészkő 
és meszes dolo­
mitpados 
„dachsteini” 
mészkő

mészkő (dolomi­
tos mészkő, me­
szes dolomit)

Középső­
triász

Ladini
,fennsíki” 

mészkő, 
agyagpala

(nem típusos) 
„répáshutai” 
mészkő, agyag­
pala (Kisgyőr)
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A kémiai és ásvány-kőzettani

Terület
Kőzetnév (földtani kor)

Kémiai elemzések

Izz. V. SiO, A1,O3 ©2^3 CaO MgO NaaO

súly %

Tatabánya 
„Dachsteini” mészkő (f. triász) 43,29 0,66 | 0,86 0,17 53,56 0,86 0,06

Dolomitos mészkő (f. triász) 42,99 2,37 | 1,17 0,39 47,90 5,15 0,05

Meszes dolomit (f. triász) 45,67 0,62 0,26 0,81 38,81 13,79 0,10

Nummuliteszes mészkő (eocén) 42,17 2,92 1 1,03 0,54 52,31 0,78

Agyagos mészkő, mészmárga, márga (eocén) 34,37 17,72 3,22 1,17 39,70 2,44 0,10

Agyagmárga, márga, mészmárga (eocén) 21,12 39,54 10,49 4,33 21,27 2,14

Agyag, meszes agyag, agyagmárga (eocén + 1
+ oligocén) ,

10,66 60,91 10,93 4,11 9,22 2,05

Homokos lösz (pleisztocén) 13,66 55,36 | 10,16 3,28 11,64 2,38

Lábatlan
„Dachsteini” mészkő (f. triász) 43,25 0,63 | 0,28 0,13 54,91 0,39 0,31

Dolomitos mészkő (f. triász) 44,10 1,26 0,26 0,17 47,64 6,16 0,28

Márga (a. kréta) 25,23 30,72 7,23 3,18 27,89 3,32 1,08

Vác
Mészkő, hidrotermálisán bontott mészkő 

(f. triász)
43,08 0,74 0,23 0,12 55,05 0,50 0,21

Agyagos és agyagos szennyeződésű mészkő 
(f. triász)

29,54 26,31 4,46 2,04 36,07 0,56 0,51

Dolomitos mészkő (f. triász) 43,13 1,37 0,23 1,55 47,27 6,07 0,25

Meszes dolomit (f. triász) 45,84 0,67 0,30 0,44 35,98 16,52 0,38

Márgás aleurit (k. oligocén) 13,14 51,82 13,73 5,17 9,56 2,41 0,58

Kőzetlisztes agyagos iszap (pleisztocén) 11,78 54,28 12,97 4,82 9,25 2,92 0,80

Bélapátfalva 
„Fennsíki” mészkő (k. triász) 42,96 0,92 0,42 0,16 55,13 0,24 0,10

Agyagpala (k. triász) Vanna rét 5,27 57,07 21,04 8,45 0,80 0,57 0,99

Agyagpala (k. triász) Bélkőhát 9,39 57,25 13,71 7,87 6,94 1,18 0,88

Hejőcsaba
Mészkő (k. triász) 1 43,51 0,25 0,09 0,08 55,31 0,39 0,22

Agyagpala (k. triász) Kisgyőr 4,68 66,23 14,39 5,93 2,86 1,63 0,54

Iszapos kőzetliszt, kőzetlisztes iszap, agyagos 
iszap, iszapos agyag (pannóniai)*

9,12 58,32 16,75 5,99 4,23 1,78 0,74

* TiO2 = 0,56: MnO = 0,14%
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2. táblázatvizsgálatok fontosabb jellemzői

átlagértékei Ásványi összetétel

k2o so3 Termikus Röntgen Vekonycsiszolat, ill. nehéz- 
ásvány

súly % vizsgálat alapján

0,04 kaiéit kaiéit pelites mikropát, szparikalcit, 
doloszparit

0,07 kaiéit, dolomit kaiéit, dolomit pelites biomikrit, mikropát

0,10 0,02 dolomit, kaiéit dolomit, kaiéit pelites mikropát, dolomikrit, 
szparikaleit, doloszparit

0,41 kaiéit, szerves anyag kaiéit, kvare pelites biomikrit, szparikalcit

0,11 1,17 kaiéit, dolomit, pirít, agyag­
ásvány

kaiéit, dolomit, kvarc, mont- 
1 morillonit, illit, kaolinit

pelites biomikrit, szparikalcit

1,10

•

0,23 kaiéit kaiéit kaiéit

0,26 0,01 kaiéit, dolomit kaiéit, dolomit, kvare kaiéit, dolomit

0,95 0,19 montmorillonit, illit, kaolinit, 
kaiéit, kvart;, pirít

montmorillonit, illit, kaolinit, 
kaiéit, kvarc, földpát

kvarc, szerpentin, klorit, kai­
éit, limonit, pirít, földpát

0,1 1 0,02 kaiéit, agyagásvány — kvarc kaiéit, dolomit, kvare kaiéit

0,44 0,04 kaiéit, agyagásvány kaiéit, kvarc

0,11 0,02 kaiéit, dolomit kaiéit, dolomit kaiéit, dolomit, kvarc

0,21 0,02 dolomit, kaiéit dolomit, kaiéit, kvare dolomit, kaiéit

1,80 0,71 illit, kaolinit, montmorillonit, 
pirít, kaiéit, kvare, goethit

montmorillonit, illit, kaolinit, 
kvarc, földpát, dolomit, kai­
éit, goethit, sziderit klorit

gránát, klorit, pirít, limonit, 
biotit

2,12 0,30 agyagásvány, kaiéit illit, montmorillonit, kvarc, 
földpát, kaiéit

0,10 0,01 kaiéit . kaiéit kaiéit

2,97 illit, kvarc, kaiéit, kaolinit, 
pirít

kvarc, kaolinit, illit, kaiéit, 
földpát

kvarc, szeriéit, limonit

2,03 0,63

0,05 0,06 kaiéit । kaiéit kaiéit

2,80 0,28 agyagásvány, limonit, pirít illit, montmorillonit, kaoli­
nit, kvarc, földpát

illit, montmorillonit, szerves 
anyag, szeriéit, klorit, 
kvarc, földpát, limonit

2,17 0,99 montmorillonit, illit, kaoli- 1 
nit, kvarc, kaiéit, pirít, 
szerves anyag, goethit, 
rodokrozit, dolomit '

tvarc, illit, montmorillonit, 
kaolinit, kaiéit, dolomit, 
földpát

l

limonit, turmalin, glaukofán, 
gránát, staurilit, epidot, 
disztén, hematit
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Terület
Kőzetnév (földtani kor)

Kémiai elemzések

Izz. V. SiO2 alo3 Fe2O3 CaO MgO Na2O

_______________________ súly %

Kőzetlisztes agyagos iszap, iszapos agyag 
(pleisztocén)**

5,49 69,06 13,55 5,46 2,44 1,10 0,72

Beremend
Mészkő (a. kréta) 43,10 0,67 0,40 0,06 54,89 0,69

Lösz, iszapos lösz, agyagos lösz, löszvályog 
(pleisztocén)

** TiO2 = 0,59%

7,94 58,47 15,08 4,49 6,96 2,01 1,35

A jobb áttekinthetőség végett elöljáróban bemu­
tatjuk a nyersanyagok rétegtani helyzetét, a ké­
miai és ásvány-kőzettani vizsgálatok fontosabb jel­
lemzőit, majd az eredet és a kőzettani kifejlődés 
szerint rendszerezzük az egyes genetikai típusokat.

A nyersanyagok rétegtani helyzete
Az önálló nyersanyagbázissal rendelkező magyar­

országi cementgyárak nyersanyagai a mezozóos 
alaphegység középső- és felsőtriász kori agyagpala 
és mészkőféleségei, alsókréta kori márga és mészkő 
képződményei, valamint az ezekre települő, illetve 
ezekkel érintkező harmadidőszaki és negyedkori 
fedőképződmények mészkő és agyagféleségei so­
rába tartoznak.

Miként, az 1. táblázat összefoglalóan szemlélteti, 
a szóbanforgó nyersanyagok közül, legidősebb a 
Bélapátfalva Bélkőhát-i és a Vanna réti, valamint 
a Kisgyőr-i ladini agyagpala, a bélapátfalvai Bélkő 
hegyet felépítő ladini „fennsíki” mészkő és a mis­
kolctapolcai Nagykőmázsa hegyen megkutatott 
ugyancsak ladini, nem típusos „répáshutai” mész­
kő. A Tatabánya Veres hegyen fejtett dolomitpa­
dos „dachsteini” mészkő és a Vác Nagyszál-i terü­
let helyenként másodlagosan dolomitosodott mész- 
kőösszlete a nóri, míg a Lábatlan Kecskekő-i „dach­
steini” mészkő a raeti emeletbe tartozik.

A lábatlani Berzsek hegyen fejtett márgaösszlet 
az alsókréta valangini—hauterivi, a Beremendi 
hegyen feltárt pachyodontás — orbitolinás mészkő 
az albai emeletet képviseli.

Az 1. táblázaton nem szerepel, de a teljesség kedvéért 
megjegyezzük, hogy a lábatlani „Dogger” bányában 
időszakosan a júra időszaki (liász, dogger, maim) mész­
kőféleségeket, Martonkúton pedig az alsóeoeón yprési 
emeletbeli édesvízi mészkövet is fejtették.

A tatabányai Ereszke és a Téglagyári bányában 
korábban fejtett agyagmárga az alsóeocén yprési, 
az ún. „Eocén” bányában fejtett főnummuliteszes 
mészkő, továbbá agyagos mészkő, mészmárga és 

márga összlet, valamint ennek agyagos, márgás 
fedőösszlete pedig a középsőeocén lutéci emeletet 
képviseli.

A Vác Gombás-i agyagterületen a rupéli fora- 
miniferás „kiscelli” agyag szintjének megfelelő már­
gás aleurit települ, a miskolcgörömbölyi Csoznya- 
és Lengyelszótetőn pedig, az álsópannóniai beltó 
kőzetlisztes — iszapos — agyagos kifejlődésű üle­
dékei találhatók.

Végül a mészkő és az agyagterületek — iparilag 
is hasznosítható — fedőrétegét agyagos, vagy 
löszös kifejlődésű pleisztocén kori képződmények 
alkotják.

A kémiai és ásvány-kőzettani vizsgálatok 
fontosabb jellemzői

Az egyes cementgyárak nyersanyagterületeire 
jellemző kőzettípusok kémiai és ásvány-kőzettani 
vizsgálati eredményét a 2. táblázat foglalja össze. 
A kémiai vizsgálatok — a Tatabányai Cement­
gyár laboratóriumában vizsgált, egyes tatabányai 
kőzettípusok kivételével — a SZIKKTI Szilikát- 
kémiai Osztályán készültek. A termikus (deriva- 
tografiás, dilatációs) és röntgenvizsgálatok teljes 
egészében ugyanott, míg a vékonycsiszolatok a 
miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem Ásvány- 
Kőzettani Tanszékén, a nehézásvány meghatáro­
zások a szegedi József Attila Tudomány Egyetem 
Eöldtani Tanszékén történtek.

Az egyes mészkő nyersanyag területekre általá­
ban egy-egy uralkodó kőzettípus jellemző, ahol 
azonban (Tatabánya, Lábatlan, Vác) nagyobb 
százalékban kimutatható egyéb kőzettípus is elő­
fordul, ott azok vizsgálati eredményét kőzettípu­
sok szerint, külön közöljük. Itt a nyersanyag átla­
gos összetétele, a kívánt területrészre — a rendel­
kezésre álló földtani adatok ismeretében — a vizs­
gálati eredményekből súlyozással kiszámítható.

Az agyag területek nyersanyagát földtani kor 
szerint is elkülönítjük. Azokat a kőzettípusokat
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2. táblázat folytatása

átlagértékei Ásványi összetétel

K2O SO3 Termikus Röntgen Vékony csiszolat, ill. nehéz 
ásvány

súly % vizsgálat alapján

1,76 0,25 agyagásvány, szerves anyag, 
rodokrozit

kvarc, földpát, illit, kaoli­
nit, montmorillonit limonit, magnetit gránát, tur- 

malin, rutil, disztén, tremo- 
lit—aktinolit, glaukofán

0,08 kaiéit kalcit, kvarc kalcit

2,06

viszont, a 
nem egyé 
repeltetjü 
lösz, agy aj 
típust kép 
ásványtan

A 2. láb 
zettípuson 
vizsgálati 
álló adató 
bán össze: 
lati eredni 
anyagok, 
tésére. Vis

0,10

melyek kén 
rtelműen de 
i. Ezért pl 
jós lösz és 1c 
visel (lásd 4 
ilag érdemk 
lázat nemesi 
ként és föle 
eredményt. 
<ból összeál 
nglalóan el 
ények igen 
illetve köze 
zont, a kül

montmorillonit, kaolinit, 
illit, kvarc, hidrargillit, 
kaiéit, dolomit

liailag, illetve ásványtanba^ 
finiálhatók, összevontan sze- 

a beremendi lösz, iszapos 
szvályog bár külön genetikai 
. táblázat), kémiailag, illetve 

ígesen nem különíthetők el. 
ik területenként, hanem kő- 
tani koronként is szolgáltat 
Az eddig rendelkezésünkre 

lított, és a jelen tanulmány- 
sőízben bemutatott vizsgá- 
alkalmasak az egyes nyers- 
ttípusok együttes áttekin- 
önböző területek azonos ti-

kvarc, montmorillonit, 
illit, földpát, kalcit, 
dolomit

pusú kőzeteinek vizsgt 
líthatók össze egymása 
gesen előforduló egy 
anyagok miatt —- a t 
lóan nem jellemzők, I 
ján a Vác Nagyszál-i 
Bélapátfalva és Hejőcs 
tést nyerné, de ha fig; 
zatban, a Vác-i terület 
nátos képződményeket 
hatását, akkor gyakorit 
Ezt is szem előtt tartol 
különböző genetikai ti] 
(lásd 3. táblázat).

i
dati eredményei sem hason- 
al, mert — éppen az esetle- 
éb betelepülő (szennyező) 
erület nyersanyagára önál- 
1. a CaO átlagértékei alap- 
erület mészkő nyersanyaga 
aba után, a legjobb minősí- 
felembe vesszük a2. táblá,- 
re vonatkozó egyéb karbo- 
, illetve azok minőségrontó 
itilag az utolsó helyre kerül, 
tűk az egyes nyersanyagok 
tusba való besorolása során

A magyarországi cementgyárak mészkő nyersanyagainak genetikai típusai táblázat

Te
rü

le
t

kőzetrendszer Üledékes

eredet vegyi szerves

kifejlődés sekély tengeri

megjegyzés „tiszta” dolomitsávos dolomitpados
dolomitosodott 

(agyagos 
kitöltésű)

parti

jelzés M/l M/2 M/3 M/4 M/5 /

Tatabánya 
Veres hegy

Eocén bánya

„dachsteini” 
mészkő

nummuliteszes 
mészkő

Lábatlan
Kecskekő „dachsteini” 

mészkő

Vác
Nagyszál mészkő

Bélapátfalva 
Bélkő „fennsíki” 

mészkő . 1

Hejöcsaba 
N agykőmázsa mészkő

Beremend
Beremendi hegy

Építőanyag, XXV. évf.

mészkő

1973. 7. szám
J
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A mészkő nyersanyagok genetikai típusai
A gyakorlatilag azonos keletkezésű mészkő 

nyersanyagokat ért, részint szingenetikus, részint 
postgenetikus endogén (epirogén, orogén, metaszo- 
matikus stb.) hatások kifejlődésbeli különbségeket, 
és ezáltal jól elkülöníthető genetikai típusokat 
eredményeztek. Az exogén hatások (pl. karsztoso­
dás, vagy gyenge hévforrástevékenységgel össze­
függő hidrotermális bontás) okozta kőzetelválto­
zásokat nem szerepeltetjük külön típusként.

A magyarországi cementgyárak mészkő nyers­
anyagainak genetikai típusait a 3. táblázaton, jel­
lemzésüket pedig az alábbiakban foglaljuk össze.

Az M/l jelzésű „tiszta” mészkő típus leülepedése 
nyugodt körülmények között ment végbe, a kőzet 
padosán rétegzett, kőzetkifejlődése homogén. Az 
ide tartozó Bélapátfalva Bélkő-i, és Miskolctapolca 
Nagykőmázsa-i mészkő nagyszerkezetileg a Bükki, 
a Beremend-i mészkő a Villányi hegységi mezo- 
zóos fáciesövbe tartozik (Horusitzky, 1961).

Az M/2 típusba sorolt dolomitsávos (raetij 
mészkő (pl. Lábatlan Kecskekő), és az M/3 típusba 
sorolt dolomitpados (nóri) mészkő (pl. Tatabánya 
Veres hegy) a Magyar Középhegység (Horusitzky 
F. szerinti) Északi Egységének mezozóos fáciesö- 
vében helyezkedik el. Itt a nóri mészkőösszletben 
először több, majd kevesebb meszes dolomit- és 
dolomitos mészkőpad települ, míg a raeti mészkő- 

összlet csak alárendelten tartalmaz vékony dolo­
mitos mészkő sávokat.

A nagyszerkezetileg a Magyar Középhegység 
Középső Egységének mezozóos fáciesövébe (Ho- 
rusitzky F., 1961) tartozó, helyenként metaszoma- 
tikusan dolomitosodott Vác Nagyszál-i mészkő- 
összlet alapján különböztetjük meg az M/4-es 
genetikai típust. A nagyszáli terület metaszoma- 
tikusan nem dolomitosodott részei gyakorlatilag 
az M/l-es genetikai típusba is besorolhatók, de a 
külön típusba való sorolást egyrészt a mészkövet 
ért szeszélyes endogén, másrészt az itt kivételesen 
erőteljes exogén (pl. karsztos hasadékok és azok 
agyagos szennyeződése) hatások is indokolják.

A fentiekből is kitűnik, hogy többek között pl. 
az egyes mezozóos fáciesövekbe való tartozás is 
meghatározza a nyersanyag minőségével, illetve 
típusával összefüggő törvényszerűségeket.

Az M/5-ös típusba sorolt parti kifejlődésű num- 
muliteszes mészkő és agyagos mészkő (Tatabánya 
„Eocén” bánya) egyértelműen meghatározható ge­
netikai típust képvisel.

Az agyag (agyagpala, márga, lősz) nyersanyagok 
genetikai típusai

Az agyag, illetve agyagos kifejlődésű nyers­
anyagaink tárgyalása során nem az egyes agyag­
típusokat, hanem az egyes területek agyag nyers­

ül magyarországi cementgyárak agyag (agyagpala, márga, lösz) nyersanyagainak genetikai típusai 1. táblázat

Kőzetrendszér Átalakult | J 1 e d éke s

Eredet tör ni e 1 éke s

Ö
Kifejlődés sekélytengeri beltavi 8 zára z f ö 1 d i

u
Megjegyzés

kovapala és
homokkősávos partközeli 

(epirogén)
száraztérszíni | nedvestérszíni | elváltozott lerakódott

Eh (orogén) ( 1 ö s z ) (agyag)

Jelzés A/l A/2 A/3 A/4 A/5 A/0 A/7

Tatabánya
Veres hegy

Téglagyári 
bánya

agyag, agyag- 
márga

agyagmárga, 
márga, mész- 
márga

homokos lösz

i

Lábatlan
Berzsek hegy márga

Vác
Gombás márgás aleurit kőzetlisztes

agyagos iszap

Bélapátfalva
Vannarét- 

Bélkőhát agyagpala agyag

Hejőcsaba 
Nagykőmázsa 
Kisgyőr 
Csoznyatető

agyagpala
kőzetliszt- 

iszap- 
agyag

kőzetlisztes
agyagos iszap

iszapos agyag

Beremend 
Beremendi 

hegy lösz iszapos lösz, 
agyagos lösz, 
löszvályog
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anyag összletét tipizáljuk és hasonlítjuk össze. 
Az egyes genetikai típusok rendszerezését a 4. 
táblázaton találjuk.

Az A/l típusba a Bükki mezozóos fáciesövben 
képződött, kovapala és mészkőbetelepüléseket tar­
talmazó, átalakult, sekélytengeri ladini agyagpala 
összletet (pl. Bélapátfalva Bélkőhát és Vanna rét, 
Kisgyőr) soroljuk. Az agyagpala nyersanyagot ért 
erőteljes hegységszerkezeti igénybevétel miatt, az 
A/l jelű típust „orogén” típusnak is nevezhetjük.

Az A/2 -A/7 jelű genetikai típusok mind a tör-- 
melékes üledékes kőzetek soraba tartoznak. Az 
egves típusok megkülönböztetését a földtani kifej­
lődés és a változatos kőzetféleségek teszik lehetővé.

A sekély tengeri, általában homokkősávos A/2 
típus az ipari felhasználhatóság szempontjából 
gyakorlatilag egységesnek tekinthető. Ilyen pl. a 
tatabányai Veres hegyi, továbbá az Ereszke és 
Téglagyári bánya agyagmárga, a lábatlan! Berzsek 
hegy márga és a váci Gombás márgás aleurit össz- 
lete.

Az A/3 típus beltavi, partközeli kifejlődése követ­
keztében az előbbi típusnál jóval szeszélyesebb 
településű. A változatos kőzetlisztes — iszapos — 
agyagos kőzettani felépítés a pannóniai belto, az 
epirogenetikus mozgásokkal összefüggő szintinga­
dozásaival hozható kapcsolatba, ezért ezt a típust 
„epirogén” típusnak is nevezhetjük. Az epiroge­
netikus mozgásokkal összefüggő szintingadozasok 
azonban a mélység felé ritkábbak (pl. miskolc- 
görömbölyi Csoznya- és Lengyelszó  te tő), ezért itt 
— a felszínközeli változatos rétegződés mellett — 
homogén kőzettani kifejlődésű rétegösszletek is fel­
tárhatók.

Az A/4 — A/7 jelű genetikai típusokat szárazföldi 
kifejlődésű lösz (A/4-A/5) és agyag (A/6-A/7) 
féleségek alkotják.

Az A/4-es típusba a száraz térszíni típusos lösz 
(Beremendi hegy) és homokos lösz (1 atabánya 
Veres hegyi fedőréteg) féleségeket, az A/5-ös tí­
pusba pedig a nedvestérszíni iszapos-, agyagos lösz 
és löszvályog féleségeket (Beremendi hegy) sorol­
juk.

Az egyes nyersanyagterü letek fedőréteget ké­
pező agyag, illetve agyagos kifejlődésű üledékek 
részint az alattuk települő ugyancsak agyagos ki­
fejlődésű idősebb képződmények — többnyire a 
pleisztocénban — elváltozott felszinközeli részé­
nek (A/6-os típus), vagy új, ugyancsak pleisztocén 
kori lerakódásnak (A/7-es típus) minősíthetők.

Az A/6-os típust pl. a Bélapátfalva Vanna réti 
ladini agyagpala, valamint részben a miskolcgö- 
römbölyi Csoznyatető-i alsópannoniai agyagos ki-

fejlődésű rétegösszlet a pleisztocénben elváltozott 
felső része, az A/7-es típust pl. a Vác Gombás-i 
rupéli márgás aleurit, a miskolctapolcai ladini 
mészkő és részben a miskolcgörömbölyi Csoznya­
tető-i alsópannoniai agyagterület fedőjét alkotó 
pleisztocén agyag képviseli.

*

A fentiek áttekintése nyomán kitűnik, hogy a 
különböző földtani korokban, különböző földtani 
körülmények között keletkezett cementipari nyers­
anyagaink igen változatos genetikai típusokat kép­
viselnek.

Az egyes nyersanyagféleségek keletkezési körül­
ményeinek, illetve genetikai típusának ismerete 
révén részben kiküszöbölhetők és mérsékelhetők 
azok a bányászati nehézségek, amelyek az egyes 
üzemek folyamatos nyersanyagellátását gátolják.

A sokoldalú anyagvizsgálattal is minősített 
nyersanyagok egyúttal a távlati nyersanyagkuta­
tások földtani lehetőségeiről is tájékoztatnak. 
Az egyes genetikai típusok földtani és ásvány- 
kőzettani jellemzői pedig gyakorlatilag az egyes 
rétegtani szintekre teljes egészében kiterjeszthe­
tők.
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Hegyiné Fakó Júlia—Vitális György: A magyaror­
szági cementipari nyersanyagok genetikai típusai

A Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet­
ben folyó nyersanyag kutatások lehetővé teszik a hazai 
cementipari nyersanyagok genetikai viszonyainak rész­
letesebb megismerését. így a nyersanyagok földtani ku­
tatása, illetve minősítő vizsgálata során a magyarországi 
cement- és mészművek nyersanyagait ma már, a tanul­
mányban ismertetett genetikai típusokba sorolhatjuk. 
A különböző földtani korokban, különböző földtani kö­
rülmények között keletkezett cementipari nyersanya­
gaink igen változatos genetikai típusokat képviselnek.

Az egyes nyersanyagféleségek keletkezési körülmé­
nyeinek, illetve genetikai típusának ismerete révén rész­
ben kiküszöbölhetők és mérsékelhetők azok a bányászati 
nehézségek, amelyek az egyes üzemek folyamatos nyers­
anyagellátását gátolják.

A sokoldalú anyagvizsgálattal is minősített nyers­
anyagok egyúttal a távlati nyersanyagkutatások föld­
tani lehetőségeiről is tájékoztatnak. Az egyes genetikai 
típusok földtani és ásvány-kőzettani jellemzői pedig 
gyakorlatilag az egyes rétegtani szintekre teljes egészé­
ben kiterjeszthetők.

XeduHe naKO IOauh—Bumanutu flbépdb: reueTHue- 
CKHe Tunti cbipbesbix MaTepnanos BeurepcKoü ijeMeHT- 
HOÜ npOMblIUJieHHOCTH

Kcc^eflOBaHUM cmpbcbmx MaTepuanoB OTeqecTBeHHoft 
peMeHTHOü npoMMmjieHHOCTH «ajio B03M0>KH0CTb nog- 
poőHo HayqHTb reHeTHqecKHe vcjiobhu, a TaioKe ycraHo- 
BHTb hx reHeTHqecKHe tutim. CbipbeBbie MaTepuajiM, pa3- 
jihhhmx reoJiorimecKHX snox, B03HHKuiHe b pa3JinqHMx 
reonoruqecKHX vcjiobhux, npegCTaBJimoT coőoü paajmq- 
Hbie reHeraqecKHe tutim. 3Han ycjiOBHH boshhkhobchhm 
OTAejibHbix bhaob CMpbeBbix MarepuajioB, t, e. hx reHeTH- 
qecKHx THnbi, moikho ycrpaHHTb hjih >kc yweHbuiHTb 
Tpy«HocTH npn paapaőoTKe KapbepoB, KOTopbie npenuT- 
cTByiOT HenpepbiBHoiwy oőecneqeHHio CHpbeBbiMH iware- 
pHauaMH oTgejibHMx npegnpHHTHÜ.

O^HOBpeMCHHO 3TH MHOFOCTOpOHHHe HCIIHTaHHH gaiOT 
TaK>Ke HH<j)opMapHio o reoJiorHqecKHx bo3mox<hocthx 
nepcneKTHBHoro HCCJiegoBaHHH CHpbeBbix MaTepHanoB. 
reononmecKHe h MHHepaJio-neTporpa(j)HqecKHe xapaKTe- 
PHCTHKH OTgCJIbHMX reHCTHMeCKHX THHOB MOTVT ŐblTb 
npaKTHuecKH hojihoctbio pacnpocrpaHCHM Ha OTgejibHbie 
ypoBHH cjioeB.

Frau Hegyi, Fakó, Júlia—Vitális, György: Gene- 
tische Typeu dér Rohstoffe dér Zementiudustrie in 
Ungarn

Die im Zentralen Forschungs- und Projektierungs- 
Institut dér Silikatindustrie im Gang befindlichen Roh- 
stofferkundungen ermöglichen die eingehendere Klar- 
legung dér genetischen Verháltnisse dér einheimischen 
Rohstoffe dér Zementindustrie. So können die Rohstoffe 
dér ungarischen Zement- und Kalkwerke im Laufe ihrer 
geologischen Erkundung, bzw. ihrer Untersuchung 
zwecks Qualitatsbeurteilung, bereits nach den in dieser 
Arbeit beschriebenen genetischen Typen eingereiht 
werden. Die in den verschiedenen geologischen Perioden, 
unter verschiedenen geologischen Umstánden entstan- 
denen Rohstoffe dér Zementindustrie, stellen recht 
unterschiedliche genetische Typen dar.

Durch die Kenntnis dér Umstande dér Entstehung dér 
verschiedenen Rohstoffe, bzw. die Kenntnis ihrer gene­
tischen Type, können die Gewinnungsschwierigkeiten 
dieser Rohstoffe, die die kontinuierliehe Rohstoffversor- 
gung dér einzelnen Betriebe behindern, teilweise ausge- 
schaltet und vermindert werden.

Die auch durch vielseitige Materialprüfungen klassi- 
fizierten Rohstoffe gébén auch bezüglich dér geologischen 
Möglichkeiten dér perspektivischen Rohstofferkundun- 
gen AufschluB. Die geologischen und mineralogisch- 
petrographischen Charakteristiken dér einzelnen gene­
tischen Typen können auf die einzelnen stratigraphi- 
schen Horizonté pyaktisch restlos ausgebreitet werden.

Pakó, Júlia (Mrs. Hegyi)—Vitális, György: Gene- 
tieal Types of Raw Materials fór the Cement Industry 
in Hungary

The genetical conditions of the Hungárián raw mate­
rials fór the cement industry were studied in the Central 
Research and Design Institute fór the Silicate Industry. 
The geological prospecting and qualification testing of 
these materials enabled the classification of raw materials 
intő certain types according to their age and geological 
conditions of formation. The knowledge of genetical 
types of the raw materials can eliminate quarrying 
difficulties, further enables perspectivic geological fore- 
casting. Geological and mineialogical-petrographical 
chraeteristics of the genetical types can be extended 
practically to the full volume of stratigraphic levels.

SILIKATTECHNIK’ 
Berlin 1972. 12. sz.

ETO: 666.1/.7 : 382 (480)
John, K.: Finnország üveg- és kerá­
miai termék külkereskedelme. 419— 
420. old.

Finnország külkereskedelmi forgal­
mának alakulása: 1965: 9,8 milliárd 
fmk (markka), 1969: 16,8 fmk, ez 
171%-os növekedés. Ezen belül az 
export 80,4%-kal, az import 60,4%- 
kal nőtt. Az üveg és kerámia termék 
részaránya: 1965: 45,4 millió fmk = 
= 0,46%, 1969: 94,9 millió fmk = 0,64 
százalék. 1965—1969 között e termék­
csoport exportja 111%-kal, importja 
109%-kal nőtt. Import vonatkozásá­
ban az üvegszál és üvegselyém, az épí­
tési üveg és a finomkerámia a legje­
lentősebb, export vonatkozásában az 
építési üveg és az egészségügyi ke­
rámia.

ETO: 666.5 : 620.193
Theuner, H.-P.: A porcelán lúgállósá­
gáról. 416—41 7. old.

A szokásos porcelán, kémiai célra 
használva, alkáli folyadékokkal szem­
ben magasabb hőmérsékleten erősen 
korrodeálódik. Mozgó alkáli-folyadék 
esetében a roncsolódás jelentősen fo­
kozódik. Növekvő lúg-koncentráció­
val egy bizonyos határig (20—30% 
lúg) nő a korrózió, utána azonban 
csökken. Növekvő hőmérséklettel ex­
ponenciálisan fokozódik a roncsoló­
dás. A különböző összetételű porcelá­
nok vizsgálata szerint a lúgállóság 
szempontjából döntő jelentőségű a 
cserépben levő üveg-fázis. Az A12O3- 
mentes üveg-fázisú porcelánoknak 
igen rossz a lúggal szembeni ellenállá­
suk.

ETO: 666.3.037.5
Reetz, T.: Vákuumtömör, nátrium­
álló kötés ThO2-kerámia és fém kö­
zött. 412—416. old.

Egy nátriumnak ellenálló, vá­
kuumtömör ThO2-kerámia-fém kötés 
létrehozásakor a következő — egyéb­
ként minden fém-kerámia kötésnél 
fellépő — problémákat kell megol­
dani : 1. A kerámia hőtágulási viselke­
désének megfelelő fémkomponens ki­
választása 2. Egy kötési technológia 
kidolgozása, melynek a kerámia for­
rasszal történő nedvesítését kell biz­
tosítani 3. A megfelelő forrasz kivá­
lasztása. Fémkomponensnek a vas­
nikkel ötvözet diasil-t választották, 
amit egy nikkel alapú forrasszal kö­
töttek a kerámiához. A kerámia ned­
vesítése vagy a titánhidrit techniká­
val vagy a kerámia felületén képző­
dött W-cermet révén történhet.
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Krisztobalit tartalmú műszaki porcelán

TERÉNYI OLGA
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

A magyar nyersanyagokból készített kísérleti mű­
szaki porcelánok gyakran tartalmaznak különböző 
mennyiségű krisztobalitot. Ezért szükséges volt 
megvizsgálni a krisztobalit képződésének folyama­
tát és hatását a porcelán tulajdonságaira.

I. Elvégzett kísérletek
A kísérleti porcelánok előállításánál felhasznált 

nyersanyagok a következők:
— királyhegyi plasztikus kaolin
— királyhegyi sovány kaolin
— rátkai kaolin
— feketehegyi kálitufa
— sárisápi homok
A felsorolt nyersanyagok, sárisápi homokon kí­

vül, az 1965—68-ban Tokajhegyalján végzett fúrá­
sok mintáiból származnak. A kaolinokat 20 pm-os 
hidrociklonos dúsítás után használtuk. A fekete­
hegyi kálitufa és a sárisápi homok 60 mikron alatti 
szemcsefrakcióban kerültek felhasználásra.
A nyersanyagok oxidos és ásványi összetételét az 
1. és 2. táblázatban foglaltuk össze.

A tokajhegyaljai nyersanyagok kutatása során 
Kiss Lajos kimutatta, hogy a felhasznait kaolinok 

1200°C-on égetve már jelentős mennyiségű krisz­
tobalitot tartalmaznak. Tehát a felsorolt nyers­
anyagok közül a kaolinok a krisztobalit hordozói 
lehetnek a porcelánban.

A krisztobalit hatásának vizsgálata céljából 
olyan porcelán sorozatot kellett összeállítanunk, 
hogy a krisztobalit mennyisége széles határok kö­
zött változzon.

A kísérleti masszák oxidos és ásványi összetéte­
lét, valamint az ezekből égetett kísérleti porcelánok 
tulajdonságait a 3. és 4. táblázatban foglaltuk össze.

A közölt masszákban a feketehegyi kálitufa és a 
sárisápi homok tartalom azonos, míg a királyhegyi 
sovány es a több alkaliát tartalmazó királyhegyi 
plasztikus kaolinok mennyisége változott.

A 4. táblázatból látható, hogy masszáinkban a 
krisztobalit mennyisége 3 — 21% között változott. 
Azonban a kísérleti porcelánok tulajdonságainak 
változása nem hozható közvetlen összefüggésbe a 
krisztobalit tartalommal, mivel jelentős eltérések 
vannak a kémiai és ásványi összetételben. Ezen­
kívül a porcelán tulajdonságait befolyásoló sok 
tényező mellett 21% krisztobalit hatása alig ész­
lelhető, ezért a további kísérletek célja a porcelán 
krisztobalit tartalmának növelése volt.

A felhasznált nyersanyagok oxidos összetétele (%) (Kiss Lajos adatai szerint)
1. táblázat

Nyersanyagok Izz. v. SiO, A12O3
Fe2O3 

+ 
TiO,

MgO CaO Na20 k2o

Királyhegyi plasztikus kaolin I.............. 9,60 60,30 25,40 1,90 0,30 0,60 _ 1,00
Királyhegyi plasztikus kaolin 11........... 5,60 65,20 21,80 2,00 0,60 0,60 0,10 3,40
Királyhegyi sovány kaolin..................... 11,30

9,90
57,10
56,50

30,50
29,80

0,70
1,00

0,10
0,40

0,20 
1,00 0,10 1,009,76 57,43 28,57 1,12 0,70 0,58 0,08 0'73

6,30 77,40 12,90 0,70 0,10 0,10 0.30 6,30
Feketehegyi kálitufa II............................. 4,04 77,34 15,00 0,41 ny 0,41 0,19 2,800,30 97,70 1,60 — — —
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2. táblázat
A felhasznált nyersanyagok ásványi összetétele (%)

Nyersanyagok kaoli­
nit

egyéb 
agyag 
ásvá­
nyok

kvarc föld- 
pát amorf

Királyhegyi plaszti-
kus kaolin 1.

Királyhegyi plaszti-
45 12 33 10 —

kus kaolin 11. 20 25 35 20
Rátkai kaolin I 61 23 14 2
Rátkai kaolin II 
Királyhegyi sovány

62 12 19 2 5
kaolin

Feketehegyi káli-
73 — 22 — 5

tufa 1
Feketehegyi káli-

15 — 46 39 —
tufa 11 IS _ 62 17 3

Sárisápi homok 3 — 97

3. táblázat

Nyersanyagok Masszák jele
KR-0 KR-1 KR-2 KR-3 KR-4

1 2 3 4 5 6

Királyhegyi plaszti­
kus kaolin I., % 20 20 20 20 20Királyhegyi plaszti­
kus kaolin II., % 10 20 30 40 50Királyhegyi sovány 
kaolin, %

Feketehegyi káli­
tufa, %

35 25 15 5

25 25 25 25 20Sárisápi homok, % 10 10 10 10 10

SiOo.............................
Oxi

72,7
dós öss 

72,6
zetétel

73,5 74,0 73,5A12Ö3........................... 22,7 21,5 20,6 19,6 19,5
Fe2O3 + TiO................. 1,0 1,2 1,3 1,5 1,5MgO ........................... 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4Ca()........... ................. 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4Na.,O........................... 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1

3,3K2Ö......... éji.... 2,3 2,6 3,0 3,3

Kaolinit ....................
Á 

41
sványi

35
összetét

30
(%) 
25 22

Egyéb agyag ásvá­
nyok .................. 4 8 9 12 15Kvarc ....................... 39 40 42 43 43

Földpát ..................... 14 16 18 20 20
Egyél)......................... 2 1 1

1. táblázat

Masszák jele

KR-0 KR-1 KR-2 KR-3 KR-4

Égetési hőmérséklet, 
8K .................... 12 11 1 1 10 10

Térfogatsúly, g/cm3 2,40 2,39 2,31 2,29 2,25

700
Hajlító szilárdság, 

kp/cm2 ........... 1000 950 900 700

Mullit .........................
Fd

24
zis ossz

16
etétel ( 

16
%)

16 14Krisztobalit 21 19 11 6
Kvarc ........... 5 5 6

72
6

77Amorf......................... 50 60 67
\

Nyersanyag összetétel, % KR-5 KR-6 KR-7 VI.

Rátkai kaolin I.......................
Rátkai kaolin II.....................
Királyhegyi sovány kaolin 
l'eketehegyi kálitufa 1.
Feketehegyi kálitufa II.
Sárisápi homok.....................

25

40
25

10

35

30
25

10

45

20
25

10

50

40
10

SiO..........
Oxido
71,30
24,70
0,77
0,18
0,33
1,96
0,13

s ősszel
71,00 
24,60
0,80 
0,21 
0,43
2,06
0,13

étel ( 
71,00 
24,50
0,83 
0,24 
0,52 
2,16 
0,13

ALÓ, ... 74,40
Fe2O3 + TiO2 .... 21,80 

0,76 
0,37 
0,48
1,61 
0,21

MgO .....................
CaO .
K,O ... '
Na20 . .

Kaolinit
Ásvái 
49

6
33
10

2

vyi össi
48

8
32
10

2

'etétel f
47
10
32
10

1

40
6

44
8
2

Egyéb agyag ásványok 
Kvarc............................
Földpát .......................
Egyéb .......................................

KR-5 KR-6 KR-7 VI.

Égetési hőmérséklet °C 
laboratóriumi ke­
mence . . . 1350

1380

12,9
14,0

2,41
2,44

1100
1100 —
1300

2,51

3,0

1330
1350

13,1
13,6

2,43
2,44

1100
1100 —
1250

2,51

2,5

1300
1320

12,5
13,6

2,45
2,49

1100
1100 —
1300

2,50

2,3

üzemi kemence .... 
Égetési zsugorodás % 

laboratóriumi ke­
mence . .

1350

üzemi kemence 
Térfogatsúly g/cm3 

laboratóriumi ke­
mence . .

19,0

. üzemi kemence 
Hajlítószilárdság 

kp/cm2 
.laboratóriumi ke­
mence . .

2,38

üzemi kemence ....

Fajsúly g/cm3
üzemi kemence .... 

Valódi porozitás% 
. üzemi kemence .... 

Átütési szilárdság
kV/mm
üzemi kemence

1100

2,47

3,6

18

Mullit
Fűzi 

2Í 
30

7 
36

s összetét
25
28

8
39

d (%)
20
31
10
39

26
52
12
10

Krisztobalit...................
Kvarc . . .
Amorf . .

A következő kísérlet sorozatban lecsökkentet­
tük az alkália mennyiségét azáltal, hogy plasztikus 
komponensként a királyhegyi plasztikus kaolin 
helyett rátkai kaolint alkalmaztunk, amelyből az 
égetés során ugyancsak nagy mennyiségű kriszto- 
balit képződik. Mivel célunk a krisztobalit hatásá­
nak tisztázása volt, három masszát állítottunk 
össze, úgy, hogy közel azonos oxidos és ásványi
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összetétel mellett egetes után a krisztobalit tar­
talmuk lehetőleg széles határok között változzon. 
Az 5. és 6. táblázatban KR 5 — 6 — 7 jelű masszák 
ásványi és oxidos összetételeit, valamint az égetés 
során kapott porcelán tulajdonságait foglaltuk 
össze. Mivel kísérleti masszáinkban a királyhegyi 
sovány kaolin mennyisége 20 — 40%, a rátkai kao­
lin I. 25 — 45% között változott, az előzetes szá­
mítások szerint várni lehetett, hogy az égetett por­
celánok krisztobalit tartalma 19 — 30% között vál­
tozik majd.

Ezzel szemben, mint a 4. táblázatban látható, 
mindhárom masszánál a krisztobalit tartalom gya­
korlatilag azonos, valószínűleg azért, mert annak 
ellenére, hogy a nyersanyag összetételük nem azo­
nos, az ásványi összetételük alig tér el egymástól. 
A kísérleti porcelánok tulajdonságai ennek követ­
keztében nem térnek el egymástól, azonban agyári 
porcelánnál nagyobb tömörséggel és ezért nagyobb 
szilárdsággal rendelkeznek.

Az első kísérleti sorozathoz kepest a krisztobalit 
mennyisége nőtt, egyidejűleg csökkent az üvegfá­
zis mennyisége és a porcelán tulajdonságai is vál­
toztak, bár ezek most sem hozhatók közvetlen 
összefüggésbe a krisztobalit mennyiségével.

Ha összehasonlítjuk a KR-0, KR-2, KR-4 KR-6 
porcelánok alkália, üvegfázis, krisztobalit tartal­
mát, térfogatsúlyát és a valódi porozitást (7. táb­
lázat), látható, hogy már 0,3% alkália változás az 
üvegfázis és krisztobalit mennyiségének jelentős 
változásához vezet.

Az alkália további csökkenése (VI. jelű massza, 
5. táblázat) olyan cserép képződéséhez vezetett, 
amely csak 10% üvegfázist és 52% krisztobalitot 
tartalmazott.

7. táblázat

KR-4
/

KR-2 KR-0 KR-6 VI

Alkália mennyiség, % 
Üvegfázis mennyiség, 

0//o ............................
Krisztobalit menny., 

% ............... .

3,3

"7

3

3,0

67

10

2,3

50

20

2,0

39

30

1,8

10

52
Térfogat súly g/crn 3
Valódi porozitás, %

2,25 
9,0

2,31 2, 10 2,43
2,5

2,38
3,6

8. táblázat

Lg.■tési hőmérséklet 1300 °C

Minta jele: VI gyári alagút 
kemencében 
égetett kb.

46 óra

szilitrudas 
kemence kb.

12 óra

Mullit ............................
Kvarc ............................

26
12

24
9

Krisztobalit ................ 52 30
Rtg. amorf................... 10 37

A krisztobalit tartalmú kísérleti porcelánok hő- 
lökésállósági vizsgálati eredményei az 1. ábrán lát­
hatók. A vizsgálatot úgy végeztük, hogy 20 db 
próbatestet 40 °C-os kemencébe helyeztük, majd 
1 óra múlva kiszedtük, és 20 °C-os vízbe tettük. 
Lehűlés után meghatároztuk 5 db próbatest átla­
gos hajlítószilárdságát. A megmaradt 15 db pró­
batestet 100 °C-ra felmelegített szárítószekrénybe 
helyeztük, majd vízbe való lehűtés után következő 
5 db próbatestnek állapítottuk meg az átlagos szi­
lárdságát. Hasonló módon vizsgáltuk meg 150 és 
200 °C-on a kísérleti porcelán átlagos szilárdságát. 
Az 1. ábrán látható, hogy mind a gyári, mind a 
kísérleti porcelán hajlítószilárdsága 150°C-on még 
nem változik a kezelés előttihez képest, 200 °C-ról 
való (eh ütés után azonban hirtelen csökken.

A VI. jelű masszából a Pécsi Porcelángyárban 
ER-20-as típusú szigetelőket állítottunk elő, 
melyek megfeleltek a szabványos főzési, száraz 
átívelési (50 Hz), esőztetett átívelés! (50 Hz) vizs­
galatoknak. A hajhto-töro erő az 1749-es gyári 
átlag értékkel szemben 1940 kp volt. Az 50 Hz-en 
végzett olaj alatti átütési szilárdság az üzemi 
200,3 kV értékkel szemben 159 kV.

2. Eredmények értékelése
2.1. A krisztobalit tartalmú porcelán cserép kialaku­
lása

Mivel a porcelán tulajdonságait nem lehet egy­
értelműen összefüggésbe hozni a krisztobalit meny- 
nyiségével, mivel az okot néma krisztobalit meny- 
nyisége határozza meg, hanem a krjsztobalitoso- 
dási folyamat eredményeként létrejövő szerkezet, 
szükségesnek latszik a krisztobalit tartalmú por­
celán cserép képződési folyamatát tisztázni.

A krisztobalit képződés forrásai a porcelánban a 
következők:

1. kvarchomok;
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2. az agyagásványok bomlása közben képződött 
SiO2 és

3. az agyaggal bevitt szabad SiO2.
A kvarchomok krisztobalittá való átalakulása 

csak idő és hőmérséklet kérdése. A porcelánban 
felmelegítés közben az alkália hatására üvegfázis 
keletkezik, amely a kvarc szemcsék felületét meg­
támadja. Ilyen esetben irodalmi források szerint 
a krisztobalit úgy keletkezik a porcelánban, hogy a 
kvarc szemcse körüli üvegfázis feldúsul SiO2-ben 
és abból lehűtés közben krisztobalit válik ki. 
Ilyenkor a krisztobalit mennyisége a porcelánban 
általában csekély.

A második krisztobalit forrás a porcelánban az 
agyagásványok bomlásából keletkezett SiO2. En­
nek krisztobalitosodása függ az agyagásvány gene­
tikájától, a hőmérséklettől és az égetési időtől. 
A munkánkban használt rátkai kaolin felhevítése 
során krisztobalit képződik, mely a hőmérséklet 
függvényében végzett rtg. felvétel szerint a kaoli­
nit bomlása után jelenik meg (2. ábra).

A harmadik krisztobalit forrás a porcelánban az 
agyagásványok szabad kvarctartalma. Ennek 
krisztobalittá való átalakulása attól is függ, milyen 
formában van jelen a szabad kvarc. Munkánkban 
használt tokajhegyaljai nyersanyagok hidrokvarci- 
tot vagy kovasavgélt tartalmaznak.

Ez az oka annak, hogy 1300 °C-on végzett égetés 
után jelentős mennyiségű krisztobalit mutatható

2. ábra

ki, amire Kiss Lajos „Finomkerámiai nyersanya­
gok kutatása” című 1966. 67. 68. évi SZIKKTI 
jelentéseiben rámutatott.

A három felsorolt forrásból a kísérleti porcelán­
jainkban a kvarchomok az, amely alkália hatására 
nem ment át az üvegfázisba teljesen, hanem rtg. 
eredmények szerint zömében változatlan maradt. 
A többi bevitt kvarc (az agyag szabad kvarca) az 
üvegfázisba ment át, ahogy a kaolinit bomlásából 
keletkezeti SiO2 is.

összehasonlítva a KRO—KR 4 kísérleti porce­
lánok és a VI. jelű porcelán oxidos összetételét, 
majd fázisösszetételeit látható, hogy a VI. jelű 
massza SiO2 tartalma nagyobb, alkália tartalma 
pedig kevesebb, az üvegfázis mennyisége mind­
össze 10%, az 50—70%-os üvegfázis mennyiséggel 
szemben. Figyelembe véve azt, hogy a VI. jelű 
massza 52% krisztobalitot tartalmaz, feltételez­
hető, hogy a SiO2: alkália arány az, amely befolyá­
solja a krisztobalit kiválását az üvegfázisból.

Ha a krisztobalit az üvegfázisból kristályosodik 
ki, feltételezhető, hogy a kísérleti porcelánok ége­
tése során SiO2 dús üvegfázis képződik és lehűtés­
nél, különösen lassú lehűtésnél kristályosodik Jki. 
Azt, hogy krisztobalit hűtésnél kristályosodik ki az 
üvegfázisból, bizonyítja, hogy a szilitrudas kemen­
cében égetett kísérleti porcelán (VI. jelű) kriszto­
balit tartalma mindig kevesebb volt, mint a gyári 
alagút kemencében égetett, ugyanazon porceláné. 
(7. táblázat).

A VI. jelű kísérleti porcelán az elvégzett rtg. 
vizsgálatok szerint nem tartalmaz krisztobalitot, 
abban az esetben, ha a lehűtési szakasz maximális 
lerövidítése céljából az 1300°C-ra felhevített és 
2 órás hőntartás után a kemencéből a mintát hir­
telen kivesszük és lehűtjük.

A krisztobalit olvadékból való kristályosodását 
bizonyítja a melegítés közben felvett röntgen- 
diffraktogram is. (3. ábra). A felvételből látható, 
hogy a krisztobalitra jellemző csúcs lehűléskor 
1100°C-on jelenik meg. Mivel a felvétel ideje rö­
vid volt és 1176 °G-nál magasabb hőmérsékletre a 
kemencét nem sikerült felmelegíteni, a kialakult 
krisztobalit mennyisége nem volt nagy.

Az elektronmikroszkópi felvételek is bizonyít­
ják a kísérleti porcelánokban képződött krisztoba­
lit sekunder jellegét.

2.2. A krisztobalit tartalmú porcelán tulajdonságai
A krisztobalit kikristályosodása a porcelán ége­

tése során hatással van a porcelán cserép alakulá­
sára, és ennek következtében a krisztobalit porce­
lán tulajdonságaira is. Az így képződött cserép a
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szokásos porcelánnál nagyobb tömörséggel és jobb 
homogenitással rendelkezik.

Optikai mikroszkóp alatt a kísérlet! porcelánban 
mullit, finom és egyenletes eloszlású pórusok és kis 
mennyiségű sekunder krisztobalit kristályok lát­
hatók. Ugyanezen minták röntgen v.zsgalata nagy 
mennyiségű krisztobalitot mutat. A röntgen vizsga­
latok eredményét alátámasztják a kísérleti porce­
lánok dilatációs vizsgálatai, amelyekből következ­
tetni lehet nagy mennyiségű krisztobaht jelenlé­
tére. (4. ábra). Tehát a cserép finom eloszlású poi 
rusok, finom és egyenletes eloszlású és nagy 
ségű kristályfázisból, továbbá üvegfazisbol a , a 
hagyományos porcelán cseréptől eltérően, a o 
porozitás és a kristályfázis eloszlása durvább.

Ennek következtében a krisztobaht-porceán 
szilárdsága nagyobb a szokásos porcelánénál. A kí­
sérleti porcelánok hajlítószilárdsága 1000 kp/cm- 
felett volt. A gyári kísérletek során előállított szi­

getelők szilárdsága is nagyobb volt, mint az üzemi 
szigetelőké. Azonban az összes krisztobalit-porce- 
lánok közül a KR-5, 6, 7 jelűeknek 1100 — 1300 
kp/cm2 hajlítószilárdságot mértünk, ugyanakkor a 
VI. jelű (a legtöbb krisztobalitot és legkevesebb 
üvegfázist tartalmazó) porcelán szilárdsága nem 
emelkedett 1100 kp/cm2 fölé, ami összhangban van 
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a porcelánok porozitási értékeivel is (a VI. jelű 
porcelán ossz, porozitása 3,6%, a KR-5, 6, 7-é 
2, 3,—4,0%.)

Feltehető, hogy az ilyen típusú porcelánoknál 
optimális krisztobalit és üvegfázis mennyiség léte­
zik, ami alkália mennyiséggel szabályozható. Az is­
mert japán krisztobalit-porcelán valószínűleg ezt 1 
közelíti meg.

Laboratóriumi és gyári hőlökésállóság vizsgá­
lati eredmények azt mutatták, hogy a krisztobalit- 
porcelán hőlökésállósága nem mutat eltérést a 
krisztboalitot nem tartalmazó porcelánétól.

Ez abból adódik, hogy szabványos főzési vizs­
gálat a krisztobalit /? átalakulási hőfokánál jó­
val alacsonyabb hőmérsékleten történik. A szilárd­
ság csökkenési vizsgálatok a hőlökéstől függően azt 
mutatják, hogy a gyári porcelán szilárdság csök­
kenési hőmérséklete (150—200 °C között) egyezik 
a krisztobalit-porcelán szilárdság csökkenési hő­
mérsékletével (és egyidejűleg a krisztobalit 
átalakulási hőmérsékletével).

A VI. jelű porcelán átütési szilárdságának mind 
a laboratóriumi, mind a gyári vizsgálatai azt mu­
tatták, hogy a krisztobalit tartalmú porcelán átü­
tési szilárdsága rosszabb.

A porcelán átütési szilárdsága függ a test porozi- 
tásától, az üvegfázis mennyiségétől és annak össze­
tételétől. A krisztobalit-porcelán tömörsége nagy 
(a szokásos porcelán cseréphez képest), és az átü­
tési szilárdságot befolyásoló alkáli-ionok mennyi­
sége is kisebb, mint a hagyományos porceláné.

Ezzel szemben az üvegfázis, amelyből a kriszto­
balit kikristályosodott alkáliéban feldúsul. így a 
gyári porcelán kb. 65% üvegfázisa kb. 6% alká­
liét, ugyanakkor a VI. jelű porcelán 10% üvegfá­
zisa közel 18% alkáliét tartalmaz. Feltételezhető, 
hogy a krisztobalit-porcelánnál tapasztalt kisebb 
átütési szilárdság összefüggésben van a krisztoba- 

lit-porcelári üvegfázisának nagyobb alkália tartal­
mával.

Terényi Olga: Krisztobalit tartalmú műszaki porcelán
Különböző krisztobalit tartalmú kísérleti porcelánt 

tokajhegyaljai nyersanyagokból állítottunk elő.
Megvizsgáltuk a krisztobalit-porcelán cserép alaku­

lását és tulajdonságait.
Megállapítottuk, hogy a krisztobalit kristályfázis le­

hűlés közben képződik. A krisztobalit tartalmú porcelán 
a hagyományos porcelánhoz képest nagyobb tömörség­
gel és nagyobb szilárdsággal rendelkezik.

A krisztobalit-porcelán hőlökésállósága nem mutatott 
eltérést a hagyományostól, az átütési szilárdság ala­
csonyabb volt.

Tepemi, O.: TexHHHecKHü tpapijiop, coflepHtamnü Kpn- 
CTOŰaJIMT

143 CbipbeBbix MarepuajiOB „TOKaHxegbailCKoro1' mccto- 
powgeHHM Gbui nojivBeu 3KcnepimeHTa.nbHbiH 4>ap4>op c 
pa3JinqHbiM co,aep>KanneM gpucroSajiura. Emiim Hccjiego- 
BaHbl VCJ1OBH51 (JtOpMUpOBaHMM M CBOÜCTBa KpHCTOŰaJIHTO- 
Boro (jiaptjiopoBoro uepenKa. Ebuio ycraHOBJieHO, hto 
KpHCTajijimiecKaH <jia3a KpucToSajmra oűpaayerca b npo- 
uecce ero oxjiawgCHHa. <bap4>op, cogep>KaiuHH KpucTOöa- 
jimt, oGaagaeT noBbiiuenHoii njwTHOCTbio h npoHHOCTbio 
CbipbeBoro MaiepMana k BbicviuHBaHMio, TOHKocrbio no 
cpaBueHHio c oűbiKHOBCHHbiM 4>ap4>opoM. YaapHas Teruio- 
CTOÜKOCTb KpHCToűajiHTOBoro <pap<f>opa He oTaHBaerca ot 
oűbiKHOBeHHoro 4>ap4)opa, npoŐHBHas npoHHocTb HH>Ke.

Terényi, Olga: Kristobalitkallige technische Porzellane
Unter Verwendung von Rohstoffen aus Tokajhegy- 

alja wurden Versuchsporzellane mit verschiedenem 
Kristobalitgehalt hergestellt. Es wurde untersucht, wie 
sich dér Kristobaltporzellanscherben gestaltet und über 
welche Eigenschaften dieser verfügt. Es wurde ermit- 
telt, daB sich die Kristobalit-Kristallphase bei dér 
Abkühlung bildet. Die kristobalithaltigen Porzellane 
verfügen gegenüber den herkömmlichen, über eine grö- 
Bere Dichte und eine gröBere Festigkeit. Die Warme- 
stoBfestigkeit des Kristobaltporzellans zeigte keine 
Abweichung, wahrend die Durchsehlagsfestigkeit kleiner 
als die des herkömmlichen Porzellans war.

Terényi, Olga: Cristobalite Containing Technical Por­
céi ain

Experimental porcelain bodies of different cristo­
balite content were inadé of raw materials from Tokaj - 
Hegyalja (NE-Hungary), and their properties tested. It 
is concluded that cristobalite crystals are formed dur- 
ing cooling. Cristobalite containing porcelain is superior 
to the conventional one from the pöints of strength and 
density, and inferior from the point of hight-voltage 
failure. Thermal shock resistance of both bodies are 
identical.

CEMENT
ETO: 666.942.8
Kravcsenko, I. V.—Csusztjarov, G. I.: 
Melléktermékek mint a fehér port- 
landcementgyártás nyersanyagai. 19— 
20. old.
Nagyon fontos, hogy a fehér cement 
nyersanyagának vasoxid tartalma ne 
haladja meg az 1 %-ot, ez a termelés 
bővítésének fő akadálya. Kísérletileg 
bevált a koalin nyersanyag feldolgo­
zás hulladéktermékeinek, amelyeket 
25 mm átmérőjű és 50—60 mm ma­

gas brikett formájában nyernek, 
nyersanyagként való felhasználása. 
A brikettek könnyen apríthatók és 
iszapolhatók vízben. Mangán-oxid 
teljesen hiányzik belőle, a vasoxid- 
tartalma 0,2% alatt van, a fő kom­
ponensei szilícium- és alumínium- 
oxid. A brikettált melléktermékkel 
készült nyersanyag nagy reakcióké­
pességével tűnik ki, amely lehetővé 
teszi még a 0,91 TT-jű és 4—5 SM-ú 
nyerskeverék szabadmészmentes ki­
égetését. Ezenfelül ez a nyersanyag 
jobb őrölhetőséggel is rendelkezik.

ETO: 666.94 : 31
Brudno, ESN.: A különböző országok 
cementtermelésének alakulása. 24. 
old.

A világ eementtermelése 1970-ben 
573 millió, 1971-ben 604 millió t volt. 
A nyugat-európai országok termelésé­
nek részaránya 1971-ben 31,1%, az 
európai szocialista országoké 24,8, 
Ázsiáé 21%, Amerikáé 18,9%, Af­
rikáé 3,3%, Óceániáé 0,9% volt. A 
legnagyobb cementtermelő országok 
termelési adatai 1971-ben: Szovjet­
unió: 100,3; USA: 68,2; Japán: 58,8; 
NSZK: 40,2; Olaszország: 31,9; Fran­
ciaország: 29,8; Nagybritannia 18,1; 
Spanyolország: 17,0; Kína: 16,5; In­
dia: 14,4; Lengyelország: 13,1 millió 
tonna.
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Kerámiai nyersgyártmányok 
szárítási kísérleteinek eredményei

BÁLINT PÁL
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. A szárítási optimális feltételei
A gyors, hibamentes és gazdaságos szárítás egyik 
alapfeltétele az optimális szárítási paraméterek 
laboratóriumi meghatározása abból a célból, hogy 
az üzemi szárítást ennek megfelelően végezhessék el.

Az optimális szárítási feltételek lényegében azon 
szárítási paramétereket jelentik, melyek betartá­
sával az adott kerámiai nyersgyártmány a legrö­
videbb idő alatt teljesen hibamentesen szárítható 
ki. A konvektiv vagy légszárítás esetén a szárító 
levegő optimális paraméterei alatt értjük a meg­
engedhető maximális szárítási intenzitáshoz tar­
tozó hőmérsékletet, relatív nedvességtartalmat és 
áramlási sebességet, illetve ezek alakulását a szá­
rítás folyamán. Ezek betartása mellett a nyers­
gyártmány vízvesztési folyamata a hibamentes szá­
rításnak megfelelő szárítási- és zsugorodási görbé­
vel jellemezhető.

2. Az optimális szárítási feltételek meghatarozása
Kerámiai idomok optimális szárítás paraméte­

reinek meghatározására a szovjet, francia, nemet 
és a magyar kerámiai kutató laboratoriumokbau 
olyan kísérleti szárítóberendezéseket használnak, 

amelyekben kb. 6 —10 db üzemi nyersgyártmány 
szárítását tetszés szerint változtatható légállapo­
tok mellett végezhetik el. (Zsukov, D 1959 Rügge, 
F 1967).

A Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézet 1. ábrán látható kísérleti szárító berende­
zése teljesen automatizált. Ez a berendezés lénye­
gében fekvő O alakú, recirkulációs rendszerű, vil­
lamos fűtésű csőszárító. A négyszögletes cső belső 
méretei: 30x30 cm. A berendezés felső részében 
kerülnek elhelyezésre a szárítandó idomok. A szá­
rító levegő felmelegítésére szolgáló 6 kW teljesít­
ményű villamos fűtőtest (1) a berendezés alsó ré­
szében van elhelyezve. A levegő keringtetését ún. 
keresztáramlású ventillátor (2) biztosítja.

A szárító levegő relatív nedvességtartalmának a 
kívánt értékre való beállítását gőz befúvatásával 
és a telített levegő kibocsátásával, ill. friss levegő 
beszívásával lehet biztosítani. A szabályozáshoz 
szükséges gőz mágnes szelepen (3) keresztül jut 
a szárítóba. A gőz előállítására villamos fűtésű, 
alacsony nyomású kazán (4) szolgál, melynek víz­
ellátását elektromos érintkezés úszóval ellátott 
tartályon (5) keresztül ugyancsak mágnes szelep 

1. ábra
1. Villamos fűtőtest
2. Keresztáramlású ventillátor
3. Mágnes szelep
4. Alacsony nyomású kazán
5. Víztartály
6. Mágnes szelep
7. Csappantyú
8. Berkei tip. mérleg
9. Kémlelő ablak

10. Száradó nyersgyártmány
11. Kontakt hőmérő
12. Gőznyomásszabályozó

Építőanyag, XXV. évf. 1973. 7. szám 
\

265



(6) biztosítja. A telített levegő kibocsátására és a 
friss levegő bebocsátására csappantyúk (7) szolgál­
nak.

A szárítóban elhelyezett kerámiai nyersgyárt­
mányok egyike megfelelő tartórúd közvetítésével 
Berkei típ. mérleg (8) tányérján helyezkedik el. 
A mérleg mutatójának mozgása elektromos jellé 
alakítva pontsziníróval regisztrálható, s ily módon 
a szárítás során jelentkező vízleadás pontosan kö­
vethető. A szárító levegő hőmérsékletének és rela­
tív nedvességtartalmának szabályozására EKM 
gyártmányú EVKC típ. programszabályozó szol­
gál.

A szárító levegő hőmérsékletét a kísérleti beren­
dezésben 20—100 °C-ig, relatív nedvességtartal- 
mát 10—100%-ig, áramlási sebességét 0,1 —3,6 
m/sec értékhatárok között tetszés szerinti prog­
ramnak megfelelően állíthatják be, ill. szabályoz­
hatják.

A szárítás optimális feltételeinek meghatározá­
sát minden egyes nyersgyártmány típusra külön 
kell elvégezni. A kísérletekhez felhasznált idomok 
üzemi körülmények között, az adott nyersanyag­
nál szokásos gyártástechnológiával készülnek.

Amennyiben üzemi nyersgyártmányok elkészíté­
sére nincs lehetőség, az esetben törekedni kell 
arra, hogy a szárításra kerülő test tömör anyaga 
térfogatának és felületének aránya azonos legyen, 
vagy megközelítse az üzemi gyártmányét.

A kísérletek során — a szárító levegőre nézve — 
különböző felfűtési sebesség, hőmérséklet és relatív 
nedvesség, valamint áramlási sebesség mellett 
meghatározzuk azt a legrövidebb szárítási időt, 
amely mellett még hibamentes a szárítás.

Tekintettel arra, hogy egy adott műszárítóban 
— adott rakási módot és légmennyiséget figyelem- 
bevéve — többnyire állandó légsebességgel lehet 
számolni, tervezési adatszolgáltatás esetén ele­
gendő a szárítási kísérleteket egyféle légsebesség 
alkalmazása mellett elvégezni. További szűkítést 
jelent, hogy a kerámia idomokat kíméletesen kell 
szárítani és ennek megfelelően a szárító levegő hő­
mérsékletét a kezdeti 20—30 °C-ról a szárítás fo­
lyamán folyamatosan emelni, relatív nedvesség 
tartalmát a kezdeti 80—95%-ról fokozatosan 
csökkenteni kell. Ily módon az optimális szárítási 
feltételek meghatározásához szükséges kísérletek 
számát 8 —12-re csökkenthetjük.

A nyersgyártmány hibamentességét, valamint a 
szárítás alatti károsodását szemrevételezéssel és a 
törőszilárdság meghatározása útján dönthetjük el. 
Erre a célra az utóbbi időben ultrahangos és egyéb 
korszerű módszereket is alkalmaznak.

Naumov (1963) szerint bizonyos nyersanyag jel­
lemzők ismeretében — kísérleti szárítóberendezés 
nélkül is — kiszámíthatjuk, ill. meghatározhatjuk 
az egyes nyeregyártmányokra jellemző optimális 
szárítási időtartamot. Szerinte a szárítási időtar­
tam a következő egyenlettel számítható ki:

s-R-w .
e-(U0-üu)a.yF (°ra)

ahol S a lineáris zsugorodást (%), 7? a gyártmány 
vastagságának felét (m), W a kritikus nedvesség- 
tartalom eléréséig elpárologtatandó vízmennyiséget 
(kg), e a fajlagos nyúlást (%), vagyis meghatáro­
zott húzóerő hatására fellépő tágulás mértékét, 
Uo a megmunkálási-, Uvt a kritikus nedvességtar­
talmat (%), ,,a” a potenciális vezetőképességet, 
(%/m), y a nyersgyártmány térfogatsúlyát (kg/m3), 
F a test párolgó felületeinek nagyságát (m2/db) 
jelenti.

F. Rügge és Kaszabov (1969, 1971) az egyes 
nyersgyártmányoknál kívánatos szárítási időtar­
tam kiszámítására a következő egyszerű összefüg­
gést adja meg:

t = k-sv (óra)

ahol t a szárítás időtartamát (óra), le az agyag mi­
nőségére jellemző koefficienst (értéke 3,06), S: 
Rügge szerint a nyersgyártmány falvastagságát 
(cm), Kaszabov szerint a test tömör anyaga térfo­
gatának és felületének hányadosát, P: a száradási 
érzékenységre jellemző hatványkitevőt (értéke 1,2) 
jelenti.

Az utóbbi összefüggés csak 30%-nál nagyobb 
üregtérfogatú és azonos, ill. egyenletes falvastag­
ságú nyersgyártmányok gyorsszárítására érvényes.

A kísérleti szárítások eredményeként kapott op­
timális szárítási paraméterek az üzemi szárítók 
tervezéséhez és az üzemi műszárítók legkedvezőbb 
menetrendjének kialakításához szolgálnak alapul. 
A kísérleti eredmények üzemi viszonyokra való 
alkalmazásakor figyelembe kell venni (Schlinkert, 
C 1960) a műszárító típusát, a rakomány jellem­
zőit, a légáramlási viszonyokat, ill. a hő- és lég­
eloszlásban, valamint a száradásban mutatkozó 
különbségeket. Kamrás szárítók esetében pl. na­
gyon lényeges a légáramlás irányában elhelyezett 
rakatsorok száma. Ennek növekedésével a szárító 
levegő be- és kilépési helyén levő nyersidomok szá­
rítási időtartamában mutatkozó különbség nő. 
Pels Leusden (1971) egy bizonyos tégla fajta eseté­
ben megállapította, hogy az általa nem említett 
méretű kamrás szárítóban végzett optimális szárí­
tás időtartama 2,1 szerese a kísérleti szárítási idő­
tartamnak.
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Finom- és durvakerámiai nyers gyártmány ok 20-80 °C hőmérsékletű, 10—90% relatív nedvességtartalmú, 1,0—2,0 m/sec áramlási sebességű, levegővel 
végzett legkedvezőbb szárításának főbb jellemzői*

1. táblázat

Megnevezés
Porcelán edényáru Műszaki porcelán Hornyolt tetőcserép B-30-as blokktégla Kisméretű 

tömör 
téglakorongolt öntött korongolt sajtolt I. II. I. 1 H.

Lin. száradási
3,1—4,7 l,0-»—1,2 4,4—4,0zsugorodás, % .. 4,0—4,4 4,2—4,4 5,7—7,6 2,0—5,0 4,6—7,5 4,1—5,4

Száradási érzékeny-
3,0—3,2 1,2—2,6 0,8—1,0 3,3—7,8 8,5—10,6ség, Macey f. . . . . 2,0—3,3 2,1—4,0 4,1—12,8 2,0—5,5

őrlési finomság, mm <0,06—0,09 <0,06—0,09 <0,06—0,09 <0,06—0,00 <1—2 <1—2 <2—6 <2—6 <4—8
Falvastagság, mm . 3—5 3—5 10—72 3—33 12—16 12—16 10—33 10—33 66—69
Megmunkálási 

nedvesség, %
22—26 18—20 24—28(száraz anyagra) 25—31 30—32 26—31 22—25 25—30 23—27

Kg/db ...................... 0,07—0,13 0,26—0,28 0,13—0,00 0,008—0,13 0,55—0,63 0,57—0,69 2,12—2,45 2,40—2,90 0,83—0,01
Kg/m2........................
Szárítási időtartam, 

óra

2,60—3,60** — 2,40—2,50*** 2,89—3,30 2,98—3,62 3,02—4,55 4,45—5,54 7,54—8/29

2% maradék 11—48 8—16nedv.-ig............... 2—4 2—4 —— — — — _
4% maradék

20—33nedv.-ig ........ — — — 12—18 24—48 49—75 38—53

* Porcelán edényáru korongolt: 
Porcelán edényáru öntött: 
Műszaki porcelán korongok: 
Műszaki porcelán korongolt: 
Műszaki porcelán korongolt: 
Műszaki porcelán sajtolt: 
Műszaki porcelán sajtolt:

202/10 és 202/24-es tányér (Hódmezővásárhely) 
sültes tál (Hódmezővásárhely)
3806-os szigetelő porcelán (Köb. Porc. Gyár)
4221-es szigetelő porcelán (Köb. Porc. Gyár) 
szabad vezetéki álló szig. porc. (ER-20) 
biztosíték sapka
Noll biztosíték talp

202/24-es korongolt tányér 
Noll biztosíték talp

3. Kísérleti szárítások és azok eredményei
A Szilikátipari Központi Kutató és Tervező In­

tézet laboratóriumi szárítóberendezésében az el­
múlt évek során porcelán edényárukra, műszaki 
porcelánokra, tetőcserepekre és különféle téglák­
ra vonatkozóan végeztünk szárítási kísérleteket. 
Ezekhez minden esetben az adott üzemben és az 
ott szokásos technológiával készített nyersgyárt­
mányokat használtuk.

Kísérleteink során 8 finomkerámiai- és 3 durva­
kerámiai nyersgyártmány féleségre (4 finomkerá­
miai és 22 durvakerámiai nyersanyag esetében) 
korlátozott feltételekre vonatkozóan (1,0 2,0 
m/sec sebességű, 20—80 °C hőmérsékletű és 10 
90% relatív nedvességtartalmú szárítólevegővel) 
határoztuk meg a legkedvezőbb szárítási felté­
teleket.

A kísérleti nyersgyártmányok között öntött és 
korongolt porcelán edényárukat, sajtolt és koron­
golt műszaki porcelánokat, valamint B-30-as 
blokktéglákat, kism. tömör téglákat és hornyolt 
tetőcserepeket szárítottunk. A kísérleti szárításokra 
vonatkozó legfontosabb eredményeket az 1. táblá­
zatban foglaltuk össze.

4. Kísérleti szárítások eredményeinek értékelése
1. Kísérleteink során porcelán edényáruk, mű­

szaki porcelánok, hornyolt tetőcserepek, B-30-as 
blokktéglák, és kisméretű tömör téglák —20 80 
°C hőmérsékletű, 10—90% relatív nedvességtar­
talmú és 1—2 m/sec áramlási sebességű levegővel 
végzett — legkedvezőbb szárításának főbb jellem­
zőit határoztuk meg.

2. Az üreges téglafélék szárításakor a levegő 
áramlási iránya — az eddigi hazai üzemi gyakorlat­

nak megfelelően — az üregekre merőleges volt. 
Ez feltehetően minden esetben a legkedvezőbb 
szárítási időtartam növekedését eredményezte.

3. Megállapítottuk, hogy a legkedvezőbb szárí­
tási időtartamot a nyersanyag száradási érzékeny­
sége, őrlési finomsága, a kiformázott nyersgyárt- 
manyok falvastagsága, lineáris száradási zsugoro­
dása és fajlagos megmunkálási nedvességtartalma 
határozza meg.

4. A legkedvezőbb szárítási időtartam — amint 
az 1. tablazat mutatja — a nyersanyag száradási 
érzékenységével, a kiformázott nyersgyártmányok 
lineáris száradási zsugorodásával, falvastagságával 
és fajlagos megmunkálási víztartalmával nő.

5. A kerámia nyersgyártmányok közül leggyor­
sabban száríthatok a kis száradási érzékenységű 
nyersanyagból készített, vékonyfalú és kis fajla­
gos megmunkálási nedvesség-tartalmú porcelán 
edényáruk. (2—4 óra)

6. A durvakerámiai nyersgyártmányok közül a 
vizsgált hornyolt tetőcserepek és a B-30-as blokk­
téglák — a nyersanyag száradási érzékenysége, a 
kiformázott nyersgyártmányok fajlagos megmun­
kálási nedvességtartalma és lineáris zsugorodása 
alapján — egy gyorsabban és egy lassabban szá­
rítható csoportra (I. és II.) oszthatók.

7. A 4. pontban vázolt összefüggésekben mutat­
kozó eltérések azzal magyarázhatók, hogy a leg­
kedvezőbb szárítási időtartamot fentieken kívül a 
nyersgyártmány porozitása, üreg és borda elren­
dezése, valamint a szántó levegő és az üregek egy­
máshoz viszonyított helyzete is befolyásolja. Ezek 
összefüggések vizsgálata a további kutatások fel­
adatát képezi.
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Bálint Pál: Kerámiai nyersgyártmányok szárítási kí­
sérleteinek eredményei

Porcelán edényáruk, műszaki porcelánok, hornyolt 
tetőcserepek, B-30-as blokktéglák és kisméretű tömör 
téglák laboratóriumi szárítási kísérleteit végezték el 
20—80 °C hőmérsékletű, 10—90% relatív nedvesség­
tartalmú és 1—2 m/sec áramlási sebességű levegővel.

A legkedvezőbb szárítási időtartamot — kísérleteik 
szerint — a nyersanyag száradási érzékenysége, őrlési 
finomsága, a kiformázott nyersgyártmányok falvastag­
sága, lineáris száradási zsugorodása és fajlagos megmun­
kálási nedvességtartalma határozza meg.

Eajiuirm, FI.: PeayjibTaTbi 3KcnepnMeHTOB cytUKM Ke- 
paMHqecKHX cbipbix nsgejinií

Emjih npoBegeHM 3KcnepnMeHTi>i cviukh cliap^opoBoii 
nocv«bi. TexHHqecKoro 4>ap<j>opa, KpoBejibHbix njiHTOK, 
KHpnnnHbix őjiokob B-30 h MaJioraőapMTHoro njiOTHoro 
KHpnnqa b JiaőopaTopHbix ycjiOBHax npu TeiwnepaTvpe 

20---80 C, OTHOCHTejIbHOÜ BJia>KHOCTH 10—90% H CKO" 
pocin npoxogHmero Boagyxa 1—2 M/cei<. Hanőojiee ŰJia" 
ronpHHTuan npogojiWHTejibHocTb cvniKH — corjiacHO ne" 
cjiegoBamiMM — onpegejinercH HVBCTBHTejibHocTbio no- 
MOJia, tojiiuhhoü CTeni<n OTtjiopMOBaHHOTo cwporo nojiy- 
npogyKTa, JinueiiHoií vcagKoii npii BbicyuiHBaHHH ny«ejib- 
HOfi BJia>KHOCTbK), HeOŐXOAHMOÜ flJIH OŐpaŐOTKH.

Bálint, Pál: Trocknungsversuchsergebnisse an kora- 
mischen Rohlingen

Es wurden Labor-Trocknungsversuche an Porzellán- 
geschirrwaren, technischen Porzellanerzeugnissen, ver- 
falzten Dachziegeln, Blockziegeln B-30 und Vollziegeln 
von kleinem Formát mit Trockenluft durchgefhürt, 
dérén Temperatur 20 bis 80 °C, relatíve Feuchtigkeit 
10 bis 90% und Strömungsgeschwindigkeit 1 bis 2 m/s 
betrug. Die günstigste Trocknungsdauer wird — den 
Versuchsergebnissen nach — durch die Trocknungs- 
empfindlichkeit des Rohstoffes, die Mahlfeinheit, die 
Wandstarke dér geformten Rohlinge, die lineare Trok- 
kenschrumpfung und durch den speizifischen Bearbei- 
tungsfeuchtegehalt, bestimmt.

Bálint, Pál: Results on Drying Experiments of Green 
Cerainic Ware

Laboratory drying experiments were made with 
shaped green chinawaré, technical porcelain, B-30 block 
bricks and small-size ordinary bricks, using air as drying 
agent (temperature: 20 —80 °C, r.h. 10 — 90%, flow 
velocity 1 — 2 m/sec). Optimum drying time is determin- 
ed by the drying sensitivity and grinding fineness of the 
clay as well as the wall thickness, linear drying shrink- 
age and speciflc workability water content of the shap­
ed green body.

világ szilikátiparából
tas y Sepditas (Madrid) S.A. és a 
Ruizj Morals (Murcia). Az Aida S.A. 
(Malaga) kapacitásbővítéssel évi 120 
ezer tonnás termelési szintet akar 
1975-re elérni.

A világ bentonit termelése az el­
múlt 6 év folyamán 30%-kal nőtt. A 
termék nemzetközi kereskedelmére, 
— mely Európára koncentrálódik — 
hasonló fejlődés jellemző.

Olaszország
Készletei Ponza és Szardínia szi­

getén találhatók. Közel 250 ezer to/év 
kitermelésével az USA után a máso­
dik a világon. Exportja évi 120 ezer 
tonna. Legnagyobb termelők: SA- 
PIM (Soc. Azionaria Mineraria Osole 
Pontine) Ponza szigetén tevékenyke­
dik. A Szardínián működő Báróid 
International Spa (holland érdekelt­
ség) évi 30 ezer tonnát, az Industria 
Chimica Carlo Lovoisa SpA évi 120 
ezer tonna bentonitot termel.

Anglia
A fullerföld, illetve az aktivált 

bentonit termelés 1948—70 között 
megháromszorozódott és 176 ezer 
tonnára emelkedett. Ennek 40%-a 
nátronbázisú, 30%-a pedig savaktív 
bentonit.

Anglia 1971-ben 45 ezer t bento­
nitot exportált, fő vevői Svédország, 
Dánia, Norvégia, NSZK.

Importja ennél valamivel nagyobb, 
46 ezer t, fő bentonit beszerzési for­
rása az USA (18,20 1. t.). Jelentős 
mennyiséget vesznek Olaszországból 
és Spanyolországból is.

Az országban két fő bentonitter- 
melő van a Berk Ltd. és a Laporte 
Industries Ltd.

A Laporte nátrium, valamint kál- 
ciumbázisú és aktíváit bentonitot ál­
lít elő a Cocley Works és Copyhold 
Works üzemekben.

NSZK
Évi 250 000 tonnával Nyugat-Euró- 

pa legnagyobb bentonittermelője. 
Exportja Angliába, Franciaországba, 
Hollandiába, Belgiumba irányul. 
Csaknem egész importját az USA-ból 
fedezi (70 ezer t). Az NSZK fő ben- 
tonittermelői: Süd-Chemia A.G., 
Erblöh und Co., Amberger Kaolin- 
werke, Bentonite International 
GmbH.

Spanyolország
Az ország bentonit készletei Al­

iéira és Madrid környékén találha­
tók. 1960 óta a termelés megkétsze­
reződött, jelenleg 42 ezer t/év. A 
legnagyobb termelő, a Minas de Gá­
dor, a hazai termelés 80%-át tartja 
kézben.

Az export, —, mely 1971-ben 7 ezer t 
volt, — Franciaországba, Hollan­
diába, NSZK-ba, Portugáliába irá­
nyult. A bentonit import forrása az 
USA, Anglia és Marokkó. Az or­
szágban működő cégek közül acél­
ipari bentonitot állít elő a Bentoni-

Görögország
Készleteit 20 millió tonnára becsü­

lik. Legnagyobb termelője a Silver 
and Baryte Ores Mining Co. Az or­
szág jelenlegi szárító és granuláló 
kapacitása 200 ezer t/év, melyet a 
közeljövőben kétszeresére kívánnak 
emelni.

Jugoszlávia
Évente 100' ezer tonna nátrium- és 

savaktív bentonitot termelnek. Je­
lentősebb vállalatai Industrochem 
(Pula, Istria), Bentimak (Kriva Pa- 
lanka, Bentonit (Petrovac) Montana, 
Exportja Európába és Közel-Keletre 
irányul. A Bentimak, granulált ben­
tonit üzemének 2 millió %-os bőví­
tését tervezi.

Törökország
A SAMAS Sanayi Madenlesi 30— 

40 ezer t/év betonitot termel. Ex­
portja Európába és Közel-Keletre 
irányul.

Marokkó
Termelése 25 ezer t/év, Spanyol­

országba és Franciaországba expor­
tálnak.

Algéria
A 60 ezer t/év termelés % részét 

a hazai olajipar használja fel. Ex­
port: Nyugat-Európa, Nigéria.
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Erőművi pernyék aktivitásának 
gyors meghatározása

KISBÁN GÁBOR
Pollack Mihály Műszaki Főiskola, Pécs

Az erőművi pernyék cementipari kiegészítőanyag­
ként történő felhasználásának egyik lényeges minő­
sítője az aktivitás vizsgálat. A pernyék aktivitásán 
az aktív SiO2 és A12O3 tartalom reakcióképességét 
értjük, melyek a kötőanyag hidratációjakor fel­
szabaduló Ca(OH)2-dal reagálva, új, szilárdsághor­
dozó kalcium-hidroszilikátok és hidroaluminátok 
képződését eredményezik. Minél nagyobb adott 
pernyében a reakcióképes SiO2 és A12O3 mennyisége 
és minél gyorsabban képesek ezek reakcióba lépni, 
annál nagyobb a pernye aktivitása.

Az irodalom a pernyék aktivitásának meghatá­
rozására nagyszámú módszert ismertet, ezek azon­
ban gyakran egymásnak ellentmondó eredményekre 
vezetnek, mivel egyrészük a kezdeti aktivitásról ad 
felvilágosítást, mások a Ca(OH)2 lekötésének se­
bességét vizsgálják és ismerünk olyan módszereket 
is, melyek az aktivitást a hidratációra gerjesztett 
pernye-próbatestek szilárdságával, illetve kötés­
idejével jellemzik. A gyakrabban előforduló mód­
szereket a következőképpen csoportosíthatjuk:

1. Oldhatósági vizsgálatok; alapelvük, hogy a 
reakcióképes alkotórészek viszonylag könnyen ki­
oldhatok, ezért lúgos, vagy kombinált lúgos-savas 
oldás után meghatározható az oldatban levő SiO2 
és A12O3 mennyisége. (AFNOR, ASTM, Steopoe, 
Poliet-Chausson, Florentin módszerek)

2. Mészlekötés-vizsgálatok; a pernye-mész rend­
szer mésztartalmának csökkenését mérik. (GOSZT, 
ISO, pH-mérési, derivatográfiás módszerek).

3. Szilárdsági vizsgálatok, melyek a pernye­
cement próbatestek szilárdságát (esetleg kötés­
idejét) fogadják el az aktivitás jellemzésére (Keil- 
Haegermann, GOSZT, MSZ).

A felsorolt módszereknek olyan hibáik vannak, 
melyek az általános, kizárólagos alkalmazást meg­
gátolták. így az oldhatósági vizsgálatoknál tulaj­

donképpen egy feltárási folyamattal állunk szem­
ben, amely a szerkezetileg kötött SiO2 illetve A12O3 
megbonthatóságáról ad felvilágosítást. A forralási 
idő növelésével a pernyék szerkezete azonban na­
gyobb mértékben bomlik meg és a kapott eredmé­
nyek az anyag feltárhatóságára engednek követ­
keztetni, amely az aktivitással nincs szorosabb 
összefüggésben. A meghatározott SiO2 + R,O3 
(vagy A12O3) csak feltételezhetően tekinthető aktív­
nak. A módszerek egyébként csak a kezdeti akti­
vitásról adnak képet.

A mészlekötési vizsgálatok közül legelterjedtebb 
a GOSZT módszer, melynek legnagyobb hátránya­
ként a munkaigényességet és a hosszú (28 — 32 nap) 
vizsgálati időt említik elsősorban. Kutatásaink so­
rán megállapítottuk, hogy a módszer két komo­
lyabb hibalehetőséget is rejt magában:

a) nem veszi figyelembe a vizsgálandó pernye 
korát (50%-os hibát is okozhat),

b) a szokásos vizsgálati időn belül nem mindig 
ad reális képet az azonos származású, korú, de 
különböző fajlagos felületű pernyék között. (A 
pécsi erőmű elektrofilter- és tűztér pernyéinek ak­
tivitása közel azonos, a fajlagos felületben pedig 
4—8-szoros különbség van.)

A szilárdsági vizsgálatok közül a Keil-Haeger- 
mann módszer leírása nem egyértelmű. További 
hátrány a sok próbatest készítéséből fakadó nagy 
munkaigény, valamint az, hogy a gyakorlat a szá­
mítási metódust nem minden esetben igazolja. 
A GOSZT módszer, bár kevéssé munkaigényes, de 
csak igen általános képet ad. A szabvány nem tar­
talmaz előírásokat arra vonatkozóan, hogy hány 
napos kötésidőn belül tekinthető aktívnak a per­
nye.

A vonatkozó MSZ előírásait betartva a próbates­
tek szétmallnak és szilárdsági vizsgálatokra hasz­
nálhatatlanok.
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1. táblázat
A vizsgált pernyék fizikai jellemzői

Megnevezés

Fa
j s

úl
y 

g/
cm

3

Fa
jla

go
s 

fe
lü

le
t 

cm
2/g

Szemszerkezet

0,1 mm 
felett

0,06 —
0,1 mm

0,06 
mm 
alatt

Pécsi filter­
pernye 

1. frakció 1 1,90 3480 15,45 25,20 56,95
2. frakció 2 2,02 5490 4,90 15,40 79,40
3. frakció 3 2,16 8350 3,40 15,50 80,80
Oroszlányi 

pernye 0 2,19 1590 39,05 27,75 32,75

Kísérleti rész
A vizsgálatokhoz a pécsi erőmű elektrofiltereiben 
leválasztott pernyét és gyengébb minőségű orosz­
lányi pernyét használtunk, melyeknek fontosabb 
fizikai jellemzőit az 1. táblázatban foglaltuk össze.

Az egyes pernyék mészlekötését a GOSZT mód­
szerrel vizsgálva (1. ábra) a legérdekesebb megálla­
pítás kétségtelenül az, hogy a pécsi pernyék akti­
vitása a negyvenedik nap körül közel azonos lesz. 
Az eddigi tapasztalatokkal ellentétben a nagyobb 
fajlagos felület hatása ugyan megmutatkozik a 
kezdeti mészfelvételben és a továbbiak során is 
azonos egy ideig a mészlekötés sebessége, a kü­
lönbségek azonban a későbbiek során elmosódnak. 
(Más időpontban vett mintáknál a különbség az 
50—55. napnál tűnt el.)

A pécsinél jóval aktívabbnak ismert oroszlányi 
pernye, a fajlagos felületből adódó alacsony indu­
lási érték után, rövid idő alatt megelőzi a jóval 
nagyobb felületű pécsi pernyéket.

1. ábra. A vizsgált pernyék mészleköt  é se a GOSZT- 
módszer szerint

2. ábra. A vizsgált pernyék aktivitásának gyors 
meghatározása

Szembetűnően hasonló görbéket nyertünk az 
áltálunk alkalmazott eljárással. Ennek során 2 g 
pernyét 200 cm3 telített Ca(OH)2-dal, visszafolyós 
hűtőn egy órán át mágneses keverővei adott hő­
fokon kevertünk és a mészkoncentráció csökkené­
sét titrálással határoztuk meg szobahőmérsékleten. 
(2. ábra). A kezdeti akti vitás értékek jól szemléltetik 
a fajlagos felületek különbözőségét és az oroszlányi 
pernye nagyobb aktivitása is kitűnik az ábrából. 
Az a tény, hogy a pécsi pernyék 60 °C-tól azonos 
görbéket adnak, megerősíteni látszik a GOSZT 
vizsgálatnál nyert tapasztalatainkat, hogy a kez­
deti különbségek a későbbiekben megszűnnek. 
Ennek magyarázatát abban látjuk, hogy míg a kez­
deti aktivitás azonos származású pernyék esetében 
a fajlagos felület függvénye (a finomabb frakciók­
ból több alkotórész lép reakcióba, mint a dur­
vább frakciókból), a továbbiakban a pernyeszem­
cséket borító üveghéj játsza a főszerepet; jelentő­
sen csökkenti a reakciósebességet, amely csak a héj 
áttörése után kezd intenzíven növekedni. A kisebb 
fajlagos felületű pernyéknél a héj áttörése előbb 
következik be, ezért a mészfelvétel növekedése is 
korábban megindul. így a különböző finomságú per­
nyék között kezdetben mutatkozó aktivitás-kü­
lönbségek egy idő után megszűnnek. Az eljárás 
sem a pernyék korára, sem a keverési időre nem 
érzékeny. Az egy- és négy órás keverés során lekö­
tött CaO mennyiségében 2%-nál kisebb eltérést 
tapasztaltunk.

A különböző pernyék összehasonlítása nemcsak 
a görbék, hanem a jellemző pontok segítségével is
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2. táblázat
A vizsgált pernyék aktivitásának összehasonlítása

Megnevezés
Fajlagos 
felület 
cm2/g

Mészlekö- 
tós

25 °C-on, 
mg CaO

Töréspont 
°C

Pécsi filter- 
pernye

1. frakció 3480 3,20 51
2. frakció 5490 4,60 53
3. frakció 8350 7,75 58
Oroszlányi 1590 2,00 39

történhet. Jellemző pontnak tekinthetjük a 25 
°C-hoz tartozó CaO értéket (kezdeti aktivitás) és a 
görbék megszerkesztett töréspontjának megfeleli) 
hőmérséklet értékét, mivel adott pernye aktivitá­
sának megítélésére ez jellemzőnek látszik. Nagyobb 
számú hazai és külföldi pernye vizsgálatával kellene 
megállapítani, hogy a görbék két ága által bezárt 
szög megadása szükséges-e. Ilyen módon az egyes 
pernyék jellemzése a 2. táblázataim megadott mó­
don történhet.

Összefoglalás
A pernyék aktivitásának meghatározására egy­
szerű eszközökkel, rövid idő alatt elvégezhető mód­

szert javaslunk, amely jól jellemzi a fajlagos felü­
let szerepét, a kezdeti- és későbbi aktivitást és 
független a vizsgálandó pernye korától. Az oldha­
tósági vizsgálatokkal szemben közvetlenül mész 
lekötést vizsgál, a GOSZT módszerrel összehason­
lítva pedig előnye a meghatározás rövidsége és a 
minimális munkaigény. A módszer alapot ad a kü­
lönböző pernyék aktivitásának összehasonlítására.

Irodalom
GOSZT 6269 — 63. szovjet szabvány.
AFNOR P 15 — 301. francia szabvány
ASTM C 379 — 567. amerikai szabvány.
STAS 6634 — 62. román szabvány.
ISO TC/74.
MSZ 4706.
SZIKKTI A 11 — 66. sz. kutatási téma, I. és II. rész­

jelentései (1967).
Kovács R. (1968): Építőanyag 20 121
Keil, F. (1971): Zement, Springer Verlag, Berlin.
Pauka I. (1972): Műszaki doktori értekezés, Veszprém.

Kuniban, r.: BwcTpbifl MeTOg onpegeJieHMu aKTMBHO- 
CTH 30J1M T3If.

Kisbán, G.: Sehnellverfahren zűr Besíimmung dér 
Aktivitat von Kraftwerk-Flugasche

Kisbán, G.: Fást Investigation Method of Aetivity 
Fly-ashes

<4 világ szilikátiparából
(INDUSTRIAL MINERALS 1973. 1.)

18 millió schilling költséggel telje­
sen automatizált új nyersanyagke­
verő üzemet épített a Stölzle AG, 
Köflach üveggyára, amely Ausztria 
legmodernebb ilyen berendezése. Az 
új berendezés a racionalizáláson túl 
egészségesebb munkakörülményeket 
is teremt, közölte nyilatkozatában 
Alois Gratzl igazgató, ezenkívül a 
vékonyfalú palackok gyártásához 
szükséges egyenletesebb nyersanyag­
összetétel az új üzemben messzeme­
nően biztosított. Az olvasztókemen­
cék 1550 °C-on dolgoznak és 7 ter­
melősorban — zömmel IS gépekkel 
— történik az üvegolvadék feldol­
gozása.

Termékválaszték: söröspalackok, 
borospalackok, élelmiszeripari, koz­
metikai és gyógyszerüvegek.

Napi termelés 500 ezer db. A gépi 
termelés mellett világítási üveget is ■ 
gyártanak kézi kidolgozással. Az 
éves 200 millió schilling termelési 
érték 25%-át a kézi kidolgozású 
üveg adja. A vállalatnál alkalmazott 
750 dolgozó napi 150—160 t üveget 

olvaszt, a termelés 20%-a kerül ex­
portra, és a nagy kereslet további 
teljes kapacitáson való üzemeltetést 
tesz valószínűvé.

*

Osztrák tv. österreich Bild adása 
1973. III. 15.

Olaszországban üveghab-burkolat- 
tal szigetelnek föld alatti melegvíz­
vezetékeket.

A felhasznált üveghab burkolóido­
mok nyomószilárdságuk, víz- és gőz­
záróképességük, valamint méretpon­
tosságuk miatt jól alkalmazhatók. 
Vegyi hatásokkal szemben is ellen­
állók, ami a karbantartási igényt 
csökkenti. A héj darabok felhelyezése 
előtt a csöveket korrózióvédő festék­
bevonattal látják el.

A héjdarabokat ónozott pántokkal 
rögzítik.

100 °C feletti hőmérsékleten való 
használat esetén a belső héjfelületet 
szerelés előtt védőréteggel vonják be.

Energie 1973. február

(H. W.)
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Példák korszerű minősítő kőzetvizsgálatok 
alkalmazására

GÁLOS MIKLÓS — KERTÉSZ PÁL — KÜRTI ISTVÁN — 
MARÉK ISTVÁN—SZITN YAI GYÖRGY 
Budapesti Műszaki Egyetem, Ásvány és Földtani Tanszék

Folyóiratunk XXIII. évfolyam (1971) decemberi 
számában jelent meg a „Korszerű kőzetszilárdsági 
minősítő vizsgálatok” című cikk, mely a BME Ás­
vány és Földtani Tanszék kőzetfizikai laboratóriu­
mában kialakított gyakorlat szerint a vizsgálatok 
elvi rendszerét és a kísérletek módszerét ismer­
tette.

A cikk terjedelme akkor nem tette lehetővé, hogy 
az egyes vizsgálatok ismertetésénél néhány példát 
is bemutassunk és a nyert eredményeket összes­
ségükben vizsgáljuk. Szeretnénk ezt a hiányosságot 
jelen cikkünkkel pótolni a kőkészletek minősítésére 
lemélyített fúrási anyagok esetén.

A kőzetek minősítésére, műszaki megítélésükre 
vagy felhasználásuk során várható viselkedésükre 
egyetlen jellemző számadat, illetve kidolgozott és 
elfogadott minősítési osztály, jellemző, stb. nin­
csen.

Tehát olyan jellegű besorolás, mint a betonoknál 
az egyirányú nyomószilárdság (B50, BlOOstb.), ami 
a beton figyelembe veendő tulajdonságát a felhasz­
náló szakember előtt ismertté teszi, nem ismeretes.

A kőzetek vizsgálata során ezért nem lehet egy 
jellemző mérésére és értékelésére szorítkozni. Ez 
az alapvető különbség a kőzet kőzettani és ásvány­
tani jellegéből adódik.

Ezzel a mondattal rámutattunk a legfontosabb 
feladatra: a kőzetfizikai vizsgálatokkal kiegészí­
tett szilárdsági és alakváltozási méréseket mindig 
egy alapos kőzettani elemzéssel együtt és azzal 
összhangban kell elvégezni.

A műszaki szempontból készülő kőzetvizsgála­
tok célja nagy általánosságban kettős lehet:

— A kőzet mérnökgeológiai minősítő vizsgálata 
(térképezés, mérnökgeológiai szelvényezés, bánya­
minősítés, stb.)

— Meghatározott felhasználási, beépítési célra 
minősítő vizsgálat.

Az első esetben a jelenlegi ismereteinknek meg­
felelő összes vizsgálatot célszerű elvégezni, melyre 
anyagi és technikai eszközünk van. A második 
esetben a célnak megfelelő vizsgálati programot 
kell összeállítani.

A kőzetfizikai vizsgálatoknál szem előtt kell tar­
tani, hogy azok statisztikai jellegűek. Az értékek 
megbízhatósága, a vizsgált anyag reprezentáló 
jellege, a sorozatok nagyságától is függ. Különösen 
akkor fontos ez a megállapítás, ha figyelembe vesz- 
szük, hogy a próbatestek kialakítása és mérete, 
ill. a mintavétel módja jelentősen módosíthatja az 
eredményeket. Egy-egy mérési eredmény önma­
gában csak kiindulópontot jelenthet. Az eredmé­
nyek értékelése a tendenciák vizsgálatát és azok 
okainak feltárását jelenti.

Mivel eleve több, külön próbatesten elvégzendő 
vizsgálat alapján minősíthetjük csak komplexen a 
kőzetet és egy-egy vizsgálat eredményét is több 
próbatesten végzett mérés átlagából számíthatjuk 
csak, az értékeléshez olyan nagyszámú próbatestre 
van szükségünk, melyek kőzettani — kőzetfizikai 
szempontból homogének kell legyenek. Mivel ez a 
feltétel nagyobb kőzettömegre gyakorlatilag soha­
sem érvényes feltárási mintákból olyan halmazt 
kell alkotni, melyek önmagukban e feltételt kielé­
gítik és az értékeléshez megfelelő számú próba­
testet tartalmaznak. Egy ilyen kőzetfizikailag 
homogénnek tekinthető halmaz a mintacsoport.

A mintacsoport kialakítható pl. a fúrási magok 
kőzetfizikailag egységes egy-egy szakaszából, (mély­
ség szerinti mintacsoport) vagy pedig a fúrási min­
tákból a minőség alapján történő válogatással 
(jelleg szerinti mintacsoport).

A kutatás értékelése tehát a mélység vagy jel­
leg szerinti mintacsoportok külön-külön való vizs­
gálata alapján történhet.

A fentiek előrebocsátásával a Tanszéki vizsgá-
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(Máriagyüd) vizsgálati 
eredményei

1. ábra. Tömött mészkő

latok alapján néhány kőzet vizsgálati eredményeit 
mutatjuk be, hogy a fent említett cikket szem­
léletessé tegyük. A vizsgálatok közös jellemzője 
az volt, hogy a haszonanyag építőipari célra tör­
ténő felhasználhatóságát megállapítsa. A fúrásokat 
az Országos Földtani Kutató és Bányászati Ter­
vező Intézet készítette. Az 1—4 ábrán tüntettük 
fel az eredményeket.

A közölt eredmények mérési átlagértékek. Azo­
kat a különböző mintacsoportoknál azért kötöt­
tük össze, hogy a változások tendenciája az olvasó 
előtt szemléletes legyen. Az ábramagyarázó szöve­
gekben csak a kiugró és szembetűnő értékekre hív­
juk fel a figyelmet, mert egy-egy mintacsoport rész­
letes értékelése meghaladná a cikk kereteit.

Tömött mészkő (Máriagyüd 4. sz. fúrás) 1. ábra.
Andezit (Tárcái 5 — 9. sz. fúrás) 2. ábra. 
Andezit (Karancs 8 — 9. sz. fúrás) 3. ábra.
Bazalt (Bár 4 — 6. sz. fúrás) 4. ábra.

Az alkalmazott jelölésrendszer a Nemzetközi 
Kőzetmechanikai Társaság által elfogadottaknak 
megfelelő, mely azóta már szabvány formában is 
megjelent (MSZ 4900—70).

A máriagyüdi 3. sz. fúrás anyagából a repedezett- 
ség alapján három mélység szerinti mintacsoportot 
alakítottuk ki (1. ábra).

I. 0-20 m 
11.20-40 m

III. 40-60,9 m

A repedezettséget jól lehet követni az ultrahang­
sebességek változásán, habár a térfogatsúlyban 
nem észlelhető változás. A vizsgálati eredmények 
kis szórást mutattak, a kőzet egységes. Az ultra­
hanghullámok sebessége a vízzel telített állapot­
ban a II. és III. mintacsoportban a légszáraz állapot­

hoz viszonyítva emelkedik, de alig változik az I. 
mintacsoportban. A sebesség növekedésének oka a 
mikrorepedésekbe benyomuló víznek a levegővel 
szembeni nagyobb akusztikai sűrűsége. Az I. 
mintacsoportban a repedések jelentős megnyílása 
csak a 25 fogyasztás után észlelhető. 50 fogyasztás 
után a sebesség minden típusban csökken jelezve 
a fagy lazító hatását. A nyomószilárdság és a ru­
galmassági modulusz a különböző vizsgálati álla­
potokban nem mutat 10%-ot meghaladó eltérést. 
Az I. mintacsoportnál a kötések fellazulása 50 fo­
gyasztási ciklus után igen jelentékeny. Az elvég­
zett vizsgálatok alapján a kőzet vízépítési termés­
kőnek vagy hasonló igényű építőkőnek felhasz­
nálható.

A tarcali fúrások mintaanyagából I—VI. számú 
mintacsoportot alkítottunk ki makroszkópos kő­
zetvizsgálat, valamint térfogatsúly és ultrahang 
sebességmérések alapján (2. ábra) (mélység és jel­
leg szerinti mintacsoport) .

I. mintacsoport Tárcái 5. fúrás 2,4— 17,1 m 
II. mintacsoport Tárcái 5. fúrás 17,4 — 30,4 m 

III. mintacsoport Tárcái 7. fúrás 29,7 — 44,0 m 
IV. mintacsoport Tárcái 6. fúrás 25,9 — 34,2 m 
V. mintacsoport Tárcái 7. fúrás 8,0-29,7 m 

VI. mintacsoport Tárcái 9. fúrás 27,5 — 58,2 m

A vizsgált kőzet augitos hiperszténandezit. 
Szürkésfekete színű, porfiros szövetű, az alapanyag 
kristályai makroszkóposán nem különíthetők el. 
A plagioklász uralkodik a kőzetben (64,66 — 73,91 
%) a piroxének mennyisége jelentős (11,89 — 
26,88%), a kvarc mennyisége változatos (0,60 — 
6,43%), míg a magnetit (2,00-6,10%) mellett 
megjelenik átalakulási terméke a hematit és limo- 
nit (0,99-2,39%) is.

Tömegeloszlási vizsgálatok alapján a IV. minta­
csoport kőzetei az átlagtól eltérnek. Kisebb tér­
fogatsúlyuk, nagyobb vízfelvételük műszaki fel-
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2. ábra. Andezit (Tárcái) 
vizsgálati eredményei

használhatóságukat korlátozza. Az ultrahanghul­
lámok terjedési sebessége a kőzetek fizikai jellegét 
jól jellemzi és érzékeny a bekövetkező változásokra. 
A nyomószilárdsági értékek, a rugalmassági modu- 
lusz és az ,,R” érték összevetése alapján az egyes 
mintacsoportok egymástól nem válnak el élesen. 
Kivételt a IV. mintacsoport kőzetei jelentenek. 
A nyomószilárdság változásában alig észlelhető 
különbség a vízzel telített és fagyasztás után 
vízzel telített próbatestek átlagértékei között, a 
légszáraz állapothoz viszonyított csökkenés sem 
haladja meg a 22%-ot. A szilárdsági vizsgálatok 
értékelése során a fagyállóságra is lehetett követ­
keztetni, a III. és IV. mintacsoport gyengébbnek 
minősíthető, mint az I. II. és VI. mintacsoport.

A karancsi fúrásanyag nem egységes kőzetet 
hozott. A mintacsoportokat makro és mikroszko­

pikus vizsgálat alapján alakítottuk ki (3. ábra) 
mélység szerinti mintacsoport).

8/11. zöldesfekete tömött mikroholokristályos 
porfiros szövetű andezit.

8/1II. világos zöldesszürke mikroholokritályos 
porfiros szövetű andezit.

9/11. zöldesfekete tömött porfiros szövet ű ande­
zit.

A kőzetek viselkedése szabályos. 20%-át meg­
haladó eltérés a különböző vizsgált állapotok ered­
ményei között csak a 8/11. és 9/11. mintacsoport 
,,R” értékeinél volt.

A bári 4. és 6. sz. fúrás anyag kőzettani típus 
szerint három mintacsoportba sorolható (4. ábra) 
(jelleg szerinti mintacsoport), melyek elhelyezke­
dése a vulkáni tevékenység jellege miatt szabály­
talan.

3. ábra. Andezit (Karomén ) 
.vizsgálati eredményei
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4. ábra. Bazalt (Bár) 
vizsgálati eremdényei

I. közepesen hézagos, hólyagos,, augitos olivin 
bazalt

II. kissé hézagos olivines augitbazalt
III. tömött, üde, kékesszürke olivines augit­

bazalt. '
A számított hézagosság rendre 20,8 V%, 11,75 

V%, és 5,74 V%. Tömegoszlási szempontból a kő­
zetre a hézagosság változása a legjellemzőbb. Az 
ultrahangterjedési sebesség értéke lényegesen nem 
tér el a mintacsoportoknál, mivel a hézagok kozott 
a kőzetszövet és az ásványos összetétel lényégében 
azonos. Vízzel telített állapotban a sebességek 
30—50%-kal megnőttek. Ez bizonyítja, hogy a 
hézagrendszer részben vízzel telítődik. A szilárd­
sági értékek változása jelzi, hogy a III. sz. minta- 
csoport lényegesen eltér az első kettőtől. Az I. 
mintacsoportban a fogyasztások számának eme esc 
a szilárdsági értékek jelentős csökkenéséhez vezet.

A bemutatott kőzet vizsgálatoknál tnaxiahs vizs­
gálat még nem készült. így triaxiális vizsgálat alap­
ján meghatározott törési határgörbét más kozet- 
csoportokon tett megfigyelés alapján, illetve iro­
dalmi adatokra támaszkodva közlünk. Az 5. a ran 
tömött mészkövek törési határgörbéit láthatjuk.

Ml tömött mészkő (Givet, Franciaország) , 
M2 tömött mészkő (Marquise, Franciaorszag) 
M3 tömött mészkő (Süttő)
M4 tömött mészkő (Tardos)

A kőzetek karbonátanyagtartalma közel azo­
nos (82,0—89,2%) volt. Eltérés a kristályos kal- 
cittartalomban mutatkozott. (M2-nél 15,0^ és 
M4-nél 10,2%).

Mivel triaxiális kőzet vizsgálatok tömegjelleg­
gel még nem készültek, így értékelésük és gyakoi 
lati minősítő jellegük nem általános. Reméljük, 
hogy a közeljövőben ezen a téren is a vizsgálat

fontosságát kifejező változás következik be, mind 
a próbatestek méretkoordinációjánál, mind pedig 
az eredmények feldolgozásában az egységesítési 
igények eredményt hoznak.

Befejezésül szeretnénk felhívni a figyelmet — a 
mondottak és bemutatottak alapján — a kőzet­
szilárdsági minősítő vizsgálatok fontosságára. Lát­
ható, hogy egy-egy kőzetszilárdsági, kőzetfizikai 
érték csak kiindulópontot jelent, az általánosabb, 
szélesebb megismerést ezeknek az értékeknek a 
változása adja. Elsőrendű feladat tehát, hogy eze­
ket a tendenciákat kőzettani és ásványtani szem­
lélettel vizsgáljuk. A mérési „adathalmaz” így a 
kőzet tulajdonságainak mind jobb megismerését 
szolgálja.

raAoiu, M.—Kepmec, n.—Ktopmu, 14.—MapeK, H.— 
Ciimnnu, K: npHMepbi no npHMeHemno coBpeMeHHbix 
mctoaob KaHecyBeHHoö oaeHKn nopoa

Gálos, M.—Kertész, P.—Kürti, I.—Marék, l.— 
Szitnyai, Gy.: Beispiele für die Anwendung modernet 
Quaiifizierungs- Gesteinspriifverfahren

Gálos, M.-—Kertész, P.—Kürti, I.—Marék, I.— 
Szitnyai, Gy.: Examples on Application of Up-to-Date 
Roek Testing
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A Német Demokratikus Köztársaság 
építőanyagipara

KÁPOLNAI IVÁN
Központi Statisztikai Hivatal, Budapest

1. Szervezeti keretek, koncentráció
A Német Demokratikus Köztársaság építőanyag­
ipara — a hazai szélesebb körű értelmezéstől elté­
rően — az üveg- és porcelánipart nem foglalja 
magába.

Az így felfogott építőanyagiparon belül két al- 
ágazat („Produktionsstufe”) különböztethető meg

I. Az alapvető, hagyományos építőanyagok gyár­
tása:

— cementipar,
— építési és durvakerámia ipar,
— adalékanyagok és terméskő előállítása.
II. Szerkezeti és felszerelési épületelem gyártása:
— betonipar,
— épületelem és szálas építőanyagok gyártása, 
— épületfelszerelési elemek gyártása.

A felsorolt gyártási ágakat az állami iparon belül 
egy-egy iparági egyesülés (VVB = „Vereinigung 
Volkseigener Betriebe”) fogja össze.

Az építőanyagipar népgazdasági jelentőségét ér­
zékelteti, hogy a népgazdaság 1968-tól érvényben 
levő új ágazati rendszerében — amely 71 iparágat, 
26 iparcsoportot és 10 ipari ágazatot különböztet 
meg — önálló ipari ágazatot képvisel, annak elle­
nére, hogy az ország ipari bruttó termelésének csu­
pán 2%-át adja és foglalkoztatottjainak a száma 
sem sokkal haladja meg az összes ipari dolgozók 
3%-át.

Valamivel magasabb arányt képvisel az ágazat 
az ipar összes állóeszközeinek értékében, s még 
inkább az üzemek számát tekintve, minthogy az 
építőanyagiparban egyrészt nagyobb az átlagos­
nál az állóeszközigény, másrészt gyakoribb a kis­
üzemi termelési mód, mint a legtöbb ágazatban. 
Az építőanyagipar az összes — 10 főnél többet fog­
lalkoztató — ipari üzemeknek a 60-as évtized ele­

jén még 6%-át, 1971-ben pedig 4,6%-át képviseli. 
A koncentrálódás folyamata itt gyorsabban halad 
előre mint az ipar egészében. Az építőanyagipar­
ban az üzemek száma az elmúlt évtizedben mint­
egy 40%-kal csökkent, az egész iparban pedig kb. 
20%-kal. Különösen nagyarányú a helyi (tanácsi) 
irányítású állami üzemek és a magántulajdonban 
levő üzemek számának csökkenése — az alábbi 
adatokból kitűnően:

1961 >1971
Üzemek száma összesen.............................. 930 520
Ebből:

Állami............................................................ 434* 142
Állami érdekeltségű ................................. 277 132
Szövetkezeti .............................................. 1 4
Magán............................................................ 218 92

* Ebből helyi irányítású: 369

Ha a foglalkoztatottak számát vizsgáljuk tulaj­
donformák szerinti megoszlásban, megállapítható, 
hogy a viszonylag nagy számú állami érdekeltségű 
üzemben a foglalkoztatottaknak csak 13,9%-a 
(1961-ben is csak 11,9%-a) dolgozik, az állami üze­
mek pedig a munkásoknak és alkalmazottaknak 
mintegy 84%-át tömörítik 1971-ben épp úgy, 
mint egy évtizeddel korábban. A szövetkezeti szek­
tor némi emelkedésével a magánüzemben dolgozók 
számának jelentős csökkenése áll szemben.

A termelés koncentrálódását az átlagos üzem­
nagyság számadatain is nyomon követhetjük. Az 
egy üzemre jutó munkások és alkalmazottak átla­
gos száma a 60-as évek elején még alig 100 fő, 
1971-ben pedig már több mint 170 fő. Ezen belül 
a magánkézben levő és állami érdekeltségű üzemek 
átlagos létszáma viszonylag stabil (17 — 18 illetve 
42—44 fő), az állami szektorban pedig meghaladja 
az 500 főt (sőt a minisztériumi iparban még maga­
sabb), ami kb. hároiúszorosa az egy évtizeddel ko­
rábbi 177 fős átlagnak. A munkások és alkalma­
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zottak megoszlásának üzemnagyság-csoportok sze­
rinti vizsgálata az alábbi képet mutatja:

1960
Összes foglalkoztatottak
Üzemnagyság csoportok szerint meg­

oszlása (%)
- 25 fő ............................................. 5,2

26 - 50 fő . ......................................... 9,2
51- 100 fő ........................................... 13,1

101- 200 fő ........................................... 17,9
201 - 500 fő ........................................... 27,7
501 -1000 fő .............................................. 15,9

1001-2500 fő ............................................ 8,1
2501 - 5000 fő ..............'............................. 2,9

1970

3,3 
5,5 
5,5
7,1

14,7 
15,2
39,8 

8,9

Az átlagos üzemnagyság magas értékével, a ter­
melés nagyfokú koncentrációjával az NDK építő­
anyagipara a nemzetközi színvonal élvonalában 
áll. Figyelmet érdemel, hogy pl. a Német Szö­
vetségi Köztársaságban az összes építőanyagipari 
foglalkoztatottaknak (Die Industrie derSteine und 
Érden) több mint negyedrésze 50 fősnél kisebb 
üzemekben dolgozik, az 1000 főnél nagyobb üze­
mekre pedig a foglalkoztatottaknak alig hatoda 
esik. Az NDK-ban viszont hasonló létszámú kis­
üzemekben foglalkoztatottak aránya a 10%-ot 
sem éri el, a nagyüzemekben dolgozóké pedig meg­
közelíti az 50%-ot.

Területileg az NDK építőanyagipara termelésé­
nek több mint a fele az ország 15 közigazgatási 
egysége közül 3-ra, a hallei, drezdai és magdeburgi 
körzetre koncentrálódik. Ha ehhez még hozzávesz- 
szük a frankfurti és lipcsei körzeteket, az ágazat 
termelésének mintegy 70%-át kapjuk. Különösen 
erőteljes volt a termelés fejlődése a 60-as években a 
hallei és magdeburgi körzetekben: 1961-ben az 
építőanyagipari termelésnek meg csak 25%-a, 
1971-ben pedig 35%-a összpontosult e két körzet­
ben.

Említést érdemel még a koncentrációval kap­
csolatban, hogy az NDK-ban előállított építőanyag­
ipari termékek értékének 1970-ben mintegy 80%-át 
adja az építőanyagipari ágazat, 12%-át egyéb ipa­
ri ágazatok, 8% pedig az iparon kívüli szervezetek­
től származik. A termelés szakosodása alacsonyabb 
fokú, mint néhány évvel korábban, mert a 60-as 
évek első felében az iparon kívüli termelés aránya 
még csak 5%, az építőanyagiparon kívüli ágzatoké 
pedig 9% körül mozgott.

2. Termelés, termelékenység, munkaerő, 
inííszaki színvonal

A Német Demokratikus Köztársaságban az épí­
tőanyagipar csak az 1950-es évtized közepe felé 
indult erőteljesebb fejlődésnek — az ágazattal 
szemben támasztott igények növekedésével pár­
huzamosan. így hosszabb távon vizsgálva a II. 
világháború előtti, vagy közvetlenül a háború utáni

évekhez viszonyítva — az építőanyagipar terme- 
lesenek növekedése elmarad az egész iparé mögött. 
Míg 1950-ben az ország ipari termelése 11%-kal 
már meghaladta, az építőanyagiparé még kb. 
ugyanannyival alatta maradt az 1936. évi szint­
nek. Az 50-es évek második felében azonban a ter­
melés növekedése meggyorsult: 1955 — 60 között 
az egész ipar 9,2%-os átlagos ütemével az építő- 
anyagiparban 11,7%-os termelésemelkedés áll 
szemben — megközelítve az építőipar 13,0% fejlő­
dési ütemét.

A 60-as években a növekedés általában lassubbo- 
dott, de az évtized átlagában az építőanyagipar 
termelése gyorsabban emelkedett — 1960—70 
között évi 6,4%-kal — mint az egész iparé (5,7%), 
sőt némileg meghaladta az építőipar átlagos növe­
kedési ütemét (6,2%) is. (Az évtized első felében 
az építőanyagipar, második felében pedig az épí­
tőipar növekedett gyorsabban.)

Az építőanyagiparban gyorsabban javult a 
munkatermelékenység is az ipar egészéhez képest, 
pedig az NDK iparában a termelékenység egyéb­
ként is kiemelkedő — valamennyi szocialista orszá­
got meghaladó — mértékben fejlődött a sajátos 
munkaerő viszonyokkal összefüggésben. Az egy 
foglalkoztatottra számított mutató alapján a ter­
melékenység javulása az 50-es évek második felé­
ben a termelés növekedésének nagyobbik részét 
fedezte, a 60-as évtizedben a termelésnövekedés az 
ipar egészében csaknem teljesen termelékenység­
javulásból származott, az építőanyagiparban pedig 
a termelékenység gyorsabban növekedett, mint a 
termelés. Az egy munkásra, s még inkább az egy 
teljesített órára számított termelékenység mutatója 
már 1955-höz viszonyítva is eléri illetve meghaladja 
a termelés növekedési indexét mind az ipar egé­
szében, mind az építőanyagiparban.

A termelékenység viszonylag gyors ütemű fej­
lődésének hátterében többek között az ország rend­
kívül szűkös munkaerő bázisát találjuk, amelv kez­
dettől fogva az ipar intenzív jellegű fejlesztésére 
szorította a gazdaság vezetést, szemben a többi 
szocialista ország háború utáni extenzív iparfej­
lesztésével. Az NDK-ban ugyanis a népesség szá­
ma 1949 óta mintegy 2 millióval — több mint 10%- 
kal csökkent es a lakosság korösszetétele is meg­
lehetősen kedvezőtlen: a munkaképes korúak szá­
ma viszonylag alacsony, a nők aránya elég magas 
és a mezőgazdaságból elszívható munkaerőtartalék 
is korlátozottabb volt, mint a legtöbb más, ipari­
lag fejletlenebb szocialista országban.

A foglalkoztatottak száma az építőanyagiparban 
1960-ig kismértékben emelkedett (az 1955. évi 
80 ezer főről 93 ezer főre), de a 60-as években a lét­
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szám csökkenő tendenciát mutat: jelenleg keve­
sebben dolgoznak az építőanyagiparban, mint egy 
évtizeddel korábban. Bár a nem-munkás állo­
mányban levő munkavállalók száma lassú, foko­
zatos emelkedést mutat, ezt azonban ellensúlyozza 
a munkások állományában 1960 óta megfigyelhető 
csökkenés.

A munkások 64 ezer főnyi száma 1971-ben mint­
egy 10 ezer fővel kevesebb, mint egy évtizeddel ko­
rábban és kb. megegyezik az 1955. évi munkáslét­
számmal. Az egyéb munkavállalók száma azonban 
az 1955. évi 15 ezer fővel szemben 25 ezer fő fölé 
emelkedett. A munkásokhoz viszonyított arányuk 
az építőanyagiparban nagyobb mértékben emel­
kedett, mint az ipar egészében, de az összes foglal­
koztatottaknak még így is több mint 70%-a 
—az ország egész iparában pedig kb. 2/3-a — dol­
gozik a közvetlen termelésben munkásként. Lassú 
fokozatossággal növekszik a női dolgozók száma is, 
de míg az ipar egészében részarányuk meghaladja 
a 40%-ot, az építőanyagiparban arányuk nem sok­
kal haladja meg a 25%-ot.

A létszám alakulását (1000 főben) az alábbi ada­
tok illusztrálják:

1955 1960 1965 1970 1971

Munkás....................... 64,2 74,4 67,7 67,0 64,3
Egyél, munkavállaló 15,4 19,0 20,3 24,7 25,3

(Isszes foglalkoztatott 79,6 93,4 88,0 91,7 89,6
Ebből:

munkások 
aránya (%) 80,6 79,6 76,9 73,1 71,8

nők aránya (%) 21,2 23,8 25,3 26,2

Részben a női foglalkoztatottak viszonylag ala­
csony arányával hozható összefüggésbe, hogy a 
munkások havi átlagos keresete az építőanyagipar­
ban magasabb (1971: 801 DM), mint az ipar egé­
szében (1971: 777 DM). A munkabérek alakulásá­
nak idősorát vizsgálva egyébként megállapítható, 
hogy az NDK-bán a munkatermelékenység emel­
kedése — az építőanyagiparban éppúgy, mint az 
ipar egészében — lényegesen gyorsabb ütemű, 
mint a munkabérezés.

A termelékenység növekedésével összefüggésben 
kell szólnunk az építőanyagipar műszaki színvo­
naláról.

Figyelemre méltó, hogy viszonylag gyorsan nö­
vekszik — az 1964. évi 30,2%-ról 1970-ben 40,4%- 
ra — a szakmunkások aránya és ezzel egyidejűleg 
csökken — 17,9%-ról 11,5%-ra — a segédmunká­
soké. (Az egész ipar átlagában azonban a szakmun­
kások aránya már a 60-as évek vége felé megha­
ladta az 50%-ot, a segédmunkásoké pedig 1970- 
ben nem érte el a 10%-ot.)

A gépesítés előrehaladásával növekszik a kar­
bantartó munkások aránya, és minthogy a gépe­
sítés a belső anyagmozgatás területére is mind job­
ban behatol, csökken a szállítással foglalkozó mun­
kások aránya. Ez a folyamat az építőanyagiparban 
gyorsabb, mint az ipar egészében — mint az alábbi 
adatokból kitűnik:

Építő- 
anyagipar Ipar

1963 1971 1963 1971

A munkások összes számá­
ból:

karbantartással foglalko­
zik (%) .........................

szállítással foglalkozik (%)
13,7
14,4

18,5
8,2

13,5
6,5

15,8
5,6

A műszaki fejlettség színvonaláról jó képet ad 
az elektrifikáltság foka, amit az egy munkásra jutó 
villamosenergia felhasználás mennyiségével, vagyis 
energia-ellátottsággal mérhetünk. Ez a mutató az 
NDK építőanyagiparában 1971-ben 26,6 ezer 
kWó/munkás, sőt ezen belül a szocialista szektor­
ban 31,4 ezer kWó/munkás.

3. Fontosabb gyártási ágak
a) Cement

Az NDK cementgyártásának növekedését az 
alábbi adatok jelzik:

Összes termelés Termelés 
egy lakosra 

kg1000 t Index

1938 (1690) 119,7) 87
1950 1412 100 77
1955 2971 210,4 127
1960 5032 356,4 292
1965 6087 401,1

565,6
357

1970 7987 468
1971 8473 600,0 497

A cementtermelés az NDK-ban kissé megkésve 
indult fejlődésnek a II. világháború után. 1950-ben 
a cementgyártás mennyisége valamennyi európai 
országban már meghaladta — a szocialista orszá­
gokban kb. megkétszerezte — a háború előtti 
szintet, ezzel szemben az NDK-ban a túlszárnyalás 
csak 1952-ben, a megkétszereződés pedig csak 
1957-ben következett be. A termelés egy lakosra 
jutó mennyiségét tekintve 1950-ben az NDK-t meg­
előzte Csehszlovákián kívül Lengyelország, Magyar­
ország, és Bulgária is. 1953 óta azonban az NDK 
Csehszlovákia mögött a második helyen áll az 
európai szocialista országok sorában, a cement­
gyártás termelékenységi színvonalát tekintve pe­
dig valamennyi KGST országot megelőzi és meg­
közelíti az NSZK színvonalát.
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Xl ország termelésének több mint 40%-a a 
Berlin keleti városszélén elhelyezkedő rüdersdorfi 
üzemekre koncentrálódik. A cementipar másik köz­
pontja pedig az ország legjobban iparosodott hallei 
körzete, ahol a Harz-hegység északi lejtőjén a bern- 
burgi, a Harztól délre pedig a karadorfi cementgyár 
üzemei helyezkednek el. A korábbi evekben műkö­
dött több kisteljesítményű korszerűtlen üzem tevé­
kenységét leállították.

A Német Demokratikus Köztársaság cement­
iparában a „száraz eljárás” dominál. A szilárd 
tüzelőanyagok felhasználásának aránya a 70-es 
évek derekán — az olajtüzelés elterjedésével és a 
földgáz bevezetésével — 10% ala csökken es ural­
kodóvá válik a folyékony fűtőanyag alkalmazása. 
Ezzel együtt csökkenés várható a fajlagos kalória­
felhasználásban is, amely pedig egyébként is a 
legalacsonyabb a KGST-országok között.

b) Mész
A mészipar szorosan kapcsolódik a cementgyár­

táshoz a Német Demokratikus Köztársaságban is. 
A mésztermelés 1950 — 60 között megkétszerező­
dött, utána azonban a növekedés lelassult, stag- 
nálóvá vált. Míg az 50-es évek elejen a meSzterme- 
lés mennyisége meghaladta a cementtermelést, a 
60-as évek vége felé már alig fele a cementgyai tas- 
nak. Az összes mésztermelésnek nagyobb része 
— mint más iparilag fejlett országokban is ipari 
felhasználásra kerül (1971 : 2810 tonna).

A termelés egy lakosra jutó szintjével a Német 
Demokratikus Köztársaság — Csehszlovákiával 
együtt — élen jár az európai szocialista országok 
között, meghaladja a Német Szövetségi Köztársa­
ság termelési szintjét is, a magyarországi fej­
kvótát pedig több, mint kétszeresen múlja felük

Elavult régi üzemek leállításává! és korszerű 
új üzemek létesítésével a termelés technikai szín­
vonala az elmúlt években jelentősen emelkedett. 
1967 — 68-ban üzembe lépett a rüdersorfi cement­
gyár mellett létesült több százezer tonna termelési 
kapacitású mészüzem, ahol az egész termelési folya­
matot központi vezérlő berendezéssel ellenőrzik és 
irányítják.

c) Azbesztcement termékek
Az azbesztcement-gyártás a Német Demokrati­

kus Köztársaságban a 60-as években indult fejlő- 
désnak. 1960-ban az NDK azbesztcement-terme­
lése még alig 30%-a volt a Magyarországénak, a 
60-as évek derekén már meghaladta a hazai terme­
lés egy lakosra jutó szintjét, a 70-es évekre előirány­
zott termelésével pedig az NDK a világ azbeszt­
cementiparának élvonalába kerül.

Az összes azbesztcement-termelésnek mintegy 
80%-a lemez, a többi nyomócső. Lefolyócső gyár­
tás nincs, a nyomócsőre vonatkozó szabvány elő­
írásának nem megfelelő csöveket alkalmazzák le­
folyócsőként. A lemeztermelésben — a hazai ará­
nyokkal ellentétben, a csehszlovákiai megoszlással 
egyezően — a hullamlemez dominál a siklemezzel 
szemben. Az ország gyártókapacitását a 70-es évek­
ben új, nagy termelékenységű azbesztcement­
gyár bővíti.

d) Kő, kavics, beton és vasbetontermékek
Az építőanyagipar legdinamikusabban fejlődő 

ága a kitermelő jellegű kő- és kavicsbányászat, 
valamint a beton- és vasbetontermékek gyártása. 
A termelés a 60-as években is gyosan növekedett: 
több mint — illetve kavicsból közel — megkétsze­
reződött, miközben a cementgyártás mintegy 50%- 
kal, más, hagyományos építőanyagokból pedig 
még kisebb mértékben emelkedett, vagy éppenség­
gel csökkent. A termelés felfutása az alábbi ada­
tokkal szemléltethető:
(Mórt. egys. 1000 tonna)

Zúzott kő Kavics Beton és vas­
beton terme-

1950 938 1360 280
1955 1 703 1962 I 073
1960 3 864 3806 6 973
1965 5 839 5724 10 680
1970 9 391 7167 16 551
1971 10 281 7424 17 088

A beton és vasbeton-termékek egy lakosra jutó 
mennyisége meghaladja nemcsak a viszonylag 
alacsony magyarországi, hanem a magasabb len­
gyelországi és csehszlovákiai fejkvótát is.

A cement mész zúzottkő valamint beton és vas­
beton termékek 1950 — 1971 közötti termelésének 
alakulását az 1. ábra szemlélteti.

e) Építési kerámiai termékek
Az építési és durvakerámiai üzemek termelési 

profiljába az alábbi termékcsoportok gyártása tar­
tozik :

falazó tégla, égetett cserép, alagcső, kőagyag 
termékek, fal- és padlóburkoló lap, cserépkályha, 
valamint nyersanyagok — darabos és őrölt agyag 
— kitermelése.

Mindegyik gyártási ágban van egy mintaüzem, 
amely szakmai irányítási funkciókat is ellát a meg­
lehetős nagyszámú helyi üzem fölött. A téglagyá­
rak száma — a fokozatos csökkenés ellenére is — 
150 körül mozog. Az egész köztársaság területén 
találhatók téglaüzemek, leginkább azonban a déli
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és középső körzetekben koncentrálódnak, ahol a 
nyersanyagelőfordulások a legkedvezőbbek. Túl­
nyomó többségük évi termelése 10 millió db alatt 
marad, 30 millió db fölötti évi kapacitású üzem 
a 60-as évek végén mindössze 5 volt, de számuk az 
egész országban a 70-es években jelentősen növek­
szik.

A tégla,- és tetőcseréptermelés alakulását a 2. 
ábra és a következő összeállítás szemléleti (mért, 
egys. millió db):

A Német Demokratikus Köztársaság téglater­
melése az 50-es évek végén kulminált és a 60-as 
évtizedben több más országhoz — mint pl. a
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Német Szövetségi Köztársaság, Csehszlovákia, 
Lengyelország — hasonlóan mérséklődött. Ha­
sonló irányú tendencia mutatkozik az égetett tető- 
cserép vonatkozásában is.

Az egy lakosra jutó téglatermelés az NDK-ban 
az 1959 — 60. évi kulmináció idején is alatta volt a 
magyarországi és csehszlovákiai színvonalnak, de 
megelőzte a környező országok közül a Német Szö­
vetségi Köztársaságot, Ausztriát és Lengyelorszá­
got. Utána azonban oly meredek zuhanás követke­
zett, hogy a 60-as évek második felében a termelési 
fejkvóta jelentősen elmaradt a felsorolt országok 
mögött. Ausztriában ugyanis a téglatermelés csök­
kenő tendenciájáról alig beszélhetünk, az NSZK- 
ban a hanyatlás mérsékelt ütemű, az említett szo­
cialista országokban pedig átmeneti visszaesés után 
a téglatermelés emelkedésnek indult.

A tartósan csökkenő irányzatú 1960-as évtized 
után a 70-es években az NDK-ban is a téglaterme­
lés emelését irányozták elő. A tömör tégla gyártása 
ugyan továbbra is csökken, de az üreges tégla 
termelés erőteljesen növekszik és az összes tégla­
gyártásnak kb. felét fogja adni. Az ország összes 
kisméretű falazó-anyag felhasználásában a tégla 
aránya a tervek szerint kb. 50% lesz.

A többi durvakerámiai termék közül nemzetközi 
viszonylatban is kiemelkedő helyet foglal el a 
Német Demokratikus Köztársaság a kőagyagáru 
(„Steinzeug”) gyártásában, melynek több mint 
80%-át csatornázási célokra használják fel. Az 
egy lakosra jutó termelés a 70-es évek elején meg­
közelíti a 10 kg-ot, melyhez hasonló termelési szint­
tel Európában csak a Német Szövetségi Köztársa­
ságban és az Egyesült Királyságban találkozunk. 
Magyarországon a termelési fejkvóta csak dkg- 
okkal mérhető.

Meghaladja a hazai átlagos termelési színvonalat 
a különböző kerámiai padlóburkoló valamint külső 
és belső falburkolási célokra szolgáló lapok, továbbá 
a kályhacsempe gyártása is. Ezek a termékek azon­
ban a hazai iparági profilozások szerint a finom­
kerámia ipar termelési körébe tartoznak, így az 
összehasonlítás kedvéért — ezekkel részletesebben 
egy korábbi — a Német Demokratikus Köztársa­
ság üveg és kerámiaiparát bemutató — cikk (Épí­
tőanyag, 1972. 9. 344 — 349. 1.) foglalkozott.

Irodalom
Autorenkollektiv: Ökonomische Geographie dér Deut- 

schen Demokratischen Republik, Gotha/Leipzig 
1970.

Silikattechnik (folyóirat) évfolyamai.
A Német Demokratikus Köztársaság és más országok 
statisztikai évkönyvei és egyéb hivatalos statisztikai 
kiadványai.
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ttot
Az üvegipari gyártmánytervezés jelene és jövője

üvegszakosztályunk Üvegiparmű- 
vész Szakcsoportja április 17-én a 
Szüikátipari Egyesület helyiségében 
ankétot tartott. Az ankét egesz napos 
programja egy téma köré csoporto­
sult: Mi a feladata az üvegiparban 
az üvegtervező művésznek?

Jelenleg az Üvegipari Műveknél, 
annak gyáregységeiben 13 tervező, 
illetve iparművész dolgozik. A ter­
vezők fontos láncszemei a terme­
lésnek, hiszen egyre több olyan ter­
mék kerül a nagyközönség elé, ame­
lyet a hazai üvegipar gyárt, és az elő­
állított termék szépsége a hazai ter­
vezők munkáját dicséri. A tervezői 
munka kiemelt szerepére vall ennek 
az ankétnak az összehívása is, ahol 
a tervezők mellett a gyárak és az 
Üveginari Művek vezetői elmondtak 
gondolataikat és megjelölték a fej­
lődés irányát.

Az ÜM. által gyártott termékeket 
__ a tervező szemszögéből vizsgálva 
— az alábbi szempontok szerint cso­
portosíthatjuk.

1. A kereskedelem által támasz­
tott igények kiszolgálása (adap­
tálás fotó, rajz, mintadarab 
alapján),

2.
3.

hagyományos termékek, 
új termékek tervezése — vá­
lasztékbővítés.

A felosztás a jelenlegi fontossági 
sorrendet tükrözi. Legnagyobb meny- 
nyiségben olyan termékeket gyárt az 
ipar, amelyek mintadarabjait, fotoit, 
a kereskedő hozza és azt le kell ma- 

Préselt poharak 
(Salgótarjáni 
öblösüveggyár)

0 7

Préselt színes 
hamuzó és 
bonbonier

solni. A következő, és nagyságrendje 
miatt a második helyre szorult a ha­
gyományos termékek csoportja, vé­
gül azok a termékek — legkisebb 
százalékban —, melyeket az üveg­
ipar üvegtervező művészei terveztek. 
A gyárak az ÜM. és a tervezők egy­
aránt azt a célt tűzték maguk elé, 
hogy mielőbb változtassanak a je­
lenlegi kedvezőtlen termékmegosz­
láson. , .

A kereskedők által hozott minták 
lemásolása nem minden esetben gaz­
daságos, hiszen nem a hazai terve­
zők tervezték a hazai ipar lehetősé­
geinek ismeretében. Sajnos, egyelőre 
nem rendelkezünk új tervezési min­
tadarabokkal, melyekkel a kereske­
dőink piackutatást tudnának vé­
gezni. A tervezők feladata változ­
tatni a jelenlegi helyzeten: ne a piac 
diktálja az ízlést és irányítsa az 
ipart, hanem az ipar irányítsa a 
piacot és tudjon ízlést is diktálni.

Ehhez nagyon sok tervre és kísér­
letre van szükség. A gyáraknak is 
be kell kapcsolódni a munkába: nem 
elegendő, hogy a tervezők megter­
vezik az új termékeket, a gyáraknak 
lehetőséget kell biztosítani — a napi 
termelés mellett — a megtervezett 
új minták kivitelezésére, megvalósí­
tására. Az ÜM. gyáregységeinek mi­
előbb rendelkezni kell nagy számban 
sokféle új mintadarabbal. Évekre 
előre kell tervezni, hogy a proto­
típusokat időben megkapja az ügy­
nökhálózat. Ma már 1975-re kell 
tervezni és kialakítani olyan kollek- 

eredményes lehet *aciót, amellyel 
piackutatás.

A felvetett problémát az idő ér­
lelte meg és serkenti az üvegipart az 
eredményes megoldás keresésére. A 
megoldás a tervezés területén ké­
zenfekvő, ma már egyoldalúan a 
mennyiség fokozásával nem oldhat­
juk meg a problémákat. Kell adni 
választékot is, és színvonalas válasz­
tékot.

Rénes György

A IV. Szolnok megyei Műszaki 
Hetek rendezvénysorozat alkalmával 
került megrendezésre 1973. május 
2-án Durvakerámiai szakosztályunk 
Mezőtúri csoportjának műszaki an- 
kétja. Az ankéton dr. Csekme István, 
a Téglaipari Egyesülés műszaki ta­
nácsadója filmvetítéssel egybekötve 
ismertette a vázkerámiai gyártmá­
nyok jelentőségét a téglaiparban. 
Az előadás anyaga elsősorban a 
CMG—1—2—3 blokk, FÉRT födém, 
továbbá FP/2 és FP/4 gyártmányok 
gazdasági és műszaki paramétereit 
tartalmazta. Az előadó kiemelte a 
Vállalat jelentős közreműködését 
ezen korszerű téglaipari termék ipari 
szinten történő megvalósításában.

Az ankét résztvevői igen nagy ér­
deklődéssel fogadták az előadást. A 
hozzászólásokban ezen termékek 
piaci, valamint a nagysorozatban 
történő gyártás gazdasági lehetősé­
gei iránt érdeklődtek.

Csorba Géza

Közgazdasági szakosztályunk Bor­
sod Megyei Csoportja a Borsodi Mű­
szaki Hetek rendezvényeinek keretén 
belül május 8-án rendezte meg épí­
tőanyagipari ankétjét. Az ankét elő­
adásai üzemi és munkaszervezési 
kérdésekkel foglalkoztak. Az előadá­
sok nagyobb része olyan szervezési 
módszereket ismertetett, amelyek 
számítógépek igénybevételét teszi 
szükségessé a szervezésnél. Az an­
kéton az alábbi előadások hangzot­
tak el:

Dudás Tiborné (ÉGSZI): Üzem­
fenntartási költségek csökkentésének 
lehetőségei.

Pecze Sándor (ÉGSZI): Optimális 
termékválaszték meghatározása és a 
termelés programozása homogén ter­
mékeket előállító építőanyagipari 
vállalatoknál.

Kőfalvi Zsolt (ÉGSZI): Az álló­
eszközgazdálkodás számítógépes mo­
dell rendszerének ismertetése.

Kavesánszki László (ÉGSZI): 
Egyedi nagyberendezések javítási 
programjának bemutatása.

A programban szerepelt még az 
ÉGSZI miskolci számítóközpont 
megtekintése. Az ankéton a megye 
hét szilikátipari üzemének szakem­
berei vettek részt, összesen 41 fő. Az 
ankét sikeresen zárult és hozzájárult 
az építőanyagipari gyárak és válla­
latok üzem- és munkaszervezési 
munkájának hatékonyabb végzésé­
hez.

Pecze Sándor



SzM-16D
és SzM-741 
típusúPOFÁS KOTOROK

• az ércbányászati, kohászati és egyéb 
iparágakban kerülnek fel használásra

• max. 3000 kg/cm* keménységű anyagokat 
aprítanak

• tetszőleges éghajlati viszonyok között 
üzemelnek

• lehetővé teszik a kívánt frakció százalékos 
arányának széles határok közötti 
szabályozását az aprítási termékben

• a villamos berendezésekkel, 
a távvezérlés elektromos rendszerével, 
az elektromos és mechanikus túlterhelést 
ellenőrző műszerekkel együtt szállítják

Típus SzM-16D SzM-741
Teljesítmény mJ/h 120 48
A betöltőnyílás mérete, mm 600x900 400x900
Az ürítőnyílás mérete, mm 75x200 40x100


