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Változók hatása megszilárdult cement szililezési 
termékeire

I

TAMÁS FERENC

Veszprémi Vegyipari Egyetem, Szilikátkémiai Tanszék, Veszprém

SARKAR, ÁSOK K. ÉS R 0 Y, DELLA M.

Pennsylvania Állami Egyetem Anyagkutatási Laboratórium, University Park, Pennsylvania

Bevezetés

Lentz (1) 1964-ben dolgozott ki módszert a víz
vagy savoldható szilikátok kémiai szerkezetének 
tanulmányozására. E módszer lényege abból áll, 
hogy először előállítjuk a szilikátanionok stabilis 
trimetil-szilil származékait, majd ezeket a szár
mazékokat gázkromatográfiával választjuk el. Az 
új módszer lényege a „szerkezetmegőrzés elve”; 
ezt azáltal érjük el, hogy a kiindulási szilikát- 
szerkezetből felszabadított kovasav reakcióképes 
hidroxilcsoportjait blokkoljuk. A blokkolásra a 
nem reakcióképes trimetil-szilil gyököt használ
juk [a gyök képlete (CH3)3Si-, a továbbiakban 
röviden T]. Ez a blokkoló csoport megakadályozza 
a felszabadított kívasavak polikondenzációját. A 
Lentz által bevezetett módszer abból állt, hogy a 
vizsgálandó anyagot sósavban oldották hexa- 
metil-disziloxán jelenlétében. A hexametil-di- 
sziloxán (rövidített képlete: TÓT) kettős szere
pet szolgál, egyrészt a trimetil-szililező vegyszer 
forrása, másrészt végcsoport-blokkolt szilikát-

észterek oldószere. Sósavon és hexametil-diszilo- 
xánon kívül még izo-propanolt is adagoltak az 
oldathoz. Erre Lentz felfogása szerint azért volt 
szükség, hogy az esetleges mellékreakciókat meg
akadályozzák és egyúttal megnöveljék a kelet
kezett reakciótermékek oldhatóságát. Természe
tesen az izo-propanol, mint oldószer is szerepet 
játszik. A fenti eljárással előállított kovasav- 
észterek mind hidrolitikailag, mind pedig termi
kusán állandók, jól oldódnak különböző szerves 
oldószerekben és az illékonyak (ezek a kisebb 
molekulasúlyú szilikát-anionok T-észterei) el
választhatók és megoszlásos gázkromatográfiával 
vizsgálhatók kb. 300 °C hőmérséklethatárig.

Az eljárást később számosán módosították. A 
módosítások során az alapötletet megőrizték, de 
szililező vegyszerként nem hexametil-disziloxánt, 
hanem trimetil-szilil-kloridot (TC1) alkalmaztak 
(2,3). Ebben az úgynevezett „közvetlen” el
járásban a hexametil-disziloxán .csak oldószerként 
szerepel; feltétlenül szükség van azonban víz 
hozzáadására, különösen abban az esetben ha 
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vízmentes ásványok trimetil-szililezéséről van 
szó. Erre azért van szükség, mert az oldószer 
tulajdonképpen a trimetil-szilil-kloridból kelet
kezik a TC1 + H2O = HC1-I-T0H reakció útján. 
A reakcióban, mint látható trimetil-szilanol (TOH) 
is keletkezik, mely önmagában is igen reakció
képes szililező szer. A részletes vizsgálatok hama
rosan kimutatták, hogy a hozzáadott víz menyi- 
sége a reakcióra döntő befolyást gyakorol, mert 
pl. a monoszilikát szerkezet csak akkor nyerhető 
vissza jó kihasználással, ha elég nagy mennyiségű 
vizet adagolunk (legalább 25%-ot a TCl mennyi
ségére vonatkoztatva); ugyanakkor a diszilikát 
szerkezet trimetil-szilil észterének képződése csak 
akkor ment jó kihasználással, ha vizet egyáltalán 
nem adagoltak. Azt is tapasztalták, hogy az izo^ 
propanol mennyisége is befolyásolja a magasabb 
szilikát-anionok trimetil-szililezési eredményeit.

A módszer későbbi finomítása során többek kö
zött nagy feloldóképességű (4) vagy kis feloldó
képességű (5) tömegspektrometriát alkalmaztak a 
gázkromatográfiával már különválasztott tri
metil-szilil észterek identifikálására; infravörös 
spektroszkópiát (6), vagy vékonyréteg-kromato- 
gráfiát (7) is használtak, az elsőt a származékok 
identifikálására, a másodikat a gázkromatográfia 
helyettesítéséül.

A végcsoport-blokkoláson alapuló szilikátan- 
ion-szerkezet meghatározási módszert igen sok
féle anyagon kipróbálták. Ilyen volt pl. az első 
néhány vizsgálat, amelynek során olivint (1, 3) 
hemimorfitot (1, 2, 3), nátrolitot (4, 5) forsteritet, 
tefroitot és más ortoszilikátokat (3), szintetikus 

■ szilikátokat pl. szilikát,, üvegeket (8) kalcium- 
szilikátokat, hidratálatlan és hidratált cementeket 
(6, 9) különböző szervetlen és szerves bázisok 
mesterségesen előállított szilikátjait (10, 11) sőt 
holdkőzeteket is (12, 13) megvizsgáltak.

Cikkünkben leírjuk a közvetlen trimetil-szili
lezési módszer egy módosított változatát. Ez az 
új módszer előnyös abból a szempontból, hogy a 
kiindulási szilikát víztartalmára való tekintet 
nélkül csaknem tökéletes szilileződést biztosít. 
A módosított módszerrel trikalcium-szilikát, di- 
kalcium-szilikát és portlandcement pépeket tanul
mányoztunk különböző körülmények között pl. 
adalékszerek jelen- és távollétében is, valamint 
vizsgáltunk forrón sajtolt és széndioxidkezelt 
mintákat is.

Kísérleti rész

Anyagok. A vizsgált anyagok között szintetikusan 
előállított trikalcium-szilikátot (C3S), /?-dikal- 
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cium-szilikátot (/?-C2S) valamint ipari cementet 
használtunk. A trikalcium-szilikát minta át
engedéséért a Portland Cement Associationnak, a 
dikalcium-szilikátért a Veszprémi Vegyipari Egye
tem Szilikátkémiai Tanszékének, a cementért 
pedig Lőne Star Industries, (U.S.A.) vállalatnak 
tartozunk köszönettel. A szilikátásványok mine- 
ralógiai azonosságát röntgendiffrakcióval ellen
őriztük; a cement az amerikai ASTM szabvány 
szerinti III. típusú portlandcement volt. A fel
használt vegyszereket vegytiszta állapotban hasz
náltuk fel, a laboratóriumi csapvizet ioncserével 
tisztítottuk.

A trimetil-szililezőszerek TC1 és TÓT voltak. 
Számos különböző oldószert is kipróbáltunk: 
izo-propanol, dioxán, formamid, dimetil-forma- 
mid, piridin, etilén-diamin, dekán, 1-4 butándiol, 
1-2-diklóretán, nitrobenzol, tetraklór-metán, ben
zol, xilol és mások. Mind a szililező szereket, mind 
az oldószereket vizsgálat előtt frissen desztilláltuk, 
vegyileg víz mentesítettük, mert hamarosan meg 
kellett állapítani, hogy a tisztátalan vegyszerek 
a kromatogrammokon parazitacsúcsokat okoznak. 
Ezen kívül a vegyszerek víztartalma az oldó
szerek kölcsönös oldhatóságát befolyásolja és ez 
reprodukálhatatlan eredményekhez vezet. A kí
sérletek során ezen kívül szulfonátos típusú 
nagypórusos kationcserélő gyantát (márkanév 
„Amberlyst-15, beszerzési forrás Rohm and Haas, 
Philadelphia) használtunk, hogy ezzel a töké
letes szilileződést biztosítsuk.

Módszerek. A munka során pép-, valamint 
sajtolt próbatesteket használtunk fel. A pép
próbatestek elkészítéséhez a finoman őrölt ce
mentet vagy klinkerásványt vízzel kevertük össze 
(a víz/szilárdanyag arány 0,4 volt). A keverést 
üveglapon végeztük míg teljesen egységes, plasz
tikus masszát nem kaptunk. Ezt a masszát az
után óraüvegre vittük át és nedves exszikkátor- 
ban tároltuk 24 óráig*. A megszilárdult pépeket 
ezután apróra összetörtük és zárt műanyag
edényekben tároltuk víz alatt. A vizet időnként 
cseréltük. Az előre meghatározott érlelési idő 
után a mintákat szűrőpapíron megszárítottuk, 
achátmozsárban finomra őröltük, aceton alatt 
megszűrtük, majd a szűrőpapíron maradt port 
többször kimostuk acetonnal, végül vákuum 
alatt kiszárítottuk.

Néhány mintát széndioxid-atmoszférában ér
leltünk. Erre a célra a pépmintákat egy kis nyo-

*Ez alól kivételt képezett a citromsavval kezelt minta, 
mely a nedves térben nem szilárdult meg kellőképpen, 
úgyhogy ezeket a vízbeáztatás előtt 24 órán keresztül 
levegőben tároltuk.



másálló edénybe vittük át, melyben 2 atmoszféra 
CO2 nyomást tartottunk fenn. A bomba belsejét 
kb. félig víz töltötte ki. Az első 24 órán keresztül a 
mintákat a nyomásálló bomba széndioxiddal telí
tett felső gőzterében tartottuk, ezután a minták 
már kellően megszilárdultak ahhoz, hogy egy
szerű megfordítással a mintákat a széndioxiddal 
telített vízben helyezzük el. A minták érlelését az 
időszak legnagyobb részében tehát két atmosz- 
férás széndioxid térrel kontaktusban levő víz
térben végeztük.

Adalékszerek alkalmazásával az eljárás ugyan
az volt, mint leírtuk, azzal a különbséggel, hogy 
tiszta víz helyett vizes oldatokat használtunk. A 
megadott adalékszer-mennyiségek mindig a szi
lárd anyagra vonatkoztatott százalékot jelen
tenek. A következő adalékszereket használtuk: 
kalcium-kloridot (gyorsító), citromsavat (kötés
késleltető) és tionil-kloridot (SOC12), mely a sza
badalmi irodalom szerint szilárdságnövelő vegy
szer (14). A tionil-klorid vízzel igen gyors reakció
ban reagál és eközben jönnek létre a szilárdságot 
megnövelő vegyi anyagok. A túl gyors reakció 
megakadályozására a szükséges mennyiségű tio
nil-kloridot acetonban oldottuk, majd erélyes 
keverés közben a vízzel már összekevert pép fel
színére permeteztük.

A forrón sajtolt mintákat 12,5 mm átmérőjű és 
ugyanilyen magas hengerek alakjában állítottuk 
elő. Az előállításhoz igen kis mennyiségű vizet 
használtunk; a víz/cement tényező 0,11 volt. Az 
így kapott, szemmel száraznak látszó keveréket 172 
MPa nyomás alatt szilárdítottuk 150 °C hőmérsék
leten 30 percen keresztül. A forró sajtolási mód
szert részletesen leírtuk (15). A forrón sajtolt 
mintákat vízben érleltük.

Szililezési módszer. A közvetlen szililezési mód
szer eredeti receptje szerint (2, 3) igen nehéz a 
pontos vízadagolást megadni. Eredetileg víz
mentes minták egyáltalán nem szililezhetők víz 
hozzáadása nélkül, míg eredetileg víztartalmú 
mintáknál további vízadagolás a kihasználást 
nagymértékben rontotta. Szükségesnek láttuk 
ezért olyan módszer kidolgozását, melynél víz
adagolásra nincsen szükség. Azt reméltük, hogy 
megfelelő közvetítő oldószer hatásával meg lehet 
akadályozni a vízérzékenységet. Ennek érdekében 
az anyagok közt felsorolt valamennyi oldószert 
kipróbáltuk. Legjobb eredményt a dimetil-forma- 
mid (a továbbiakban röviden DMF) adta. A DMF 
a mellékreakciókat nagy mértékben kiküszöbölte, 
ezen kívül a reakció melléktermékeit (a kalcium- 
kloridot és — hemimorfit esetében — a cink- 

kloridot) jól oldotta, ugyanakkor a kovasav- 
észterek DMF-ben oldhatatlanok.

Azt tapasztaltuk, hogy a DMF tartalmú oldat
ban nem volt szükség víz hozzáadására a víz
mentes szilikátok és szilikátos klinkerásványok 
esetében; ugyanakkor a vízmentes közeg a hemi
morfit (természetes diszilikát szerkezetű ásvány) 
esetében sem volt hátrányos. Sajnos azt tapasz
taltuk, hogy néhány más szilikát és aluminoszilikát 
(me^akaolinit, nátrolit) nem reagál jól a DMF 
tartalmú keverékben. Ugyanakkor azonban a víz
mentes kalciumszilikátok, a portlandcement és 
ezek hidratációs termékei igen jól reagálnak és 
tökéletesen blokkolt, igen stabilis T-észtereket 
adnak jó kitermeléssel. Mellékreakciók az el
járást alig zavarják. A módszer részletes leírása:

10 ml dimetil-formamid, 5 ml hexametil-di- 
sziloxán és 5 ml trimetil-szilil-klorid keverékét 
szobahőmérsékleten 15 percig erőteljesen kever
jük. Ennek során a keverék teljesen homogénné 
válik. Ha a dimetil-formamid kevés nedvességet 
tartalmaz, akkor a homogén oldatot csak maga
sabb hőmérsékleten kapjuk meg. (Ez a szililezési 
eredményeket ugyan nem befolyásolja, de az 
egységes metodika érdekében mindig frissen desz
tillált és vegyileg víz mentesített DMF-ot használ
tunk). Az optimális mintamennyiség 0,2 g volt, a 
mintát előzetesen achátmozsárban igen finomra 
őröltük. A mintát a teljesen homogén keverékbe 
adagoljuk, majd további 15 percen át keverjük. 
Ennyi idő alatt a reakció teljes. Az edényben két 
réteget találunk: a felső réteg tartalmazza a kí
vánt trimetil-szilil-észtereket. Ezeket a reakció 
melléktermékeitől (a fém-kloridoktól) vizes ki
rázással választjuk el: a 'felső réteget választó
tölcsérben többször átmossuk vízzel, majd az 
utolsó adagot vízmentes kalcium-klorid felett 
megszárítjuk. Egységes eredmények céljából min
den mintát 2 g Amberlyst-15 jelű ioncserélő 
gyantán tartottunk legalább egy éjszakán ke
resztül. Erre az esetleges tökéletlen szilileződés 
tökéletessé tételére volt szükség. Végül a mintát a 
gyantáról leszűrjük, 110 °C hőmérsékleten el
desztilláljuk az oldószer fölöslegét, majd a desz
tilláló lombikban levő maradékot megoszlásos 
gázkromatográfiával vizsgáljuk.

Gázkromatográfia. A gázkromatográfiás vizsgá
latok többségéhez Beckman GC 72-5 kromato- 
gráfot használtunk. A kromatográf lángionizációs 
detektorral rendelkezik. Az oszlop rozsdamentes 
acélból készült, átmérője 3 mm, hosszúsága 4 m 
volt. A töltet Chromosorb W (80—100 mesh 
szemcsefinomság), a nedvesítő 3% SE — 30 „Ultra- 
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phase”, hordozógázként tiszta néliumot használ
tunk. Általában a szililezett mintából 1,5 — 2 pl 
mennyiséget fecskendeztünk az oszlop aljára. Az 
oszlop hőmérsékletét 17°/perc hőmérsékletemel
kedéssel 70° — 300 °C-ig programoztuk. Kísérlete
ink többségében nem használtunk belső standar
dot a minták abszolút csúcsterületének meghatá
rozásához. Mivel a csúcsok keskenyek és szim
metrikusak, általában csak a csúcsmagasság-ará
nyokat határoztuk meg (SÍÍ/SÍ2), ahol a Six a 
monoszilikát, a Si2 a disszilikát T-észteréből, szár
mazó csúcs magasságát jelenti. Ez legalább is 
fél-kvantitatív módon jelzi azokat a változásokat, 
melyek a klinkerásványok és a cement hidratáció- 
ja során különböző körülmények között végbe
mennek.

A csúcsok azonosítására két módszert hasz
náltunk: egyrészt ismert szerkezetű szilikátokat 
szilileztünk (pl. trikalcium-szilikátot, dikalcium- 
szilikátot és hemimorfitot) másrészt preparatív 
•gázkromatográfiát is alkalmaztunk. A preparatív 
gázkromatográfiával elválasztott termékeket 
NMR és infravörös módszerekkel azonosítottuk. 
A preparatív kromatográfiát Pye 150 jelű kroma- 
tográfban végeztük; ennek oszlopa üvegcsőből 
készült, 8 mm átmérőjű és 150 cm hosszú, a töltet 
15% SE 301 volt Chromosorb G jelű 48 — 80 
szemcsenagyságú hordozón. Az NMR és infra
vörös vizsgálatok eredményeiről másutt számol
tunk be (6).

Eredmények és azok értékelése

Mind a /?-C2S, mind a C3S szerkezete elszigetelt 
SiO4-tetraéderekből áll. Ennek ellenére ha a di- 
kalcium-szilikátot a közvetlen módszerrel szili- 
lezzük, igen sok mellékreakció zajlik le és a re- 
reakció nem is teljes. Ez utóbbi arról ismerhető fel, 
hogy még igen kis mintamennyiség esetén is a 
minta egy része oldatlan maradt; a mellékreak
ciókat pedig abból lehetett kimutatni, hogy a kro- 
matogrammon nemcsak a kívánt Six csúcsok je
lentek meg, hanem mellette Si2, Si3 és Si4 csúcso
kat is találtunk. Egy másik hibaforrás azonban 
megszüntethető volt; ez a nem tökéletesen szili
lezett észterek képződése, azaz a T4SiO4 monomer 
helyett T3HSiO4 vagy T2H2SiO4. A tökéletlenül 
szililezett észterek a kromatogrammon többszörös 
csúcsokat okoztak, de ezek jelentkezését az Am- 
berlysttel való kezelés megszüntette. Kimutattuk, 
hogy a mellékreakciókat elsősorban a módszerek 
során felhasznált víz, vagy víztartalmú sav okozza. 
Ezért azt tűztük ki célul, hogy egy új oldó

szerre bukkanjunk, amelynek hatására a T cso
port közvetlenül reagál a szilikáttal, nem pedig 
olyan módon, hogy először oldósavat képez, 
majd ez a sav lúgozza ki a szilikátot az egyide
jűleg történő T blokkolással. Megállapítottuk, 
hogy a DMF nagyon jól megfelel enüek a célki
tűzésnek. A hozzáadott anyag (C2S, C3S vagy ce
ment) teljes egészében feloldódott, az esetleges 
kis mennyiségű oldhatatlan maradék a kivált 
fém-kloridokból eredt, azaz utólagos vízada
golással feloldható volt.

A reakció kismértékben exoterm: a kiindulási 
szilikát hozzáadásakor az oldat felmelegszik, 
mely hozzájárul a reakció gyors lezajlásához és 
ezúttal visszaszorítja a kondenzációs mellékre
akciókat. A reakció a víz távollétében is tökélete
sen lejátszódik, ugyanakkor pedig a víz jelenléte 
sem okoz nehézséget mint azt a hemimorfittal 
való vizsgálatok bebizonyították. (A hemimorfit 
természetben előforduló cink-hidroxo-szilikát, 
képlete Zn4(OH)2Si2O7-H2O). Megállapítottuk, 
hogy a leírt módszer a szilikátszerkezetek anion
jainak kémiai vizsgálatára tökéletesen megfelel 
és a módszer mennyiségileg is reprodukálható. 
Annak ellenére, hogy az Amberlyst 15-el történő 
ioncserélés nem okvetlenül szükséges, a további
akban sem hagytuk ki az ioncserélési lépést a 
vizsgálatok egyöntetűsége érdekében.

A /5-C2S-ből és C3S-ből származó tipikus kroma- 
togramokat az 1. és 2. ábrán mutatjuk be, az iden
tifikált csúcsokkal együtt. A még meglevő, szeny- 
nyeződésből eredő csúcsokat nagyon nehéz volt el-

1. ábra. A P-dikalcium-szilikátból nyert szililezett 
reakciótermék gázkromatogramja
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2. ábra. A trikalcium-szilikátból nyert szililezett 
reakciótermék gázkromatogramja

nyomni, még frissen desztillált anyagok hasz
nálata esetén is. A Si]/Si2 csúcsmagassági arány a 
/?-C2S esetében 6,34 és a C3S esetében 11,6. 
Tekintettel arra, hogy más poliszilikátszármazék 
alig keletkezett, a csúcsok alatti terület durva 
becslése alapján a kiindulási anyagban levő 
monomer 91, ill. 94%-kát kaptuk vissza. A /?-C2S, 
mint láttuk valamivel több mellékreakcióval 
volt szililezhető: a nem kívánt melléktermékek 
közül az eredeti anyag tömegére vonatkoztatva 
kb. 8% volt a dimer és 1% a láncalakú trimer 
százalék. A C3S esetében ugyancsak mellékre
akciók játszódnak le, de ezek mértéke sokkal 
kisebb.

A portlandcement kb. 75% szilikát-ásványt 
tartalmaz. Ennek szililezése során 6,71 értékű 
Sij/S^ arányt találtunk, azaz gyakorlatilag azt 
mondhatjuk, hogy az anyag tisztán monoszilikát- 
ból áll. Igen hasznos, hogy a szililezési mód
szerrel a portlandcement nemszilikátos ásványai 
inertként viselkednek, azaz hidrolitikai szem
pontból állandó T-származékokat nem adnak. Ez 
igen előnyös abból a szempontból, hogy ilyen 
módon csak a szilikátos termékek hidratációjára 
kapunk információt, melyet a többi nem szili
kátos klinkerásvány nem befolyásol.

Brunauer (17) szerint a hidratációs reakciók 
sztöchiometriája a következőképpen írható fel.

C3S esetében:

2Ca3SiO5 + 6H2O = Ca3Si2O7-3H2O + 3Ca(OH)2

és C2S esetében:

2Ca2SiOí + 4H2O = Ca3>3Si2O7-3,3H2O +
+ 0,7Ca(OH)2

A hidratációs termékek igen gyengén kristályoso- 
dottak és Brunauer és mások szerint a termé
szetes tobermorit nevű ásványhoz hasonló géle
ket alkotnak. A gélekben a Ca/Si arány azonban 
igen tág határok között változhat és mindig ki
sebb, mint a kiindulási szerkezetben volt. Adatok 
vannak arra, hogy ez a Ca/Si arány a hidratációs 
idővel fokozatosan csökken. Üjabban tobermorit 
gél helyett C-S-H-gélről beszélnek, mert nincs 
kellő bizonyíték arra, hogy a gélben levő szer
kezet valóban a természetes tobermorithoz ha
sonlít.

Más elképzelések is vannak a megszilárdult 
portlandcement szerkezetére vonatkozóan. Ezek 
közé tartozik a polimerizáció, vagy helyesebben 
oligomerizáció. Ennek lényege az, hogy az eredeti 
cement szerkezetében jelen levő SiOí ionok foko
zatosan kondenzálódnak és először dimer, majd 
trimer, tetramer stb. kondenzációs termékek 
keletkeznek. (6, 9, 18, 19, 20) Mivel a hidratációs 
reakció szobahőmérsékleten meglehetősen lasssú, 
ezért csak hosszabb idő után fognak átalakulni a 
kiindulási anyag SÍO4 ionjai oligomerekké. Kez-

3. ábra. A szililezett trikalcium-szilikát és dikcdcium- 
szilikát pépek Si^Si^ csúcsarányai a hidratációs idő 
jüggvényében adalékrendszerek jelen- és távollétében 1 
tiszta C3S; 2 C3S+2% CaCl2; 3 C3S + 0,07% citromsav;
4 tiszta C2S; 5 C2S + 2% CaCl2
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detben csak a kevésbé kondenzálódott oligomerek 
keletkeznek, később már jobban kondenzálódott 
termékek is és eloszlásuk az idővel változik.

A gázkromatográfiásán kimutatott Six/Si2 csúcs
magassági arányokat a hidratációs idő függvényé
ben ábrázoltuk. A tiszta /J-C2S és C3S-re vonatkozó 
görbéket a 3. ábrán látjuk. Feltüntettük a 
különböző adalékszerek hatását is. 90 napos kor
ban még nagyon kevés a trimer és a tetramer 
mennyisége. Ezek az idővel teljesen szabálytalan 
módon változnak. A 4. ábrán a 90 napig hidratált 
/9-dikalcium-szilikátból készült próbatest kroma- 
tografálási eredménye látható. Az 1. ábrával való 
összehasonlítás jól mutatja, a Sij_ és Si2 (SiO*- és 
Si2O£~ ionok) eloszlásában a különbséget. Nagyon 
kevés a keletkezett Si3 (Si3Of0_) mennyisége. Ez 
különbözik Lentz (9) eredményeitől, aki azt mu
tatta ki, hogy a trimer és a tetramer ionok mennyi
sége kezdetben növekszik a hidratációs idővel,

4. ábra. A 90 napig hidratált ^-dikalcium-szilikát 
szililezett reakciótermékének kromatogramja

majd ismét csökkenni kezd és végül átalakul nem 
illó poliszilikát anionokká.

A 3. ábrán áttekintve rögtön feltűnik, hogy a 
Six/Si3 arány minden esetben csökken az idővel. 
A C3S gyorsabban hidratálódik, mint a /3 C2S ez 
teljes összhangban van a korábbi gyakorlati 
eredményekkel. Nagyon jól látható a gyorsító
szer hatása is: a C3S-hez adagolt kalcium-klorid a 
a Six/Sia arány görbéjét csökkenő irányba tólja eh 
Éppen ellentétes hatású a kötéskésleltetőként 

adagolt citromsav. Különösen kifejezett a citrom
sav késleltető hatása az első 7 napban; ezután a 
hatás kissé gyengül, de még 90 napos korban is 
megmutatkozik. A /?-C2S esetében a kalcium- 
klorid hatása kevésbé kifejezett. Úgy látszik, 
hogy a kalcium-klorid a kezdeti reakciót meggyor
sítja, de utána késlelteti egészen '7 napos korig. 
Végül 7 napos kor után a kalcium-klorid már 
igen hatásosan .gyorsítja a dikalcium-szilikát 
hidratációját. Ugyanakkor a dikalcium-szilikát 
hidratációja nem éri el a trikalcium-szilikátét 
még 90 nap után sem, tekintet nélkül arra, hogy 
szilárdulásgyorsító vegyszert adagoltunk-e, vagy 
sem. Az elvárással ellentétben a jelen tanulmány 
arra utal, hogy sem a kötéskésleltető, sem a szi
lárdulásgyorsító nem befolyásolja a trimer ionok 
mennyiségét.

A portlandcement hidratációjára áttérve az 5. 
ábrán láthatjuk a különböző ideig hidratált port- 
landcementpépek SiT/Si2 arányának változását az 
idő függvényében. Látható, hogy itt az arány a 
tiszta szilikátos klinkerásványokhoz hasonló mó
don csökken, de csak 28 napos korig, azután ismét 
emelkedni kezd. Hasonló jelenséget Lentz (9) is 
kimutatott. Ennek oka valószínűleg az, hogy erő- 

xsebben kondenzált szilikát ionok képződnek, de a 
trimer csúcsmagasság megnövekedését a portland
cement pép esetében sem tapasztaltuk. Még ennél 
is kisebb Si1/Si2 arányt mutatott a PCA-tól beszer
zett 2,5 éves cementpép. Igen érdekes itt a kal- 
ciumklorid hatása. A kalciumklorid ugyanis, csak 
kb. 20 napig csökkenti a S^/SE csúcsarányt és a 
minimum laposabb, mint az adalékszer nélküli 
mintában. Hasonló a tionil-klorid hatása is, de a 
tionil-kloridos görbe valamivel magasabb mint a 
kalcium-klorid görbéje. A kisebb oligomerek

5. ábra. A cementpépből készített kromatogramok Si1/Si., 
csúcsmagassági arányának változása a hidratációs idővel
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tanulmányozásából közvetlen SiSSi kötéseket nem 
lehetett kimutatni. Valószínűleg ezek a pótlólagos 
kötések csak a nagyobb kondenzáltságú termé
kekben érvényesülnek. A C02 is gyorsítóként fejti 
ki hatását. Gouda és Roy (21) elképzelése szerint 
a széndioxid kalcium-karbonát kicsapódást hoz 
létre, ezzel szilárdítja a terméket anélkül, hogy a 
polimer eloszlást lényegesen módosítaná. Más el- ■ 
képzelések szerint azonban a kondenzáció mellék- 
termékének, a kalcium-oxidnak karbonát alakjá
ban történő elvonása a kondenzációs folyamatot 
meg kellene hogy gyorsítsa. E kérdés még további 
vizsgálatokat igényel.

A forrón sajtolt cementek esetében a Sij/Sia 
csúcsarányok nem egészen olyan módon változ
nak az idővel, mint ahogy azt a közönséges 
cementnél tapasztaltuk. Az ilyen forrón sajtolt 
cementpépek sokkal szilárdabbak, mint a nor
mális pépek (15), porozitásúk is sokkal kisebb és a 
tapasztalatok szerint a hidratációs idővel a 
nyomószilárdság egyre nő. A 6. ábrán a zérus idő 
azt jelenti, amikor a sajtolt mintát közvetlenül a 
formából való eltávolítás után vizsgáltuk. A ce
mentnek legnagyobb része ebben az időben már 
hidratált állapotban van jelen. A hidrát szer
kezete minden bizonnyal más mint a közönséges 
hidratáció terméke (22). Látszik továbbá, hogy 
a 6. ábra lineáris abszcisszájú, amely a korábbi

6. ábra. A forrón sajtolt cementpépből készült szililezett 
reakciótermék Si1/Si2 csúcsmagassági arányának változása 
az idővel (szobahőmérsékletű érlelés', a nulla idő a sajtoló 
szerszámból való kivétel idejének felel meg)

ábrák logaritmikus görbéihez képest különbséget 
jelent. Az is feltűnő, hogy a kalcium-klorid hozzá
adása ezeket a görbéket nem lefelé, hanem felfelé 
irányban tolja el, mely késleltetésre enged követ
keztetni. E bonyolult folyamatok megértéséhez 
még további kutatás szükséges.

összefoglalás

Új módszert dolgoztunk ki szilikát-anionok szer
kezetmegőrző lebontására. A módszer előnyö
sebb, mint a régebb idő óta ismert közvetlen 
szililezési módszer. Eljárásunk lényege az, hogy a 
trimetil-szilil-klorid közvetlenül reagál a szilikát 
ásvánnyal. A reakció gyors és nem függ a hozzá
adott, vagy eredetileg is jelenlevő vízmennyiség
től. A szilikátiont a reakció végén trimetil-szilil- 
észter alakjában igen jó kihasználással kapjuk 
meg. A cementben jelenlevő monoszilikát anio
nok a hidratáció során javarészt dimer Si2O? 
ionokká alakulnak át. Valószínűleg ennél nagyobb 
kondenzáltságú szilikát-anionok is keletkeznek, de 
ezek kimutatására a gázkromatográfia nem alkal
mas. A jelen tanulmányban a monomer és a dimer 
eloszlását tanulmányoztuk a gázkromatográfiás 
csúcsok magassági arányának időbeli függvénye 
alapján. A vizsgálatok fényt derítettek a kalcium- 
klorid szilárdulásgyorsító és a citromsav kötéskés
leltető szerepére is. Néhány széndioxid térben ke
zelt, valamint forrón sajtolt mintát is megvizsgál
tunk.
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Tamás Ferenc^—Sarkar A. K. — Roy D. M.: Változók 
hatása megszilárdult cement szililezési termékeire

Areakcióképes végcsoportok blokkolása útján lehetségessé 
válik rosszul kristályosodott víz- vagy savoldható sziliká- 
tok anionszerkezetének tanulmányozása. Erre a célra 
módosítottuk a már korábban ismert szililezési eljárást 
olyan módon, hogy az a víztartalomra való tekintet nélkül 
tükrözze a kiindulási szilikát aniopszerkezetét. Részlete
sen leírjuk a vizsgálati módszert valamint az azzal nyert 
eredményeket /?-dikalcium-szilikát, trikalcium-szilikát és 
a portlandeement, valamint azok hidratációs termékeire 
vonatkozóan. A hidratáció során részben tiszta vizes pépe
ket készítettünk, részben pedig kötéskésleltetőt, szilár- 
dulásgyorsítót és egyéb vegyszereket is adagoltunk. Meg
vizsgáltuk a forrósajtolást, valamint a széndioxid keze
lést is. A végcsoport-blokkolt termékeket gázkromato
gráfiával vizsgáltuk; az eredményeket a Sij/Sij csúcs
magassági arány adja meg. Azt tapasztaltuk, hogy ez az 
arány a szilikátásványok esetében 90 napos korig állan
dóan csökken a hidratációs idővel; a cement esetében 
azonban minimumon megy át. A hozzáadott adalék
szerek a Si1/Si2. csúcsmagassági görbéket különböző mó
don változtatják.

TaMaiu, <I>lCapKap, A.K.—Poü fl.M.: Bjihahhc nepeweH- 
Hbix na npo^yKTM cHJiHJinsaHHH aaTBep^esmero hcmcrt»

IlyreM ÔJiOKHpoBaHMH peaKguoHHocnocoÓHoro KoneuHoro 
pagHKa.ua genaeTcn bosmomíhmm nayaenne annnoBoil CTpyK- 
TypM nJIOXO KpHCTaJIjlHSOBaHHHX BOgO- H KHCJIOTOpaCT- 
BOpHMMX CHJIHKaTOB. 3T0Ö gejIH aBTOpaMH ÓHJI BHgO- 
H3MeH6H H3BegTHBIÜ paHee MOTOg CHJIHJIH3agnn TaKHM 06- 
paaoM, htoGm oh, HeaaBHCHMO ot cogepjKaHHH Bogti- 6eui 
npnrogeH gna onpegejienna ncxogHOft auHHOBOü CTpyK- 
Typu CHjiHKaTOB. B cTaTBe gaercn nogpoßHoe onucanne 
9Toro MCToga iicnMTaHHg, a TaKate pesyjitTaTM, nojiyaen- 
HEie gjiH gByxKajibgHeBoro CHJinKara, TpecKajitijHeBoro 
cHjiHKara, HopTJiaHggeMeHTa n npogyKTOB hx ragparagHH. 
Hpn HccJiegoBaniiH npoqeccoB rngpaTapHn npnroTOBJiHv 
JiHCb uacTHiHO iHCTHe BogHbie nacTM, a aacTHano npiiMen- 
HJiHCB ycKopHTenH h saMegJiHTeJiH TBepgeHHH, a TaKH<e 
gpyrne xiiMHaecKHe goßaBKH. IIomhmo aroro, HccnegoBa- 
noci» BJiHHHHe ropmero $opMOBaHHH h oöpaßoTKH CO-. 
IIpOgyKTM C CjIOKHpOBaHHUMH KOHCHHBIMH pagHKajiaMH 
HccaegoBanncb c noMommo rasoxpoMaTorpa^HH, npnaeM 
pesyjIBTaTaMH HBJIHJIHCb COOTHOineHHH BHCOTH IIHKOB 
3II3I.

Tamàs, F. — Sarkar, A. K.—Roy; D. M.: Auswirkung 
gewisser Veränderlichen auf Silylierungsprodukte des ver
festigten Zementes

Durch die Blockierung reaktionsfähiger Endgruppen 
wird die Untersuchung der Anionenstruktur schlecht 
kristallisierter wasser- oder säurelöslicher Silikate er
möglicht. Zu diesem Zweck wurde das bereits früher be
kannte Sililierungsverfahren derart abgeändert, daß es die 
Anionenstruktur des Ausgangssilikates ohne Berücksich
tigung des Feuchtegehaltes spiegelt. Das Untersuchungs
verfahren, sowie die damit erhaltenen Ergebnisse werden 
in Bezug auf ß-Dikalziumsilikat, Trikalziumsilikat und 
Portlandzement, sowie deren Hydratationsprodukte aus
führlich beschrieben. Im Laufe der Hydratation wurden 
zum Teil reine wäßrige Zementpasten bereitet, zum Teil 
wurden Abbindeverzögerer, Erhärtungsbeschleuniger und 
andere Chemikalien beigegeben. Die heißgepreßten, sowie 
kohlendioxydbehandelten Pasten wurden ebenfalls un
tersucht. Die blockierten Produkte wurden mit Gaschro
matographie untersucht. Das Ergebnis wurde als Sij/Si2 
Quotient ausgedrückt. Es wurde die Erfahrung gemacht” 
daß dieses Verhältnis bei Silikatmineralien bis zu einem 
Alter von 90 Tagen, mit der Hydratationszeit ständig 
abnimmt; im Falle des Zementes jedoch ein Minimum 
durchläuft. Die angewandten Zugaben beeinflussen die 
Si1/Si2 Kurven in verschiedener Weise.

Tamás, F. — Sarkar, A. K.—Roy, D. M.: Effect of Vari
ables upon the Silylation Products of Hydrated Cements

The anionic structure of ill-crystallised water- or acid- 
soluble silicates can be studied by end-blocking their 
reactive groups. The formerly known silylation method 
has been modified as to reflect the anionic structure of 
the parent silicate without regard to the water content 
of the solid or liquid reactants. The method is described 
in detail and the results obtained in case of (S-dicaleium 
silicate, tricalcium silicate and portland cement and their 
hydration products discussed. Not only pure aqueous 
pastes were studied but also others with added accelerat
ing, retarding and crosslinking chemicals. The effect of 
hot-pressing and of CO2-treatment were studied too. 
End-blocked products were examined by gas chromato
graphy and the results interpreted, in terms of Si1/Si2 
peak height ratios. This ratio decreases with increasing 
hydration time (up to 90 days) in case of the silicates and 
runs through a minimum in case of cement. Additives 
and treatments affect the ratios too.
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A portlandcement gipsztartalma és egyes 
tulajdonságai közötti összefüggések vizsgálata

NAGY MIHÁL YNÉ

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. Bevezetés

A gipsz szerepe a portlandcement tulajdonságai
nak kialakításában a század elejéig nem volt 
teljesen tisztázott, így e témakörben végzett 
kutatások első nagyobb eredményeinek azokat 
kell tekintenünk, amelyek megállapították a gipsz 
kettős, kötésszabályozó és szilárdságnövelő szere
pét a hidratáció folyamán. A kérdés vizsgálatát 
nem lehetett elválasztani a kötés és szilárdulás 
folyamatainak vizsgálatától. Ennek során, nagy
részt tisztázták a klinkerásványok és a gipsz 
között lejátszódó folyamatokat (1, 2, 3). Meg
állapították, hogy a szulfáttartalmú hidratációs 
termékek jelentős szerepet játszanak a cement 
tulajdonságainak kialakításában, azonban még 
mindig maradtak nem teljesen tisztázott kérdé
sek. Hiányzik pl. többek között a gipsz duzzadás 
okának magyarázata is. (4)

Az új őrlési technológiák térhódítása, valamint 
a cementekkel szemben támasztott fokozott minő
ségi igények következtében, egyre inkább felvető
dik a kérdés, mennyi gipszkövet lehet, illetve 
kell adagolni a klinkerhez a minőség javítása 
céljából. A különböző külföldi szabványokban 
már korábban felemelték a cementekben meg
engedhető S03 tartalom felső határát. A nagy 
fajlagos felületi cementekben 3—4%, kohó
salak cementekben pedig 4,5 — 5% SO3-at is meg
engednek a szabányok.

Ezt a lépést azonban vagy nem támasztották 
alá hosszúidős vizsgálatokkal, vagy ha igen, nem 
publikálták kellőképpen e vizsgálatok eredmé
nyeit. Ilyen előzmények után kezdtük néhány 
évvel ezelőtt vizsgálni, hogy a gipsztartalom vál
tozása milyen hatással van a cement tulajdon
ságaira.
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2. Vizsgált tulajdonságok és vizsgálati 
módszerek

A különböző szakirodalmi utalások az S03 szük
séglet kérdésében nem egységesek, gyakran egy
másnak ellentmondanak. A tárgyban megjelent 
rendkívül nagyszámú közleményből azonban le 
lehetett vonni azt a következtetést, hogy a port- 
landcementek gipsz szükséglete alapvetően két 
paramétertől függ, a klinker C3A tartalmától, 
valamint a cement fajlagos felületétől.

Munkánk kiindulási alapjául e két paramétert 
választottuk ki, ennek megfelelően, különböző 
C3A tartalmú üzemi klinkerekből, különböző faj
lagos felületű és gipsztartalmú cementeket készí
tettünk. A klinkerek C3A tartalma 0—13,43% kö
zött változott, a cementek gipsztartalmát 2— 10% 
között változtattuk és háromféle, 3000, 3500 és 
4000 cm2/g Blaine szerinti fajlagos felületű cemen
tet állítottunk elő. A kísérletekhez szabványos 
minőségű természetes lengyel gipszkövet válasz
tottunk ki (CaSOi^HzO tartalma: 87,00% volt).

Vizsgálati programunk két fő részből tevődött 
össze, egyrészt megállapítottuk a cementek opti
mális gipsz-szükségletét, másrészt megvizsgáltuk 
az optimálisnak ítélt gipsz mennyiséggel, vala
mint túladagolt gipszmennyiseggel készült hidra
tált cementek mikroszerkezetét.

A cementek optimális gipsz-szükségletének 
megállapítása MSZ 523/74 szerinti fizikai-mecha
nikai vizsgálatok alapján történt (5).

Az optimális és túladagolt gipsszel készült 
cementek mikroszerkezetét a SZIKKTI Szilikát- 
kémiai Osztályán UEMV—100 típusú, szovjet 
gyártmányú, transz missziós elektronmikroszkóp
pal és Rigaku-Denki gyártmányú röntgendiffrak- 
tométerrel vizsgáltuk.
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3. A kötésidő változása fajlagos felület 
és a gipsztartalom függvényében

Az 1. ábrán a kötésidő változását láthatjuk a faj
lagos felület és a gipsz illetve SO3 tartalom függ
vényében. 1 és 3,5% SO3 tartalom között a gipsz
tartalom változása a kötésidőre nem gyakorol 
különösebb hatást. Ez azt jelenti, hogy a cement
hez adott gipszkőnek az a része, amely a cement 
SO3 tartalmát 1% fölé növeli, már nem vesz részt 
a kötés szabályozásában.

* « X kezdete, 3Ü00 crrZ/g 
x—x K. vége, •. 3000cm!/g 
°----- o K. kezdete, 3500cm2/g

—= k vége, 3500cm2/g
* —^K. kezdete, I000cml/g
* —* k.vége, , ÍOOOcm!/g

Ű?/ Q62 tOl 1¿6 183 ZM 2j2 3J3 3jf
S03,%

1. ábra. A kötésidő változása a fajlagos felület és a 
gipsztartalom függvényében

A fajlagos felület növekedésével, az azonos 
gipsz, ill. SO3 tartalomhoz tartozó kötéskezdetek 
némiképpen lerövidülnek ugyan, a kötés végeknél 
ez a tendencia csak a 4000 cm2/g fajlagos felületű 
cementeknél jelentkezik egyértelműen.

4. A szilárdság változása a fajlagos felület és a 
gipsztartalom függvényében

Ha a cement SO3 tartalma az 1%-ot meghaladja, 
a többlet gipsz bizonyos határok között a cement 
fizikai-mechanikai tulajdonságait javítja.

Korábbi vizsgálataink szerint (5) a cement 1% 
feletti SO3 tartalmának hajlító és nyomószilárd
ságjavító hatása 28 napos korig bezárólag (1, 3, 7, 
28 nap) határozottabban érvényesül, mint a hosz- 
szúidős korosztályoknál. Ezért az optimális gipsz, 
ill. SO3 tartalmat az 1 — 28 napos korosztályok 
hajlító- és nyomószilárdság értékei alapján álla
pítottuk meg. E korosztályoknál létezik egy

Blaine szerinti fajlagos felület, m2/g

2. ábra. A szilárdság alapulvételével meghatározott 
optimális gipsz szükséglet változása a klinker C3A 
tartalmának és a cement fajlagos felületének függvényében

bizonyos, a fajlagos felülettől, a cement SO3 tar
talmától és kisebb mértékben a klinker C3A 
tartalmától függő „szilárdsági optimum”.

Ezeket az összefüggéseket a 2. ábrán szemlél
tetjük. Az ábrán láthatjuk, hogy 10—12% C3A 
tartalmú üzemi klinkerekből készített cementek 
optimális gipsz-szükséglete 3000 cm2/g Blaine 
szerinti fajlagos felület esetén SO3 %-ban ki
fejezve 2,3 —2,4%, 3500 cm2/g fajlagos felület

tn3n 7n 28n Xn f80n fév 2év
Idő, nap-év

3. ábra. A szükségesnél nagyobb gipszadagolás hatása a 
szilárdságra és a duzzadásra
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4. ábra. Optimális (2,46%) S03 tartalmú hidratált 
cement elektromikroszkópi képe 3 napos korban.
(Nagyítás: 27 000 X )

5. ábra. Túladagolt (4,60%) S03 tartalmú hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 3 napos korban.

• (Nagyítás: 27 000 X)
6. ábra. Optimális (2,46%) S03 tartalmú hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 7 napos korban.

(Nagyítás: 27 000 X.)

esetén 2,8 — 3,00%, 4000 cm2/g fajlagos felület 
esetén 3,4 —3,6%.

A C3A-tot nem tartalmazó klinkerből készült 
S 54-es cement esetében az optimális S03 tartalom 
3000 cm2/g fajlagos felületnél 1,5%, 3500 cm2/g 
fajlagos felületnél 2,1%, 4000 cm2/g fajlagos felü
letnél 2,7%.

A fajlagos felülethez képest túl nagy gipsz
adagolás esetén valamennyi korosztálynál szilárd
ságcsökkenés és duzzadás növekedés következik 
be.

Ezt a tendenciát jól szemlélteti a 3. ábra, ahol 
a szükségesnél nagyobb gipszadagolás hatását 
láthatjuk a szilárdságra és a duzzadásra. Ez a 
diagram 3000 cm2/g Blaine szerinti fajlagos felü
letű cementek adataiból készült, a tendencia a 
3500 és 4000 cm2/g fajlagos felületű cementeknél 
is hasonló.
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5. Mikroszerkezet vizsgálatok

Ismeretes, hogy a megszilárdult cement két fő 
alkotórészből áll, szilárd fázisból és pórusokból. 
A gipsz adagolás hatására a legkötött cement 
szilárd fázisának mikroszerkezetében bekövetke
zett változásokat elektronmikroszkópi és röntge- 
nográfiai úton vizsgáltuk. Ebben a folyamatban 
természetesen elsősorban az aluminátok és a 
gipsz viselkedése érdekelt bennünket. A klinkerek- 
ből optimális mennyiségű gipsszel és a fajlagos 
felülethez képest túl nagy gipsszel készített, 3000 
cm2/g Blaine szerinti fajlagos felületre őrölt 
cementekből lepényeket készítettünk (V/C = 0,30), 
amelyeket üveglapon nedves térben tároltunk. 
A lepényekből 1, 3, 7, 28, 90, 180 napos, valamint 
1, 2 és 3 éves korban letörtünk 1 — 1 darabot, 
abszolút alkoholba helyeztük és a vizsgálat meg
kezdéséig légmentesen lezártuk.

7. ábra. Túladagolt (4,60%) SO3 tartalmú hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 7 napos korban. 
(Nagyítás: 12 000 x)
8. ábra. Optimális (2,46%) SO3 tartalmú hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 28 napos korban. 
(Nagyítás: 18 000 X)
9. ábra. Túladagolt (4,60%) SO3 tartalmú hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 28 napos korban. 
(Nagyítás: 18 000 x)
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Nagyszámú vizsgálataink közül a következők
ben néhány jellemző példát mutatunk be (4 — 15. 
ábra). Az ábrákon 13,43% C3A tartalmú klin- 
kerből optimális és túladagolt gipsszel készített 
cementek felvételeit láthatjuk. 3 napos korban 
(4. ábra) az optimális (2,46%) SO3 tartalmú hidra
tált cement elektromikroszkópi képén igen jól fel
ismerhetők a már korábban kialakult, jól kris
tályosodott ettringit tekercsszerű képződményei. 
Az ettringit kristályok szélei legömbölyödöttek, 
erősen korrodeáltak. Ez azt jelenti, hogy le
bomlásuk máris megindult.

A 4,60% SO3 tartalmú cementnél (5. ábra) 3 
napos korban az előzőnél nagyobb mennyiségű és

10. ábra. Optimális (2,46%) SO3 tartalmú hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 180 napos korban. 
(Nagyítás: 12.000X)

12. ábra. Optimális (2,46%) és túladagolt (4,60%) SO3 
tartalmú hidratált cementek röntgenogramjai 180 napos 
korban

11. ábra. Túladagolt (4,60%) SOs tartalmú hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 180 napos korban. 
(Nagyítás: 12 000 x)
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13. ábra. Optimális (2,46%) és túladagolt hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 3 éves korban.

(Nagyítás: 18 000 X.)

jobban kifejlett ettringit képződmények látha
tók. Lebomlás jelei csak néhol észlelhetők. 7 
napos korban a 2,46% SO3 tartalmú mintánál 
(6. ábra), az ettringit csaknem teljesen lebomlott 
helyenként még felismerhetők az eredeti klinker- 
ásványok, azonban egyre inkább kalciumszilikát- 
hidrát gél tölti ki a szerkezetet.

Ugyanakkor a 4,60 % SO3 tartalmú hidratált 
cement képén (7. ábra) 7 napos korban, jól ki
fejlett ettringit fészkek figyelhetők meg. Való
színűleg másodlagosan keletkezett kristályokról 
van szó.

28 napos korban, a 2,46% SO3 tartalmú minta 
felvételén (8. ábra) szépen kialakult kalcium- 
szilikáthidrát képződmények láthatók, de ett
ringit már nem ismerhető fel. (Itt jegyezzük meg, 
hogy a röntgenogramok, amelyeket itt most a 

. nagy terjedelem miatt nem ismertettünk, mono- 
szulfáthidrát és gipsz jelenlétét jelzik.)

Szembetűnő, hogy a 4,60% SO3 tartalmú minta 
képén (9. ábra) még mindig nagy mennyiségű 
ettringit látható. A felvétel egyes helyein jól lát
hatók a C3A kristályból kinövő képződmények.

180 napos korban a 2,46% SO3 tartalmú hidra
tált cement felvételén ettringit nem ismerhető 
fel (10. ábra), ugyanakkor a 4,60% SO3 tartalmú 
cement képén (11. ábra) ettringit képződmények 
jelenléte állapítható meg. E mintában a röntgeno- 
gramon (12. ábra) az ettringit jelenlétét az 5,61, 
3,88, 2,56 Á-ös csúcsok egyértelműen alátámaszt
ják.

A 3 éves korban végzett vizsgálatok hasonló 
tendenciát mutatnak.

A 2,46% SO3 tartalmú cement felvételén (13. 
ábra) portlandit kristályok és kalciumszilikát- 
hidrát képződmények figyelhetők meg.

A 4,60% SO3 tartalmú minta képének egy 
érdekes részét kinagyítva (14. ábra nagyon jól 
felismerhetők a C3A kristályból kinövő szivar
alakú ettringit képződmények.

E mintában az ettringit jelenlétét a röntgeno- 
gramon (15. ábra) a 9,73, 5,61, 3,48, 2,56 A-ös 
csúcsok egyértelműen bizonyítják.

Az itt ismertetett felvételeken kívül még más 
. C3A tartalmú klinkerekből készült lekötött ce

mentekből is elkészítettük a röntgenvizsgálatok
kal is kísért sorozatot.

14. ábra. Túladagolt (4,60%) SO3 tartalmú hidratált 
cement elektronmikroszkópi képe 3 éves korban.

(Nagyítás: 24 000 x )
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15. ábra. Optimális (2,46%) és túladagolt (4,60%) S03 
tartalmú hidratált cementek röntgenogramjai 3 éves korban.

így pl. egy 9,65% és egy 7,52% C3A tartalmú 
klinkerből előállított cementből is. E cementek 
vizsgálata azitt ismertetett sorozattal megegyező 
eredményekre vezetett.

6. Összefoglalás

Fizikai-mechanikai, elektronmikroszkópiái és 
röntgenográfiai vizsgálatok együttes alkalmazása 
segítségével megállapítottuk, hogy a portland- 

cement gipsztartalma, az ettringit keletkezésének 
folyamata és stabilitása, valamint a cement minő
sége szoros összefüggésben áll egymással.

A fajlagos felülethez képest nagy SO3 tartalom 
esetén, még 3 éves korban is, szépen kifejlett, 
topokémiai folyamat útján létrejött ettringit 
fészkeket találtunk a lekötött cementben.

Gipsz túladagolás esetén, mindig fennáll ezek 
képződésének lehetősége, ami a szilárdság csök
kenését, s a duzzadás növekedését vonja maga 
után.

A röntgen és elektronmikroszkópi vizsgálatok 
értékes segítséget nyújtottak a hidratált cement 
mikroszerkezetének megismeréséhez. Segítségük
kel nyilvánvalóvá vált, hogy ha egy cementhez az 
optimumon felül adagolunk gipszet, vagyis több 
gipszet adunk hozzá, mint amennyi a kötésidő 
szabályozásához és a fizikai-mechanikai tulajdon
ságok javításához szükséges, a többlet gipsz 
jelenléte további ettringit képződéshez vezet, s 
az ettringit kristályok stabilitását annyira meg
növeli, hogy még évek múlva is ettringit fészkek 
mutathatók ki a lekötött cementekben.

Ez a tény arra hívja fel a figyelmet, hogy a 
túlzott gipsz adagolást mindenképpen kerülni 
kell, ha a cementek legkedvezőbb minőségének 
biztosítására törekszünk.
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Dolomit tűzállóanyag előállítása hazai ércekből 
különös tekintettel a konverteres acélgyártás 
követelményeire

GYARMATI GYÖRGYI

Péti Nitrogénművek, Pétfürdő

Bevezetés

A vaskohászat, elsősorban az acélgyártás terén 
megfigyelhető forradalmi változások különleges 
igényeket támasztottak a tűzálló bélésfalazatok
kal szemben. Az oxigén lándzsás konverterek 
megjelenésével 1700 °C vagy ennél is magasabb 
hőmérsékleten történik a nyersvas frissítése. A 
hagyományos eljárással gyártott dolomit tűz
állóanyagok ezen konverterekben már a kívánt
nál kevesebb olvasztást viselnek el. A dolomit 
tűzállóanyagok felhasználása ennek ellenére nem 
csökkent. Mindez gazdasági okokkal és új dolomit 
tűzálló termékek megjelenésével magyarázható.

A hazánkban nagy mennyiségben előforduló, 
nagy tisztaságú nyers dolomitot — a modern 
konverterek igényeit is kielégítő — tűzállóanyag 
gyártására még nem használták fel, ezért indokolt 
megvizsgálni, hogy dolomitjaink alkalmasak-e 
ilyen tűzállóanyagok előállítására.

Dolomit tíízállóanyagok előállítása

A kohászati célokra gyártott dolomit termékeknél 
nagy jelentősége van az égetéskor lejátszódó 
fizikai-kémiai folyamatoknak. Ezek határozzák 
meg a gyártás körülményeit, a zsugorítás le
folyását, a termék ásványi és fizikai felépítését 
normális és magas hőmérsékleten. Az égetéskor 
lejátszódó folyamatokat, valamint a termék mi
nőségét jelentősen befolyásolja a nyers dolomit 
összetétele, a szennyező oxidok — A12O3, Ee2O3, 
SiO3 — mennyisége. Ezek az oxidok ugyan elő
segítik a zsugorodást, viszont a nagy mennyiségű 
folyékony fázis keletkezése miatt csökken a 
termék tűzállósága.

A hagyományos dolomit zsugorító eljárásra az 
a jellemző, hogy a nyers dolomit előzetes aprítása 

után aknás vagy forgókemencében egyszeri ége
téssel történik a zsugorítás. Az égetés után kapott 
dolomitklinkert szemcseméret szerint osztályoz
zák és szállítják a fogyasztókhoz, melyet tűzálló
tégla előállításába és/vagy döngölőmasszaként 
hasznosítanak. A dolomitszinter kis látszólagos, 
sűrűségű, 2,8 —2,9 g/cm3, nagy porozitású, idő
állósága rossz.

Az acélgyártó konverterek bélésanyagaként 
használt dolomit előállításánál nagy tisztaságú 
nyers dolomitból indulnak ki, az égetést 1700 — 
1900 °C-on végzik, és hogy a termék zsugorítás 
közben ne szennyeződjön, a kemencék fűtését kő
olajjal vagy földgázzal végzik, ezáltal nagy tö
mörségű és hidratációs stabilitású dolomitszin- 
tert állítanak elő. A jó minőségű dolomit termék 
megjelenése magyarázza hogy főleg az európai 
országokban (Anglia, Belgium, Hollandia, NSZK, 
Csehszlovákia, Lengyelország, Olaszország) nem 
csökkent a dolomitnak tűzálló falazatként történő 
felhasználása [1, 2]. t

Különböző országokban gyártott dolomitszinter összetétele és 
sűrűsége

1. táblázat

Ország
Összetétel s% Látszólagos 

sűrűség 
g/cm3SiO2 A12O3 Fe2O3 CaO MgO

Anglia 
Belgium 
Francia
ország

NSZK
Olasz
ország

*Spa- 
nyolo.

*USA

1,0 0,45 2,0 55,8 40,75
0,9 0,5 0,5 57,5 40,6

1,9 1,1 0,9 56,5 39,6
0,7 0,3 0,7 59,0 39,3

1,0 0,9 0,3 56,1 41,7

1,1 0,6 1,0 58,7 38,6
0,5 0,2 0,1 58,0 41,2

3,05-3,10
3,10

3,20
3,15

3,20

3,20
3,30

*Két fokozatban kiégetett dolomitszinter
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Az 1. táblázat az egyes országokban gyártott 
dolomitszinter összetételét és látszólagos sűrűsé
gét mutatja.

Nagy tömörségű dolomitszintert sikerült elő
állítani ún. „kétfokozatú” égetéssel. A nyers
anyagot először aktív oxidokra bontják, majd 
1700—1900 °C-on zsugorítják 3,20 — 3,25 g/cm3 
látszólagos sűrűségre. A módszer hátránya, hogy 
a kétszeri égetés miatt az előállítás költséges, ez
ért az így kapott dolomit terméket ma még nem 
tartják versenyképesnek az egy „fokozatban” 
égetett termékkel szemben. Ennek ellenére a szak
irodalom által közölt eljárások, amelyek a dolo
mit termékek minőségének hatékony javítását 
tűzték ki célul, csaknem mindegyike a kétszeri

Zsugorított dolomit látszólagos sűrűsége és porozitása a 
kalcinálási és égetési hőmérséklet függvényében

2. táblázat

Kalcinálási 
hőmérséklet 

°C

Égetési 
hőmérséklet 

°C

Látsz, 
sűrűség 
g/cm3

Porozitás
0//o

' 1500 3,38 0,13
1000 1600 3,36 0,05

1700 3,35 0,02

1500 3,38 0,04
1200 1600 3,39 0,05

1700 3,39 0,05

1500 3,39 0,08
1400 1600 3,39 0,05

1700 3,39 0,04

3. táblázat 
Különböző minőségű dolomit tűzállóanyagok olvadékfázis tartalma a hőmérséklet függvényében

Dolomit típus
Szennyezőa. tartalom s% Olvadékfázis tartalom s%

SiO2 A12O3 Fe2O3 1350° 1400° 1500° 1600° 1650° 1700°

hagyományos 2,7 1,2 L6 6,9 7,2 7,8 9,7 12,2 15,6
nagy tisztaságú 1,0 0,45 2,0 5,6 5,8 6,4 7,9 8,2 8,4
kétszer égetett 0,8 0,4 1,2 3,7 3,9 4,2 5,2 5,9 6,1

égetés gyakorlatát követik. Különbség csak a fel
használt nyersanyagban, annak előkészítési mód
jában ill. az alkalmazott adalékanyagok minősé
gében és mennyiségében van. Egy angol szaba
dalmi eljárás szerint [3] a nyers dolomitot 1000 — 
1400 °C-on kalcinálják, majd atmoszferikus nyo
máson különböző mennyiségű vízzel — 80—150% 
— hidratálják. A zsugorítást 1500—1700 °C-on 
végzik. Az előállított dolomitszinter — a 2. táblá
zatban közölt — kedvező fizikai tulajdonságok
kal rendelkezik.

Angliában vizsgálták az LD-konverterekbe 
épített hagyományos, nagy tisztaságú valamint 
kétszeri égetéssel készült dolomit téglák elhasz
nálódását. A kísérleti eredményeket a 3. táblázat 
tartalmazza. A hagyományos módon előállított 
dolomit téglánál viszonylag magas SÍO2 és A12O3 
tartalma miatt a másik két típushoz képest 
jelentős az olvadékfázis növekedés a hőmérséklet 
emelésével.

A kétszer égetett dolomit olvadékfázis tartalma 
még 1700°-on sem haladja meg a hagyományos 
dolomit tégla 1350 °C-on képződött olvadékfázis 
mennyiségét. Salakkal szembeni ellenállóképes
sége is lényegesen nagyobb, mint a másik két 
dolomit típusé. A kétszer égetett dolomit téglából 
készült bélésfalazat az LD-konverterben a ko
rábbi 300 helyett 500 olvasztási adagot bírt ki 
[2-]

Kísérleti munka ismertetése

A vizsgálatokhoz pilisvörösvári előfordulásból 
származó dolomitot használtam fel, amelynek 
összetételét a 4. táblázat mutatja.

Pilisvörösvári dolomit százalékos összetétele
4. táblázat

SiO2 A12O3 CaO MgO Izzítási 
veszteség

0,49 0,21 0,18 30,66 20,33 48,13

A dolomit zsugorítását Gebrüder Ruhstart 
gyártmányú Nenst Tammann rendszerű széncső- 
fűtésű kemencében, levegőn, korund betétcsőben 
végeztem. Valamennyi vizsgálathoz előzetesen 
950 °C-on kalcinált dolomit mintát használtam 
fel.

A végtermék minőségét befolyásoló tényezők 
közül a szemcseméret, az égetési hőmérséklet, az 
adalékanyagok minőségének és mennyiségének 
hatását vizsgáltam. Lényegében három.különböző 
dolomitszintert állítottam elő. Az előállítás főbb 
lépései a következők:

1. nyers dolomit kalcinálása, 
kalcinált dolomit őrlése, 
zsugorítás 1550, 1650, 1750 °C-on,
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2. kalcinált dolomit hidratációja 80% mennyi
ségű vízzel*, a hidratált dolomit őrlése, 
zsugorítás 1550, 1650, 1750 °C-on,

3. az előzetesen kalcinált, majd 80% mennyiségű 
vízzel hidratált nyersanyaghoz 1 és 0,1 s% 
mennyiségű Cr2O3 ill. CaF2 adalékanyag hozzá
adása,
zsugorítás 1650 °C-on.

Mivel a nemzetközi igények a dolomit tűzálló- 
anyaggal szemben elsősorban nagy tömörséget és 
megfelelő hidratációs stabilitást követelnek meg, 
ezért lényegében ezt a két tulajdonságot vizsgál
tam. A hidratációs ellenállás vizsgálatához a 
mintákat 25 °C-os és 80% relatív nedvesség
tartalmú térbe helyeztem el.

A zsugorított dolomit minták fizikai tulajdon
ságait az 5. 6. és 7. táblázat tartalmazza.

Nem hidratált dolomit mintákból készített próbatestek 
■fizikai tulajdonságai

5. táblázat

Égetési 
hőmérséklet 

°C

Lineáris 
zsugododás 

°/ /o

Látsz, 
sűrűség 
g/cm3

Porozitás
/o

1550. 16,14 2,93 14,6
1650 19,49 3,12 9,1
1750 22,05 3,21 6,4

6. táblázat
Hidratált dolomit 
tulajdonságai

mintákból készített próbatestek fizikai

Égtési 
hőmérséklet 

°c

Lineáris 
zsugorodás 

°/ /o

Látsz, 
sűrűség 
g/cm3

Porozitás
0//o

1550 31,10 3,35 2,4
1650 31,30 3,36 2,1
1750 31,30 3,37 1,8

7. táblázat
Adalékos dolomitszinter minták fizikai tulajdonságai

Adalék 
mennyisége 

súly%

Zsugorítás! hőmérséklet:
1650 °C

Látsz, 
sűrűség 
g/cm3

Porozitás
0//o

CaF2 1
0,1

3,34
3,37

2,7
1,8

Cr2O3 1
0,1

2,87
3,30

16,4
3,8

’Megjegyzés: a dolomit teljes hidratációjához elméleti
leg szükséges víz mennyiségének 80%-ával való hidratá
lás.

2. ábra. Nem hidratált dolomitszinter minták vízfelvétele a 
tárolási idő függvényében

A különbözőképpen előkészített dolomit min
ták kísérleti adatai alapján, a következőket álla
píthatjuk meg. A zsugorítást növekvő hőmérsék
leten végezve előnyösen növekszik a termék lát
szólagos sűrűsége és hidratációs ellenállása. Ez a 
megállapítás különösen az előzetesen nem hidra
tált dolomit mintáknál szembetűnő (1. és 2. 
ábra). Az 1550 °C-on zsugorított termék kis 2,93 
g/cm3 látszólagos sűrűségű, időállósága rossz; 15 
napos hidratációs vizsgálat után a szabad CaO- 
nak csaknem a teljes mennyisége átalakult hidr- 
oxiddá. Az 1750 °C-on zsugorított dolomit látszó
lagos sűrűsége viszont meghaladja a 3,20 g/cm3 
-t; 15 napos tárolási idő után a szabad CaO- 
nak csak 5%-a alakult át. A lineáris zsugorodás 
mértéke 1550 °C-os zsugorításnál 16%, 1750 °C- 
osnál viszont 22%, tehát az 1550—1750 °C hő
mérséklet tartományban a próbatestek zsugo-
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3. ábra. Hidratált dolomitszinter minták vizfélvétéle a 
tárolási idő függvényében

rodása még igen intenzív. A nem oltott de- 
karbonizált dolomitból csak 1750 °C vagy ennél 
is magasabb hőmérsékleten történő zsugorítással 
lehet jó minőségű dolomitszintert előállítani, 
amely az oxigénes konverterekben is biztonságo
san alkalmazható.

Az oltott dolomit minták esetén a zsugorítás! 
hőmérséklet emelése a termék minőségében lénye
ges változást nem eredményez (1. és 3. ábra).

Már 1550°-on nagy, 3,35 g/cm3 látszólagos 
sűrűségű és nagy hidratációs stabilitású terméket 
kapunk. Míg az 1750 °C-on zsugorított termék 
CaO tartalmának 1,7%-a alakult át kalcium-hidr- 
oxiddá, addig az 1550 °C-on szinterelté sem ha
ladja meg a 2%-ot.

Mindez azzal magyarázható, hogy a zsugorítás
kor a kötött víz eltávozásával már 400 — 500 
~C-on megindul a zsugorodás, amely aztán 1600

4. ábra. Cr2O3 és CaFz adálékos dolomitszinter minták 
vizfelvétele a tárolási idő függvényében

°C-ig lényegében be is fejeződik. Ezt támasztja 
alá az a tény is, hogy a különböző hőmérsékleten 
szintereit oltott dolomit minták lineáris zsugoro
dása a nem oltott mintákkal ellentétben, közel 
azonos volt: 1550 °C-os szinterelésnél 31,10% és 
1750 °C-nál 31,30% volt.

Az őrlési idő növelésével, tehát a szemcse
méret csökkentésével szintén javítható a termék 
minősége. Mivel nagy tisztaságú dolomit nyers
anyagot használtam, szintereléskor csak kevés 
folyékony fázis keletkezett. A finomabb szemcse- 
frakciójú dolomit zsugorítása folyamán a szilárd 
fázisú reakciók már alacsonyabb hőmérsékleten 
megindultak és gyorsabban játszódtak le.

A zsugorodást elősegítő adalékanyaggal szín
tereit próbatestek hidratációs hajlamát a 4. ábra 
szemlélteti. Az 1 s% adalékanyagot tartalmazó 
minták hidratációs ellenállása kicsi, különösen az 
1 s% Cr2O3 adalékú dolomitszinteré.

Az 1 s% mennyiségű Cr2O3 és CaF2 adalék 
erőteljesen növelte a dolomit zsugorodási hajla
mát, a próbatestek az intenzív zsugorodás követ
keztében megrepedtek. A kevesebb, 0,1 s% 
mennyiségű adalék a végtermék minősége szem
pontjából előnyösebb, a termékek látszólagos 
sűrűsége a 3,30 g/cm3-t meghaladja, hidratációs 
stabilitásuk is lényegesen nagyobb, mint az 1 
s%-os adalékú mintáké.

Összehasonlítva az adalék nélküli (80% vízzel 
hidratált) és adalékos minták kísérleti adatait, 
megállapíthatjuk, hogy Cr2O3 adalék, egyértel
műen rontja a termék minőségét, 0,1 s% CaF2 
adalék esetén azonban kis mértékű javulás fi
gyelhető meg. Az optimális adalékanyag kon
centráció és zsugorítási hőmérséklet eldöntése 
további kísérlet sorozatot igényel.

összefoglalás

A hazai oxigénes acélgyártás bevezetésével elő
térbe került a nagy tűzállóságú és megfelelő élet
tartamú bélésanyagok kiválasztásának problé
mája.

A hagyományos eljárással — egyszeri égetéssel 
— zsugorított dolomit termékek a kívánt élet
tartamot nem érik el az oxigénes konverterekben, 
100%-os, nagy tisztaságú magnezit bélés alkal
mazása viszont költséges.

Kísérleti munkák során a szerző a legújabb, 
két fokozatú égetéses eljárással nagy tisztaságú 
és tömörségű dolomitszintert állított elő. A nem 
hidratált, dekarbonizált dolomitból csak 1750 °C 
fölötti zsugorítással lehet 3,20 g/cm3-nél nagyobb 
látszólagos sűrűségű és nagy hidratációs stabili
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tású terméket előállítani. A 80% vízzel hidra
tált, dekarbonizált dolomitból már 1550 °C égetés
sel is a maximális látszólagos sűrűséget megköze
lítő, 3,35 g/cm1 * 3 látszólagos sűrűség elérhető. 
További vizsgálatoknak — salakállóság, meleg 
nyomószilárdság, élettartam stb. — kell eldön
teni, hogy ezen termékeknél elegendő-e alacso
nyabb 1500—1600 °C hőmérsékleten végezni a 
szinterelést.

1. Szálas kompozit anyagok Teoló
giája és levegőtartalma friss álla
potban.

Nagy mennyiségű, 1 s% adalékanyag alkalma
zásakor a dolomitszinter minősége romlott. Ke
vesebb 0,1 s% adalék is megfelelően alacsony 
1650 °Chőmérsékletű zsugorítást tett lehetővé és 
ugyanakkor a termék minősége, különösen CaFa 
alkalmazása esetén javult, a színtér sűrűsége el
érte a 3,37 g/cm3-t.
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for Converter Steelmaking from Hungarian Raw Materials

Szálas kompozit anyagok 
vizsgálata és vizsgálati 
módszerei

Szimpozion 1978. április 5—7 
Sheffield, Anglia

A témában lefolytatott két korábbi 
szimpozion (Ottawa —1973. ill. Lon
don—1975.) bebizonyítitta, hogy e 
területen intenzív kutatás folyik. 
Ezért célszerűnek látszott áttekin
teni a szálerősítésű kompozit anya
gok vizsgálati eljárásait, ami ki
indulási alapot szolgáltathat egy 
nemzetközi, vagy nemzeti szabvá
nyosításhoz.

A szinpozion célja a szálas kom
pozit anyagok tulajdonságainak 
vizsgálataira szolgáló és a kifejlesz
tés alatt álló módszerek áttekintése, 
míg ezeknek az anyagoknak a 
tulajdonságai, illetve felhasználása 
nem képezi a szimpozion tárgyát.

A szimpozionra előadásokkal az 
alábbi témakörökben lehet jelent
kezni :

2. A száltartalom, száleloszlás és 
szálorientáció minőségi meghatá
rozása. Roncsolásmentes vizsgá
lat.

3. Szálas kompozit anyagok poro- 
zitása és légáteresztőképessége.

4. Termikus tulajdonságok.
5. Terhelés-feszültségviszonyok hú

zó-, hajlító-, és nyomóigénybe
vétel esetén.

6. A nyírószilárdság vizsgálata.
7. Ütőszilárdság, törőszilárdság, fá

radási vizsgálatok.
8. Zsugorodás és kúszás.
9. Időállóság, fágyállóság, kopás

állóság és egyéb vizsgálatok.
10. Terepvizsgálatok, mintavételi 

eljárások.

A szimpoziont a RILEM véd
nöksége alatt rendezik, az ACI, az 
ASTM és a sheffieldi Egyetem tá
mogatásával, Sheffield-ben, Lon
dontól kb. 250 km-re.

A szervező bizottság várja az elő
adást tartani kívánók jelentkezé
sét. Az előadás cím^t és a kb. 250 
szavas összefoglalót 1977. április 
30-ig kell beküldeni. Az elfogadott 
előadásokról a szerzőket értesítik 
és mellékelik a részletes útmutatót 
a kézirat elkészítéséhez.

A szimpozionnal egyidejűleg 
kompozit termékek és vizsgáló
műszerek kiállítását is tervezik.

Érdeklődés és felvilágosítás a 
következő címen:
The secretary
Fibre Symposium April 1978, üni- 
versity of Sheffield
Dept. of Civil and Structural En- 
gineering,

*
A Kammer dér Technik Szilikát- 

technikai szakcsoportja a Halle-i 
Építési- és Durvakerámiai szak
csoporttal közösen Leipzig-ben

1977. október 12—13-án
tartja meg IV. Tudományos-Tech
nikai Durvakerámiai Konferenciá
ját. A rendezvény a kerámiai ipar
ágak fejlesztésének kérdéseivel fog
lalkozik. Ismertetésre kerülnek a 
gyártás-ésszerűsítés hatékony új 
módszerei, főképpen a szárítás és 
égetés anyag- és energiatakarékos
sági kérdései. A konferencia foglal
kozik a kutatás és fejlesztés, vala
mint a tervezés és termelés koope
ráció útján elérhető eredményeivel.

A részvételre vonatkozó bejelen
téseket 1977. október 1-ig az alábbi 
címre kell megküldeni:

Tagungsbüro:
Kammer dér Technik
FV Silikattechnik 1086 Berlin 
Postfach 1315

E . I.
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Majolika nyersgyártmányok gyors-szárításának 
lehetőségei

BÁLINT PAL

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. Célkitűzések

Az egyre növekvő bel- és külföldi igények ki
elégítése szükségessé teszi a Hódmezővásárhelyi 
Majolika Gyár rekonstrukcióját. Ennek keretében 
kívánatos a majolika nyersgyártmányok szárítási 
intenzitásának növelése, ami jól szabályozható 
mesterséges szárítóberendezések építésével való
sítható meg. A cél elősegítése, a tervezés adat
igényének kielégítése érdekében vizsgáltuk a leg
jellegzetesebb korongos majolika nyersgyárt
mányok gyors-szárításának lehetőségeit, s ezekről 
a következőkben számolunk be.

2. A hódmezővásárhelyi majolika massza 
jellemzői

A hódmezővásárhelyi majolika massza kémiai 
(oxidos) — és szemcseösszetételét, valamint fon
tosabb kerámiai jellemzőit az 1. és 2. táblázatokba,!}. 
foglaltuk össze. A vizsgálatokat Tamás Ferenc: 
„Szilikátipari laboratóriumi vizsgálatok” c. kézi
könyvében leírt módszerek szerint végeztük el. 
A vizsgálati eredmények alapján megállapítható, 
hogy a majolika massza finomszemcseszerkezetű, 
meszes, (karbonátos) nagyképlékenységű nyers
anyag, melyet mindezek mellett még nagy szára
dási érzékenység is jellemez.

1. táblázat
A hódmezővásárhelyi majolika massza kémiai (oxidos) — 
és szemcseösszetétele valamint CaCO3 tartalma

Megnevezés
A vizsgálat éve

1973 1975

1. Oxidos összetétel, %
Izzítási veszteség 16,2

SiO2 47,8
alö3 13,7
TíO2 0,7
Fe2O3 5,1
CaO 8,6
MgO 3,8
K.O 2,2
Na2O 0,8

2. Szemcseösszetétel, %
=-63 ym 1,6 2,7

63 — 20 ym 17,0 16,3
20 —10 ym 15,4 15,5
10—5 ym 8,3 8,8
5—2 ym 11,6 12,1

•< 2 ym 46,1 44,6

3. CaC03 tartalom, % 17,3
(finom eloszlású < 0,2 mm)

A hódmezővásárhelyi majolika massza kerámiai jellemzői
2. táblázat

Megnevezés
Vizsgálat éve

1973 1975

1. Szorpeiós nedvességtartalom, % 
(25 °C, 73% rel. nedv., 24 óra) 4,3 4,0

2. Képlékenységi szám 
Atterberg-féle 25 24

3. Megmunkálási nedv, tart., % 
Pfefferkorn-féle

(Ho/H = 1,6 mellett) 30,6 29,4
(Ho H = 2,0 mellett) 34,4 32,5

4. Plasztikus index, % 
Pfefferkorn-féle

(Ho H = 3,25 mellett) 39,2 ' 36,0
5. Az agyagból labor vakuumprésen ♦

formázott 120 mm hosszú 20 
mm 0 hengeres próbatestek 
a) megmunkálási nedv, tart.,%

(száraz anyagra) 29,2 28,7
b) lineáris száradási 

zsugorodása, % 9,2 8,9
c) hajlítószilárdsága (105 °C-on 

kiszárítva) kp/cm2 100,3 96,5
d) száradási érzékenysége 

Macey féle 8,6 8,1
Alviset féle 81 77
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Technológiai 
művelet:

Az idom nedves- 
ségtgrtama, °/o 
[szárazanyagra]

Korongozás 30-33

Tárolás
Szikkasztás

Gipszrormáról 
Levétel 29-32

Tárolás
Szikkasztás

Pucoló s-fülezés 
[ Vizes simítás j

26-23

Klíma szárítás, 
teremben párás 
térben, börkeméng 

_ állapotig

Engobózás
Két Lépcsőben 1

Természetes szárítás 
két lépcsőben 
a, teremben polcokon 

b) kemence tetőn

19-29

26-20

2-9

1. ábra. Korongozott majolika gyártásának technológiai 
folyamata a szárításig bezárólag

2. ábra. 1060/10-es bögre üzemi szárítási paraméterei, 
gipszformáról levételtől a bőrkemény állapotig (tsz^ q>\), 
engobozás után teremben polcokon (tsz2, p2), kemencetetőn 
(tsz3, <p3)

3. Korongos majolika nyersgyártmányok 
készítése és üzemi szárítása

A 2. fejezetben ismertetett jellemzőkkel rendel
kező masszából a majolika nyersgyártmányokat 
az 1. ábrán, látható technológia szerint készítik.

A korongozott majolika nyersgyártmányok 
szárítását jelenleg az üzemi csarnokokban polco
kon vagy kemencetetőn hulladékhővel végzik. 
A szárítás folyamata — amelyet az 1973 májusá
ban végzett műszeres méréseink alapján a 2. 
ábra szemléltet — nem szabályozott feltételek 
mellett, viszonylag hosszú idő alatt megy végbe. 
A 2. ábra szerint pl. a viszonylag kisméretű 
1060/10-es jelű füles bögre szárítása bepucolástól 
a kemencébe rakásig 53 órát, engobozástól a 
kemencébe rakásig 34 órát vesz igénybe.

4. Korongos nyersgyártmányok kísérleti 
szárításának eredményei

1975 aug. — szept.-ben a Majolika Gyár vezetője 
által kijelölt alábbi 7 féle korongos nyersgyárt
mánnyal a SZIKKTI laboratóriumi berendezésé
ben összesen 24 kísérletet végeztünk a legkedve
zőbb szárítási feltételek meghatározása céljából.

1571/27 jelű kanta
1089/18 jelű fazék

158/22 jelű kanta
521/22 jelű paraszt tál

6/30 jelű rácsos tál 
1060/10 jelű füles bögre 
1275/12 jelű kiskancsó

3. ábra. Engobozott korongos majolika nyersgyártmányok 
optimális kísérleti szárítási paraméterei: 1571/27 kanta, 
1089/18 fazék, 158/22 kanta (tsZi, p2) 521/22 paraszt tál, 
6/30 rácsos tál (tsz2, p2) 1060/10 bögre, 1275/12 kancsó 
(tsz3, p3)
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4. ábra. Korongozott majolika nyersgyártmányok kísérleti 
szárítási időtartamának változása az idomok összes 
nedvességtartalmával

5. ábra. Korongozott majolika nyersgyártmányok kísérleti 
szárítási időtartamának változása a kezdeti 
nedvességtartalmú idomok tömegével

A SZIKKTI kísérleti szárítóberendezésének is
mertetését az Építőanyag 25 k. (1973). 7. számá
nak 265 — 268. oldalán láthatjuk.

Az előzőekben ismertetett korongos majolika 
nyersgyártmányokat az engobozást követően 
mintegy 4 órás szikkasztás után raktuk a szárító
berendezésbe. Kísérleteink során a szárítólevegő 
hőmérsékletét 30 °C-ról 80 °C-ra egyenletes 
sebességgel 1,7 —5,0 °C/óra értékkel emeltük, a 

levegő relatív nedvességtartalmát 90%-ról foko
zatosan 20 —55%-ra csökkentettük, míg a lég- 
áramlási sebességet mindvégig 2,0 m/sec értéken, 
a műszárítókban szokásos átl. értéken tartottuk.

A SZIKKTI-ben elvégzett összesen 24 szárítási 
kísérlet legfontosabb eredményeit, az ún. opti
mális szárítási feltételeket a 3. ábrán mutatjuk 
be. A kísérleti eredmények összefoglalását a 3. 
tóWdzaíban, valamint a 4. és 5. ábrákon láthatjuk.

3. táblázat
Majolika nyersgyártmányok legkedvezőbb szárításának jellemzői

Megnevezés
Nyersgyártmány típus száma

1571/27 1089/18 158/22 521/22 6/30 1060/10 1275/2

Az engobozott* nyers
gyártmány magassága, cm 30 20 24 24 10 6 11

átmérője, cm 23 20 20 24 33 8 8
falvastagsága, mm 6 5 4,5 6 6 6 6
nedvességtartalma 
% (szárazanyagra) 23,6 24,4 23,6 22,6 25,0 24,8 24,2
gídb 409 371 330 307 305 80 74
a 110 °C-on kiszárított 
idom 
tömege, gídb 1733 1522 1400 1357 1221 321 310

A szárító levegő 
a) megengedett felfűtési 

sebessége, °C/óra 2,5 2,5 2,5 3,3 3,3 5,0 5,0
b) áramlási sebessége 

m/sec 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

¡Szárítási időtartam, óra 
4% marad, nedv, ig 16,0 14,3 14,1 12,6 11,7 6,4 6,0
2% marad, nedv, ig 20,0 17,0 16,0 14,0 8,0 7,6 16,0

*Szárítóba rakáskor, az engóbozás után kb. 4 órával
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5. összefoglalás

— A majolika massza finomszemcsés, kalcium- 
karbonát-dús, nagyképlékenységű nyers
anyag, amelyet minezek mellett még nagy 
száradási érzékenység is jellemez.

— A SZIKKTI-ben labor-kísérleteket végez
tünk a jellegzetesebb korongos majolika 
nyersgyártmányok legkedvezőbb szárítási 
feltételeinek meghatározására.

— A vizsgált 7 különféle majolika nyersgyárt
mány típus a megengedhető szárítási inten
zitás szempontjából 3 csoportba osztható, 
(lásd 3. táblázat). A szárítólevegő meg
engedett felfűtési sebessége a három cso
portban: 2,5°C/óra, 3,3°C/óra és 5,0°C/óra.

— Legnagyobb intenzitással (5,0 °C/óra) a kis
méretű, viszonylag csekély (74—80 g/db) 
nedvességtartalmú idomok száríthatók. Ez
zel szemben a nagyméretű, viszonylag sok 
(330 — 409 g/db) nedvességet tartalmazó 
nyersgyártmányok esetén csak kis szárítási 
intenzitás engedhető meg (2,5 °C/óra).

— A majolika nyersgyártmányok szárítási idő
tartama a 110 °C-on szárított idomok töme
gével és a nyersgyártmányok nedvesség
tartalmával egyenes arányban nő. (lásd. 4. 
és 5. ábra).

— A kísérletileg meghatározott optimális fel-' 
tételek mellett a majolika nyersgyártmá
nyokat az eddigi üzemi 48 — 54 óra helyett 
6—16 óra alatt hibamentesen ki lehet 
szárítani (4% maradék nedv.íg).

Bálint Pál: Majolika nyersgyártinányok gyors-szárításá
nak lehetőségei
A SZIKKTI-ben (Budapest) labor kísérleteket végeztek a 
jellegzetesebb vásárhelyi korongos majolika nyersgyárt
mányok legkedvezőbb szárítási feltételeinek meghatá
rozására. A vizsgált 7 különféle majolika nyersgyártmány
típus a megengedhető szárítási intenzitás szempontjából 
3 csoportba osztható. Ezek: 2,5 °C/óra, 3,3 °C/óra, és a 
5 °C /óra. A kísérletileg meghatározott optimális feltételek 
mellett a majolika nyersgyártmányokat az eddigi üzemi 
48 — 54 óra helyett 6 — 16 óra alatt hibamentesen ki lehet 
szárítani.

Ea.iuttm, II.: Bobmoíkhocth ycKopennoii cymKii MakonH- 
kobbix nonynpo^yKTOB
B jiaőopaTopuMx ycjioBynx HCCJiegOBajinct HitŐoJieeŐJiaro- 
npnHTHHe ycJiOBMH cyniKH MaíiojinKOBHX nonyupőgyKTOB. 
An« C6MII paBJiyiHBIX TlinOB MCCJiegOBaHHH'x MaÖOJIMKOBBIX 
nonynpogyKTOB őbijio ycranoBJieHo Tpn rpynnBi -c tohkh 
apeHHH onTHManbHoö CKopocTH cyniKH: 2,5 ICIaac., 3,3 IC! 
aac., 5,0 ICluac. Ilpn coőmogeHHH sKcnepmieHTanBHO ycra- 
hobjichhbix ycjioBiiít cyniKH MakoJiHKOBBie noJiynpogyKTM 
xopoino BBicyinHBaioTCH ywe b TeaeHHe 6—16 aacoB, bm6cto 
npHMeHHiomHxcH b nacTOHigee BpeMH b saBogcKHx yciio- 
bhhx 48—54 aacoB.

Bálint, Pál: Schnelltroeknungsmöglichkeiten der Majolika- 
Rohlinge
Im Zentralen Forschungs- und Projektierungsinstitut der 
Silikatindustrie (Budapest) wurden Laboruntersuchungen 
zur Ermittlung der günstigsten Trocknungsbedingungen 
charakteristischer, aus vásárhelyer Drehmassen ange
fertigter Majolika-Rohlinge durchgeführt. Die unter
suchten sieben verschiedenen Majolika-Rohlingstypen 
können hinsichtlich der zulässigen Trocknungsintensität 
in drei verschiedene Gruppen eingereiht werden. Diese 
sind: 2,5 °C/h, 3,3 °C/h und 5 °C/h. Unter den experi
mentell ermittelten optimalen Bedingungen können die 
Majolika-Rohlinge gegenüber der bisherigen Zeitdauer 
von 48 bis 54 Std. der Betriebe, in 6 bis 16 Std. fehlerlos 
getrocknet werden.

Bálint, Pál: Rapid Drying of Green Maiolica Bodies
Laboratory tests were made to determine the optimum 
drying conditions for'charaeteristic throwing bodies used 
in the Vásárhely pottery. Seven different bodies were 
tested. They can be subdivided from the point of per
mitted drying intensity into three groups: 2.5; 3.3 and 
5.0°C/hr. velocity. Using the optimum conditions the 
original 48 — 54 hr. drying time can be reduced to 6 — 16 
hr. without damaging the product.

Cggesületi élet
„Egyesületünk Mész-Cement szak
osztályának Lábatlan! üzemi cso
portja jan. 27-én taggyűlést tartott 
„Nagy mennyiségű S 54-es cement
gyártás minőségi kérdései, különös 
tekintettel a klinkerminőségre” té
makörben. Végh József ismertette az 
S 54-es cementgyártásnál felmerülő 
problémákat a nyersanyagoktól a

késztermékig. Vázolta az iszapbe
állításban rejlő nehézségeket, külön 
kiemelte a szénhamunak a klin- 
kerre gyakorolt hatását, forgóke
mencéinken a folyamatos S 54-es 
klinkerégetést, majd ismertette a 
gyenge minőségű gipszkővel vég
zett kötésszabályozás problémáit. 
A hozzászólásokban szóba került a

szabadtéri tárolóra kiszállítandó 
S 54-es klinker minőségromlása, 
majd a visszaszállított klinker ce
mentté őrlésének nehézsége, a jelen
legi szénminőségi helyzet, valamint 
a neszmélyi homokkutatás helyze
te.”

V. J.
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Alumínium-oxid és szilicium-karbid kerámiák 
mikroszövete

A köszörüszerszámok minősítési rendszerének megalapozása

MOSER MIKLÓS

Budapesti Műszaki Egyetem, Kémiai Technológia Tanszék

A Budapesti Műszaki Egyetem Kémiai Techno
lógia Tanszékén mintegy két évtizede folynak 
forgácsoló szerszámként használt alumínium-oxid 
és szilicium-karbid kerámiák mikroszövetével és 
tulajdonságaival összefüggő kutatások. A kutató
munka eredményeként félüzemi kürölmények 
között ipari felhasználásra rendszeresen készül
nek különböző típusú precíziós köszörűszerszá
mok. E komplex kutatások eredményeinek téma
körönként csoportosított rövid, vázlatos össz- 
foglalását tartalmazzák azok a közleményekr 
melyeknek harmadik tagját a jelen munka képezi. 
A teljes kutatómunka részletes eredményeit az 
irodalom jegyzékben megadott publikációk tar
talmazzák.

A köszörűszerszámok jelenleg világszerte hasz
nált minőségi jelölései (mértani adatok, köszörű
szemcse minőség és méret, kötésfajta, kötéske
ménység, tömörség stb.) sem az előállítás körül
ményeire, sem pedig a várható felhasználási vi
selkedésre nem adnak kellő felvilágosítást.

A köszörűszerszámok előállítási és felhaszná
lási kérdéseinek komplex kutatási eredményei, 
valamint a nemzetközi irodalom kritikai értéke
lése alapján már az 1960-as évek első felében a ru
galmassági modulust találtuk és választottuk 
a köszörűszerszámok legáltalánosabb minőségi 
jellemzőjének. A későbbiek során mindinkább 
bebizonyosodott, hogy a rugalmassági modulus 
valamennyi minőségi tényező közül valóban a leg
nagyobb fontosságú. Irodalmi adatok is az utóbbi 
években mind nagyobb számban igazolják e tényt. 
Állításunkat először a köszörűszerszámok felhasz
nálása szemszögéből támasztottuk alá, majd az 
előállítás jellegzetes fázisainak mikroszövet-mély- 
ségig való elemzése alapján igazoljuk:

Kísérletileg is igazolt tény, hogy köszörülés 
közben a köszörűszemcsék a megmunkálandó 

anyag felületi rétegeivel-érintkezve helyzetüket az 
érintkezés időtartama .alatt radiális és tangen- 
ciális irányban megváltoztatják. A helyzetvál
tozás mértékét a köszörülés technológiai körül
ményei és a kötőanyagok rugalmas tulajdonságai 
szabják meg (R. Hahn, J. Peklenik).

A köszörűszerszámokkal való felületmegmunká
lás technikai színvonalát, vagyis a megmunkált 
felület minőségét (méretpontosság, felületi érdes
ség, alakhiba) a köszörűszerszám és a munka
darab közötti érintkezési merevség (az egységnyi 
rugalmas elmozduláshoz szükséges forgácsoló 
erő, kp/mm) döntően meghatározza. A köszörült 
felület időről időre való reprodukálása, ha az egyéb 
adott tényezők (köszörűgép, munkadarab, tech
nikai paraméterek) gyakorlatilag változatlanok, 
döntően a szerszám rugalmas tulajdonságaitól 
függ. (R. Snoeys, M. C. Shaw, R. P. Lindsay). 
Köszörülés során a köszörűszemcse rugalmas 
alakváltozása a kötőanyagéhoz viszonyítva elha
nyagolható, ezért az utóbbi rugalmassága a meg
határozó. Ebből az is következik, hogy a két kom
ponens fázishatárán kialakuló kapcsolat, vagyis 
a köszörűszemcsék kötőanyagba való foglalásá
nak minősége alapvető fontosságú. Amint már 
említettük, e tény felismerése, részleteinek kuta
tása, feltárása és igazolása, s nemzetközi fóru
mokon elsőként való bemutatása kutatómunkánk 
egyik döntő eleme.

Irodalmi adatok ugyancsak kísérleti alapokon 
széles körben igazolják, hogy a köszörülésre fel
használt energia mintegy 85%-a a munkadarabbal 
való érintkezés során a munkadarab felületébe 
bevezetett hővé alakul. Hogy a bevezetett hőener
gia a megmunkált anyag felületi rétegeiben mi
lyen hőmérséklet emelkedést okoz, függ a hőforrás 
hosszától, vagyis a köszörüszerszám és a mun
kadarab közötti érintkezés hosszúságától. Az érint
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kezési hosszúság viszont függvénye a köszörűszer
szám, illetve a kötőanyag rugalmassági modulu
sának.

A korszerű korund és szilicium-karbid köszörű
szerszámok gyártásának fő célja az előbbiek alap
ján optimális rugalmassági tulajdonságú szer
számok előállítása kell, hogy legyen.

A kerámiai kötésű köszörűszerszámok rugal
mas alakváltozásának vizsgálatával összefüggő, 
eszközeiben és eredményeiben folyamatosan kor
szerűsödő kutatómunkám két jellegzetes perió
dusát időrendi sorrendben mutatom be.

A köszörűszerszámok különböző igénybevé
telek állandó és periodikus hatásai közben forgá
csolnak és használódnak el. Ha például egy köszö
rűkorong 5000 fordulat/perc sebességgel forgá
csol, akkor a palástfelületen elhelyezkedő köszö
rűszemcséket és kötőanyaghidakat percenként 
5000 ütés éri. Ma már az esetenként 100 m/mp-et 
is meghaladó kerületi sebesség megköveteli, hogy a 
kötőanyag szilárdan tapadjon a köszörűszemcsék 
felületére. A jól tapadó kötőanyag ezzel szemben 
a köszörüléskor fellépő hőmérsékletváltozásoknak 
áll kevésbé ellen, s így a gyors hőlökéseket követő 
térfogatváltozások a köszörűszemcsék tapadási 
felületén roncsolják szét a kötést. A szilárdsági 
igénybevételeket az is növeli, hogy a köszörű
szemcsék felhasználás közben a felületre merőle
ges ép érintőleges irányban elmozdulnak, miköz
ben a vágóéleken rendkívül magas, 2000 °C kö
rüli hőmérséklet lép fel.

A köszörűszemcsék periodikusan ismétlődő 
gyors hely változását, a hőlökésekkel járó térfo
gatingadozásokat, s az egyidejű húzó, nyomó, 
hajlító, ütő és nyíró igénybevételeket csak szilárd 
és egyúttal rugalmas kötés tudja felfogni és kö
vetni. Nagy rugalmassági modulusú kötőanyag 
esetén a deformáció létrehozásához nagy erő 
szükséges, vagy megfordítva, nagy rugalmassági 
modulus esetén a köszörűszemcsék ütésszerű 
térfogatváltozásai hatására a kötőanyagban nagy 
feszültségek ébrednek. Ezek a feszültségek meg
haladhatják a húzó-és hajlítószilárdságot, s ezáltal 
a kötés szétroncsolódik. Kisebb rugalmassági 
modulus esetén a kötőanyagok gyors hőmérsék
letingadozásokkal szemben ellenállóbbak.

Ha végigtekintjük az egyes kerámiai termékek, 
a mázak és tűzállóanyagok mechanikai és ter
mikus hatásokkal szembeni viselkedését — me
lyek mindegyikével a köszörülésszerszámok, illet
ve azok kötése többé-kevésbé összehasonlítható — , 
viszonylag kevés szabatos összefüggést találunk.

Köszörűszerszámok esetében a heterogén fázi
sok, ezek arányának változása és a felhasználási 

körülmények sokrétűsége miatt még sokkal bonyo
lultabb a helyzet.

A köszörűszerszámok felépítési sajátságainak 
legjobban megfelelő és a felhasználási igénybe
vételekhez is igazodó vizsgálati módszerek közül 
a rugalmassági modulus mérése bizonyul jelen
leg a legalkalmasabbnak.

A szilárdságtan alaptétele, a Hooke-féle tör
vény, amellett, hogy egyszerű, a legtöbb anyag 
viselkedését jól jellemzi. Az arányosságot kife
jező rugalmassági tényezők az anyagi tulajdon
ságok legfontosabb jellemzői.

A kerámiai kötőanyagok és a korundszemcsék 
rugalmassági modulusai közötti nagy különbség 
folytán alkalom nyílik a köszörűszerszámok köté
sének, illetve modulusainak nyúlásméréssel való 
vizsgálatára anélkül, hogy a korundfázis zavarná 
az értékelést.

Méréseinket kezdetben a mechanikai alakvál
tozások dinamikus mérésére alkalmas elektromos 
ellenállás mérésén alapuló nyúlásmérő berende- 
déssel végeztük.

A 85:15 súlyszázalékos földnedves korund- 
szemcse-kötőanyag keverékéből sajtolt hasábok 
egy részét 1250 °C-on másik részét 1300 °C-on 
égettük. E vizsgálatok során a következő ada
tokat mértük, illetve számítottuk:

a) A próbatestek hosszirányú fajlagos nyúlását 
a terhelés függvényében.

b) A keresztirányú fajlagos zsugorodást a ter
helés függvényében.

c) A mérési eredményekből számítható az egyes 
minták rugalmassági modulusa (E).

d) A rugalmassági modulus és a Poisson-ténye
ző (,«) ismeretében a 

összefüggés alapján számítható ki a nyírási 
rugalmassági tényező.

e) A terhelést a próbatestek elszakadásáig nö
velve kaptuk meg a szakítószilárdság érté
két (<tb).

A mérési eredményeket az 1. táblázat és az 
1. ábra foglalja össze. Az ábrákon a fajlagos hossz
nyúlás értékek és a megfelelő fajlagos kereszt
zsugorodások (meredekebb egyenesek) együtte
sen szerepelnek.

Az 1. táblázat és az 1. ábra adatai azt bizonyít
ják, hogy a köszörűszerszámok tulajdonságai 
adott körülmények mellett döntőrészt a hőkeze-
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1. táblázat
A kerámia kötésű köszörűszerszámok szilárdsági értékei

Jelölés

Minta
Húzó- 

sziládság 
kp/mm2

Nyomó 
sziládrság 

kp /mm2

Rugalmassági 
modulus (E) 

húzásnál, 
103 kp/mm2

Poisson 
tényező 

P

Nyírási 
rugalmassági 
modulus (G), 
103 kp/mm2

megnevezés
égetési hő
mérséklet 

°C

A Hlites kötésű 1250 0,457 5,3 3,02 0,120 1,35

B Illites kötésű 1300 1,420 6,5 11,40 0,315 4,33

C Módosított illetes 
kötésű 1250 1,010 7,5 5,83 0,206 2,42

D Módosított illites 
kötésű 1300 0,880 6,9 8,97 0,250 3,60

E Frittelt kötésű 1250 0,740 9,2 4,45 0,202 1,85

F Frittelt kötésű 1300 1,380 10,5 12,00 0,283 4,68

lési technológiától függnek. A nagyobb hőmérsék
letű égetés növeli a rugalmassági modulusokat, 
s ezzel együtt a kötőanyag merevségét.

Termoanalitikai és röntgendiffrakciós vizs
gálataink is már korábban egybehangzóan jelez
ték, hogy a kötőanyagokban a kötés kialakulását 
kísérő reakciók meggyorsulnak, ha a reagáló anya
gok felületét megnöveljük, illetve ugyanazon 
összetétel mellett nagyobb fajlagos felületű kötő
anyagokkal alacsonyabb hőmérsékleten képződik 
a kötés. Míg az illites kötésű minta tulajdonságai 
húzó- és nyomószilá^dság szempontjából 1300 °C- 

on kedvezőbbek, mint 50 °C-kal alacsonyabb hő
mérsékleten égetve, addig módosított, finomra 
őrölt illites kötés esetén ebből szempontból az 
1250 °C-os égetés az optimális, s a további hőke
zelés már szilárdságcsökkenéssel jár. A nagyobb 
szilárdság és a kisebb merevség (kisebb rugalmas
sági modulusok) esetünkben a módosított illi
tes mintánál találkoznak.

Ha a köszörűszerszámok előállítási körülmé
nyeit hangfrekvenciás rugalmassági modulus mé
rési eredményeinkkel vetjük össze, szintén azt 
tapasztaljuk, hogy a gyártási paraméterekkel az

dB « 0/57 kp/mm2 
óu, - 5,3 kp/mm2 
E710} - 3,02 kp/mm2 
p , = d/20 
G.103=3,35 kp/mm2

'^0,5

¡0 . «0
^6a - 3/2 kp/mm2

öNu kp/mm2
E.ylO3-33/O kp/mm2 
7L - 0,335
G.3O3 ■ 5,33 kn/mm?kp/mm

50 c m
'—' Nyúlás, & 30~s

1. ábra. 1250 °G-on és 1300 °C-

dB - 303 kp/mm2
<5Nu W™1
E^O3 * 5B3 kp/mm2 
\ll . > 0,206 
6.3O3 ■ 212 kp/mm2

Nyúlás, 2 30'b 

cm égetett köszörűszerszámok rugalmas

50 , 300
= 0/88 kp/mm2
• 63 kp/mm2

■ 303-Ó,97 kp/mm2
/i , - 0,250
6.303 = 3,60 kp/mm2-

6a - 0,7k kp/mm2
92 kp/mm2 

E7103 • 5/5 kp/mm2 
# , - 0,202 , ,
G. 3O3 * 185 kp/mm2

50 300
■ 3.3Ű kp/mm2
•30.5 kp/mm2

3 ~32,OŰ kp/mm2 
jj. , - 0,283 
6.303 - 5,68 kp/mm2

alakváltozásai

£
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A munkadarabbal érintkező köszörűszer
szám köszörűszemcséit megtámasztó kötőa- 
nyaghidak K (N/m) merevsége arányos a 
köszörüszerszám E„, és a munkadarab 
rendszer Et rugalmassági modulusai recip- 
rok értékeinek összegével -

K • c EsJí. Wm) 

tsz+t-t

A köszörüszerszám forgácsolóképességére 
jellemző Kf (N/mj forgácsolási merevség-.

is Kf ~ V

- /
5

2. ábra. A köszörűszerszámok rugalmas alakváltozásai
a) A kötőanyaghányad növekedésének hatása a kötöanyaghidak 
alakjára (dk = állandó).
b) A köszörűszerszám y rugalmas benyomódásának és az a tényleges 
fogásmélység értelmezése
c) Átlagos érintkezési zóna egyenletes szemcseelosztás feltételezése 
mellett
d) A köszörüszerszám E,z rugalmassági modulusának hatása annak 
köszörülés közbeni viselkedésére
e) Elektrokorundból és kerámiai kötőanyagból készített próbatestek 
rugalmassági modulusának alakulása a hőkezelési idő függvényében 
(Hőmérséklet: 1300 °C, kötöanyaghányad: 15%)

Korong Hasáb

•c

l
■

E-Cibh-m-f2

CMb -CrA-D2/b3

C, - 1,36

A - í 1 T 
\l-(d/D}z

m~ A korong tömege 
(kg)

Clbh ^Cz-L3f2/b-h3

m = A hasáb tömege 
(kg)

A hasonló méretű, alakú, és azonos technológiai 
körülmények között gyártott köszörűszerszámok 
rugalmassági modulusa csak az f saját frek
venciától és az m tömegtől függ

3500-

3000

í AAB60 ^KorongdOOxáOx 130mn

¿¿\j Hasáb-160x20x20mm
• r~\UU T Yi

.<3 
i 
I

2500

\Szórqsmezt

2000
vL .o,a

Hasáb 
v-£-t% 1

-J -2-t i I

1500

S

-vh-0£/ 
£-0,257' 
^■0.167^

1000
20 25 30 35 40 45 50 55 60

Rugalmassági, modulus E [10^N/m2]

f) A köszörüszerszám sajátfrekvenciája és rugalmassági modulusa 
közötti összefüggés
g) A köszörűszerszám sajátfrekvenciája és rugalmasági modulusa 
közötti összefüggés
h) A kötőanyaghányad és az égetési hőmérséklet hatása a rugalmas
sági modulus alakulására
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¿/-modulus érzékenyen befolyásolható. A 2. ábra 
a köszörűszerszámok rugalmassági modulusának 
felhasználás és előállítás szempontjából egyaránt 
fontos részleteit foglalja össze. A 2/e és 2/h ábra
részlet tartalmazza saját mérési eredményeinket. 
A 2/h ábra mutatja be, hogy a rugalmassági mo
dulus a kötőanyag mennyiségével, lineárisan vál
tozik. Az égetési körülmények fontos szerepe is 
egyértelműen kitűnik. A 2/e ábra a 85% elekt- 
rokorundot és 15 s% kötőanyagot tartalmazó, 
0 50X10X15 mm méretű és 1300 °C-on külön
böző ideig égetett korongok hangfrekvenciás 
rugalmassági modulus mérési eredményeit tar
talmazza.

E vizsgálatok során valamennyi paraméter 
gyakorlatilag változatlan volta mellett csak 
a hőkezelési idők változtak, s így az egyes minták 
rugalmassági modulusai közötti különbségek a 
kötőréteg kialakulásának hatását mutatják. A fá- 
zishatárkörnyezet összetételének és az ezzel együtt 
járó mikroszöveti átrendeződések hatásai hang
frekvenciás ¿/-modulus méréseinknél a hőkezelési 
folyamat kezdeti, rövidebb szakaszában jelent
keznek viszonylag élesebben, később a változá
sok mértéke már nem jelentős. Jelenleg még világ’- 
szerte is különböző, speciális tulajdonságok biz
tosítására gyakran nagyszámú kötőanyagfajtát 
és összetételt igyekeznek felhasználni. Ezzel 
szemben az égetés során lejátszódó folyamatok 
fontos részleteinek kellő mélységű megismerése 
a nagyszámú kötőanyag-fajta és -összetétel mel
lett további új és érzékeny variációs lehetősége
ket adhat kezünkbe. Ezek kellő kiaknázása ter
mészetesen pontosan megtervezett és irányított, 
színvonalas gyártási körülményeket igényel. 
Amint a közlemény címével is jelezni kívántuk, 
a rugalmassági modulus vizsgálatával összefüggő 
kutatásaink komplex értékelésével és az abból 
adódó gyakorlati következtetések levonásával 
egy új köszörűszerszám minőségi és minősítési 
rendszer alapjainak megteremtését kívánjuk elő
készíteni.

A mikroszövet és a mechanikai tulajdonságok 
vázolt mélységű komplex vizsgálata nemcsak 
a korund- és szilicium-karbid kerámiáknál, hanem 
valamennyi műszaki kerámiai termék korszerű 
előállításánál és minősítésénél szerepet kell, hogy 
kapjon.
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Moser Miklós: Alumínium-oxid és szilicium-karbid kerá
miák mikroszövete.

A könnyűszerszámok felépítési sajátságainak legjobban 
megfelelő és a felhasználási igénybevételekhez is igazodó 
vizsgálati módszerek közül a rugalmassági modulus mérése 
bizonyult a legalkalmasabbnak. Állításomat először a kö
szörűszerszámok felhasználása szemszögéből támasztom 
alá, majd az előállítás jellegzetes fázisainak mikroszövet 
mélységig való elemzése alapján két fokozatban igazolom. 
Köszörülés során a köszörűszemcse rugalmas alakválto
zása a kötőanyagéhoz viszonyítva elhanyagolható, ezért 
az utóbbi rugalmassága a meghatározó. Ebből az is követ
kezik, hogy a két komponens fázishatárán kialakuló kap
csolat vagyis a köszörűszemcsék kötőanyagba való fog
lalásának minősége alapvetően fontosságú.

Amint a közlemény címével is jelezni kívántam, a ru
galmassági modulus vizsgálatával összefüggő kutatásaink 
komplex értékelésével és az abból adódó gyakorlati követ
keztetések levonásával egy új köszörűszerszám minőségi 
és minősítési rendszer alapjainak megteremtését kívánjuk 
előkészíteni.

Mosep, M.: MnKpocTpyKTypa KepaMiiK na ochobc okiicii 
aiuoMiuniH h Kapőn^a KpeMmiíi.

Motorom McnsiTanMH, Hanőonee cooTBeTCTByiomHM oco- 
ŐCHHOCTHM nOCTpOeilMH JierKHX HHCTpyMCHTOB, a TaKHíe 
Hanűonee npHcnocoőjiHionjHMCH k HarpysKaM bo BpeMH 
ncnojibBOBauHH 3thx HHCTpyMenTOB, hbjihctch mctoh na- 
MepeHHH Moaynn ynpyrocTM. 9to saKJiioqeHHe, cgejiaiiHoe 
aBTopoM, őbijio, mm BnepBBie nogTBcpiKgeno npn hchojibso- 
BaHMH M MCnMTaHMM IHJIH$OBaJIBHBIX HHCTpyMCHTOB, a 3a- 
TeM na ochobc anajiHsa MHKpocTpyKTypw xapaKTepHBix 
$as ŐHJia HogTBepHígeHa bosmojkhoctb mx HsroTOBJieHHH. 
B xoge mjiH^oBaHiiH ynpyran ae^opMaiuiH nacTHg aöpaa- 
HBHoro MaTepnajia hbjihctch HeBHaHTejiBHoö no cpaBHCHMio 
c BHJKymnM BemecTBOM, b peayjiBTaTe aero ynpyrocTB bh- 
Mtynjero BemecTBa hbjihctch onpegejiHiomefi. Ha aioro 
BBITCKaeT, HTO CBH3B, BOSHHKaiOIUaH Ha rpaHHge $aa OTHX 
«Byx KOMHOHCHTOB, HJIH JKC HpyTHMH CJIOBaMH KaHCCTBO 
paaMemeHHH aőpasHBHtix nacTHg b BHwymeM BcmecTBe, 
HBJIHCTCH OHCHB BaiKHMM'

KaK 3T0 BHHHO H3 HaSBaHHH CTaTBH, aBTop genacT no- 
nuTKy co3«aHHH ochob gjin paapaőoTKH KanecTBeHHOk 
CHCTCMBI H CHCTCMBI KaHCCTBCHHOÍt OgCHKH H0BBIX IIIJIM(j)O- 
BajIBHBIX HHCTpyMCHTOB Ha OCHOBC KOMHJICKCHOÜ OgCHKH 
HccjiegoBaHHű MogyjiH ynpyrocTH y BBiTeKaiomHx H3 hcc 
npaKTHiecKHx bbibohob.

Moser, Miklós: Mikrostruktur von Aluininiumoxyd- und 
Siliziumkarbid-Keramiken.

Von den Untersuchungsverfahren, die den strukturellen 
Eigenheiten dei- leichten Werkzeuge am besten entspreche 
und sich auch den, bei deren Anwendung auftretenden 
Beanspruchungen anpassen, erwies sich das Messen des 
Elastizitätsmoduls als das Geeignetste. Diese Behaup
tung soll esrtens von Gesichtspunkt der Anwendung von 
Schleifwerkzeugen bekräftigt und anschließend aufgrund 
einer, bis auf die Mikrostruktur gehende Analyse der 
charakteristischen Phasen der Herstellung, in zwei Stu
fen erwiesen werden. Im Laufe des Schleifprozesses kann 
die elastische Deformation des Schleifkornes im Verhält
nis zu der des Bindemittels vernachlässigt werden und 
somit ist die Elastizität des letzteren maßgebend. Daraus 
folgt, daß die Bindung an der Phasengrenze der beiden 
Komponenten, d. h. die Güte der Einfassung der Schleif
körnchen in das Bindemittel, von grundlegender Wichtig
keit ist.
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Aufgrund der komplexen Auswertung der Forschung
sarbeiten bzgl. der Untersuchung des Elastizitätsmoduls 
und der daraus gezogenen praktischen Schlüsse, sollen die 
Grundlagen eines neuen Bewertungsverfahrens der Schleif- 
werkzeuge vorher eiten werden.

Moser, Miklós: Microtexture of Alumina and Silicon 
Carbide Ceramics

Among all the tested parameters, elastic modulus proved 
to be the quality controlling factor, giving the most 

adequate informations on the utilisation performance of 
grinding tools. This was proved from both the preapartion 
and the utilisation aspects. From the preparation side, 
investigation was made in two levels, going down to 
micro texture. During the actual load the elastic shape 
change of the abrasive grain is insignificant, with the bin
der being the controlling factor. This involves the basic 
importance of the interface between the two phases. 
The development of a new quality system for grinding 
tools is suggested; this should be done according to the 
elastic properties, as outlined by the complex evaluation 
ot the results of the author’s research.

Könyvismertetés

Beton és betonelem évkönyv 1977. 
25. évfolyam.

Beton- und Fertigteil-Jahrbuch 
1977
Bauverlag GmbH, Wiesbaden

Előregyártott betonelemek, beton
gyártmányok, műkőgyártmányok.

A Német Beton- és Betonelem- 
ipari Szövetségi Egyesület közremű
ködésével kerül kiadásra. 478 oldal, 
számos ábra, táblázat. A zsebkönyv 
mérete 11X15 cm. Ára műanyag
kötésben 17 DM.

Az ismert kézikönyv jubileumi 
(25. évfolyam) kiadása ismét új és 
különösen időszerű tartalommal je
lent meg. Megtartották a jól bevált 
felosztást, az 1. rész (közlemények 
a szerkezetekkel kapcsolatosan, a 
készbetonelemek, betongyártmá
nyok és műkövek alkalmazása, 2. 
rész (szervezetek, intézmények, sta
tisztika), 3. rész (hivatkozások).

Az első rész terjedelme 264 oldal, 
a következő tartalommal: vasbeton
csövek és vasbeton nyomócsövek 
legújabb szabványa, DIN 4035 
(1976. szeptember) szerint (Lenz), 
betoncsövek és csővezetékek, vas
beton és feszített beton (Ulbert), 
előregyártott betonelemek alkalma
zása a kommunális építésben (Win- 
ternitz), előregyártott aknák beton- 
és vasbetonelemekből (Röhl). Hőszi
getelés a magasépítésben — Magya
rázatok és példák a beton-épü

let szerkezetekre vonatkozóan 
(Brandt), üreges könnyűbetonele
mek — magyarázat a DIN 18151 új 
kiadásához (Pötzsch), előregyártott 
egy- és kétlakásos családi házak 
építése korszerű építési móddal 
(Leimböck).

A betonzsaluzatos építési mód 
(Clausen), betonelemek alkalma
zása a mezőgazdaságban (Unger, 
Brandt), díszítő betonelemek épü
letek és kertek számára (Kraus). 
A kötet ezen kívül áttekinti az ,1964 
óra az évkönyvekben megjelent 
tanulmányokat és közli a fontosabb 
szabványok és szabványtervezetek 
legújabb kiadásának tartalom jegy
zékét (Pesch).

B. B.

Wolfgang Czernin: Zementehemie 
für Bauingenieure. Cementkémia 
mérnököknek
A német nyelvű könyv harmadik 
átdolgozott 1977. évi kiadása 194 
oldal terjedelmű, 46 ábrát tartal
maz. A Bauverlag GmbH, Wies
baden und Berlin könyvkiadó gon
dozásában jelent meg. Ára 45 DM.

Az ismert nevű szerző egyik leg
elterjedtebb és legnépszerűbb 
könyve.

Tömören, de jól érthetően össze
foglalja azokat a cementkémiai is
mereteket, amelyek a gyártással 
kapcsolatosak, majd ismerteti a 
portlandcement-klinker kémiai és 
ásványi felépítését. Az előző ki

adásoknál bővebben foglalkozik a 
cement hidratációjával és szilárdu- 
lásával.

Részletesen tárgyalja a szilárdu- 
lást befolyásoló tényezőket, mint a 
porozitás, kémiai összetétel, víz
mennyiség, őrlésfinomság, hőmér
séklet, valamint a térfogatállandó
ság, hidratációs hő, vízzáróság, 
kémiai ellenállóképesség, fagy és 
hőállóság kérdéseit.

Foglalkozik a kohósalakcemen
tekkel, puzzoláncementekkel, alu- 
minátcementekkel, a betonjavító 
adalékokkal, a szálas anyagokat 
tartalmazó cementekkel és a külön
leges cementekkel.

A felsorolt témaköröket a ce
mentfelhasználással foglalkozó mér
nökök szemszögéből tárgyalja.

Sikerrel oldja meg azt a fel
adatot, hogy a cement feldolgozásá
nak és viselkedésének ismert jelen
ségeit színvonalasan, de úgy tárja 
fel, hogy azokat különösebb ve- 
gyészi előképzettség nélkül is meg 
lehessen érteni.

A könyvet jól használhatják a 
mérnökök és betontechnológusok, 
akiket érdekelnek a kötőanyagok 
kémiai és fizikai tulajdonságai, de 
hasznos azoknak is, akik cement
gyártással és vizsgálattal foglal
koznak.

A könyv használhatóságát és nép
szerűségét igazolja, hogy eddig hét 
nyelven adták ki.

B. B.
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A Dorogi Szénbánya Vállalat gépei 
a kavicsbányászatban

PUCHNERFERENC

Dorogi Szénbánya Vállalat, Tervező Iroda

1. A Dorogi Szénbányák kiegészítő tevékenysége

A sorozatos vízbetörések és az energia struktúra 
átalakulása miatt a Dorogi Szénbányák szénter
melő tevékenysége az elmúlt években jelentősen 
csökkent. (1) A munkaerő foglalkoztatása és az 
árbevétel pótlása érdekében a Vállalat erőteljesen 
fejlesztette illetve korszerűsítette Bányagépgyártó 
és Javító Üzemét valamint Szolgáltató Üzemét, 
létrehozta a Tervező Irodát.

A kavicsipari gépek előállítását elsősorban 
a Bányagépgyártó és Javító Üzem, valamint a 
Tervező Iroda segíti elő. Saját kísérletek alapján 
kialakították a gumibélelésű zagyszivattyú típust, 
amely nagy koptató hatású anyagoknak is ellen
áll. A szivattyúval szállítható mennyiség 0,5 — 2,5 
m3 /perc határok közt változtatható. A zagyszi
vattyúkból a Szovjetunió és az NDK is több tuca
tot üzemeltet különböző homokelőkészítő művek
ben.

A Bányagépgyártó és Javító Üzem által gyár
tott vibrációs adagolók, rezonancia sziták és nehéz
vibrátorok nagy része szintén a kavicsiparban 
kerül alkalmazásra. A kavics víznívó alatti nagy
tömegű előfordulása tette indokolttá a hidro- 
pneumatikus termelő berendezések kifejlesztését 
és gyártását. A kitermelt homok- és kavicszagy 
víztelenítésére az üzem a Dekolt rendszerű víztele
nítő szalagokat gyártja és szereli.

2. A kavicstermelés általános helyzetének rövid 
ismertetése

Az Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium 
Műszaki Fejlesztési Főosztályának irányításával 
és közreműködésével a Szilikátipari Központi 
Kutató és Tervező Intézet által készített fejlesz

tési program részletesen elemzi a következő terv
időszak kavicsszükséglete kielégítésének lehető
ségeit, a műszaki színvonalra vonatkozó koncep
ciókat, a fejlesztés gazdasági kérdéseit, a megvaló
sítás feltételeit, valamint a fejlesztés előkészíté
sét. (2)

A program végerhajtása a Dorogi Szénbányák
nál is érdeklődésre tart számot. A kavicstermelés 
technológiai folyamatai sokban hasonlóak a szén
termeléséhez. (pl. szállítás, osztályozás stb.) De 
egyes problémák különbözősége is hasznára vált 
a kavicsiparnak. így pld. a szénbányáknál a bá-, 
nyatömedékelési homok biztosítása felszíni bá
nyákkal már nem volt lehetséges, víznívó alóli 
termeléssel kellett a szükséges homokot előterem
teni. E célra került kifejlesztésre Dorogon — egy 
találmány révén — a már közismert hidrop típusú 
úszókotró, majd a homok tömedékanyag szállítá
sának megkönnyítése érdekében az ún. Dekolt 
típusú víztelenítő szalag: ezek a géptípusok ma már 
a hazai kavicsipart is szolgálják.

A jelen és a következő tervidőszak a hazai 
kavicsiparban mennyiségi, de méginkább minő
ségi követelményekkel lép fel. Ezek megvalósí
tásában a Dorogi Szénbányák segítséget nyújthat. 
Ezt bizonyítja az a tény, hogy az utóbbi időben 
erősen nőtt az NDK, a Szovjetunió és más szocia
lista országok részéről a hidrop úszókotró és külön
böző úszó-szállítószalagok iránti vásárlási igény.

A minőségi kavics kitermelésének technológiai, 
műszaki feltételei közé tartozik a hidromechani- 
zációs elv alkalmazása. A hidromechanizációs 
technológia biztosítja a minőségi kavics előállí
tását, és a magyarországi kavicsbányák nagy 
részének a mélykotrási problémáit is megoldja. 
Ez alapvetően fontos tényező, mert a nagymély- 
ségű termelés megóv újabb és újabb értékes 
mezőgazdasági földterületek igénybevételétől.
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1. táblázatKülönböző túpusú és rendszerű úszókotrók

Kotró típus telj. m3/ó Max. 
term, mélység Kotrórendsze^ Megjegyzés

1. SZU. hidropkotró 0400 250 hidropneumat.
2. U — 50 csehszlovák 50 — vedersoros
3. P.K. 150 lengyel 150 15 vedersoros
4. KDB — 400/280 csehszlovák 480 — vedersoros
5. EK. 127 400 10 vedersoros
6. KG.2,5 lengyel 40 — markolókotró
7. IHC. BEAVER CUB. 50-150 6-8 szívókotró homok
8. IHC. BEAVER MASTER 57 - 300 8-10 szívókotró homok
9. IHC. BEAVER PRINCE 150-445 10-12 szívókotró homok

10. IHC. BEAVER GM. KING 200 - 600 12 szívókotró homok
11. IHC. BEAVER CAT. KING 200 - 600 17 szívókotró homok
12. IHC. STANGRAB 350 40-50 9 markolókotró
13. IHC. STANGRAB 500 50-60 11,5 markolókotró
14. IHC. STANBUCK 325 250 - 400 8-12,5 vedersoros 85%-os zagykonc.
15. IHC. STANBUCK 400 325 - 500 10-14,5 vedersoros 85%-os zagykonc.
16. IHC. STANBUCK 500 400 - 650 12-17 vedersoros 85%-os zagykonc.
17. IHC. STANBUCK 650 500 - 800 14-20 vedersoros 85%-os zagykonc.
18. IHC. STANBUCK 800 650 -1000 17-23 vedersoros 85%-os zagykonc.
19. Z. u. J. kotró 80-120 12-80 hidropkotró szilárd anyag
20. Schnell tip. kotró 150-300 30-80 hidropkotró szilárd anyag
21. Ridinger SG.16 K. 60-80 markolókotró
,22. Ridinger SG.26 K. 80-120 markolókotró
23. Ridinger SG.35 K. 120-170 markolókotró
24. Ridinger SG.45 K. 170-220 markolókotró
25. Ridinger SG.60 K. 220 - 300 markolókotró
26. SENNE kotró 850-1200 30 szívókotró zagy
27. MOHR. 1,75 60-70 10-15 markolókotró
28. MOHR. 2,3 . , 90 -100 10-15 markolókotró
29. MOHR. 2,6 125-135 10-15 markolókotró
30. MOHR. 3,4 150-165 10-15 markolókotró
31. MOHR. 4,2 195-225 10-15 markolókotró
32. MOHR. 6,0 270-300 10-15 markolókotró

3. A kavicstermeléssel összefüggő dorogi gépek

a) Hidropneumatikus úszókotró.

A hidrop eljárás módozatainak (4) és célszerű 
eszközeinek kialakítására szolgáló kísérletek a 
Dorogi Szénbánya Vállalatnál már az 1950-es évek 
elején megindultak. E kísérletek sikere adta az 
ösztönzést a víznívó alatti különböző szedimentek 
(homok, kavics) kitermelésére. 1955-ben Dorogon 
megépült — félüzemi jelleggel — az első olyan 
úszókotró berendezés, amely jelentősen hozzá
járult a víznívó alóli homokkitermelés megoldá
sához. A kísérleti berendezést 1960-ban már De- 
kolt típusú víztelenítő szalaggal is ellátták. Az 
úszókotró kialakítása több fejlődési fázison ment 
keresztül. Az utóbbi években (1971-től) kifejlesz
tett HP —IX. típus sor mondható a legsikeresebb
nek. A HP-I. típus megjelenése óta 22 db. úszó
kotró eladása történt meg bel- és külföldre és 
ebből 13 db már a HP —IX-es sorozatból készült. 
A hidropneumatikus úszókotrók teljesítmény 
értékei a HP—I-től a HP—IX-ig a kitermelendő 
anyag mélységétől, az anyag fizikai paraméterei
től stb. függően általában 70—130 — 160 m3/óra 
között mozognak.

A Dorogon kifejlesztett hidropneumatikus 
úszókotró alkalmas mélykotrásra és ezzel a teljes 
hasznos kavicsvagyon kinyerésére. Az említett 
SZIKKTI fejlesztési program (2) minőségi össze
hasonlítást is tesz a Magyarországon működő 
különböző úszókotrók között, és megállapítja, 
hogy „a termelt kavics minősége szempontjából 
ez a legjobb munkagép”. Az 1. és 2. táblázat

2. táblázat
A Mohi—Federhafj rt. (Mannheim) mélykotrói 
(Prospektus)

Kotrási mélység: 10 m 20 m 30 m 40 m

33. MB 40 40 m3/ó 36 _ _
34. MB 55 62 m3/ó 56 40 —
35. MB 75 82 m3/ö 74 56 —
36. MB 90 120m3/ó 108 86 —
37. MB 110 150m3/ó 136 106 80
38. MB 130 192m3/ó 164 136 96
39. MB 200 272 m3/ó 250 200 154

bepillantást enged a különböző úszókotrók terme
lési mennyiségeire és a termelési mélységre. 
A Dorogi típusú úszókotrókat az KPM Hajózási 
Főosztály előírásainak megfelelően tervezik. 
A külföldi vevők általában elfogadják a magyar
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1. Nordhausen-i kavicsbánya.
NDK.
Hidrop és Dekolt berendezések. 
(Tipus: HP —IX — 35 és 
UD-1600/47)

hatósági előírások szerint gyártott termékeket. 
Eddig csupán a DSRK (Deutsche Schiffs Revision 
u. Klassifikation) előírások okoztak kisebb mér
tékű áttervezési munkát. Az NDK Hajóépítési 
Felügyelet 1973-ban fogadta el a terveket, melyek 
alapján az úszókotrók szállítása megindulhatott.

b) Dekolt típusú víztelenítő szalag

A kavicsipar fejlesztésének programja — a tech
nológia vonatkozásában — a mosás és víztelenítés 
hatékonyságának, a hidromechanizációs terme
lési, szállítási és osztályozási rendszerek alkal
mazásának fokozására ösztönöz. (2) A hidrop 
típusú úszókotró termelési rendszere is már 
a nyersanyag jelentős tisztítását szolgálja. A cse
peli kavicsbányában történt korábbi mérések 
bebizonyították, hogy míg a vonóvederrel kotort 
kavics 5 — 6%, a hidropkotróval kitermelt anyag 
csak 1 — 2% agyagiszapot tartalmazott (3). A leg
utóbbi NDK-beli Nordhausen-i mérések is azt 
bizonyították, hogy a hidrop típusú úszókotró és 
Dekolt-szalag által termelt illetve szállított kavics 
iszaptartalma az S.G.B. ODER WERFT úszó
kotróval termelt kavicsénak csak 50%-át éri el. 
Tehát az agyag- és iszaptalanítás további munká
ját a Dekolt rendszerű víztelenítő szalag végzi. 
A Dekolt szalagok a kifejlesztésüktől eltelt 15 év 
alatt nem csak a hidrop típusú úszókotrók szerves 
tartozékaivá váltak, hanem önállóan is felhaszná
lásra kerültek, főleg homoküzemek, kavicsbányák 
osztályozó műveiben. A Dekolt-szalagra feladható 
zagy mennyiség az alkalmazott hevederszélesség

től, a zagy keverési arányától és kismértékben 
a görgők hajlásszögének változásától függ. Mint az 
előkészítő berendezések általában, a Dekolt-sza
lag is bizonyos átfedéssel állítja elő a hasznos 
terméket és választja le a meddőt. Az ‘elfolyó 
mosóvíz az agyag és iszap frakción kívül tartalmaz 
bizonyos mennyiségű finom homokot és fordítva, 
a mosott és víztelenített szilárd anyagban vissza
marad a szennyezők és a mosóvíz egy kis hányada 
is. A szilárd anyag víztartalma a szemeloszlástól 
függően 20 — 22 térfogat%. Az NDK-beli mérési 
eredmények (Nordhausen) az ottani igen porózus 
kavicsnál közel 19 térfogat% vizet határoztak 
meg a Dekolt-szalag leadó dobja után. A víztele
nített anyag mennyiségére vonatkozóan általában 
a hidrop-úszókotró termelési adatai adnak tájé
koztatást. Megfigyeléseink szerint a közelmúltban 
már több példányban is eladott UD —1600 — 47-es 
típusú Dekolt-szalag a 150—160 m3/órás hidrop- 
úszókotró teljesítmény mellett is eredményesen 
működött.

c) 800/20 típusú úszó-kihordószalag

A kihordószalag egy úszóműre szerelt állítható 
szállítószalag. Feladata a Dekolt-szalagon már 
víztelenített vagy más úszószalagon szállított 
anyagnak partra szállítása. Ha a 800/20 típusú 
úszó-kihordószalag az UD —1600 —47-es típusú 
Dekolt víztelenítő szalaghoz kapcsolódik, abban 
az esetben a két szalag hossztengelyének kb. 
±60°-os egymáshoz viszonyított elfordítása le
hetséges. Az úszómű 1 db szögletes és 2 db hengeres
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2. Harkov közeli homokbánya. Szovjetunió. HP — IX — 30 tip. hidróp úszókotró. UD —1600/47 tip. Dekolt víztelenítő szalag

úszótestböl áll. A kihordószalag legfontosabb mű
szaki paraméterei az alábbiak:

Szállító teljesítmény, 0,15—160 mm 0 homok 
vagy kavics esetén: Q = 300 t/óra,
heveder sebesség: 2 m/sec,
heveder szélesség: 800 mm,
emelkedési szög: max. 14°,
a szállító gém alsó állása 
a vízfelszíntől:
felső állása a vízfelszíntől: 

kb. 4160 mm, 
kb. 5995 mm,

a hajtómotor típusa 
és teljesítménye: VZ 180 L6, 15 kW.

E berendezés nem minden esetben kapcsolódik 
a hidrop és Dekolt berendezésekhez. A homok, ill. 
kavicsbányák egy része általában már rendelkezik 
valamilyen úszó kihordó berendezéssel. Az eddig 
eladott úszókotrókhoz négy esetben vásároltak 
800/20-as típusú úszó-kihordószalagot.

d) 1000/25 és 1000/23 típusú csuklós rendszerű 
úszó szállító- és kihordószalagok

Az 1000/25 típusú úszóműre szerelt szállítószalag 
feladata az érkező anyag továbbítása a kihordó
szalagra. Az úszó szállítószalag és az úszó kihor
dószalagot összekapcsoló szerkezet csuklós rend
szerű és a két szalag hossztengelyének kb. ± 100°- 
os viszonylagos elfordítását teszi lehetővé. Az 
úszómű mereven összekapcsolt 2 db szögletes és 
6 db hengeres úszótestből áll. Főbb műszaki 
adatai az alábbiak:

szállítási teljesítmány 600 Mp/h, 

heveder sebesség: 
heveder szélesség:
a hajtómotor típusa, 
és teljesítménye:
az úszószalag fő méretei: 

hosszúság:
szélesség:
magasság: 
merülés:

1,8 m/sec, 
1000 mm,

VZ180L6, 15 kV,

25 150 mm, 
5 500 mm, 
4 700 mm, 

850 mm.

Az 1000/23 típusú úszó kihordószalag az 1000/ 
25-ös úszó szállítószalagon érkező anyagot apartra 
továbbítja. Az úszómű 1 db szögletes és 2 db 
hengeres úszótest merev összekapcsolásával ké
szül. A szállítási teljesítmény, a heveder sebesség 
és a heveder szélesség tekintetében megegyezik 
az 1000/25-ös típusú szállítószalaggal.

A szalagváz emelkedési szöge 16°, a hajtómotor 
típusa és teljesítménye: VZ 180 L.4., 26 kW,

Az úszószalag fő méretei:

hosszúság:
szélesség:
magasság (felső helyzetben):
merülés:

23 100 mm, 
6 000 mm, 
8 100 mm, 

950 mm.

Mindkét típus 1974-ben került kifejlesztésre. 
E berendezésekből több megrendelés gyártás 
alatt van, és részben az ócsai új kavicsbányába, 
illetve a Győri ÉPFU Vállalat győrújfalui kavics
bányáiba kerülnek.

Az úszószalag egységekből a kihordószalag után 
max. 8 db tag összekapcsolása révén kb. 170—180 
m szállítási távolságú összefüggő úszó-szállító
szalag lánc alakítható ki. Az úszó szalaglánc ebben
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3. Radymno-i kavicsbánya. 
Lengyelország.
HP -IX — ¡2-es hidrop 
úszókotró
UD — 1400/40-es Dekolt 
víztelenítő berendezés

az esetben is ellenáll a 40 kp/m2-es szélterhelés
nek. Megoldható az 1000/25 és az 1000/23-as 
szalagok csatlakozása más típusú úszókotrókhoz 
is. A közeljövőben kerül kifejlesztésre egy 800 
mm-es szintén csuklós rendszerű úszó szállító
szalag, melynek szállító teljesítménye mintegy 
500 t/óra lesz, kb. 2 m /sec. szalagsebesség mellett.

4. Kavicsosztályozó berendezések

A Dorogi Szénbányák által gyártott osztályozó, 
szállító és rakodó berendezések közül a vibrációs 
adagolók, rezonancia sziták, nehéz vibrátorok és 
szállítószalagok tartoznak elsó'sorban azon gépek 
közé, melyek a kavicsipart is szolgálják. A külön
böző vibrációs adagolók 30 — 260 m3 /óra feladható 
teljesítméúy határok között szilárd, darabos, 
általában 5 — 7% maximális nedvességtartalmú 
anyagok egyenletes adagolására készülnek, 150 — 
400 mm maximális szemnagyságig (VA —60, 
VA-80, VA-100, VA—140, VAH-140, VA- 
180 típusok).

Az RV-jelű rezonancia sziták (RV 160/400, RV 
160/500, RV 160/800 és az RV 200/500 típusok) 
legújabb lengéstechnikai elvek alapján felépített 
osztályozó gépek, a technológiai igények gyors 
kielégítésére alkalmasak. A korszerű megoldás 
eredménye a nagy teljesítmény, a jó hatásfok, 
a hosszú élettartam, a nyugodt, csendes üzem és 
a kis energiaigény. Nagyon lényeges tulajdonsá
guk és előnyük, hogy a vízszintesen elhelyezett 
alapkeret rezgésszigetelő gumiszalagokra van 
szerelve, ezért a felállítási helyre minimális 
dinamikus igénybevételt adnak át. Készülhetnek 
durva, közepes, finom osztályozási feladatokra.

E berendezéseket a szén- és kőbányászaton kívül 
a kavicsbányászat is előszeretettel használja.

Az NV —I. jelű nehézvibrátor (NV —I. 150/300, 
NV —I. 150/200, NVH —I. 150/300) egysíkú, 
nehézkivitelű, szabadlengésű, gyorsjárású osztá
lyozógép, amely a kő, szén és kavicsbányászaton 
kívül más iparágban is alkalmazható darabos 
anyagok szemnagyság szerinti szétválasztására. 
Az NVH—I. jelű gép kotróhajóra szerelt kivi
telben készül és a legváltozatosabb technológiai 
feladatokat is jól kielégíti. Készülhet mosóval fel
szerelt kivitelben is. Az NV —n. jelű nehézvibrá
tor, hasonlóan az NV—I-hez, szintén a darabos, 
szilárd anyagok osztályozására használható. Az 
NV—I. előbb felsorolt tulajdonságai mellett azon
ban alkalmas különleges osztályozási feladatok 
kis helyen történő megoldására is.
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Puchner, Ferenc: Inder Kiesindustrie eingesetzte Maschi
nen des Kohlenbergwerk Unternehmens Dorog (Ungarn)

Puchner, Ferenc Machinery Manufactured by the Dorog 
Coal Mining Co. Used in the Gravel Industry
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A porcelánszigetelők mechanikai szilárdságának 
növelése*

GROSCH BÉLA

Finomkerámiaipari Művek Pécsi Porcelángyára

A villamosenergia ipar fejlődésével együtt nőnek 
a követelmények a felhasznált porcelánszigete
lőkkel szemben is. A szigetelési tulajdonságok 
mellett leggyakrabban emlegetett tulajdonság a 
mechanikai szilárdság, amelynek javításával év
tizedek óta foglalkoznak a világ jelentősebb por
celán'szigetelő gyártó országaiban. A szilárdság
növelést indokolja a mind nagyobb feszültségű 
távvezetékek építése — elég itt a napjainkban 
épülő szovjet — magyar 750 kV-os távvezetékre 
hivatkozni — és az is, hogy a porcelán mellett 
az eddigi konkurrens anyagon az üvegen kívül, 
ma már megjelent a műanyag is, mint szigetelő
anyag. Az üveg- és műanyagszigetelők is számos 
jó tulajdonságuk mellett elsősorban szilárdság 
szempontjából jelentenek komoly konkurrenciát 
a porcelánszigetelőkkel szemben.

A porcelánszigetelők szilárdságát több tényező 
együttesen határozza meg. Ezek: a szigetelő 
kedvező konstrukciója, a porcelánra szerelt fém
szerelvények minősége, a fémszerelvényt a por
celánhoz rögzítő kötőanyag minősége, a máz
réteg vastagsága, és megfelelő összhangja a por
celán cserépével és nem utolsósorban a porcelán 
cserepének összetétele. Ez utóbbi tényezővel fog
lalkozunk kissé részletesebben, elsősorban a por
celánszigetelőt gyártó üzemi szakemberek szem
szögéből nézve.

Az 1960-as évek elejének szakirodalmát tanul
mányozva megállapítható, hogy az akkor is ak
tuális szilárdságnövelést a szakemberek alapjában 
kétféle porcelánösszetétellel próbálták elérni: 
részben a hagyományos kvarcalapú porcelán 
kvarctartalmának növelésével és szemcseméreté
nek szabályozásával, részben pedig a kvarc A12O3- 
ra való kicserélésével. Akkor a két módszer még

*A XI. Szilikátkémiai Ankéton elhangzott előadás 
kivonata. (Szeged, 1976) 

versenyezett egymással, még nem dőlt el egy
értelműen, melyik a célszerűbb út. Az azóta eltelt 
15 év a kérdést a gyakorlatban eldöntötte. Ha ma 
tájékozódunk, megállapíthatjuk, hogy szilárdság 
szempontjából igényesebb porcelánszigetelőket 
Európa valamennyi országában Al2O3-dús, kvarc
nélküli porcelánból állítanak elő.

Természetesen, a különböző országokban nagy
részt egymástól függetlenül folytatott fejlesztési 
munkák eredményeképpen az Al2O3-dús porcelánt 
is eléggé eltérő összetételekkel állítják elő, és a 
szakirodalomban megjelenő cikkek is eléggé el
térő véleményeket képviselnek.

Közös az egyes szakcikkekben az, hogy 20 — 
35% A12O3 tartalmú nyersanyagot alkalmaznak 
a porcelánban a kvarchomok helyett. A12O3 tar
talmú nyersanyagként régebben próbálkoztak 
bauxittal is, de ma már zömmel timföldet alkal
maznak, és csak néhány gyártó cég alkalmaz 
elektrokorundot. Kialakult az utóbbi időben a 
„kerámiai timföld” fogalma, és megállapítható, 
hogy ennek minősége leginkább a porcelán 
szilárdságának meghatározója. A keráinai célra 
használt timfölddel szemben támasztott leg
lényegesebb követelmény az, hogy «-korund 
tartalma maximális legyen.

Ilyen szempontból ideális az elektrokorund, 
azonban ennek használatát gátolja magas ára és 
az, hogy nehezen őrölhető a szükséges szemcse
méretre. A szükséges szemcseméretet különböző 
szerzők eltérően határozzák meg, de a leggyako
ribb a 3 — 9 pm közötti szemnagyság. Az a- 
korund mennyisége és szemcsemérete mellett 
lényeges, hogy a timföld minimális mennyiségű 
Na2O-t, elsősorban oldható Na2O-t tartalmazzon. 
Az üzemben szerzett tapasztalataim alapján ez a 
három tulajdonság határozza meg elsősorban a 
kerámiai célra használt timföld minőségét.
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A timföld mellett nagy figyelmet érdemel a 
porcelánban használt olvasztóanyag minősége. 
Amíg a kvarcalapú porcelánnál régóta kialakult 
és helytálló vélemény az, hogy ideális a K-földpát, 
addig ez a timfölddús porcelánok esetében már 
nem igaz. Itt a szakirodalom és saját gyakorlatunk 
által is igazoltan célszerűbb Na2O-t is tartalmazó 
intenzívebb olvasztóanyagokat alkalmazni. Ilyen 
lehet például a Magyarországon is található 
fonolit is, amellyel mi a Pécsi Zsolnay-gyárban 
dolgoztunk. Azonban több éven keresztül szer
zett tapasztalataink alapján ennek felhasználását 
abbahagytuk, mert nehezen beszerezhető, bizony
talan minőségű, és nehezen őrölhető. Helyette 
részben a másutt már elterjedt nefelin-szienitet 
tartjuk célszerűnek alkalmazni, K-földpát mel
lett.

A timföldön és olvasztóanyagokon kívül a 
porcelán összetételében szereplő harmadik kom
ponens a plasztikus anyagrész, amelyet kaolinnel 
és agyaggal viszünk be. Általában a timföldes 
porcelánban mindenütt alkalmaznak bizonyos 
mennyiségű agyagot a kaolin mellett, míg az 
agyag, mint nyersanyag a hagyományos porce
lánban ritkább.

Az eddig leírt szakirodalmi utalások és többéves 
fejlesztőmunkánk során szerzett tapasztalataink 
alapján alakítottuk ki a Pécsi Gyárban, a jelenlegi 
porcelánösszetételünket, amely 30% Almásfüzitői 
Tl<z jelű különleges timföldet tartalmaz. Olvasztó
anyagként K-földpát mellett, részben nefelin- 
szienitet alkalmazunk, plasztikus anyagként Po- 
meisl-kaolin és csaszovjári agyag szerepel. Ezzel 

az összetétellel egyik jellegzetes gyártmányunk, 
a 85 mm átmérőjű hosszúrúdszigetelő húzószi
lárdságát az eddigi 15 Mp-ről 18,5 Mp-ra tud
juk növelni. Ez az érték még nem túlságosan 
magas, de az eddiginél gondosabb tisztább 
masszakészítéssel, nagyobb technológiai fegye- ■ 
lemmel, és a bevezetőben említett konstrukciós 
javításokkal a jövőben valószínűleg módunk lesz 
ezt a szilárdságértéket tovább növelni, és közelí
teni az e téren már elért nemzetközi színvonalhoz.
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Lapszemle

SZTEKLO I KERAMIKA, 
Moszkva, 1976. 11. sz.
ETO: 666.295:546.831
Lindin’ L. F. — Dusauszkasz-Duzs, 
Sz. K.: A cirkon és egyéb elemek el
oszlása a könnyen olvadó cirkonos 
mázakban. 23 — 25. old.
Könnyen olvadó cirkonos bórszi- 
likát mázakban Scanning elekt
ronmikroszkóp segítségével a cir
kon, a szilícium és egyéb modifiká
lóelemek (Li+, Na+, K+, Ca2+, Ba2+ 
stb.) eloszlását vizsgálták. Az opak- 
fázis főleg cirkonból és cirkonoxid- 
ból áll, a többi elem eloszlása (pl. 
Mg, Ca, Sr, Si) egyenletes, és úgy 
tűnik, nem vesznek részt a kristály
fázis kialakulásában.

ETO: 666.642.3. 666.3.041 662.95
Karelin, Ju. M. — Drebencov, V. F.: 
Nagyhőmérsékletű gázsugárzók alkal
mazása majolika gyártmányok ége
téséhez. 29 — 30. oldal
A VNIIproggaz által kidolgozott 
VGI típusú, lángmentes, 50 000 
kcal/ó teljesítményű, különböző 
kemencék fűtésére alkalmas gáz- 
sugárzó-égő ismertetése (rajza), 
működése és alkalmazási feltéte
lei (pl. légfeleslegtényező 1,0—1,05 
max. alkalmazási hőmérséklet 
1200— 1250 °C). Majolika termékek 
égetési rendszere; a termék és a gáz
közeg hőmérséklete alig tér el egy
mástól az égetési görbe szerint.

SZTROITEL’NÜE MATERIALÜ, 
Moszkva, 1976. 10. sz.
ETO: 666.3.047.001.24.
Ruzsanszkij, Sz. D.: Agyag-tégla 
intenzifikált szárítási rendszereinek 
számítása. 20 — 22. old.

Durvakerámiai termékek intezi- 
fikált szárítási rendszerének számí
tása, mely az anyag szerkezeti
mechanikai, nedvességbeli és hőát
viteli tulajdonságait leíró össze
függések együttes vizsgálatán ala
pul. Az összefüggések lehetővé te
szik a Szárítás sebességének számí
tását az agyag-víz rendszer vízte
lenítési folyamatában végbemenő 
szerkezeti állapot-változás figye
lembevételével. Adott üzemben a 
módszer segítségével kb. 30%-kal 
csökkent a téglaszárítás ideje.

ETO: 666.198
Kaminszkasz, Ju. A. — Dambrausz- 
kasz, L. P.: Ásványgyapot-gyártás 
szintetikus kötőanyaggal való ellá
tásának néhány kérdése. 23 — 24. 
old.
Növelt szilárdságú ásványgyapot- 
termékek gyártási és nyersanyag
kötőanyag problémái, melyek ki
küszöbölésével a termékek élet
tartama jelentősen növelhető. Meg
növelt keménységű és szilárd lapok 
gyártásához a^ D és SzF-3047 
mennyiségű semlegesített fenolal
koholok, a kemény lapokhoz A és B 
minőséget vagy azok lignines ke
verékét, a félkemény és lágy lapok
hoz B minőségű fenolalkoholok 
felhasználását javasolják.

ETO: 666.9Ó1 —41
Zseldakov, Ju. N. — Kolesznikov, 
B. I.: Nagyméretű, lapos, konstruk
ciós azbesztcement lemezek. 12—13. 
old.
A kijevi kombinát SzMA-229 vona
la, mely 3600 mm hosszú, 1500 mm 
széles, 6—10 mm vastag nagymé
retű azbesztcement-lap gyártását 

teszi lehetővé. Az azbesztcement 
szuszpenzió összetétele, a gyártás
technológia leírása (előkészítés, 
szuszpenziókészítés, hőkezelés stb.) 
A késztermék fizikai —mechanikai 
mutatói (szilárdság, ütőhajlító mun
ka, vízfelvétel stb.) a vonatkozó 
szabvány előírásait kielégítik.

ETO: 679.8.053
Demcsenko, I. I. — Bublik, V. K.: 
Az új MKS-1 kővágógép ismertetése. 
28-29. pld.
Természetes falazóanyagok bánya
üzemi megmunkálásánál alkalma
zott új kővágógép ismertetése, szer
kezeti sémája, működése. A gép 
főbb műszaki jellemzői: vízszintes 
és függőleges vágási sebesség, 
átállási sebesség, beépített villamos 
teljesítmény stb. A kísérleti kővá
gógép teljesítménye 15 —30%-kal 
nagyobb, mint az előzőén alkalma
zotté; egyéb előnyei.

SZTROITEL’NÜE MATERIALÜ, 
Moszkva, 1976. 11. sz.

ETO: 666.198
Goberisz, Sz. Ju. —Marazasz, V. M. 
Gázüzemű, kísérleti olvasztóaggregát 
ásványgyapot gyártásához. 11—13. 
old.
Az ásványgyapot gyártásnál álta
lában kokszos kupolókemencéket 
alkalmaznak, ezek hátrányai, me
lyeket a gázüzemű, kísérleti gázzal 
üzemeltetett olvasztóaggregáttal 
kiküszöbölnek. Az aggregát leírása, 
működése (süllyesztett égők az 
olvasztó zónában és az olvadék 
csatornában, komprimált levegővel 
hevített rekuperátor stb.) A hő
veszteségek jellege, a hőveszteség 
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függése, a vízhűtéses aggregátnál 
az olvadék hőmérsékletétől.

ETO: 666.3.047 666.73.047
Bloh, Sz. A.—Velicsko, Ju. N.: Alag- 
csövek gyors-szárításának feltételei 
szalagszárítókban. 12—13. old.
Szalagszerű szárítókban az alag- 
csövek gázsugaras, konvektív gyors
szárításával kapcsolatos hőtech
nikai feltételek kísérleti kutatásai
nak eredményei (hővezetőképesség, 
hőkapacitás a hőáram jellemzése 
a szárítás két periódusában stb.) 
Az alagcsövek felületén az egyen
letes „hŐnedvesítési” feltételek biz
tosításához az alagcsöveket0,3 —0,5 
fordulat /perc sebességgel célszerű 
forgatni. Optimális szárítási fel
tételek között (a minőség javulása 
mellett) a szárítási idő 20%-kal 
csökkenthető.

ETO: 691.175
Karlovszkij, V. M. — Mandrukova, 
V. I.: Az új polimer anyagok lakó- 
és középületek belső terének díszí
téséhez. 19 — 20. oldal
A „Sztrojplasztmaszsz” műanyag
ból készített padlóanyagai („per- 
vinil, vinipol és amilit”) és faldíszítő 
termékei („viniszten, polidekor és 
poliform”), ezek előállítási módjai 
(pl. a vinipolt sajtolással készítik). 
A termék lehet tekercselt vagy 
lap-méretre vágott. Néhány termék 
fizikai-mechanikai mutatója (pl. 
koptathatóság, keménység, víz
felvétel). A termékek felhasználási 
lehetőségei, néhányukra vonatkozó 
műszaki előírás.

ETO: 666.364:666.3.016
Kuz’min, I. D.: Dehidratált agyag
adalék hatása a tégla nyersanyag
keverékének tulajdonságaira. 29 — 30. 
old. '
Könnyen olvadó, hidrocsillámosr 
montmorillonites, nagy nedvesség
tartalmú és száradási érzékeny
ségű agyagot dehidratáltak és egyéb 
adalékokkal (pl. homok, aggloporit 
homok) együtt, különböző meny- 
nyiséget belőle adott a masszába. 
Vizsgálta a fenti agyag formázási és 
szárítási tulajdonságaira gyakorolt 
adalék-hatást, a késztermék próba
test főbb tulajdonságait (zsugoro
dás, nyomószilárdság, vízfelvétel 
stb.). Optimális adalék-mennyiség 
20-25%.
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ETO: 666.3.022.41
Lidumsz, A. K. —Platniek, I. A.: 
Az anyag keverőkben történő áram
lási mozgásának tanulmányozása. 
30-31. old.
Különböző konstrukciójú (főleg spi
rálisan örvénylő) keverőkben, labo
ratóriumi és félüzemi feltételek 
között az anyagmozgás törvény
szerűségeit tanulmányozták mo
dell-kísérlet segítségével. A sebes
ség-jellemzőket adott készülékkel 
mérték, annak blokksémája, mű
ködése. A különböző keverőkre 
kapott adatok értékelési módja. 
A vizsgálati módszer felhasználását 
javasolják szilikátanyagok keveré
sénél a kutatási tervezési gyakor
latban.

ETO: 666.325.:666.3.016
Pivinszkij, Ju. E.: Összetett sová
nyító adalékok összetételének meg
határozása a kerámiai nyersanyagban 
34-35. old.
Kétkomponensű soványító adalé
kok halmaztérfogatai tömegének 
különbözőségén alapuló meny- 
nyiségi összetétel-meghatározási 
módszer. A soványító anyag-tarta
lom meghatározási módszerei köz
vetlenül a kerámiai félkésztermék
ben. A vonatkozó számítások kép
letei. Az ismertetett módszerek fel
használhatók gyártás-ellenőrzésre.

CEMENT, WAPNO, GIPS, Kraków, 
1976. 10. sz.
Sawków, I. —Sulikowski, I.: A 
tűzálló aluminát cementek fázisössze
tételének hatása a hasznos tulajdon
ságaira. 281—293. old.
Szintetikus aluminátcementek elő
állítása CA és CA2 különőrlésével és 
azok különbözőt arányú keverésé
vel. Elektrokorund adalékkal ké
szült pépek és habarcsok szilárdsága 
normál körülmények között és 800 
—1300 °C közötti égetés után. A ha
barcsok lineáris deformációja 800 és 
1500 °C között. Az égetett paszták 
szilárdságát a CA/CA2 aránya a 
cementben nem érinti, azonban a 
beton szilárdsága nagyobb, ha a 
CA2 túlsúlyban van. E betonok ter
helés alatti tűzállósága kis mérték
ben változik a cement változó CA/ 
CA2 tartalmával.
A beton hevítésekor CAe keletkezik. 
E vegyület megjelenése nagyobb 
mennyiségben nem kívánatos, mi
vel 1500 °C-on a beton nagyobb 
mértékű duzzadását idézi elő.

Jarmontowicz, A. — Krzywoblocka 
— Laurow, R. : A betonok összetételé
nek becslése termoanalitikai vizsgá
latokkal. 294 — 296. old.
A megszilárdult betonok sósavban 
oldhatatlan részének meghatározá
sával, és a termoanalitikai vizsgá
latokkal (DTG, DTA és TG) elért 
eredmények a cement- és az adalék
anyag arányának megállapításánál. 
Ezeket a módszereket ajánlják a 
megszilárdult betonok összetételé
nek gyors, közelítő meghatározásá
hoz.

Zachuta, L. : Finom szemcsés anya
gok szállítása rugalmas konténerek
ben. 304-310. old.
A cement- és a mésziparban egyre 
inkább előtérbe kerül a rugalmas 
konténerek alkalmazása finom 
szemcsés anyagok szállításánál. A 
POLNAM, TAYO MENKE KAISA 
(Japán), KLEBER-COLOMBES 
(Franciaország), SATTLER (Auszt
ria) típusú rugalmas konténerek, 
továbbá a töltő és szállító állomá
sok jellemzői. A konténerek széles 
körű alkalmazásának várható gaz
dasági kihatásai.

SZTEKLO I KERAMIKA, 
Moszkva, 1976. 12. sz.

Grum-Grzsimajlo, O. SZ. — Veren- 
stejn, P. I.: Gyorsított és hosszú 
égetési idejű falburkolólapok cserepé
nek fázisösszetétele és tulajdonságai. 
16-18. old.
Különbözőképpen égetett falbur
kolólapok cserepének fázisösszeté
telét és tulajdonságait röntgennel 
és raszteres elektronmikroszkóppal, 
illetve a szokásos kémiai mód
szerekkel vizsgálták. Kimutatták, 
hogy a gyorsított és normál égetés 
feltételei között ugyanazon masszá
ból készített burkolólapok cserepé
nek összetételében (a fázis kristály
tartalmában, vízfelvételében) és 
szerkezetében (mikroszkópos felvé
telek) nincs lényeges különbség.

Szaharova, N. A. — Gorin, E. M.: 
Kerámiai homlokzati lapok vizfel- 
vétélének gyorsított meghatározási 
módszere. 21—22. old.
A gyártás mennyiségi fejlődése 
gyors beavatkozási lehetőség bizto
sítását igényli. A vonatkozó szab
vány előírása szerinti vizsgálat 
lassú. Kimutatták, hogy forró víz ben 
különböző ideig (15, 30, 60 és 120
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perc) kezelt próbatestek vízfelvé
teli eredményei hasonlóak a szab
ványéhoz. Különböző üzemek kü
lönböző méretű burkolólapjain vég
zett forróvizes vizsgálat szerint, 30 
perces forralás telítés, majd utána 
folyóvizes hűtés vízfelvétel-ered- 
ménye alig különbözik a szabvány 
szerint mért eredménytől.

Gordeev, V. A. — Palij, E. P.: 
Üveggyártmányok sajtőlásának auto
matizálása parafinos autoklávban. 
29-30. old.
Több rétegű üvegtermékek parafin- 
autoklávos sajtolásos előállítása. 
Alapvető paraméterek: a parafin 
nyomása és hőmérséklete az auto
klávban. A sajtolás automatizáció- 
jának elvi sémája, a hőkezeléses 
saj tolás technológiai ciklusa (para
ffin felhevítése adott sebességgel a 
max. sajtolási sebességig, hőntartás 
e hőmérsékleten, majd hűtés a kez
deti hőmérsékletig). A szabályozás 
előnye (gyártási idő csökkentése, 
paraméterek pontossága, minőség
javulás stb.).

SZTEKLO I KERAMIKA, 
Moszkva, 1977. 1. sz.

Szanatulin, A. Z. —Gulojan, Ju. 
A.: Gyémántszerszám alkalmazási 
tapasztalatai kristály termékek meg
munkálásánál. 11 — 13. old.
N agypontosságú gyémántszerszá- 
mos szerszámgépek minőségi kris
tályedények megmunkálásához. A 
szerszám optimális jellemzőit kísér
leti berendezésen határozták meg. 
Kimutatták, hogy a csiszolási se
besség nő a gyémántszemcse szilárd
ságának növekedésével. A gyémánt
szerszám alkalmazásával nő a ter
melékenység, javul a felület minő
sége, csökken a sav-felhasználás 
kémiai polírozásnál.

Baumstejn, I. P. — Belopol’szkij, 
M. Sz.: Kerámiai lapok konvejor- 
szárítós szárítási folyamatának szá
mítása számítógéppel. 20 — 21. old. 
Gázfűtésű konvejor-szárításos, fél
száraz sajtolási módszerrel előállí
tott lapok szárítási folyamatának 
matematikai modellje. A matema-. 
tikai modell két nem lineáris dif
ferenciál egyenletből és két' nem 
lineáris algebrai egyenletből ájl. 
Együttes megoldásuk programja 
számítógéphez. A szárító műszaki 
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jellemzői (teljesítmény, légfelesleg 
tényező különböző szekciókban 
stb.).

Sztrelov, K. K.-Pateleev, V. G.: 
Tokokhoz alkalmazott szilíciumkar- 
bid-korund anyagok hőállóságának 
értékelése. 24 — 25. old.
Porcelánégető tokok gyártásához 
alkalmazott szilíciumkarbid és ko
rund tartalmú anyagok repedezett 
szerkezetét mennyiségileg értékel
hetővé tevő paraméterek (porozitás, 
póruseloszlás, szilárdság stb.); ösz- 
szefüggés a paraméterek és a repe- 
edzettség között. A repedések ter
jedésének két kritériuma (rugalmas 
energia felhalmozódása figyelembe
vételével és szerkezet geometriai 
tényezője).

Stejnberg, Ju. G. — Tjurin, R. E.: 
Cinkmentes máz gyors égetésű, ala
csonyhőmérsékletű porcelánhoz. 26 — 
27. old.
Edénygyártásban használt adott 
kémiai összetételű porcelánmasz- 
szára cinkmentes mázat dolgoztak 
ki. Az összetételt és máztulajdon
ságokat egyéb mázakkal (külföldi) 
is összehasonlítják (fehérség, csillo
gás stb.). A fritt és a máz elő
állítása, a máziszap főbb tulajdon
ságai. A máz elektronmikroszkópos 
szerkezetvizsgálata.

Englund, E. A. — Rotenfel’d, M. 
M.: Kémiailag fehérített kaolin fel
használása a porcelániparban. 27 — 
28. old.
A proszjanovszki lelőhelyű kaolin 
1,2%-ban tartalmaz színezőoxido- 
kat (Fe2O3+TiO2). Technológia, 
mely többszöri, nedves eljárású, 
hidrociklonos (különböző átmérőjű 
ciklonok) dúsítással, majd az ezt 
követő kémiai kezeléssel 0,8%-ra 
csökkenti a színezőoxid-tartalmat, 
és kiváló minőségű kaolin előállítá
sát teszi lehetővé. A kaolin kémiai 
összetétele, a belőle készített porce
lán 68 —70%-os fehérségű.

SZTROITEL’NÜE MATERJALÜ, 
Moszkva, 1976. 12. sz.

Maikin, Ju. E.: A tüzelőanyag-fél- 
használás javítása mészégető akna
kemencékben. 5 — 6. old.
Mészégető aknakemencéknél a tü
zelőanyag többlet fogyasztásának 
okai, melynek kiküszöböléséhez az
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égetéstechnológiai rendszer betar
tása, a tüzelőanyag felhasználás el
lenőrzése, a kemence hermetikus 
zárása, jó minőségű kemencebélés 
stb. szükséges. A tüzelőanyag fel
használás csökkenthető az alacsony
minőségű szilárd tüzelőanyag ter- 
mokémiai módszerű dúsítása és bri- 
kettezése útján.

Gilod, V. Ja.: A befúvott levegő elő
melegítésének hatása ,a kúpolóke- 
mence hőtechnikai paramétereire. 6 — 
8. old.
Ásványgyapot-gyártási nyersanyag 
olvasztási sajátosságai a kúpoló- 
kemencében, előmelegített levegő 
felhasználása mellett. A szilárd 
tüzelőanyag elégési mechanizmusa 
(elsődleges és másodlagos reakciók), 
a gáz közeg egyensúlyi összetétele 
különböző hőmérsékleteken. A ma
ximális hőtechnikai hatás elérésé
hez fontos az üresjárati koksz-adag 
magasságának helyes kiválasztása 
és a kúpoló 1 — 1,1 légfelesleg té
nyezővel való üzemeltetése.

Klopockij, A. V.: Hőfőlyamatok au
tomatikus ellenőrzése félvezető hő
érzékélő elemekkel. 12 — 13. old.
Építőanyagipari üzemek technoló
giai folyamatainál a hőmérséklet 
automatikus ellenőrzésének lehető
sége félvezető hőérzékelő elemek
kel. Hőérzékelő elemek típusai, 
egyezményes jelölései, érzékenység 
°C-ban, üzemelési hőmérséklettar
tomány °C-ban. Az automatikus 
hőmérséklet-ellenőrző szerkezet elvi 
elektromos kapcsolási rajza. Mérési 
pontosság kisebb ± 2 °C-nál; 0 —100 
°C hőmérséklettartományban a mé
rési hiba nem több +1 °C-nál.

Barev, B. Ja. — Antokol’szkij, L. 
SZ.: Tégla automatikus rakása ke
mencekocsikra. 13 — 14. old.
Kiszárított nyerstégla 3X3 m mé
retű kemencekocsikra való rakásá
nak automatizálása. A rakóauto
mata (elvi vázlat és működési elv) 
három alapvető szerkezeti egység
ből áll: szárítókocsi leszedő, össze
állító asztal és kemencekocsit rakó 
berendezés. A rakóautomata főbb 
műszaki jellemzői: óra teljesítmény, 
beépített villanymotor, levegő fel
használás, levegőnyomás stb.



Baranov, A. T. —Bagrov, B. O.: 
Alkáli tartalmú salak-kötőanyag ala
pú sejtbetonok kutatása. 26 — 27. old. 
Alkáli-salak kötőanyagú autoklá
volt sejtbetonok gyártásával kap
csolatos technológiai paraméterek 
kutatásának eredményei. Bázikus 
és savas összetételű salakokkal vég
zett kísérletek (összetételek stb.). 
Különböző térfogatsúlyú ilyen 
anyagok fizikai-mechanikai muta
tói (pl. szilárdság, zsugorodás, fa

gyállóság). Az alkáli-salak kötő
anyagú sejtbetonok szilárdsága fe
lülmúlja a hagyományos kötőanyag
gal készítettekét; az ilyen betonhoz 
nem kell cement és mész.

Usztinova, I. F. — Jarkina, V. V.: 
Karbidgyanta és ipari hulladék alapú 
polimercementek kutatása hőszigetelő 
anyagokhoz. 31—32. old.
Különböző ásványi töltőanyag 
(kaolin, kvarchomok), de főleg ipari 

hulladék, erőművi salak alapú poli
mercementek tulajdonságainak 
(vízállóság, pH változás, elektromos 
vezetőképesség, szilárdság stb.) ku
tatása különböző hidrofobizáló ada
lékok (latex, bitumen-lakk, alkil- 
szulfonát stb.) alkalmazása mellett. 
A mechanikai szilárdság a töltő
anyag fajtájától függ; hatásos töl
tőanyag a nagy üvegfázisú erőművi 
pernye. Optimális polimercement 
összetételek.
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