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ÉPÍTŐANYAG A SZILIKÁTIPARI 
TUDOMÁNYOS EGYESÜLET 

FOLYÓIRATA

XXVI. ÉVFOLYAM, 1974. 7. SZ.

Az ALÓ,—MnTiO3 rendszer kutatása

kacsalova l.
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest 

SIRVINSZKAJA, A.

Insztitut Himii Szilikatov, Leningrád

1. Bevezetés
Korábban megállapították, hogy az alumínium- 
oxid viszonylag alacsony hőmérsékletű zsugorítása 
MnO és TiO2 egyidejű jelenlétében képződő olva­
dékfázis következménye [1]. Továbbá megállapí­
tást nyert, hogy az olvadékfázis 1320°C-on kelet­
kezik az A12O3 és MnTiO3 közötti reakció következ­
tében [2]. Az olvadékfázis kialakulásának körül­
ményeit azonban nem tisztázták.

Az A12O3—MnO—TiO2 rendszerhez tartozó össze­
tételek alacsony hőmérsékletű zsugorítási mecha­
nizmusának tanulmányozásához az olvadékfázis 
természetének és összetételének meghatározasa 
szükséges.

Jelen kutatásban egyrészt a fenti kérdésekét, 
ezenkívül az A12O3—MnTiO3 rendszer fázisviszo­
nyainak alakulását tanulmányoztuk.

2. Kiindulási anyagok és vizsgálati módszerek

Kiindulási anyagként 99,99%-os tisztaságú és 
egy mikronnál kisebb szemcseméretű Al203-ot, 
anatáz módosulatú TiO2-ot és MnCO3-ot használ­
tunk. Az utóbbit mangánklorid oldatból ammonium 
karbonáttal választottuk le.

Az alumínium-oxid és mangánmetatitanátból álló 
keverékekből készült próbatesteket különböző hő­
mérsékleten égettük, egy órás hőfokontartással, 
ezt követően pedig befagyasztottuk. A kutatás so­
rán termikus (hevítő mikroszkóp, DTG) röntge- 
nográfiás és mikroszkópos módszert alkalmaztunk.

Röntgenfelvételeket szobahőmérsékleten 
„Rigaku” gyártmányú, magashőmérsékleteken 
„DRON-l” típusú készüléken készítettük. A keve­
rékek olvadáspontját 1550 °C-ig ,,Leitz” típusú he- 
vítési mikroszkóppal, 1550 °C fölött pedig magas­
hőmérsékletű mikroszkóppal határoztuk meg. 
Az utóbbinál a mintatartó és egyben fűtőelem irri- 
diumhuzalból készült hurok volt. Valamennyi ter­
mikus vizsgálatot oxidáló közegben (levegő) végez­
tük.

3. Eredmények

3.1. Mangánmetatitanát előállítása
A mangánmetatitanát összetételnek (47 s% MnO 
és 53 s% TiO2) megfelelő MnC03-ot és TiO2-ot 
tartalmazó és a különböző hőmérsékleten égetett 
keverékek az 1. ábrán látható fázisösszetétellel ren­
delkeznek. A MnTiO3 keletkezése a következőkép-
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1. ábra. A mangánmetatitanát keletkezése a 
röntgendijfrakciós vizsgálat alapján. R = rutil, 
A = anatáz

pen megy végbe. A mangánkarbonát termikus 
bomlásakor különböző vegyértékű mangán-oxidok 
keletkeznek, amelyek jelenléte a 800 °C-on égetett 
keverékben kimutatható. A magashőmérsékletű 
mangán-oxid módosulata, Mn2O3 900 °C-on az ana- 
tázzal reagál, ami a MnTiO3 keletkezését eredmé­
nyezi. Ezen a hőfokon a még nem reagált anatáz 
átalakul rutillá. A mangánmetatitanát keletkezé­
sének folyamata a Mn2O3 és a TiO2 (rutil) közötti 
további reakcióval 1000°C-on fejeződik be.

3.2. A mangánmetatitanát viselkedése hevítéskor
A mangánmetatitanát viselkedését hő hatására he- 
vitő mikroszkóppal követtük. Megállapítottuk, 
hogy 650—750°C hőmérséklet-tartományban a 
próbatest térfogata jelentősen megnő, majd 
1100°C-ig változatlanul marad. Ezt követően a 
próbatest folyamatosan zsugorodik olvadásig. Az 
olvadás 1418°C-on következik be. (2. ábra).

A térfogatnövekedés okának tisztázásával már 
foglalkoztunk [2]. Mangánmetatitanáttal magas­
hőmérsékleten végzett röntgen és DTG vizsgála­
taink a korábbi megállapításainkat megerősítik.

25 °C tkOO "C át8 ’C
2. ábra. Mangánmetatitanátból készült próbatest alak 
(a) és méretváltozása (b) a hevítő mikroszkópi adatok
alapján

A hevítés hatására a mangánmetatitanát 680 °C- 
on szabad oxidokra kezd bomlani. Az MnO azon­
nal Mn2O3-ra oxidálódik és TiO2-vel (rutil) 1000 °C- 
on reagálva újra MnTiO3 vegyületté alakul át. 
A hevítő mikroszkópi felvételen és TG görbén lát­
ható térfogatnövekedés tehát a MnO-nak Mn2O3-ra 
történő oxidációját tükrözi. A DTA görbén 940 °C- 
on levő endoterm effektus pedig a MnTiO3 össze­
tevő oxidjaira való termikus bomlásával függ össze 
(2., 3. ábrák).

3. ábra. A mangánmetatitanát derivatogramga
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Az 1420 °C-on jelentkező második endoterm ef­
fektus a mangánmetatitanát olvadását jelzi. A fel­
vételen látható éles és mély minimum azt mutatja, 
hogy az olvadás teljes. A mangánmetatitanát teljes 
megolvadását 1420 °C-on megerősítik a röntgen­
vizsgálatok is, melyeket 1420 °C, 1430 °C és 1450 
°C-on megolvasztott és befagyasztott mintákról ké­
szítettünk. Mind a három röntgenfelvételen csak 
egy kristályfázis — MnTiO3 — jelent meg.

Az általunk végzett kísérletek eredményeiből az 
a következtetés vonható le, hogy a mangánmetati­
tanát 1420°C-on kongruensen olvad. Ezek a meg­
állapítások különböznek az irodalomból ismert 
adatoktól, amely szerint a mangánmetatitanát ve- 
gyület 1360°C-on inkongruensen olvad. Valószínű 
ez azzal függ össze, hogy a kísérletek nem azonos 
körülmények között folytak le: a mi eredményeink 
az oxidáló atmoszférára, az irodalmiak pedig a 
vákuumra, illetve nitrogén atmoszférára vonatkoz­
nak [3].

3.3. Al2Oa—MnTiOa rendszer vizsgálata
Az A12O3—MnTiO3 rendszerhez tartozó összeté­
telekben a MnTiO3-ot 10 s%-onként emeltük, 
és egy — 95 s% MnTiO3-ot és 5 s% Al2O3-ot tartal­
mazó keveréket készítettünk.

1000 °C—1500 °C között égetett minták rönt­
genvizsgálati eredményei azt mutatják, hogy min­
den keverék két kristályfázisból — A12O3 és 
MnTiO3 — áll. Tehát, a MnTiO3—A12O3 rendszer­
ben a kiindulási komponensek nem lépnek reak­
cióba egymással. Ez arra utal, hogy a rendszer 
eutektikus típusú.

Ezt a feltételezést megerősítik a differenciális­
termikus analízis adatai is. A 4. ábra a rendszerbe 
tartozó összetételű keverékek DTA felvételeit mu­
tatja. Valamennyi DTA görbén ugyanazon hőmér­
sékleten, 1320 °C-on, az endoterm effektus látható. 
Ez a hőmérséklet az eutektikus összetétel olvadás­
pontja. A DTA görbéken az 1340 °C-on jelentkező, 
súlynövekedéssel járó endoterm effektus másodla­
gos olvadással magyarázható, ami az elsődleges, 
1320°C-on képződő eutektikus olvadék mangán 
komponensének oxidációjával kapcsolatos össze­
tétel változás következménye. Ebben az esetben 
várható volt, hogy az 1320°C-on eutektikus olva­
dás után a fázis összetételekben az a Al2O3-on kívül 
új fázisként a Mn2O3 meg fog jelenni. Ennek a fel­
tételezésnek bizonyítására 70 s% MnTiO3 és 30 
s% A12O3 összetételű mintából 1300°, 1330°, 
1360°C-on magashőmérsékletű röntgenfelvétele­
ket készítettünk. Megállapítottuk, hogy az olvadás 
előtt 1300 °C-on a mintában két fázis — a MnTiO3 
és A12O3 — van jelen. Olvadás után 1330 °C, illetve
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1360 °C-on a röntgenfelvételeken csak a-Al2O3 lát­
ható, tehát új fázis a rendszerben nem képződött. 
Ugyanakkor a fenti összetételű mintából nitrogén­
atmoszférában készült DTA felvételen 1325 °C- 
on egyetlen endoterm csúcs jelent meg (4. ábra, 7. 
görbe). Tehát a 4. ábra 3—6. görbén látható 
1340°C-on levő endoterm effektus az oxidáció fo­
lyamatának a következménye.

Az olvadási görbe megszerkesztéséhez az 1450 °C 
fölötti hőmérsékleten olvadó összetételek olvadási 
hőfokának meghatározását a magashőmérsékletű 
mikroszkópon levegőn végeztük.

Az olvadékok lehűtés utáni fázis összetétele — 
aAl2O3 és MnTiO3 —, amely azonos a kiindulási 
fázis összetétellel.

Az immerziós vizsgálatoknál kapott korund 
kristályok törésmutatói megegyeznek a katalógus 
adatokkal, ami azt igazolja, hogy a MnTiO3 nem 
oldódik a korundban.

Kísérleti eredményeink alapján lehetővé vált az 
A12O3—MnTiO3 rendszer állapotábrájának megraj­
zolása, melyet az 5. ábrán közlünk. A rendszer 
eutektikumának összetétele — 90% MnTiOg és 
10 A12O3.

Kacsalova, L., Sirvinszkaja, A.: Az AL03—MnTiOg 
rendszer kutatása

A mangánmetatitanátot MnCO3-ból és TiO2-ből (ana- 
táz) 1000 °C-on szintetizáltuk. Megállapítottuk, hogy a 
MnTiO3 1420 °C-on kongruensen olvad.

Kísérleti eredményeink alapján megszerkesztettük az 
AljOg—MnTiOg rendszer állapotábráját.

KanaMBa, JI.—UIupeimcKaa, A.: HccJiegOBaHue ch- 
CTaMM ALOg—MnTiOg

Ha MnCOg h TiO2 (anaraa) 6uji CHHTeiMsnpoBaH npn 
TeMneparype 1000 ’C MeTaTMTanaT Mapramja. Bbijio ycra- 
HOBJieuo, mto MnTiOg npn TCMnepaTvpe 1420 “C njiaBUTCH 
KOHrpyeHTHo.

Ha ocHoae 3KcnepnMeHTajiBHi>ix aaHHbix Ctuia no- 
crpoena guarpaMMa coctouhhh chctcmm A12O3—MnTiOg.

Katschalowa, L.—Schirwinskaja, A.: Erforschung des 
ALOg—MnTiOg-Systems 

í
Manganmetatitanat wurde aus MnCOg und TiO„ 

(Anatas) bei 1000 °C synthetisiert. Es wurde festgestellt, 
daß MnTiOg bei 1420 °C kongruent schmilzt .

Aufgrund der Versuchsergebnisse wurde das Zus­
tandsschaubild des ALOg — MnTiOg — Systems erar­
beitet.
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Kachalova, L.—Shirvinskaya, -4..- Investigation of 
the Al203—MnTiOg System

Manganese metatinate was synthetized of MnCOg and 
TiO2 (anatase) at 1000 °C. MnTiOg melts congruently at 
1420 °C. The phase diagram of the ALOS — MnTiOg is 
outlined according to the research results.

Variálható térelválasztóelemek.

Tervező: Minya Mária (foto: Nagy 
Albert).

SZOT-díjasaink
Egyesületünk Iparművész szakcso­

portjának három tagját SZOT-díjjal 
tüntették ki. Gratulálunk a kitünte­
tett iparművész kollegáknak, Minya 
Máriának a „Gránit” gyár tervező 
művészének, Ambrus Évának az „Al­
földi” porcelángyár tervezőjének és 
Szekeres Károlynak a „Városlődi” 
majolika gyár iparművészének, öröm, 
hogy ez évben sor kerülhetett üzemi 
tervező csoport kitüntetésére; nyil­
vánvalóvá válik a nagyüzemi terve­
zés fontossága és nagy jelentőségű 
kultúrpolitikai szükségessége. A ki­
tüntetett alkotók széles tömegek kö­
zött végeznek ízlésformáló munkát.

önálló kiállításaik egy-egy újabb 
ostrom az ízlésformáló feladat telje­
sítésére. Tervezői feladataikon kívül 
aktívan tevékenykednek: Ambrus Éva 
mint művészeti vezető helyettes, Sze­
keres Károly, mint művészeti vezető, 
Minya Mária pedig mint az Egyesü­
let Iparművész szakcsoportjának 
titkára rendkívül aktív tevékenysé­
get folytat a szakcsoport munkájá­
ban.

Gratulálunk és további sikereket' 
kívánunk.

Fűszertartók, levesestál, tálca és 
„serpenyő”.
Tervezte: Ambrus Éva (foto: Nagy 
Albert).

Háztartási edények, világos matt 
máz, kobalt díszítés.
Tervező: Szekeres Károly.
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Adatok a metakaolinit-alumínium-fluorid 
reakció mechanizmusához

LŐCSEI BÉLA
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

Számos munkában foglalkoztunk a kaolinit és 
A1F3 közti reakcióval, annak mechanizmusával és 
kinetikai viszonyaival. Megállapítottuk, hogy az 
A1F3 a zettlitzi kaolin-alumínium-fluorid rendszer­
ben mennyiségétől függően három különböző sze­
repet tölthet be a reakciómechanizmusra gyakorolt 
hatása és a reakció végterméke alapján :

a) mineralizációs hatást fejthet ki, 
b) elősegítheti a mullit, vagy 
c) a korund képződését.
A kaolinit mennyiségére vonatkoztatott 10—12 

%-nyi A1F3 tartalom a kaolinit-mullit átalakulás 
mechanizmusát jellegében nem változtatja meg, 
csak a kinetikai viszonyokat módosítja; a dehidro- 
xilációs folyamat aktiválási energiájának növeke­
dése közvetett bizonyítékot szolgáltat arra, hogy 
az A1F3 és kaolin között kémiai kötésnek kell kia­
lakulnia.

A kaolinit és A1F3 reakciója a diffrakciós rönt­
genvizsgálatok igazolása szerint egyenlőre definiá- 
latlan összetételű, változó fluortartalmú metafá- 
zis képződésével indul.

A kaolinit-AlF3 reakció mechanizmusában jelen­
tős szerepet játszik az A1F3 hidrolízise és a kaolinit- 
A1F3 hidrolízisanalóg reakciója.

A kaolinit-alumínium-fluorid rendszerben a mul- 
litszintézis mechanizmusára jellemző, hogy egy­
részt a kaolinit és az A1F3 közvetlen reakciójából, 
másrészt az A1F3 és a SiO2 reakciójából tevődik 
össze.

A kaolinit-alumínium-fluorid rendszerben az 
egyensúlyi helyzet jobban megközelíthető, mint a 
kaolinit-alumínium-oxid rendszerben, 95%-ig 85% 
helyett: az egyensúlyi helyzet 250—450 °C-kal 
alacsonyabb hőmérsékleten érhető el; a reakció­
sebesség azonos egyensúlyi helyzetig hatszoros, 

maximális egyensúlyi helyzet eléréséig négyszeres 
az AlF3-at tartalmazó rendszerben.

A reakció mechanizmus nagymértékben függ a fel­
fűtési sebességtől, és az alapanyagok előkészítési 
módjától, (pl. őrlésétől) vagyis attól, hogy az 
egyes aktiválási hőmérséklet-tartományokban az 
egyensúlyi helyzetek kialakulására milyen mér­
tékben van lehetőség, mert ettől függően képződik 
csak mullit, vagy mullit és korund 1150°C-on, 
illetve a feletti hőmérsékleten.

A kaolinit és az A1F3 reakciója során a mullit- 
képződés aktiválási energiája kisebb (kb. fele), 
mint a kaolinit-alumínium-oxid rendszerben. Ezt a 
Freeman—Caroll összefüggésnek:

., dw . 1
g~dT___ E A~T~

A lg Wr 2,‘Áll A lg U'r

ahol T a hőmérséklet K°-ban, 
dw ,
—a sulyveszteseg sebessege,

wr súlykülönbség a végállapothoz viszonyít­
va,

E aktiválási energia, R: egyetemes gáz­
állandó,

b reakciórend,
a kaolinit-A1F3 reakcióra való alkalmazásával nyert 
megállapítást.

A mullitképződés 450—500 °C között indul meg 
minimálisan kb. 39% alumínium-fluorid tartalom 
esetében. A termogradienstől is függ: ha ez kicsi, 
akkor 600 °C felett fluortartalmú amorf metafázis 
és mullit képződésére, ha nagy, topáz képződésére 
van lehetőség. 12%-nál kisebb A1F3 esetében csak 
650 °C-on indul meg az amorf, fluortartalmú, me- 
takaolinit jellegű fázis átalakulása mullittá; 850 °C- 
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felett megindul az alumínium-fluor-szilikát fázis 
dekompozíciója mullittá; a folyamat végső egyen­
súlyi állapotát 1000—1100°C között éri el. Ha 
700 °C alatt a közbenső egyensúlyok elérésére 
nem volt lehetőség, a rendszerben topáz és (a 
röntgendiffrakciós felvételek alapgörbéjének alakja 
alapján feltételezhetően) amorf fázis képződik. 
Ebben az esetben a mullit 800 °C felett egyrészt 
az amorf, fluortartalmú fázisból és topázból kép­
ződik; a folyamat tehát bonyolult, több reakció 
közbenső egyensúlyától függ [1, 2, 3, 4]. A reakció 
bonyolultságára jellemző az is, hogy a közbenső 
egyensúlyoktól és kinetikai viszonyoktól függően 
változnak a közbenső és a végállapotban kialakuló 
fázisok [5, 6, 7], A reakciómechanizmus követésére 
kialakítottunk egy P-vel jelzett reakciókoordiná­
tát, amely mutatja, hogy a reakció során felsza­
baduló fluornak milyen hányada távozik SiF4 
alakban. A P-koordináta segítségével meghatároz­
ható a reakcióban fejlődő gáz SiF4 tartalma, a tá­
vozó SiO2 mennyisége, s végül a reakciótermék ösz- 
szetétele [8—11].

Az ismertetésre kerülő munka célja az, hogy 
összehasonlítást adjon a kaolinit-AlF3 és a meta- 
kaolinit-AlF3 reakció mechanizmusbeli és sztöchio- 
metriai eltéréseiről. Elsősorban arról kívántunk fel­
világosítást kapni, hogyan alakul azonos viszonyok 
között az egyensúly a fejlődő HF és SiF4 között.

Kérdés volt, hogyan befolyásolja a kaolinit 
hidroxiltartalma egyrészt az egyensúlyt, másrészt 
a kinetikai viszonyokat.

A kísérleti módszer

Különböző arányú nyers és égetett zettlitzi kaolin 
és vízmentes A1F3 keverékekből kb. 2 g súlyú, hen­
geralakú próbatesteket préseltünk 50 kp/cm2 nyo­
mással. A kísérleti keverékeket vidia bélésű ma­
lomban 30 percen át őröltük, 1%-os karboxi- 
metil-cellulóz oldattal nedvesítettük az anyagot. A 
préselt pasztillákat 105 °C-on egy órán át szárítot-

A kísérlethez használt alapanyagok
1. táblázni

1 2

13,49 0,29
SiO....................................................... 47,50 54,72
apó3 ............................... 36,68 42,26
Fe2O3 ............................................... 0,86 0,99
TiÖ/.................................................. 0,11 0,13
CaO" .................................................. 0^61 0,70
MgO .................................................. 0,10 0,12
K„O .................................................. 0,55 0,63
Na»O ............................................... 0,10 0,12
Egyéb oxidok összesen........... 2,33 2,69

1 Zettlitzi kaolin,
2 égetett zettlitzi kaolin.

tűk. A hőkezelés előtt és után mértük a pasztilla 
tömegét és meghatároztuk az égetett anyag fluór- 
tartalmát, valamint egyes esetekben (a röntgen­
diffrakciós mérés eredményétől függően) megha­
tároztuk a SiO2, illetve A12O3 tartalmát. A kísérlet­
hez használt zettlitzi kaolin összetételét nyers és 
égetett állapotban az 1. táblázat tünteti fel. A 2. 
táblázatban találjuk a kísérleti anyagok összetételét. 
Az A1F3 0,1% H2O-t, 66,8% fluort tartalmaz.

A kísérletek leírása

Előbb megvizsgáltuk a kísérleti összetétel (2. táb­
lázat 7. sz.) izzítási vizsgálatának reprodukálható­
ságát. A hét tételből álló vizsgálat eredménye az 
alábbi. A minták kiégetése 1300 °C-on történt. 
A vizsgálat alapján meghatároztuk a hét súlyvesz- 
teségi eredmény átlagát, szórását és átlaghibáját.

35,01
36,79
36,97
35,94
36,83 
35,03 
34,43

N = 7, X = 35,86, 5= 1,04, a% (A) = 2,90

2. táblázat
Kísérleti alapanyag összeállítások és összetételük

1 2 3 4 5 6 7 8

Égetett zettlitzi kaolin ............................. 48,2 64 _ 90 80 70 60 50
Nyers zettlitzi kaolin ..................... .. — — 64 — — — — —
Vízmentes A1F3............................................... 51,8 36 36 10 20 30 40 50

a SiO,................................................................... 26,37 35,01 : 30,4 49,25 43,78 38,30 32,83 27,36
^A1sO3................................................... 20,39 27,07 23,48 38,03

2,43
33,82 29,59 25,36 21,13

C egyéb oxidok .......................... .................... 1,30 1,73 1,49 2,17 1,89 1,63 1,36
D H„O-hidroxilból ....................................... 0,19 0,24 8,68 0,31 0,28 0,25 0,22 0,20
AA1F3 ................................................................. 51,75 35,95 35,95 9,95 19,95 29,95 39,95 49,95
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A termogradiens hatását vizsgáltuk metakaolin- 
nal, fokozatosan növekvő A1F3 tartalom mellett. 
(2. táblázat 4—-8. sz. bemérések.)

Összehasonlítottuk a metakaolin és a nyers kao­
lin viselkedését 36%-os A1F3 mellett (2—3 sz. 
bemérések). Vizsgáltuk továbbá a reakciómecha- 
mizmus változását 560 és 1300 °C közötti tarto­
mányban. Hasonlóképpen vizsgáltuk, hogy a fel­
fűtési sebesség változása miként befolyásolja az 
izzítási veszteség nagyságát metakaolin esetében.

A kísérleti eredmények elemzése

A II. táblázat 1. sz. keveréke elsősorban arra szol­
gált, hogy a termogradiens szerepét vizsgáljuk 
szilícium-tetrafluorid és a hidrogén-fluorid egyen­
súlyának alakulásában.
A keveréket háromféle módon égettük ki:
1. A vizsgált anyagot közvetlenül 1300°C-os hő­

mérsékletre juttattuk és 90 percig tartottuk 
ezen a hőmérsékleten.
Az izzítási veszteség (AS£) 45,84%

2. A vizsgált anyagot 1150°C-on juttattuk a ke­
mencetérbe, 30 perces hőkezelés után a kemence 
hőmérsékletét 15 perc alatt 1300 °C-ra növeltük, 
majd ezen a hőmérsékleten tartottuk 90 percig.
Az izzítási veszteség (JNr) 45,84%.

3. A vizsgált anyagot hideg kemencébe helyeztük 
és 4 óra alatt fűtöttük fel 1300 °C-ra. Ezután 90 . 
percig hőntartás következett. Az izzítási vesz­
teség (z1Nr) 45,49%.
A közölt izzítási veszteségek 6—6 egyedi minta 
vizsgálatának átlagértékei. Ez a vizsgálat azt 
bizonyítja, hogy a súlyveszteség gyakorlatilag 

nem váltakozik a felfűtési sebességgel. Nem úgy 
mint egy kaolin-A1F3 keverékek súly vesztesége, 
ahol a felfűtési sebesség függvényében az eltérés 
szélső esetben 10%-ot is meghaladhat.
A 2. táblázatban szereplő keverékek 1300°C-os 

hőkezelés hatására végbemenő reakció mechaniz­
musadatait és az izzított anyag számított összetéte­
lét a 3. táblázat foglalja össze. Az összetételek 
szúrópróbaszerű ellenőrzése alátámasztja a számí­
tási módszer helyességét.

A reakciómechanizmus számításának alapja az 
alapanyag és az izzított anyag fluórtartalma és a 
mért súlyveszteség.

7% = a keverék fluórtartalma a táblázatban: 
Fk = A-H

H = állandó, értéke 0,6786, megadja az A1F3(A) 
fluórhányadát.

A = a keverék (alapanyag) A1F3 tartalma 
%-ban.

Fi — az anyag fluórtartalma izzítás után
Fm = az égetett anyag fluórtartalma átszá­

mítva a keverék %-ára.
Az izzított anyagban visszamaradt fluórmennyi- 

séget az izzítás előtti mennyiségre kell vonatkoz­
tatnunk, hogy meghatározhassuk a fluórtartalom 
változását

AFjc^Fi— Fm
L—AS^^ égetés során keletkezett anyag meny- 
nyisége %-ban. A P reakciókoordináta, amely 
megadja, hogy a reakció során az anyagból eltá­
vozó fluórnak mennyi hányada SiF4 alakú, az 
alábbi módon közvetlenül is számítható:

(ASr-^h2o) - [ AHL-Fi(L - AS^]U 
(J-U)[AHL-Fi(L-ASs)]

3. táblázat
1300 °C-on égetett anyagok reakciómechanizmusbeli adatai

1 2 3 4 5 6 7 8

................................45,84 32,04 36,43 9,30 18,10 26,60 35 20
AH-Fic ................................ 35,12 24,40 24,40 6,75 13,54 20,32 27 11
Fi ........................... 0,45 0,28 0,68 0,10 0,14 0^40 0 60

oo, yu

L-ASe .................................................. 54,16 67,96 63,57 90,70 81,90 73,40 64,80
v,Oo

56,10

1 1001 0,24 0,19 0,44 0,09 0,11 0,29 0,39 0,39
34,88 24,21 23,96 6,66 13,43 20,03 96 79

U-AFk .................................................. 20,20 14,02 13,87 3,86 7,78 11,60 15 47
0.5,Öl

..................................................... 45,65 31,80 27,75 8,99 17,82 26,35 34,98
i
43,71

ASrk-AFk-U..................................... 25,45 17,78 13,88 5,13 10,04 14,75 19,51 24 31
AFk(J-U) ........................................... 27,56 19,13 18,93 5,26 10,61 15,82 21,11 26,47
P . . .......................................................... 0,923 0,929 0,733 0,975 0,941 0,932 0,924 0,918
a-JSiO9 .................................................. 0,92 17,23 16,52 44,12 33,74 23,55 1 3 39 q nr
SiO„% ..................................................... 1,70 25,35 25,99 48,64 41,20 32,08 20 56 K A A
A1,O,% . ............................. 96,23 71,69 70,67 48,82 56,06 64 86 76 1 7 ni Od
A1F, %(g) ..........................................  . 0,66 0,41 1,00 0,14 0,21 0,59 0,88

y 1,Z4
1,00

Egyéb oxidok, % ........................ 2,40 2,55 2,34 2,40 2,53 2,47 2,39 2^32
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Az L állandó értéke 100; U = 0,579; J — 1,37 ASrk= 
—ASg — díSHa0, a redukált súly veszteség, a kaolinit 
hidroxiljából számítható H2O levonásával kapjuk 
az izzítási veszteségből.

Fm = Fii 1_ ——)
m V .100 J

zJSiO2 =ZlSrt — UAFk, a reakció során SiF4 alakban 
távozó SiO2.
a—z1SiO2 = az izzítás után visszamaradó SiO2 
mennyiség, amit L—AS^ mennyiségre vonatkoz­
tatva kapjuk az izzított anyag SiO2 tartalmát szá­
zalékban.

A 2 és 3 összetétel a metakaolinit és a kaolinit 
reakciómechanizmusának, illetve reakcióparamé­
tereinek összehasonlítására ad lehetőséget. A P 
reakciókoordináta a 3. táblázat adatai értelmé­
ben a metakaolinnál 19,6%-kai nagyobb, mint a 
kaolinnál. A távozó fluórmennyiség közel egyenlő, 
azonban metakaolinnál az A1F3 hidrolízisjellegű 
reakciója 1300°C-nál igen kis mértékű. Ebből arra 
is lehet következtetni, hogy a reakciónak vízmen­
tes feltételeket biztosítva, 1300 °C felett megköze­
líthető a P=1 érték is. A SiO2 mennyiségében is 
megfelelő a különbség. Az A12O3 tartalom csak 
azért lehet közel egyenlő, mert a kaolinos keverék­
ben kedvezőbb az SiO2 /A1F3 arány és nagyobb az 
izzítási veszteség. Az izzított anyag mennyisége 
metakaolinnál 4,4%-kal nagyobb, mint a kaolinos 
keveréknél. Ezeknek az adatoknak a műszaki al­
kalmazás során is komoly jelentősége van.

A 3. táblázat további adataiból következik, 
hogy a P értéke annak is függvénye, hogy milyen 
az SiO2 /A1F3 arány. Minél nagyobb, annál na­
gyobb a P.

Az A12O3 tartalom az alábbi képlet segítségével 
is számítható:

AL- ^(L- ASs) -[AHL- Fi(L-ASs)]U+^L 

Q=—————L_ASr

í>: az alapanyag A12O3 tartalma
Az izzított anyagok alumíniumoxid tartalmát meg­
figyelve könnyen belátható, hogy szintétikus mul- 
littól maximum 97—98% A12O3 tartalmú anyagok 
állíthatók elő a metakaolinit-AlF3 reakció útján.

A kísérlet során a 2. táblázat 2. összetételét 
560, 750, 950, és 1150 °C-on 120 percen át hőkezel­
tük. A kísérleti adatokat, a reakciómechanizmus 
számítását, az izzított anyag összetételét a 4. 
táblázat foglalja össze. Mind az izzitási veszteség, 
mind a P érték annál nagyobb, minél nagyobb a 
hőmérséklet.

A P 0,160-tól 0,912-ig növekszik. Ez a mul'lit- 
szintézis sztöchiometriai viszonyaira érvényes 
nagyságrend.
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4. táblázat
A reakció mechanizmus adatai a hőmérséklet függvényében

Kezelési 
hőmérséklet

560°
120'

750°
120'

950°
120'

1150° 
120'

dSr, % .......................... 5,08 14,48 25,27 31,80
A-H = FX, %............. 24,40 24,40 24,40 24,40
Fi, %............................... 18,50 12,47 1,50 0,17
L—zISi’, % .................. 94,92 85,52 74,73 67,80
^“w)0/0 •••■

17,56 10,66 1,12 0,12
/m.% .......................... 6,84 13,74 23,28 24,28
AFk -U............................. 3,96 7,96 13,48 14,06
ASe—AS'h.,o = ASr % 4,84 14,24 25,03 31,56
ABrk—AFk-U ............. 0,88 6,28 11,55 17,50
AFk(J-U)..................
P .......................................

5,40
0,16

10,85
0,579

18,39
0,628

19,18
0,912

a—JSiO., ....................... 34,13 28,73 23,46 17,51
SiO2, % .......................... 35,90 33,61 31,38 25,81
ai203,% ..................
A1B 3, % ..........................

36,49 48,65 64,65 71,46
25,79 15,70 1,65 0,18

Egyéb oxidok, % ... 1,82 2,04 2,32 2,55

Lőcsei Béla: Adatok a metakaolinit-alumíniuni-fluo- 
rid reakció mechanizmusához

A metakaolinit — A1F3 rendszerben az izzítási vesz­
teség nem függ olyan mértékben a termogradienstől, 
mint kaolinittal. A P érték, vagyis a SiF4/HF egyensúly 
annál inkább az SiF4 irányában van eltolódva, minél 
jobban megközelíti a hőmérséklet az 1300 °C-t. A P 
érték azonos SiO2 és A1F3 tartalom és azonos termogra- 
diens mellett a metakaolinites rendszerben mindig na­
gyobb, mint a kaolinitesben. Hidroxilmentes rendszer­
ben mindig több SiF4 keletkezik azonos A1F4, illetve 
fluortartalom esetén. Metakaolinites rendszerben azonos 
A1F3 tartalom esetén mindig több mullit képződik, mint 
kaolinittel.

Jleveu, B.: JfaHHbie, KacaKHimecH MexaHH3«a peaKUnu 
MCTaKaOJlHHHTa   $T0pHCT0r0 aíUOMHHHH

B cucTCMe MCTaKaoJtHHHT — A1F3 noTepu npu npoita- 
jiHBanHH ne 3aBHC5tT b TaKoü Mepe ot TepMorpagHeHTa, 
KaK b cjivnae xaoJiHHHTa. SHaneHHe „P“, t. e. paBHOBeciie 
SiF4/HF cgBHHVTo b CTopoHy SiF4 tcm őojiee, mcm őojiee 
TCMnepaTvpa npMŰJUDKaerca k 1300 "C. SnaaeHHe „P“ — 
b cjivnae ogHHaxoBoró cogepwaHHíi SiO2 h A1Fs h ogima- 
KOBoro TepMorpaflHeHTa — b MeTaKaoJiHHHTOBOÜ chctcmc 
Bcerga őojibuie, mcm b KaojiHHHTOBoü. B CHCTewe, ne co- 
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aepwameM rHflpoKCHJibHoft rpynnw, Bcerga oőpaayercíi 
ßojibine SiF4 npn o^HHaKOBOM cogepwaHMM (})Topa. B Me- 
TaKaOJlHHHTOBOH CHCTCMC B CJIVMae OgHHaKOBMX COflep>Ka- 
hhh A1F3, Bcerga oßpaayercn öojibiue MyjuiMTa, hcm b 
KaOJIHHHTOBOlI.

Lőcsei, Béla: Angaben zum Mechanismus der Reak­
tion Metakaolinit—Aluminiumfluorid

Im Metakaolinit — A1F3 — System ist der Glühver­
lust nicht in dem Maße vom Thermogradienten abhän­
gig, wie bei Kaolinit. Der P-Wert, d. h. das SiFj/HF- 
Gleichgewicht verschiebt sich um so mehr gegen SiF4, 
je mehr die Temperatur von 1300 °C angenähert wird. 
Der P-Wert ist, bei gleichem SiO2- und A1F3-Gehalt und 
bei gleichem Thermogradienten, im Metakaolinit-System 
immer größer als im System mit Kaolinit. In Hydroxyl­
freiem System entsteht, bei gleichem A1F3-, bzw. Fluor- 

gehalt, immer mehr SiF4. lm Metakaolinit-System bű­
det sieh, bei gleichem A1F3-Gehalt, immer mehr Mullit 
als mit Kaolinit.

Lőcsei, Béla: Data on the Mechanism of the Metakao­
linite — Aluminium Fluoride Reaction

In the metakaolinite — A1F3 system the thermal gra­
dient affects the loss on ignition to a lower extent than 
in the kaolinite — A1F3 system. The SiF4/HF equilib­
rium is the nearer to SiF4, the nearer the temperature to 
1300 °C. The value of this equilibrium is always higher 
in the metakaolinite-bearing system (an equal thermal 
gradient and equal SiO2 and A1F3 quantities presuppo­
sed) as contrasted to the kaolinite-bearing one. The 
share of SiF4 is higher in a OH-free system (equal A1F3 
and F contents presupposed). In the metakaolinite­
bearing system ceteris paribus a higher quantity of mul­
lite is formed than in the kaolinite-bearing one.

Zgyesületi élet

Egyesületünk Cementszakosztályá­
nak beremendi üzemi csoportja 1974. 
február 22-én tartotta megalakulását 
követően első klubnapját. A klubna­
pon Hugyák László, a csoport elnöke 
ismertette a Cementszakosztály, va­
lamint a Csoport 1974. évi munkater­
vét. Ezt követően dr. Bényei Károly 
a gyár termelési osztályának vezetője 
tartott előadást „Cementgyártás” 
címmel. Az előadás célja az volt, 
hogy a csoport tagjai egy átfogó, de 
a gyár adottságait — mind a nyers­
anyag, mind a technológia vonatko­
zásában — figyelembe vevő előadás 
során bővítsék ismereteiket. Az elő­
adás — a teljesség igénye nélkül — 
csak érintette az egyes problémakö­
röket, mert valamennyi kérdés rész­
letes ismertetésére egy rövid előadás 
keretei között nem kerülhetett sor.

* H. L.
Egyesületünk Közgazdasági szak­

osztályának miskolci csoportja áp­
rilis 22-én filmdélutánt rendezett az 
MTESZ miskolci székházában. A 
rendezvényen az alábbi filmek ke­
rültek vetítésre:

Hódmezővásárhelyi Porcelángyár 
bemutatása, kísérő szöveget mondott 
Ludányi László, a gyár szervezési 
csoportvezetője.

A Morandó-cég által tervezett tég­
lagyár bemutatása üzemelés közben.

Művészeti kerámiák, Franciaor­
szágban készült film.

A filmdélutánon nagy számmal 
jelentek meg a Miskolci Nehézipari 
Műszaki Egyetem szilikátgépész hall­
gatói. A filmdélután eredményesnek 
mondható. A résztvevők megelége­
déssel távoztak a rendezvényről.

A rendezvény szervezői köszönetét 
mondanak a Hódmezővásárhelyi Por­
celángyár vezetőségének, valamint az 
Egyesület titkárságának, amiért se­
gítségükre voltak abban, hogy a fenti 
filmek rendelkezésre álljanak.

Pecze Sándor

Híradástechnikai kerámiaalkatrész ankét

Kz elmúlt években gyors ütemben 
fejlődött a Kőbányai Porcelángyár­
ban a híradástechnikai alkatrészek 
gyártása. Több új vidéki üzem lé­
tesítésére került sor, a meglevő üze­
mek közül többet korszerűsítettek. A 
gyár fejlesztési osztályának és a 
gyártó üzemek mérnökeinek, techni­
kusainak irányításával számos kor­
szerű és megbízható új kerámiai al­
katrész fejlesztése valósult meg. A 
gyár neves világcégekkel kötött koo­
perációs megállapodásokat.

Az elektronikai ipar rendkívül 
gyorsütemű fejlődése megköveteli az 
alkatrészek, ezen belül a kerámiai 
alkatrészek állandó gyorsütemű fej­
lesztését, és a világ elektronikai ipa­
rának színvonalával lépést tartani 
csak úgy lehet, ha a kerámiai alkat­
részeket fejlesztő és gyártó szakem­
berek szoros együttműködésben dol­
goznak a felhasználó gyárak konst­
ruktőreivel és szakembereivel. A Kő­
bányai Porcelángyár már eddig is 
széles körű, rendszeres együttműkö­
dést épített ki a készülék gyártók­
kal és fejlesztőkkel, rendszeres kö­
zös minőségellenőrző konzultációkat 
is tartottak.

Egyesületünk Finomkerámiai Szak­
osztályának Kőbányai Porcelángyári 
helyi csoportja minden évben részt 
vesz a Híradástechnikai Tudományos 
Egyesülettel közösen megtartott an­
kétokon, ahol ismerteti a felhaszná­
lókkal a kerámiai alkatrészek terén 
elért eredményeket. A helyi csoport 
a gyárban létrehozott Fiatal Műsza­
kiak és Közgazdászok Tanácsával 
közösen most élére állt az alkatrész 
felhasználókkal kiépült együttműkö­
dés még szorosabbá tételét szolgáló 
törekvéseknek, és április 13-án fel­

használói ankétot rendezett a Kőbá­
nyai Porcelángyárban. Az ankétra 
meghívták a legnagyobb hazai fel­
használók — Budapesti Rádiótechni­
kai Gyár, Finommechanikai Vállalat, 
Orion, Videoton — és több más gyár 
főkontsruktőreit, vezető műszaki 
szakembereit.

Az ankét megnyitójaként Grofcsik 
Elemér igazgatóhelyettes ismertette a 
megjelentekkel a gyár elmúlt idő­
szakban végzett gyártmány- és gyár­
tásfejlesztési tevékenységét, valamint 
távlati terveit. Ezután a jelenlevő al­
katrész felhasználó gyárak képvise­
lői ismertették a Kőbányai Porcelán­
gyár termékeire vonatkozó tapaszta­
lataikat. Elmondták távlati fejlesztési 
elképzéléseiket, és ezzel kapcsolat­
ban igényeiket a kerámia alkatré­
szek vonatkozásában. Az elhangzot­
tak alapján széles körű konstruktív 
vita bontakozott ki. Az ankét hasz­
nos tapasztalatait Bubik István, a Kő­
bányai Porcelángyár híradástechni­
kai fejlesztési osztályának vezetője 
foglalta össze.

Az Egyesület helyi csoportja és a 
Fiatal Műszakiak és Közgazdászok 
Tanácsa az ankét megrendezésével 
segítséget adott a gyár szakemberei 
részére a további fejlesztési irányok 
kialakításához, és a felhasználókkal 
folytatott eszmecsere tájékoztatást 
nyújtott a készülékgyártó vállalatok 
szakembereinek perspektivikus ké­
szülékfejlesztési terveik elkészítésé­
hez. A rendkívül hasznos ankét to­
vább mélyítette a Kőbányai Porce­
lángyár és a termékeit felhasználó 
vállalatok szakembereinek szoros 
együttműködését.

dr. Zombory Etelka
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A téglagyártmányok mérettűrése

CSIZI BÉLA
Tégla-Cserépipari Egyesülés, Budapest.

A téglaipar korszerű gyártmányainál, de különösen 
az előregyártáshoz felhasznált téglatermékeknél 
fokozott igényt támasztanak a méretpontossággal 
szemben. Ez a körülmény teszi aktuálissá annak 
vizsgálatát, hogy
— a méretpontosságot a gyártás során milyen té­

nyezők és mennyire befolyásolják,
— az üzemekkel szemben milyen tűrési előírásokat 

lehet reális követelményként felállítani.
A méretingadozások elemzése egyben arra is vá­

laszt ad, hogy milyen módon lehet azokat csök­
kenteni a technológia egyes fázisaiban.

A méretek változása — eltekintve egyes, gyakor- 
korlatilag elhanyagolható tényezőktől — alapve­
tően három fő okra vezethető vissza:
1. a száradási és égetési zsugorodás mértékének in­

gadozására,
2. a formázási méretpontatlanságokra,
3. a kezelési hibákból adódó méreteltérésekre.

Az egyes hibák természetesen többféle okból is 
származhatnak. Ezeknek az okoknak elemzése 
részben az agyagokra vonatkozó nagyszámú, gya­
korlatilag valamennyi fontosabb üzemre kiterjedő 
vizsgálati adat, részben pedig tapasztalati megfon­
tolások alapján történt.

1. A száradási és égetési zsugorodás ingadozása
A zsugorodás ingadozását elsősorban
— a nyersanyag minőségének változása,
— a megmunkáláshoz adagolt víz mennyiségének 

változása és
— az égetési hőmérséklet egyenlőtlensége okozza.

1.1. A nyersanyag minőségének változása
Egyetlen téglagyári agyagbánya sem tartalmaz 
csak egyetlen, azonos minőségű nyersanyagot. 

Rendszerint többféle, különböző tulajdonságú 
agyag alkotja a nyersanyag települést éspedig 
helyileg is változó arányban. A helyesen kialakí­
tott bányaművelés, valamint az agyagtárolás és fel­
dolgozás keverő, homogenizáló hatása kedvező 
esetben lényegesen csökkentheti a minőségi inga­
dozásokat, a tökéletes megszüntetésük azonban 
gazdaságosan megoldhatatlan.

Egy-egy bánya heterogenitását az ott előfor­
duló legkisebb és legnagyobb összes zsugorodású 
agyagtípus zsugorodási mértékszámának különb-

1. ábra. Az egy bányában előforduló agyagok 
legnagyobb zsugorodás-különbségének gyakorisági 
eloszlása a vizsgált bányákban
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2. ábra. A zsugorodás különbségből adódó méretingadozás 
csökkentése a helyesen megválasztott technológia 
következtében

ségével jellemezve, nagyszámú gyárra a hetero- 
genitási értékek eloszlásának összeggörbéje az 1. 
ábrán látható.

Az ábrából látható, hogy AZamax eloszlása igen 
tág, a szélső értékek egyébként 0,1 és 9,3% között 
vannak. Ha figyelmenkívül hagyjuk az extrém 
nagy értékeket, és csak azokat az értékeket vesz- 
szük számításba, amelyek az összes esetek 90% - 
ában előfordulnak, úgy azt kapjuk, hogy AZamax 
0,1—5,5% között lehetséges.

A technológiai feltételektől függően ezek a kü­
lönbségek jelentősen csökkenthetők (2. ábra). Fel­
tételezve, hogy a csillapítás mértéke igen jó tech­
nológiai feltételeknél 0,1, kevésbé jó feltételeknél 
pedig 0,2, úgy a termékek méretingadozásának 
Ma-ntik várható legnagyobb értéke az első eset­
ben gyakorlatilag

Jfa1 = 0—±0,28% 
másodikban pedig

Jfa2 = 0—±0,55%
A legkorszerűbb üzemekben végzett mérések ada­

tai az így kiszámított értéket valószínűsítik.

Heretváltozás 950-1020 °C 
közölt

3. ábra. A 950 —1020 °C hőmérséklet-tartományban 
bekövetkező %-os méretváltozások gyakorisági 
eloszlása a vizsgált agyagoknál

1.2. A megmunkálási viz változásából adódó 
méretingadozás

A megmunkálási víz szabályozását általában kéz­
zel végzik az üzemekben. A legtöbb téglaagyagnál 
egyébként azonos agyagminőségnél 1% nedvesség­
különbség kb. 0,2—0,6% zsugorodásváltozást idéz 
elő.

A nedvességingadozás az eddigi mérések adatai 
szerint ±1 2%-ot tesz ki kézi szabályozásnál. 
Ennek megfelelően az ebből adódó méretváltozás 
Mwk értéke

^¿=±0,2—±1,2%

Automatikus nedvesítésnél a nedvességingadozás 
±0,5% körüli értékre csökkenthető, így a követ­

el zsugorodás változásából adódó méret Ingadozások j táblázat

A méretváltozás jele

Kedvező homogenizálás ’ Kevésbé jó homogenizálás

kézi nedvesítés automatikus 
nedvesítés kézi nedvesítés automatikus 

nedvesítés

Ma ±(0-0,28)% ___________________  ±(0-0,55)%

Mw ± (0,2-1,2) % ±(0,1-0,3)% ±(0,2-1,2)% ±(0,1-0,31%

Mt __________________________________________ 0- ±0,6%

M = 
Ma + Mw + Mt

±(0,20-2,08)% ±(0,10—1,18)% ±(0,20-2,35)% ±(0,10-1,45)%
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kezményeként adódó száradási zsugorodás ingado­
zása

Mwa = ±0,1—±0,3%

1.3. Az égetési hőmérséklet egyenlőtlenségéből adódó 
méretingadozás
Az égetési hőmérséklet — 950—1000 °C — közelé­
ben az agyagok legtöbbje jelentős méretváltozást 
szenved. Ha a kemence tűzzónájában számottevő 
hőmérséklet különbségek vannak, úgy ez az égetési 
zsugordásban is eltéréseket okoz.

A megvizsgált agyagok méretváltozásának Z?- 
nek eloszlási összeggörbéjét a fenti hőmérséklet­
intervallumban a 3. ábra szemlélteti.

Az ábráról leolvasható, hogy a méretváltozás 
70 °C égetési hőmérséklet különbségnél az esetek 
90%-ában 1,2% alatt van. A maximális méretinga­
dozás tehát abban az esetben, ha a kemencékben 
az égetési hőmérséklet eltérés ±30—40 °C

MT = 0— ±0,6%
Ha a zsugorodás ingadozásának hatását együtt 

vizsgáljuk úgy az 1. táblázatban szereplő adatokat 
kapjuk. A táblázat adatai szerint még igen gondos 
munka és kedvező technológiai berendezések esetén 
is meghaladhatja a méretek ingadozása a ±1% ér­
téket, kedvezőtlenebb körülmények között pedig a 
zsugorodásból adódó méretszórás elérheti a ±2%- 
ot is.

2. A formázási méretpontatlanságok

A zsugorodás változása valamennyi idomméretnél 
nagyjából azonos mértékben, arányos méret vál­
tozást idéz elő. A formázási pontatlanások ettől 
eltérően, az egyes méreteket eltérő módon és eltérő 
mértékben változtatják meg. Két fő csoportjuk: 
— a szájnyílás kopásából és
— a levágás pontatlanságából adódó méretválto­

zás.

2.1. A szájnyílás kopásának hatása
Feltételezve, hogy a szájnyílás kivitelezésénél fel­
lépő pontatlanságok — szerszámkészítési mun­
kákról lévén szó — a téglaipari mérettűrésekhez 
képest elhanyagolhatók, valamint azt, hogy a száj­
nyílás egésze azonos kopási szilárdságú anyagból 
készült, az egyes felületeknél közel azonos kopási 
sebességgel lehet számolni. A kopás következtében 
— a szájnyílás külső mérete, így a kilépő agyag­

szalag keresztmetszete nő,
— az üregképző dugók és így az üregek kereszt­

metszete csökken,

4. ábra. Az ALFA, RÁBA és B-30 blokkok 
súlynövekedése és üregtér jogaidnak csökkenése a 
szájnyílás kopási vastagságának függvényében

— az üregeket elválasztó falak, bordák vastag­
sága nő.

A fentiekkel összhangban csökken az üregtérfo­
gat és növekszik a gyártott áru súlya. A 4. ábrán 
két vékonyfalú vázkerámia falazóelem és a B-30 
falazóblokk üregtérfogatának csökkenése és súlyá­
nak növekedése látható a kopási vastagság függ­
vényében. A megengedett értékek túllépése esetén 
szájnyílást kell cserélni. Kérdés azonban, hogy 
melyik méretet vegyük alapul az ellenőrzésnél, 
hiszen azonos abszolút méretváltozás százalékosan 
igen eltérő lehet az egyes méreteknél (2. táblázat).

A szájnyílás kopásra legérzékenyebben a nagy 
üregtérfogatú, vékonyfal ú idomok bordáinak méret­
tűrése reagál. Az 1,0 mm-es kopásnál, amely az 
idom külső méretéhez képest alig okoz még prob­
lémát, a 8—10 mm vastag bordák 2 mm-es, azaz

A szájnyíláskopás következménye a RÁBA 
falazóidom méreteire

2. táblázat

Méretek

A méretváltozás %-ban

0,5 mm 1,0 mm 2,0 mm

kopási vastagság esetén

250 mm-es szélességi 
méretnél..............

140 mm-es magassági 
méretnél...............

10 mm-es vastag 
bordánál . . '.........

0,4

0,7

10,0

0,8

1,4

20,0

1,6

2,8

40,0
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20—25%-os méretnövekedése áll elő, ami á szigorú 
előírásoknál már alig engedhető meg.

Még szigorúbb a követelmény, ha az üregtérfo­
gatnál csak kisméretű eltérést engedünk meg. Ha pl. 
az ALFA idomnál összesen csak 4% üregtérfogat- 
ingadozást engedünk meg, úgy a 4. ábra szerint a 
a kopást max. 0,6 mm-ben szabhatjuk meg.

A bordák vastagságát megváltoztatja az üreg- 
képző dugók tartoivek elhajlása a sajtolasi nyomás 
hatására. Ez ellen megfelelő konstrukcióval lehet 
védekezni.

2.2. A levágást pontatlanságok
Az idomok hosszméretét nem a szájnyílás, hanem 
a levágó berendezés vágási pontossága határozza 
meg. A vágógépeknél ebből a szempontból két fő 
típust különböztetünk meg:
a) egyidejűleg két, vagy több egymástól megha­

tározott, állandó távolságban rögzített vágó­
dróttal működő és

b) egy, vagy váltakozva több vágódróttal működő 
gépek.

Az első csoportnál elvileg méretpontatlanság 
nincs, mivel a rögzített vagodrótok helyzete áltál 
meghatározott távolság állandó. Nem így van a 
legelterjedtebb, egy vagódróttal működő gépeknél. 
Ezeknél a vágási sebességet közvetve maga a prés­
ből kilépő agyagszalag vezérli. A szalag nem kellő 
súlya, súrlódások és egyéb tényezők miatt a vágási 
távolságot itt csak bizonyos eltéréssel lehet betarta­
ni. Ez az eltérés korszerű berendezéseknél, ±0,8— 
—1,0 mm, a vágási hosszúságtól nagyrészt függet­
lenül. Természetesen ennek a vágási pontosság­
nak a betartása rendkívül gondos gépkezelést és 
karbantartást, valamint egyenletes szalagsebessé­
get tételez fel. Kopott, rosszul karbantartott gé­
peknél a méretszórás a fenti érték tízszeresét is 
meghaladhatja.

3. Kezelési deforrnálódások
Ide tartoznak azok a méretváltozások, amelyek 
a nem eléggé kíméletes kezelés, a túlságosan puha 
massza, vagy az alkalmazott gépi berendezések 
együttes hatására deformálódásként jönnek létre 
a még nyers idomokon. A fontosabb deformálódási 
helyek az egyes technológiai műveleteknél:
— a nagyméretű idomok roskadasa sajat súlyúk 

következtében,

— az idomok talpasodása, alsó részük kiszélesedése 
görgős szállító-berendezéseknél,

— az idomok papucsosodása, a kíméletlen lerakás 
következtében,

— pontatlan rakásnál a szállító berendezés villája 
az idomokat torzítja.

Ezeknek a deformációknak létrejötte rendszerint 
nem szükségszerű, de az adottságok következtében 
— sajnos — legtöbbször alig elkerülhetők. A hatá­
sukra bekövetkező méretváltozás pedig igen tág 
határok között mozog, gyakorlatilag meg sem be­
csülhető. Kiküszöbölésük a massza nedvességtar­
talmának csökkentésével, a szájnyílás célszerű ki­
alakításával, a megfelelő és jól beállított nyersáru 
mozgató gépek, berendezések alkalmazásával és 
főleg gondos munkával lehetséges.

Czizi Béla: A téglagyártmányok mérettűrése

A korszerű téglagyártmányok mérettűrési követel­
ményei a hagyományos gyártmányokénál sokkal szi­
gorúbbak. A durvakerámia gyártmányok méreteinek vál­
tozását a gyártási technológia, valamint az alkalmazott 
nyersanyag minőségi ingadozása befolyásolja. A befolyá­
soló tényezők elemzése lehetővé teszi a reális követel­
ményszintek kialakítását, valamint a méreteltérések 
csökkentésére a legmegfelelőbb intézkedések megtételét.

lIu3u, B.: flonycTHMbie OTKJioHeHHH ot pasnepOB Kup- 
nnuHbix H3gejiMÜ

TpeűoBaHHs b otHouichhh gonvcTHMbix otkjiohchmíi ot 
pa3MepoB gjis coBpeweHHbix KHpnHHHbix H3«cjihh hbjih- 
10TC51 ŐOJiee CTpOTHMH, 4CM B CJIVMae TpagHUMOHHblX KHp- 
nusHbix H3gejiHÜ. klaMenemie pa3MepoB M3gejiMü rpyőoíí 
KepaMHKM 33BHCHT OT TCXHOJIOIHH np0H3B0flCTBa a TaiOKe 
ot KOJieűaHHsi xasecTBa npMMeuueMoro .ujih hx nponsßog- 
CTBa cbipbeBoro MarepnaJia. Auaaus (J)ai<TopoB, oKasHBa- 
lotgux BJiHSHue ua pa.3Mepbi H3nemtii, oTKpbiBaeT bo3- 
M0>KH0CTb gjui co3gaHHa peaabHoií chctcmm TpeűoBaHHü, 
a TaiOKe npoBegeHHM MeponpHHTHü, HanpaBaeHHbix Ha 
CHH>K6HHe OTKaOHCHHH OT pa3MepOB.

Csizi, Béla: Maßtoleranzen von Ziegel waren

Die Forderungen bzgl. der Maßtoleranzen moderner 
Ziegelwaren sind wesentlich strenger als die gegenüber 
den herkömmlichen Erzeugnissengestellten. Die Maßän­
derungen der grobkeramischen Erzeugnisse werden 
durch die Fertigungstechnologie, sowie der schwanken­
den Qualität der verwendeten Rohstoffe beeinflußt. Die 
Analyse der beeinflussenden Faktoren ermöglicht die 
Festlegung der reell stellbaren Forderungen, sowie der 
zur Verringerung der Maßabweichungen einzuleitenden 
entsprechenden Maßnahmen.

Csizi, Béla: Dimensional Tolerances of Brick Products

The dimensional tolerances of up-to-date brick pro- 
ducts are more close than those of conventional ones. 
1 he dimensional changes of fired clays are jointly affec- 
ted by the quality of the raw materials and by shaping 
and hring processes. A detailed analysis of these factors 
is given which enables to fix realistic tolerances as well 
as the measures to be done in Order to reduce dimensional 
changes.
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A fázishatárok befolyása a cementszilárdulásra*

* A XI. Szilikátipari Konferencián elhangzott 
előadás.

D Á R R, G. M.-L U D W I G, U.
Institut für Gesteinhüttenkunde, Rhein.-Westf. dér Techn. Hochschulo, Aachen

Bevezetés és helyzetismertetés
Jelen közelményben a fázishatároknak a cement 
szilárdulására gyakorolt hatását tárgyaljuk. En­
nek folyamán a kiindulási cement szemcseméret- 
eloszlását és finomságát figyelmen kívül hagyjuk, 
és csak azokra a hatásokra szorítkozunk, melyeket 
az újonnan képződött hidratációs termékek a ce­
ment szilárdulására kifejtenek. A közleményben a 
legújabb irodalmi adatokat és az Institut für 
Gesteinhüttenkunde-ban végzett saját kísérleteink 
eredményeit ismertetjük.

Abból indulunk ki, hogy a hidraulikus, latens­
hidraulikus és puccolán kötőanyagok szilárdsága 
az adhéziós erők következménye. Ezek az adhéziós 
erők azáltal képződnek, hogy a kötőanyag szilár- 
dulásánál a víz nélküli alkotórészeknek hidrolízissel 
és hidratációval hidratációs termékekké való ala­
kulása többszörös felületnövekedéssel jár.

Teljesen egyértelmű, hogy ezek a reakciók a nem­
kívánatos topokémiai reakciókkal ellentétben (pl. 
a szabad MgO és CaO, valamint a szulfátok hatása) 
oldatfázison keresztül mennek végbe.

A fázishatárok szilárdulási folyamatra kifejtett 
hatásának ilyen megfigyelési módja esetén szüksé­
ges, hogy az egyes fázisokat, a képződési hőmér­
sékletet, kiegészítésként pedig a fázisoknak az 
adalékanyaggal való kölcsönhatását figyelembe 
vegyük.

A szilárdulás reakciói

Portlandcement
A portlandcementek hidratációjánál keletkező 
hidratációs termékek az 1. táblázatban találhatók. 
Megadtuk továbbá a reakciótermékek sűrűségét. 

Ezekből — 3,10 g/cm3-es közepes portlandcement- 
sűrűség figyelembevételével — a szilárd fázisok 
hidratáció során fellépő térfogatnövekedését ki­
számíthatjuk.

Swiete és Niel (1964) és (1966) megállapították, 
hogy közvetlenül a portlandcement keverése után, 
a C3A-nak, ill. kalciumaluminátferriteknek kal- 
ciumhidroxid jelenlétében lejátszódó reakciója 
hexagonális etringit — vagy Smőlczyk (1961) 
szerint Aft-fázisok — keletkezését eredményezi. 
Ha az oldatban a szulfátkoncentráció már nem 
kielégítő az ettringitképződéshez, akkor a mara­
dék C3A, ill. kalciumaluminátferritek feloldják az 
előzőleg képződött ettringitet és trigonális mono- 
szulfáthidrátok ill. ezeknek trigonális tetrakal- 
ciumalumináthidrátokkal való elegykristályai kép­
ződnek, végül trigonális kalciumaluminátferrit- 
hidrátokká alakulnak. (Id. Schwiete, Ludwig és 
Jäger (1964.).

Itt az 1. táblázatban figyelmen kívül hagytuk, 
hogy ezek a fázisok 16, ill. 19 mól vízzel is reagál­
hatnak. Keletkeznek ezeken kívül szabályos rend­
szerben kristályosodó hidratációs termékek is; 
a hidrogranátok elegykristályai, melyek általános 
összetétele a C3(A, E)SnH(6_2„) formulával (0Sn= 
S3) írható le. Ezek jelentősége a portlandcemen- 
teknél sem kicsi, a bauxitcementeknél azonban 
lényegesen nagyobb. Erre vonatkozó utalások 
többek között Schwiete, Ludwig és Müllet (1966) 
közleményeiben találhatók.

A kalciumszilikátok hidratációjánál mész sza­
badul fel és kalciumhidroszilikátok képződnek. 
Míg az irodalomban alig van véleménykülönbség 
az ettringitszerű- és monoszulfát-fázisok maximális 
víz-lekötésével kapcsolatban, a kalciumszilikát- 
hidrátok víz-kötésének problémája úgyszólván 
megoldatlan.
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1. táblázat
A cementek szilárdulásának reakciói

C3A + 3Cs + 32H C3ACs3H32
C2(AF) + Csn + CH(4_B) + 31H C3(A, F)C'snCH(3_n)H32

C3A + Cs+12H —-C3ACsH|2
Cj(A, F) + Csn + CH(2_n) + 11H->C3(A, FJCsnCHf^njH^

C3A + CII+12H
C2(A, F) + 2CH+11H

C3A + 6H
F) + CH + 5H

C2(A, F)+CH + S„ + H(5_.,fl)
C3S + 3,87H
C2S + 2,87H

CjAS + 8H
C2AS + CH+3H
C2AS + xCH + yH
C2AS + rnCH + nCs + y H
C'jAS + mCH + nCs + yH

->C4AH1S
—*C 4(A, 4 )H13

~»C3(A, 4 )H0
—*C 3(A, F)S«H(6_2n)
-►CnSHn+o,87 + (3— n)CH ~ 
~*CnSHn+o ts7 4*  (2—w)CH

-.c.,ash8
-c3ash4
-»c4ahI3 + csh
-CjACsníCHh-nH.j + CSH
—*C 3ACsts(CH )3 _nl432 4- CSII

*1,72 („Ettringit” hexagonális 
— (hexagonális, n = 0 — 3-ig)

1,95 („Monoszulfát”, trigonális) 
_ (n = 0—1-ig)

2,02 (trigonális) 

CaC03, CaCl» CaS stb. 
beépülése a CaSO4, ill. 

‘ Ca(0H)2 helyett 
lehetséges

2,25 (köbös)
— (köbös)
— (Hidrogranátok elegykristályai, köbös, n = 0 — 3-ig) 

2,15 (n = 0,8 — 3-ig) I CSH-fázisok, Mg++Al + + +Fe+ + +
(n = 0,8 — 2-ig) / C1-,SO4-- beépülése lehetséges

— (monoklin)
— (hidrogranát, köbös)
— (® = 3 —4-ig)
— (rn = 2 — 4-ig; n = 0—1-ig)
— (m = 2—6-ig;n = 0—3-ig)

C2MS2 + yH — C2MS2 ■ aq-fázis *) Sűrűség g/cm3-bon

Feldman és Seredet (1968) munkáival egyetértés­
ben azon a nézeten vagyunk, hogy a CSH-fázisok 
víz-lekötése — az amerikai Kantro, Weise és 
Brunauer (1965) megállapításával ellentétben — 
nem határozható meg helyesen —79 °C-on, 5 • 10~4 
Torr parciális vízgőznyomásnál, mivel a módszer­
nél a rétegközi víz eltávozik, melyet a szilárd hid- 
ratációs termékek tömegéhez és térfogatához hozzá 
kell számolni. A /?—C2S és C3S hidratációjánál 
90%-os kénsav felett való szárítás után, 5-10-3 
Torr parc. vízgőznyomásnál az 1. táblázatban meg­
adott képleteket határoztuk meg, melyek nem 
egyeznek a Kantro, Weise és Brunauer (1965) va­
lamint Locher (1967) által megadott értékekkel.

Ezekből a képletekből egyúttal a kalciumhid- 
roszilikátok mésztartalmára vonatkozó vélemé­
nyünk is kiolvasható. Locher (1967) a C3S hidra­
tációjánál a kalciumhidroszilikátokban maximális 
C/S arányt talált (2, 3-at), mely az általunk kapott 
értéket (1972) megközelíti. Nézetünk szerint a fő 
problémát a C/S arány jelenti, mivel a termodina­
mikai kérdések és az analitikai eljárások problema­
tikusak. Vizsgálataink során a szabad kalcium- 
hidroxid meghatározására szolgáló Franke-mód- 
szer mellett az infravörös-analízist is alkalmaztuk. 
Ezen vizsgálatok során meg tudtuk állapítani, hogy 
növekvő hőmérsékletekkel kisebb fajlagos felületű, 
durvább kalciumhidrosziiikátok képződnek, ame­
lyekre a Franké-módszerrel is nagyobb mészlekö- 
tés-értékeket találunk.

Copeland, Bodor, Chang és Weise kimutatták, 
hogy a kalciumhidrosziiikátok rácsában az Si4+, 
ill. Ca2+ ionok helyére Al3+, Fe3+ és SO4_ ionok 
épülhetnek be, a kloridnak a C3S-ba való beépü­
lését pedig Richartz (1969) vizsgálta. Az általa ki­

mutatott 0,35% Cl- ion értékkel szemben saját, 
Mukherjee-ve\ együtt (1971) végzett vizsgálataink 
során 1,65%—1,4%C1~ ion beépülést sikerült ki­
mutatni C3S-nél ill. fi—C2S-nél 22 °C-on. 80 és 150 
°C-os hidratációs hőmérsékleteknél kezdeti klorid- 
fel vétel után klorid-leadás volt megállapítható.

Reakciók a kohósalakokkal
Saját vizsgálataink során, melyeket Schwiete-vel, 
Ludwig-gaó, Würth-e\ és Grieshammer-rél (1965) 
a melilit elegykristályok összetételének megfelelő 
üveges fázisokon végeztünk, az adódott, hogy a 
hidratációnál ugyanazon hidratációs termékek kép­
ződnek, melyek a portlandcement-klinker ásvá­
nyok hidratációjából ismertek. Ezeket szintén az 
1. táblázatban láthatjuk.

A kohósalak-rész minőségétől és mennyiségétől 
függően természetesen mész-szegényebb kalcium- 
szilikátokkal és alumináthidrátokkal kell számolni. 
Monoklin gehlenithidrát képződést csak ritkán le­
het a hidratált kohósalak-cementekben kimu­
tatni.

A további vizsgálatok (1969) azt mutatták, hogy 
MgO épülhet be a kalciumhidroszilikátokba. A 
Kühle-ve\ együtt, a MgO-gazdag kohósalakok­
kal folytatott vizsgálatok során a természetben is 
megjelenő hidrotalkitot sikerült kimutatni, mely­
nek összetételét Mg0Al2CO3(OH)10-4H2O-val adjuk 
meg.

Reakciók a puccolánokkal
A puccolánoknak mésszel, ill. mésszel és kalcium­
szulfáttal való reakciójánál vizes oldatban a port- 
landcement hidratációjához hasonlóan ettringit,
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2. táblázat
Puccolán reakciók

Puccolán + Ca(OH)2 + H2O-►C1(A, F)H13 pszeudohexagonális monofázisok monoklin gohlenithidrátok köbös 
hidrogranátok

Puccolán + Ca(OH).. + CaSO4 + H2O ~»C3(A, F)Cs4(CH)3_4H32 hexagonális trifázisok pszeudohexagonális monofázisok 
köbös hidrogranátok

VIZSGÁLT ANYAGOK
Puccolánok: rajnai, bajor és osztrák frászok, olasz puccolánföldek, dán málerföld, olvasztó-tüzelésgranulátumok, 

olajpala-hamuk, lávaliszt
Az agyagásványok szintén (kaolinit, montmorillonit és illit) valamint egyéb áványok (kvarc, földpát, lencit, zeolitok) 

és kőzetlisztek (trachit, fonolit és bazalt) puccolán reakciót mutatnak
A szulfáttartalmú puccolánok (pl. osztrák trasz) vizes oldatban közvetlenül reagálnak mésszel, szulfáttartalmú hidrát- 

fázisok képződése közben

monofázisok, kalciumszilikáthidrátok és szórvá­
nyosan hidrogranátok képződnek.

A 2. táblázatban közlünk néliány puccolán- 
reakciót.

A cement hidratációs termékei 
és a hidratált cementek fajlagos felükte

A ,,valódi” fajlagos felület meghatározása
Hogy a fázishatároknak a cement szilárdulására 
gyakorolt hatását pontosan meg tudjuk ítélni, 
szükséges, hogy a fajlagos felületről és a hidratáció- 
ban résztvevő fázisok fajlagos térfogatáról meg­
felelő képünk legyen.

A cementhidratációs termékek és a hidratált 
cementek fajlagos felületét általában a BET-mód- 
szerrel (Brunauer, Emmett és Teller, 1938) határoz­
zák meg. A módszernél gáznak a mérendő minta 
felületén való adszorpciójából számolják ki a felü­
let értékét. Az alkalmazott gázfajta elméleti szem­
pontból nincs befolyással a felületmeghatározásra. 
A tapasztalat azonban azt mutatta, hogy pl. nit­
rogén és vízgőz alkalmazása egy és ugyanazon 
anyagra nagyon különböző felületértékeket ered­
ményezett. így ugyanannál a cementgél-mintánál 
a vízgőzadszorpció esetén 200 m2/g felületet, 
nitrogénadszorpcióval kb. 70 m2/g felületet mér­
tek.

Eipéltauer, Schilcher és Czernin (1964) hidratált 
cement és kalciumszilikát-minták póruseloszlás- 
mérésével megpróbálták cáfolni a Brunauer, Kantro 
és Weise által megadott magyarázatot a külön­
böző felületértékekre. Az utóbbiak a nitrogénad­
szorpció esetén mért alacsony értékeket a kristá­
lyok összecsomósodására vagy a rétegek felcsa­
varodására vezették vissza. Ezáltal a nagyobb 
nitrogénmolekula nem tudja a felület bizonyos ré­
szeit befedni, melyek azonban a kisebb vízmole­
kula számára hozzáférhetőek.

Mégis, Eipeltauer, Schilcher és Czernin (1964) 
vizsgálatai azt mutatták, hogy a póruseloszlás 

maximuma a Powers (1948) által becsült 20 Á— 
40 Á tartományban fekszik, tehát egy olyan pó­
rustartományban, mely a nitrogénmolekula szá­
mára hozzáférhető kell, hogy legyen.

A magasabb felületértékek tehát a vízmolekulá­
nak a rétegrács rétegei közé való behatolásával 
vannak kapcsolatban. Azt a feltevést, hogy a víz­
gőzadszorpciónál tulajdonképpen többrétegű ad­
szorpció jelentkezhet, már Kalousek (1954) kö­
zölte. Ezt Tömés, Hunt és Blaine (1957), valamint 
Hunt, Tömés és Blaine (1960) különböző korú 
cementpépeken végzett vizsgálatai is megerősítet­
ték. Azt találták, hogy a cementkő öregedésével 
erősebben csökken a nitrogénnel meghatározott 
felület, mint a vízgőzzel meghatározott. Mivel az 
öregedés egyértelmű a részecskenövekedéssel, a 
felületnek, melyen a nitrogén adszorbeálódik, szük­
ségszerűen csökkennie kell. A rétegközökbe való 
vízbelépés lényegében azonban megmarad, azaz 
az öregedés következtében mért felületváltozás a 
vízgőzadszorpciónál kicsiny.

Feldman (1968) és Feldman és Sereda (1968) a 
víz adszorpciós és deszorpciós izotermáit vizsgál-

1. ábra. Az adszorpciós és deszorpciós izoterma vázlatos 
rajza, a nagyobb parciális nyomásoknál hiszterézissel, 
a kisebb parciális nyomásoknál reverzibilitással.
(FELDMAN és SEREDA után (1968)
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ták hidratált portlandcementeken. Megfontolásuk­
ban abból indultak ki, hogy egy adott gőznyomás­
nál egy szilárd-gáz rendszerben csak egy bizonyos 
egyensúlyi állapot állhat be, ha az adszorpciós 
izoterma erre a rendszerre reverzibilis. Kis gőz­
nyomásoknál általában ez a helyzet, amint azt az 
1. ábra sematikusan mutatja. Nagyobb nyomáson 
ezzel szemben hiszterézis lép fel, mely a szilárd 
anyag pórusszerkezetére és az adszorbeálandó gáz 
változására vezethető vissza.

Mivel a BET-egyenletre követelmény a rever- 
zibilitás, csak kis gőznyomásokra érvényes.

Ha csak azt az izotermát tekintjük, melyet a. 
hidratált cementeknél találunk és vázlatosan a 2. 
ábrán ábrázoltuk, megállapíthatjuk, hogy a de- 
szorpciós izoterma csak nagyon kicsiny nyomások­
nál, azaz p/p0^ 0-nál esik egybe az adszorpciós 
izotermával. Vízgőz-adszorpciónál tehát a kis gőz­
nyomásoknál sincs revezibilitás.

Ezt a jelenséget az agyagásványokon és grafi­
tokon végzett szorpciós méréseknél is észlelték, és 
mint VanOlphen (1965) röntgeninterferencia-ana- 
lízissel kimutatta, itt egy a rétegstruktúrába tör­
ténő irreverzibilis adszorbátum-beépüléséről van 
szó.

Feldman és Sereda (1964) szuszpenzióban hidra­
tált cementeken és vízgőz-adszorpciós vizsgálatok­
kal kimutatta, hogy a kisebb nyomástartományok­
ban Gibbs és Bangham egyenleteit figyelembe kell 
venni.

Az első szerző leírja az adszorbens szabad ener­
giájának változását az adszorpció során, mely szi- 
lárdanyag-felület esetén felületi feszültség változá­
sának felel meg. Ezt a feszültségváltozást az ad- 
szorbeált molekuláknak a szilárdanyag-felülettel 
való kölcsönhatása okozza.

A Bangham-egyenlet lehetővé teszi, hogy Gibbs 
egyenletét szilárd anyagokra alkalmazzuk.

Ez esetben az adszorbens reverzibilis adszorp­
ciós folyamat során való hossz változását a felületi 
feszültség változásának függvényeként határoz­
zák meg.

Feldman és Sereda (1968) hidratált cementpé­
peken és porokon különböző szárítási feltételek 
mellett és a fenti egyenletek figyelembevételével 
végzett vizsgálatai azt mutatták, hogy a vízgőz- 
adszorpciós izoterma a vizsgált 0,27—100%-os rel. 
nedvességtartalmú tartományban irreverzibilis és 
a BET szerinti számításhoz nem alkalmas.

A szerzők kimutatták, hogy a víz az egész vizs­
gált tartományban belép a köztesrétegekbe, így a 
vízadszorpcióval mért felületeknek midenképpen 
túl magasaknak kell lenniük.

2. ábra. Rever zibilitás nélkül adszorbeiós és deszorpciós 
izoterma vázlatos rajza (FELDMAN és SEREDA után 
(1968)

A mérések alapján kialakítottak egy modellt, 
mely a rétegközi víz ki- és belépését egyszerűsítve 
ábrázolja. A vízvesztési folyamatot a 3. ábrán 
(a)-t*61  (d)-ig részábrákon ábrázoltuk. Ez a 30—10 
% rel. nedvességtartalmú tartományban kezdődik. 
Itt kisebb kontrakció és rugalmassági modulus 
változások lépnek fel (a és b). A 10%-os nedves­
ségtartalom alatt a rendszer (c) állapotba megy át, 
és egészen 2%-os rel. ned. tartalomig erős kontrak­
ció jellemző a folyamatra.

Rugalmassági-modulus változás ebben a tarto­
mányban nem lép fel. A maradékvíz kilépése (d) 
nagy hossz- és 0,9% rel. nedv, tartalomnál lép fel 
rugalmassági modulus csökkenés kíséretében. Eb­
ben a fázisban a rétegek átrendeződése lehetséges,

(a) xxxxxxxx Telített

(ti) xxxxx
\Deszorpciö

1 
Szaraz

■Adsorpcio

Telített

3. ábra. A rétegközi víz ki- és belépésének egyszerűsített 
modellje deszorpciónál és adszorpciónál.
(FELDMAN és SEREDA után (1968).
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4. ábra. Hidratált C3S 
elektronmikroszkópi ¡elvétele 
Hidratációidő : 25 nap : 
v/c 0,5 ; hőmérséklet :
30 UC

mely irreverzibilis kontrakciót okozhat. A deszorp- 
ció (d)-től (g')-ig a fizikai adszorpció és az abból 
következő szabad felületi energiaváltozásból kö­
vetkezően a sarkokból indul ki (e és/). 50%-os rel. 
nedvességig expanziók lépnek fel a rugalmassági 
modulus változása nélkül. A (gr) állapotot az 50— 
100%-os rel. ned. tartományban nagy hossz- és 
rugalmassági modulus növekedés kíséretében ér­
hető el.

Odler (1972) és munkatársai szembeszállnak 
Feldmannak. ezzel az elméletével, ők a hidratált 
cementtel, /?-C2S-tal és C3S-tal végzett vizsgálatok­
nál azt tapasztalták, hogy az adszorpciós folyamat 
megfordítható. A Feldman és Seredet által nyert 
adszorpciós is deszorpciós izotermákat azzal ma­
gyarázzák, hogy túlságosan rövid mérésidőket al­
kalmaztak, és így nem érték el az egyensúlyi hely­
zetet.

A mi nézetünk szerint, az egyensúlyoknak — ha 
tisztán fizikai felületi adszorpciókról van szó — 
legalábbis a poralakú hidratációs termékeknél na­
gyon gyorsan, azaz max. 1 órán belül be kell'állniuk. 
Hidratált cementpépeknél ezzel szemben valamivel 
hosszabb beállási időket kell alkalmazni de ezek 
nem múlhatják felül a 2—3 napos értéket. Az 
Odler által (1972) nyert szőkébb hiszterézis vala­
mint az adszorpciós és deszorpciós izotermák ki­
sebb parciális nyomások tartományában tapasz­
talható fedése alapján talált reverzibilitás eszerint 
a vízmolekuláknak a hidratációs termékek réteg­
közeibe való behatolásával, ill. onnan történő dif­
fúziójával magyarázható. Kísérleteik során az 

adszorpció esetén hetekig, a deszorpció esetén 
hónapokig tartó mérési idő biztosítja az egyen­
súlyi helyzet elérését.

Ezt a nézetet Ludwig és Höcker (1972) 30 éves­
nél idősebb, nem karbonátosodott útbetonokon 
végzett vizsgálatai megerősítették. Megállapítot­
tuk, hogy a vízzel és nyomás alatti vízzel telített 
betonok 50 °C-os konstans vízben való tárolás 
után egy hosszváltozáson, kb. 1 mm/m és 3—5%- 
os rezonanciafrekvencia-növekedésen mentek át 
2 hónapos mérési időtartam alatt, jóllehet a teljes 
víztelítést a nyomás alatti víztelítéssel éppen 
elérték. Ezeket á relaxációkat úgy magyarázhat­
juk, hogy az éppen rendelkezésre álló víznek pó­
rusvízből rétegközi vizzé történő átmenete követ­
kezik be.

A következőkben a fajlagos felület valódi értékét 
m ikroszkópi felvételek segítségével számítottuk ki, 
és a mért értékekkel összehasonlítottuk.

A 4. és 5. ábrák elektronmikroszkópos por-fel­
vételeket mutatnak. A szilárdulási idő 25 nap, 
a hőmérséklet 30 °C volt. A vizsgálatokat C3S- 
tal, jS-C2S-tal végeztük.

A CSH(II)-ből álló primer-részecskék vastag­
sága 200—1000 Á között változik, de ezek aggregá­
tumokat képezhetnek. Ha átlagosan 200 Á átmé­
rőjű és 5000 Á hosszúságú hengeralakú részecské­
ket tételezünk fel, és átlagosan 2,2 g/cm3 sűrűség­
gel számolunk, 93 m2/g-ot megközelítő fajlagos, fe­
lület-értéket kapunk. Ez egyezik azzal a maxi­
mális értékkel, melyét mi fölös mennyiségű vizet 
tartalmazó cementtel elértünk. A cementpépeken
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.5. ábra. Hidratált P—C..S
elektronmikroszkópi

¡elvétele H idratációidő :
2!> nap : v/c - 0,5 :
hőmérséklet: 30 °C

3. táblázat
Cementpépek felületének meghatározása a szemcsenagyság 
függvényében, tiartorius-féle szorpciós mérleggel.
v/c = 0,5 : Hidratáció idő: 90 nap

Szemnagyság 
/¿m

Fajlagos 
felület 
m2/g

Szárítás 
módja

1000 — 250
63- 33

<33

13,20
18,00
37,90

110°C, 10'2 Torr. 
110 °C, 10“2 Torr. 
110 °C, 10-2 Torr.

Khan (1970) által végzett felületmérések szerint 
ezek felülete az aprított pépek szekunder-szem­
nagyságától függ, és 13 —38 m2/g között változik, 
amint ez a 3. táblázatból látható.

Az értékekből látható, hogy a pépben hidratált 
és később aprított cementek kisebb fajlagos felü­
leteket mutatnak, mint a vízfölöslegben, szusz­
penzióban hidratált cementek. Ezt azzal magya­
rázzuk, hogy a hidratáció során a részecskék egy 
része olyan erősen összetapad, hogy több nitrogén 
nem tud adszorbeálódni.

Ha tekintetbe vesszük, hogy a cementekben a 
kalciumalumináthidrátok és aluminátferritek, va­
lamint a szabad CaO láthatóan durvábban kris­
tályosodnak, mint a kalciumhidroszilikátok, más­
részt azonban a kalciumhidroszilikátok kristályo­
sodását idegen ionok is (SO^-, Cl“) befolyásolják, 
a hidratációs termékeknél kisebb fajlagos felüle­
tekkel kell számolni.

A felsoroltakból azt állapíthatjuk meg, hogy a 
vízgőzzel mért felületek túlságosan nagyok, ami a 

hidrátfázisok rétegközi vizének felvételére ill. le­
adására vezethető vissza. Ezt a vízfelvételt és le­
adást kalciumalumináthidrátoknál Jones és Ro- 
berts (1962), Seligman és Greening (1962), Dosch és 
Zűr Strassen (1965) Málquori és Cirilli (1940), 
valamint Turriziani és Schippa kimutatták, és a 
fellépő rácsállandó-változásokat röntgenográfiailag 
követték.

A nagyobb fajlagos felületű kalciumhidroszili- 
kátokra sajnos még nincsenek hasonló munkák. 
Nézetünk szerint azonban az a helyes, ha a réteg­
közöket nem keverjük össze a gélpórusokkal. 
Ezért nem helyes a vízgőzadszorbciós mérések 
alkalmazása.

22 °C-tól, v/c = 0,5 viz-cement tényezővel hidratált 
P-C^S- és C3S-minták fajlagos ' felülete 100% hidratált 
anyagra vonatkoztatva, a hőmérséklet és adalék ' 
függvényében. Hidratációidő : 28 nap, ill. * 24 óra

Adalék

22
 °C

nélkül .......................... 39
0,5% C-.................. 47
1,0% ci- ..................... 50
2,0% Cl- ..................... 63
i,o% so;-................... 59
2,0% SÓ’’..................

3,0% SÓ,2“..................

1,0% SO.2-..................

55

P-C.S C^S

35 16 21

34 22* 37 17 10*

32

32

45 17.
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A hőmérséklet és az adalékok befolyása 
a fajlagos felületre
Mukherjee (1971) vizsgálataiból úgy tűnik, hogy az 
emelkedő hőmérsékletek csökkenő felületekhez 
vezetnek. Itt a felületet 100%-os hidratált anyagra 
vonatkoztatták, azaz a hidratációs fokot figyelembe 
vették (4. táblázat).

Szobahőmérsékleten ezenkívül az adalékoknak 
is egyértelmű befolyásuk van a felületre. 80 °C-nál 
magasabb hőmérsékleteken az adalékoknak már 
nincs hatásuk a felületre.

6. ábra. Hidratált anhidrit scaning-elektronmikroszkópi 
jelvétele. (Nagyítás 1000 : 1 és 3000 : 1)

Odler és Skalny (1972) trikalciumszilikát hidra- 
tációját vizsgálták 25 °C-tól—100 °C-ig terjedő 
hőmérsékleteken, 0,33 víz-cement tényező mellett. 
Vizsgálataik során azt találták, hogy növekvő 
hőmérséklettel csökken a felület. Az értékek a tény­
legesnél lényegesen nagyobbak, mert vízgőz-ad- 
szorbenssel dolgoztak. A kicsi víz-cement tényező 
miatt az hidratációs fok mindössze kb. 60% volt.

Krogbeumker és Ludwig (1972) megfigyelték, 
hogy a különböző őrlési finomságú és tárolási hő­
mérsékletű cementek hidratációjánál az előbbiek­
ben a kalcium-szilikátokkal végzett vizsgálatokkal 
analóg módon, a fajlagos felület csökken a hidra- 
táció hőmérsékletének 5 °C-ról 40 °C-ra történő 
emelése esetén. Itt a fajlagos felületeket azonos 
hidratációs fokra vonatkoztatták. Ha az őrlési 
finomságot növeljük és a víz-cement tényezőt 
0,1-ről 0,7-re növeljük, akkor a várakozásnak meg­
felelően fajlagos felületnövekedés következik be;

Ez tehát azt mutatja, hogy mind az adalékanya­
gok, mind a magas hőmérsékletek elősegítik a 
nagy fajlagos felületű hidratációs termékek kelet­
kezését.

Kötéserők a szilárdulásnál
A szilárdulás tárgyalásánál mindig felvetődik a 
cementek hidratációjánál képződő szilárdságok 
eredetének kérdése. Le Chatelier a szilárdulás ere­
detét egy kristályosodási folyamatban látta, mely­
nél a szilárdság az újonnan képződött hidratációs 
termékek rostos átszövődésének vagy összefonó­
dásának következtében áll elő, amint az a CaSO4— 
H2O rendszerben végbemenő szilárdulásnál isme­
retes. Példaként a 6. ábra anhidrit-mintát mutat 7 
napos nedves tárolás után, amely 1,16-os víz­
kötőanyag tényező mellett hidratálódott. A hid­
ratációs fok 90%.

Ez az elmélet szemben állt Michaelis kolloid- 
elméletével, mely a hidratációnál a kötőanyagnak 
kolloid állapotba való átmenetével magyarázta a 
szilárdságnövekedést. Keil (1967) és Ludwig (1972) 
szerint azonban a kristályos hidratációs termékek 
képződése sem kizárt.

Az utóbbi idők vizsgálatai során azt a célt tűz­
ték ki, hogy a hidratációnál az egyes fázisok között 
fellépő, a szilárdulást meghatározó erőket kimu­
tassák.

A primer erőknek, a gélrészecskék között mű­
ködő kémiai erőknek és szekunder erőknek vizsgá­
lataiban a szilárdságra gyakorolt hatását vizsgálta 
Philleo (1966). Ezek eredményeképpen az a gon­
dolat vetődött fel, hogy egy olyan kötésmechaniz­
mus létezik, mely tapadást hoz létre két olyan szi-
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/ Megszilárdult cementpépek

H Pótlólag foszfát préselt 
cementpépek

Hl Izoszt.préselt cement­
hidratációs termékek

/. Megszilárdult gipszpépek
// /zosztat préselt,, megszi­

lárdult gipszpépek
III. Izosztat préselt gipszek
IV. Pótlólag hidratált fel ­

hidrát- préstermekek

/ Soroka és PJ.Seredet 
után

7. ábra. Különbözőképpen előállított cement- és gipsz 
nróbatestek rugalmassági modulusa, az összporozitas 
függvényében (SOROKA és SE RED A után, (1!)(>M) 

hát a kristályok összenövése — elsőrendű fontos­
ságú.

A cementhabarcsokon és pépeken végzett vizs­
gálatok (1972) megerősítették ezeket a véleménye­
ket (5. táblázat).

5. táblázat 
Habarcstulajdonságok bedolgozás előtti pihentetést idő 
függvényében

Kor 
(nap)

Táro­
lási idő 
(pere)

Terülés 
(cm) Súly (g)

Húzó­

szilárdság
Nyomó- 

(kp/cm2)

2 0 16,7 587±3 63 + 1 343 + 11
2 45 14,6 588 H- 6 65±3 362 + 10
2 90 13,8 587 + 3 64 ±2 364 + 17

28 0 16,7 594 + 4 77 + 3 574 + 2028 45 14,7 585 + 2 78 + 4 570 + 17
28 90 13,9 591 +3 78 + 4 572±17

Járd anyag között, amelyek felületei — külső erő­
hatás, vagy a végbemenő hidratációs reakciók kö­
vetkeztében — többé-kevésbé „hibás rendező- 
désű” fázishatáron kapcsolatba kerülnek egymás­
sal.

Soroka és Sereda (1968) izosztatikusan tömörí­
tett gipsz- és cementhidratációs termékeken pep- 
alakban vagy vízfelesleggel hidratálva végzett vizs­
gálatai arra irányultak, hogy ezt a kötés mechaniz­
must kísérletileg is meghatározzak. Azt tapasztal­
ták, hogv a normál cementpép, az izosztatikusan 
utólag tömörített cementpép és az izosztatikusan 
tömörített cementhidratációs termékek rugalmas­
sági modulusának az összporozitástól való függé­
sét a következő egyenlet írja le:

E = E0-e-b'p

ahol Eo a rugalmassági modulus 0% összporozi- 
tásnál, P az összporozitás és b egy empirikus állandó. 
Ezt az összefüggést a 7. ábra tüneti fel.

Az a tény, hogy Eo valamennyi megvizsgált 
cementmintánál azonos és a b = konstans széles 
tartományban állandó a különböző módon előállí­
tott mintáknál, arra utal, hogy a részecskék között 
működő erők ugyanolyan típusúak valamennyi 
mintánál, nevezetesen adhéziós- ill. Van dér Waals- 
erők. Ezenkívül számolni kell a hidrátrészecskék 
között képződő hidrogénhidakkal. A gipszekkel 
végzett vizsgálatok arra mutatnak, hogy a nor­
mál körülmények között hidratált félhidrát elmé­
leti A’0-értéke lényegesen nagyobb, mint az utólag 
izosztatikusan tömörített gipszpépek, vagy a fö­
lös mennyiségű vízzel hidratált gipszekből készült 
próbatestek ^„-értéke. Ez azt jelenti, hogy az utó­
lagos tömörítés kötéseket roncsol szét. Ez arra utal, 
hogy a gipsz szilárdulójánál a kémiai kötés — te­

A 5. tablazatban a habarcs pihentetési időt, a 
próbatestkészítés előtti szétterülés mértékét, a 
próbatest szilárdságvizsgálat időpontjában mért 
súlyát és a nyomó- valamint hajlító- húzószilárd­
ságot tüntettük fel.

Az eredmények azt mutatják, hogy a habar­
csok vagy pépek formázásának időpontja hatást 
gyakorol a kezdő- és végszilárdságra. Megfigyelték, 
hogy intenzív utókeverés ellenére az azon időpon­
tig már bekövetkezett 35%-os hidratáció nem volt 
kimutatható befolyással a szilárdságnövekedésre.

Ezek az eredmények világosan mutatják, hogy a 
cementek szilardulásának hordozói nem kémiai 
kötések, hanem adhéziós- ill. Van dér Walls-féle 
erők.

A hőmérséklet és adalékok befolyása 
a szilárdulásra

E nézőpontok alapján felmerül a szilárdság befo­
lyásolás, valamint a szilárdulás kérdése. A szilár- 
dulás, ha a betontechnológiái hatásoktól eltekin­
tünk, túlnyomórészt a kötőanyagminőség, a szilár- 
dulási hőmérséklet és az esetleges adalékanyag 
függvénye. Az említett tényezőkkel kapcsolatban 
ismeretes, hogy azok két tekintetben lehetnek ha­
tásosak :

1. a hidratáció meggyorsítása által,
2. a keletkező hidratacios termékek részecske- 

nagyságának befolyásolása által.
A részecskeméretek csökkentése és ezzel a fajla­

gos felület növelése adalékanyagok, pl. gipsz és 
kalciumklorid segítségével, Kurczyk és Schwiete 
(1960) és Mukherjee (1971) korai munkáiból kielé-
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8. ábra. Az 5, 20 és 40 °C-on tárolt cementkő 
nyomószilárdságának növekedése v/c = 0,5

gítően ismert. Ennek ellenére ezt nem egybehang­
zóan értelmezték. Azon a nézeten vagyunk, hogy 
a fajlagos felület megnövekedése mindkét esetben 
szilárdságnövekedéssel jár.

A tárolási hőmérsékletnek a szilárdulásra kifej­
tett hatásának ókát ugyanolyan hidratációs fok 
mellett Krogbeumker és Luding (1972) vizsgála­
tai szerint éppen a felületnek a kisebb hidratációs 
hőmérsékleteknél való növekedésében kell keresni.

A 8. ábra az 5 °C-on tárolt cement meredeken 
emelkedő szilárdsági görbéjét mutatja a 20 °C-os 
és 40 °C-os szilárdsági görbékkel összehasonlítva. 
Kiegészítésképpen a 9. ábra a lekötött cementek nö­
vekvő fajlagos felületeit mutatja 40 °C-tól 5 °C-ig 
csökkenő tárolási hőmérsékleteknél.

Az 1. táblázatban feltüntettük a hidratációs 
termékek sűrűségeit is. A sűrűségek reciprokából 
adódnak a fajlagos térfogatok, melyek a fajlagos 
felületekkel együtt meghatározzák az adhéziós 
erőket.

Hidratációfok
9. ábra. Az 5, 20 és 40 °C-on tárolt cementkő fajlagos 
felületének változása a tárolási hőmérséklettel, v/c = 0,5

10. ábra. Mészhomok-próbatestek nyomószilárdsága 
a C + M/S arány és MgO tartalom függvényében

A fajlagos térfogatok a mész-szilikátépítő anya­
gok szilárdulásánál ugyanolyan jelentősek, mint a 
cementszilárdulásnál. Ludwing és Moldan (1972) 
dolomitos meszekkel végzett legújabb kutatásai 
alapján kimutatták (10. ábra), hogy a mész-sze- 
gény kalciumhidroszilikátok képződése (pl. CSH 
I és girolit) sokkal nagyobb szilárdságot eredmé­
nyez, mint a mészben gazdag CSH-fázisok, vagy a 
xonolitok képződése. Az utóbbi fázisok sűrűsége 
egyértelműen nagyobb, fajlagos térfogatuk pedig 
kisebb.

Taylor (1964) szerint a sűrűség-értékek:
CSH I:S —2,0 — 2,2 g/cm3; girolit: S = 2,39 g/cm3; 
xonolit: S = 2,7 g/cm3 és ß-C2SH: = 2,8 g/cm3.

Összefoglalva az elmondottakat az adódik, hogy 
a cementek szilárdulása a hidratációnál keletkező 
nagy fajlagos felületű, térfogati hidratációs termé­
keknek tulajdonítható és a hidrátrészecskék köté­
sét adhéziós erők és hidrogénhídkötések biztosít­
ják. Ezek adalékokkal és a hidratáció hőmérsék­
letének lecsökkentésével úgy befolyásolhatók, hogy 
a szilárdság növekedését eredményezzék.
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a cenientszilárdulásra

A cementhidrációs termék „valódi” fajlagos felületé­
nek meghatározásához nem alkalmazható vízgőzad­
szorpció, mert a hidrátfázisok rétegközi vizet vesznek fel 
és adnak le.

A cementek kötésének és szilárdulásának hordozói 
adhéziós erők és hidrogénkötések.

A cementek szilárdulása ahidráció folyamán keletkező 
nagy fajlagos felületű, terjedelmes hidratációs termékek 
következménye.

Nagy fajlagos felületek képződése és ebből eredő szi­
lárdságnövekedés adalékokkal és a hidratációs hőmér­
séklet csökkentésével elősegíthető.

JDPP, r. M.—Jltodeue, y.: Bjiuunue (JiaaoBbix rpauuij 
b TBepgemm geiweHTa

Huh onpegejieHHH „hcthhhoíí“ ygejibHoü noBCpxuocTu 
npogYKTOB rngpaTanMH peMCHTa agcopSgHH boahhmx na- 
poB HenpHMeHHMa, Tai< i<aK ragpaTagMOHHue npogyKTbi 
norjioiuaiOT h oTgaiOT mokcjiocbvio Bogy.

CxBaTbisaHHe m TBepgemie ueMetrra ofîycjiaBJiiiBaeTcti 
agreaMOHHbiMn cutiaMii h BogopognbiMH cbí13Hmm.

TaepgeHHe geMeHTOB MBjnieTCH cjiegcTBHeM oöpaaoBa- 
HHH npogyKTOB THgpaTagHH c Sojibinofi ygejjbHoii no- 
BepXHOCTbK).

C noMoiubK) npHMeHeHUH onpegejieHHbix goöaBOK n 
nvTeM HOHHtKeHHti TeMneparypw mo>kho cnocoőcTBOBaTb 
oöpaaoBaHHio öotibumx ygetibHbix noBepxHocTeií h notiy- 
HMTb öojiee BbicoKyio npotHOCTb.

Därr, G. M.—Ludwig, VEinfluß der Phasengrpnzen 
auf die Zementerhärtung

Zur Bestimmung der „wahren“ spezifischen Ober­
fläche von Zementhydratationsprodukten darf die Was­
serdampfadsorption nicht angewendet werden, da die 
Hydratphasen Zwischenschichtwässer aufnehmen und 
abgeben.

Die Träger des Erstarrens und Erhärtens von Ze­
menten sind Adhäsionskräfte und Wasserstoffbrükken- 
bindungen.

Die Festigkeitsentwicklung der Zemente ist eine Folge 
der bei der Hydratation entstehenden voluminöseren 
Hydratationsprodukte mit hoher spezifischer Ober­
fläche.

Die Bildung hoher spezifischer Oberflächen und da­
raus resultierend eine Festigkeitserhöhung kann durch 
Zusatze und Erniedrigung der Hydratationstemperatur 
begünstigt werden.

Darr, G M -Ludwig, U.: The effect of phase boun­
daries on the hardening of cements

To determine the “real” specific surface of cement 
hydration products, vapour absorption cannot be app­
lied, as the hydrate phases absorb and yield interlayer 
water.

The bearers of cement setting and hardening are the 
adhesion forces and the hydrogen bonds.

Cement hardening is a result of great volume hyd­
ration products with a large specific surface, evolving in 
the course of hydration.

The evolution of specific surface and the resulting 
giowth in strenth can be helped on with additives and 
by decreasing the hydration temperature.
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Utbetonok hajlító-húzószilárdsága

K A U S A Y TJ B O R
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

Az ÉKSZ beton pályaburkolatok minőségi köve­
telményére vonatkozó VI. k. 4. mn. E. 522.2 
pontja az útburkolat rendeltetése szerinti mind az 
öt burkolati csoportban az I., II., III. minőségi 
osztályba sorolás egyik feltételeként az előírt 
nyomó- és hajlító-húzószilárdság elérését szabja 
meg [6].

Az ÉKSZ a beton összetételét illetően a kivi­
telezőnek szabad kezet ad, csupán a VI. k. 4. mn. 
E. 221.1. pontban a felhasználandó cement szilárd­
sági osztályát és minimális mennyiségét, a VI. k. 
4. mn. E. 221.2 pontban az adalékanyag lenagyobb 
szemnagyságát (E.221.21), és a szemeloszlási görbe 
elhelyezkedését (E. 221.22—25) írja elő.

Indokolt ezért megvizsgálni, hogy a finiseres 
bedolgozás szempontjából megfelelő konziszten- 
ciájú betonkeverékek közül mely összetételűek 
azok, amelyekkel a szilárdsági előírások valame­
lyike kielégíthető. A gyakorlatban a nyomószi­
lárdság követelményének elérése általában nem 
okoz nehézséget, míg a kellő hajlító-húzószilárd­
ság biztosítása kényes feladat.

Ezért' a Betonútépítő Vállalat megbízásából és 
segítségével foglalkoztunk a különböző összetételű 
útbeton keverékek hajlító-húzószilárdsága válto­
zásának meghatározásával. Ennek keretében 22 
féle betonkeveréket készítettünk. Ebből a hazai út­
építés alkalmazási gyakorlatának megfelelően 18 
keverék kötőanyaga C600, 4 keverék kötőanyaga 
C500 jelű portlandcement volt. A C600-as kötő­
anyagú betonok közül 9 keverék 20 mm0, 9 pedig 
35 mm0 legnagyobb szemnagysággal készült. 
A C500-as kötőanyagú betonok legnagyobb szem­
nagysága 35 mm 0 volt.

A kísérleti jellemzők

A kísérleti jellemzők egy meghatározott kísérletre 
vonatkozóan vagy függő változók, vagy független 
változók, vagy állandók. A kísérlet célja a függő 
változók értékének meghatározása a megválasz­
tott állandók esetében a független változók függ­
vényében.

Kísérletünk tulajdonképpen a hajlító-húzószi­
lárdság, és kiegészítésképpen a testszilárdság, a 
konzisztencia, a friss és a 28 napos beton testsűrű­
sége meghatározását célozta, így ezek a jellem­
zők alkották a függő változókat.

A cement minőségét és mennyiségét, az adalék­
anyag szemeloszlását, a vízcementtényezőt, a tö­
mörítési időt változtattuk, azaz ezeket a jellemző­
ket független változóként kezeltük.

A cementek és az adalékanyagok származás­
helye, az adalékanyagok előkészítésének módja, a 
beton keverésének, konzisztencia mérésének, tö­
mörítésének módja, a próbatestek mérete, alakja, 
tárolása, azok törésének módja és időpontja a kí­
sérletek során állandó volt.

A hajlító-húzószilárdságot hasáb próbatestek 
hajlításából határoztuk meg, míg testszilárdság 
alatt az elhajlított félhasábok ép végének környe­
zetében, a 20 X 20 cm méretű acéllapok között el­
végzett nyomószilárdság vizsgálat eredményét 
értjük. Konzisztencia mérőszámként a Glanville- 
féle CF tömörödési tényezőt és az Abrams-fé\e 
li kúproskadási értéket határoztuk meg. A friss 
és 28 napos beton testsűrűségét a próbatest tömegé­
nek és térfogatának hányadosaként számítottuk 
ki. A szilárdság, a konzisztencia és a testsűrűség 

: mérések során az MSZ 4714—55 és az MSZ 
4715—61 szabványok szerint jártunk el [15, 16]. 
A Glanville-fé\e konzisztencia mérést az irodalom­
ban leírtaknak megfelelően végeztünk el [2].
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Az ÉKSZ VI. k. 4. mn. E. 221.1 pontjánák meg­
felelően C600 és C500 jelű portlandcementtel dol­
goztunk, amelyet a Cement- és Mészművek váci 
gyárából szereztünk be. A váci cement kísérleti 
alkalmazását egyrészt a váci cementnek a gyakor­
lati útépítésben való kiterjedt felhasználása, más­
részt az azonos gyárból származó cementek na­
gyobb választéka, harmadsorban a váci cement­
választék és minőség távlati viszonylagos válto­
zatlansága indokolja. Az MSZ 4702—56 termék­
szabvány és az MSZ 4702/2 T. (72. I.) termékszab­
vány tervezet szerint szükséges cement vizsgála­
tokat az MSZ 523/1—5—71 vizsgálati szabványok 
szerint, illetve szilárdság vizsgálat esetén az MSZ 
523—53 vizsgálati szabvány szerint is elvégez­
tük [12, 13, 9, 8]. A vizsgálati eredményekből ki­
tűnik, hogy az MSZ 4702/2 T. (72. I.) szabványter­
vezet szerint a felhasznált C600 jelű váci cement a 
„450 portlandcement MSZ 4702/2”, a C500 jelű 
váci cement a „350 portlandcement MSZ 4702/2” 
minőséget kisebb eltérésekkel kielégíti [13],

A kísérletek során kétféle adalékanyag szemelosz­
lással dolgoztunk. A finomabb szemeloszlás leg­
nagyobb szemnagysága dmax = 20 mma és Ab- 
rams-féle finomsági modulusa m = 5,4, a durvább 
szemeloszlás legnagyobb szemnagysága dmax = 35 
mm0 és Abrams-féle finomsági modulusa m = 
= 5,8 volt. A kétféle szemeloszlási görbe befekszik 
az ÉKSZ VI. k. 4. mn. E. 221.22 pontban rögzített 
határgörbék közé, és finomsági modulusuk is a 
megadott m = 5,14—5,84 közé esik (1. ábra).

Az adalékanyagot zúzottkőből, folyami homokos 
kavicsból és homokból állítottuk össze. Az útépí­
tési gyakorlati tapasztalatoknak és alkalmazások­
nak megfelelően az 5 mm0-nél nagyobb szem­

nagyságok zúzottkőből, a 3 mm0-nél kisebb szem­
nagyságok folyami homokból, a 3 és 5 mm 0 kö­
zötti szemnagyságok 1 : 1 arányban zúzottkőből 
és folyami homokos kavicsból álltak. Zúzottkő­
ként a Középdunántűli Kőbánya Vállalat uzsai 
üzemének MSZ 1992—70 szabvány szerinti KZ 
3/5, KZ 5/12 k, KZ 12/20 k, KZ 20/35 jelű bazalt 
anyaga, homokként és homokos kavicsként a 
Mélyépítő Vállalat Budapest, XIII. Cserhalom u. 
6. alatti telepén előállított 0,1/1, 1/3, 3/7 jelű 
dunai mosott, osztályozott anyaga szolgált.

Az uzsai zúzottkő frakciókat az MSZ 1992—70 
szabvány szerinti vizsgálatoknak, a felhasználá­
sukkal előállított kísérleti anyag frakcióit szem­
eloszlás vizsgálatnak vetettük alá [11]. A vizsgá­
latokat az MSZ 1991—67 szabvány szerint végez­
tük el [10]. A vizsgálati eredmények szerint az 
uzsai zúzottkő az MSZ 1992—70 szabvány szerint 
az A kőzetcsoportba tartozik, és kielégíti a frak­
ciójel szerinti követleményeket.

A dunai homokon és homokos kavicson az MSZ 
449 J. (68. IV.) termékszabvány javaslat szerinti 
agyagiszaptartalom és szemeloszlási vizsgálatokat 
végeztük el az MSZ 4713—55 és az MSZ 1991—67 
vizsgálati szabványok alapján [7, 14, 10]. A vizs­
gálati eredmények szerint a kísérletekhez felhasz­
nált 0,1/1 jelű homok I. osztályú, az 1/3 jelű ho­
mok III. osztályú, a 3/7 jelű homokos kavics 
II. osztályú anyag az MSZ 449 J. (68. IV.) szab­
ványjavaslat szerint. Az agyagiszaptartalom szem­
pontjából mindhárom frakció kiváló minőségű.

A zúzottkő, homok és homokos kavics anyagok­
ból a 0/0,5, 0,5/1, 1/3, 3/5, 5/12, 12/20, 20/35 frak­
ciókat felhasználva, illetve előállítva — a Kot- 
fuchs-féle szemeloszlás görbe szerkesztés alapján

i,, ,, „ । 3/5 5/12 12/20,20/35 ¡zúzottkő frakciók
tömeg % 0/0,5 । OA/1 । ___ । 3/5 yhom/k és homokos kavics frakciók

/z adalékanyag szemeloszlása
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A kísérleti adalékanyag frakcióinak részaránya
1. táblázat

Tömeg %

dmax = 20 mm 0 dinax = 35 mm 0

0/0,5 13 9
0,5/1 7 5
1/3 19 21
3/5 10 10
5/12 20 18
12/20 31 17
20/35 — 20

Összesen .......................... 100 100

[1] — állítottuk össze a kívánt, és az 1. ábrán 
feltüntetett kétféle adalékanyag összetételt. A frak­
ciók részarányát az 1. táblázat tartalmazza. Az 
adalékanyag frakciókat a betonkészítéshez kiszá­
rított állapotban használtuk fel.

Az egyes betonösszetételeket jellemző cement­
mennyiség és vízcementtényező értékpárok fel­
vételekor döntő körülmény volt egyrészt az ÉKSZ 
VI. k. 4. mn. E. 221.1 pontjának cementekre vo­
natkozó előírása, és a gyakorlatban általánosan el­
terjedt c = 350 kg/m3 cementadagolás, mint kö­
zépérték figyelembevétele, másrészt, hogy útbe- 
ton finiserrel csak a CF = 0,68 Glanville-féle tömö­
rödési tényezőnél nagyobb tömörödési tényezőjű, 
azaz plasztikusabb konzisztenciájú betonok dol­
gozhatók be eredményesen. Az ennek megfelelő 
névleges cementadagolás és vízcementtényező ér­
tékpárokat a 2. táblázat tartalmazza.

A betonkeveréket 125 liter névleges térfogatú 
kényszerkeverőben 1 percig tartó száraz, és 3

Cementmennyiség és vízcementtényező értékpárok
2. táblázat

Jel
c névleges 

cementmennyi­
ség kg/m3

x vízcement­
tényezőrfmax 0 mm

20 | 35

C600 váci portlandcement

1 10 300 0,34
2 11 450 0,38
3 12 350 0,38
4 13 350 0,42
5 14 250 0,42
6 15 400 0,46
7 16 300 0,46
8 17 250 0,50
9 18 250 0,54

C500 váci portlandcement

19 350 0,40
20 400 0,45
21 300 0,45
22 350 0,50

percig tartó vizes keveréssel állítottuk elő. A pró­
batestek tömörítését 2800/perc rezgésszámú rázó­
asztalon végeztük el. A tömörítési időket a kon­
zisztencia függvényében optimálisan választottuk- 
meg és a 3. táblázatban tüntettük fel. Keveréken­
ként 3 darab próbatest készült. A próbatesteket 
készítésüktől törésükig végig 95% feletti relatív 
nedvességtartalmú, 20—22 °C hőmérsékletű klí­
materemben tároltuk.

A próbtestek a hajlító-húzószilárdság vizsgálat­
nak megfelelően az ÉKSZ VI. k. 4. mn. F. 271. 3 
ponttal összhangban 20x20x70 cm méretű hasá­
bok voltak [6]. A hasábokat az ÉKSZ VI. k. 4. 
mn. F. 55 pontja szerint 28 napos korban vetettük 
szilárdság vizsgálat alá. A hasábhaj lítást, illetve a 
félhasábok törését az MSZ 4715—61 szabvány 
5.55 és 5.552 pontjának megfelelő 10, illetve 500 
tonna törőerejű WPM típusú törőgépeken az elő­
írásnak megfelelően végeztük el. Az MSZ 4715—61 
szabvány 5.552 pontja szerint a hasábhajlítást 
60 cm támaszközön, egymástól 20 cm távolságra 
támadó két erővel végeztük. A törőerő iránya az 
MSZ 4715—61 szabvány 5.55 pontjának figyelem­
bevételével a bedolgozás irányával párhuzamos 
volt [16].

Összefüggés a konzisztencia mérő­
számok között

2. ábra, összefüggés a konzisztencia mérőszámok között
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3. táblázatBeton vizsgálati eredmények
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Konzisztencia függvény 
a cementadagolás és a vizcementtényező 

függvényében
uianvme üt luinu- ___ . .s^^/voiá? tényező 0600 váci pc.

dmar $20 mm
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'-ao
>♦0,7

JA. V____\1 \
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A friss beton testsűrüsége 

a cementadagolás és a vizcementtényező 
c ^/rn függvényében
500 
450 
400 
350 
300 
250
20°0,30 034 0,38 0,42 0,46 0,50 0,54 058

X
Z000,30 0,34

c kg lm3

0,38 0,42 0,46 0,50 0,54 058

4. ábra. A friss beton testsűrűsége

az 5. ábra a 28 napos beton testsűrűsége, a 6. 
ábra a hajlító-húzószilárdság, a 7. ábra a testszi­
lárdság értékekre szerkesztett függvényt tartal­
mazza. A függvényeket az egyes vizsgálati ered­
mények segítségével megrajzolt, az azonos kon­
zisztencia, testsűrűség, illetve szilárdság értékeket 
összekötő vonalak alkotják.

Következtetés

A 3—7. ábrák függvénye közül a 3. ábrán szereplő 
konzisztencia függvénynek és a 6. ábrán szereplő 
hajlító-húzószilárdság függvénynek van nagyobb 
jelentősége. A két ábrát egymásra rajzolva, és raj­
tuk kijelölve az elérendő hajlító-húzószilárdság, 
és a megfelelő konzisztencia tartományát, megha­
tározható a betonkeverékek köre, amelybe tar­
tozó betonok az elérendő hajlító-húzószilárdság 
és a konzisztencia követelményének, és ezáltal az 

ÉKSZ VI. k. 4. mn. E. 522.2 pontja kívánt burko­
latcsoportba sorolásának várhatóan megfelel [6].

Ezt szemléltetendő a 8. ábrán a hajlító-húzószi­
lárdság és a konzisztencia függvényt egymásra raj­
zolva tüntettük fel, és a betontervezés alkalmazá­
sára három példát dolgoztunk ki. A betontervezés­
sel, és így elsősorban a 6. és 8. ábrákkal kapcsolat­
ban fel kell hívni a figyelmet arra, hogy vizsgálati 
eredményeink középértékeket képviselnek. Ugyan­
akkor az ÉKSZ VI. k. 4. mn. E. 522.2 pontja el­
érendő szilárdsági minimum értékeket ad meg. 
Betontervezéskor ezért úgy helyes eljárni, hogy a 
keverék egy bizonyos valószínűségi szinten meg­
feleljen a munkahelyi szilárdságszórás miatt szük­
séges biztonságnak. Laboratóriumi körülmények 
között a vizsgált tartományban a hajlító-húzó- 

. szilárdsági közép- és minimumérték különbsége 
1—4 kp/cm2. Az építéshelyi betonburkolatot te­
kintve a különbség a laboratóriuminak kétszerese 
is lehet.
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A 28 napos beton testsurűsége 
a cementadagolás és a vizoement tényező 

c kg/m3 függvényében

Haj!¡tó - huzószHárdság függvény

c kg/m3

6. ábra. Hajlitó-húzószilárdság függvény

Nézzük ezután a 8. ábrabeli példákat, amelyeket 
a laboratóriumi kísérleti középértékek alapján 
dolgoztunk ki.

A 8. ábrának a C600-as cementminőséghez és a 
dmax = 20 mm 0 legnagyobb szemnagysághoz tar­
tozó első részén azt a betonkeverék tartományt 
vonalkáztuk be, amelyen belül bizonyos valószí­
nűséggel I. osztályú, V. burkolati csoportú, tehát 
50 kp/cm2 hajlító-húzószilárdságú útbetont lehet 
előállítani 0,12SCF =0,76 konzisztencia esetén. 
Az ÉKSZ VI. k. 4. mn. E. 221.1 pontja szerint az 
V. burkolati csoportban a minimális cementmeny- 
nyiség 350 kg/m3.

Az ábra második része C600-as cement és (Zmax — 
= 35 mm 0 legnagyobb szemnagyság esetére azt 
az tartományt tünteti fel, amely I. osztályú IV. 
burkolati csoportú, tehát 45 kp/cm2 hajlító-húzó­
szilárdságú útbeton készítésére várhatóan alkal­

mas, ha a konzisztencia 0,74=CF^. 0,78. A mini­
mális cementadagolás 325 kg/m3.

A C500-as cementminőség és dmax = 35 mm 0 
legnagyobb szemnagyság esetén érvényes harma­
dik ábrarészen az I. osztályú III. burkolati cso­
portú, tehát a várhatóan 40 kp/cm2 hajlító-húzó­
szilárdságú útbetonok keverési tartományát szer­
kesztettük meg 0,78 SCES0.80 konzisztencia 
esetére. A minimális cementmennyiség 300 kg/m3.

A példaként felvett útburkolatok szükséges 
nyomószilárdsága az ÉKSZ VI. k. 4. mn. E. 522.2 
pontja szerint rendre 450, 400, 320 kp/cm2. Ha 
ezen nyomószilárdság értékekhez tartozó 7. ábra­
beli testszilárdság függvények elhelyezkedését egy­
bevetjük a 8. ábra kijelölt tartományaival, vagy 
akár más példákat dolgozunk ki, akkor kitűnik, 
hogy — mint említettük — az útbetonok terve­
zése során valóban nem a nyomó-, hanem a haj-
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Testszilárdság függvény
a cementadagolas és a, vizcementtényező 

ckgj^ függvényében
Példák a betonkeverék tartomány megszerkesztésére

C /.osztályú IV. burkolatcsoport 0,74 í-CF-0,78 esetén500t—
450 —
400
350
300
250
2000,30

§5Ck \^líi35/im

-- \ AA
.La___ ¡>0.70 o;

X~~O.se K 

v' VW -s W'A q

I 078 Xy
Glanville Cr tömb'

0,34 0.38 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58
X

7. ábra. Testszilárdság függvény

c kgfrr? 
500\—■ 
450
400
350
300 -
250

¡.osztályú III, burkolatcsoport 078 = CF é 0,80 esetén
C 500 váci pc.

ftfardság kp/cm' 
/ a /.n 1 ümn7~ & 35mm

| | Glanville CF tőr^0

2000,30 0,34 038 040042 0,450,46 0,50 0,54 0,58
X

8. ábra. Példák a betonkeverék tartomány megszerkesztésére

o

lító-húzószilárdság követelménye a mértékadó. 
Ez azt jelenti, hogy a 8. ábra használata esetén az 
útbetonnal szemben támasztott nyomószilárdsági 
követelmény is teljesül.
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Kausay Tibor: Útbetonok hajlító-húzószilárdsága
Az ÉKSZ Építő- és Szerelőipari Kivitelezési Szabály­

zat a beton útburkolatok minőségi osztálybasorolásának 
egyik feltételeként az előírt nyomó- és hajlító-húzószi- 
lárdság elérését szabja meg. Az ÉKSZ a beton összetéte­
lét illetően a kivitelezőnek szabad kezet ad, ezért indo­
kolt megvizsgálni, hogy a finiseres bedolgozás szempont­
jából megfelelő konzisztenciájú útbetonkerevékek közül 
mely összetételűek azok, amelyekkel a mértékadó haj- 
lító-húzószilárdsági előírások kieglégítőhetők.

A kísérletek során 22 féle betonkeveréket készítettünk. 
Ebből a hazai útépítés alkalmazási gyakorlatának meg­
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felelően 18 keverék kötőanyaga C600, 4 keverék kötő­
anyaga C500 jelű portlandceinent volt. A C600-as kötő­
anyagú betonok közül 9 keverék 20 mm 0, 9 keverék 
pedig 35 mm 0 legnagyobb szemnagysággal készült. 
A C500-as kötőanyagú betonok legnagyobb szemnagy­
sága 35 mm 0 volt. A kísérletekhez váci cementet hasz­
náltunk. Adalékanyagul dunai folyami homokos kavi­
csot és uzsai bazalt zúzottkövet alkalmaztunk.

A kísérletek a különböző betonkeverékek hajlító­
húzószilárdságának, és kiegészítésképpen testszilárdsá­
gának, konzisztenciájának, friss és 28 napos testsűrűsé­
gének meghatározását célozta a cementminőség és meny- 
nyiség, az adalékanyag szemeloszlás, a vízcementtényező 
és a tömörítési idő függvényében.

A kísérleti eredményeket táblázatosán és grafikusan 
is feldolgoztuk. A grafikus feldolgozás függvényeit az 
azonos konzisztencia, testsűrűség, illetve szilárdság érté­
keket összekötő vonalak alkotják. Ezek közül a hajlító­
húzószilárdság és a konzisztencia függvénynek van na­
gyobb jelentősége. E két utóbbit egymásra rajzolva, és 
rajtuk kijelölve az elérendő hajlító-húzószilárdság és a 
megfelelő konzisztencia tartományát, meghatározható 
az ÉKSZ előírásnak várhatóan megfelelő útbetonkeve- 
rékek köre.

Kaytuau, T.: üpoHHOCTb npM HarHőe-pacTHweHHH go- 
POJKHMX ÜeTOHOB

Uejibio npOBegeHHbix HCCJiegOBaHHÜ őmjio onpegejieHúe 
Hanőojiee uejiecooőpa3Horo — c tohkh apeHM« $opMnpo- 
BaHHH npoHHocTH npn H3rHőe-pacTM>KeHMM — cocTaBa 
gopo>KHoro őeroHa.

B xoge HcnbiTaHMii őmjio uccjiegoBaHO 22 pasjiHHHHx 
őctohhmx cmcch, «Jia kotopmx-iiomhmo npoHHocm Ha 
H3rHő-pacTH>KeHHe-onpegejiHJiacb TaK>Ke h npoHHOCTb őe- 
tohhoto Teaa b cse>i<enpnroTOBJieHHOM coctohhhh h b 28- 
gHeBHOM B03pacTe. Iflejibio nocJiegHero Smjio vcTaHOBJie- 
HHe aaBHCHMocra npoHHOCTH -rejia ot KanecTBa peiweHTa h 
erő KojiHuecTBa, aepHOBoro pacnpegejieHHíi aanojiHHTCJiH, 
b/H OTHOUieHHH H BpeMBHH VnJIOTHeHHH SeTOHa.

noJiyHeHHbie peavjibTaTbi Sbijih H3oőpa>KeHbi rpacjm- 
uecKH, npnueM HanSojiee b3>khmm hbjimgtch rpa(|)HK, H3- 
oűpaJKaioinHii sasHCHMOCTb npoiHocra np« H3rnőe- 
pacT5»KeHHHOTKOHCHCTeHUHH őeroHa. Ha ocHOBe noJiyqeH- 
Hbix rpa^HKOB mojkho onpegejiHTb cocraBbi gopo>KHoro 
SeTOHa ygoBJieTBopaioniHe noCTaBJieiiHMM TpeőOBaHHMM, 
B OTHOHieHHH IipOMHOCTH npH H3FHŐe-paCTH>KeHHH H COOT- 
BeTCTByloinHe npegejibi kohchctchuhh.

Kausay, Tibor: Biegezugfestigkeit von Straßenbetons

Die ungarischen Ausführungsbestimmungen schreiben 
eine gewisse Druck- und Biegezugfestigkeit der Beton­
straßendecken vor. Bezüglich der Zusammensetzung 

des Betons bestehen keine Vorschriften und deshalb 
ist die Untersuchung dessen angezeigt, welche Zusam­
mensetzung der Mischungen mit einer, für die Verar­
beitung mit Finisher entsprechenden Konsistenz, die 
Befriedigung der Vorschriften bzgl. der Biegezugfestig­
keit ermöglicht.

Die diesbezüglichen Versuche wurden mit 22 ver­
schiedenen Betongemischen unter Verwendung der 
Zementsorten C 600 und C 500, sowie von Donausand 
und -kies, als auch von Basaltschotter als Zuschlagstoff, 
durch geführt.

Es wurden die Biegezugfestigkeit, sowie ergänzungs­
weise auch weitere Eigenschaften, wie auch die Konsis­
tenz der verschiedenen Betongemische in Abhängigkeit 
der Zusammensetzung und anderer Umstände bestimmt.

Die Ergebnisse wurden in Tafeln und auch graphisch 
ausgewertet und dargestellt, wobei der Funktion der 
Biegezugfestigkeit und der Konsistenz größere Be- 
dentung zukommt. Diese beiden übereinander auftragend 
und auf ihnen den Bereich der zu erreichenden Biege­
zugfestigkeit und derentsprechenden Konsistenz bezeich­
nend, kann der Umfang der, den Vorschriften entspre­
chenden Staßenbetonmischungen bestimmt werden.

Kausay, Tibor: Flexural Strengths of Road Concretes

The Hungarian Road Building Code (HRBC) quali­
fies concretes for road pavements principally according 
to their compressive and flexural strengths. Composi­
tions of concretes however are not specified by HRBC. 
Experiments were made in order to determine concrete 
compositions by which the controlling flexural strength 
can be attained using fresh concretes of consistency 
being adequate for finisher compacting.

22 different concrete mixes were prepared. 9 mixes 
were made with C600 portland cement and dmax = 35 mm 
0 aggregate, 9 mixes with the same cement and dmax = 
= 20 mm 0 aggregate and 4 mixes with C500 cement 
and dmax = 35 mm 0 aggregate. Väc portland cement 
was used in all cases together with gravel and basalt 
aggregates.

Flexural and body strengths, fresh and 28 day bulk 
weights and consistency were determined as functions 
of cement quality and quantity, grain size distribution 
of the aggregate, water-to-cement ratio and compacting 
time.

Results are tabulated and plotted. Plotting was 
done on iso-consistency, iso-strength and iso-bulk 
weight basis, among which the first two are of practical 
importance. By superimposing them and plotting the 
areas of flexural strengths and consistencies wanted the 
road concrete compositions specified by the HRBC 
can be easily selected.

Egyesületi élet

Egyesületünk Üvegszakosztályának 
salgótarjáni síküveggyári csoportja ez 
évi március 13-án tartotta első klub­
napját, melyen Wilwerger Ferenc a 
gyár termelési igazgató helyettese 
adott tájékoztatást: „A műszaki al­
kalmazottak szerepe, feladatai és le­
hetőségei munkahelyük és a gyár 
gazdasági eredményeinek növelésé­
ben” címmel; Az előadó részletesen 
elemezte a műszaki kollektíva előtt 
álló jelentős feladatokat és rámuta­
tott az egyéni tevékenység lehetősé­
geire is, mely nem kismértékben já­
rulhat hozzá a gyár gazdasági ered­
ményeihez. A téma felkeltette tagsá­
gunk érdeklődését, és az előadást 

követő vitában számosán vettek 
részt. Alexi Istvánná

*
Egyesületünk Durvakerámiai Szak­

osztályának mezőtúri csoportja ápri­
lis 23-án a Szolnok megyei Műszaki 
Hetek alkalmából ünnepséget ren­
dezett, amelyen Dr. Bálint Pál és 
Mattyasovszky Zsolnai Tamás, a 
SZIKKTI Durvakerámiai osztályá­
nak tudományos munkatársai tartot­
tak előadást. Mindkét előadó részle­
tesen foglalkozott a tégla- és cserép­
ipar időszerű problémáival, a jelen­
leg folyó kutatások irányelveivel és 
eredményeivel. Értékes felvilágosí­
tást és egyben módszert adtak az 

üzemi gyártásközi ellenőrzés olcsó és 
gyors megoldási lehetőségeiről. Is­
mertették a gyártásközi ellenőrzések 
fontosságát és jelentőségét a tégla­
ipari termékek minőségének javítá­
sában.

Az előadás során több fontos szak­
mai kérdés tisztázódott, amelyeket 
az üzem nem, de egy jól felszerelt 
kutató intézet jól végzett kutató 
munkával meg tud oldani. Az elő­
adók méltánylást kiváltó érdeme, 
hogy előadásaikat teljes mértékben 
a gyakorlat tükrében tartották, ezál­
tal a kutatási módszerek és azok el­
méleti értékelése minden hallgató ré­
szére érthető formát nyert.

Az ünnepség második részében az 
előadók a hallgatóság időszerű ipar­
ági problémákkal kapcsolatos kérdé­
seire — mint pl. gyártmányfejlesz­
tés, alapvető gyakorlati problémák 
megoldási lehetőségei, korszerű és 
korszerűtlen termékek stb. — vála­
szoltak. Tóth Péter
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Impregnált cementkötésű rendszerek előállítása 
és néhány tulajdonsága

KOÓSJÁNOS
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

Az építőipar egyes területein jelentkező fokozott 
igények (pl. vízzáróság, nagy hajlító-húzószilárd- 
ság) kielégítése céljából végzett kutatások vezettek 
az impregnált cementkötésű rendszerekhez [1, 2]. 
Világszerte foglalkoznak a cementkötésű rend­
szerek tulajdonságainak műanyag felhasználása 
útján elérhető javításával.

Az impregnálással kialakított kombinált kötésű 
rendszereknek széles felhasználási területük (az­
besztcementipari termékektől [3] a különböző be­
tonfajtákig [4]) lehetséges. A beton és műanyag 
kombinációval kapott új termék alkalmazási 
területe lehet pl. útépítési betonburkolat készítése. 
Az alkalmazhatóság szempontjából itt csak két 
követelményt említünk.
1. A betonburkolat kielégítő húzószilárdsága. A haj - 

lító-húzószilárdság növelése egyoldalúan nem 
oldható meg úgy, hogy minél nagyobb nyomó­
szilárdságú betont készítünk. A betonburkolat 
megfelelő minőségének, teherbírásának és élet­
tartamának biztosítása céljából igen lényeges a 
beton húzószilárdságának növelése [5],

2. A betonúttest korrózióállósága. A korrózió mér­
téke függ a beton vízáteresztő képességétől [6]. 
Nagy szulfáttartalmú talajvizes területeken, a 
betonúttesten a jégburok felolvasztása céljából 
felhintett sók hatására — különösen kedvezőt­
len körülmények esetén — jelentkezik a káros 
korrózió [7].
Ismeretes, hogy a beton szilárdsági tulajdonsá­

gait — többek között — a beton tömörségének 
fokozásával javítják. Megállapították, hogy a 
szilárdságot az elsődleges részecskék fizikai adhé- 
ziója (van dér Waals erők) biztosítja és a porozitás 
a szilárdság legfontosabb mutatója, a benne levő 
kiegészítő anyag ezt alig befolyásolja [8, 9]. Nyil­
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vánvaló, tehát, hogy a hagyományosnál kedvezőbb, 
jobb tulajdonságú betont úgy lehet készíteni, ha 
oly módon növeljük a tömörséget, hogy a póru­
sokba bevitt anyag ne csak a vízáteresztő képes­
séget csökkentse, hanem a fizikai adhéziót — végső­
soron a szilárdságot — jelentősen növelje. Ennek 
megvalósításához szükségünk van olcsó, a beton 
pórusaiba könnyen bejuttatható és in situ polime­
rizálható monomerre.

A cementkötésű rendszerek porozitásának is­
meretében az impregnáláshoz leginkább a metil- 
metakrilát és a sztirol (továbbiakban MMA, ill. 
S) felel meg.

Próbatestek előállítása, kísérletek leírása

Az alábbiakban ismertetjük (1. táblázat) a kísér­
letekhez előállított próbatestek megnevezését, 
összetételét, azonosítási jelzését, és a próbatesteken 
végzett méréseket.

A próbatestek készítéséhez használt TH és KT 
jelzésű adalékanyagok szemmegoszlási görbéit az 
1. ábrán közöljük.

A próbatesteket elkészítésük után egy napig 
vízzárral ellátott tárolóedényben tároltuk. Ezután 
kizsaluztuk és vízzel telt medencében tároltuk 28 
napig. Ezt követően a próbatesteket 105^3 °C-on 
kiszárítottuk s a következőképpen impregnáltuk:

I. módszer: 2 órás impregnálás atmoszférikus 
nyomáson;

II. módszer: 60 Hgmm/0,5 órás vákuumozás, 
majd 0,5 órás impregnálás atmosz­
férikus nyomáson.

Az impregnáláshoz használt mindkét monomer­
ben 2 súly% benzoilperoxidot oldottunk. Impreg­
nálás után a próbatesteket háztartási ahi-fóliába 
csomagoltuk s 75 °C/2 óra hőkezeléssel végeztük a 
polimerizálást.



1. táblázatA próbatest leírása

Próbatest
Próbatesteken 

végzett mérésekmegnevezése összetétele
azono­
sítási 

jelzése

Hasáb 
4X4X16cm

Hasáb 
10X10X51,5 cm

RSZ 138 — 65 szerint

1. Isr Tatai 600-as pc 3sr TH jelzésű homok 
v/c = 0,6

2. Isr Tatai 600-as pc 3sr KT jelzésű homokos kavics 
v/c = 0,5

3. MSZ 4719 (beton típus: B 100 — 20/3)

A

B1

B2

B3

Nyomószilárdság 
Ha j lí tószilárd ság

Nyomószilárdság 
Hajlítószilárdság
Fárasztó (hajlító) vizsgálat 
Nyomószilárdság
Hajlítószilárdság 
fárasztó (hajlító) vizsgálat 
Nyomószilárdság
Hajli tószilárdság
Fárasztó (hajlító) vizsgálat

Hasáb
2 X 2 X 8 cm

I. RSZ 138 —65 szerint

2. 1 sr Tatai 600-as pc 3sr TH jelzésű homok v/c = 0,6

3. Isr Tatai 600-as pc 3sr ajkai porszénhamu v/c = 2,9

4. Isr Tatai 600-as pc 9sr ajkai porszénhamu v/c = 4,0

Cl

C2

C3

C4

Lineáris hőtágulási 
együttható (a)

Lineáris hőtágulási 
együttható (a)

Lineáris hőtágulási 
együttható (a)

Lineáris hőtágulási 
együttható (a)

Lap
6 X 20 X 20 cm RSZ 138 —65 szerint D Hővezetési tényező

1. ábra. A TH és KT jelzésű adalékanyagok 
szemmegoszlási görbéi

A próbatestek impregnálási módját, polimer 
tartalmát (polimetilmetakrilát = PMMA, poli-szti- 
rol = PS) a 2. táblázatban foglaltuk össze.

Vizsgálati eredmények

Szilárdsági eredmények
A 4x4x 16 cm-es hasábok törését az RSZ 138—65 
sz. szabvány szerint végeztük. A 10 X 10x51,5 cm 
méretű hasábok törési vázlatát a 2. ábrán mutat­
juk be.

A hajlítószilárdsági értékeket 3 db próbatest 
törési átlagaként, a nyomószilárdsági értékeket a 
hajlítótörés után kapott 6 db félhasáb nyomószi­
lárdsági átlagaként a 3. táblázatban adjuk meg.

2. táblázat
A próbatestek impregnálási módja és azok polimertartalma

Azonosítási 
jelzés Polimertartalom

Impregnálás 
módja

I II

A 0
A1 6,1% PMMA + _
A11 5,4% PS _
A2 8,0% PMMA 4-
A22 8,0% PS — +

Bl 0
Bll 6,6% PMMA + _
Bili 6,9% PMMA + _
B2 0
B22 6,2% PMMA +
B222 6,5% PMMA +
B3 0
B33 3,2% PMMA +
B333 2,8% + —

Cl 0
Cl 1 8,2% PMMA _ 4-
C2 7,8% PMMA 4-
C3 0
C33 37,5% PMMA _ 4-
C4________ 37,8% PMMA — +

D 0
Dl 4,0% PMMA + —

Fárasztó (hajlító) vizsgálati eredmények
A B azonosítási jelzésű próbatestek fárasztása 
WPM (Leipzig) gyártmányú hidraulikus szerkezet- 
fráasztó berendezésen történt. A vizsgálat elrende­
zését mutatja a 3. ábra.
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2. ábra. *1 10X70X57,5 cm-es hasábok törési vázlata.

A próbatestek szilárdsági értékei
3. táblázat

Azonosítási Szilárdság kp/cm2
jelzés Hajlító Nyomó

A 73 450
A1 237 928
All 199 801
A2 330 1303
A22 274 1130

B1 16 134
Bll 128 590
B2 30 283
B22 165 700
B3 26 154
B33 138 475

Fárasztó (hajlító) vizsgálati eredmények
4. táblázat

Azono­
sítási 
jelzés

Szilárdság kp/cm2
Igény­
bevétel 
száma

fárasztás nélkül fárasztva

hajlító nyomó hajlító nyomó

B1 16 134 eltörött 120 122 700
Bll 128 590 — _ —-
Bili —r — 149 600 2-106

B2 30 283 eltörött * 199 315 800
B22 165 700 _ _ _
B222 — — 175 695 2-106

B3 26 154 eltörött 138 111 800
B33 138 475 _ _ _
B333 — — 112 416 2-10“

Lineáris hőtágulási együttható 
mérési eredmények

5. táblázat

Azonosítási Hőtágulási
jelzés együttható, m/m °C

Cl 2,95-10-5
Cl 1 2,42-10-6
C2 2,2 -10"5
C3 5,43-10-6
C33 3,39-10-'
C4 2,99-10-'

Terhelési értékek:
Palsó = 50 kp
P felső =400 kp
Igénybevétel 2.10°
Vizsgálati frekvencia 260/perc
A vizsgálat eredményeit a szilárdsági értékekkel 

együtt a 4. táblázatban közöljük.

Hótechnikai mérési eredmények
Lineáris hőtágulási együttható (a). Vizsgálatunk 
célja volt megállapítani, hogy a polimernek a rend­
szerbe juttatásával változik-e a hőtágulási együtt­
ható értéke. A mérési eredményeket az 5. táblázat­
ban foglaltuk össze.

3. ábra. Fárasztó (hajlító) vizsgálat vázlata

A hővezelési tényező (z) mérése a Bock-féle készü­
léken történt. i

A D azonosítási jelzésű (etalon) minta hőveze­
tési tényezője légszáraz állapotban (Testsűrűség: 
2063 kg/m3), 20 °C középhőmérsékleten 0,664 
kcal/m.ó. °C. Kiszárított állapotban (Testsűrűség: 
2018 kg/m3), 20 °C középhőmérsékleten 0,651 
kcal/m.ó.°C.

Az impregnált Dl azonosítási jelzésű minta 
(Testsűrűség: 2100 kg/m3) hővezetési tényezője 
20 °C középhőmérsékleten 0,683 kcal/m.ó.°C.

Eredmények értékelése

Laboratóriumi kísérleteink során a próbatestek pó­
rusaiban kialakított polimer jelentősen megváltoz­
tatta a habarcs ill. beton tulajdonságait.

A szilárdsági értékeknél megfigyelhető, hogy az 
etalonhoz képest a hajlító-húzószilárdság növe­
kedése nagyobb mértékű, mint a nyomószilárdságé.

Az A jelű minták hajlító-húzószilárdsága 270— 
450%, nyomószilárdsága 180—290%, a B jelű 
minták hajlító-húzószilárdsága 530—800%, nyo­
mószilárdsága 250—440% az etalon — polimert 
nem tartalmazó — mintákhoz viszonyítva.

A fárasztó (hajlító) vizsgálatnál az etalon próba­
testek nem bírták ki a 2 milliós igénybevételt. Az 
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impregnált minták fárasztás utáni szilárdsági érté­
kei nem mutatnak szerkezetkárosodást.

A lineáris hőtágulási együttható mérése azt 
mutatja, hogy a porszénhamus rendszereknél (C3; 
C33 és C4) a polimer bevitellel a értéke megnőtt. 
A homok adalékkal készült mintáknál (Cl, Cll és 
C2) a értéke közel változatlan.

A kiszárítás hatására az etalon minta hővezetési 
tényező értékének csökkenése 1,6%, miközben a 
minta testsűrűsége 2,2%-kal csökkent. Az im­
pregnált minta testsűrűsége — lényegében az 
anyag szerkezete — szárítás közben nem változott, 
a hővezetési tényező értéke azonos maradt. Ez az 
érték 4,9%-kai nagyobb, mint a polimert nem tar­
talmazó kiszárított mintáé, és 2,9%-kal nagyobb, 
mint a polimert nem tartalmazó légszáraz állapotú 
mintéá. Egyértelműen megállapítható, hogy a min­
tában kialakított polimer hatására nőtt a hőveze­
tési tényező értéke.

Az impregnált cementkötésű rendszerek ipari 
alkalmazása azok egyéb műszaki tulajdonságainak 
kísérleti meghatározása és gazdaságossági számítá­
sok után lehetséges.
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Koós János: Impregnált cementkötésfi rendszerek elő­
állítása és néhány tulajdonsága

A megszilárdult cementkötésű rendszerek pórusaiba 
impregnálással bejuttatott monomerek (metilmetakri- 

lát, sztirol) in situ polimerizálásával e rendszerek mű­
szaki tulajdonságai javulnak.

Az impregnálás hatására a cementkötésű rendszerek 
szilárdsága növekedett és fárasztó (hajlító) igénybevétel­
lel szemben kedvezően viselkedtek. Vizsgálataink során 
megállapítottuk, hogy a 2 milliós fárasztó igénybevételt 
az etalon próbatestek közül egy sem, az impregnált pró­
batestek mindegyike — káros következmény, illetve 
szilárdságcsökkenés nélkül — kibírta.

A cementkötésű rendszerekben kialakított polimer 
módosítja a lineáris hőtágulási együttható és a hőveze­
tési tényező értékeket.

Kooui, H.: IIojiyqeHMe u CBOücTBa mvtnperHupoBaHHbix 
CMCTCM Ha UeMCHTHOHCBH3K6

3a cm6t HMnperHauHH aaiBepgeBiiJHx geMem-Hbix ch- 
CTCM C nOMOUJbJO MOHOMepOB (MCTHJIMCTaKpHJiaT, CTOpOJl) 
TeXHHHCCKHe CBOÍÍCTBa 3THX CHCTCM VJlVMUiaroTCH.

no BJIHHHHCM HMnpeiHHpOBaHHH HpOHHOCTb peMCHT- 
HblX CHCTCM paCTCT, H nOBbllliaCTCM HX CTOÜKOCTb npOTHB 
ycTajiocTHoro paspymeHHH (wa h3fh6). Tai<, b xoge hc- 
nblTaHHH aBTOpOM SblJIO yCTaHOBJlCHO, HTO HMnpei'HHpo- 
BaHHbie oőpaagbi BbigepxtHBaioT 6ea paapymeHHH ycra- 
jiocTHoe HanpH>KeHHe, paBHoe 2 mjih. c«hhhu, b to bpcmh 
KaK 3TaJi0HHbie oőpaspw paapvinaiOTCH.

nOMHMO BbIIHCH3.n0>KeHH0r0, nOJlHMCp H3M6HHCT K03(j)- 
({¡HUHCHT JIHHCHHOFO TCnJIOBOTO paCUIHpeHHH H Tenjionpo- 
BOgHOCTb UeMCHTHOÜ CHCTCMbl.

Koós, János: Erstellung und einige Eigenschaften ini- 
pregnierter, zementgebundener Systeme

Durch die Polymerisation erhärteter zementgebun­
dener Systeme mit Monomeren (Methylmethakrylat, 
Styrol), die in deren Poren durch Impregniereung ein­
geführt werden, können die technischen Eigenschaften 
des Systems verbessert werden.

Durch die Impregnierung zementgebundener Sys­
teme wird deren Festigkeit erhöht und auch Ermüdungs­
biegebeanspruchungen gegenüber zeigt sich ein günsti­
geres Verhalten. Im Laufe der Untersuchungen hielt 
den durchgeführten 2 Millionen Biegebeanspruchung 
keines der Etalon-Probekörper stand, während die 
impregnierten Probekörper der Beanspruchung aus­
nahmslos -ohne jedweichen schädlichen Folgen, bzw. 
ohne einer Verminderung der Festigkeit- widerstehen 
konnten.

Das Zustandebringen eines Polymers im zementge­
bundenen System bringt die Ändreung des linearen 
Wärmedehnungskoeffizienten, sowie der Wärmeleit­
zahl mit sich.

Koós, János: Productions and some Properties of Poly­
mer-Impregnated Cementitious Systems

Hardened cementitious systems (concrete, mortar, 
etc) can be impregnated with monomers (e.g. methyi 
metacrylate, styrene), In situ polymeristion of these 
monomers, filling the pores improves the properties 
of systems to a high extent: strength increases and fa­
tigue resistance gets improved considerably. Experi­
ments proved that all samples of not-impreganted sub­
stances failed, while impregnated samples all passed 
the 2 million fatigue tests. Polymer impregnation af­
fects the thermal dilatation and heat conductivity of 
the systems.
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Fázishatárok jelentősége az azbesztcement 
termékek technológiájában*

* A XI. Szilikátipari Konferenciára beküldött előadás

B E R K O V I C S, T. M.
NI 1 Azbesztcement, Moszkva

Az azbesztcement termékek olyan heterogén rend­
szerek, melyekben mind a szilárd kiindulási nyers­
anyagok, mind a cement hidratációs termékei több 
fázisból állnak.

Az azbesztcement termékek összes gyártástech­
nológiai folyamata — az azbeszt foszlatása, az 
azbesztcement szuszpenzió szűrése, az azbesztce­
ment rétegek szűrés utáni víztelenítése és tömörí­
tése, a frissen formált féltermék profiljának kiala­
kítása, továbbá a féltermék (lemezek, csövek) 
szilárdítása — alapjában véve mind a fázishatá­
rokon megy végbe, és ennek következtében lénye­
ges módon függ azok tulajdonságaitól.

Az azbeszt, foszlatásának, mely a vastag szálkö- 
tegek diszpergálásából, finom szálakra való szétvá­
lasztásából áll, az a célja, hogy a kereskedelmi for­
galomban levő azbeszt 400—500 pm-es szálátmé­
rőjét 80—120 pm-re csökkentse és a szálak súlyo­
zott átlagátmérőjét 30—40 pm-re vigye le.

A krizotil-azbeszt finom szerkezetének röntgen-, 
elektron-mikroszkópi és egyéb módszerekkel való 
vizsgálatával kimutatták, hogy a krizotil önmaga 
is egy összetett (kompozit) anyag, melyben az 
amorf szerpentint krizotil szálak szövik át (Periin, 
1971; Bryans és Lincoln, 1971). Ennek következ­
tében az azbesztfoszlatás folyamata és végered­
ménye a szálaknak az amorf szerpentinnel szem­
ben tanúsított kohéziójától, illetve utóbbi részecs­
kéinek egymáshoz való adhéziójától függ. Az 
ezzel kapcsolatban elvégzett tájékoztató számítá­
sok (Savizkiy, 1971) szerint a krizotil azbeszt szá­
lainak tengelyére merőleges felületi energia nagy­
sága 360—400 erg/cm2, ami három-négyszerese a 
szálak tengelye mentén fellépő felületi energiának.

A kutatások alapján a krizotil azbeszt szálai 
közötti kötés szilárdsága és a szálátmérő között 
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lényeges összefüggés áll fenn, mely közelítően má­
sodfokú egyenlettel fejezhető ki. Az összefüggés 
jellegét a statisztikus szilárdságelmélet szempont­
jából nézve érthetjük meg, mely azt mondja ki, 
hogy a szilárd testek tényleges szilárdsága nem­
csak a felületi energia nagyságától, hanem a szer­
kezetükben jelenlevő hibahelyektől (repedésektől) 
is függ, melyeknek száma a test méreteinek növe­
lésével szintén növekszik.

Az azbeszt foszlatását gyorsítja az előzetes ron- 
csolódási zónák (Griffiths-féle elliptikus repedések, 
ill. a Rebinder-féle ékalakú mikrorepedések) ki­
alakulása. Hasonlóan hatnak a felületi energia 
nagyságát csökkentő és a mikrorepedésekben szét­
feszítő erőket létrehozó adszorpciós-szolvátos réte­
gek is (Rebinder, 1947). Ez a kétlépcsős azbesztelő­
készítés (melynél az első lépcsőben feltétlenül ned­
vesítést kell alkalmazni) tudományos megalapo­
zottságára utal (Yringaus, 1935; Sokolov, 1968.).

Az azbeszt foszlatás, az elvégzett kutatások sze­
rint, jelentős mértékben gyorsítható elektrolit 
adalékanyagokkal, többek között az azbesztce­
mentgyártás folyamán recirkuláltatott technoló­
giai vízben oldott elektrolitokkal is. Nagy aktivi­
tású szerves felületaktív anyagok alkalmazása 
esetén az ún. ,,csíra”-felületeken való adszorpció­
juk eredményeképpen a felületi energia csökke­
nése olyan nagymérvű lehet, hogy a diszpergálódás 
spontán módon is végbe megy. Ezt az azbesztre 
vonatkozó megfigyelést (Novak, 1953) az indiai 
szakemberek a tremolit-azbeszt foszlatásánál hasz­
nosítják. A szerves diszpergáló anyagok későbbi ki­
mosásához ajánlatos alkáliszilikátok vizes oldatait 
alkalmazni.

A homogén azbesztcement szuszpenzió készítése 
elsősorban a foszlódott azbesztszálak autohéziójá- 
val, illetve az ezekből keletkező kiterjedt koagulá- 
ciós képződményekkel (szerkezetekkel) van össze­



függésben (Berkovics és mások, 1972). Ezzel egy­
idejűleg, a vékony, hajlékony szálak frikciós érint­
kezése következtében a koagulációs szerkezetet a 
szövedékes szerkezet is erősíti. A cementszemcsé­
ket a szálak felületén és a szálak képezte szerkeze­
tek csomópontjaiban (celláiban) adhéziós erők 
tartják meg. Az azbeszt-cement-víz (vizes oldat) 
rendszerben az érintkező részecskék molekuláris 
vonzása és az érintkezési pontokon levő ionos fo- 
1 vadékrétegben fellépő taszító erők határozzák 
meg az adhéziót és autohéziót, ezért ezek értéke 
az azbesztszálak átmérőjének, illetve a cement­
szemcsék méretének csökkenésével növekszik. Az 
alkotórészek finomságának növelése azonban meg­
követeli — a szuszpenzió kielégítő homogenitásá­
nak megőrzése érdekében — a keverési folyamat 
intenzifikálását is. A pornemű alkotórész (port- 
landcement, homoktartalmú cement, homok, ko­
hósalak) kémiai és ásványi összetétele, mint azt 
azbeszt és porok szuszpenzióival végzett szűrési 
kísérletekkel igazolták (Berkovics, 1957), nem be­
folyásolja jelentős mértékben a krizotil-azbeszt 
szemcsékhez való adhéziójukat.

Más vélemény (Chatterji és Bábát, 1963) szerint 
viszont a cement C3A tartalmának növelése csök­
kenti a szemcséknek az azbesztszálakhoz való ta­
padását. A cement szuszpenziókban a levegő bu­
borékok a Ca(OH)2-nak a „víz-levegő” fázishatá­
rokon való adszorpciója következtében stabilizálód­
nak és az adhézió következtében hozzájuk tapadó 
finom ásványi részecskék védőpáncélt vonnak kö­
réjük. A habképződési hajlam puccolán cementek, 
felületaktív anyagok alkalmazása és az alkáli tar­
talom növekedése esetében nő.

Az azbesztcement szuszpenzió szűrhetősege az 
ismert Poiseuille-féle egyenlet értelmében — a 
pórusátmérő 4. hatványával arányos, azaz az 
azbesztcement flokkulák aggregálódásakor kiala­
kuló nagy pórusok méreteitől függ (Berkovics és 
mások, 1972). Ha a krizotil-azbeszt szálak elektro- 
kinetikai potenciáljának abszolút értéke csökken,- 
és ezért a szuszpenziókban gyorsul az elsődleges 
szerkezet kialakulása, ez a flokkulák, és követke­
zésképpen a közöttük levő pórusok méretének nö­
vekedéséhez vezet. A krizotil azbeszt elektroki- 
netikai potenciálja abszolút értékének különböző 
ionok adszorpciója útján való csökkentése (Mar- 
tinez, 1964; 1966; Naumann és Dresher, 1968) 
javítja az azbeszt-cement szuszpenziók filtrációs 
tulajdonságait, különösen abban az esetben, ha a 
külső brucit rétegek a mállás következtében már 
részben elroncsolódtak. Teljesen hasonló jelensé­
geket észleltek a krizotil-azbeszt amfiból-azbeszt- 
tel való helyettesítésekor is (Hodgson, 1965).

Az azbeszt foszlatása és az azbeszttartalom nö­
velése, azon keresztül, hogy csökkenti a nagy póru­
sokat eltömő szabad cement-szemcsék mennyisé­
gét, szintén kedvezően hat a szuszpenziók szűr- 
hetőségére (Berney, 1969).

A cementlekötő képesség és a filtrációs tulaj­
donságok javulását okozzák a koagulációt kiváltó 
felületaktív anyagok, elsősorban a poliakrilamid 
is (Pogarszkaja, Szegálova és mások, 1968).

Az azbesztcement szuszpenzió készítése során a 
portlandcement részben hidratálódik, így a szilárd 
fázisok felülete növekszik. A peptizációs együtt­
hatók értéke a szuszpenzió hőmérsékletének és a 
cement C3A tartalmának növelésével nő.

A szűrt rétegek víztelenítése és tömörítése szoros 
összefüggésben van a nedvességlekötés energiájá­
val. Rebinder szerint megkülönböztetünk fizi­
kai-kémiai kötésű (adszorpcióé), illetve fizikai-me­
chanikai kötésű (kapilláris) nedvességet. Az előb­
binél a legerősebb a monomolekuláris réteg kötő­
dése. Utóbbi a mikropórusokban (d<10-5 cm) 
és a zárt pórusokban helyezkedik el, és a filtrációs 
folyamatokban, feltételezésünk szerint, nem vesz 
részt. Tenzitometrikus és rádioaktív-filtrációs 
módszerekkel végzett kísérletekkel (Berkovics és 
mások, 1972) megállapították, hogy a részben ron- 
csolódott brucit réteggel rendelkező azbeszt fel­
használása, valamint az azbeszt foszlatása a na­
gyobb kötési energiájú és ezért a szűrt rétegek víz­
telenítésekor és tömörítésekor a legnehezebben 
eltávolítható nedvességtartalmat növeli. A felso­
rolt tényezők hasonló kihatással vannak a rétegek 
légmegtartó képességére is (Sheldakov és Novak, 
1972). Az üzemi tapasztalatok, az előbbiekben is­
mertetettekkel összhangban, meggyőzően bizo­
nyítják, hogy az azbeszt foszlatása, a cement fi­
nomságának növelése, az amfibol-azbesztek, vagy 
a mállott brucitrétegű krizotil-azbesztek nagyobb 
mérvű felhasználása mind az azbesztcement víz­
telenítési és tömörítési folyamatainak a gyorsítását 
igényli, elsősorban a formázás során.

A nyers azbesztlemez formázása (profilozása), 
valamint a frissen formázott féltermék (lemez, cső) 
alaktartása a formázást követő szilárdítási folya­
mat alatt olyan jellemzőktől függ, mint a húzó­
szilárdság (lemezek), ill. nyomószilárdság (csövek), 
vagy a rugalmas-elasztikus és plasztikus deformá­
ciós képesség.

Az említett tulajdonságokat nagymértékben a 
szálas szerkezet kialakulásának foka és a szálak 
közötti kontaktusok szilárdsága határozza meg, 
ezek viszont a (hidraulikus osztályozással megálla­
pított) száltartalomtól, az azbesztcement massza 
azbeszt-tartalmától, ill. az azbeszt foszlatásának 
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mértékétől, továbbá a cement finomságától füg­
genek. A féltermék szilárdsági és rugalmas-elasz­
tikus tulajdonságainak javítására bevált módszer 
a hosszúszálú azbeszt, különösen a krokidolit-az- 
beszt alkalmazása, valamint a nyerslemez megfe­
lelő tömörítése, mely a részecskék közelítése és a 
kapilláris kontrakció (negatív kapilláris nyomás 
— 2a/r révén növeli az adhéziót. Egyes jelzések sze­
rint (Ehrman, 1971) a technológiai víz hőmérsék­
letének (16—30 °C közötti) növelése szintén ja­
vítja a féltermék rugalmasságát. Rá kell mutatni 
azonban, hogy a víz bizonyos megengedett érték 
fölötti hőmérséklete, vagy nem kielégítő kémiai 
összetétele (pl. túl alacsony gipsz tartalom), csak­
úgy, mint a cement túlságosan finomra való őr­
lése, a hidratációt gyorsítva a szilárd, kristályos 
kontaktusok számának növekedéséhez, és ennek 
következtében a féltermék plaszticitásának csök­
kenéséhez vezethet.

A nyerslemez tömörítése, növelve a részben víz­
telenített rétegek adhézióját (többek között az­
által, hogy a vizet a részecskék érintkezési zónái­
ból kipréseljük), szintén plaszticitás-csökkentő 
hatású. Mindez szükségessé teszi a nyersanyagok 
diszperzitásának és előkészési módjainak optimali­
zálását és ezen túlmenően — nagy görbültségű 
termékek előállításakor — a nyerslemez plaszti- 
fikálását is. Erre a célra megfelelő felületaktív 
anyagokat, például kálciumszulfo-lignátot, vala­
mint gipsz-adagolást lehet alkalmazni.

Az azbesztcement termékek szilárdulását a 
cement hidratációja biztosítja, ami jellegzetesen 
heterogén (a cementszemcse-víz fázishatárokon le- 
jászódó) folyamat. A hidratációs folyamat mecha­
nizmusára vonatkozó elképzelésektől függetlenül 
bebizonyítottnak tekinthető, hogy az egy- és több­
ásványos cementszemcséket egy hidrát-képződ- 
ményekből álló burok vonja be, melynek a víz és a 
hidrátképződmények molekuláival és ionjaival 
szemben tanúsított diffúziós áteresztőképessége 
határozza meg — elegendő mennyiségű víz jelen­
léte esetén a rendszerben — a hidratáció sebességét 
(Brunauer és Kantro, 1964; Berkovics, 1967; Tamás 
1967).

A hidratáció folyamán a kálcium-hidrosziliká- 
tok fázisösszetétele (C/S; H/S) és mikroszerkezete 
lényegesen változik (Copeland és mások, 1967). 
Hasonló változások mennek végbe a C3A és C4AE 
hidratációs termékeinél is. Ennek következménye, 
hogy a hidratáció sebességében több periódust kü­
lönböztethetünk meg. Gyakorlatilag egy rövid in­
dukciós periódus után a hidratáció két fő szakaszra 
oszlik: az első gyors, a második a lassú hidratációé. 
A folyamat látszólagos sebességi állandója az első 

szakaszban 10—15-ször nagyobb, mint a második­
ban.

Az azbesztcement hidratációját és szilárdulását 
jelentősen gyorsítják a különböző elektrolit-ada­
lékanyagok, elsősorban a gipsz, a CaCl2 stb. Ez a 
jelenség főként a C3S és fi—C2S hidratációjának 
gyorsításával van összefüggésben (Balázs és Ta­
más, 1964) amit az vált ki, hogy az SO4” ion be­
hatol a tobermorit-szerű hidroszilikátok kristály­
rácsába, a CaCl2 esetében pedig igen erős kezdeti 
túltelítés lép fel, s ezáltal megnő a hidrátburkok 
diffúziós áteresztőképessége.

A hőmérséklet hatását a hidratációkinetikára az 
egyes szakaszokon belül az ismert Arrhenius-féle 
egyenlethez hasonló egyenletekkel lehet kifejezni; 
a hidratációs folyamat hőmérsékleti együtthatója 
az abszolút hőmérséklet növekedésével csökken.

Az azbesztcement hidratációs folyamata akkor 
gyorsítható, ha a rendszerben nem csak a hidratá- 
cióhoz szükséges (IFa), hanem a cementgél felületé­
nek (J7m) és pórusainak kitöltéséhez (J7B) ele­
gendő mennyiségű víz van jelen.

Az azbesztcement hidratációját és szilárdulását 
gyorsító hatékony technológiai módszer az az­
besztcement termékek kombinált hidrotermális 
kezelése (Berkovics, 1967).

Az azbeszt-—cementkő fázishatárokon végbe­
menő folyamatok, a határrétegek tulajdonságai és 
a tapadási szilárdságuk kérdéseit, nagy jelentősé­
gük ellenére, mindmáig még nem tanulmányozták 
kellőképpen.

A szilárduló cement lúgos közegében a krizotil- 
azbeszt szálak részlegesen korrodálnak (Berko­
vics, 1957;Szmirnov, 1962;Opoczky és Bocs, 1971), 
s a korrózió mértéke a hőmérséklet emelésével nö­
vekszik. Ez okból kifolyólag az autoklávos szilár­
dítás esetében a cementhez kevert őrölt kvarcho­
mok az azbesztcement szilárdságára kedvezőbb 
hatással van, mint a cementkő szilárdságára.

A szálas azbeszt helyettesítő anyagok megfelelő 
kémiai ellenállóképessége elengedhetetlen feltétele 
az azbesztcementgyártásban való felhasználásuknak 
(Völesek és Lukoskina, 1965; Macit és Macltová, 
1972).
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Berkovics, T. M.: Fázishatárok jelentősége az azbeszt­
cement termékek technológiájában

Az azbesztcement termékek gyártásánál az összes 
fontos technológiai folyamat a fázishatárokon játszódik 
le. Az azbeszt feltárásának folyamata a szálak közötti 
anyag felületi energiájától, valamint a makro- és mikro- 
pórusok (különösen az ékalakúak) mennyiségétől függ. 
Az azbeszt feltárást kétlépcsős megmunkálással, nedve­
sítéssel és felületaktív anyagok alkalmazásával lehet 
gyorsítani.

Az azbesztszálak közötti kohézió, továbbá a cement­
szemcsék és az azbesztszálak közötti adhézió, mély a 
komponensek diszperzitásától és elektrokinetikai poten­
ciáljától függ, fontos szerepet játszik az azbesztcement 
szuszpenziók készítésénél és szűrésénél. A szűrt rétegek 
víztelenedése és tömörödése azok szerkezetétől függ; 
ez határozza meg a részecskék felületén különböző kö­
tési energiával megtartott víz, illetve levegő mennyisé­
gét- . , . ,

Az azbesztecement termékek szilárdulasa jelentős 
mértékben függ a hidratáció kinetikájától mely egy rö­
vid indukciós szakasz után heterogén-diffúziós jelleget 
ölt. A hőmérséklet növelése a hidratációt legnagyobb 
mértékben az első fő szakaszban gyorsítja. A hidratáció 
gyorsításához és mértékének növeléséhez elegendő meny- 
nyiségű nedvességről kell gondoskodni, figyelembe véve 
a keletkező új hidráttermékek felületén lekötött vizet is.

BepKOsttn T. M.: SHaneHMe Me>K<|)a30Bbix rpaHHg b 
tcxhojiofhh acőecTOgeMeHTHbix M3gejiHií

Bee ocHOBHbie TexHojiomnecKne npoijeccbi H3roTOBJie- 
hhh acőecToyeivieHTHbix H3ZtejiHií npoHCxogHT Ha rpaHH- 
nax pa3ge;ia <J>a3. Dpoitecc pacnyuiKH acőecra 33bhcht ot 
noBepxHocTHoű 3HeprnH Me>K(])H0pHjiJi5ipHoro BemecTBa h 
KOjmnecTBa Mai<po- h MHKpoTpeuiHH, ocoűchho kjihhobha- 
hmx. HHTeHCH(j>HKannH pacnyuiKH goCTHraeTCH npHMene- 
hhbm gByxcragHiÍHOH oűpaőoTKH, yBjraJKHCHHH h no- 
BepXHOCTHOaKTHBHHX BdgCCTB. AyT0FC3HH B0JI0K0H ac-

SecTa h agreann k hum 3epcH ueMCHTa, aaBiicmuaJi ot 
gHCnepCHOCTH KOMUOHCHTOB H HX 3JieKTp0KHHeTHUeCK0F0 
noTeHunajia, HrpaioT BaxtHyio potib b npoqeccax npH- 
roTOBJieHHa acßecTOueMCHTHbix cycneH3HÜ h hx (pHJib-rpa- 
hhh.

O6e3Bo>KHBaHHe h yntioraeHHe OTtjmjibTpoBaHHbix 
cjioeß 33BHCHT ot hx CTpyKTypbi, onpegejiinomeii cogep- 
wanue BJiarn c pa3JiHMHoii aHeprueii cbh3h, a TaK>Ke ko- 
jihucctbo ygep>i<aHHoro B03gyxa. TaepgeHiie acöecToge- 
MCHTa b 3HaHHTegbHoü Mepe onpegeaaereg khhcthkoh 
THgpaTagHH, KOTopaa, nocjie KpaTKoro HHgyKUHoHHoro 
nepHoga, hocht reTeporeHHo-gHijxjiyaHoHHbni xapaKTep. 
Flog B03geücTBHeM TewnepaTypbi rHgpaTaiiHH b Hanßojib- 
luefl CTenenH HHTeucHifiHUHpyeTCM b nepBOM ochobhom ne- 
pnoge. YcKopeHne rngpaiagHH h noBbiuieHne ee rjiySHHbi 
gocTHraiOTca npn nogBOge gocraTouHoro KOJiHuecTBa 
Baarn, c vhctom CBH3H ee noBepxHocTbio rngpaTHbix no- 
B00Gpa30BaHHÜ.

Berkovics, T. M.: Dié Rolle der Pliasengrenzen in der 
Asbest-Zement Technologie

Bei der Herstellung von Asbestzement Produkten 
spielen sieh sämtliche wichtige technologische Prozesse 
an den Phasengrenzen ab. Der Aufschluß-Vorgang des 
Asbestes hängt von der Oberflächenenergie des Stoffes 
zwischen den Fasern, weiters von der Menge der Mak­
ro- und Mikroporen (besonders der keilförmigen) ab. 
Der Aufschluß des Asbestes kann mit zweistufiger Be­
arbeitung, Benetzung und Zugabe von oberflächenakti­
ven Stoffen beschleunigt werden.

Die Kohesion zwischen den Asbestfasern, weiters die 
Adhesion zwischen den Zementkörnern und den As­
bestfasern, die von der Dispersität und dem elektroky- 
netischen Potential der Komponenten abhängig ist, 
spielt beim Herstellen und Filtrieren der Asbestzement- 
Suspensionen eine wichtige Rolle. Die Entwässerung und 
Verdichtung der filtrierten Schichten hängt von deren 
Struktur ab; diese bestimmt die Menge des auf der 
Oberfläche der Teilchen durch verschiedene Bindeener­
gie festgehaltenen Wassers bzw. der Luft.

Die Verfestigung der Asbestzement Produkte ist in 
bedeutendem Maße von der Kinetik der Hydratation 
abhängig, die nach kurzer Induktionsperiode Hetero­
gen — Diffusionscharakter annimmt. Das Steigern der 
Temperatur beschleunigt die Hydratation in der ersten 
Hauptphase im größten Maße. Zur Beschleunigung und 
Steigerung des Maßes der Hydratation muß für genü­
gende Feuchtigkeit Sorge getragen werden, auch das 
auf der Oberfläche der entstehenden neuen Hydratpro­
dukte gebundene Wasser in Rücksicht nehmend.

Berkovich, T. M.: The Role of Phase Boundaries in 
Aasbestos Cement Manufacture

All important technological processes of asbestos­
cementmanufacturetakeplace on phase boundaries. The 
opening of asbestos depends on the surface energy of 
the interfibre material and on the amount of macro and 
micropores (primarily of the wedge-shaped ones). The 
opening rate of asbestos can be increased by a double­
stage technology, wetting and the use of surface active 
agents.

Cohesion between asbestos fibres, further the adhe­
sion between cement particles and asbestos fibres de­
pend on the dispersity of the components and their 
electokinetic potential. All these properties affect the 
preparation and filtration of asbestos-cement suspen­
sions. De-watering and densification of the filtered la­
yers depend on their structure, which on the other hand 
determine the amount of water and air, held by diffe­
rent bond energies on the surface of particles.

Hardening of asbestos-cement products depends on 
hydration kinetics to a high extent: the rate process is 
heterogeneous-diffusion controlled after a short induc­
tion period. Temperature increase increases hydration 
rate in the first main period to the highest extent.

To increase hydration rate a certain amount of 
moisture should be provided. When calculating the 
necessary moisture, the water bonded to the surface 
of new formations should be taken into consideration, 
too.
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CEMENT—WAPNO—GIPS, Varsó, 1974. 2. sz.

ETO: 666.972.12:622.355

Przybylek, A.—Nowakowski, A.: A könnyű mészkőből 
előállított adalékanyag gazdasági elemzése. 29—34. 
old.

A könnyűsúlyú mészkőből nyert természetes beton­
adalékok gazdasági vizsgálatát végezték el. A vizsgálat 
eredménye azt mutatja, hogy a mesterséges könnyű 
adalékanyagoktól a minőség tekintetében ezek az ada­
lékanyagok semmivel sem maradnak el; ugyanakkor 
az előbbiek ára jelentősen alacsonyabb. Az építőipar­
ban idáig szerzett kedvező tapasztalatok alapján, a 
szerzők a mészköves adalékanyagok gyártásának bein­
dítását javasolják, azokban a körzetekben, ahol nin­
csenek kavicslelőhelyek.

ETO: 621.359:666.94

Londzin, W.: A cementipari elektrofilterek modernizá­
ciója. 43—47. old.

A „Goleszów” cementgyár elektrofiltere felújításának 
problémáját tárgyalják. A modernizáció szükségessége 
az elavult és erősen porzó cementgyár további üzemel­
tetéséből fakad, amely Ustron-Wisla üdülő körzetben 
helyezkedik el. A forgókemencékhez és nyersanyag­
szárítókhoz csatlakozó elavult és alacsony hatásfokú 
elektrofilterek rekonstrukciójának terjedelmét és esz­
közeit közlik. A filterek modernizációja 1973-ban teljes 
sikerrel járt. A modernizált filterek műszaki paramé­
terei.

SZTEKLO, Moszkva, 1973. 1. sz.

ETO: 666.266.6

Rúd’, SZ. I.—Bondarov, K. T.: Néhány üveg és szitáit 
szintézisének alapja a SiO2—A^O^—CaO—MgO— 
Na-,O rendszerben. 44—52. old.

Sok kalciumot és kevés alkáliát tartalmazó építési 
üveg- és szitáll termékek gyártásához használt üvegek 
szintézisének az üvegformázás új módszereivel kap­
csolatos alapjai. A CaO—SiO2 rendszerben (A12O3, MgO, 
Na2O adalékkal) új üvegösszetételeket szintetizáltak, 
melyek alkalmasak áttetsző, opalizáló, homályosított 
stb. üvegek gyártására. Kimutatták a szerkezet-homo- 
genizátoroknak (Al2O:l és Na2O) az üveg likváló fokára 
gyakorolt hatását. Ismertetik az üvegek és szitáitok 
szerkezeti mikroinhomogenitásának minőségi-mennyi­
ségi kutatási eredményeit.

ETO: 666.11.01:539.32

Markovec, M. P.—Kuznecov, J. P.: Szervetlen üveg és 
üvegkristályos anyagok rugalmassági modulusának 
meghatározása. 67—69. old.

A Hortz-féle megoldás felhasználási lehetőségét ku­
tatták gömbnek a síkfelületbe történő benyomódásánál, 
anyagok normál rugalmassági modulusának meghatáro­
zására. Ismertetik a kontakt módszerrel és a kereszt­
irányú hajlítással előállított modulus értékeket; értéke­
lik az alkalmazott módszereket. Megállapítás: a két 
módszerrel kapott eredmények gyakorlatilag azonosak; 
a kidolgozott módszer alkalmas üveg és üvegkristályös 
anyagok rugalmassági modulusának gyors meghatáro­
zására.

ETO: 663.1.053.65

Botvinkin, O. K.—Deniszenko, O. N.: Az üveg szilárd­
ságnövelése különböző fizikai-kémiai módszerrel 77— 
81. old.
Ion-csere módszerrel, a felületi hibás rétegek HF- 

ban való oldásával és ezen módszerek kombinálásával 
táblaüveg próbatestek ütő- és hajlítószilárdságát vizs­
gálták. Kimutatták, hogy ioncserés módszerrel az üveg 
ütőszilárdsága hatszorosra, a hajlítószilárdság három­
szorosra növekedett. A szilárdságnövelt próbatestek 
egyéb fizikai-tulajdonságai (fényáteresztőképesség, csi­
szolásállóság stb.)

ETO: 666.1.031.15

Zsivilo, I. G.—Pankova, N. A.: Üvegolvadék derítési fo­
lyamatának intenzifikálása ultrahanggal. 99—101. 
old.
Függőleges húzásra alkalmas üvegösszetétel derítési 

folyamatának gyorsítási lehetőségét tanulmányozták*  a 
derítés gyorsítását ultrahang segítségével végezték. A 
szokásos üvegolvadékban levő buborék és az ultra­
hanggal kezelt közötti mennyiségi értékelés azt mu­
tatta, hogy az ultrahangkezelésű olvadékban növek­
szik a nagyméretű buborékok mennyisége, és az adott 
idejű ultrahang-határnak kitett üvegolvadék derítési 
folyamata 30—60%-kal meggyorsult.

SZTROITEL’NÜE MATERIALÜ, Moszkva, 1974. 4. sz.

ETO: 666.72:658.562

Szmolin, V. N.: Üreges falazókerámia minőség javítása. 
22—23. old.
Krasznopoljanszki agyag és dehidratált agyag stb. 

felhasználásával, 200-as minőségű, 36% (9 nagy rés) és 
38%. (sok üreg) üregtérfogatú falazókerámiákat állítot­
tak elő. A szabványos kerámia-massza kiinduló nyers­
anyagának előkészítési eredményeként kiváló termék­
minőséget értek el; modernizálták a présfejet, amely 
azonos nyomást biztosítva egyenletes sűrűségű masszát 
biztosított a keresztmetszetben, összefüggés az optimá­
lis formázási nyomás és nedvességtartalom között. Né­
hány technológiai, szerkezeti sajátosság.

ETO: 666.965.2

Zubarev, P. D.—Larionov, M. T.: Mészhomok-tégla elő­
állítása erőművi pernye felhasználásával. 26—27. old. 
A „donbaszsz”-i erőművek pernyéinek kémiai és gra- 

nulometriai összetétele; a pernye felhasználás techno­
lógiai sajátosságai. A formázási nedvesség az adagolt 
pernye mennyiségétől függ, 7—13% között változik, ho­
mogén nyerskeverék előállításához célszerű szárítani. 
Max. 30% pernye adagolása esetén javul a termékmi­
nőség (masszaplaszticitás, tömörség, struktúra stb.) és 
csökken az önköltség. 30%-nál nagyobb mennyiségű 
pernye felhasználása a téglában réteges szerkezet ki­
alakulását idézi elő.

ETO: 666.91
Makarov, V. I.—Pánin, A. I.: Nagyszilárdságú gipsz 

gyártási módszere. 29—30. old.
Eljárások a gipsz-kötőanyag tulajdonságainak javítá­

sára (pl. felületaktív-anyagok adagolása). A gor’kovi 
Cskalov intézetben kidolgozták a gipsz-szuszpenzió 
többlépcsős, autoklávos megmunkálási módszerét, me- 
Tyet ismertetnek. A gyártás megoldható egy autokláv- 
ban is, de jobb eredményeket kaptak a csővezetékekkel 
kapcsolódó, négy autoklávból álló berendezés felhasz­
nálásánál. Különböző adalékkal és adalék nélkül elő­
állított gipsz főbb tulajdonságai.

WAGTAt 
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Konferencia hírek

III. Műszaki Tudományos 
Durvakerámiai Konferencia, Lipcse, 
1974. március 28—29.

A Német Szilikátipari Egyesület és 
a német durvakerámiai ipar vezető­
sége a konferenciát március 28— 
29-én Lipcsében rendezte meg. A 
konferencia célja az volt, hogy köz­
zétegye azokat a legújabb eredmé­
nyeket és tapasztalatokat, melyeket 
a durvakerámiai ipar a kutatás és 
fejlesztés, a belső szállítási folya­
matok racionalizálása, a szárítás és 
égetés, valamint a gyártmányok mi­
nőségének javítása területén elért,

A konferencia 15 előadása német 
nyelven hangzott el. Ezek közül 12 
előadást NDK-beli, kettőt lengyel, 
egyet pedig cseh szakember tartott 
meg. A konferencia hallgatói túlnyo­
mórészt az NDK-ból kerültek ki; 
Lengyelország, Csehszlovákia és Ma­
gyarország kislétszámú delegációkat 
küldött.

Krause az NDK-ban kifejlesztett 
új kemencetípus, az ún. rövid alagút- 
kemence technológiai és konstruk­
ciós problémáiról tartott előadást. A 
6—8 millió kmte/év kapacitású, 49 
m hosszú kemencétől 300 kcal/kg 
égetettáru fajlagos kalóriafelhaszná­

lást várnak. Az előmelegítő- és hű­
tőzónában a keresztmetszet külön­
böző pontjai között fellépő hőmér­
séklet különbségeket egy suberrend- 
szer segítségével, az égetőcsatorna 
keresztmetszetének helyi csökkenté­
sével kb. 40°C-ra csökkentik. A fej­
lesztés célja az volt, hogy az elöre­
gedett körkemencéket felváltó mo­
dern kemencetípust tervezzenek. Az 
első rövid alagútkemencét ez év má­
jusában a Stregdai Téglagyárban he­
lyezték üzembe. Smolski a Lengyel­
országban kifejlesztett, túlhevített 
gőzzel (szárítóközeg-túlhevített gőz) 
üzemelő csatornaszárító műszaki 
problémáit tárgyalta. A gőzfeltárás­
sal 80—90 °C-ra előmelegített téglákat 
kb. 130 °C-os, 10 m/s sebességet elérő 
gőzei szárítják. A szárító kapacitása 
30 millió kmte/év, fajlagos kalóriafo­
gyasztása 850 kcal/kg víz. Tömör tég­
lánál 6 óra, üreges árunál 3 óra szá­
rítási időt irányoztak elő. Az új szá­
rítónak az ad különleges jelentősé­
get, hogy a szárításra érzékeny áruk 
gyorsszárítását is megoldja. Sirhal 
tájékoztatott a ritmikus szárítók üze­

meltetése során szerzett tapasztala­
tokról. Mind a csehszlovák gyártmá­
nyú, mind a Nyugat-Europaoof im­
portált rotomixerekkel üzemelő szá­
rítók mérése azt bizonyította, hogy a 
ritmikus szárítókkal 1000 kcal/kg víz 
alatti fajlagos kalóriafogyasztás es a 
korábbiaknál nagyobb szárítási se­
bességek érhetők el. Weise az NDK 
által a prés és a kemence közti szál­
lítási feladatok megoldására kifej­
lesztett L—500-as géprendszer üze­
meltetésénél szerzett tapasztalatokról 
számolt be. Többek közt feinivta a 
figyelmet arra, hogy a géprendszer 
optimális teljesitőkepességet a nagy­
formátumú (kb. 5-ös térfogatindexü) 
árufajtáknál éri el, a vákuum-elven 
működő fogóberendezés kifogástalan 
működéséhez pedig közelítőleg azo­
nos plaszticitású (Pfefferkorn-szám: 
1,3—1,4) masszára van szükség. Mül- 
ler ismertette azokat a berendezése­
ket (MSC, MSB, MSA), melyeket az 
NDK tervezői a falazótégla-egység­
rakományok képzésére fejlesztettek 
ki. Érdekes előadásokat hallottunk 
még arról, milyen komplex módon 
befolyásolja a nyersanyag, a tech­
nológia és a vezetési munka a gyár­
tott áru minőségét.

Az eredmények azt mutatják, hogy 
a viszonylag csekély fejlesztési alap­
pal rendelkezeő durvakrámiai ipar is 
tud jelentős eredményeket elérni. Az 
alkalmazott kutatás egyre nagyobb 
szerepet játszik iparágunkban. Az 
előadásokban vázolt eredmények 
döntő többsége az iparági vezetésnek 
alárendelt durvakerámiai kutatóin­
tézetek munkáján alapult. A konfe­
rencia résztvevői részére tartott fo­
gadáson lehetőség nyílt arra, hogy a 
szakemberek között személyes kap­
csolatok alakuljanak ki. Ügy érez­
zük, valamennyi magyar résztvevő 
számára hasznos ismereteket nyúj­
tott a jól szervezett lipcsei szakmai 
találkozó.
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VN YESTECH NI K A
SZOVJETUNIÓ MOSZKVA

A KÜLFÖLDI MŰSZAKI - 
TUDOMÁNYOS
CSERÉKET LEBONYOLÍTÓ 
ÖSSZ-SZÖVETSÉGI
EGYESÜLÉS
segítséget nyújt a szovjet és külföldi tudomá­
nyos, kutató, tervező-szerkesztő és tervező­
technológiai intézeteknek, iparvállalatoknak 
és cégeknek a műszaki-tudományos együtt­
működés megvalósításával kapcsolatos keres­
kedelmi, szállítmányozási és jogi kérdésekben 
az alábbi témakörökben:

— közös, illetve egyedi megrendelésre 
elkészített tudományos, kutató, ter­
vező-szerkesztő és tervező-technoló­
giai munkák kivitelezése;

— szovjet és külföldi cégek részére 
műszaki dokumentáció készítése és 
átadása, valamint tudományos beren­
dezések, kísérleti minták, termékek 
és anyagok megrendelés szerinti ki­
vitelezése;

— műszaki-tudományos szakvélemé­
nyek kidolgoztatása, berendezések 
és anyagok vizsgálata, konzultációk 
lebonyolítása.

VNYESTECHNIKA
ÖSSZ-SZÖVETSÉGI EGYESÜLÉS

Moszkva, Starokoniushenny, 6.


