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Fázisegyensúlyok aritmetikus számítása, II.
Számítások a CaO-Al2O3-SiO2-Fe2O3 rendszerben

TAMÁS FERENC - KOVÁCS KRISTÓF

Veszprémi Vegyipari Egyetem, Szilikátkémiai Tanszék, Veszprém*

Bevezetés
Tanulmányunk megelőző részében [1] módszert 
adtunk annak aritmetikus számítására, hogy is
mert kiindulási- és termékö&szetóeZ mellett mennyi 
lesz az egyensúlyban levő szilárd fázisok mennyi
sége. A módszer teljesen általános és minden eset
ben használható: hátránya azonban, hogy megle
hetősen hosszadalmas számításokat igényel. Abban 
az esetben, ha mindig azonos rendszerben vagy 
rendszer-részben végezzük a számításokat, cél
szerűbb az általános egyenletmegoldó eljárás 
helyett egyszer és mindenkorra olyan egyenleteket 
kialakítani, melyek segítségével az ismeretlenek a 
hosszadalmas általános eljárás helyett, egyszerű 
behelyettesítéssel megkaphatok.

E tanulmányban a szilikátipari (elsősorban ce
mentipari) szempontból rendkívül fontos CaO— 
A12O3—SiO2—Fe2O3 rendszer CaO-dus részére dol
goztunk ki egyenleteket. Ezek segítségével a ké
miai összetétel ismeretében ki lehet számítani az 
egyensúlyi fázisok mennyiségét. A leírt alapelvek 
alapján a megoldó egyenletek bármely más rend
szerre is kidolgozhatók (lásd I. függelék).

* A munka egy része a Szilikátipari Központi Ku
tató és Tervező Intézetben készült.
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tudomAn

A fázistörvény értelmében kondenzált négyössze- 
tevős rendszerekben egyidejűleg legfeljebb négy 
szilárd fázis lehet egymással egyensúlyban. Azt, 
hogy az előfordulható fázisok közül a rendszer egyes 
területein melyik lesz a négy egyensúlyi fázis, kü
lön kutatással kell tisztázni, erre a fázistörvény 
egymagában nem ad információt. A rendszer vizs
gálata általában mindig az egyensúlyi szilárd fázi
sok megállapításával (subsolidus vizsgálat) kezdő
dik; csak ezután következik az olvadékot tartal
mazó egyensúlyok, azaz a solidus-hőmérséklet fe
letti viszonyok tanulmányozása.

A subsolidus egyensúlyi fázisok meghatározása 
lehetőséget ad arra, hogy kiszámítsuk az egyensúly 
esetén kikristályosodó fázisok minőségét és meny- 
nyiségét. Az egyensúlytól való eltérés esetében e 
számítások természetesen csak közelítők lesznek, 
mégis hasznos tapasztalatokat adnak arra vonat
kozóan, hogy a kristályosított, zsugorított termék 
tulajdonságai milyenek lesznek.

A CaO—ALÓ,—SiO,—Fe,O, rendszer keretében 
előállított legfontosabb ipari termék a portland- 
cement, melyet évente több százmillió tonnás nagy
ságrendben gyártanak. E nagy ipari fontosság kö
vetkeztében Bogue már 1929-ben számítást dolgo
zott ki, mellyel a fenti rendszerben tartozó port-
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landcement esetében az egyensúlyi fázisok mennyi
sége kiszámítható.

Az ilyen módon kiszámított összetételt „poten
ciális” fázisösszetételnek nevezik.

A Bogue-féle számítás hibái:
1. Mivel a klinker kikristályosodása nem egyen

súlyi folyamat, az egyensúlyi adatokon alapuló 
fázisdiagrammok csak közelítést adhatnak;

2. A Bogue-féle számítás csak arra az esetre vonat
kozik, ha a termék összetétele olyan, hogy alábbi 
négy egyensúlyi fázisból áll: C3S, C2S, C3A és 
C4AF. Ez rendszerint igaz a portlandcementre 
nézve, de ettől eltérő cementek esetében (pl. 
belites cement, aluminátcement stb.) ez a mód
szer már nem alkalmazható.

3. Bogue eredeti munkája óta nyilvánvalóvá vált, 
hogy az eredetileg egységes vegyületnek képzelt 
C4AF-fázis (az úgynevezett brownmillerit) ki
terjedt elegykristálysor tagja. Ha tehát ennek 
összetételét mindig C4AF-ként vesszük figye
lembe, hibát követünk el [2].
A fentiekben 1. alatt említett hibalehetőség a 

subsolidus egyensúlyok alapján nem küszöbölhető 
ki. Tanulmányunkban módszert adunk a 2. és 
3. hibalehetőség kiküszöbölésére.

Célkitűzés
A cél olyan számítási eljárás kidolgozása, mely a 
rendelkezésre álló subsolidus adatok alapján bár
mely összetétel és a ferrit fázis bármely elegykris- 
tálya esetén megadja a CaO—A12O3—SiO2—Fe2O3 
rendszer egyensúlyi kvantitatív fázisösszetételét. 
A módszer fázisgeometriai megfontolásokon alap
szik. Törekedtünk arra, hogy a kidolgozott szá
mítás gépi számítástechnikával is könnyen megold
ható legyen.

Számos kutató munkássága alapján meglehető
sen jól ismerjük a CaO—A12O3—SiO2—Fe2O3 rend

szer vegyületeit. Ezeket az 1. táblázat tünteti fel. 
Ezek a vegyületek azonban nem fordulhatnak elő 
bármely tetszőleges kombinációban. A subsolidus 
fázisegyensúlyi kutatás feladata kísérletileg megál
lapítani azt, hogy a lehetséges egyensúlyok közül 
melyik felel meg a valóságnak.

A C—A—S—E rendszert a szokásos módon, 
tetraéderben ábrázoljuk (1. ábra)', a tetraéder 
csúcspontjain helyezkedik el a négy tiszta kompo
nens ; a kétösszetevős vegyületek a tetraéder élein, 
a háromösszetevős vegyületek a tetraéder lapjain 
ábrázolhatók; ha volna négyösszetevős vegyület, 
ez a tetraéder belsejében helyezkedne el.

A négyösszetevős rendszerben, mint már emlí
tettük, legfeljebb négy szilárd fázis lehet egymással 
szubszolidus egyensúlyban. E négyfázisú egyen
súlyok a nagy tetraédert több kisebb tetraedroidra 
osztják. * A vegyületek helye, az őket összekötő és 
a kétfázisú egyensúlyt jelképező egyenesek mutat
ják a kísérletileg meghatározott kétfázisú egyen
súlyokat; a háromfázisú egyensúlyokat három
szög alakú síkok mutatják, melyek oldalai az előbb 
említett kétfázisú egyenesek; a négyfázisú egyen
súlyokat a tetraedroidok mutatják, melyek lapjai 
az említett háromszögek és élei az említett egye
nesek.

A C—A—S—F rendszer teljes területét még nem 
ismerjük mindenütt kellő részletességgel; a cement
kémia szempontjából fontos tetraedroidok szeren
csére ismertek; ezeket az 1/b ábra „szétrobbantott” 
vázlatán külön is feltüntettük.

Az egyes tetraedroidokat római számmal jelöl
tük.

Meg kell jegyezni, hogy a C—A—S—F rendszer 
vegyületei általában állandó összetételűek; az

* Tetraéder = négy egyenlő-oldalú háromszöggel ha
tárolt test; Tetraedroid = négy általános háromszöggel 
határolt test. A tetraéder tehát mindig szabályos alakú, 
a tetraedroid lehet elnyúlt, vagy lapos stb.
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A C—A—S—F rendszer egyensúlyi vegyületei
1. táblázat

Össze
tevők 
száma

Jelölés Ásványtani név

1

C —

A korund

S kvarc, krisztobalit,

F hematit

2

••

C3A 
Ci2A7 
CA 
CA„. 
ca;

c3s 
C„S 
c¡s, 
cs "

alit 
belit

wollastonit

C.F 
CF 
CF2

—

A 380 mullit

3
C,AS 
CÂS,

gehlenit 
anortit

caf2 
CgAoJ? j —x brownmillerit, ferrit

4 — —

egyetlen kivétel a már említett brownmillerit, 
(újabban ,,ferrit”-nek nevezik) melynek általános 
képlete C^Fi-z, ahol az x értéke 0,667 és 0,0 közt 
változhat. A továbbiakban e fázis jellemzésére a 
fázis A/F arányát fogjuk használni, melynek értéke 
tehát 2,0 és 0,0 közt változhat (a 2,0 érték a 
C2A0,667F0,333-nak felel meg, melyet más módon 
C6A2F-nek is írhatunk; a 0,0 értékét pedig értelem
szerűen a C2F-nek). A pontosan ekvimoláris 
C2A0>5F0>5, melyet a szokásos írásmóddal C4AF-nek 
szoktak jelölni k értéke 1,000. ¿—1 esetén, ha az 
oxidos összetétel szerint az anyag a II. tetraedroid- 
ba tartozik, módosított számításunk és a Bogue- 
féle számítás eredményei megegyeznek egymással. 
A ferritfázis összetételi határait az 1. ábrán szag
gatott vonalak jelzik. Úgy kell elképzelni, hogy a 
ferritnek megfelelő tetraedroid-csúcs (/) a ponto
zott vonal mentén fel-alá mozoghat. A mozgás az 
összes oda befutó éleket, lapokat magával viszi, 
azaz ennek megfelelően torzul el valamennyi ferri- 
tet tartalmazó tetraedroid alakja.

A szempontunkból fontos hét tetraedroid (a szá
mítás során ezeket számítási kategóriáknak nevez
zük) az 1b ábrán látható.

2. ábra. A kategóriába sorolás programjának 
blokkvázlata

Meg kell jegyezni, hogy ezek közül az I. tetra
edroidba tartozó anyagok szabad mésztartalmúk 
következtében minőséghibás portlandcementnek, 
a II.-be tartozók szabályos portlandcementnek te
kinthetők. A III. tetraedroidba esnek a románce
mentek, belitescementek és hasonló, kevésbé hid
raulikus kötőanyagok, IV. tetraedroidba pedig az 
úgynevezett első típusú (azaz jó minőségű) alumi- 
nát cementek. Az V. tetraedroidba eső anyag rossz 
minőségű aluminátcementnek tekinthető, de más 
szempontból értékes lehet; a második típusú, azaz 
kevésbé hidraulikus, kis mésztelítettségű aluminát- 
cementek a VII. tetraedroidba esnek. A VI. tet
raedroid hidraulikusan értéktelen aluminátcemen- 
tet ad.

A számítás menete

1. lépés: a laboratórium a 2. táblázaton felsorolt 
adatokat adja meg. Meg kell jegyezni, hogy a ferrit
fázis 141 csúcsának pontos helye általában nehe
zen mérhető a nagy feleslegben jelenlevő kálcium- 
szilikatok zavaró hatasa miatt. Szükség esetén a 
nemszilikátos fázis mennyisége feldúsítható, olyan 
módon, hogy a kálcium-szilikátokat híg savval 
(pl. Rójak és munkatársai szerint [3] bórsavval, 
vagy Takashima [4] nyomán szalicilsavval) kiold
juk. Laboratóriumunkban legjobban bevált a 
maleinsavas oldás, melyet Tabikh és Weht [5] nyo-
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2. táblázat 4. táblázat
Kiindulási adatok
(Labor által megadva)
Súlyszázalékos oxidos összetétel (kémiai laborból)

SiO2 %
A1203o/0 
Cao % 
Fe2O3% 
SO3 % 

szabad CaO % 
egyéb% 

Ferritfázis D-csúcsának (141 csúcs) helyzete Á-ben 
(röntgenlaborból)

DA

mán az alábbi módon végzünk: a cementet huszon
ötszörös mennyiségű 20%-os metanolos maleinsav 
oldattal rázzuk 20 percig, majd leszűrjük. A megszá
rított csapadékot a szokásos módon röntgen diff- 
raktométeres vizsgálatnak vetjük alá: a szilikátos 
fázis kioldódás következtében a 141 indexű reflexió 
helyzete pontosan mérhető. Ezt adja meg a rönt
genlabor D alatt, A-ben.

3. táblázat 
Kiindulási számítások
összetétel átszámítása mólrészre:

g _ SiO2%
60,06“

A_ A12O3%
101,94
CaO% — szabad CaO% 

56)08

Fe2O3% 
J? =------------- 
159,68 

„ so3% 
Su =----------  

80,06
ö-csúcs helyzet átszámítása a>re és &-ra:
x =34,952- 13,038 D

2. lépés: (3. táblázat). A számítást nem súly
százalékok, hanem mólrészek alapján végezzük; 
ezért a kiindulási oxidos összetételadatokat el kell 
osztani a molekulasúllyal. A D csúcs helyzet és a 
ferritfázis C2 AxFj _2-értéke közötti összefüggés 
Smith [6] szerint lineáris. A lineáris egyenlet, a leg
kisebb négyzetek módszerével számítva a követ
kező: x = 34,952—13,038 • D. A számítások során 
részben az z-értéket, részben pedig (számítástech
nikai okokból) a ferritfázis A/F értékét, a k hánya
dost használjuk; a D és a k közötti összefüggés nyil
vánvalóan hiperbolikus: k = x/(l—x).

3. lépés: Meghatározzuk, hogy a számbajövő ka
tegóriák közül anyagunk melyikbe tartozik. Mint 
említettük minden kategóriában négy egyensúlyi

Ismeretlen mennyiségű fázisok jelölése

Jel a 
számí

tási kép
letben

Összetétel

m CaS
n CaO-2Al,O3
p CaO • ALÖ3 • 2Fe2O3
9 CaO•SÖ3
r szabad CaO
t 3CaO-ALO3
u 3CaO • SiÖ, (alit)
V 2CaO • SiO« (belit)
w 12CaO ■ 7ALO3
X CaO • A1.,O3
y 2CaO -ALOj-SiOo (gehlenit)
z 2CaO -o:ÁÍ2Ó3 ■(! — aj)Fe2O3 (ferrit)

fázis fordulhat elő. Mivel azonban a cementek rend
szerint tartalmaznak szabad meszet és gipszet, il
letve a IV—VII. kategóriában kalcium-szulfidot, 
(a szabad CaO és az SO3 tartalmat a laboratórium 
külön meghatározza) ezek mennyisége is kiszámít
ható. Az egyes fázisokat a számoláshoz ?n-től z-ig 
terjedő kisebetűkkel jelöltük (4. táblázat). Az 5. 
táblázat a kategóriák egyensúlyi és nem-egyensúlyi 
fázisairól ad felvilágosítást.

A kategóriahatárok a 6. táblázatban találhatók. 
Meg kell állapítani, hogy anyagunknak az 1. lépés
ben kiszámolt C tartalma az A, S és F tartalmak 
különböző együtthatókkal alkotott mely határér
tékei közé esik; ezzel megkaptuk a kategóriát.

4. lépés: A kategória ismeretében alkalmazzuk a 
7. táblázat képleteit. E képleteket lineáris egyen
letrendszerekből vezettük le. A képletek megadják 
a négy egyensúlyi fázis (4- gipsz, illetve aluminát- 
cementek esetében a kalcium-szulfid) mólokban 
kifejezett mennyiségeit a már korábban kiszámí
tott C, S, A, F és Su értékek függvényében.

5. lépés: A végeredményeket a fázis molekula
súlyával való szorzás útján kapjuk meg az előbbi 
lépés során nyert értékekből. A ferritfázis molekula
súlya egységnyi F-tartalomra vonatkozik. Levezet
tük, hogy az 1 mól Fe2O3-ot tartalmazó ferrit mole
kulasúlya a k függvényében a következő módon 
számítható:

(¿4-1) ■ 112,16 + k-101,94 4- 159,68

A számítás számítógép nélkül is könnyen elvé
gezhető; két példát (hejőcsabai klinker és szovjet 
bauxitcement) a II. függelékben mutatunk be.

A gépi számítás alapelvei
A számítógépi program programozástechnikailag 
érdekesebb részét, a kategóriába sorolást tartal
mazó blokkdiagram a 2. ábrán látható.
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5. táblázat
Kategóriák

Kate
gória

Nem egyensúlyi fázisok Egyensúlyi fázisok
1 1 2 1 1 2 3 4

I. ff 
CaSO4

— r
szabad CaO

u
C3S (alit)

t 
c3a

z 
ferrit

II. ff 
CaSO4

r
szabad CaO

u
C3S (alit)

V
C2S (belit)

t 
c3a

z
ferrit

III. ff 
CaSO4

r
szabad CaO

V
C2S (belit)

w 
c12a7

t 
c3a

z 
ferrit

IV. m
kalciuin-szulfid

r 
szabad CaO

V
C2S (belit)

w 
C12A7

X
CA

z 
ferrit

V. m
kalciuin-szulfid

r 
szabad CaO

V
C2S (belit)

y 
gehlenit

X
CA

z 
ferrit

VI. m 
kalciuin-szulfid

T 
szabad CaO

p 
CAF,

y 
gehlenit

X
CA

z 
ferrit

VII.

VIII.

m
kalciuin-szulfid

egyéb

r
szabad CaO

P 
caf2 y 

gehlenit
X

CA
n 

ca2

Ez a rész kétoldalú feltételes utasításokból épül 
fel. (Ugyanezt a feladatot logikai változókkal is 
meg lehet oldani, de ezzel jelentősen nőne a számí
táshoz szükséges idő.)

Az első feltételes utasítás az adatszalagról beol
vasott B változó értékét vizsgálja meg. A B értéke 
zérus akkor, ha nincs ferritfázis, azaz nincs D-érték, 

és O-tól különböző, ha van ilyen adatunk. B = 0 ese
tében a program olyan irányba fut tovább, hogy 
végül a ferritmentes VII. vagy VIII. kategóriába 
jutunk.

Ha valamilyen ferrit jelen van (és az I—VI. ka
tegória, azaz mindenfajta portland- vagy román
cement és a legtöbb aluminátcement esetében ez a

Kategória-határok
6. táblázat

Kategória Alsó határ sC< Felső határ

I.
/ 2 3x .
3S +---------- F + 3A

1 1 —x ,
sC —

n.
( 2 - 3a: )
2S + —------ F + 3 A

[ 1 —x J
sC< f „ 2 — 3a:

3 S H—-------- F + 3 A
\ 1 — «

ni.
( 14 —12a: 12 )
2S +------------F + ——A

7(1-o: 7 J
I 2 - 3a: )
2S + -------- F + 3 A 

1—x---j

IV.
( 2 — x Á
2S +---------- F + A

1 —x
sC< („ „ 14—12a: 12 \

7(1—») 7 J

V.
2 — x

S +-----------F + A
1 — X /

íC< 2S + ———F + a]
1 — X )

VI. (S + A) sC< S +---------- F + A
1 — X )

VII. —s+4-f+4a
2 4 2 J (S + A)

VIII. Ami a fentiekbe be nem sorolható
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ii, kategória
SULYSZAZALEK

NEM-EGYENSÚLY I FÁZISOK

GIPSZ = .80
SZABAD MÉSZ s .00

EGYENSÚLYI FÁZISOK

ALIT = 46.90
BELIT =32.61
C3A =11.95
'ERRIt = 6.22(K= ,670)

BOGUE SZERINT

48.03
31 . 76
•10.61
7.27(K=1.000)

1
2.00

VII kategória
SULYSZ AZAI.EK

NEM-EGYENSULYI fázisok
SZÜLEID « 1.14
szabad mész s .00

EGYENSÚLYI FÁZISOK

C A F 2 = 4.08
GEHLENITE = 59.98
CA =19.79

‘ CA? = 10.06

2
1 . 00

3. ábra. A példa-számítás eredményei

helyzet), feltétlenül be kell írnunk valamilyen D ér
téket.

Ha nem áll röntgendiffrakciós adat rendelke
zésre, akkor a D helyére 2,64243 értéket írunk; ez 
megfelel a pontosan ekvimoláris ferrit (brown- 
millerit) d-értékének. Ezzel tulajdonképpen a ferrit- 
fázis összetételét C4AF-nek vettük és az eljárásunk
kal kapott eredmény a Bogue-féle potenciális 
fázisösszetétellel egyezik meg (feltéve, hogy az 
összetétel alapján az anyag a II. tetraedroidba 
tartozik).

Ha B = 0,akkora következő feltételes utasítás a 
III. és IV. kategória határához képest vizsgálja 

meg a CaO mennyiségét, így két részre osztva a 
fennmaradó hat kategória vizsgálatát. Ez a vizs
gálati mód gyorsabb, mintha a sorban az elsőtől 
esetleg a hatodikig minden kategória határát ki
számíttatnánk.

Az adatszalag szerkezete tehát a következő:
1. helyen: ha van D érték, akkor 1, ha nincs akkor 0
2. helyen: a SiO2súlyszázalékos értéke
3. helyen: az A12O3 súlyszázalékos értéke
4. helyen: a CaO súlyszázalékos értéke
5. helyen: a Fe2O3 súlyszázalékos értéke
6. helyen: a SO3 súlyszázalékos értéke

206



7» táblázat
Számítási képletek kategóriánként

I. kategória

q =Su
r = C — Su — 3S — 3A + (k — 2)F 
u = S
t = A-kF
z = F_____________________

II. kategória

q =Su
u = C - 2S — 3A — Su + (A - 2)F
v = 3A + 3S + Su — C — (& — 2)F 

t = A — kF
z = F

III. kategória
g = Su
■u = S

3A + Su + 2S —C —(k—2)F
w =--------------------- 9

7C — 12A — 14S — 7Su - 2(k+_7)F_ 
í =

z = F'

IV. kategória
q = Su

v — S
C — Su — 2S — A — (k + 2)F

w= 5

12A + 14S + 7Su +2(k+7)F — 7C
-------------------------T

z = F

V. kategória
q = Su
v =C — A — Su — S — (k — 2)F
y = A — C +Su + 2S + (£ — 2)F
x = C —Su —2S —2(fc+1)F
z =F______________________ ___________________

VI. kategória
q = Su

kV + 2F-C-Su-A-S
P = 2A + 4
y = S

4iA + 5A - 3S + 2£Su - 2feC + C - ¿F + 2F 

~2jfc + 4

C-Su-A-S
Z =~ k + 2 ___

VII. kategória

m — Su
F

P=T

y =s p
x = 2C — 2Su — 3S — A ——

n — A — C + S + Su

7. helyen: a szabad CaO súlyszázalékos értéke
8. helyen: ha van D-érték, beírjuk; ha van, de 

pontos értékét nem ismerjük, akkor 
2,64243-atírunk; ha nincs, (VII. kategó
ria) akkor nem írunk be semmit.

A programot ODRA 1204 típusú gépre, ALGOL 
1204 nyelven írtuk. Egy számítás mindössze 2—3 
másodpercet vesz igénybe*.  Az elvégzett több száz 
számítás közül példaképpen bemutatunk a számí
tógép sornyomtatója által kinyomtatott néhány 
eredményt.

Az eredménylapon a következők láthatók: a ka
tegória, a nem-egyensúlyi és egyensúlyi fázisok 
súlyszázalékos mennyisége az új számítási módszer, 
valamint (II. kategória esetén) Bogue szerint, a 
k értéke, továbbá a számítás sorszáma és a számí
táshoz felhasznált idő (másodpercben). A 3. ábrán 
a függelékben kézi számítással kapott eredménye
ket ellenőriztettük a számítógéppel, a hejőcsabai 
klinker és a szovjet bauxitcement adataiból kiin
dulva. (A hejőcsabai klinker esetében, a röntgen- 
vonal-pozíciót maleinsavas kioldás után határoz
tuk meg.) Látható, hogy az eredmény a kézi szá
molás adataival megegyezik; a kis különbségek 
abból adódnak, hogy a gépi számításhoz a mole
kula súlyokat nagyobb pontossággal olvastattuk 
be.

Módszerünk a Bogue-számítással azonos ered
ményt ad akkor, ha az anyag a II. kategóriába 
tartozik és a ferritfázis összetétele pontosan meg
felel a 4CaO • A12O3 • Fe2O3 képletnek; ha azonban 
a ferrit összetétel ettől eltér, a Bogue-számítás 
fokozatosan pontatlanabbá válik. Ennek demon-

* A programot a szerzők az érdeklődőknek készséggel 
megküldik.

8. táblázat
Végeredmények számítása

Fázis súlyszázalékos 
mennyisége = Számítás

Ca S
CaO • 2A12O3
CaO • A12Ö3 • 2Fe2O3
CaO • SO3 (anhidrit) 
szabad CaO

3CAO-A12O3
3 CaO -SiO, (alit)
2 CaO - SiO2 (belit) 
12CaO-7SÍO2 
CaO • A12O3
2CaO • A12O3-SiO2 

(gehlenit)
ferrit

= n • 72,15
= n '259,96
= p .4:11,38
— q -136,14
— labor által megadva, 

(ill. I. kategóriában 
r • 56,08

= í -270,18
— u -228,30
= v -172,22
— w -1386,54
— x -158,02

= y -274,16
= z -[(¿ + 1)112,16 +

+ ¿.101,94 +
+ 159,68]
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11. kategória 
SULYSZAZALEK ' 
NEM-EGYENSUl¥I FAZISqK
GIPSZ
SZABAD MESZ
EGYENSÚLYI

« ,00 
.00

BöGUe szerint

.00

.00
FÁZISOK

ALIT 
BELIT C 5a 
FERRIT

& 49.46
25.49
10.07
14.98<<= ..000)

■"4.82
26,78(K»1,000)

1 
2.00

II. K A T F o ORIA
SULYSZAZALEK
NEM-EGYENSÚLYI
GIPSZ S
SZABAD MESZ «

FÁZISOK
. 00 
.00

bogue szerint

. 00 
,00

egyf nSUlvi

ALIT

FERRIT

FÁZISOK

B
49.71

14.95(K= .500) 4,71
19.17(k=1.000)

2 
2.00

II. K A T F G O ” I A
SULYSZAZALEK
nem-egyen$ulyi

GIPSZ
SZABAD MESZ
EGYENSÚLYI
ALIT
BELIT 
C3A 
FERRIT

» .00
= .00

fázisok

B

S

FÁZISOK

50.05
25.04
10.00
14.91 (K=1.000)

BOGUE SZERINT
.00 
.00

50.05
25.04
10.00
1 4.91 ( K»1.000)

3 
2.00

II. KA T E G O R I A
SutYSZAZALEK
NEM-EGYENSÚLY I FÁZISOK
GIPSZ
SZABAD MESZ
EGYENSÚLYI
ALIT 
BELIT 
C3A 
FERRIT

= . 00
a . 00 '

FAZ ISOK
» 50,21
x 24,92
= 9.96
« 14,90(K= 2.000)

BOGUE SZERINT
.00
.00

15.72
1o . 35(K»1.000)

4. ábra.
A példa-számítás 
eredményei
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strálására kiszámítottuk az 50% alitot, 25% beli- 
tet, 10% C3A-t és 15% ferritet tartalmazó klinker 
sztöhiometriai összetételét olyan módon, hogy a 
ferrit összetételét rendre C2F-nek, ¡C6AF2-nek, 
C4AF-nek és CaA2F-nek vettük (k értékek ebben a 
sorrendben 0,00; 0,50; 1,00 és 2,00), és az így kiszá
mított „elméleti összetételeket” tápláltuk a szá
mítógépbe. A kinyomtatott eredmény a 4. ábrán 
látható.

Szembetűnő, hogy módszerünk még az ekvimo- 
láris ferrittől nagyon eltérő összetételek esetén is 
pontosan kihozza az elméleti százalékos mennyisé
geket, ugyanakkor a Bogue-eljárás hibája állan
dóan nő, sőt negatív mennyiség is előfordul.

Mindezek alapján javasoljuk az új számítási 
módszer alkalmazását a cementipari üzemekben, 
laboratóriumokban.

I. FÜGGELÉK
Az egyensúlyi fázisok kiszámítására alkalmas 
egyenletek megszerkesztése
Példaképpen bemutatjuk a VII. kategória egyenlet 
rendszerének megszerkesztését. A fázisegyensúlyi dia
gramról leolvashatóan ebben a rendszerrészben az alábbi 
négy fázis van egyensúlyban:

CAF2(p), C2AS(y), CA(x) és CA2(n).

2. lépés

Mólrészek számítása
mól 

= 0,395
23,71 

”6Ö/>9~

a 6,63
- = 0,054101,96

Q_ 66,37
56,08 = 1,183

F- 2,39
156,69

q 0,47
80,06 = 0,006

*=34,952 — 

k- X

13,038-2,650 = 0,401
0,401
0,599 -°’67°1 — x

3. lépés
Kategória megállapítás
3 • 0,395 + 3 • 0,054 + 2 ■ 0,015 = 1,362 >C
2-0,395+ 3-0,054+ 2-0,015 = 0 967<C
Tehát a hejőcsabai klinker a II. kategóriába tartozik.

4. lépés
A II. kategória képleteinek alkalmazása 
q = 0,006
U~ ^nnií °k790 ~ 0,162 - 0,006 + (0,670 - 2) •

• U,U15 = 0,205
V = =0 1901’180 + °’006 ~ 1 >183 - (0,670 - 2) - 0,015 = 

t =0,054 -(0,670 -0,015) =0,044

Ezenkívül a rendszerint jelenlevő kén is kalciumot 
köt le kalcium-szulfid alakjában (annak ellenére, 
hogy szulfid-kénről van szó, az elemzés során ezt SO3 
alakjában adják meg; egy mól SO3 egy mól kalcium- 
szulfidot ad). Az ilyen módon lekötött Ca-mennyiséget 
a számítás során figyelembe kell venni, tehát a fenti 
négy egyensúlyi fázis mellett CaS (m) is jelen lehet.

Az egyenletek:
Su = m
C = m+p + 2y + x + n
S =2/
A =p + y + x + 2n
F = 2p

Ezek megoldásával kapjuk a VII. kategória megoldó 
egyenleteit: 
m =Su 
y =S 
p = F/2 
n =A—C+S+Su
x = 2C —2Su —3S —A —F/2

II. FÜGGELÉK
Példák a számolásra, számítógép alkalmazása nélkül
I. Hejőcsabai klinker

1. lépés
Kiindulásai adatok:
Kémiai elemzésből:

SiO2 % 23,71
A12O3% 5,53
CaO % 66,37
Fe2O3% 2,39
SO3 % 0,47
egyéb% 1,53

Ferritfázis D csúcsának helyzete A-ben (röntgendiff
rakcióból) : D = 2,650 A

5. lépés
Végeredmények számítása

%= °,0°6 ■ 136,14 = 0,82%
% = 0,200 ’ 228,30 = 46,80%

oSa2’?102 % = °, 190-172,22 = 32,72%
3CaO-A12O3% =0,044-270,18 = 11,89% 
ferrit % =0,015 - (1,670 -112,16+ 0,670 -

• 101,94+159,68) = 6,23%
A Bogue-féle számítás az alábbi eredményeket adná 
(azaz a k értékét 1,000-nek vesszük):

4. lépés
9 = 0,006

- 0,790 - 0,162 - 0,006 - 0,015 = 0 210

z =0,015

5. lépés
CaO-SO3% =0,006-136,14= 0 82”/ 

3CaO • SiO2% = 0,210 - 228,30 = 47^94% 
°’186 ’172,22 = 31,860/° 

2ran ’23 V??39 ■270,18 = 1°>54%
4CaO • A12O3 -F e,O3% = 0,015-485,94= 7,28%

II. Szovjet bauxitcement
1. lépés ;

Kiindulási adatok
SiO2 % 13,14 
A12O3% 43,83 
CaO % 35,10 
Fe2O3% 2,73 
SO3 % 1,27 
egyéb % 3,93

2. lépés:
Mólrészek számítása

13,14
b ------------- =021960,09 ’ a
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A = -
43,83
101,96

= 0,430

C =
35,10
56,08

= 0,626

F -
2,73 O 017

156,69

Su -
1,27

= 0,016
80,06

3. lépés :
Kategória megállapítása
3-0,219 + 3-0,430 + 2-0,017 = 1,981>C
2-0,219 + 3-0,430 + 2-0,017 = 1,762>C
2-0,219 + 1,714 • 0,430 + 2 • 0,017 = 1,209 >C 
2-0,219 + 0,430 + 2-0,017 =0,902>C
0,219 + 0,430 + 2-0,017 = 0,683>C
0,219 + 0,430 + 0,5-0,017 = 0,658>C
0,219 + 0,5-0,430 + 0,5-0,017 = 0,433 >C

Az anyag tehát a VII. kategóriába tartozik

4. lépés

A VII. kategória képleteinek alkalmazása 
m = 0,016

0,017
p =—-----= 0,0085

y =0,219
x = 2-0,626 — 2-0,016 — 3-0,219 — 0,430 — 

-0,0085 = 0,1245
n =0,430-0,626 + 0,219 + 0,016 = 0,023

5. lépés

Végeredmények számítása
CaO • A12O3 • 2Fe2O3% = 0,0035 • 477,38 = 4,06% 

2CaO-Al2O3-SiO2 % =0,219 -274,16 = 60,04%
CaO • A1,O3% =0,1565 ■ 158,02 = 19,67%
CaO-2ALO3% =0,023 -259,96 = 10,14%
CaS% =0,016 • 72,15= 1,15%

(Megjegyzés: ezt a számítást nem lehet ellenőrizni a 
Bogue-féle módszerrel, mert a Bogue-módszei’ csak a 
II. kategóriába tartozó anyagokra érvényes.)
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Tamás Ferenc—Kovács Kristóf: Fázisegyensúlyok 
aritmetikus számítása, II. Számítások a CaO —A12O3— 
—S102—Fe2O3 rendszerben

A cikk fázisgeometriai megfontolásokon alapuló új 
módszert ismertet, melynek segítségével a CaO—A12O3 — 
—SiO2—Fe2O3 négyösszetevős rendszer cementiprai 
szempontból fontos részén (a portland-, román- és alumi- 
nátcementek területén) a kémiai összetételből ki lehet 
számítani az egyensúlyban levő ásványi fázisok mennyi
ségét. A módszer az ismert Bogue-féle számítástól ab
ban tér el, hogy 1. nemcsak portlandcementre, hanem a 
rendszerbe tartozó bármely cementre alkalmazható, és 

2. figyelembe veszi a ferritfázis összetételének az elmé
leti C4AF-től való esetleges eltérését is. Az alkalmazott 
módszer gépi számításra is alkalmas. A cikk közli a szá
mítógépes módszer alapelveit valamint az elvégzett 
többszáz gépi számítás néhány jellemző példáját, melyek 
igazolják, hogy a számítási rendszer és a számítógépes 
program a gyakorlatban jól alkalmazható.

TaMatu, <l>.—Kosán, K.: ApmjjivieTHsaiiHfl (pasoBbix 
paBHOBecHü. II. PacMeTM b cncrei«e CaO—Á12O3—SiO2— 
Fe2O3

B CTaTBe aaeTCM onncaHHe hoboto MCro^a, oCHCBaHHoro 
na reoMerpHHecKOM TOJiKOBaHHH 4>a3, c noMom>»K> koto- 
poro OTKpHBaeTCH bosmojkhoctb gjiH pacuera paanoBec- 
Hbix MHHepaJibHbix <j)a3-Ha ochobc xHMHqecKoro cocraBa- 
gjin roil nacTH MeTbipexKOMnoHeHTHoií chctcmbi CaO— 
Á12O3—SiO2—Fe2O3, KOTopaa HBJmercH Hanßojiee Ba»- 
Hoü «Jia ueiweHTHoH npoMbimjieHHocTH (oőjiacTW nopT- 
jiaHg,-poMaH- h rjiHHoseMHCToro peMeHTOB). OnHCbiBaeivibiií 
Merog oTJiHHaeTca ot oSemnpHHHToro MCTOga pacuera 
MHHepaJiorHqecKoro cocraBa no Bory C-negyiomHM: 1. mo- 
>KCT ŐblTb npHMCHCH HC TOJIbKO nOpTJiaHßUeMeHTa, HO 
TaK>Ke h fljin jiioőoro gpyroro qeMeHTa, oTHOcaujeroca k 
gaHHott cHCTewe, 2. npHHHMaer bo BHHMaHHe bosmojkhmc 
oTKJioHeHHH cocraBa ^eppHTHoií (j)a3bi ot TeopeTHHecKoro 
CjAF. B CTaTbe gaercH onHcaHwe Meroga pacuera c no- 
Monjbio 3Jiei<TpoHHo-BbmHCJiHTejibHOH MauiHHbi, a TaKHte 
npHBOgHTCH HeCKOJIbKO npHMepOB MHOFOHHCJieHHblX pac- 
hctob, KOTopbie nogTBepwflaioT npHMeHHMOCTb ^aHHoro 
MeTOfla h nporpaMMHpoBaHHM npn pacuerax Ha 3JieK- 
TpOHHO-BbiqHCJIHTCJIbHblX MaUIHHaX.

Tamás, Ferenc—Kovács, Kristóf: Arithmetische Be
rechnung des Phasengleichgewichtes. II. Berechnungen 
im CaO-Al2O3-SiOt-Fe3O3 System

Es wird ein neues, auf phasengeometrischen Überle
gungen beruhendes Verfahren beschrieben, mit Hilfe 
dessen in dem, für die Zementindustrie wichtigem (das 
Gebiet der Portland-, Roman- und Aluminatzemente 
umfassenden) Bereich des Vierkomponentensystems 
Cao—A12O3—SiO2—Fe2O3, aus der chemischen Zusam
mensetzung die Menge der in Gleichgewicht befind
lichen mineralischen Phasen berechnet werden kann. 
Das Verfahren unterscheidet sich von der bekannten 
Bogue’schen Berechnungsart insofern, daß es 1. nicht 
nur bei Portlandzement, sondern bei jedweicher, zu 
diesem System gehörigen Zementart anwendbar ist, 
und 2. die eventuelle Abweichung der Zusammenset
zung der Ferritphase von dem theoretischen C4AF- 
Wert berücksichtigt. Das angewandte Verfahren eignet 
sich auch zu Computerberechnungen. Die Grundsät- 
zudes computerrechnerischen Verfahrens, sowie einige 
charakteristische Beispiele der durchgeführten mehreren 
hundert Computerberechnungen, welche die praktische 
Anwendbarkeit des rechnerischen Verfahrens, sowie 
des Computerprogramms unter Beweis stellen, werden 
mitgeteilt.

Tamás, Ferenc—Kovács, Kristóf: Arithmetic Calcu
lation of Phase Equilihra, II. Calculations in the CaO — 
— A12O3—SiO2—Fe2O3 System

A new method, based on phase geometrical conside
rations, is described which enables the quantitative 
calculation of co-existent equilibrium phases in the 
part of the CaO—A12O3—SiO2—Fe2O3 system being 
of interest for the cement industry (containing the 
portland, roman and aluminuous cements). It deviates 
from the usual Bogue-calculation in two aspects: 1. 
can be used not only for portland-, but for all other 
cements of the system; and 2. the possible deviations 
of the ferrite composition from the theoretical C4AF are 
taken into consideration. Calculations can be done manu
ally or by computer. The principles of the computer 
program as well as some representative results of the 
Several hundred computer calculations are described, 
showing that the method can be well utilised in indust
rial practice.
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Kísérletek agyagok száradási érzékenységének 
műszeres meghatározására

BÁLINT PÁL—THOMA LÁSZLÓ

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. Bevezetés
Az ipari-technikai előrehaladás egyre inkább meg
követeli a hagyományos és jól bevált mérési mód
szerek továbbfejlesztését korszerű -műszeres vizs
gálatokká. Ily módon nemcsak egyszerűbbé válik 
egy mérés elvégzése, hanem könnyebben reprodu
kálható, kevésbé munkaigényes lesz, sőt munka
időt is takaríthatunk meg. A Macey-féle száradási 
érzékenység vizsgálat jól bevált es hasznos módszer, 
de viszonylag idő- és munkaigényes. Ezért jelen 
munkánk során igyekeztünk megtalálni azt az 
elektromos mérési módot, mely ennek a vizsgálati 
elvnek eleget tesz, és ugyanakkor egyszerűbbé teszi 
elvégzését.

2. A száradási érzékenység meghatározása Macey 
szerint (1)
A Macey-féle módszer lényege :

A módszer lényegében a száradó testben kialakult 
nedvesség-gradiens meghatarozasan alapul. Megha
tározott szárítási idő után a test nedvessegelosz- 
lását főleg az agyag nedvessegvezetési tényezője 
szabja meg.

Likov [2] szerint a kapilláris vízáramlás inten
zitását (Gf) a következő egyenlet fejezi ki:

(kg/m3)
ahol kf a nedvességvezetési tényező, (kg/m2h) 

y0 a testsűrűség, (kg/m3)
a nedvességgradiens, a hosszegységre eső 
nedvességváltozás (%/m)

A vizsgálandó agyagból 2 db 10x5x2,5 cm 
méretű próbatestet formázunk, majd közvetlenül 
formázás után öt oldalán vízzáró lakk-reteggel 
vonjuk be úgy, hogy a párolgás csak az egyik 5x

2,5 cm-es felületen menjen végbe. A próbatesteket 
párolgó felületükkel felfelé alátétlapra — mázas
csempére — állítjuk és dr. Albert [3] megállapí
tásai alapján 30 °C hőmérsékletre beállított 98 X 
68x72 cm belső méretű termosztátba helyezzük. 
A termosztát belső terében pszichométerrel ellen
őrzött — 70%-os relatív nedvességtartálmú — és 
ventillátorral keringtetett levegő van.

24 óra eltelte után a próbatesteket kivesszük a 
termosztátból és hossztengelyükre merőlegesen 10 
egyforma szeletre vágjuk. A szeleteket sorszá
mozzuk és meghatározzuk a szárazanyagra vonat
koztatott %-os nedvességtartalmukat. Ennek isme
retében megrajzoljuk a párolgó felülettől mért tá
volság függvényében a nedvességeloszlási görbét. 
A száradó test két szélső rétege közötti %-os ned
vességkülönbség adja meg a Macey-féle száradási 
érzékenységet. A nedvességeloszlási görbét az 1. 
ábra szemlélteti.

1. ábra. Elméleti nedvességeloszlási görbe

3. A Macey-féle szaradási érzékenység műszeres 
meghatározásának elve

Áz agyagok száradási érzékenységének vizsgá
latara javasolt műszeres mérés azon a feltevésen 
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alapszik, hogy a próbatest nedvességvezetési té
nyezője elektromos vezetőképességével arányos. 
Az agyagból formázott próbatest nedvességvezető 
képességét az agyagot felépítő kapilláris, pórusos 
rendszer jellege — a pórusok mérete stb. — hatá
rozza meg. Ha a kapilláris pórusos rendszer ned
vességvezetés szempontjából kielégítő, az agyag
test jól szárítható, mert egyenletesen adja le ned
vességtartalmát. Ha a kapilláris rendszer nem meg
felelő a kerámiai nyersidom rosszul szárítható: re
pedésre, deformálódásra hajlamos.

A kellő nagyméretű nedves kapillárisok, mint jó 
elektromos vezetők — kis ellenállással — csaknem 
a teljes Macey-féle vizsgálat alatt egyenletesen át
vezetik az áramot.

A szűk, vagy gyorsan beszűkülő kapillárisok — 
mint állandóan csökkenő keresztmetszetű vezetők 
— egyre nagyobb ellenállást képeznek az áram út
jában.

Ezen feltételezést vettük alapul vizsgálati mód
szerünk kidolgozásához.

A mérőáramkör olyan feszültségosztó négypólus, 
amelyben a próbatest — mint változó értékű ellen-

< Aranyozott elektróda
2. Próbatest
3. Polírozott lap

A. Szonto csavar
5. Rétegellenállás

2. ábra. Vizsgálati mérőkor elméleti sémája

állás (Rv) — sorbakapcsolt tagként szerepel. Pár
huzamos tagként egy rétegellenállást (Rf) alkal
maztunk, melynek kivezetéseiről vesszük le a mé
rendő jelet (Uki), mely a próbatest ellenállásválto
zásának függvénye.

A vizsgálathoz 3 V-ra letranszformált hálózati
váltakozófeszültséget (U^é) használunk, így kizár

juk az elektrolízis lehetőségét, mely meghamisítaná 
a mérési eredményt. Az előtét ellenállások — be
állító potencióméterek — nagysága miatt igen kis 
áram folyik át a próbatesten, ezáltal számottevcí 
hőhatás nem lép fel.

A mérőkör sematikus rajzát a 2. ábra szemlélteti.

4. A műszeres mérés gyakorlati kivitelezése

A méréshez használt próbatestet 10x10 cm-es 
folírozott — rézfóliás műanyag — lapra helyezzük, 
úgy, hogy az egyik 5x2,5 cm-es lapján álljon. 
A próbatestnek csak a négy hosszanti oldallapját 
kenjük le vízzáró lakk-réteggel, mivel az alaplap
nak feltétlenül jól kell érintkeznie a folírozott lap
pal. Az így lekent próbatestet 2—3 percig hagyjuk 
állni, hogy a lakk oldószere elpárologjon. Ezután 
elhelyezzük a termosztátban, ahol a kívánt s a 2. 
fejezetben ismertetett paramétereket műszeres 
szabályozással biztosítjuk.

A próbatest bekapcsolása a mérőáramkörbe úgy 
történik, hogy a párolgó felület közepébe max. 10 
mm mélységig az egyik vezeték aranyozott elekt
ródját beszúrjuk. A másik vezetéket a rézfólián 
levő alátéthez csavarozzuk. A réteg ellenállásról 
levett mérendő jelet Graetz kapcsolású diódákkal 
egyenirányítjuk és kondenzátorral egyenletessé 
tesszük. Az így nyertogyenfeszültséget pontsziníró- 
hoz vezetjük , melynek méréshatára 50 mV.

Mérés megkezdésekor a tápegységet csatlakoz
tatjuk a hálózati feszültséghez, majd a regisztráló 
műszert — a durva és finombeállító potenciomé- 
terek segítségével — beállítjuk a 30 mV-os mérő
állásba.

Ezt a mérőállást a regisztráló méréshatára 
figyelembevételével és a gyakorlati tapasztalatok 
alapján választottuk ki. A regisztráló megindítá
sával megkezdődik a próbatest elektromos átveze
tésének mérése.

A teljes mérőkör elektromos kapcsolási rajzát a 
3. ábra szemlélteti.

1. Csengöreduktor
2 Jelzőlámpa
3. Múszerkapcsotó 
k. Durvabeáttltó pm.
5. Finombeállító pm

6. Aranyozott elektróda
7 Próbatest
8. Szorító csavar
9 Polírozott lap

10. Retegellenállás

H. '
11. Egyenirányító
12. Kondenzátor
13. Regisztráló

3. ábra. Mérőkör elektromos kapcsolási rajza
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A vizsgált agyagok kerámiai jellemzői
/. táblázat

Szemcseösszetétel %

Agyag megnevezése 63—
-20 
/tm

<2
/zm

Békéscsaba 1/22................
Békéscsaba 1/1..................
Békéscsaba 1/20................
Békéscsaba 1/2..................
Nem ti....................................Balatonszentgyörgy.........
Földeák ...............................
Atkár....................................

20
19
18
14

9
7
6
6

• Hasáb alakú próbatesteken mérve

33
31
82
33
81
25
22
21

31
35
37
41
55
64
68
70

19
21
22
24
35
40
44
46

58
65
73
84

112
135 
141 
150

5. Elvégzett vizsgálatok
Az eddig megvizsgált agyagok fontosabb kerámiai 
jellemzőit az 1. táblázatban foglaltuk össze.

Az átvezetési görbe 4. fejezetben leírtak szerinti 
felvétele után a vizsgált próbatestet a Macey-mód- 
szernek megfelelően 10 egyenlő részre szeleteltük, és 
meghatároztuk az egyes részek szárazanyagra vo
natkoztatott nedvességtartalmát. A nedvesség
tartalmat a párolgó felülettől mért távolság függ
vényében ábrázolva megkaptuk a Macey-féle szá
radási érzékenységi számot.

4. ábra. A vizsgált agyagok átvezetési görbéje
1. Békéscsaba 1/22, 2. Békéscsaba 1/1, 3. Békéscsaba ’ld ák
4. Békéscsaba 1/2, 5. Nemti, 6. Balatonszentgyörgy, 7. íöldeák,
8. Atkár

A vizsgált agyagok Macey-szám - elektromos átvezetés összefüggései

2. táblázat

Sor
szám Agyagmegnevezés

M
ac

ey
 

sz
ám

mV érték

8 ó 12 6 16 ó 24 6

1.
2.

5,4 33,5 34 33 33
JAeKvSCStlDd- ......................... «,5 32,5 32 30,5 30-DeKescsaiJd, j/a ......................... 6,7 31 30,5 30,5 30

3.
4.
5.
6.
7.
8.

UeKescsaoa xi&u .................... 7,2 34,5 35,5 32,5 29,2JSeKescsaua ................ 13 20,8 24,3 22,5 21
5,015,8 35 29,5 23,8.oaiavonszeuvgy ©j ......... 10,9 18 10 7 4,5

AfVár*  ................................ 17,2 4 2,2 2,0 1,2

•Duzzadó agyag

A vizsgált agyagokra vonatkozóan kapott (elekt
romos átvezetési görbéket — mV-óra — össze
függéseket a 4. ábra szemlélteti. A kísérleti agyagok 
Macey számát és az átvezetési görbén leolvasható 
8, 12, 16 és 24 óra szárítási időtartamhoz tartozó 
mV értékeket a 2. táblázat adja meg.

6. A mérési eredmények értékelése
Az általunk alkalmazott elektromos mérőkör egy
szerű felépítése, könnyű kezelhetősége lehetővé 
teszi a Macey-féle száradási érzékenységi vizsgálat 
eddigi menetének egyszerűsítését. A műszeres vizs
gálat feleslegessé teszi a próbatest feldarabolását 
— további szárítását és visszamérését, ezáltal je
lentős munkaidőt takarít meg.

A javasolt műszeres vizsgálat folyamatos mé
rést biztosít, s így nemcsak a 24 órához tartozó 
Macey-számot határozza meg, hanem a felvett 
görbe alapján a 24 órás mérés teljes időtartamára 
jellemző képet ad.

A 2. táblázat adatai alapján megállapítható,hogy 
a vizsgált agyagok Macey-féle száma összefüggés
ben (közelítőleg fordított arányban) van az elektro
mos átvezetési görbéjükről leolvasható — 8, 12, 16 
és 24 órához tartozó feszültség (mV) értékekkel.

Az agyagok Macey-féle száradási érzékenységi 
száma és elektromos vezetőképessége pontos össze
függéseinek keresését a további kutatások céljául 
tűztük ki.

IRODALOM

[1] Dr. Bálint Pál—Kudelka: Szilikátipari vizsgálatok.
[2] V. A. Likov : Szárítás elmélete.
[3] Dr. Albert János : Téglaagyagok durvakerámiai fel

használása.
[4] Dr. Albert János: Hőszigetelés kézikönyve.

Bálint Pál—Thoma László: Kísérletek agyagok szára
dási érzékenységének műszeres meghatározására

Az agyagok Macey-féle száradási érzékenység műsze
res meghatározásának lehetőségét a kísérletek bebizo
nyították. A mérés azon az elven alapszik, hogy a kép
lékenyen formázott próbatestek száradás közbeni ned
vességvezető képessége elektromos átvezetőképességük
kel arányos. Az elektromos átvezető képesség közelítő
leg fordítottan arányos a száradási érzékenységgel.

A pontos összefüggések keresése a további kutatások 
feladatát képezi.

Eajtuum, n.—To.ua, JL: Merőn onpeneneHHH nyBCTBM- 
TejIbHOCTH rjIHH K yCbIXaHHK)

ripoBefleHHbie SKcnepiiMeHTbi nonTBepnwjiH bo3mo>k- 
HOCTb OnpeflejieHHH HVBCTBHTejlbHOCTH TJIHH K ycuxaHHio 
c noMombio npHűopoB. Merőn ochob3h Ha tóm, hto norepw 
BJiarn oőpaapaMH H3 nnacTHHHbix Macc npu vcbixaHHH 
nponopuHOHaJibHbi aneKTponpoBOflHocTH. OiieKTponpo- 
BOAHocTb npHMepHO oSparao nponopuHoHaJibHa wbctbm- 
TejIbHOCTH FJ1HH K VCblxaHHK).
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Bálint, Pál—Thoma, László: Versuche zur Bestimmung 
der Trocknungsempfindlichkeit der Tone mit Meßgeräten

Die Möglichkeit der Bestimmung der Macey’schen 
Trocknungsempfindlichkeit der Tone mit Hilfe von 
Meßgeräten, wurde durch Versuche erwiesen. Die Mes
sung beruht auf dem Prinzip, wonach die Feuchteleit
fähigkeit der plastisch verformten Probekörper wäh
rend der Trocknung, mit deren elektrischen Leitfähig
keit proportional ist. Die elektrische Leitfähigkeit ist 
mit der Trocknungsempfindlichkeit annähernd umge
kehrt proportional.

Die Bestimmung der genauen Zusammenhänge bil
det die Aufgabe weiterer Forschungsarbeiten.

Bálint, Pál—Thoma, László: Experiments aimed at 
the Isntrumental Determination of the Sensitivity aga
inst Drying of Clays

The experiments proved that the Macey drying sen
sitivity number of clays can be determined instrumen
tally by the similarity of moitsure- and electric flow: 
the moisture conductivity of plastic-shaped clay samples 
is proportional to their electric conductivity. The app
rox. value of the sensitivity against drying is inversely 
proportional with electric conductivity. More accurate 
interconnexions are still studied.

Egyesületi élet

Egyesületünk Durvakerámiai 
Szakosztályának Győr-Pápai 
csoportja március 4-én, a Győri 
Műszaki Hónap keretében Győ
rött, a Technika Házában anké- 
tot rendezett. A „Korszerű 
technológiák és nyersanyagok a 
tégla- és cserépiparban” címmel 
megtartott ankétot Nagy József 
nyitotta meg, majd az alábbi 
előadásokra került sor.

Csupor István vállalati igaz
gató, az Északdunántúli Tégla- 
és Cserépipari V. múlt évi ered
ményeiről, valamint 1974. évi 
feladatairól számolt be. Az el
múlt év legjelentősebb esemé
nye a közel 300 milliós költség
gel készült Tatai Cserépgyár 
üzembe helyezése volt. Ez év
ben a Beledi Téglagyárban az 
égetőkemencét olajtüzelésre ala
kítják át, Kisbéren az új tégla
gyárban kiegészítő beruházással 
agyagtároló készül, Tata III. 
Cserépgyárban is befejeződik az 
agyagtároló építése.

Dr. Kakasy Gyula „Korszerű 
technológiák a tégla- és cserép
iparban” címen tartott filmmel 
kísért előadást. A jelenlegi kor
szerű technológiákat három fő
csoportba sorolta. 1. Univerzális 
technológia (agyagtároló, meg
munkáló-gépsor, csatomaszárító 
és alagútkemence) minden áru
féleségnél alkalmazható. Hát
ránya, hogy a gyártásközbeni 
automatikus anyagmozgatás 
csak két körben oldható meg 
(szárítás és külön az égetés), 
emiatt költségesebb anyagmoz

gató és átrakó berendezéseket 
kíván. 2. Kemény-sajtolásos 
technológia esetén a présen for
mázott nyersáru mozgatása a 
gyártási folyamat befejezéséig 
egy forgalmi körben oldható 
meg. A nyersárut közvetlenül 
az alagútkemence-kocsira rak
ják, így a szárítás, majd égetés 
során az alagútkemence-kocsin 
utazik. E technológiát elsősor
ban a tömör- és kisüreg-térfo- 
gatú áruknál lehet alkalmazni.
3. Gyorsszárítós technológiánál 
az anyagmozgatás szintén a for
mázás után egy forgalmi körben 
oldható meg. Elsősorban vé
konyfalú vázkerámiai termékek 
gyártásánál jöhet számításba. A 
formázott nyerstermék a prés
ből közvetlenül a gyorsszárítóba 
jut, majd a szárazáru átrakó be
rendezés segítségével kerül az 
alagútkemence-kocsira. Az elő
adást kísérő film univerzális 
technológiával dolgozó, teljesen 
automatizált olasz téglagyárat 
mutatott be.

Csizi Béla, a Tégla- és Cse
répipari ES műszaki fejlesztési 
osztály vezetője az előbbi elő
adáshoz csatlakozóan a nyers
anyagok és korszerű technoló
giák kapcsolatáról beszélt. Is
mertette, hogy milyen típusú 
nyersanyagok alkalmazhatók, il
letve jöhetnek számításba az 
egyes technológiai variánsok 
esetében. így pl. kemény-sajto
lásos technológia 16%-nál ki
sebb bányanedvességű, palás 
szerkezetű, nem túl kövér, nem 

túl sovány anyagnál alkalmaz
ható.

Az előadásokat vita követte.
Ifftsits József

*
Egyesületünk Kő-Kavics 

Szakosztálya rendezésében
1974. március 7-én, az Egyesület 
helyiségében Klespitz János, a 
Kőbányászati Egyesülés bánya
üzemeinek megkutatottsági 
helyzete, a földtani kutatás 
módjai és az ezzel kapcsolatos 
feladatok ismertetése címmel 
előadást tartott. Az előadó is
mertette az iparághoz tartozó 
bányaüzemek megkutatottsági 
helyzetét, a kutatásokkal kap
csolatos további feladatokat. 
Tájékoztatást adott a kutatást 
megelőző terület-kijelöléssel 
kapcsolatos kérdésekről. Végül 
ismertette a kutatások módját és 
fázisait, majd a kutatási terü
letekről (andezit, bazalt és 
mészkő) adott rövid összefog
laló földtani tájékoztatást.

A felkért hozzászóló Falu 
János, az ÉVM főgeológusa, ki
egészítésként rámutatott az Or
szágos Építőanyag Kataszter 
fontosságára, valamint a jelen
tések készítésének és az anyag
vizsgálatok problémáira.

A továbbiak folyamán Vitális 
György, Tompa László, Kertész 
Pál, Kardics István, Kovács 
László és Badinszky Péter az 
építőanyagipari kutatás eddigi 
eredményei és további feladatai, 
a laboratóriumi vizsgálatokkal 
kapcsolatos kérdések, a Földtani 
Szolgálat bővítése, ill. a vállala
toknál történő megszervezése, 
valamint a kutatások gyakorlati 
kérdései tárgyában szóltak hoz
zá, ill. tették meg kiegészítésü
ket.

K. J.
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Durvakerámiai hőkezelő berendezések 
hőtechnikai mérési módszerei

CSER VEN PÁL-THOMA LÁSZLÓ

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A megépített hőkezelő berendezések üzemelési ha
tásfokát, illetve a tervezett hatásfokhoz való viszo
nyát, csak üzemi ellenőrző mérésekkel lehet meg
határozni. Az üzemileg beépített hőmérséklet, re
latív légnedvességtartalom stb. nem adnak reális 
képet az árurakományok belsejében lejátszódó 
szárítási-égetési folyamatokról.

Ezért szükséges ezen folyamatok ellenőrzése és 
megismerése, valamint a külső szabályozó egységek 
összhangba hozása a belső folyamatokkal.

A következőkben beszámolunk az ellenőrző mé
rések általános kivitelezéséről és eredményeiről.

Szárítóberendezések hőtechnikai ellenőrző 
mérése
A szárítókat mérési szempontból két részre osztjuk, 
aszerint, hogy az érzékelőket nyugvó vagy mozgó 
állapotban építjük be. (Ez természetesen megegye
zik az áru szárítási módjával.)

A felhasznált mérési eszközök, érzékelők meg
egyeznek.

Az ellenőrző mérések érzékelői és műszerei
A szárítótér léghőmérsékletének mérésére Ni ellen
álláshőmérőt használunk, általában TEN-132 tí
pust. (0 °C-on 100 ohm, 250 mm). A gyors hőérzé
kelés érdekében a külső védőcsövet leszereljük. 
A szárítandó termék belső hőmérséklet alakulásá
nak mérésére hasonló típusú ellenálláshőmérőt 
használunk, de ennek a belső réz védőcsövét is 
leszereljük.

A relatív nedvességtartalom mérésére a Keller 
cég fóliás nedvesség érzékelőjét használjuk, mely 
egy preparált műanyagfólia méretváltozását a ned
vességtartalom változásaira egy ellenállás távadóra 

viszi át. Az érzékelő típusa: GB-07. +10 °C,+ 
90 °C, 10—100% Rn.

Az érzékelő eddigi — több éves — tapasztala
taink szerint igen megbízható, jól reprodukálja ér
tékeit és gyors a beállási ideje.

A relatív légnedvességtartalom érzékelő sema
tikus rajzát az 1. ábra szemlélteti.

1. ábra. Fóliás nedvességérzékelő sematikus rajza
1. perforált burkoló lemez, 2. érzékelő műanyag fólia, 3. elmozdulást 
közvetítő kar, 4. kőágyazás, 5. elektromos kivezetések (hitelesítés, 
hőmérséklet kiegyenlítés stb.), 6. ellenállás távadó, 7. légmentesen 
záró burkolat

A szárítandó termék lineáris zsugorodásának 
mérésére az általunk előállított és szabadalmazta
tott zsugorodásmérőt használjuk, mely szintén el
lenállás távadóval van ellátva. (Általában 10%-os 
méretváltozásnál 50 ohm az ellenállásváltozás.)

A zsugorodásmérő részletes rajzát a 2. ábra 
szemlélteti. Regisztráló műszerként az EKM 
gyártmányú PKC-6 típ., valamint a lengyel KFAP 
gyártmányú IMRV-1 típusú pontszinírókat hasz
náljuk.

A PKC-6-tal regisztráljuk a nedvesség és zsugo
rodás távadók változásait, mert azok értékválto
zásai nem egyeznek meg a szabványos kalibrált 
értékekkel, ezért a regisztráló méréshatárait en
nek megfelelően átállítottuk és kalibráltuk.

Az IMRV-1 típusú pontszinírót a szárítótér hő
mérsékletének regisztrálására használjuk. Akészü-
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2. ábra. Lineáris méretváltozás — zsugorodás — mérő 
sematikus rajza
1. légmentesen záró burkolat, 2. ellenállástávadó, 3. elektromos 
kivezetések, 4. rögzített mérőtüske, 5. működtető mechanizmus, 
6. alaplemez, 7. elmozduló mérőtüske

lék igen gazdaságosan használható, mivel a 6 mé
rőhelyen 4 méréshatáron mér, illetve regisztrál. 
Ezen kívül a regisztrátum szélessége 125 mm szem
ben a PKC 100 mm-es regisztrátumával.

Az érzékelők elhelyezése
A kamrás műszárítókban az átlagos légsebességnek 
megfelelő pontokon helyezzük el az érzékelőket.

A kamra hosszirányában elvileg három részre 
osztjuk a rakományt és ezen részek közepére a meg
felelő rakat sorba — az áruk közé — helyezzük az 
érzékelőket. így a szárítandó rakományban az átla
gos paraméter alakulást mérjük.

Az érzékelők környezetéből kiválasztunk lega
lább 3 db nyersterméket és lemérjük a súlyukat, 
majd megjelölve visszahelyezzük.

A zsugorodásmérőt az első kamra harmadban 
egy kiválasztott nyersterméken helyezzük el.

Az érzékelők általános elhelyezését a 3. ábra 
szemlélteti.

A mérés gyakorlati kivitelezése
A mérési helyszín szemrevételezése után a követ
kezőket kell biztosítani:
1. Mérővezetékek biztonságos kivitelezése.
2. A regisztráló műszerek megfelelő elhelyezése.
3. A regisztrálók működtetéséhez szükséges 220 V 

hálózati feszültség biztonságos odavezetése.
A kamra berakásának megkezdésekor csatlakoz

tatjuk az érzékelőket a mérővezetékekhez majd a 
megfelelő sor berakása után elhelyezzük a fent em
lített módon és lemérjük a 3 db kiválasztott nyers
árut.

A mérővezetéket a sínpár között vezetjük ki 
ügyelve arra, hogy a további berakodásnál a szál
lító kocsiban el ne akadjon. A rakodás befejeztével 
a mérővezetékeket csatlakoztatjuk a regisztráló 
megfelelő mérőhelyére. (Figyelembe véve a mérő
kor ellenállását — kiegészítjük a szükségesre, 
10—20 ohm-os beállító ellenállással.)

A szárítás megkezdésekor indítjuk a szárítóle
vegő paramétereinek és az áru zsugorodásának 
regisztrálását is. A mérés időtartama alatt figye
lemmel kísérjük a szárító, valamint a kiszolgáló be
rendezések — fűtés, levegőszállítás stb. — üzeme
lését, hogy az esetleges üzemzavarokból adódó mé
rési változásokat egyeztetni tudjuk. A szárítás 
befejeztével a mérést is befejezzük, majd a kihor
dással szinkronban leszereljük az érzékelőket. 
Visszamérjük a megjelölt termékeket és eltesszük 
későbbi vizsgálatok céljaira. (Testsűrűségeloszlás, 
szilárdság stb.)

Egyéb mérések
A szárítótér paraméterein kívül folyamatosan mér
jük még az elsődlegesen és másodlagosan bevitt 
levegő hőmérsékletét, valamint a kilépő levegő ned

3. ábra. Egy kamrás 
műszárító sematikus 
hosszmetszeti rajza 
az érzékelőkkel
1. kamrás műszárító berendezés, 
2. légcsatornák, 3. szárítókamra, 
4. Keller-féle műanyagfóliás relatív 
nedvességtartalom érzékelő 
távadók, 5. hőmérséklet érzékelő 
(Ni ellenálláshőmérő) távadó, 
6. zsugorodást érzékelő távadó, 
7. elektromos kivezetések a 
regisztráló és programszabályozó 
műszerekhez
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vességtartalmát. A szárítandó termék teljes ned
vességtartalmát a Mueller-féle gyorsnedvesség 
meghatározó készülékkel határozzuk meg.

A mérés kiértékelése
A felvett regisztrátumókát grafikusan ábrázolva 
megkapjuk a vizsgált műszárítókamrára jellemző 
hőmérséklet, nedvességtartalom és az áru zsugoro
dásának időbeni alakulását, melynek egy példáját 
a 4. ábrán láthatjuk.

Az ábra jól szemlélteti, hogy a belső tér relatív 
légnedvesség tartalom differenciája 10%-os. Ez ab
ból adódik, hogy a belső tér légmozgása mindig 
azonos irányú, valamint a tömítési hiányosságok 
miatt nem tud létrejönni a páratartalom kiegyen
lítődése.

A szárítólevegő paramétereinek alakulásából, 
valamint a termék nedvességtartalmának csökke
néséből, zsugorodásából és minőségéből meg lehet

Szárítási idő, óra

4. ábra. Egy műszáritó kamra mért paraméterei
1. hőmérséklet változás a szárítási folyamat időtartama alatt
a szárítókamrában, 2. a termék lineáris méretváltozása a szárítás 
időtartama alatt, 3. a relatív nedvességtartalom alakulása a szárítási 
időtartam függvényében

állapítani a szárító üzemmódjának helyességét, 
vagy a szükséges üzemi paraméter megváltoztatá
sának mértékét. A bevitt meleg levegő', a kilépő 
levegő, valamint az áruból elpárologtatott víz
mennyiség arányaiból következtetni lehet a kam
rás szárító üzemelési hatásfokára.

Csatornaszárítók mérése

A mérést ugyanazokkal az érzékelőkkel és regiszt
ráló műszerekkel végezzük, mint a kamrás szárí
tóknál. Az érzékelők elhelyezése és a mérő vezeték 
folyamatos továbbítása miatt azonban a kivitele
zés más.

A csatorna szárítókban általában négyrako- 
mányú kocsikon szállítják a szárítandó terméket.

1. bal felső relatív nedvességtartalom érzékelőtávadó (Keller-féle 
műanyag fóliás), 2. középső relatív nedvességtartalom érzékelő, 
3. jobb alsó relatív nedvességtartalom érzékelő, 4. szárító kocsi, 
5. balfelső Ni ellenállás hőmérséklet érzékelő távadó, 6. középső 
hőmérséklet érzékelő, 7. jobb alsó hőmérséklet érzékelő, 8. lineáris 
zsugorodást érzékelő távadó, 9. a szárítandó áru rakománya

Ezeknél az érzékelők elhelyezése átlós irányban 
3 ponton történik. Az érzékelők elhelyezését a 
négyrakományú kocsin az 5. ábra szemlélteti.

A mérővezeték köteget a mérendő kocsi alsó 
szélén a sarokvashoz erősítjük és mindig feszesen 
engedjük utána, nehogy a kerekek alá kerüljön. 
A mérővezeték egy dobról tekeredik le, melyről 
bronzkefés érintkezők segítségével jut a mérendő 

6. ábra. Vezetékdob sematikus rajza
1. regisztráló műszer, 2. összekötő vezeték, 3. csúszóérintkezők,
4. forgó kábeldob, 5. kábelköteg, 6. visszacsévélő kar, 7. kábeldob 
tartószerkezet, 8. mérővezeték az érzékelőkhöz
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jel a regisztrálóhoz. Az érintkezők a jó átvitel biz
tosítása érdekében szilikonzsírral vannak bekenve 
és zárt — pormentes dobozban helyezkednek el. 
A vezetékdob kiviteli rajzát a 6. ábra szemlélteti. 
A mérés befejeztével megbontjuk az érzékelők 
csatlakozásait, és a hajtókar segítségével vissza
tekerjük a mérő vezetékeket a vezetékdobra.

A csatorna szárítók mérésének kiértékelése ha
sonló a kamrás szárítók kiértékelési módjával. 
Egy csatorna szárító mért paramétereinek grafikus 
ábrázolását a 7. ábra szemlélteti. A hőmérséklet 
a szárítás időszakában túl lassan emelkedik, ami 
konstrukciós hibára vezethető vissza. A lineáris 
száradási zsugorodás, mértéke lényegesen a kritikus 
érték alatt van, ami arra utal, hogy a szárítási idő 
a gyorsabb felfűtéssel selejtképződés veszélye nél
kül lényegesen csökkenthető.

7. ábra. Csatornaszáritó mért paraméterei
1. a szárítás időtartama alatt a csatorna szárítóban mért hőmérséklet 
alakulása, 2. a lineáris zsugorodás változása a szárítási idő 
függvényében, 3. a csatornaszárítón áthaladva a relatív 
nedvességtartalom változása

Alagútkemencék hőtechnikai ellenőrző mérése
A hőmérséklet alakulásának mérésére régebben 
THN-1 típusú Ni—CrNi—H9Ni védőcsöves — hő
elemet használtunk. (2 db 2 m-es, 2 db 1,5 m-es, 
1 db 1,0 m-es.)

Ezekről pár mérés lefolytatása után lemondtunk, 
mert a NiCr szál a magas hőmérséklet hatására át
kristályosodott és rideggé, törékennyé vált. Emiatt 
a szálak leszerelés folyamán elpattantak és tönkre
mentek. Ezért áttértünk olyan Ee—Ko hőele
mekre, melyeket magunk állítottunk elő ívhegesz
téssel. Ezeket a hőelemeket egy hitelesített PtRh— 
Pt hőelem és Thermokontrol bemérőműszer segít
ségével hitelesítjük. A közeljövőben áttérünk a 
Ganz gyár új termékére a TBKN típusú Ni—CrNi 
köpenyhőelemre. Ez a hőelemtípus 6,35 mm átmé
rőjű és hajlítható, ami lehetővé teszi bármely pont 
mérését.

Regisztráló műszerként a lengyel KFAP gyárt
mányú ROW-1 típusú hatszinírót használjuk.
A műszer 4 méréshatáron használható:

1. Ee—Ko ..........................  0— 500 °C
2. Ee—Ko .......................... 0—1050 °C
3. Ni—NiCr ........................  0—1200°C
4. Pt—PtRh ...................... 0—1600 °C

Aregisztrátumszélessége: 125 mm 
Papírsebessége: 20, 40 mm/ó

Az érzékelők elhelyezése
A kemence kocsiplatón 5 helyen 0 25 mm-es 
függőleges lyukat furatunk úgy, hogy azok a mere
vítő szögvasaktól, illetve a kerekektől befelé lega
lább 80 mm-re — jól hozzáférhetően — legyenek.

A lyukakba felülről elhelyezzük a hőálló acélból 
készült védőcsöveket úgy, hogy azok a kocsi aljá
tól legalább 100 mm-rel nyúljanak túl. A két 
2 m-es hőelem a menetirány felőli oldalon a rako
mány második sorában helyezkedik el. A két 1,5 
m-es hőelem az ellentétes oldalon az utolsó előtti 
sorban, vagy egyvonalban a 2 m-es hőelemekkel, 
vagy ha lehetséges attól 20 cm-el beljebb helyezke
dik el. Az 1,0 m-es hőelem a rakási módtól függően 
vagy a kocsi közepén, vagy valamelyik hőelempár 
között helyezkedik el.

így a kocsinak szinte minden fontosabb pontján 
mérjük a rakomány belsejében kialakuló hőmér
sékleti viszonyokat. Az érzékelők elhelyezését a 
8. ábra szemlélteti.

8. ábra. Hőelemek elhelyezése a kemencekocsin
1., 2., 3., 4., 5. NiCr-Ni hőeleinek elhelyezése a kemencekocsi 
rakománya között, 6. égetendő áru, 7. kemencekocsi
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A mérés kivitelezése
Ha van a kemence alatt kiszolgáló csatorna, akkor 
a lehető legkevesebb probléma adódik a mérés le
folytatásának ideje alatt. Ilyenkor az egyik lejára
ton levisszük a vezetékeket, a zsilipkamráig, és a 
védőcsövekkel ellátott, megrakott kocsi odaérke- 
zésekor a hőelembetéteket alulról felhelyezzük.

A mérővezetékeket polaritás helyesen csatlakoz
tatjuk. Ellenőrizzük, hogy a csatorna teljes hosszá
ban, milyen hőmérsékleti viszonyok uralkodnak. 
Amennyiben szükséges felszerelünk egy Ni ellen
állás hőmérőt a hőelemek hidegponti hőmérsékleté
nek meghatározására.

A regisztrálók működéséhez szükséges 220 V há
lózati feszültséget általában a kemence 24 V-os há
lózati feszültségének feltranszformálásával oldjuk 
meg. Természetesen, ha van a közelben 220 V-os 
csatlakozási lehetőség, úgy azt használjuk.

A mérés időtartama alatt folyamatosan ellenő
rizzük a regisztrátum alakulását, a vezeték állapo
tát, így megelőzhetjük az esetleges elakadás okozta 
szakadást, vagy egy hőelem tönkremenése esetén 
azt azonnal pótolhatjuk egy másikkal.

A hőmérsékleti görbe felvétele mellett még re
gisztráljuk a szárítóba átszívott levegő (hűtőme
leg), valamint a kidobott füstgáz hőmérsékletét. 
A leszívott és kidobott levegő, illetve füstgáz meny- 
nyiségét Prandl-csöves méréssel határozzuk meg. 
Ha a mérőkocsi a csatorna végére — hűtő zóna 
végére ért — akkor meg lent a csatornában szét
bontjuk a vezeték csatlakozásokat és a hőelemeket 
kihúzzuk a védőcsövekből.

A kiérkező kocsiról a hőelemek környezetéből 
5—5 db égetett árut — megjelölve — leveszünk és 
későbbi — minősítő — vizsgálatokra félretesszük. 
A védőcsöveket kiemelve — hőelemeket vissza
helyezve — befejezzük a mérést. A mérővezetékek 
visszahúzása és feltekerese hasonló a szárítóknál 
leírtakkal.

Külön ki kell térnünk az olyan kemencékre, 
melyek alatt nincs kiszolgáló csatorna. Ilyen ese
tekben is hasonló a mérési elrendezés csak a mérés 
kivitelezése nehezebb. Ha a rakodószalag felemel
hető, akkor a szerelőaknában kompletten felszerel
jük a hőelemeket, de ha rögzített, akkor a kocsi ala 
kell feküdni és onnan felszerelni a hőelemeket. 
Ilyenkor a mérővezetékköteget a zsilipajtó előtt 
levő szerelőlyukakon engedjük a kocsi után. A re
gisztrálóhoz pedig a tolomű vezetékei mellett a 
sínek alatt — vezetjük ki.

Ilyenkor az egész mérés időtartama alatt a leg
nagyobb figyelemmel kell követni a vezeték után- 
engedését, mert itt közbeavatkozasra, javításra

9. ábra. Egy alagútkemence mért hőgörbéi
1. az alagútkemence bal felső részének hőmérséklet alakulása 
a kemeneehossz függvényében, 2. az alagútkemence jobb felső 
részének hőmérséklet alakulása a kemencehossz függvényében, 3. az 
alagútkemence jobb középső részének hőmérséklet alakulása a 
kemencehossz függvényében, 4. az alagútkemence bal középső 
részének hőmérséklet alakulása a kemencehossz függvényében, 5. az 
alagútkemence középső alsó részének hőmérséklet alakulása 
a kemencehossz függvényében

nincs lehetőség. Még figyelembe kell venni a ke
mence tüzelési módját. Ha szénrátüzelés van, ak
kor biztos, hogy a kocsik alatti hőmérséklet a tűz- 
zóna alatt és után meghaladja a. 150—200 °C-t. Eb
ben az esetben csak kompenzációs — azbeszt szi
getelésű — vezetéket haszálhatunk.

A mérés befejeztével a hőelemek kiszerelése 
ugyanolyan nehézkes, mint a felszerelés. '

A mérés kiértékelése

A felvett hőmérsékleti regisztrátumókát az idő 
függvényében grafikusan ábrázoljuk. (A tolási idő 
ismeretében lehet a kemence hosszára vetítve áb
rázolni.)

A felvett görbékből megállapíthatók a kemence 
belsejében létrejövő légmozgási egyenetlenségek, 
a rakási mód helytelenségéből adódó hőmérsékleti 
egyenetlenségek, a tömítetlenségből adódó falsle
vegő hatása és a rakomány hőmérséklet eloszlása. 
Egy alagútkemence hőmérséklet alakulási görbéit 
a 9. abra szemlélteti. Az ábrán jól latható, hogy a 
sur u rakasi mód miatt az előmelegítő zónában igen 
nagy hőmérsékletkülönbségek alakulnak ki (2. 
és 5. sz. görbék). A 2. sz. görbe alakulásából látni 
lehet, hogy a kemence kissé féloldalas. A füstgáz 
elszívó ventillátor szívóhatása az egyik oldalon 
jobban érvényesül.

Cseryen Pál—Thoma László: Durvakerámiai hőkezelő 
berendezések hőtechnikai mérési módszerei

A cikk ismerteti a durvakeramiai hőkezelő berendező- 
sekhez alkalmazott hőtechnikai mérési módszereket. 
Közli a speciális berendezéseknél jól alkalmazható folya
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matos hőmérséklet, relatív légnedvességtartalom és li
neáris méretváltozás érzékelésének, távadásának és re
gisztrálásának elvi megoldásait. A nagy számban vég
zett üzemi mérésekből néhány kiragadott példával il
lusztrálja az alkalmazott mérési módszerek használható
ságát és az eredmények értékelését. A zárt rendszerben 
szakaszosan vagy folyamatosan végbemenő gyártási 
folyamat (szárítás, égetés) legfontosabb paramétereinek 
rögzítésével a gyártástechnológia jól kézben tartható.

ál epeen, n.—ToMa, JL: TenjioTexHHaecKHe MeTOUbi H3- 
MepeHHH TenJiOBoro oőopygOBaHHíi npoMbmuieHHOCTH 
rpySoü KepaMHKH

B CTarbe npHBOAHTCM onncaHHe TenjioTexHHnecKHx 
mctoaob H3MepeHHH TenjioBoro oőopyflOBaHHH npoMbim- 
jieHHocTH rpyóoii KepaMHKH. JJaeTCH onncaHHe npumjH- 
nnaJibHbix bosmokhoctch HenpepbiBHoro H3MepeHHH tcm- 
nepaTypbl, OTHOCHTCJIbHOH BJia>KHOCTH H JlHHeÜHblX H3- 
MeHeHHü pa3MepoB, a Tai<>Ke HHCTauHOHHoro ynpaBJieHHH 
h perHCTpaHHH, KOTopbie c ycnexoM mofvt őbrrb npHMe- 
HeHbi b cjiyMae cneuHaJibHoro oőopyAOBaHHH. DpeHMy- 
mecTBa «aHHbix mctohob H3MepeHH$i, a TaK»ce oueHKa no- 
jiyqeHHbix pesyjibTaroB HJuiiocTpHpyiOTCH Ha npHMepe 
HeKOTOpbIX KOHKpeTHblX 33B0ACKHX H3MepeHHH.

XlaHHbiH Me-rog OTKpbiBaeT bo3mo>khocth gjiM őojiee 
tohhoto Be^eHHa TexHo^orHqecKHx npopeccoB, 3a cneT 
perHCTpaHHH Ba>KHeiíniHx napaMerpoB, npoTeKaioiHHx b 
3aKpbtTbix CHCTewax HenpepbiBHoro h nepHo«HHecKoro 
geHCTBHH (cyuiKa, o0>KHr).

Cserven, Pál—Thoma, László: Wärmetech irische Meß
verfahren bei grobkeramischen Wärmebehandlungsan
lagen

Es werden die bei grobkeramischen Wärmebehand
lungsanlagen angewandten wärmetechnischen Meßver
fahren beschrieben. Die theoretischen und bei speziellen 
Einrichtungen gut anwendbaren Lösungen der konti
nuierlichen Messung, Fern Übertragung und Registrie
rung der Temperatur, des relativen Feuchtigkeitgehal
tes und der linearen Maßänderung werden erörtert. 
Die Anwendbarkeit der untersuchten Meßverfahren und 
die Auswertung der Ergebnisse wird anhand eini
ger, aus der Vielzahl der durchgeführten betrieblichen 
Messungen hervorgehobenen Beispielen demonstriert.

Durch die Festlegung der wichtigsten Parameter des 
in geschlossenem System periodisch oder kontinuier
lich ablaufenden Fertigungsprozesses (Trocknung, Bren
nen), kann die Fertigungstechnologie gut erfaßt werden.

Cserven, Pál—Thoma, László: Methods for Thermo
technical Measurements of Thermal Apparatus Used in 
the Industry of Heavy Ceramics

Principal solutions of continuous measurent, tele
communication and recording of temperature, relative 
humidity and linear shrinkage are described. Practi
cability and evaluation of results are illustrated by 
examples of numerous plant measurements. By fixing 
the important parameters of closed-circuit or conti
nuous processes (drying, firing) the manufacturing 
technology can be easily controlled

Egyesületi élet
Egyesületünk Durvakerámiai 

Szakosztályának Somogy-Zala 
megyei csoportja 1974. február 
20-án klubnap keretében tár
gyalta meg a Somogy-Zala me
gyei Tégla- és Cserépipari Vál
lalat szervezési csoportjának ed
digi tevékenységét. Fehér József 
igazgató előadásában áttekintést 
adott a munkaszervezésnél al
kalmazott módszerekről, és is
mertette a munkaszervezési cso
port feladatait. Spolár Zoltánná 
szervező ezután felsorolta és ér
tékelte azokat az eredményeket, 
amelyeket a szervezési csoport 
eddigi munkájával elért. Az elő
adásokat követő hozzászólások 
között számos olyan javaslat 

hangzott el, amely a szervezési 
csoport munkáját még jobban 
elősegíti.

Keller Antal
*

Egyesületünk Közgazdasági 
Szakosztálya 1974. február 
28-án a miskolci csoport szerve
zésében aktuális közgazdasági 
kérdésekről Kerekasztal Konfe
renciát rendezett Borsod megye 
építőanyagipari üzemeinek szak
emberei részére.

A vállalatoktól előzetesen be
kért kérdések többsége beruhá
zási és a szabályozó rendszer 
továbbfejlesztésével kapcsolatos 
témákra vonatkozott. A Konfe
rencia levezetésére felkért épí

tésügyi- és városfejlesztési mi
nisztériumi előadók: Simon 
Jenő, a Beruházási Főosztály h. 
vezetője, Szabó Imre, a Közgaz
dasági Főosztály csoportvezetője 
vitaindító előadásukban első
sorban e kérdésekre adtak vá
laszt. Ezt követően tájékoztatást 
nyújtottak az építőanyagipar 
egyéb aktuális kérdéseiről is. 
Az ÉVM szakemberei mellett a 
MÁV Miskolci Igazgatóságáról 
meghívott előadó a szállítással 
kapcsolatos problémákról és a 
várható intézkedésekről adott 
értékes információkat.

A Konferencián résztvevő 35 
fő a vitában elhangzottakat 
munkája során eredményesen 
tudja majd hasznosítani, így 
megállapítható, hogy a megbe
szélés sikeres volt, a kitűzött 
célt elérte.

Sz. G.
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A SZILIKÁTIPARI LABORATÓRIUMOKBÓL

Háztartási edény és díszműporcelánok 
áttetszőségének mérése

MOLNÁRBARNABÁSNÉ

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

A finomkerámiaiparban előállított termékek kö
zött a háztartási edény- és díszműporcelánok egyik 
alapvető esztétikai tulajdonsága a transzparencia. 
A transzparencia áttetszőséget, azaz fenyateresztó- 
képességet jelent, mérése tehát célszerűen a fény 
mennyiségének mérésével történhet. A fényméres 
az optikában régen ismert módszer, a szakirodalom
ban erre vonatkozóan számos lehetőseget találha
tunk. Áttetsző porcelánok esetében egyszerű és 
könnyen kivitelezhető, amellett ipari szempontból 
a minőség ellenőrzésére teljesen megbízható ered
ményeket adó vizsgalati módszert dolgoztunk ki a 
SZIKKTI Finomkerámia osztályán.

A módszer elve
A vizsgálandó porcelánt zárt térben normál fény
nyel megvilágítjuk, a porcelán cserepén átjutó fényt 
egy fénvelemre vetítjük, amelynek sarkai egy gal
vanométerhez csatlakoznak. A fényelem a ráeső 
fénvt elektromos áramma alakítja, amelynek meny- 
nyiségét a galvanométer kitéréséből lehet mikro- 
amperban leolvasni (1. ábra).

'¡.Fényforrás 3. Fényelem ,
2. Vizsgálandó minta 4. Galvanométer

1. ábra

A vizsgálat kivitelezése
A fenti elv alapján Gémesi József fizikus, a SZIK
KTI tudományos főmunkatársának segítségével a 
2. ábrán látható berendezést állítottuk össze. A zárt 

kazettában egy 6 amperes izzóval világítjuk meg 
a vizsgálandó porcelánt. A porcelán cserepén át
jutó fény a kazettára szerelt cső végében elhelye
zett szeléncellára esik. A szeléncella kivezető pó
lusait egy galvanométerhez csatlakoztattuk. A gal
vanométer kitérése mikro-amperben (yA) mutatja 
a fényből keletkezett áram intenzitását, amely jel
lemzi a porcelán áttetszőségét.

A mérés elvégezhető próbatesten és késztermé
ken egyaránt. A 3. ábra szemlélteti a készterméken
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való mérés lehetőségét. Ügyelni kell arra, hogy a 
porcelán cserepén átjutó fény mellett másodlagos 
fény ne essen a fényelemre.

A transzparencia minden esetben függ a vizsgált 
porcelán falvastagságától, a vizsgálandó tárgy és 
az átvilágító fényforrás közötti távolságtól, az át
világító rés nyílásától, valamint a szeléncella idő és 
hőmérséklet szerinti érzékenységétől. A mérési 
eredmények közlésénél a fenti tényezőket is mindig 
meg kell adni.

A mérési eredmények értékelése történhet úgy, 
hogy egyszerűen a leolvasott áramerősséget adjuk 

meg, vagy pedig úgy, hogy a vizsgálandó porcelá
nok vastagsága szerint etalont választunk, és ennek 
értékéhez viszonyítva, százalékban fejezzük ki a 
galvanométeren leolvasott áramerősséget.

Mojmap, E.: HcnbiTaHue npocßesHBaeMOCTn őbitoboh 
nocy^bi h xy^owecTBeHHoro <j)apcjjopa

Frau Molnár, B.: Untersuchung der Transparenz von 
Haushaltsgeschirr und Zierporzellan

(Mrs.) Molnár, B.: Translucency of Household and 
Aart China

KITÜNTETETTJEINK

Az Építésügyi és Városfejlesz
tési miniszter az 1974. évi Épí
tők Napja alkalmából Egyesüle
tünkben végzett kiemelkedő 
társadalmi munkájuk elisme
réseképpen

AZ ÉPÍTŐIPAR KIVÁLÓ 
DOLGOZÓJA
miniszteri kitüntetést adomá
nyozta:
Béres Jánosnak, a Cementszak

osztály Hejőcsabai Üzemi 
Csoportja tagjának,

Boros Tibornak, az Üvegszak
osztály oktatási bizottsági 
összekötőjének,

Katona Istvánnak, a Finomke
rámiai Szakosztály Kőbányai 
Porcelángyári helyi csoport 
összekötőjének,

Kiss Györgynek, az egyesületi 
Ifjúsági Bizottság Kő-Kavics 
Szakosztálytól delegált tag
jának,

Dr. Terényi Gyulának, a Durva
kerámiai Szakosztály Tűzálló 
Szakcsoportja vezetőjének.

Örömmel üdvözöljük a mi
niszteri elismerésben részesült 
tagjainkat, és kérjük, hogy a 
jövőben is fokozott odaadással 
képviseljék Egyesületünk és a 
magyar szilikátipar ügyét.
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ívfénykemencében olvasztott alumínium-oxid 
tűzálló anyagok szövetszerkezete*

* A XI. Szilikátipari Konferencián elhangzott elő
adás.

ROMWALTEBALFRÉD 
Fémipari Kutató Intézet, Budapest

Az olvadékból öntött, főleg alumíniumoxidból álló 
idomkövek anyagában a széntartalom mindig ki
mutatható. Jelenléte az ívfényes kemence grafit 
elektródáira, valamint a nyersanyagként felhasz
nált timföld széntartalmára vezethető vissza.

Az ívfényes kemence grafitelektródáiból az 
idomkövek anyagába kerülő szénmennyiség elér
heti a 0,12 tömegszázalékot is.

A timföldből a kövek olvadékába jutó széntarta
lom pedig mintegy 0,10 tömegszázalékra tehető.

Bár az említett forrásokból származó széntarta
lom összege mintegy 0,22 tömegszázaléknyi, az 
idomkövek anyagában a vegyelemzéssel kimutat
ható széntartalom általában csak 0,06 tömegszáza
lék körüli értékű.

Az olvadékból öntött idomkövek anyaga és olva
dékuk között jelentős széntartalom különbség ál
lapítható meg. Az olvadék egyes összetevői és a 
szén között lejátszódó vegyfolyamatok hatására 
különböző — az 'olvadék hőmérsékletén illó — 
reakció termékek képződhetnek, amelyek az ol
vadék széntartalmát csökkentik.

Az ívfénvkeménce olvadékában feltehetően leját
szódó folyamatok szemléltetésére néhány, ilyenkor 
lehetséges, részben már R. Kieffer és P. Schwarz
kopf (1953), továbbá L. M. Foster, G. Long, és 
M. S. Hunter (1956) által említett vegyi egyenletet 
mutatunk be:

Fe2O3 + 3C —2Fe + 3CO
SiO2 + 2C — Si + 2CO
A12O3 + 3C-2A1 + 3CO
Na,0 + 0 - 2Na + CO
2TiO, + C-Ti2O3 + CO 
TiO2+3C-TiC + 2CO

ZrO2 + SiO—ZrO + SiO2 
2A12O3 + 3C - A14O4C + 2CO 
Sí + SiO2 = 2SiO
2A1 + A12O3-2A1O + A12O

Az olvadékban előforduló oxidos kén és fosz- 
forvegyületek redukciójának eredményeképpen az 
idomkő anyagában lehetséges szulfidok és foszfidok 
képződése is.

A bemutatott redukciós folyamatok az idom
kövek öntését követően sem szűnnek meg, hanem 
az idomkő-öntvények még olvadt részében folyta
tódnak. Az eközben az illó reakciótermékekből 
(nagyrészt CO, Si és Al-szuboxid, valamint Na-gőz 
stb.) képződő buborékok az idomkövek még olvadt 
magjában folyamatosan felúsznak az idomkő tér
fogat teljesen anyagmennyiségének megdennedé- 
séig. Minthogy az olvadék viszkozitása a dermedés 
folyamán rohamosan nő, az abban ezért megre
kedő gőz- és gázbuborékokból alakul ki az olva
dékból öntött, tűzálló idomkövek anyagában gvak- 
ran megfigyelhető jellegzetesen porózus anvag- 
szövet.
. Különösen szembetűnően jelentkezhetik a po
rózus szövet az olvadékból öntött mullit, valamint 
a korundköveknél.

Az olvadék széntartalma miatt kialakuló reduk
ciós folyamatok karos hatása igen jellegzetesen 
mutatkozik az idomkövek anyagának szövetképén.

Különösen a mintaanyagok csiszolatáról mikro- 
analizátorral készített elektron és röntgen képen 
ismerhetők fel biztosan és könnyen az anyagszö
vetben előforduló redukciós termékek. E vizsgálat 
során az anyagösszetétel is könnyen megállapít
ható.

Az olvadékból öntött mullit-, korund-, valamint 
cirkonkorund idomkövek anyagának gyakran 
szürke színárnyalatát legnagyobbrészt finom szem-
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1. ábra. 0,2% széntartalmú, olvadékból 
öntött korundkö anyagszövet-képe.
Pórusok (sötét foltok) és fémes 
zárványok (kerek, világos foltok)

2. ábra. A Ti-tartalom helyi 
eloszlásának képe az 1. ábra 
területén

3. ábra. A Si-tartalom helyi 
eloszlásának képe az 1. ábra területén

cseeloszlású Fe, Si, A1 illetőleg ezek ötvözeteiből, 
valamint FeS-ből álló zárványok idézik elő. Ezek 
mérete, mint az 1—5. ábrákból*  kitűnik, mintegy 
3—30 /zm. Az öt felvételen a minta felületének 
ugyanazon részlete látható mindig azonos nagyí
tásban.

A feltehetően az Si-zárványok oxidos olvadék
környezetében képződő szuboxid-gőzbuborékokra 
visszavezethető porozitás kialakulása az 1. 3. és 5. 
ábrán eléggé szembetűnően megfigyelhető. Az 1. 
ábra alsó felében a pórusok keresztmetszetei mé
lyedésekként észlelhetők. Az Si-zárványok az 1. és 
3. ábrán világos foltok alakjában jelentkeznek. 
A 2. és 4. ábra a Ti- és Fe-tartalom helyi eloszlását 
mutatja az említett zárványokban.

* A mikroanalizátor felvételeket Imre Aladárné, a 
Fémipari Kutató Intézet méréstechnikai osztályának 
tudományos munkatársa készítette a Japán Electron 
Optica Laboratory CO. LTD. cég JEOL JXA-5 típusú 
készülékén.

4. ábra. A Fe-tartalom helyi 
eloszlásának képe az 1. ábra 
területén

Olvadékból öntött, mintegy 0,2 tömegszázalék 
széntartalmú kísérleti korund idomkő szövetképe 
a 6—9. ábrákon látható. Az idomkő anyagának 
összetétele: Na20: 0,06, SiO2: 0,12, A12O3: 99,8 
súlyszázalék.

A kísérleti mullit idomkő anyagszövetében is 
megjelennek a Si-tartalmú, fémes zárvány kör
nyékén a jellegzetes „pórusok”.

Széntartalmú olvadékból öntött mullit-idom- 
kövek anyagában „pórusok” kialakulása a kén
tartalmú fémvas-zárványok körül is megfigyelhető, 
mint ez a 10—15. ábrákbó\ kitűnik.

A csupán fémvasból álló (tehát Si-t nem tartal
mazó) zárványok körül az olvadékból öntött mul- 
lit-idomkövek anyagában gyakorlatilag nem kép
ződnek szuboxid-gőzbuborékok jelenlétére utaló 
„pórusok”.

Ilyen esetben feltételezhető, hogy a redukáló 
hatás mértéke csupán a fémes vas kiválását bizto-

5. ábra. Az Al-tartalom helyi 
eloszlásának képe az 1. ábra 
területén

6. ábra. 0,2% széntartalmú, 
olvadékból öntött korundkö 
anyagszövetképe. Pórusok és fémes 
zárványok
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7. ábra. Az Si-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 6. ábra 
területén

8. ábra. Az Al-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 6. ábra 
területén

9. ábra. A Fe-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 6. ábra területén

sította, de az Si-színülését még nem. Erre utalnak 
a 16—20. ábrákon látható, mintegy 2,5—3,0 pm 
átmérőjű, gömb alakú vas zárványok. Ezek mindig 
csak a viszonylag nagyméretű mullitszemcsék kö
zött elhelyezkedő alkáli-alumínium-szilikát fázis
ból álló „erekbe” beágyazódva fordultak elő. Az e 
fém zárványokban nem kimutatható Si-tartalmat 
és ezért az SiO2 be nem következett redukcióját 
a szilikátfázis ereinek a 19. ábrán látható egyen
letes Si-tartalma szemlélteti.

Az idomkövek anyagának olvadékában eseten
ként lejátszódó redukciós folyamatok hatása csak 
a széntartalomnak nagymértékű csökkenésével kü
szöbölhető ki. E célkitűzés technológiailag két 
úton valósítható meg:
a) a nyers- és segédanyagok igen szigorú kiválasz

tásával és egyúttal az olvasztási folyamat olyan 
levezetésével, melynek során az ívfényes ke
mence grafitelektródái által az olvadékban elő

idézett szénszennyezés mértéke hatékonyan 
korlátozott;

b) az olvadék széntartalmának hatékony és az ol
vasztási folyamattal egyidőben végrehajtott 
oxidálása útján.

A továbbiakban egy a b) megoldásnak megfe
lelő eljárás * tapasztalatairól adunk rövid áttekin
tést. A széntartalom hatására az olvadékban kép
ződött redukciós termékek oxidálására a cink, 
ólom, kadmium, illetőleg antimon viszonylag köny- 
nyen redukálható oxid-vegyületei bizonyultak leg- 
alkalmasabbaknak. Az oxidációs folyamatoknak

* 155.151 számú magyar szabadalom 
67.901 számú NDK szabadalom

(Aussehliessungs P.) 
284.700 számú osztrák szabadalom 

1,209.203 számú angol szabadalom 
895.793 számú kanadai szabadalom 

1,560.867 számú francia szabadalom 
835.895 számú olasz szabadalom 

1,771.144 számú NSZK szabadalom

10. ábra. Pórusok és fémes zárványok 11. ábra. Az Na-tartalom helyi 12. ábra. Az Fe-tartalom helyi
olvadékból öntött mullitkő eloszlásának képe a 10. ábra területén eloszlásának képe a 10. ábra területén
anyagszövet képében
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13. ábra. Az Al-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 10. ábra területén

14. ábra. .4z Si-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 10. ábra 
területén

15. ábra. A szulfid-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 10. ábra 
területén. Olvadékból öntött mullitkő 
anyagszövetképe

ilyen körülmények közt lehetséges néhány példá
ját szemléltető vegyi egyenletek

C + ZnO-CO+Zn
Si + 2ZnO~SiO2 + 2Zn
Ti + 2ZnO-TiO2 + 2Zn
A12O + 2ZnO - A12O3 + 2Zn
A14O4C + 3ZnO - 2A12O3 + CO + 3Zn
2 A1 + 3ZnO - A12O3 + 3Zn
TiO + ZnO—TiO2+Zn
ZrO + ZnO“ZrO2 + Zn

vegyi egyenletek alapján az oxidációs folya
matokra jellemző sajátosságok:
1. Az oxidáló anyag hatására az olvadék széntar

talma igen hatékonyan szénmonoxiddá alakul át 
és gázalakban távozik az olvadékból. Eközben 
gyakran az olvadék élénk „forrása” is megfigyel
hető.

2. Az olvadék széntartalmának hatására képző

dött redukciós termékeket az oxidációs folyamat 
a kívánatos oxid alakjukba változtatja át.

3. Az oxidáló anyag elhasználódó hányadából kép
ződő termék (elemi Zn, Pb, Cd, ill. Sb.) gőzalak
ban maradéktalanul távozik az olvadékból an
nak „forrási” szakasza folyamán. Az ilyen eset
ben képződő gáz- és gőzbuborékok élénk távozá
sának hatására a környezetükben kialakuló, fel
felé irányuló áramlás keveri és ezáltal egyben 
hatékonyan gáztalanítja az olvadékot.

4. Az oxidációs folyamat befejeztével az oxidáló 
anyagnak csak kis — általában messze 1 tömeg
százalék alatti hányada marad vissza az idom
kövek anyagában, amely ezek tulajdonságait 
nem módosítja.

5. Az oxidáló anyag technológiailag szükséges 
mennyisége — még időben változó üzemi körül
mények esetében is — kényelmesen, gyorsan és 
biztosan utánszabályozható.

16. ábra. Poligon alakú, durva 
mullitszemcsék és fémvaszárványok 
(kis, kerek, világos foltok) és alkáli- 
alumínium-szilikát fázis (fényes 
keretű erek a szemcsék és zárványok 
határán  )

17. ábra. Az F e-tartalom helyi 18. ábra. Az Al-tartalom helyi
eloszlásának képe a 16. ábra területén eloszlásának képe a 16. ábra területén
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19. ábra. Az Si-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 16. ábra területén

20. ábra. Az Na-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 16. ábra 
területén

21. ábra. Oxidált olvadékból öntött 
korundkő anyagszövetének képe. 
Poligon alakú nagy korundszemcsék 
(sötétebb szürke foltok) között az 
alkáli-cduminium-szilikát-kötőfázis 
(világosabb szürke foltok).
A legsötétebb foltok a kötőjázisból 
csiszolás közben kitöredezett 
szilánkok helyén képződött hasadékok 
képei

, 1- táblázat
Olvadékból öntött korund idomkövek egyes műszaki jellemzőinek változása

Az idornkő anyaga
Összporo- 
zitás %

Sűrűség 
g/cm3

Vegyi összetétel, tömeg%
Na2O SiO2 A12O3 C ZnO

Az olvadék oxidálása előtt öntve ............... 21 3,94 0,54 0,02 99,2 0,07 0

Az olvadék oxidálása után öntve ............... 4 3,97 0,53 0,02 99,1 0,01 0,3

Az olvadék befejezett oxidációja után, az abban 
előzőleg megfigyelhető gáz- és gőzbuborékok fel
törése megszűnik. Hasonlóképpen elmarad öntés
kor az olvadéksugár „füstölése” (fehérszínű gőz 
képződése a felszín körül).

Az oxidált olvadékból öntött idomkövek, a szén
tartalmú oxidálatlan idomkövektől könnyen meg
különböztethetők. Az oxidált mullit, korund-, 

valamint cirkon-korund idomkövek anyaga vilá
gos, sárgásfehér színárnyalatú, ezzel szemben az 
oxidálatlan széntartalmúaké mindig kisebb-na- 
gyobb mértékben szürkés-sötétes színű.

Az azonos összetételű olvadékból oxidálás előtt 
és után öntött idomkövek anyagszövete is meg
lehetősen különböző. Különösen korundköveknél 
szembetűnő a porozitás eltérő mértéke.

22. ábra. Az Na-tartalom helyi 
eloszlásának képe a 21. ábra 
területén

23. ábra. Az Si-tartalom helyi 24. ábra. Az Al-tartalom helyi
eloszlásának képe a 21. ábra eloszlásának képe a 21. ábra területén
területén
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27. ábra. Olvadékból öntött 0,07 % 
széntartalmú cirkon-korundkő 
anyagának Mtágulás-hőmérséklet 
diagramja

Az 1. táblázatban szereplő értékek jól szemlélte
tik az azonos összetételű, de a cink-oxiddal végzett 
oxidáció előtt és után öntött korund idomkövek 
összporozitásának szembetűnő változását.

Az olvadékban, szén-tartalmának hatására kis 
mennyiségben képződtek olyan redukciós termé
kek, melyek főképpen az idomkő anyagszövetének 
szilikátos-aluminátos fázisaiban gyűlnek meg (oxi- 
-karbidok, alacsony*  fokozatú oxidok, fémes zár
ványok stb.) és ezek olvadási hőmérsékletét 
100—150 °C-al csökkentik, az oxidálás hatására 
szintén eltűnnek az idomkövek anyagából. E hatást 
az oxidálatlan és oxidált — azonos összetételű — 
olvadékból öntött idomok anyagából őrölt por
minták hevítésre bekövetkező, kezdő összetapadá- 
dását előidéző hőmérsékletek szembetűnő eltérése 
jelzi.

Ugyancsak észlelhetővé teszi az oxidáció okozta 
anyagváltozást az oxidált mintának az azonos 
vegyi összetételű oxidálatlanhoz képest mintegy 
0,02—0,04 g/cm3-rel nagyobb sűrűsége.

Az oxidált olvadékból öntött korund idomkő 
(vegyi összetétele: Na,0 0,36, SiO2 0,14, A12O3 
99,3, ZnO 0,14. C 0,01%) anyagszövetének képe a 
21—26. ábrán látható.

Az olvadék széntartalma által redukált fémes 
zárványok az oxidált olvadékból öntött korund 
idomkő anyagszövetében egyáltalán nem fordul
nak elő, mint ez a 21—-26. ábrákból is kitűnik. 
Az Si- és Fe-tartalom oxidalakban van jelen (23. 
és 25. ábra), hasonlóképpen az anyagban vissza
maradt Zn-tartalom is (26. ábra).

Igen szembetűnően jelentkezik a gáz- és gőzter
melő redukciós folyamatok hatása az idomkövek 
anyagának oly hőmérsékletre való hevítéskor, 
melynél az anyagszövet legalacsonyabban olvadó 
fázisai már meglágyulnak. Ilyen hőmérsékleten a 
kövek anyaga plasztikusan alakíthatóvá válik. 
Ilyen körülmények közt a képző gáz-, vagy gőz
fázis jól észlelhető „fúvódást” idéz elő az anyag
mintán. Ezt a hatást szemlélteti nem oxidált olva
dékból öntött cirkon-korund idomkőből kimun
kált próbatestről készült és a 27. ábrán látható 
dilatogram. A 20—1500 °C közötti hőmérséklet- 
tatományban létrejött hőtágulás 1,2%-os maradó 
hossznövekedést mutat, amely szinte kizárólag 
1500 °C hőmérséklet körüli tartományban alakult 
ki.

A hőbehatásra a legalacsonyabb hőmérsékleten 
meglágyuló fázis lágyulási hőmérséklete fölé heví
tett mintákban képződő gáz- és gőzfázist még a 
próbatestek, „izzadása” is jelzi. E jelenségnél az 
adott hőmérsékleten a kő anyagszövetében képző
dött olvadékmennyiség egy részét az egyidejűleg 
kiváló gáz- és gőzfázis kihajtja a próbatest felszíné
re. E hatás annál kisebb hőmérsékleten és annál 
szembetűnőbben jelentkezik, mennél nagyobb az 
idomkő anyagának széntartalma.

A szilikát illetőleg aluminát fázisoknak az olva- 
dékoxidálás hatására mutatkozó magasabb olva
dásihőmérséklete pl. tolókemencében korund idom
köveknek vasrevével való érintkezésekor is észlel
hető. 1200—1300°C-os kemencetér hőmérséklet
tartományban a vasreve és a korund idomkövek 
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felületének kezdődő összetapadása oxidált olva
dékból öntött köveknél mintegy 150°C-al maga
sabb hőmérsékleten következik be, mint az oxidá- 
latlan anyagú köveknél.

Az olvadék oxidálásának további hatásaként az 
öntött idomkövek anyagszövete sokkal egyenlete
sebb és apróbb kristályokból áll. A korund idom
kövek anyagában e hatás különösen szembetűnő, 
mert még a legutoljára dermedt, legbelső zóna is 
finomkristályos, míg a nem oxidált, széntartalmú 
olvadékból öntött kövek külső héjrétegének vi
szonylag finomszemcsés szövetéhez képest a belső 
mag nagyon durva kristályos szerkezetű.

Mint láttuk, bizonyos, könnyen redukálható 
oxidok felhasználása technológiailag egyszerű és 
kényelmes lehetőséget kínál egyes olvadékból ön
tött, tűzálló idomkő típusok anyagában előforduló, 
nem kívánatos széntartalomnak eltávolítására.

Az oxidáló adalékanyagok eljárasszerű fel hasz
nálásával az olvadékban előidézett hatas nemcsak 
módot nyújt olvadékból öntött idomkőtipusok 
esetében a felhasználó részére fontos tulajdonsá
goknak javítására, hanem egyúttal az ilyen termé
kek gyártója részére is az alap- és segédanyagok 
területén, széles határok között, választási lehető
séget tár fel és ezáltal kényelmesebb üzemvitelre 
nyújt módot.

Romwalter Alfréd: ívfénykemencében olvasztott alu- 
míniumoxid tűzálló anyagok szövetszerkezete

Az ívfényes kemencében előállított olvadék széntar
talma redukciós folyamatokat eredményez. Ezek hatá
sára az olvadékban gőz- és gáztermékek mellett apró, 

mikroanalizátorral kimutatható Si-, Ti-, Al- és szulfid- 
tartalmú fémes zárványok képződnek. Az utóbbiak kö
rül porózus anyagszövet alakul ki. Az olvadék káros 
széntartalma szilárd oxidáló adalékkal eltávolítható. Az 
ily módon előállított tűzálló anyagon észlelhető ked
vező hatások bemutatása.

PoMBdAbmep, A.: CrpyKTypa omeynopHbix Marepna- 
jiob H3 okhch ajiiOMMHMH, nojiyHeHHbix naaBjieHHeM b 
3JieKTOpflyroBbix neuax

ymeBogopog, cogepjKaiuniícn b pacruiaBe, nonynae- 
mom b ajieKTpoflyroBoii nemi, aBJuierca npminnoií npore- 
KaHHH BOCCTaHOBHTejIbHblX npOgCCCOB. Hó BJIMMHUeM 
3THX npopeccoB b pacnjiase, napagy c raaooöpasHbiMii n 
napooűpasHbiMH npoflVKTaMH, oűpaavioTCH iwejiKne Meran- 
jimiecKHe bkjuohchhh Si-, Pi-, AI- h cyjibcfiHfla, oűnapy- 
xtHBaeMbie MHKpoaHamiaaTopaMU. Me>Kgy stmmh bkjiiohc- 
hhhmh oöpasyeTca nöpncraii MaTepnanbHan CTpvKTypa. 
BpegHan npmvtecb yrjiesoaopoga mokct őbitb ygajiena H3 
pacnnaBa nvreivi BBegenu« TBepgwx oKHCJiHTejieíí. Or- 
nevnopbi, noiiyMeHHhie b Tai<nx vcjiobhhx, oőJiaaaiOT őjia- 
TOnpmiTHblMH CBOÜCTBaMM.

Romwalter, Alfred: Gefüge der im Lichtbogenofen er
schmolzenen aluminiumoxydhältigen feuerfesten Steinen

Der Kohlenstoffgehalt der im Lichtbogenofen erzeug
ten Schmelzen verursacht Reduktionsvorgänge. Da
durch bilden sich neben gas- und dampfartigen Produk
ten auch kleine, mit Hilfe eines Mikroanalysators aus
weisbare, feinkörnige Si-, Ti-, Al- und sulfidhaltige me
tallische Einschlüsse. In der Umgebung letzterer bildet 
sich ein poröses Materialgefüge aus. Der schädliche 
Kohlenstoffgehalt der Schmelze kann durch die Zugabe 
fester Oxydationsmittel entfernt werden. Die an derart 
hergestellten feuerfesten Steinen feststellbaren günsti
gen Wirkungen werden erörtert.

Romwalter, Alfred: Texture of Arc-melted Refractory 
Alumina Blocks

The melt produced in arc furnaces contains carbon 
and consequently is reducing. This can be shown e.g. 
by microprobe: besides vaporous and gaseous inclusions, 
small metallic Si, Ti, Al and sulfide-containing inclusions 
can be detected, around which the texture becomes po
rous. Reducing effects can be counteracted by adding 
solid oxidants. Results are evaluated in detail.

Dr. Reichard Ernő
1974. május 8-án, életének 74. évé
ben elhunyt Dr. Reichard Ernő, a 
Szilikátipari Központi Kutató és 
Tervező Intézet Dokumentációs 
Osztályának volt vezetője, illetve 
tanácsadója, Egyesületünk régi 
tagja.

Dr. Reichard Ernő, a SZIKKTI- 
nek alapításától, 1953-tól volt 
munkatársa. Széles körű tudása, 
nyelvismerete, szervezőkészsége, 
töretlen energiája révén fontos 
szerepe volt az Intézet szakiro
dalmi dokumentációs szerveze
tének létrehozásában, nemzetközi 
kapcsolatainak kialakításában. Az 
építőanyagipar gépesítésével és 
automatizálásával, a könnyűbeton- 
nokkal, a cementipar automatizá
lásával, a tégla- és cserépiparral 
foglalkozó bibliográfiái az építő

anyagipar fontos segédkönyvei 
voltak. Nyugdíjas éveiben társ
szerzőként közreműködött a 
magyar cementipar és a magyar 
finomkerámiaipar történetét is
mertető két szép, nagysikerű 
könyvben.

A Szilikátipari Központi Kutató 
és Tervező Intézet éveken keresz
tül elképzelhetetlen volt szemé
lye nélkül. Sokszor megcsodáltuk 
munkaszeretetét, a nálánál sokkal 
fiatalabbakat megszégyenítő ener
giáját. Hálásan gondolunk vissza a 
fiatalokat atyai megértéssel, sze
retettel és bölcsességgel segítő-ta
nító Ernő bácsira. Hiányoltuk, 
amikor nyugdíjas korában már 
nem találkozhattunk vele minden 
nap a SZIKKTI-ben, és hiányzik, 
hogy már egyáltalán nem találkoz
hatunk vele. Emlékét megőrizzük.
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Egyensúlyi reakciós rétegek az üvegolvadék- 
olvadékból öntött tűzállóanyag határfelületén*

* A XI. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás

FRISCHBUTTER, E.-SCHRÖDER, W.
Német Tudományos Akadémia, Szervetlen Kérriia Központi Intézete, Berlin, NDK

Olvadékból öntött idomkövek üvegolvadék okoz
ta korróziójáról és a határfelületen lejátszódó 
fizikokémiai, illetve kémiai folyamatokról va
lamint az üvegolvadék korróziós hatása okozta 
fázisváltozásokról az utóbbi időkben számos ta
nulmány jelent meg (Vago, E.—Griffith, G. F., 
1961; Goton, R.—Sevin, A., 1966; Goton, R.— 
Krings, A., 1967; Recasens, J.—Gardiol, M., 
1968; Löffler, J., 1965; Brückner, R., 1967; 
Bartuska, M.—Havránek, V., 1970; Dasgupta, 
N. B., 1966; Galdina, N. M.—Melóján, S. S., 
1969; Gevales, G., 1970.) Hiányoznak azonban 
irodalmi adatok a reakciós rétegek kialakulásá
ról, kemizmusáról, a kristályosodás fokáról, a 
másodkristályképződés mértékéről, valamint a 
reakciós rétegvastagság és a korrózió mértéke 
közötti esetleges összefüggésről.

Kísérleti munkák

Az üvegolvadék-olvadékból öntött tűzállóanyag, 
mégpedig az üvegolvadák-cirkon-korund idom
kő határfelületén levő egyensúlyi reakciós 
rétegek tanulmányozására három laboratóriumi 
vizsgálati eljárást alkalmaztunk: kis eltéréssel 
az ASTM C 621—68 szerinti statikus módszert, 
a tégelyes vizsgálatot (Schwiete, H. E. 1966) és 
a próbatestes dinamikus módszert (Vágó, F.— 
Griffith, G. F. 1961).

A vizsgált anyagokat és a vizsgálati körülmé
nyeket az 1. táblázat tartalmazza.

A Schwiete-féle tégelyes eljárásnál a vizsgált 
anyagból 35X^5X25 mm méretű kocka alakú 
próbatest készül, amelyen centrikusán 15 mm 
átmérőjű, 20 mm mély furat van. A furatot a 
vizsgált üveggel kitöltik. A korróziós vizsgála
tot gázfűtésű Vistra-kemencében 1650 °C hő
mérsékleten 24 órás hőntartással végezték. A

Vizsgált anyagok és a vizsgálat körülményei 1. táblázat

Eljárás
Cirkon-ko

rund tűzálló - 
anyag 

0/ /o

Próbatest 
mérete 

mm
Vizsgálatnál alkalma

zott üveg

Vizsgálati 
hőmérsék

let 
«>0

Hőntartás 
időtartama 

óra

Schwiete-féle tégelyes 30—33
41

35X35X35
015 furattal

Mész-nátron
Nagy bór-tartalmú
Nagy alumínium-oxid 

tartalmú

1650 24

ASTM C 621-68 
féle tégelyes

30
30 — 33

70X10X10 Mész-nátron
Nagy bór-tartalmú
Nagy alumínium-oxid 

tartalmú

1550 24

Próbatestes dinamikus 
eljárás

30 
30-33

41
125X25X25

; Mész-nátron
Nagy bór-taralmú
Nagy alumínium-oxid 

tartalmú

1550 12
(14,2 ford/perc 

mellett)
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határrétegben a korrózió mélysége a mértéke a 
vizsgált anyag korróziófokának.

Az ASTM C 621—68 szerinti eljárás lényege, 
hogy statikus és megközelítőleg izotermikus fel
tételek mellett történik a vizsgálat. A vizsgálat 
folyamán — az olvadékból öntött idomkő meg
határozott helyéről (az öntési felülettel szemben 
levő oldalból) kivágott — 4db70X10X10 mm 
méretű próbatest merül platinatégelyben levő 
üvegolvadékba (v = 7 cm3). A próbatest beme
rülés! mélysége 25 mm.

Az olvadék felszínébe eső és a bemerülés fél
magasságában mérik a korrózió mélységét, va
lamint a tömeg- illetve térfogatveszteséget.

A harmadik eljárásnál — a dinamikus próba
testes eljárásnál alkalmazott kerek kemence 
metszetét az 1. ábra szemlélteti. A khantal-su- 
per rudakkal fűtött 600 mm átmérőjű kemence 
hasznos térfogata 250 X 250 X 175 mm. A tűz- 
tér közepén egy szillimanit-csésze van, ebbe he
lyezik az üvegolvadékot tartalmazó platinacsé
szét. A platinacsészébe merül egy gomba alakú 
szillimanit próbatesttartó 3 db próbatesttel. A 
keverés sebessége 14,2 fordulat/perc, ami 12 
órás vizsgálati időnél 10 000 fordulatnak felel 
meg. A korrózió mértékét a próbatest százalé
kos térfogat- és tömegvesztesége adja.

Azért választottuk ezt a három vizsgálati el
járást, mert lehetővé teszik az üvegolvadék-ol- 
vadékból öntött tűzállóanyag határfelületén a 
reakciós rétegek képződésének összehasonlítá
sát. A reakciós rétegek a statikus esetben első
sorban az iondiffúziós folyamat hatására, a di
namikus esetben kényszer konvekció hatására 
jönnek létre. Mindegyik esetben megvolt a fel
tétele az egyensúlyi állapot megközelítő beállí
tásának.

Vizsgálati eredmények
Az ismertetett három eljárással kapott vizsgá
lati eredmények összefoglalását a 2. táblázat 
tartalmazza.

Í50

1. ábra. A dinamikus próbatestes vizsgálat korróziós 
kemencéje

A vizsgált tűzállóanyagok oxidált és nem oxi
dált olvadékból öntött cirkon-korund idomkö
vek voltak. Az idomkövek cirkon-oxid tartalma 
24 és 41% között változott. A vizsgálatnál al
kalmazott mész-nátron üveg Na2O tartalma kb. 
16% és CaO tartalma 9% a nagy alumínium- 
oxid tartalmú üveg A12O3 tartalma 23% és a 
nagy bórtartalmú üveg B2O3 tartalma 20% volt. 
Továbbá meg kell még említeni, hogy a vizs
gált reakciós rétegek mélységét, azok kialakulá
sát és ásványi felépítését a korrodált próba
testeknek a tükörvonalba eső csiszolatán álla
pították meg.

A laboratóriumi korróziós vizsgálatok emlí
tésre méltó eredménye, hogy az üvegolvadék- 
olvadékból öntött cirkon-korund anyag határ
felületén a reakciós réteg mélysége megközelí
tőleg fordítva arányos a korrózió mértékével. 
Meghatározott korróziós tartományban (5—30% 
tömegveszteség) bizonyos mérvű lineáris össze
függés állapítható meg, míg kb. 5%-os tömeg
veszteségig a dinamikus próbatestes vizsgálat
nál a próbatesten a reakciós réteg vastagsága 
valamivel nagyobb, de kristály ossága kisebb 
mérvű, mint az ASTM C 621—68 szerinti tége- 
lyes vizsgálatnál. Ezeket a megfigyeléseket még 
további vizsgálatokkal kell ellenőrizni.

Érdekes a közvetlen reakciós réteg ásványi 
összetétele, mely lényegében a korrodáló üveg 
fajtájától függ. A primér és szekunder kristá
lyos kiválások aránya ebben a rétegben 20% 
és 60% között változik, és a növekvő ZrO2 tar
talommal általában nő.

A Schwiete-féle tégelyes eljárásnál azonban 
ez a tendencia nem lépett fel. Ezzel szemben 
ennél a vizsgálatnál egy jellegzetes második ré
teg képződött, amely a közvetlen reakciós ré
tegtől abban különbözik, hogy a szekundér 
baddeleyit-tartalom lényegesen megnőtt és a

2. ábra. Cirkon-korund-kő reakciós rétegei mésznátron 
üveg hatására a tégelyes (Schwiete) eljárás után

Építőanyag, XXVI. évi. 1974. 6. szám 231



közvetlen reakciós réteg főalkotója a primér 
baddeleyit-tartalom majdnem teljesen eltűnt. 
Ennek a rétegnek a vastagsága a korrózió mér
tékével arányosnak látszik, azaz annál nagyobb, 
minél vékonyabb a közvetlen reakciós réteg. A 
nagymérvű primér baddeleyit és alacsony pri-

mér korundtartalom a közvetlen reakciós réteg
ben igazolják azt az ismert tényt, hogy a korund 
az üvegolvadékban a baddeleyittel szemben 
aránylag könnyebben oldódik. Jelentősége van 
továbbá a közvetlen reakciós réteg szekundér 
kristályosodási-termék tartalmának is, mely el- 

Az egyensúlyi reakciós rétegek jellege

Kőminőség 
eirkon-korund 
ZrOa tartalom 

tömeg %
Eljárás

Vizsgálatnál 
alkalmazott 

üveg

Korróziós 
veszteség

Közvet
len reak
ciós réteg 
közepes 
vastag

sága, ym

Ásványi összetétel

Badd. 
P-

Kor.
P-

Badd.
s.

Kor.
s. Midiitmm tömeg %

26 nem ox.
32 nem ox.

32 ox.

32 nem ox.

32 ox.

26 nem ox.
32 ox.

32 nem ox.
32 ox.

41 nem ox.
41 ox.

32 nem ox.

32 ox.

41 nem ox.

41 ox.

32 nem ox.

32 ox.
41 nem ox.
41 ox.

26 nem ox.

32 ox.
41 ox.

26 nem ox.

32 ox.

41 ox.

26 nem ox.

32 ox.

4] ox.

Megjegyzés:

Schwiete- 
féle

tégelyes

astm
C621-68

féle 
tégelyes

Dinamikus

próbatestes

nem ox. nem o: 
ox. oxidált
Badd. p. primér 
Badd. s. szekun 
Kor. p. primér 
Kor. s. szekun

Mész-nátron 
Mész-nátron

Mész-nátron

Nagy A12O3 
tart.

Nagy A12O3 
tart.

Nagy bór-tart. 
Nagy bór-tart.

Mész-nátron

Mész-nátron 
Mész-nátron 
Mész-nátron

Nagy A12O3 
tart.

Nagy A12O3 
tart.

NagyAl2O3 
tart.

NagyAl2O3 
tart.

Nagy bórsav 
tart.

Mész-nátron

Mész-nátron 
Mész-nátron

Nagy A12O3 
tart.

Nagy A1,O3 
tart.

Nagy A1.,O3 
tart.

Nagy bórsav 
tart.

Nagy bórsav 
tart.

Nagy bórsav 
tart.

cidált olvadékbó 
olvadékból önt

-baddeleijit, 
dér-baddeleijit, 
-korund, 
dér-korund.

0,9 
0,6

0,4

1,0

0,9

0,4
0,3

1 öntött, 
ött,

12,8

10,6
8,6
6,5

11,7

8,6

6,2

3,0

3,2
1,0

29,0

19,0
7,9

55,2

49,3

17,2

41,1

25,3

4,6

180 
380

540

140

150

430 
460

290

380 
620
690

640

740

820 
880
900 
970

280

540 
690

170

220

520

210

370

720

18,8 
21,9

23,6

20,2

20,4

18,6 
22,6

26,0

24,3
32,3 
31,8

28,6

30,2

19,6
21,2
26,4 
25,6

16,0

26,1 
33,8

16,4

23,0

30,0

15,2

25,1

33,2

4,7 
3,1

4,2

3,6

7,2

7,9
4,0

6,4

5,2
2,6
3,8

2,0

3,2

2,8
2,4 
0,8 
0,8

6,0

9,9
6,4

8,i

11,9

6,4

7,8

6,8

4,3

3,6
2,6

2,3

3,2

1,5

3,3
2,3

1,8

2,4
2,6
2,9

1,2

2,3

1,6
2,4
2,8
2,0

1,6

4,8
6,4

6,0

19,5

10,7

0,9

1,4

2,2
1,8
2,6

3,0

4,8

2,0

1,2
8,8

1,2

2,1
2,7

1,6

1,8

6,3

2,4 
0,8

1,2

5,6 
f

10,4

25,9
23,4

9,6

9,2

14,0
13,2
12,4

7,6

3,6

3,0

2,8

6,2

6,9
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sosorban mullit, nefelin, azaz nagy A1jÖ3 tar
talmú fázisokból áll.

A szekunder-baddeleyit tartalom minden eset
ben alacsony, legfeljebb 3,6 térfogatszázalék 
volt. A legnagyobb, 19,5%-os szekunder-korund 
tartalmat a Schweite-féle tégelyes eljárásnál 

nagy alumínium-oxid tartalmú üveg esetében 
határozták meg.

Olvadékból öntött cirkon-korund vizsgálatá
nál a nagy bórsav-tartalmú üveg esetén mullit 
volt a fő korróziós termék.

A legnagyobb abszolút értékeket a tégelyes

2. táblázat

térfogat % Második 
réteg 

vastag
sága, 
fim

Ásványi összetétel térfogat %

Nefelin Kristá
lyos rész

Üveg 
fázis

Poro- 
zitás

Badd.
P-

Badd.
s.

Kristá
lyos rész

Kor.
s. Mullit Nefelin Üveg 

fázis
Poro- 
zitás

12,8
1 1,0

46,8
45,8

51,6
52,0

1,6
2,2

16,00
520

2,6
3,0

1*8,3
20,8

31,1
34,2

4,4
3,9

1,8
1,0

4,0
5,5

66,6
63,8

1,3
2,0

10,1 47,4 47,9 4,7 460 4,4 21,6 40,8 4,4 2,4 8,0 56,8 2,4

2,6 54,7 42,5 2,8 2800 1,2 22,6 47,0 13,6 7,0 2,6 50,6 2,4

2,0 52,2 44,0 3,8 2500 — 21,8 42,8 6,0 14,2 0,8 56,0 1,2

— 55,8
53,2

38,6
44,6

5,6
5,2

940
630

4,4 17,5
21,2

46,2
38,4

24,3
17,2 —

52,6
59,6

1,2
2,0

3,3 38,9 59,3 1,8

5,2 39,3 58,3 2,4
7,3 46,6 49,4 4,0
9,3 50,4 46,0 3,6

_ 44,4 52,0 3,6

— 49,7 47,0 3,3

40,0 54,8 5,2
39,2 56,8 4,0
43,6 50,8 5,6

— 45,2 52,8 2,0

— 23,2 72,0 4,8

38,1 57,9 4,0
— 42,9 52,3 4,8

1,2 31,2 65,6 3,2

1,4 37,0 58,7 4,3

— 42,8 52,0 5,2

— 23,0 71,8 5,2

— 39,9 54,7 5,4

— 45,3 52,7 2,0
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3. ábra. Cirkon-korund-kő reakciós rétege nagy 
bórtartalmú üveg korróziós hatására az ASTM 
vizsgálat után

4. ábra. Dinamikus próbatestes eljárás után a 
cirkon-korund-kő tűzállóanyag-üvegolvadék átmeneti 
rétege

eljárás adta, míg a dinamikus próbatestes eljá
rásnál a reakciós rétegben szekunder kristályo
sodás ritkábban lép fel. Mész-nátron üvegnek 
az olvadékból öntött cirkon-korund próbatestre 
hatásánál a tégelyes eljárásnál a mullit rová
sára nagyobb mérvű nefelinképződés állapítható 
meg, amely a hatásos második rétegben az első 
esetben valamelyest csökkent. A mikrofelvéte
lek ezeket a viszonyokat (állapotokat) még va
lamelyest szemléltetik. A 2. ábra a Schwiete 
szerinti eljárással mész-nátron üveg hatásának 
kitett 32% ZrO2 tartalmú cirkon-korund próba
test közvetlen reakciós rétegét és az ezzel szom
szédos második rétegét mutatja be. Említésre 
méltó a közvetlen reakciós réteg és a primér- 
baddeleyit tartalomnak közel párhuzamos jelen
léte. További ásványi fázisokként szekunder ko
rund, -baddeleyit és nefelin ismerhető fel.

Az ASTM szerint kezelt próbatestek reakciós 
rétegeiben túlnyomórészt azonos folyamatok 
mutatkoztak (3. ábra). A primér-baddeleyit mel

lett mint új ásványi képződmény főképpen mul
lit jelentkezett. A dinamikus próbatestes vizs
gálatnál a cirkon-korund próbatest tűzálló- 
anyag-reakciós réteg átmeneti rétege és maga 
a tégelyes reakciós réteg a gyakorlatban egyen
lőtlenül alakult (4. ábra). Különösen a korund 
mutatott oldódási jelenséget. Az entektikus

5. ábra. Korund kristály kezdődő oldódása eutektikus 
baddeleyittel

6. ábra. Konkáv oldású korund kristály másodlagos 
keletkezésű korund képződménnyel

7. ábra. Oldódási öblök szekundér-mullit 
képződményekkel
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baddeleyit-korund kristályosodás esetén a fi
nom kristályos entektikus-baddeleyitnek csak 
egy része maradt vissza (5. ábra). Helyenként 
olvadék öblök figyelhetők meg, amelyekben sze
kunder kristályosodásként korund (6. ábra) vagy 
mullit (7. ábra) kristályok jelentek meg.

A korróziós folyamat magyarázata
A mikrofelvételek segítségével megállapít
ható, hogy a korrózió folyamatát a korund 
előnyben részesített oldódása okozza. A tűzálló- 
anyag-üvegolvadék határ rétegében Al2O3-ban 
nem túl szegény üveg esetében általában Al3+ 
dúsítás következik be. Ez a további korróziós 
folyamat szempontjából nem kedvezőtlen, mivel 
az Al3+ egyike azon kevés ionoknak, amely a 
határrétegnél levő üveg viszkozitását megnöveli. 
Az Al3+ dús nagyobb viszkozitású határréteg 
keletkezése viszont a fiziko-kémiai és a kémiai 
oldási folyamatokat csökkenti. Ha a határ ré
tegben elérjük, illetve átlépjük Al3+ oldási ha
tárát, ennek kristályosodása lép fel. Ha az Al!+ 
telítés mértéke túl nagy, ez az eset nagy alumí- 
nium-oxid tartalmú üveg alkalmazásánál, na
gyobb szekundér-korund képződés lép fel. Az 
Al3+-szegény és alkáli dús mész-nátron üvegnél 
nefelin képződés és bórszilikát üvegnél mullit 
képződés volt a kristályosodás főterméke.

Elektron sugarú mikroszondás vizsgálattal 
félkvantitatív kimutatható volt a határréteg
ben az Al3+ dúsulás.

Feltűnő még, hogy a cirkon-korund anyag 
üvegfázisában a ZrO2 tartalom általában 2% 
felett — éspedig 2,5 és 4% között — van, míg 
a normális üvegfázis ZrO2 tartalma legfeljebb 
2%. Nyilvánvaló, hogy a nem korrodált tűzál
lóanyag termikus igénybevételénél a korróziós 
folyamat alatt baddeleyit ment még oldatba. A 
közepes, 21,6—25,4%-os A12O3 tartalma is az 
üveges fázis normális (17,5—23,7%) A12O3 tar-

Az üvegfázis maximális ZrOz és AlzO3 tartalma 
az idomban és az egyensúlyi reakciós rétegben

3. táblázat

Kőminő
ség köze
pes ZrO2 
tartalom 
tömeg %

Az üvegfá
zis maxi
mális ZrO2 
tartalma 
az idom
kőben 

tömeg %

Az üvegfá
zis maxi

mális ZrO2 
tartalma 
a reakciós 
rétegben 
tömeg %

Az üvegfá
zis maxi
mális AI203 
tartalma 
az idom
kőben 

tömeg %

Az üveges 
fázis maxi
mális AI203 
tartalma 
a reakciós 
rétegben 
tömeg %

26 n.ox. 2,6 5,3 21,6 32,8
32 ox. 4,0 6,3 21,9 34,2
41 ox. 3,7 6,2 25,4 32,8

Megjegyzés: n. ox. nem oxidált olvadékból öntött, 
ox. oxidált olvadékból öntött.

talma felett volt. Ez ugyancsak a korund oldó
dás jelenségére utal.

A tulajdonképpeni egyensúlyi reakciós réteg
ben azután megint a ZrO2 és mindenek előtt az 
A12O3 tartalom jelentős növekedése volt megfi
gyelhető (3. táblázat).

A 3. táblázatban látható, hogy a ZrO2 tarta
lom növekedése mindhárom kőtípus reakciós 
rétegében átlag 2,5% körül van és az A12O3 tar
talom a két alacsony A12O3 tartalmú kőtípusnál 
10% felettire (11,2—12,3%) növekedett, míg a 
41% ZrO2 tartalom csak kb. 5%-kal növeke
dett, mivel az üveges fázis A12O3 tartalma már 
eleve valamivel nagyobb volt.

Meg kell említeni, hogy ezen a rétegen belül 
a ZrO2 és az A12O3 tartalom alig változott meg, 
ami az egyensúlyi állapotot megközelítő és va
lódi reakciós réteg keletkezésére enged követ
keztetni. A vizsgált üvegnek a próbatestekre ta
padt rétege sajnos túl vékony volt, hogy a Zr'i+ 
és az Al3+ ionoknak a kontaktüvegbe való dif
fúzió-mértékének megállapítása, amit azt Es- 
tour, H. (1967) tette, nem volt lehetséges.

Ezek az eredmények és a reakciós réteg kvan
titatív úton megállapított jelentős szekundér- 
baddeleyit valamint szekundér-korund tartal
ma, továbbá még más nagy A12O3 tartalmú ás
ványi fázisúi — a korrózió folyamán végbeme
nő több-kevesebb korund oldódására és a bad
deleyit részleges oldódására utalnak. A badde
leyit vonatkozásában ezek a megállapítások el
lentétesek Williams, I. P. és Whitny (1968) 
vizsgálataival, akik a ZrO2 relatív közömbös 
magatartásáról beszélnek, ami szerintünk a 
Zr4+ ion nagyméretű koordinációs számával 
függ össze.

A vizsgálati eredményeket nem lehet még 
véglegesnek tekinteni, mivel a tűzállóanyagba 
és különösen a feltapadó üvegbe történő iondif
fúzió kérdése nincs még kielégítően tisztázva.

Ezzel szemben az olvadékból öntött cirkon- 
-korund tűzállóanyag reakciós rétegének kelet
kezésére, mértékére, kemizmusára, kritályoso- 
dási fokára és ásványi felépítésére vonatkozó 
ismeretek bővültek.

A három vizsgálati eljárás eredménye lénye
gében megegyezik, de részleteikben kisebb el
térés mutatkozott. Ezért szükséges az eddig ka
pott vizsgálati eredményeket további vizsgálat
sorozatokkal alátámasztani.
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Az egyensúlyi reakciós rétegek tanulmányozásához első
sorban olyan mintákat választottak ki, melyek defi
niált feltételek mellett korróziós vizsgálatnak voltak ki
téve. A korróziós veszteségek meghatározásán kívül 
mikroszkópos vizsgálatok mellett elektronsugármikro- 
szondával félkvantitatív méréseket is végeztek.

Megkísérelték, hogy a tűzállóanyagok szétesésének 
mechanizmusát a fizikai és kémiai feltételek függvényé
ben tisztázzák, valamint, hogy kövessék egyes kémiai 
komponensek viselkedését a korróziónál.

4>putu6ymmep, E.—lUpadep, B.: PaBHOBecHO-peaK- 
UHOHHbie cjiom Ha noBepxHOCTH paanena cTeKOJibHoro 
pacmiaBa — njiaBJieHoro orHeynopHoro MaTepHajia

JfjlH pa3BHTH5I TeXHOJIOFHH BapKH CTCKJia HCOÖXOAHMO 
3HaTb (j)H3HKo-xHMHHeci<He npoqeccbi, npoTCKaioinne Ha 
noBepxHOCTH pa3«ejia CTeKOJibHoro pacnjiaBa h oihc- 
ynopa. Ocoöchho b3>kho sto b cnvnae npuMeneHHa orne- 
ynopOB H3 njiaBJieHoro KopyH«o-unpKOHOBoro MarepHaJia. 
3th MarepHaJibi oö-nauaiOT reTeporeHHoü CTpyKTypoií h 
BÖCbMa OTJIHHalOTCH no CBOCMV XHMH3MV H yCJIOBHHM Bbl- 
«ejieHHH. 3th ycjiOBHH cjie^yeT ynecTb npn Bbiűope Ma- 
Tepnajia h npn OTŰope npoő. X[jih HccjieaoBaHHH paBHo- 
BecHbix peaKUHÜ űhjih oToöpaHbi oőpaapbi, noflBepraB- 
niHeca npn onpe^ejieHHbix ycjioBHax koppo3Hohhhm hc- 
nbiTaHHHM. KpoMe oiipeáejieHHH Koppo3MOHHbix noTepb, h

MhKpocKonHHeCKHx HCcjieAOBaHHÜ, ömjih BbtnoJiHCHbi no- 
jiyKOJiHqecTBeHHbie H3MepeHHM c noMoigbio 3Jiei<TpoHHoro 
MHKpoaHaJiH3aTopa.

C^ejiaHa nonwTKa npocjie«HTb 3a mcx3hh3mom pacnajja 
orneynopoB b ssbuchmocth ot (Jihshhcckux h xhmhhcckhx 
ycjiOBHü, a TaiOKe 3a noae,aeHHeM oTflejibHux xhmhhcckhx 
KOMIIOHCHTOB B yCJIOBHHX K0pp03HH.

Frischbutter, E.—Schröder, W.: Untersuchungen an 
Gleichgewichtsreaktionsschichten am Kontakt Glas- 
schinelze-schmelzgegossenes Feuerfestmaterial

Die Entwicklung der Glasschmelztechnologie macht 
in steigendem Maße die Kenntnis der chemischen und 
physikalisch-chemischen Vorgänge an der Grenzschicht 
Feuerfestmaterial — Glasschmelze notwendig. Dies 
trifft besonders für die schmelzgegossenen Zirkon-Ko
rundmaterialien auf der’ Basis A12O3—ZrO2—SiO2 zu. 
Diese Materialien haben ein heterogenes Gefüge und 
zeigen auch hinsichtlich ihres Chemismus eine starke 
Differenzierung, bedingt durch die Ausscheidungsver
hältnisse. Diese Verhältnisse müssen bei der Material
auswahl und der Probennahme Berücksichtigung fin
den. F ür das Studium der Gleichgewichtsreaktions
schichten wurden vornehmlich Proben ausgewählt, die 
unter definierten Bedingungen einem Korrosionstest 
ausgesetzt waren. Außer der Bestimmung des Korro
sionsverlustes erfolgten neben mikroskopischen Unter
suchungen halbquantitative Messungen mittels einer 
Elektronenstrahlmikrosonde.

Es wii’d versucht, den Mechanismus der Auflösung 
des Feuerfestmaterials in Abhängigkeit von den physi
kalischen und chemischen Bedingungen zu klären sowie 
das Verhalten einzelner chemischer Komponenten bei 
der Korrosion zu verfolgen.

Frischbutter, E.—Schröder, W.: Equilibrium Reaction 
Layers at the Contact Glass Melt—Fused Cast Refractory

The development in the technology of glass melting 
makes ever more necessary to know the chemical and 
physico-chemical processes at the contact glassmelt— 
fused cast refractory. This requirement occurs primarily 
concerning A12O3—ZrO2—SiO2 base zircon-corundum 
materials cast from a melt. These materials are of a 
heterogeneous structure and are highly differentiated 
concerning chemical properties, depending on the sepa
ration conditions. These conditions are to be taken into 
consideration both when selecting the material and 
when sampling. To investigate the equilibrium reaction 
layers, it is suitable to select such materials, that had 
been exposed to corrosion investigations at previously 
defined conditions. Over and above the determination 
of corrosion losses, and microscopic tests, also semi- 
quantitive measurements had been carried out by elect
ron micro-probe. Tests were carried out to clarify the 
mechanism of disaggregation of refractory materials, in 
the function of the physical and chemical conditions, as 
well as to follow up the behaviour of certain chemical 
components in case of corrosion.

HÍREK 
AZ 
IPARBÓL

A Művelődésügyi Miniszté
rium, az Iparművészeti Tanács 
és a zalaegerszegi Kerámia- és 
Cserépkályhagyár országos pá
lyázatot hirdetett a Tófeji 
Csempeüzem szitanyomással 
készülő mintás csempéinek ki
alakítására. A pályázat anyagá
ból szakmai bemutatót rendez
tek, mely márc. 23-án, de. 10 
órakor nyílt meg a Fiatal Mű
vészek Klubjában (Bp. VI., 
Népköztársaság útja 112.). A 
bemutató márc. 23., 24., 25-én, 
valamint 27-én és 28-án volt 
megtekinthető. A bemutató si

kere, illetve a kiállított anyag 
változatossága, művészeti és 
gyakorlati értéke világosan 
demonstrálta, hogy helyes volt 
országos pályázat útján keresni 
a gyártás továbbfejlesztésének 
irányát és módozatait. Minden 
remény megvan arra, hogy a 
pályázaton felmerült ötletek, 
elgondolások gyakorlatba tör
ténő átvitele növelni fogja a 
Tófeji Csempeüzem gyártmá
nyainak tetszetősségét, változa
tosságát és építőipari felhaszná
lásának elterjedését.

E. I.
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ÚTIBESZAMOLO
a Bratislava—Praha—Bechyne-i tanulmányúiról

Egyesületünk iparművész 
szakcsoportja 1973. december 
1-től nyolc napos tanulmány
utat szervezett, amelyen szak
mai és művészi továbbképzés 
igényével Szontag Éva, Minya 
Mária és Ambrus Éva tagtársa
ink, valamint Lubor Technik és 
Vaclav Serák csehszlovák ipar
művészek vettek részt. Az Al
földi Porcelángyár négy, a Bu
dapesti Porcelángyár három és a 
Hollóházi Porcelángyár két fő 
részvételét anyagi támogatásá
val biztosította.

A tanulmányút programjában 
a Bratislavai Nemzetközi Üveg 
és Porcelán Kiállításnak, vala
mint a város műemlékeinek, 
megtekintése, a prágai Kerámia 
Stúdió működésének tanulmá
nyozása, végül Bechyne művé
szeti és kerámiai központ láto
gatása során egy szanitér gyártó 
üzem, egy kerámia szakiskola és 
a nyolc éve működő Kerámia 
Symposion összegyűjtött értékes 
anyagának megtekintése szere
pelt.

A Bratislavai Nemzetközi 
Üveg és Porcelán Kiállításról 
lapunk 1974. 1. számában
Dárday Nikolett és Bokor Jó
zsef már beszámoltak, így an
nak részleteire most nem té
rünk ki. Leszögezzük azonban, 
hogy a kiállítás megtekintése 
mind szakmai, mind művészeti 
szempontból hasznos volt, és 
tanulságul szolgál jövőbeli ki
állításaink rendezése szempont
jából.

Ami Bratislava művészeti em
lékeit illeti: Pozsony Szlovákiá
nak történelmileg legjelenté
kenyebb városa, amely különö
sen a középkorban vitt előkelő 
szerepet. Legismertebb műem
léke a gyönyörű fekvésű, négy- 
tornyú, négyszögletes alaprajzú 

vár. Az erődítményt Zsigmond 
király restauráltatta, Mátyás 
király pedig hozzáépítéssel bő
vítette. A késő gótikus díszkapu, 
valamint a várlépcső látványos
sága a várnak, amely ma védett 
műemlék. Itt működött a Má
tyás király által alapított po
zsonyi egyetem, az Akadémia 
Istropolitana.

Prága Csehszlovákia közel 
egymillió lakosú fővárosa, az 
ország politikai és kulturális 
központja, nagybecsű műemlé
kek tárháza és fejlett ipari vá
ros. Nevezetességei közül a lő
portorony a XV. századból, az 

1. kép. Frantisek Brunovszki 
„Szilveszter” nevű ivógarnitúrája

óvárosi gótikus Városháza a 
legérdekesebb műemlékével, a 
csillagászati órával. A tér érde
kessége még a Tyn templom, 
mely a XIV—XV. századi gótika 
legsajátosabb alkotása. Prága 
nevezetessége a Károly-híd, 
amely a XV. században homok
kőből épült. A híd két oldalán 
XVIII. századbeli 30 barokk szo
bor, illetve szoborcsoport áll.

A Hradcanske térről jutha
tunk a várba. Nevezetességei: az 
oszlop-terem, a várkápolna, a 
Szent Vitus dóm kincstára, a 
díszes barokk kút, a spanyol 
terem. A vár középpontja a 
Szent Vitus székesegyház, olda
lán a híres Szent György szobor, 
Kolozsvári György és Márton 
1373-ból származó alkotása. A 
vár legrégibb részében találjuk 
az Ulászló termet, amelynek 
ablaksora — Olaszországon kí
vül — a legszebb reneszánsz 
építészeti emlék. Szomszédos 
vele az egykori cseh Kancel
lária.
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nevű mokka szervize.2. kép. Jarosláv Pycha „Via 
Karkovarski porcelán termék

December 5-én egy kerámiai 
stúdióba látogattunk el. A 
Moldva bal partján, a Károly- 
híd tövében búvik meg ez a 
háromszintes épület, amelyben 
egy jól szervezett, ízléses mű
vészi termékeket előállító kerá
miai stúdió működik. Mind
össze néhány tervezővel az élén, 
kizárólag kézzel formázott, leg
feljebb 50—200 darabos szériá
kat készítenek. Megrendelésre 
dolgoznak, és az értékesítést egy, 
a mi Iparművészeti Vállalatunk
hoz hasonló szervezet bonyolít
ja. Sötétbarnára égő, vasban 
gazdag anyagot használnak, 
amelyen jól hatnak a mázak, de 
különösen az angobok. Díszítési 
módjuk legtöbbször a mártoga- 
tás. 1000 fokon égetnek. Az új 
terveket zsűri hagyja jóvá, meg
állapítva a nagyjából normali-

zált díjazást is. Egyik kísérő
társunk, Lubor Technik, ennek 
a stúdiónak tagja, és felvilágo
sításai rendkívül tanulságossá 
tették számunkra ezt a néhány 
órás, kedves szakmai és baráti 
környezetben tett látogatást.

A következő napon a Prágától 
mintegy 120 km-re fekvő 
Bechyne kerámiai központot ke
restük fel. Három kerámiai 
gyára, kerámiai szakközép
iskolája van. Nyolc év óta éven
ként nemzetközi Kerámiai 
Symposiont rendeznek itt, 
amelyre a legjobb hazai művé
szeken kívül számos külföldi 
művészt is meghívnak. Progra
munkat az 1971. évi Symposion 
anyagának megtekintésével 
kezdtük, amelyet 25 művész al
kotásaiból állítottak össze, és a 
kolostor kerengőjében rendez-

tek. Az igen szép anyag között 
örömmel láttuk Horváth Sándor 
magyar kerámikus alkotásait is. 
A várban tárolt, nyolc év óta 
összegyűjtött anyag igen gazdag 
és változatos. A nagyméretű 
tér-plasztikáktól az apró, finom 
porcelán alkotásokig minden 
megtalálható benne. Kár, hogy 
helyhiány miatt az anyagnak 
csak egy része van kiállítva. 
Magyar származású anyagként 
itt találtuk Majoros Hédi és 
Schrammel Imre munkáit.

Ez a hely széles lehetőséget 
nyújt művészi útkeresésre, és 
alkalmat művészek részére vé
leményeik kicserélésére.

A Bechyne-i szanitér-gyár sík 
területen, bővítésre alkalmas 
módon felépített, egyszintes 
csarnokokban elhelyezett műhe
lyekből áll. A korongosok köz
ponti csővezetékről öntenek, 
személyenként 30 db W. C.-t, 
illetve 40 db mosdót. Az árut 
nyersen készítik le, kocsikra 
rakják, és egynapos száradás 
után viszik a szárítóba. Nyer
sen mázolnak, több színű mázat 
használnak, fehéret, kéket, zöl
det, sárgát. Árujuk minőségileg 
jó, mázuk szép, de formáját te
kintve nehézkes. A mázó1 ást 
nyersen, fotócellás szekrényben 
végzik, miután a járatokat ki
öntötték. A kényesebb helye
ken, az éleken utána spriccel
nek. Négy, egyenként 100 mé
teres alagútkemencéjük van, 
egy elektromos, három generá
torgáz fűtéssel. Az utóbbiak kö
zül kettő nyílt lángú egy pedig 
mufli rendszerű. Rövidesen 
földgáz tüzelésre térnek át. 
1200 °C-on égetnek, a kemen
cében egyszerre 48 kocsi van, 
és 35—40 percenként tolnak. 
Készséggel mutattak meg min
dent, amire kíváncsiak voltunk, 
és érdeklődtek a mi termékeink 
iránt.

A kerámiai szakközépiskola 
meglátogatása alkalmával rész
letes ismertetést kaptunk az is
kola történetéről, és az igazgató 
személyesen tájékoztatott a ta
nítási eredményekről, az isko^ 
oktatási programjáról. Az isko'a 
90 éves, négy évfolyamán 
50—50 szakembert képeznek, 
közülük 35 technikusi, 15 mű
vészképzést kap. Állandó kap
csolatot tartanak a gyártó üze
mekkel, amelyekben a növen-
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dékek üzemgyakorlatot is foly
tatnak. Az oktatás a gyártó 
üzemek igényeinek megfelelően 
szakosított. A tematikákban 
vannak átfedések, véleményünk 
szerint erre nagy szükség is 
van. Az iskola fizikai, kémiai 
és technológiai laboratóriumá
nak felszerelése igen jó, audiós 
tanterem és gazdag könyvtár 
áll rendelkezésre. A növendé
kek tudományos kutató munká
jához külön szakkönyvtár, író
gépek és az elmélyedéshez 
szükséges minden kényelem 
adott, a hallgatók szolgálatában 
hat darab, különböző méretű és 
különböző hőfokra beállítható 
kemence áll.

Amikor ott jártunk, éppen 

folyt a tanítás. A növendékek a 
gipszelőben figurális tárgyakat 
faragtak, illetve az elkészült 
tárgyakra formát öntöttek. Egy 
másik teremben kézi korongo
lás folyt. Láttunk porcelánfes
tést gyakorló növendékeket, 
akik a táblára rajzolt népi mo
tívum elemeket előbb tollal 
porcelánra rajzolták, majd ki
festették. Néhány percre be
nézhettünk a fizikai laborató
riumba is.

Látványos helyen, a forgal
mas folyósón állandó kiállítás 
van eredeti, értékes kerámia
darabokból. Ugyanitt láthatók 
a maturáló hallgatók munkái is. 
Az ablakon kitekintve térplasz
tikákat, kerti vázákat láttunk, 

kiforrott szép munkákat. Az 
iskola oktatási rendszerének el- 
mélyültségét, a szakma igaz 
szeretetét bizonyítják ezek a 
munkák.

Az iskolának menzája és jól 
felszerelt diákotthona van. 
Bohumil Dobiás igazgató rend
kívüli szívélyessége nemcsak 
nekünk, új látogatóknak szólt, 
hanem azoknak a magyar kerá- 
mikus művészeknek is, akik a 
Bechyne-i nemzetközi Sympo- 
siumokon értékes művészeti al
kotásaikkal évről évre részt 
vesznek.

December 7-én Prágából él
ményekben gazdagon tértünk 
haza.

Lehelné Rozsos Janka

OGNEUPORÜ, Moszkva, 1974. 3. sz.

ETO : 666.762.852 : 681.126
Kajnarszkij, I. Sz.—Degtajareva, E. V.: Az őrlés mód
szerének és mértékének hatása a szilíciumkarbid aprí
tást és mosási kinetikájára. 43—49. old.
Az aprítás fokának és az őrlés módszerének a szili- 
cium-karbid diszpergálási és mosási kinetikájára gya
korolt hatását vizsgálták. Golyósmalomban való őrlés
hez lényegesen több idő kell, mint vibromalmos őrlés
hez és 3—4 óra alatt elérhető az a diszperzitás, ami 
golyósmalomban 30—40 óra alatt. Nedves őrlésnél^gya- 
korlatilag nem nő a diszperzitás, golyósmalmos őrlést 
a vibromalmossal összehasonlítva a vastartalom aprítás 
és mosás után nem növekszik a porban.

ETO : 666.767
Karulov, A. G.—Grebenjuk, A. A.: Döngölő-masszák 
cirkondioxidból foszforsavval. 55—60. old.
Cirkondioxidból foszfát-kötéssel kiszsugorodású dön- 
gölő-massza összetételeket dolgoztak ki. Vizsgálták a 
cirkondioxid és a stabilizáló adalék (CaO) ortofoszfor- 
savas reakciójának jellegét, továbbá a savmennyiség
nek a döngölő-masszák és betonok szilárdságára gya
korolt hatását. A döngölő masszákat és betonokat nagy
hőmérsékletű égetőkamrák bélésében vizsgálták 
2000°C-nál nagyobb hőmérsékleten; az eredmények po
zitívak.

SILIKATTECHNIK, Berlin, 1973. 11. sz.

ETO : 666.94.015.26
Luginina, I. G—Luginin, A. N.: Az adalékanyagok ké
miai hatása a klinkerképződésnél lejátszódó folyama
tokra. 374—377. old.
Az illékony anyagok feldúsulása az égetendő anyagban 
a kalciumkarbonát és alkálisók közötti reakciókhoz ve
zet. A reakciók viszonylag alacsony hőfokon játszódnak 
le az előkészítő zónában. Az anyagban viszonylag köny- 
nyen olvadó vegyületek jelennek meg. A kemence szin- 
ter-zónája előtti reakciók nem szilárdfázisú reakciók.

Oxidáló égetésnél és alkália feleslegnél Na-,O-2SiO2; 
K2O • 4SiO2; 3NaSOz,. CaSOz,; K^O4 ■ 2CaSOz,; ‘(K,Na)2- 
-Ca(CO3)2; Ca5[(SiOZ1)2CO3]; Ca5[(SiOz,)2SOz,] képződése 
lehetséges. Redukáló égetésnél az alkálikarbonátok 
feleslegénél alkáliszilikátok, kettős karbonátok és 
spurrit képződik nagy mennyiségben.

ETO : 666.368 : 666.3.041
Kruspe, P.—Liebschwager, W.—Preiss, W.: A kritikus 
hőmérséklet-differencia, mint a nagy égetési segédesz
közök tartósságának mértéke. 380—382. old.
A nagyméretű égetési segédanyagok kis számban kel
lenek, ezért általában manuálisan készítik őket. Az ún. 
nagy fedők és nagy lemezek átmérője elérheti az 1600, 
vastagsága a 120 mm-t. Általában samottból készülnek.’ 
Törésüknél három tényező játszik szerepet: 1. mecha
nikai feszültségek az égetendő anyag nagy súlya miatt. 
2. Termikus feszültségek a felfűtésnél és lehűtésnél. 3. 
A mechanikus és termikus feszültségek kombinációja. 
Hőfeszültség. Számítások. Az ún. kritikus hőmérséklet
differencia tekinthető a nagyformátumú égetési segéd
eszközök tartóssága mértékének.

S Z T E K L O, Moszkva, 1973. 2. sz.

ETO : 666.1.031.15

Pankova, N. A.—Levitin, L. Ja.: Az üvegolvadék gáz- 
talanítási folyamatainak törvényszerűségei kád-kemen
cékben. 40—46. old.
Különböző módszerrel húzott 25 ipari táblaüveget vizs
gáltak. A vizsgált próbatestekben a víztartalom és az 
SO3 értékelésére infravörös spektroszkópiát és röntgen- 
fluoreszcenciás elemzési módszert alkalmaztak. Statisz
tikai módszerekkel tanulmányozták a kádkemencék kü
lönböző technológiai paramétereinek az üvegolvadék 
gáztartalmára gyakorolt hatását. Kimutatták, hogy az 
üvegolvadék gáztartalmát meghatározó paraméterek a 
hőmérséklet maximum és az olvasztó-zóna súlyozott 
átlaghőmérséklete, továbbá ezen zóna égőinél a légfe- 
leslegtényező.
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ETO : 666.266.6
Bondarev, K. T.—Sitc, Ju. A.: A folyamatok kinetiká
jának és deformációs ellenállóképesség a salakszitáll 
kristályosodásának kezdeti szakaszán. 49—54. old.
Két ipari salakszitállt vizsgáltak. Kimutatták, hogy az 
egyensúlyi viszkozitások hőmérséklet függése az induk
ciós periódusban jó közelítéssel egybeesik a különböző 
hőkezelési rendszereknél az első viszkozitás minimu
mok hasonló összefüggésével. Az egyensúlyi viszkozitás 
és az indukciós periódus hosszának a salak szitáll de
formációs és kristályosodási tulajdonságainak, a bázis- 
jellemzők hőmérsékletétől való függésének értékei. A 
salakszitáll szerkezetkialakulásának kezdeti szakaszán 
alapvető kinetikai jellemző az indukciós periódus hosz- 
szának hőmérsékletfüggése.

ETO : 666.266.6 : 546.16
Rúd’, Sz. I.: A fluor hatása a SiO2—ALO:1—CaO— 
MgO—Na2O rendszer üvegeinek kristályosodása. 59—64. 
old.
A SiO-2—A12O3—CaO—MgO—Na3O rendszer üvegeibe, 
1,5—2 s% four adagolása elősegíti az üveg likvidációját, 
100—120 °C-al csökkenti a kristályosodási hőmérsékletet, 
megelőzi a termék deformációját kristályosodásnál és 
lehetővé teszi aprószemcsés szerkezetű szitáll előállítá
sát. Kimutatták, hogy a fluor szerkezet-modifikátorként 
szolgál; fluoridos kristályosodási centrumok nem kép
ződnek.

ETO : 666.1.031.13 : 666.112.4 : 666.11.01
Kovcsur, Sz. G.—Gajduk, A. Az üveghibák kevés 
ólom-tartalmú üvegek olvasztásánál és az üvegek né
hány fiziko-termikus tulajdonsága. 80—83. old.
9,8 és 13 s% PbO üvegek előállításának eredményei; az 
üvegek alkalmasak színes és színtelen dekoratív-mű
vészi termékek, minőségi edények gyártására. A szinte
tizált üvegek fizikai és termikus tulajdonságai, üveg
hibák. Az utóbbiak kiküszöbölése és a hőképződés 
megelőzése érdekében javítani kell a hamuzsír és a 
kvarchomok minőségét.

ETO : 666.1.035.2 : 666.172.7
Sapovalova, N. F.—Klimov, V. Sz.: Bonyolult nyakú, 
vékonyfalú gyártmányok sajtolása. 92—94. old.
Bonyolult nyak-kiképzésű, vékonyfalú (falvastagság 
1,7 mm) laboratóriumokban használt üvegtermékek saj
tolási technológiáját dolgozták ki. Megszerkesztették és 
vázlatrajzon ismertetik a présformát, mely négy alap
vető részből áll. A sajtolási folyamat részletezése, tech
nológiai sajátosságai.

SZTROITEL’NÜE MATERIALÜ, Moszkva, 
1974. 3. sz.

ETO : 666.972.125
Anohin, V. N.—D’Jacskov, G. V.: Perlit-duzzasztás füg
gőleges kemencében. 7—8. old.
A muhor-talinszki perlit sajátosságait figyelembe vevő 
függőleges duzzasztó-kemencét dolgoztak ki (ábra, mű
szaki-gazdasági jellemzők). A függőleges kemencét há
rom fémhengerből léghűtéssel alakították ki. A ke
mence nem bélelt, ezért a belső és a közbülső hengert 
tűzálló-acélból készítették. Tüzelőanyag nehéz-gázolaj. 
Az előállított perlit-homok paraméterei, felhasználási 
területei.

ETO : 666.92.041.57 :621.359 : 628.511
Belinszkij, Sz. Z.—Eremenko, N. Sz.: Mészégető forgó
kemence gázainak tisztítása PGDSZ elektrofilterrel. 
13—14. old.
PGDSZ filter alkalmazása lehetővé teszi a mészégető 
forgókemencék porainak 99,7%-os leválasztását, a gá
zoknak 0,8 m/sec sebessége esetén, 140 g/m3-nél nem ki
sebb füstgáz-nedvességnél. A füstgázok tisztítási és ned- 
vesítési sémája; a mészpor fajlagos elektromos ellen
állásának függése a gáz hőmérsékletétől és nedvességé
től; az aerodinamikai mutatók, a porleválasztás! és gáz
tisztítási eredmények.

ETO : 666.71.022.93 666.3.032
Szamodurov, B. V.: Lánccal ellátott téglavágó automata. 
22. old.
Kiváló műszaki jellemzőkkel rendelkező (max. 10 000 db 
egyezményes tégla db/ó teljesítményű téglavágó auto
matát ismertet. Az automata kinematikus sémája, mű
ködési elve. Az automata fogadó-szalagból, szinkroni
záló szerkezetből, húros vágókészülékből és a gyorsító 
szalagból áll. A láncos automatával pontosabb geo
metriai méretű tégla állítható elő, mint a szokásos be
rendezésekkel.

ETO : 666.961—462.2
Lihter, I. A.: Azbesztcement réteg vastagságának auto
matikus ellenőrzése csőformázásnál. 23. old.
Azbesztcement-csövek formázásánál egyik legalapve
tőbb paraméter a nemezes rétég vastagsága. Ezen ré
teg vastagságának automatikus ellenőrzési módszerét 
dolgozták ki, az azbesztcement-csőformázó nemezhen
gerének tengelyfordulat-számlálása alapján. Vázlatraj
zon ismertetik a berendezést felépítő elemeket, azok 
működési elvét az ellenőrzés folyamatában.

ETO : 622.35 : 658.562
Jascsikov, V. Sz.: Az üzemeltetés geológiai ellenőrzése 
nem érces bányákban. 24—26. old.
A tömbben levő nyersanyag minőségének, a tömb álla
potának (repedezettség, rétegesség) üzemellenőrzéséhez 
alkalmazott geológiai ellenőrző eszközöket és fizikai 
módszereket (akusztikai, elektromos, mag-fizikai) is
merteti bányamunkáknál. Ezen módszerek lehetővé te
szik az operatív tervezés és munkairányítás megvalósí
tását, továbbá standard minőségű nyersanyag kibocsá
tását.

ETO : 666.952.2 : 666.973—413
Volzsenszkij, A. V.—Gladkih, K. V.: Gázpernye-beton 
falpanelok vizsgálata üzemelési feltételek között. 29— 
30. old.
Kísérleti gázpernye-beton falpanelok üzemelés közbeni 
négyéves megfigyelésének eredményeit ismertetik. A 
falpanelokat komplex technológia alkalmazásával ké
szítették, figyelembe véve az anyag repedésképződési 
hajlamát, nedvességének csökkentését, homogenitásának 
növelését. A megfigyelések az üzemelés kezdetén a ter
mészetes kiszáradásra, az ezzel kapcsolatos szilárdság
növekedésre, a nedvesség rétegszerű eloszlására utal
nak; összefüggés van a repedezettség és a szerkezet kö
zött. A minőségjavítás a szokástól eltérő technológiát 
igényel.

ETO : 666.944.047
Vlaszova, L. V.: Elektroozmózis felhasználása a gipsz- 
puccoláncement kötőanyagú gyártmányok szárításának 
intenzifikálására. 31—32. old.
Gipsz-puccoláncement keverékek elektroozmózisos tu
lajdonságait kutatták a víz mozgásának irányítása, az 
elérhető ozmózis paraméterek stb. megismerése, a gyárt
mányok szárításának intenzifikálása céljából. A szárí
tási idő csökkentésére kombinált szárítási rendszert ja
vasolnak, mely egyenáramú, 6,25 V/cm elektródok kö
zötti térfeszültségű elektroozmotikus megmunkálásból 
áll 25 percig, majd ezt követően 3 órás szárításból ha
gyományos berendezésekben.

ETO : 666.972.125
Zotova, L. M.—Szadovszkaja, L. A.: 200 000 m3/év tel
jesítményű keramzitkavics-gyár terve. 36—37. old.
A Nllkeramzit és a Giprosztrom intézetek 200 000 m3/év 
teljesítményű keramzitkavicsot gyártó technológiai sor 
tervét dolgozták ki a KGST tagországok számára. A 
KGST ÉAB a terveket elfogadta. Két megoldásban is
mertetik a technológiát, mely nyersanyagfeldolgozásból, 
összetétel korrigálásból, granulálásból, szárításból-ége- 
tésből, termék-hűtésből és osztályozásból áll. Az elő
állítandó keramzitkavics halmazsúlya 500 kg/m3, faj
lagos tüzelőanyag-felhasználás 65 kg/1 m3 keramzitra, 
órateljesítmény 27 m3.
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világ szilikátipavából

Az NSZK cementipara az 
olajhiány miatt gondokkal küzd, 
mivel fűtőanyag szükségletének 
70%-át ebből az energiahordo
zóból fedezi (26% földgáz, 4% 
szén). Ezenfelül évi 4 milliárd 
kWh villamosenergiát is fel
használ a 42 millió t cement 
előállításához. Az NSZK nehéz 
fűtőolaj fogyasztásából 10%-ot 
visz el a cementipar. Szén- vagy 
szén/olaj vegyesfütésre való át
állás elvileg ugyan lehetséges, 
de számos üzemnél nagy nehéz
ségekkel és minden esetben je
lentős költséggel jár. Az átállás 
becsült ideje 6—12 hónap lenne. 
A nagyberendezések átállítása 
azonban nem lehetséges, mert ez 
a klinker minőségének nagy
mértékű romlásával járna. 
(Handelsblatt, 1973. nov. 30.)

*
A síküveg termelésének há

romnegyed részét 1973-ban 
float eljárással gyártotta a 
Compagnie de Saint-Gobain- 
Pont-á-Mousson társaság, amely 
ezt a gyártási eljárást 1965-ben 
kezdte alkalmazni. 1974-ben 
Európa 18 float-üveg kemencé
jéből 10 db üzemel St. Gobain- 
nél 4000 t éves termeléssel 
(1972-ben 2500 t).

Az üvegszál-gyártás kapaci
tásának növelésére a társaság 
Franciaországban és NSZK-ban 
indított új üzemeket. 1972-ben 
a csoport 320 000 t üvegszálat 

és 280 000 t ásványgyapotszálat 
termelt. Az évi termelésnöveke
dés ennél a terméknél 15%. Az 
üveggyapot mellett 1972. évben 
72 000 tonna üvegtextilfonal is 
készült üvegszálerősítésű mű
anyag gyártmányokhoz.

A St. Gobain konszernhez 
tartozó Vereinigte Glaswerke 
GmbH VEGLA 4 üzeme (Stol- 
berg, Herzogenrath, Sindorf, 
Mannheim) tükörüveget, biz
tonsági üveget, öntött üveget és 
üvegtéglát állít elő. 1972-ben 
5220 főt foglalkoztatott. Ugyan
csak St. Gobain érdekeltség a 
Ludwigshafen-i Grunzweig + 
Hartmann Glasfaser AG. 10 105 
alkalmazottal. A vállalat 1973- 
ban Speyer-ben évi 45 000 t in
duló kapacitású üvegszál üze
met helyezett üzembe.

A konszern érdekeltségéhez 
tartoznak még a Glacieries de 
Saint Roch (36,2%) belga és 
nyugatnémet üzemekkel float 
és biztonsági üveg gyártására 
3666 fővel, továbbá a Fabbrica 
Pisana 3156 fővel, a Cristaleria 
Espanola S. A. 2773 fővel, a 
Certain-teed-Products az USA- 
ban és Santa Marina üveggyár 
Brazíliában.

A St. Gobain konszern csoma
golóüveg-gyártási üzemei Fran
ciaországban, Spanyolországban, 
Brazíliában, Olaszországban és 
a Benelux államokban üzemel
nek. Évi termelésük 1972-ben 
1 330 000 t volt.

Jól jövedelmező termelési ág 
a tűzállóanyag-gyártás. Ennek 
egyik fővállalata az 1973. ja
nuár 1-én fuzionált Société 
Générale des Produits Réfractai
res és az Electro-Réfractaire 
vállalatokból alapított Société 
Européenne des Produits Réf
ractaires SEPR.

A Quartz et Silice vállalat 
laboratóriumi célokra dolgozik 
1160 dolgozójával.

A St. Gobain csoportnál közel 
2000 fő foglalkozik kutatással. 
Legfontosabb laboratóriumaik 
Aubervilliers (Párizs mellett) 
Rantigny (É-Franciaország), 
Pont-á-Mousson (K-Franciaor- 
szág), Aachen, Ladenburg 
(NSZK), továbbá Spanyolország
ban és Olaszországban vannak. 
1972-ben a társaság 151 francia 
és 865 külföldi szabadalmat je
lentett be.
(Handelsblatt, 1973. nov. 11.)

*
Az USA-ban ugrásszerűen 

megnőtt a háztartási (befőző) 
üvegek iránti kereslet. Az 
élelmiszer árindex 23,3%-os 
növekedésének (1972-höz ké
pest) hatására a háziasszonyok 
újra visszatértek a hagyományos 
házi befőzéshez. A Los-Angeles-i 
Kéri Glass Manufacturing Co 
47%-kal, az Indiana-i Ball 
Corp., Muncie cég 39%-kal nö
velte eladásait háztartási öblös
üvegben. Miután a kereslet vá
ratlanul nőtt és a gyárak nyers
anyagkészletei alacsonyak vol
tak, nem tudták az igényeket a 
kívánt mértékben kielégíteni. 
(Handelsblatt, 1974. jan. 3.)
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Megjelenik havonként
Terjeszti a Magyar Posta. Előfizethető bármely postahiva- 
tálnál, a kézbesítőknél, a Posta hírlapüzleteiben és a Posta 
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HÉTFÖTÖL- 
1IFTFŐIG

Sokoldalúan 
tájékoztat a 
bel- és külpolitika 
eseményeiről a

MAGYAR Hírlap
Minden nap 
új, részletes 
információk a

Magyar Hírlap
hasábjain

HÉTFŐ

Ennek a számiak két kiadása van: 
a legfrissebb sportriportokkal, 
tudósításokkal és totóeredménnyel 
már vasárnap este az utcára kerül. 
A hétfő reggeli kiadás 
a hajnalig beérkezett híreket is 
tartalmazza.
Más rovatai:
a Centrum-hétfő titkai;
Várható heti időjárás; Paradox.

KEDD

Jogi tanácsadás;
a Magyar Hírlap postája;
tévékrónika; rádiófigyelő

SZERDA

Képzőművészeti rovat;
a budapesti mozik heti műsora;
filatélia; sakk.

CSÜTÖRTÖK

Tanácsadó kirándulóknak;
lóversenyeredmények.

PÉNTEK

Nyugdíjasok rovata;
a televízió és rádió heti műsora;
a horgászok rovata.

SZOMBAT

Tudomány: „Hét-vége” melléklet; 
a bérlakások cseréje;
piaci árjelentés; a hét rendeletéi: 
mit fizet a lottó?

VASÁRNAP

Vasárnapi levél; irodalom-művészet; 
család-oldal; keresztrejtvény; 
ingatlanforgalom.


