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Középdunántúli dolomitok termoluminográfiás 
vizsgálata

CSORDÁS ISTVÁN

Nehézipari Műszaki Egyetem, Miskolc

Bevezetés

Az ország dolomit készleteinek feltérképezése 
kapcsán végzett komplex vizsgálatok keretében 
került sor a középdunántúli dolomit képződmé­
nyek termolumineszcenciás vizsgálatára. Ezt az 
új vonatkozású 'kőzetvizsgálati módszert igyek­
szünk kiterjeszteni minden szilikátipari haszon­
anyagra, hogy a módszer kínálta lehetőségek alap­
ján a nyersanyagelőfordulások genetikájára, mi­
nőségi jellemzőire és földtani helyzetükre vonat­
kozóan minél több hasznos információhoz jus­
sunk.

A termoluminográfiás vizsgálatok anyagának 
kémiai jellemzői

A SZIKKTI-vel kooperációban végzett vizsgála­
tok kőzetanyaga a Középdunántúl területéről 
származik. A mintavételi helyek területi elosz­
lását az 1. ábra mutatja. A vizsgált 51 db minta 
a részletes kémiai elemzési adatai alapján zömé­
ben megközelíti az ideális dolomit CaO/MgO 
arány értékét, melyet a 2a — b. ábrán pontozott 
vonal jelöl. Az ettől eltérő viszonyokat a CaO 
súlyszázalékokra mintánként üres fehér körök, az 
MgO súlyszázalékokra fekete körök tüntetik fel.
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Kp-kampdi, A-anizusi, L-Ladini, K-karni, N-nóri, R^raeti azonos mintavételi helyek ~*°))stb. ■

2 a-b. ábra- A TL„ és TL„ görbék alapján számított TL paraméterek (Sf, TL„ Cili. TL„ B/C) területegységekben kifejezve

Mikroszkópos vizsgálati eredmények

Polarizációs kőzettani mikroszkópppal elemez­
tük a kőzetek mikrostrukturális sajátságait. Leg­
több mintánál a vékonymetszetekben alkalmunk 
volt megfigyelni a kőzetek tengeri származását 
igazoló vázelémeket, átkristályosodott, vagy 

épen fennmaradt formákban. Ezek a karbonát­
kőzetek petrográfiájában használatos alkotórész­
megjelölések értelmében pelletekből (golyók), be­
vonatosszemcsékből, pszeudo-oolitokból, oolitok- 
ból, intraklaszt törmelékanyagból, továbbá fenék­
lakó és lebegő életmódot folytató koraitok, mész- 
algák, Brachiopodák és mélyebbvízű tengeri ré-
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3. ábra. Sárgásfehér, vékonypados dolomit (Tótvázsony). 
Pelletes és bevonatos szemcsés vázanyagú diagenetikus 
dolomit dolomikrites eementanyaggal (Leitz-Ortolux-Pol. 
N+ Nf = 200x).

5. ábra. Mészalgás vázelemeket tartalmazó másodlagos dolo­
mit (Gyűl aj iratét). (Leitz-Ortolux-Pol N+, Nf = 100).

4. ábra. Brachiopodás-algás vázmészkőből képződött másod­
lagos dolomit (Nyirád). (Leitz-Ortolux-Pol. N+ Nf =
= lOOx).

giókban élő Foraminiferák vázanyagtörmelékeiből 
tevődnek össze. (3, 4, 5. ábra). Az eredetileg me­
szes vázanyagú törmeléket kémiai úton képződött 
lutitos (agyagfrakciójúj, sziltites (iszapfrakciójú) 
mésziszap cementálta, mely másodlagos anyag- 
kicserélődéses folyamatok révén mikrokristályos 
dolomittá (dolomikrit), vagy durvább szemcsés 
dolopátittá alakult (6, 7, 8. ábra). Az átalakulás 
a kémiai cementanyagot és a szerves vázelemeket 
egyformán érintette. Az átalakulás (dolomitoso- 
dás) előrehaladását az agyagos, törmelékes alap­
mátrix fokozatos megemésztődése, a szemcsék 
fokozatos rekrisztallizációja és a szemcseméretek 
növekedése jelzi (lásd 7. és 8. ábrák).

Alkalmazott TL vizsgálati módszer

A vizsgálatok kivitelezése szilárd kőzetlemezeken 
történt, melyeket a korábbiakkal egyezően 
14 mm-es körátmérőre és 2 mm vastagságúra ala­
kítottunk, nedves csiszolással. Az előkészített 
egységes térfogatú mintákon először a naturális 
termolumineszcenciát (TLn) mértük, a kőzetminta 
500 °C-ra történő felmelegítése során. A felfűtés 
időállandója 0,5 °C/sec volt. A mesterséges ter- 
molumineszcencia (TLa) mérése előtt a mintákat
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6. ábra- Dolomitkritté átalakult, eredetileg meszes biomikrit 
(Balinka). (Leitz-Ortolux-Pol. N+, Nf = 200x)

7. ábra. Átkristályosodóban levő pelletes biomikrit, az alap­
mátrix fokozatos megemésztődését mutatja a szemcsés dolo- 
pát megjelenése mellett (Balinka). (Leitz-Ortolux-Pol. N+^ 
Nf = 200x).

röntgensugaras gerjesztéssel aktiváltuk. A sugár­
dózisok nagysága egységesen 150 röntgen/20 min. 
volt, Mo-antikatódos cső alkalmazása mellett. 
A besugárzásokat követően a mintákat 24 órán át 
pihentettük és ezután végeztük el a mesterséges 
TLa-méréseket, azonos felfűtési körülmények kö­
zött. A használt mérőműszer két munkahelyes 
THERMOLUMINOGRAPH volt. A TLn mérése­
ket egységesen 6-os, a TLa méréseket 9-es alapér­
zékenységre vonatkoztattuk. Egy-egy mintára 
vonatkozó mindkét fénygörbét a regisztrálószalag 
ugyanazon helyén, egymás mellett rögzítettük. 
A TLn görbéket szaggatott, a TLa görbéket foly­
tonos vonalak jelölik (9. és 10. ábra).

A TLn és TLa görbék általános alakja

A TLn világítási görbék általános alakja a kar­
bonátkőzeteknek megfelelően két fő csúcsot mu­
tat, a középhőmérsékletű tartományban 
(200—400 °C között). Mint azt a korábbiakban 
közöltük (Csordás I. 1978), a két fő csúcs B és C, 
dolomitkőzeteknél a mészkövekhez képest fordí­
tott intenzitásalakulást mutat (C > B). Ezt pél­
dázzák a bemutatott 9. és 10. ábrák. Meszesdolo- 
mitoknál a két csúcs kiegyenlítődik, esetleg inverz 
helyzetűvé is válhat (B > C). Még az ilyen eseték-

8. ábra. Szemcseméretnövekedéssel tökéletesen átkristályodott 
dolopátit, jellegzetes dolomitfoltosságai (Guttamási). (Leitz- 
Ortolux-Pol. N+, Nf = 200x)
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9. ábra. Dolomitkőzet TLn és TLa B, C csúcsok­
kal, TLa At - Aj, B, C csúcsokkal)

10. ábra. Meszes dolomit TLa ésTL^görbéi (TLn B, C csú­
csokkal, TLa Aj — A2, B, C csúcsokkal).

ben is rendszerint a parciális csúcsterületek arány- 
latai a dolomittípusú görbéknek felelnek meg 
(Cpt> Bpf).

A csúcsok rendszerint jól elkülönülnek. Gyak­
ran mutatkoztak kis intenzitású, vázolt parazita­
csúcsok a 170 °C körüli és a 430 °C-os hőtartomá­
nyokban, melyek a kőzetanyag axiálisan ható 
nyomásos igénybevételéről tanúskodnak.

A TLa fénygörbék legtöbb mintánál három fő 
csúcsot mutatnak. Kiemelkedő intenzitások a kö­
zéphőmérsékletű csúcsoknál láthatók. A kis hő­
mérsékletű (A) csúcsok az alkalmazott kis dózisok 
és a hosszú csillapodási idők betartása miatt álta­
lában kis intenzitásúnk. Gyakran tapasztaltuk az 

(A) csúcs kettőződését (10. ábra), mely a dolo­
mitkőzetek jellemző TL-sajátossága. A kis inten­
zitásokkal megmutatkozó nagyobb középhőmér­
sékletű csúcs (C) rendszerint a fekete test sugárzási 
görbéjének felszálló szakaszára vetül, és emiatt 
rosszul elkülöníthető. A TLa csúcsok maximum­
helyei a TLn csúcsokhoz képest 20 — 30 °C-os 
hőmérsékleti eltolódásokat mutatnak, mely egy­
részt a csapdafeltöltés viszonyaival, másrészt az 
első felfűtést követően megváltozott hővezető­
képességgel magyarázható. A TLa csúcsintenzi­
tások összege általában kisebb a TLn csúcsinten­
zitásokhoz képest.

A TL-csúcsok hőmérséklet szerinti 
statisztikus megoszlása

A vizsgálat 51 minta csúcshőmérsékletek szerinti 
százalékos megoszlásáról a 11. ábra ad tájékozta­
tást. Ebből megállapítható a kis hőmérsékletű 
TLn csúcsok (A) kismértékű gyakorisága, ugyan­
akkor a 430 °C-os nagyhőmérsékletű csúcsok (D) 
általános jelenléte. Szembetűnő a kis hőmérsék­
letű TLa csúcsok gyakori kettőződése (Ai és Az), 
valamint az előző fejezetben említett hőmérsék­
leti eltolódás a TLn és TLa csúcsok helyzetében.

11. ábra. A vizsgált minták TL csúcsainak hőmérsékletek 
szerinti %-os megoszlása
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A TL görbék alapján számított kőzetparaméterek

Sor­
szám

Minta 
száma Származási helye, jelé Kora TLnApf TLnBpf TLnCpf

1. D-51 Rezi raeti _ 3,220 1,470
2. D-52 Rezi raeti — 2,395 4,057
3. D-53 Keszthely f. karni — 9,195 9,280
4. D-55 V onyarcvashegy karni — 4,405

6,954
5,031

5. D-56 Gyenesdiás karni — 6,279
6. D-57 Cserszegtomaj karni — 6,060 5,980
7. D-62 Öcs nóri — 6,840 9,475
8. D-65 Tótvázsony nóri — 4,470 3,350
9. D-66 Öcs nóri — 19,500 20,310

10. D-70 Köveskál kampili — 1,685 665
11. D-71 Köveskál kampili — 2,395 1,879
12. D-74 Örvényes anizusi — 13,337 22,120
13. D-77 Balatonfüred karni — 8,025 11,795
14. D-79 Balatonalmádi nóri — 7,100 15,700
15. D-82 Ugod nóri 45 545 2,010
16. D-83 Bakonvkoppány nóri — 4,960 5,700
17.
18.

D-86
D-87

Bakonykoppány 
Gyulafirátót

nóri 
kampili —

3,890
2,660

4,215
5,115

19. D-88 Iszkaszentgyörgy anizusi — 8,570 11,970
20. D-91 Kincsesbánya nóri — 6,895 6,895
21. D-92 Balinka nóri — 1,565 3,495
22. D-93 Balinka nóri — 697 1,732
23. D-95 Várpalota nóri — 7,325 14,240
24. D-96 Várpalota nóri — 8,722 13,935
25. D-97 Várpalota nóri — 5.100 5,400
26. D-98 Kincsesbánya nóri — 945 498
27. D-104 Guttamási nóri — 9,987 21,547
28. D-105 Iszkaszentgyörgy karni 32 4,315 11,623
29. D-106 Iszkahegy kampili — 1,060 2,105
30. D-107 Inota karni 153 8,075 18,875
31. D-109 Várpalota nóri — 10,425 13,335
32. D-110 Várpalota nóri — 7,977 11,U52
33. D-lll Liter nóri — 7,600 13,912
34. D-117 Vilonva nóri — 9,372 15,050
35. D-125 Nagyvázsony Zsófiamajor nóri — 5,585 5,225
36. D-126 Nagyvázsony Zsófiamajor nóri — 6,902 12,715
37. D-128 Eplény nóri 60 6,147 7,082
38. D-129 Fenyőfő nóri — 7,503 9,893
39. D-131 Városlőd nóri — 4,030 2,550
40. D-134 Sóly nóri — 12,540 18,805
41. D-140 Nyirád nóri — 6,117 7,697
42. D-142 Sáska nóri — 4,120 4,055
43. D-143 Hegyesd nóri — 8,270 10,450
44. D-145 Balatonfüred a. seisi — — —
45. D-152 Gánt ladini 50 7,320 9,750
46. D-155 Csákvár ladini — 7,662 13,195
47. D-156 Csákvár karni — 6,350 10,800
48. D-157 Vórteskbzma nóri — 4,470 4,545
49. D-158 Nagy csákányhegy nóri — 2,997 3,805
50. D-159 Szár karni — 10,105 8,588
51. D-169 Tornyóhegy nóri 50 1,264 2,585

1. táblázat

TLnDpf TLn TLn
C/B TLaAipf TLaA2pf TLaBpi TLaCpf TLa TLa

B/C
CaO/
MgO

4,690 0,45 265 35 988 384 1,672 2,57 1,39
6'452 1,69 — 605 3,078 870 4,553 3,54 1,37

940 19,415 1,00 490 177 4,600 2,230 7,497 2,06 1,39
363 9,799 1,14 120 670 2,335 638 3,763 3,66 1,39
500 13,733 0,90 503 372 2,875 1,757 5,507 1,64 1,39
297 12,337 0,99 602 140 2,835 1,190 4,767 2,38 1,39
900 17,215 1,38 650 475 3,150 2,460 6,735 1,28 1,56
800 8,620 0,75 855 1,125 3,240 303 5,523 10,69 1,62
990 40,800 1,04 490 984 6,637 2,005 10,116 3,31 1,57
200 2,550 0,39 _ 63 137 — 200 — 1,49
500 4,774 0,78 64 20 185 504 773 0,37 1,49
500 35,957 1,66 177 — 1,119 364 1,660 3,07 1,52

1,380 21,200 1,47 187 100 2,060 725 3,072 2,84 1,54
3^245 26,045 2,21 — 3,520 3,510 780 7,810 4,50 1,52

'201 2,801 3,69 618 — 946 604 2,168 1,57 1,83
150 10,810 1,15 _ 32 209 909 1,627 0,23 1,66
270 8,375 1,08 — 67 568 460 1,095 1,23 1,71
637 8,412 1,92 880 422 4,205 1,455 6,962 2,89 1,64
900 21,440 1,40 — 562 3,050 1,710 5,322 1,78 1,55
500 14,290 1,00 167 1,525 1,525 1,005 4,222 1,52 5,32
400 5,460 2,23 300 80 1,660 1,062 3,102 1,56 1,89
255 2,684 2,48 170 70 787 787 1,752 1,08 1,88
440 22,005 1,94 _ 762 3,861 2,160 6,783 1,79 1,57
787 23,444 1,60 465 250 2,922 1,750 5,387 1,67 1,59
487 10,987 1,06 750 490 4,180 1,700 7,120 2,46 1,72

1,443 0,53 120 168 694 387 1,369 1,79 10,55
1,400 32,934 2,16 1,330 545 7,130 5,750 14,765 1,24 1,64

900 16,870 2,69 2,300 1,150 4,230 3,465 11,145 1,22 1,55
240 3,405 1,98 — 962 812 268 2,042 3,03 33,91
450 27,553 2,34 3,000 1,600 4,125 1,265 9,990 3,26 1,54

23 760 1,28 445 225 2,260 1,040 3,970 2,17 1,61
1,000 20,029 1,38 2,275 975 5,752 5,940 14,942 0,97 1,60
'375 21,887 1,83 617 360 3,695 2,610 7,282 1,41 3,47

1,300 25,722 1,60 635 350 4,992 2,866 8,843 1,74 1,58
L092 11,902 0,93 297 140 1,810 312 2,559 5,80 1,60
1,470 21,087 1,84 490 240 4,135 1,732 6,597 2,39 1,64

783 14,012 1,15 175 119 1,239 570 2,103 2,17 1,69
480 17,876 1,32 162 61 1,049 375 1,647 2,80 1,80
160 6,740 0,63 58 78 900 339 1,375 2,65 2,32
720 32,065 1,50 150 635 5,232 2,100 8,117 2,49 1,60
862 14,676 1,26 _ 165 462 260 887 1,78 1,62
550 8'725 0,98 70 153 875 427 1,525 2,05 1,66
862 19'582 1,26 _ 3,960 5,300 2,857 12,117 1,85 1,61

_ 20 67 50 137 1,34 1,83
3,150 20,270 1,33 _ 1,757 3,405 2,090 7,252 1,63 1,56

825 2L682 1,72 425 555 4,880 2,170 8,030 2,25 1,60
550 17,700 1,70 90 135 1,999 475 1,899 2,52 1,61
600 9,615 1,02 190 131 1,125 365 1,811 3,08 1,61
330 7Í132 1,27 93 110 852 203 1,259 4,20 1,74

1,875 20^568 0,85 — 179 661 380 1,220 1,74 1,60
274 4,133 2,05 171 300 1,943 435 2,849 4,47 1,67



A minták korrelálásának alapját képező TL para­
méterek

A TL paraméterek közül az összehasonlítás során 
a fénygörbék általános alakját, a relatív intenzi­
tásviszonyokat, az egyes csúcsokhoz tartozó terü­
letek alapján számított parciális fényösszegeket 
(Apf, Bpf, Cpf stb.) és azok összegezése révén kapott 
teljes világítási fényösszegeket (27f) vettük tekin­
tetbe. A tapasztalatok szerint a TLn-re és TLa-ra 
kiszámított 2/f értékek a legalapvetőbbek, mivel 
ezek összegében hosszabb időn keresztül nem kö­
vetkezik be alapvető változás. Lehetséges energia­
átmenet az egyes csúcsokhoz tartozó csapdaszin­
tek között, de a csapdák energiatartalmának vég­
összege hosszú időintervallumon belül állandó 
marad (leszámítva az átlagos természeti körül­
mények gyors, kritikus változásainak eseteit). 
Ezért tekinthetjük a értékeket a kőzet legmeg­
bízhatóbb TL paramétereinek. A kőzetösszetétel 
változásaival a TL paraméterek is jelentősen vál­
toznak, ami lehetőséget teremt a minták minőség 
szerinti kategorizálására is, bizonyos határok kö­
zött.

A TLn és TLa csúcsok relatív intezitásarányai- 
nak a kőzetminőség szempontjából való megíté­
lése végett vezettük be a C/B, illetve B/C csúcs­
hányadosokat, melyek közül a TLn esetében a C/B 
hányados értéke 1 fölött kell legyen dolomitkő­
zeteknél (lásd 2a —b. ábrát). Ugyanez mondható 
a TLa B/C hányadosértékekre, melyek emellett 
a felaktiválás ellenőrzését is szolgálják és kifeje­
zik az egyes minták sugárérzékenységének nagy­
ságát is, melyek sok esetben a kőzet szemcsemé- 
ret-viszonyaival, kristályossági fokával, megtar­
tási állapotával és ásványos összetételével is kap­
csolatba hozhatók.

A TL mérési adatok a minták korviszonyainak 
tükrében

A kőzetek természetes TL-ja kumulatív ger­
jesztési folyamat végeredménye, mely a radio­
aktív elemek és bomlástermékeik sugárzásvi­
szonyaival áll összefüggésben, s mint ilyen, idő­
arányos nagyságrendek kialakulásához kell ve­
zessen. A felhalmozódó TL ellenében hat a bár­
milyen oknál fogva fellépő hőürítő folyamat, 
mely részleges kisugároztatáshoz vezethet. Is­
merve a vizsgált kőzetminták relatív korviszo­
nyát az (alsótriásztól a felsőtriász korig bezáróan) 
összehasonlítást tehetünk a kőzetek kora és a ma­
radék termolumineszcencia között a TLn Es érté­
kek alapján.

Ezt az összefüggést számszerűen a következő 
összeállítás mutatja.

Képződmény kora: Minták 
száma 
(db)

TLn2/t 
átlag 
intenzi­
tása

alsótriász (szeizi és kampili) 5 4,785
középsőtriász (anizuszi) 2 28,698
középsőtriász (ladini) 2 20,976
felsőtriász (karni) 9 17,686
felsőtriász (nóri) 31 15,739
felsőtriász (raeti) 2 5,571

A TL^j átlag intenzitások időarányos csökke­
nést mutatnak az anizusi mintáktól a raeti eme­
letig bezáróan. Kivételt csupán az 5 db alsótriász 
minta jelent. Ezek átlagosnál kisebb termolumi- 
neszcenciája a törmelékes kőzetfáciesek túlsúlyára 
vezethető vissza, a karbonátos anyaggal szemben.

A mérési eredmények összesítése

Az egyes mintákra vonatkozó, korábbi fejezetben 
ismertetett lefontosabb TL paramétereket az 1. 
táblázatban foglaltuk össze. A könnyebb áttekin­
tést és összehasonlítást teszi lehetővé a 2a — b. 
ábra, amelyek az 1. táblázat leglényegesebb ada­
tait grafikus ábrázolásban tüntetik fel. A 2a — b. 
ábra egyes oszlopainak teljes magassága a TLnT( 
értékeket, a fekete, vagy vonalkázott oszlopma­
gasságok a TLa27f értékeket jelentik, területegysé­
gekben kifejezve. A 2a — b. ábra alapján jól lát­
ható, hogy a legkiugróbb TLn27f értékeket a nóri, 
karni és anizuszi dolomitok mutatják, a legkiseb­
beket pedig a sok törmelékanyagot tartalmazó 
kampili képződmények. A fekete és a vonalká­
zott oszlopok jól érzékeltetik az egyes minták 
relatív sugárérzékenységét egységdózisokra nézve. 
Ezeket a TLaTf értékeket viszonyítva ugyanazon 
minták TLn27f értékeihez, képet alkothatunk arról 
is, hogy melyik mintánál milyen mértékű lehet 
a földtörténeti idők folyamán kisugároztatás révén 
bekövetkezett TL veszteség, a feltételezhető ere­
deti állapotokhoz képest, mely a kőzet sugárérzé­
kenysége alapján megítélhető.

A TLn C/B hányadosok a minták nagy részénél 
a kémiai elemzés adataival összhangban jól tük­
rözik azok dolomitjellegét. Az egyet megközelítő 
C/B hányadosok eseteiben tökéletlen volt a dolo- 
mitosodás folyamata, az eredetileg meszes üledé­
kek átalakulása.
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A TLn2?f és a TLa értékek azonossága lehető­
séget nyújt az egymástól térben távoleső, elkü­
lönült képződmények korrellátásra is a TL mód­
szer alapján.
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Az egyes kőzetekre meghatározott TL paraméterek alap­
ján értékes összehasonlításokat közöl a kőzetek korviszo­
nyaira, az ásványos összetételváltozásokra, a minták 
minőségi jellemzőire. A mérések során meghatározott 
paraméterek lehetőséget teremtenek az egymástól térben 
elkülönülő azonos képződmények korrelálására.

Hopdaui, II.: TepMO.iioMHnorpa$HHecKito iicin.iTnniingo.io- 
miitob cpegHegyHaiícKHx MCCTopoiKgennii
Abtop gaeT nogpoőnyio HH$opMaijyio o TepMOJiiOMHHor- 
pa$niecKiix ncnbiTaHUHx gonoMiiTOBBrx nopog BenrepcKnx 
cpeguegynattcKiix MecTopontgennii. Ilpoßti nopog, otoő- 
paHHtie b MecTax, oőoanaaeHHBix na pue. L, othochtch k 
HHWHewy, cpegaeMy n BepxneTpnaccKoro nepnoga. IIcnHTa- 
HHH BKJHoaaioT b ceőn KOJinaecTBeHHoe onpegejienne ec- 
TecTBeHHoü n ncKyccTBenHoö TepMOJiK>MnHorpa^)iin nopog.

Ha ocHOBe napaweipoB TJI, onpegeJieHHBix gnn OTgejib- 
HBix nopog, npuBogHTcn niiTepecHBie cpaBHenun, Kacaro- 
mnecn BoapacTHBtx ycJioBHii nopog, naMenennn Mniiepa- 
jiornnecKoro cocraBa, a rannte KaaecTBennBix xapanTepnc- 
THK npoő. napaMeTpBi, onpegejienHBie bo BpeMH naMcpe- 
HIIÜ, OTKpBIBaiOT B03M0JKH0CTH gJIH KOOpeJIHgHH OgMUa- 
KOBBix oőopaaoBannií nopog, paagenennBix gpyr ot gpyra 
b npocTpancTBe.

Gsordás, István: Thermoluminographische Untersuchung 
der mitteItransda nubischen Dolomitvorkommen
Es wird über die thermoluminographischen Untersuchun­
gen der mitteltransdanubischen Dolomitgesteine Ungarns 
berichtet. Die an den, in Abb. 1 angegebenen Orten ge­
nommenen Gesteinsproben gehören zu den Formationen 
des Unter-, Mittel- und Obertriasalters. Die Untersuchun­
gen erstreckten sich auf die quantitative Bestimmung 
der natürlichen und künstlichen Thermoluminographie 
der Gesteine. Aufgrund der bestimmten TL-Parameter 
werden wertvolle Vergleiche hinsichtlich der Altersver­
hältnisse, der mineralogischen Zusammensetzungsverän­
derungen und der qualitativen Charakteristiken der Ge­
steinsproben angegeben. Die bestimmten Parameterermö- 
lichen die Korrelation ähnlicher, aber räumlich voneinan­
der entfernter Gebilde.

Gsordás István: Középdunántúli dolomitok termolumino- 
gráfiás vizsgálata
A szerző részletes tájékoztatást ad a magyarországi közép­
dunántúli dolomitkőzeteken lefolytatott termoluminog- 
ráfiás vizsgálatokról. Az 1. ábrán feltüntetett mintavételi 
helyekről származó kőzetminták alsó, középső és felső­
triász korúak. A vizsgálatok kiterjedtek a kőzetek termé­
szetes és mesterséges termoluminográfiájának mennyiségi 
meghatározására.

Gsordás, István: Tliermoluminographical Examination of 
Dolomites from the Middle Transdanubian Region
The collected rocks include the Lower, Middle and Upper 
Triassic. Their natural and artificial thermoluminescence 
was measured quantitatively. TL-characteristics were 
compared with age, mineralogical composition and quali­
tative characteristics of the samples. Spatially separated 
identical deposits can be easily correlated by TL.
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Edény- és díszműgyártás a Német Szövetségi 
Köztársaság finomkerámia iparában

KÁPOLNAI IVÁN

Központi Statisztika Hivatal, Budapest

1. Termelés mennyiségben

a) Porcelán

Ismeretes, hogy kemény porcelánt Európában 
először — 270 évvel ezelőtt — német földön állí­
tottak elő. A szászországi Meissen példája nyomán 
az európai uralkodók és főurak egymással ver­
sengve létesítették a porcelánmanufaktúrákat és 
az egyes német államokban is sorra jöttek létre 
a fejedelmi, főúri alapítású porcelángyárak, sőt 
a 18. század második felében Thüringiában már 
polgári, kereskedelmi tőkével is létesültek porce­
lánüzemek.

A Német Szövetségi Köztársaság területén 
Bajorország — azon belül Oberfranken körzete — 
a porcelánipar központja. Bajor földön viszony­
lag későn, a múlt század derekán indult fejlődés­
nek a porcelángyártás. Az alapokat a bajor-cseh 
határ mentén fekvő Selb városban, a „porcelán- 
város”-ban Lorenz Hutschenreuther rakta le 
1857-ben, majd itt létesült 1879-ben a világhírű 
Rosenthal porcelángyár is. Végülis a bajor por­
celánüzemek — bár legkésőbb létesültek, de — 
hamarosan az élre kerültek: a Német Szövetségi 
Köztársaság egész háztartási és díszmű porcelán­
termelésének több mint 90%-át, és a műszaki 
porcelántermelésnek is nagyrészét adják.

A második világháború utáni években Nyugat- 
Németország területén szinte teljesen új, modern 
porcelánipar született. 1946 — 50 között 8 alagút- 
kemencét, 1951 —52-ben 5-öt, 1953-ban, egyetlen 
év alatt további 20-at építettek, majd 1954-55- 
ben újabb 20 kemencével növekedett a számuk. 
Míg 1945-ig összesen 7 alagútkemence épült, 1957. 
év végén az ország 63 háztartási és díszmű árut 
gyártó porcelánüzeme közül 37-ben 67 alagút­
kemence működött, s ezekben az összes termelés­
nek mennyiségben több mint 80, és értékben 
70%-ot meghaladó részét égették.

Figyelmet érdemel az is, hogy az egész fimon- 
kerámia iparban a beruházási hányad rendszeresen 
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meghaladta nemcsak a fogyasztási cikkeket 
gyártó iparcsoportét, hanem az egész iparét.

A termelés erőteljes növekedésének ütemére 
jellemző, hogy az 1949, évi 38,1 ezer tonnáról 
1956-ig mintegy megkétszereződött. Ez jó 2,2-sze- 
rese annak, amit a háború előtti Németországban 
ezen a területen előállítottak. S minthogy ezt 
a termelést az 1936. évi létszámnak 1,8-szorosával 
hozták létre, a munkatermelékenység mintegy 
25%-kal meghaladta a háború előtti színvonalat.

Az 1950-es évtized második felében a termelés 
növekedési üteme mérséklődött: az 1955. évi 74 
ezer tonnáról 1960-ban csupán 81 ezer tonnára 
emelkedett. Figyelembe véve a jelentős —, a ter­
melésnek kb 1/3-át kitevő — exportot, az egy főre 
jutó porcelánedény-felhasználás még 1963-ban is 
(940 g), a háború előtti szint (1939: 956 g) alatt 
állt.

Az 1960-as évek derekán újból némi élénkülés 
következett a gyártás növekedésében, majd a 
100 ezer tonna körül kulminált termelés az 1970- 
es években hanyatló irányzatúvá vált: már 1973- 
ban jó 5%-kal, 1975-ben pedig 17%-kal kevesebb 
porcelánárut állítottak elő 1970-hez képest. Az 
1978. évi termelés (89,6 ezer tonna) kb a másfél 
évtizeddel ezelőtti mennyiség szintjén áll.

A közszükségleti porcelántermelés túlnyomó 
része edényáru. Dísztárgyakból a gyártás meny- 
nyisége — súlyban és részarányát tekintve egy­
aránt — csökkenő tendenciájú: az 1970-es évek 
átlagában mindössze 1,3 ezer tonna körül mozog, 
az összes porcelántermelés alig 1,5%-a; az 1960- 
as években azonban még meghaladta a 2 ezer 
tonnát és az 1950-es évtized elején a dísztárgyak 
az összes porcelántermelésben kb 3%-ot képvisel­
tek.

6) Fajansz

Míg a porcelán termelés az 1960-as évtized máso­
dik feléig tartó — hol gyorsabb, hol lassúbb üte­
mű — növekedés után hanyatlani kezdett, a né­
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met nyelvben „Steingut” megjelölésű — a ma­
gyarban „kőedény”, „fajansz” néven ismert és a 
művészettörténeti szaknyelvben „keménycse­
rép’’-ként emlegetett — termékekből az irányzat 
éppen ellentétes: az 1952 — 67 közötti években 
stagnáló — 15—18 ezer tonna között hullámzó — 
termelés 1968-tól erőteljes fejlődésnek indult. Az 
1950-es évtized második felében a gyártás meny- 
nyisége 17 — 18 ezer tonnáról még vissza is esett 
14—15 ezer tonnára. Csak 1960-ban — mikor 
a jelentős gyártási kapacitásokkal rendelkező 
Saarvidéket a Német Szövetségi Köztársasághoz 
csatolták — éri el újból a korábbi mennyiségi 
színvonalat és marad 1967-ig azon a szinten. Az 
utána következő 10—11 év alatt azonban a ter­
melés oly mértékben nekilendült, hogy mennyisé­
ge 1977 —78-ban megközelíti a negyedszázad 
előtti szint kétszeresét (miközben a porcelán- 
edény-és dísztárgyak 1978. évi termelése csupán 
50 —60%-kal haladja meg az 1952. évit!)

A fajansztárgyak előállításában az 1973. évi 
energiaválság sem jelentett nagyobb törést: 1975- 
ben csupán 5%-kai termeltek kevesebbet, mint 
1973-ban, de az 1977 — 78. évi gyártás (33,2 ezer 
tonna) már jó 5%-kal magasabb az 1973. évinél 
és mintegy harmadával haladja meg az 1970. évi 
szintet.

A fajansztermelés föllendülése elsősorban a 
dísztárgyak szakadatlan növekedésével van ösz- 
szefüggésben. Míg edényekből 1978-ban csupán 
20 —25%-kal gyártottak többet (16, 8 ezer ton­
nát), mint az 1950-es évek elején (1952: 14,5 ezer 
tonna), dísztárgyakból a termelés ugyanezen idő 
alatt 7-szeresére (2,3 ezer tonnáról 16,4 ezer ton­
nára) emelkedett és a növekedés fölfelé ívelő gör­
béje negyedszázad alatt alig törik meg. íly módon 
az összes fajanszáru-termelésnek csaknem — sőt 
egyes években már több mint — fele dísztárgy, 
mint az alábbiakból kitűnik:

c) Kőagyag

A németben „Steinzeug”, a magyar művészet­
történeti szóhasználatban pedig a „kőcserép” 
néven ismert kőagyag edényekből és dísztárgyak­
ból a termelés az 1952. évi 12,2 ezer tonnáról 
negyed évszázad alatt 33 ezer tonnára — vagyis 
több mint két és félszeresére — emelkedett. 
A növekedés az 1950-es évek első felében és 
1963—1971. évek közötti időszakban volt erőtel­
jesebb. A közbeeső években 17 — 19 ezer tonna 
között stagnált a termelés, 1971 óta pedig 31 — 33 
ezer tonna között mozog.

A termelés túlnyomó része finom kőagyag, de 
1952 —53-ban még szürkéskék kőagyagáruból 
gyártottak többet. Az utóbbi termékcsoportból 
azonban a termelés megmaradt a kezdeti 2 ezer 
tonna körüli szinten, majd 1975 után oly mérték­
ben hanyatlott, hogy 1978-ban már 900 tonnát 
sem ért el.

A kőagyag termelésnek az 1950-es évtizedben 
több mint kétharmada, az 1960-as évek nagyré­
szében közel fele, az utóbbi években pedig vala­
mivel több mint a fele dísztárgy. Ezt mutatják 
az alábbiakban kiemelt évek adatai:

* Kőagyag-termelés

Edény
Dísz­
tárgy Együtt Ebből: 

dísztárgy 
%

finom szür­
késkék

, tón n a

1952 2041 2201 7962 12204 65,2
1960 5766 1960 9643 17369 55,5
1965 9796 2184 11881 23861 49,8
1970 13597 1695 14453 29745 48,6
1973 14921 2306 16547 33774 49,0
1975 12549 1816 16396 30761 53,3
1977 14248 1187 17348 32783 52,9
1978 14927 858 16840 32625 51,4

Fajansztermelés

Edény Dísztárgy Együtt Ebből:

tonna Dísztárgy
0/ /o

1952 14460 2335 16795 13,9
1960 12002 6363 18365 34,6
1965 8608 9840 18448 53,3
1970 12888 12045 24933 48,3
1973 18046 13456 31502 42,7
1975 17519 13544 31063 43,6
1977 17674 15492 33166 46,7
1978 16778 16443 33221 49,5
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d) Összesítés

A háztartási és díszműáruk termelésének dinami­
káját (1. ábra) és termékcsoportonkénti százalé­
kos megoszlási arányait az alábbi adatok jellem­
zik:

Összes 
termelés 

ezer t

Ebből:

Porcelán Fajansz Kőagyag

%

1952 85,0 65,9 19,8 14,3
1960 116,9 69,4 15,7 14,9
1965 138,8 69,5 13,3 17,2
1970 155,4 64,8 16,1 19,1
1973 160,6 59,4 19,6 21,0
1975 145,2 57,4 21,4 21,2
1977 158,0 58,3 21,0 20,7
1978 155,0 57,6 21,4 21,0

Figyelembe véve, hogy 1950-ben még csak 60 
ezer tonna körüli edényt és dísztárgyat állítottak 
elő, 1960-ig az össztermelés közel megkétszerező­
dött, a következő évtizedben viszont alig 33% 
a növekedés mértéke, az 1970-es évek vége felé 
pedig az össztermelés csak az 1970. évi szinten áll.

Annak következtében, hogy a porcelángyártás 
az 1970-es években hanyatlásnak indult, csökken 
az össztermelésen belüli részaránya is: már csu­
pán 57 — 58%, pedig az 1960-as évek elején még 
több mint 70% volt. Az edénygyártáson belül 
a porcelántermékek aránya most is meghaladja 
a 70%-ot, korábban pedig a 80%-ot is! Az összes 
dísz mű-termelésből azonban a porcelán aránya az 
1950-es években is csak jó 10% volt, jelenleg pe­
dig csupán 4—5%.

Dísztárgyakat túlnyomórészt kőagyagból és fa­
janszból állítanak elő. Az utóbbi években — külö­
nösen fajansz-anyagból — mutatkozó erőteljes ter­
melésfelfutás eredményeképpen megnövekedett a 
díszműárunak az összes porcelán-, fajansz- és kő- 
agyagtermelésben elfoglalt aránya is: 1975 óta 
több mint 20%, pedig negyedszázaddal ezelőtt 
még csak 13— 14% volt (2. ábra).

Említésre érdemes, hogy porcelán-, fajansz- és 
kőagyagárun kívül közönséges agyagból is állíta­
nak elő háztartási és főleg dísztárgyakat: 2 — 3 
ezer tonna fazekas edényárut és több mint két­
szer annyi: 5 — 6 ezer tonna agyag és terakotta 
dísz mű árut. Míg tehát a porcelángyártásnak 
csak egész jelentéktelen hányada, a fajansz- és 
kőagyagárunak kb. a fele dísztárgy, a közönséges 
agyagárunak több mint 2/3-a.

Végülis az 1970-es évek derekán 8 ezer tonna 
körül mozgó — és már mintegy két évtizede 5 — 8 
ezer tonna között hullámzó — háztartási és dísz­
mű agyagáru-gyártás mennyisége elhanyagolható 
jelentőségű (értékben pedig még inkább!) az ösz- 
szes porcelán-, fajansz- és kőagyag-termeléshez 
viszonyítva. Ez azonban alig 1/10-e az összes 
agyagáru-termelésnek, melynek túlnyomó részét 
a kertészeti agyagáru adja — 1960 óta 60 — 80 
ezer tonna között hullámzó mennyiséggel.

A közönséges agyag- és fazekasáru termelés is 
az 1950-es évtizedben mutatja a leggyorsabb nö­
vekedést (1950: 28,6; 1960: 71,1 ezer tonna). 
Negyedszázad távlatában vizsgálva végülis a fa­
zekasáru termelése nagyobb mértékben emelke­
dett, mint a nemesebb kerámiaanyagból készült 
(porcelán-, fajansz- és kőagyag-) háztartási és 
dísztárgyak együttes mennyisége: az 1970-es évek 
vége felé már közel 100 ezer tonna fazekasáru-ter- 
melés áll a 150 ezer tonna körüli közszükségleti por­
cián-, fajansz- és kőagyagáruval szemben. Érték­
ben azonban ez az árumennyiség jelentéktelen: 
csupán kb. 1/20 része az 1978-ban már 1,3 milli­
árd DM értéket képviselő összes háztartási és 
díszműáru-termelésnek. Az egyes termékcsopor­
tok átlagárai között ugyanis jelentős különbségek 
vannak.

2. Termelési érték, átlagárak
A kerámiai edények és dísztárgyak termelése 
(fazekas és agyagáru nélkül) értékben (3. ábra)

2. ábra, összes termelés megoszlása mennyiségben II. (edény, 
dísztárgy)

3. ábra, összes termelés megoszlása értékben I. (porcelán, 
fajansz, kőagyag)
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4. ábra, összes termelés megoszlása értékben II. (edény, 
dísztárgy)

és annak százalékos megoszlása a három fő ter­
mékcsoport között az alábbiak szerint alakult:

Összes 
termelés

Ebből:

Porcelán Fajansz Kőagyag

millió DM °//o

1952 293 80,9 12,6 6,5
1960 462 75,3 14,2 10,5
1965 638 76,5 12,7 10,8
1970 804 69,1 19,2 11,7
1973 947 64,1 21,0 14,9
1975 1020 62,4 24,9 12,7
1977 1259 64,9 23,2 11,9
1978 1324 64,4 23,7 11,9

Az össztermelésből a dísztárgyak értéke már 
mintegy két évtizede 18—19% körül mozog (sőt 
az 1950-es évek derekán némileg meghaladta a 
20%-ot is). Nem mutatkozik tehát emelkedő 
irányzat — miként a tonnamennyiségben kifeje­
zett adatoknál láttuk (4. ábra).

A porcelántermelés aránya - miként súlyban, 
értékben is, — csökkenő irányzatú, az összterme­
lésben való részesedése azonban értékben maga­
sabb, mint súly alapján számítva. A tonnában 
mért termelés megoszlási viszonyszámaival ösz- 
szehasonlítva, lényegesen alacsonyabb részarányt 
képviselnek a kőagyagtermékek: értékbeni arány­
számuk alig több mint fele a súlybaninak.

A kőagyag-termékek átlagára ugyanis mindig 
jóval alacsonyabb, mint akár a porcelán-, akár 
a fajansztermékeké: 1 kg kőagyag ára az 1950-es 
években még a felét sem tette ki a porcelánénak 
és — bár az 1960-as években a porcelánénál sok­
kal dinamikusabban növekedett az átlagára — 
az utóbbi években sem sokkal haladja meg sem 
a porcelán-, sem a fajanszár felét.

A fajanszgyártásnak az össztermelésen belül 
elfoglalt aránya értékben — az utóbbi időben — 
némileg magasabb, mint súly alapján számítva, 
de az 1950-es évek második felében és az 1960-as 
évtized nagy részében is fordított volt a helyzet.

Az 1950-es évek elején 1 kg fajansz ára is alig 
volt több, mint egy 1/2 kg porceláné, az 1970-es 
években azonban a fajansz-áru átlagára maga­
sabb, mint a porceláné, vagy legalábbis a két ter­
mékcsoport átlagos árszintje közel áll egymáshoz.

Végülis a fajansz termékek átlagára negyed év­
század alatt fokozatosan több mint négyszeresére, 
a kőagyag-termékeké pedig több mint háromszo­
rosára emelkedett. Ezzel szemben a porcelánárak 
az 1950-es évtizedben változatlan szinten stag­
náltak, az 1960-as években is alig 30%-kal, 
1970—1978 között pedig jó 70%-kai növekedtek, 
így az 1978. évi átlagos árszint csupán kb. 2,2- 
szerese az 1952. évinek.

A három fő termékcsoport árszintjének egy­
másközti arányát és az árak növekedésének dina­
mikáját a 6. ábra és az alábbi átlagáradatok 
szemléltetik (DM/kg):

Porcelán Fajansz Kőagyag 
*

1952 . 4,22 2,20 1,56
1960 4,28 3,56 2,80
1965 5,06 4,38 2,90
1970 5,51 6,20 3,16
1975 7,63 8,20 4,21
1978 9,52 9,42 4,84

Fenti kg-egységárak az edények és dísztárgyak 
együttes árát fejezik ki a három cikkcsoportban. 
Ha csak az edények átlagárát külön vizsgáljuk, 
az 5. ábrán látható képet kapjuk az alábbi —

5. ábra. Edényáruk átlagára (dekorált végtermék ¡porcelán, 
fajansz, kőagyag)
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kiragadott évekre vonatkozó — alapadatokkal 
(DM/kg):

T) 1 'Porcelán Fajansz Kőagyag

1952 3,97 1,76 1,48
1960 4,07 2,62 1,99
1965 4,83 4,41 2,27
1970 5,26 7,21 3,05
1975 7,12 8,94 5,04
1978 8,85 11,12 6,15

Az edényárunál még szembetűnőbb a fajansz­
termékek gyors áremelkedése, melynek ered­
ményeképpen a fajanszedények átlagos árszintje 
több mint hatszorosa, a kőagyagedényeké több, 
mint négyszerese az 1952. évinek, a porcelán­
edények átlagára pedig nem sokkal haladja meg 
annak kétszeresét. Az 1970-es években tisztán 
bontakozik ki a fajanszedényeknek 25—30%-kal 
magasabb átlagos termelői árszintje a porcelán­
edényekhez viszonyítva.

Érdekes jellemzője az edény- és dísztárgyárak 
közötti arányoknak, hogy míg a porcelán dísz­
tárgyak átlagos kg-ára többszöröse — korábban 
3 —4-szerese, de az utóbbi években már 6 — 7-sze- 
rese — az edényekének, a fajansz-dísztárgyak ár­
szintje az 1960-as évek derekától, a kőagyag - 
dísztárgyaké pedig az 1970-es évek elejétől lénye­
gesen alacsonyabb, mint a hasonló anyagból ké­
szült edényeké. A kőagyag-dísztárgyak kg-ára 
lényegében ma is az 1960-as évek elején elért 
szinten áll, a fajansz-dísztárgyak átlagára pedig 
— éppen ellenkezőleg — csak az 1970-es években 
mutat némi- emelkedést, az előző két évtizedben 
pedig stagnált.

Ennek folyamányaképpen az összes edényter­
melés átlagára is 1970 óta mind jobban — 1977 — 
78-ban már közel 20%-kal — meghaladja a dísz­
tárgyakét, pedig 1960 körül az összes dísztárgy­
termelés átlagos kg-ára még jó harmadával az 
edényeké fölött állt — mint az alábbi termelői 
átlagár-adatok mutatják (DM/kg):

6. ábra. Porcelán termékek átlagára (dekorálatlan, dekorált)

3. Dekorálás! tevékenység

A porcelán-dísztárgyak magas árszintje jelentős 
részben magyarázható azzal az értéknövekedés­
sel, mely a dekorálási tevékenység javára írható. 
A porcelán-dísztárgyaknál a végtermék árának 
korábban is több mint fele származott dekorá­
lásból, az utóbbi 2 — 3 évben pedig már mintegy 
80%-a. A porcelán-edényeknél is növekedett a 
dekorálás szerepe: 1975 után az átlagárnak több 
mint 50%-át adja a dekorálás útján létrehozott 
érték, ezt megelőzőleg 40 — 50% között mozgott 
az arány (6. ábra).

A fajansz- és kőagyagtermékeket kevésbé de­
korálják. A fajanszedények árának az 1950-es 
évtized elején még csak kb 15%-át szolgáltatta 
a dekor-érték, de már az 1960-as évek második 
felében — csakúgy, mint napjainkban — több 
mint 40%-át. Fajansz-dísztárgyaknál a dekorá­
lásból eredő értékkülönbözet aránya az átlagár­
ban már az 1950-es években megközelítette a 
30%-ot és immár két évtizede — elég stabil 
módon — 30 — 40% között mozog (7. ábra).

A kőagyag-termékeknél — fajansz-tárgyakkal 
ellentétben — inkább a dísztárgyakat dekorálják: 
az 1950-es évek derekától kezdve a dekorkülön- 
bözet értéke 40% körül hullámzik, az edények 
árának azonban még az utóbbi években is csak kb. 
a 1/4-ét adja a dekorálás, az elmúlt két évtized­
ben pedig mindössze 10 —20%-át. Említésre ér­
demes, hogy a szürkéskék kőagyagból készült 
tárgyakat általában nem dekorálják és dísztár­
gyakat csak finom kőagyagból gyártanak (8. 
ábra).

Összes 
edény

Összes 
dísz­
tárgy

Ebből:

Porcelán Fajansz Kőagyag

1952 3,39 3,78 13,02 4,92 1,60
1960 3,73 5,16 13,90 5,34 3,44
1965 4,54 4,89 15,43 4,36 3,54
1970 5,19 5,07 25,14 5,11 3,27
1975 7,14 6,61 40,67 7,24 3,47
1978 8,82 7,46 49,42 7,68 3,60

7. ábra. Fajansz-termékek átlagára (dekorálatlan, dekorált)
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8. ábra. Kőagyagtermékek átlagára (dekorálatlan, dekorált)

Nagy általánosságban, hosszabb távon minden­
képpen megállapítható a dekorálási tevékenység 
fokozatosan növekvő szerepe a kerámiai edény és 
dísztárgyak előállításában. Különösen erőteljessé 
vált ez a törekvés a porcelán és fajanszgyártásban 
évtizedünk második felében, amikor a finomkerá­
mia iparban is keresik az 1973. évi energiaválság 
okozta nehéz helyzetből a kivezető utat. Ezt az 
irányzatot kívánják érzékeltetni az alábbi vi­
szonyszámok, melyek a dekorálási értékkülön­
bözetnek a végtermék árában elfoglalt arányát 
jelzik (%-ban):

Porcelán Fajansz Kőagyag

1952 46,1 18,7 18,4
1965 48,2 36,8 31,9
1975 51,1 38,2 35,7
1978 55,1 42,6 35,2

Figyelembe véve az egyes termékcsoportok 
(edények és dísztárgyak, valamint porcelán-, fa­
jansz- és kőagyagtermékek) dekoráltsági fokában 
mutatkozó eltéréseket, a dekorálatlan (fehér) áruk 
átlagos termelői árai általában közelebb állnak 
— és fokozatosan közelebb kerülnek — egymás­
hoz, mint a dekorált végtermékeké; oly annyira, 
hogy pl. 1 kg dekorálatlan kőagyag-edény átlag­
ára az utóbbi években megközelíti — sőt 1978- 
ban meg is haladja — az azonos súlyú porcelán­
edényét. Ezt a folyamatot jelzik a dekorálatlan 
edényáruk termékcsoportonkénti kg-egységárai 
(DM-ban):

Porcelán Fajansz Kőagyag

1952 2,18 1,51 1,18
1960 2,34 1,98 1,77
1965 2,52 2,53 1,90
1970 3,01 4,04 2,30
1975 3,62 5,50 3,58
1978 4,17 6,24 4,28

4. Termelői árindexek, fogyasztói árak

A fimonkerámia ipar más cikkcsoportjaival össze­
hasonlítva, megállapítható, hogy a háztartási edé­
nyek és dísztárgyak — mint közszükségleti cé­
lokra szolgáló fogyasztási cikkek — termelése az 
elmúlt 25 — 30 évben meglehetősen mérsékelt 
ütemben növekedett a műszaki, de főleg építési 
rendeltetésű cikkekhez (pl. burkoló lapok, egész­
ségügyi kerámia) viszonyítva. A termelői árak 
emelkedése ugyanakkor jelentősen gyorsabb üte­
mű, mint az iparág egészében — hosszabb és 
rövidebb távon egyaránt. Ehhez még azt fűzhet­
jük hozzá, hogy a finomkerámia iparban az átla­
gos termelői árszint gyorsabban növekszik, mint 
az egész ipar átlagában. Ez tűnik ki a hivatalos 
termelői árindexeknek 1970. évi bázissal kimun­
kált (9. ábra) — részben általunk (más bázisról) 
átszámított — négy évtizedet átfogó alábbi idő­
sorából :

Egész 
ipar

Fimon­
kerámia 

ipar

Porcelán- Fajansz-

edény

1938 38,6 37,2 25,6
1950. 71,7 68,9 52,2 . . .
1960 87,7 78,4 60,9
1970 100,0 100,0 100,0 100,0
1973 114,1 117,9 122,8 135,4
1975 135,5 138,5 152,3 163,4
1978 146,3 157,8 188,6 197,7

A porcelánedények termelői ára az 1938— 1950 
közötti időszakban is gyorsabban növekedett, 
mint a többi finomkerámiai termékeké általában, 
de különösen szembetűnő az ütemkülönbség az 
1950—70 közötti két évtizedben: az iparág egé­
szében az átlagos termelői árszint csupán 45%- 
kai emelkedett, a porcelánedény-gyártásé több 
mint 90%-kal, tehát kétszer olyan gyorsan.

Az évtizedünkben — különösen 1973 után, — 
meggyorsult ármozgás már 8 év alatt eredménye­
zett közel 90%-os — tehát a megelőző két évtized 
alattihoz hasonló — emelkedést, — miközben az 
iparági átlagárak növekedése 60% alatt maradt. 
1970. évi bázissal a fajansztermékekre vonatko­
zólag is rendelkezésre álló termelői árindexek még 
ennél is valamivel gyorsabb emelkedésről tanús­
kodnak. Különösen figyelemre méltó ez, ha tud­
juk azt, hogy az ország egész iparában a termelői 
árak 1970 óta csak kb. fele olyan gyors ütemben 
növekedtek.
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A termelői árak emelkedésében mutatkozó el­
téréseket az alábbi indexek és éves átlagszázalékok 
jellemzik:

1950-1970 1970 — 
, 1978 

Évi átlagIndex Évi átlag

Egész ipar 139,5 1,7 4,9
Finomkerámiaipar 145,1 1,9 5,9
Porcelánedény 191,6 3,3 8,3
Fajanszedény ... 8,9

Jól figyelemmel kísérhető a fogyasztói árak 
alakulása is egy konkrét reprezentatív termék, 
mint pl. a 24 cm átmérőjű fehér porcelán leves­
tányér példáján, melynek árai 1938-ig visszame­
nőleg ismeretesek. Az utolsó békeévben az emlí­
tett termékből egy közepes minőségű darab fo­
gyasztói ára 0,46 RM volt, 1950-ben pedig 
1,03 DM. 1962-ig az ár csupán 1,20 DM-re emel­
kedett, 1970-ben 1,70 DM-re, majd 1977-ben en­
nek már csaknem kétszeresével találkozhatunk.

Az 1970-es években meggyorsult áremelkedés 
több más edényáru fogyasztói árának alakulásán 
is részletesen tanulmányozható:

1970 1973 1975 1977 1978 
dec.

Fehér porc, 
levestányér 
0 24 cm, köze­
pes minőség 1,72 2,27 2,96 3,40 3,86

Fehér porc, csé­
sze, 0,2 1, 
alátéttel 
I. oszt. 1,91 2,43 3,06 3,45 3,77

6 személyes, 15 
részes márkás 
porcelán kávés - 
készlet 58,90 70,70 87,40 97,70 108,00

Ugyanez, kemény 
fajanszból 
(„Hartstein- 
gut”) . . . 101,00 112,00 120,00

Figyelmet érdemel, hogy a termelői kg-átlag- 
árak vizsgálatánál már tapasztalt jelenség — mely 
a fajanszedényeknek a porcelánét meghaladó át­
lagos árszintjét mutatta — meghatározott, össze­
hasonlítható konkrét termékek fogyasztói árának 
összevetése esetén is jelentkezik: a kemény fa­
janszból (,,Hartsteingut”) készült kávéskészlet 
10—15%-kal drágább, mint egy hasonló össze­
tételű porcelánkészlet.

Az árak nemzetközi összehasonlításának — ta­
lán legegyszerűbb — módszere, ha az árat a min­
denkori átlagos órabérrel elosztva, a termék meg­
vásárlásához szükséges munkaóra-mennyiséggel 
fejezzük ki az árat. A Német Szövetségi Köztár-

9. ábra. Termelői árindexek (ipari termékek, porcelán­
edény, fajanazedény)

saság finomkerámia iparában az 1977. évi átlagos 
bruttó órabér 9,73 DM volt, ily módon egy por­
celán levestányér, illetve csésze (alátéttel) fogyasz­
tói ára 20 perces munkabérnek, a porcelán, illetve 
fajansz kávéskészlet pedig 10—11 órányi bruttó 
bérnek felel meg.

A világ egyik vezető, nagy hagyományokkal 
rendelkező kerámiai hatalmának háztartási edény- 
és díszműgyártásával kapcsolatban a fentiekben 
tájékoztatási célból bemutatott néhány szám­
szerű adatból és szemléltető ábrából kirajzolódó 
tendenciák további, elmélyültebb tanulmányo­
zása talán némi haszonnal járhat a hazai viszo­
nyok között is éppen napjainkban, amikor a kor­
szerű termelés- és termékszerkezet kialakítása, 
az árszínvonalnak és az árarányoknak a nemzet­
közi piaci árakhoz való igazítása további halasz­
tást és késedelmet nem tűrő, elsőrendű feladatává 
vált a gazdaságvezetésnek.
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Üvegek számítással és méréssel meghatározott 
hőtágulási együtthatójának összehasonlítása

WAGNER ZSÓFIA-FODOR PÉTERNÉ

SZILIKÁTIPARI KÖZPONTI KUTATÓ ÉS TERVEZŐ INTÉZET, BUDAPEST

i

Bevezetés

Munkánk célja az volt, hogy az irodalomban is­
mertetett számítási módszerek közül kiválasszuk 
azt, amellyel legjobban megközelíthetők a hazai 

‘üvegek lineáris'’hőtágulási együtthatójára kapott 
kísérleti értékek.

mazva, a konstansokat pontosabban meghatároz­
va jobban megközelítették a kísérleti értékeket [3], 
Solacolu is ezt a módszert követve a következő 
összefüggés konstansait adja meg:

n
^apn-10“2

__________

d
(2)

ahol

Irodalmi áttekintés

Szilárd, nem-kristályos anyagok hőmérséklet­
változás hatására bekövetkező hossz változását, 
ha az anyagban szerkezeti változás nem megy 
végbe, a következő összefüggéssel lehet leírni:

oc a lineáris hőtágulási együttható 

a; az i-edik oxidra jellemző állandó 
X; az i-edik oxid tömegtört

d áz üveg sűrűsége 'kg' 
_m3.

10~6 —°cl

Lt = L^l+aT + m (1)

ahol

Lt = a minta hossza T hőmérsékleten
Lo = a minta kiindulási hossza
a = a lineáris hőtágulási együttható T hőmér­

sékleten
fi = állandó
T = a hőmérséklet.

Szcsaveljev vizsgálatai szerint üvegek esetében 
— 110 °C-tól 100— 150 °C-al a transzformációs 
hőmérséklet alatti hőfokig tartó intervallumban 
fi értéke elhanyagolható, ezért Lt jó közelítéssel 
leírható T lineáris függvényeként [1]. Az iroda­
lomban különböző összefüggéseket közölnek, a- 
melyekkel meghatároható a kémiai összetétel 
alapján az üvegek lineáris hőtágulási együtthatója 
a lineáris szakaszon. Elsőként Winkelmann és 
Schott foglalkozott ezzel a kérdéssel 1894-ben [2]. 
Additív összefüggést állapítottak meg, és az el­
térés a mért és a számított adatok között ±9% 
volt. Későbbi szerzők, többek között English és 
Turner, Winkelmann és Schott módszerét alkal- 

Ezek a számítási módszerek számos üvegtípusnál 
kielégítő eredményt adnak, de egyes üvegeknél 
nagyon nagy eltérések mutatkoznak és ezt a szer­
kezet eltéréseivel magyarázták. Pl. már egészen 
kevés B2O3 tartalom esetén is használhatatlan 
eredményt kaptak. Ezt a hibát úgy próbálták 
kiküszöbölni, hogy a különböző üvegtípusokat 
külön vizsgálták. Kumar [5], abból indult ki, hogy 
az üveg hőtágulása a lineáris szakaszon, a szer­
kezetben levő fém-oxigén kötések hőtágulásának 
összege, ezért a (2) összefüggés a; állandóit a kö­
vetkező kifejezéssel írta le:

_ E.n. + E.m,
'-------- 3M?“ <3)

ahol

Ej = az i-edik kationra vonatkozó állandó
Eo = szerkezeti állandó, fizikai értelme a SiOi 

tetraéderek orientációja
nj = a kationok száma az i-edik oxid egy 

molekulájában
nij = az oxigén ionok száma az i-edik oxid egy 

molekulájában
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Kumar megadja aj értékeit úgy, hogy az üvegeket 
Si : 0 arány szempontjából három csoportba 
osztotta, az alábbiak szerint

CBI
-y = 0,5-0,444; 0,444-0,4 és 0,4-0,333 
Co

Náray —Szabó az üvegek szerkezete, az oxigén­
ionok térfogata és a fizikai tulajdonságok között 
keresett összefüggést [6, 7, 8]. Figyelembe véve 
az üveg típusát a következő módon írja le az üveg 
hőtágulási együtthatóját:

A £ 
a =------ + X ai*xi

100 i=i
ahol

a = a lineáris hőtágulási együttható

A = az üvegtípusra jellemző állandó 
a{ = az i-edik oxidra jellemző állandó

(4)

10-6—
°CJ

Xj = az i-edik oxid tömegtört

Gyemkina megállapította, hogy csak akkor van 
lineáris összefüggés a kémiai összetétel és a hő­
tágulási együttható között, ha az üvegben szerep­
lő oxidok mólaránya ezeknek a komponenseknek 
a térfogatarányát is kifejezi [9]. Olyan esetekre, 
ha ez a feltétel nem teljesül, bevezetett egy „szer­
kezeti együtthatót”, amelynek alapján a tömeg­
törtből kiszámítható az összetevő oxidok térfogat­
aránya.

b, = * : £ 
Si i=l S, 

ahol
bj = az i-edik komponens térfogati hányada 
Xj = az i-edik komponens tömegtört
Sj = az i-edik komponens szerkezeti együtt­

hatója

Ideális esetben a szerkezeti együttható meg­
egyezik az adott oxid relatív molekulatömegével. 
Az 1. táblázat megadja az oxidok relatív molekula­
tömegét és a szerkezeti együtthatóját.
A lineáris együttható tehát így írható le:

n
a = £ ai,bi (6)

i-l
ahol

a = a lineáris hőtágulási együttható

aj = az oxidokra jellemző hőmérsi
állandó, aj hőmérsékletfüggését Gyem­
kina, Shermer [10] munkájából vette át:

ai = A0 + í>0T (7)
ahol
Ao és C>0 az oxidokra jellemző állandók T pedig 
a hőmérséklet. (Ao az aj értéke T = 0-nál).
A 2. táblázatban Gyemkina adatai szerepelnek, 
tizenkét oxid Ao í>0 és kétféle aj értékei.

Az üvegeket felépítő oxidok szerkezeti együtthatói Gyemkina 
szerint

1. táblázat

Oxidok Relatív 
molekula 

tömeg 
Mo

Szerkezeti 
együttható 

(s)
kémiai 

összetétele szerkezete

SiO2 SiO4 60 60
TiO, — 80 80
ZrO2 * -r 123 123

^2^3 bo3 70 70
bo4 70 43

A12O3 aio4 102 59
✓

aio6 102 102

Sb2O3 SbO4 292 154
As2O3 AsOe 198 107

PbO PbO I 223 343
PbO II 223 343
Pbo in 223 223

BaO _
f

153 213
ZnO ZnO4 81,5 223

CaO — 56 86

MgO MgO4 40 140
MgOc 40 40

BeO BeO4 25 110
k2o — 94 94
Na2O — 62 62
Li2O — 30 30

IO"6— 
°C. 

letfüszeő

2. táblázat
Az üvegeket felépítő oxidokra jellemző állandók Gyemkina 
szerint

Oxid A0-10’ Po-10’
ar 106 Üvegtípus, 

ahol az 
értékek 

érvényesek«120 
a42

«420 
«20

SiO2 31 -0,100 2,4 0,9 K szilikát
30 -0,075 2,5 1,3 Na szilikát
37 -0,090 3,1 1,7 Li szilikát

bo4 -43 0,47 - 1,0 6,0
aio4 -27 0,47 0,6 7,6
PbOI 110 0,68 15,8 26,0 fiint 

PbO<46 
tömeg % 
korona 
Ba£ 15 tö­
meg %

BaO 170 0,45 20,2 26,9
ZnO - 110 1,50 - 0,5 22,0
CaO 70 0,54 10,8 18,7
MgO -240 1,40 14,2 6,8
BeO -180 0,52 -14,4 -6,6
k2o 455 0,35 48,0 53,2
Na»O 355 0,40 38,3 44,3
Li2Ö 200 0,47 23,3 30,3
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Kísérleti rész Mintaelökészítés, alkalmazott műszer

Vizsgálataink során az alábbi üvegtípusok kémiai 
összetételét és lineáris hőtágulási együtthatóját 
határoztuk meg:

1. Orosházi fehér öblös
2. Orosházi zöld öblös
3. Orosházi hengerelt sík
4. Tokodi R fehér
5. Salgótarjáni öblös Ci finom sor
6. Salgótarjáni öblös J kád durva sor
7. Ajkai káliüveg
8. Ajkai ólomüveg
9. Karcagi C9

Kémiai összetétel meghatározása

■A vizsgált üvegtípusok kémiai összetételét kü­
lönböző analitikai éljárásokkal határoztuk meg, 
melyeket a 3. táblázatban foglaltunk össze.

A táblázatban felsorolt analitikai módszerek 
közül csak az atomabszorpciós (továbbiakban 
AAS) eljárást [11] ismertetnénk részletesebben, 
hiszen a többit a laboratóriumok már régóta is­
merik és alkalmazzák.

3. táblázat
A kémiai összetétel meghatározására alkalmazott analitikai 
eljárások

Komponens Analitikai eljárás

SiO2 
A12O3 
TíO2 
B2O3 
BaO
SO3 
CaO 
MgO 
Fe2O3 
PbO 
ZnO 
Na2O 
K2O

gravimetria + fotometria 
gravimetria, komplexometria 
fotometria
potenciometria
gravimetria
gravimetria
atomabszorpció, komplexometria 
atomabszorpció 
atomabszorpció, fotometria 
atomabszorpció gravimetria 
atomabszorp ció
lángfotometria 
lángfotometria

Az AAS vizsgálati módszer jelentős szerepet 
kapott a szilikátanalitikai feladatok megoldásá­
ban. Korábbi cikkeinkben már foglalkoztunk 
cement és kerámiaipari alkalmazásával [12 — 14]. 
Az AAS módszer elterjedését bizonyítja az üveg­
analízis témakörében megjelent cikkek nagy szá­
ma is, melyből néhányra mi is hivatkozunk [15 — 
24].

A vizsgált minták feltárását egyszerűsége, ké­
nyelmes kezelhetősége és gyorsasága miatt ún. 
teflon bombában végeztük (típus: Perkin-Elmer, 
Autokláv 2) [14],

A finomra porított és 110 °C-on kiszárított min­
tából 0,2 g-t mértünk teflon pohárba. Kevés vízzel 
nedvesítettük, majd 3 ml tömény salétromsavat, 
és 5 ml hidrogénfluoridot adtunk hozzá. A poha-

1. ábra: a) Orosházi hengerelt síküveg, b) Tokodi R fehér- 
üveg, c) Ajkai ólomüveg, d) Karcagi 09 üveg hötágulási 
görbéje
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4. táblázatA vizsgált üvegek kémiai összetétele

Minta 
sorsz.

Komponens''^

0/ 
zo

±SD*
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

SiO2 73,41 70,99 72,20 72,99 73,21 72,12 74,27 57,25 74,38 0,20
Fe2Ö3 0,09 0,11 0,11 0,07 0,04 0,03 0,08 0,036 0,04 0,01
ai2o3 1,09 1,54 1,03 4,44 0,16 0,98 0,48 0,60 2,91 0,10
TiO. 0,09 0,08 0,09 0,08 — 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CaO 7,22 8,96 8,62 1,33 4,67 6,64

3,60
4,37 0,33 0,15 0,05

MgO 3,99 3,02 3,27 0,35 3,13 2,82 0,1 0,13 0,06
0,04K.O 0,24 0,24 0,25 0,52 2,11 0,3 3,18 9,67 0,74

Na.O 
so3 
BaO 
BjO3 
Cr4O3 
PbO

* A szórás számítás

13,48 
0,26

sa az SD

14,46 
0,43

0,09

■4^

O
 Cö

I 
1 

___________ 
W 

rt

7,63 
0,05
3,71
8,56

Jet alapjá

15,36

0,62

n történt

15,77

0,1

14,06 
0,32

4,83

25,53

4,65
0,04

16,86

0,10 
0,02 
0,03
0,20 
0,01
0,15

>. táblázat
Nem meghatározott 
a kísérleti adatokkal

hőmérsékleti tartományra vonatkozó módszerekkel számított hőtágulási együtthatók összehasonlítása

Dilatációs vizsgálatok

Minta 
sorszáma

Sűrűség 
[lO-’kg/m3]

Mért hőtágulási 
együtthatók

Számított hőtágulási 
együtthatók 
a- flO-’-M

L °c J
Solacolu Kumar

Számított és mért hőtágulási 
együtthatók különbsége (zl)

400 
a

100
r ii
L °c J a« [io-e—1L °cj

1 2,4951 9,4 9,52 11,6 0,12 2,2
2 2,5108 9,6 10,18 12,69 0,58 3,09
3 2,5435 9,3 9,57 12,25 0,27 2,95
4 2,4390 6,0 7,38 9,16 1,38 0,14
5 2,2408 9,9 11,44 15,15 1,54 5,25
6 2,4867 9,6 10,31 13,37 0,71 3,77
7 2,4637 10,1 10,21 13,81 0,11 3,71
8 2,9925 11,0 7,75 8,59 -3,25 -2,41
9 2,4641 3,6 7,23 6,90 3,63 3,30

rat lefedtük, az alumíniumtestbe helyeztük és le­
zártuk. A minta feloldását kb. 160 °C-ra felfűtött 
szárítószekrényben végeztük. A feltárási idő el­
telte után — 30 perc — az autoklávot csapvízzel 
szobahőmérsékletre hűtöttük. A feleslegben ma­
radt hidrogén-fluorid lekötésére és az esetleg kép­
ződött fluorid csapadék oldására 50 ml telített 
bórsav-oldatot öntöttünk a mintaoldathoz. Ha 
szükséges volt addig kevertük, míg tiszta oldatot 
nem kaptunk, majd 50 ml 5%-os La-só hozzáadá­
sa után 250 ml-es mérőlombikban, desztillált víz­
zel jelig töltöttük. A várható koncentrációknak 
megfelelően további hígításokat készítettünk.

A méréseket ÍL 751 típusú, kétsugaras, két­
csatornás, mikroprocesszorra,! és írószerkezettel 
ellátott atomabszorpciós/emissziós spektrofoto­
méterrel végeztük.

Az összehasonlító oldatokat a vizsgált anyag­
típusnak megfelelő, nedvesanalitikai módszerrel 
pontosan megelemzett standard mintákból ké­
szítettük.

A kémiai elemzések eredményeit a 4. táblázat­
ban foglaltuk össze.

A vizsgálatokat Leitz Wetzlar típusú dilatométer- 
rel végeztük, 200-szoros nagyítás, 10 °C/perc 
felfűtési sebesség és kvarcüveg mintatartó alkal­
mazásával. A hosszváltozás érzékelésére szolgáló 
kvarcüveg cső 0,25 N nyomóerővel szorítja a min­
tát a mintatartó véglapjához. A hőmérsékletet
Pt-PtRh termoelemmel mértük. A hőtágulási 

±o,i-io-64-együtthatót pontossággal tudjuk

meghatározni.
Néhány jellemző hőtágulási görbe az 1. ábrán lát­
ható.

Az irodalmi áttekintésben ismertetett számítási 
módszerek összehasonlítása a mérési adatokkal

A számítások eredményeit az 5 — 6—7. tábláza­
tok tartalmazzák.
A kémiai összetétel meghatározásának bizony­
talansága a lineáris hőtágulási együttható ki­

számításában ±0,07-10-8 — hibát okoz.
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6. táblázatNáray — Szabó módszerével számított hótágulási együtthatók összehasonlítása a kísérleti adatokkal

Minta 
sorszáma

a
Mért 
érték

100
20
Sz

[ 1io-6 —L °c
ámított 
érték

A mért 
és a szá­
mított 
érték 

különb­
sége

a
Mért 
érték

300
20 
Sz

Fio-«—L °c 
ámított 
érték

A mért 
és a szá­
mított 
érték 

különb­
sége

a
Mért 
érték

500
20
Sz

fio-6 —^-1L °c J
ámított A mért és
érték a számí­

tott érték 
különb­

sége

1 7,62 7,83 0,21 8,93 8,83 -0,10 8,58 9,83 1,25
2 7,97 8,28 0,31 9,10 9,28 0,18 8,69 10,28 1,59
3 8,39 7,93 -0,46 9,10 8,93 -0,17 8,58 9,93 1,35
4 5,18 5,29 0,11 5,77 5,09 -0,68 5,05 6,38 1,23
5 8,54 8,73 0,19 9,65 9,73 0,08 9,45 10,73 1,28
6 8,53 8,56 0,03 9,40 9,56 0,16 9,08 10,56 1,48
7 7,98 8,54 0,08 9,27 9,54 0,27 10,35 10,54 0,19
8 9,26 8,96 -0,30 10,14 9,76 -0,38
9 4,06 3,88 -0,18 3,98 3,68 -0,30 2,92 4,88 1,96

7. táblázat
Gyemkina módszerével számított hőtágulási együtthatók összehasonlítása a kísérleti adatokkal.

Minta 
sorszá­

ma

120 1
a • IO“6----

20 °C

• 420 1
a • 10-« —

20 °C

■

Mért érték Számított 
érték

A mért és 
a számított 

érték 
különbsége

Mért érték Számított 
érték

A mórt és 
a számított 

érték x 
különbsége

1
2
3
4
5
6
7
8
9

8,13 
8,40 
8,63 
5,56 
8,91 
8,94
8,28 
9,43 
3,96

8,15 
8,57
8,26 
5,40
9,27 
8,94 
8,88 
9,43 
3,98

0,02
0,17

-0,37
-0,16

0,36
0,00
0,60
0,00
0,02

8,99 
9,24 
9,04 
5,73 
9,41
9,31 
9,68

3,55

8,42 
9,17 
8,65 
5,96
9,55 
9,34 
8,94

4,61

-0,57
-0,07
-0,39

0,23
0,14
0,03

-0,72

1,06

Az eredmények értékelése

Az irodalmi áttekintésben bemutatott számítási 
módszereket alkalmaztuk hazai üvegekre. A táb­
lázatokban látható értékek alapján Gyemkina 
módszerével számolt hőtágulási együtthatók kö­
zelítették meg a legjobban a mérési adatokat.
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Wagner Zsófia — Fodor Péterné: Üvegek számítással és 
méréssel meghatározott hőtágulási együtthatójának össze­
hasonlítása
Hazai üvegek hőtágulási együtthatóját számítottuk a ké­
miai összetétel alapján különböző empirikus és félempi­
rikus módszerekkel. A számított értékeket összehasonlí­
tottuk a mért hőtágulási együtthatókkal. Legjobb egye­
zést a Gyemkina által javasolt számítási módszerrel 
kaptuk.

A vizsgált üvegek kémiai összetételének meghatározá­
sára klasszikus kémiai és műszeres analitikai módszereket 
(spektrofotometria, atomabszorpciós spektrofotometria) 
alkalmaztunk.

XopnaTHe
Cpannenne K03<J><^nnneHT0B Ten.iOBoro pacmnpeiiiui ctck- 
:ia, onpe^ejieniiwx pacieTOM ír iisMepeunHHn
Bunn pacCTHTanti Koae$$nnneHTti TenaoBoro paiunpe- 
HHH OTeueCTBeHHMX CTeKOJI Ha OCHOBe MX XHMHHeCKOrO 
cocTaBa c noMommo BMnHpHuecKHx h nonyaMnHpnuecKHX 
MeTOffOB. PacueTHtie namibie cpaBHHBajinct c nsMepeniiMMH 
Koa$$ngHeHTaMH TemioBoro pacinirpeHnn. Hair^finmee 
npHŐjrnjKeHHe őbino honyueno npn pacuere no Merogy 
JléMKHHOÜ.

¿Juh onpegeJienMH xHMHuecKoro cocTaBa CTeKon npn- 
MennjíMci» MeTogti KJiaccnuecKoii xnMim n mbtohm npiiőop- 
noro aHanHTHHecKoro anannaa (cneKTpo$OTOMeTpnfl, aroM- 
HoaőcopőgnoHHan cneKTpo^OTOMCTpHH).

Wagner, Zsójia — Fodor, Péterné: Vergleich der durch 
Berechnung und durch Messung ermittelten Ausdeh­
nungskoeffizienten von Gläser
Es wurden die Ausdehnungskoeffizienten von einheimi­
schen Gläsern aufgrund ihrer chemischen Zusammen­
setzung anhand empirischer und halbempirischer Ver­
fahren errechnet. Die errechneten Werte wurden mit den 
gemessenen Ausdehnungskoeffizienten verglichen. Die 
beste Übereinstimmung wurde mit dem von Gyemkina 
empfohlenem Rechmjngsverfahrep erzielt.

Zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung 
der untersuchten Gläser wurden klassische chemische und 
mit Instrumenten durchgeführte analytische Verfahren 
(Spektrophotometrie, Atomabsorptions-Spektrophoto­
metrie) angewandt.

Wagner, Zsófia — (Mrs.) Fodor, Péterné: Comparison of 
Measured and Calculated Thermal Expansion of Glasses

Coefficients of thermal expansion of Hungarian-made 
glasses were calculated from their chemical composition 
by various empirical and semiempirical methods, and 
compared with measured values. The best agreement was 
found by using the method developed by Denkina. The 
composition of the glasses was determined besides 
“classical” wet methods also by spectrophotometry and 
atomic absorption.

F E L H í VÁ S

AZ SZTE IFJÚSÁGI BIZOTTSÁGA

1980. augusztus 28 — 29-én

MISKOLCON TARTJA A

VI. Szilikátipari ifjúsági napokat
ELŐADÁSRA JELENTKEZÉS:

1980. március 31-ig (korhatár: 35 év) az előadás rövid (kb. 1 — 1,5 oldalas) 
kivonatának benyújtásával az SZTE Titkárságára.

Cím: SZTE Titkársága

1061 Budapest, VI., Anker köz 1.

A benyújtott anyagon kérjük megjelölni, hogy mely szekcióban kívánja az előadását 
megtartani.

Az előadások az alábbi szekciókban kerülnek megrendezésre:

a.) Cement
b.) Durvakerámia
c.) Finomkerámia
d,) Kő-Kavics
e.) Üveg

A RÉSZVÉTELRE VONATKOZÓ MINDEN FELVILÁGOSÍTÁST 
JELENTKEZÉS UTÁN ÍRÁSBAN KÜLDÜNK.

Budapest, 1979. december hó SZILIKÁTIPARI TUDOMÁNYOS
EGYESÜLET IFJÚSÁGI BIZOTTSÁGA

Építőanyag, XXXII. évf., 1980. 2. szám 61



Polysius A.G. helye a cementgépgyártásban

WEBER, PAUL

Polysius A.G, Neubeckum

Polysius A.G. Szimpózium Egyesületünkben

A Polysius A.G. (Neubeckum) neves Cementipari gépgyár Egyesületünkben 1979-ben 
négy előadásból álló szimpóziumot rendezett, amelyen — gyártmányai tükrében — képet 
adott a cementgépgyártás fejlődési irányairól. Jelen és következő számunkban közöl­
jük, némileg lerövidítve, az előadásoknak a szerzők által Rendelkezésre bocsájtott szövegét.

A Lepol kemence kifejlesztése és szabadalmazta­
tása 1927-ben jelentette az első nagy lépést az 
energiatakarékos égetési technológia irányába. 
A Dopol kemence bevezetésével egy második hő­
energia-takarékos forgókemence típust vettük 
fel a Polysius cég programjába.

Dopol kemencék ma 7200 to/nap-ig terjedő 
teljesítménnyel üzemelnek. A legnagyobb európai 
Dopolkemence éppen most lép üzembe, a svéd­
országi CEMENTA AB vállalat Slite-i gyárában 
4700 to/nap teljesítménnyel. (1. ábra).

Szeretném egy diagramon bemutatni a Polysius 
által 1950-óta szállított cementgyárak részesedé­
sét a világ termelésében. A világ cementtermelése

1978

1. ábra. Az 1950-óta eladott POLYSIUS berendezések ré­
szesedése a világ cementtermelésében

1978-ban körülbelül 810 millió tonna volt, mely­
ből kb. 37%-ot nedves és 63%-otszárazeljárással 
gyártottak. A 810 millió tonna mennyiségből 
mintegy 23%-ot Polysius gépeken termeltek. 
A Polysius részesedés a szárazéi járásban lényege­
sen nagyobb, mint a nedveseljárással gyártott 
mennyiségben. (2. ábra)

2. ábra. Az 1951-óta eladott POLYSIUS kemencék száma 
és kapacitása
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A Polysius cég száraz eljárásra vonatkozó rész­
aránya a világtermelésben mintegy 36%.

A következő ábrán az 1950-óta szállított ke­
mencék száma és kapacitása szerepel 5 éves cik­
lusokban. Az 1951 — 55 közötti szakaszban Poly­
sius összesen 73 kemencét szállított, azaz évenként 
kb. 15 darabot. Az 1961 — 65 közötti ciklusokban 
már átlagban évente 27 darabot. 1970-óta csök­
ken az évenként szállított kemencék száma, így 
1976-ban 12-re, ezzel szemben azonban növekszik 
a kemencék egységteljesítménye. Az 1951 — 55 
közötti ciklusban az átlagos kemenceteljesítmény 
365 to klinker/nap volt, utána ez erősen emelke­
dik az 1978. évi csaknem 270Q to klinker/nap 
értékig. Az 1976 — 80 közötti szakaszban ezt 
2160 to klinker/nap értékre becsüljük.

Az ezekkel a kemencékkel elért éves kapacitás 
az 1951/55-ös ciklusban mintegy 1,8 millió tonna 
klinker/év volt, az 1971 /75-ös szakaszban átlago­
san kb. 12 millió tonna/év és kb. ugyanennyi az 
1978-ig terjedő években is. Ezt a 12 millió tonna 
éves termelést az 1971/75-ös -időszakban kb. 20 
kemencével és 1976-ban pedig 12 kemence/év-vel 
értük el, ez azt jelenti, hogy kevesebb kemence és 
cementgyár épült, azonban nagyobb kapacitás­
sal.

A Polysius cég nemcsak a kemencénél, hanem 
az őrlés terén is foglalkozott energiatakarékos 
technológiák és berendezések kifejlesztésével, első­
sorban a száraz őrlés területén és kijelenthetjük, 
hogy cégünk szállította a legtöbb szárazeljárású 
nyersőrlő malmot. (3. ábra)

1950-óta a Polysius cég 1250 malmot szállított, 
azaz évenként kb. 45-öt, melyekből 580 nyers­
malom volt. Ezek megoszlása a következő: 400 
Doppelrotator, 160 légáram malom és 20 görgős 
malom.

A Doppelrotatort és a légárammalmot a Poly­
sius 350 to liszt/óra teljesítményhatárig gyártja. 
A görgősmalmot a Polysius cég csak az utóbbi 
években vette fel szállítási programjába.
Néhány éve üzemelnek azonban már egységek, 
240 to/óráig terjedő teljesítménnyel, teljes siker­
rel. Egy 400 to/óra teljesítményű görgősmalom 
most lép üzembe.

1950-óta 600 cementmalmot adtunk el, ezek 
közül 400 darab osztályozós, a többi nyílt folyamú 
malom. A legnagyobb osztályozós malmok port- 
landcementben 250 to/óra, a nyílt folyamú mal­
mok pedig 150 to/óra teljesítményt érik el.

A cementipar sok dolgozója előtt a cement­
gyártó berendezések és eljárások továbbfejlődése

lassúnak tűnhet, ez azonban — összehasonlítva 
más iparágakkal — viszonylag mégiscsak gyors.

Plettner bevezette az „innováció foká”-nak fo­
galmát, melyet a következőképpen definiálunk:

Az innováció foka az üzleti forgalom azon %-os 
hányada, melyet olyan termékekkel valósítanak 
meg, amelyek 5 évvel ezelőtt még nem léteztek.

E definíció értelmében a Polysius programra 
vonatkozóan az utóbbi 4 évre évi 36 —40%-os 
innovációs fok adódik. A számításnál csak az 
egyes gép-komponenseket vettük figyelembe, 
azaz az innovációs fokot nem olyan szempont 
alapján határoztuk meg, hogy például egy teljes 
gyárberendezést csak azért tudtunk eladni, mert 
egy bizonyos előkalcinálási technológiánk van. 
Ilyen szemléletben az innovációs fok megkét­
szereződne és kb. 66%-ot tenne ki. Azonban 
a 36%-os megújulási fok is igen nagy és csak in­
tenzív kutatással és fejlesztéssel érhető el.
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Miután manapság különösen azok az energia­
takarékos termelési eljárások nyernek egyre na­
gyobb jelentőséget, amelyeknél a ma még túlnyo­
móan alkalmazott nagyértékű energiahordozók 
— gáz és olaj — helyett problémáktól mentesen 
és gazdaságosan szenet lehet felhasználni, ezért 
ma ezekről kívánunk beszámolni. Az értékes szén­
fajták mellett mindenekelőtt a gyengébb szén­
fajták, vagy pót-tüzelőanyagok, mint derítőföld, 
faforgács, gumihulladék, stb. alkalmazása is érde­
kes lehet.

Az Egyesült Államokban ma már szinte csak 
széntüzelésű cementipari kemencéket építenek. 
A német Szövetségi Köztársaságban az utóbbi 
években a Polysius cég több cementgyárat állí­
tott át szénportüzelésre éspedig elsősorban barna- 
szénportüzelésre.

A gyengeminőségű tüzelőanyagok alkalmazása 
mindenekelőtt az előkalcinálás bevezetésével vált 
lehetségessé.

Mivel az előkalcinálás a legérdekesebb eljárás­
technikai újdonság, fontosnak tartjuk, hogy ezen 
a helyen ennek legújabb helyzetéről képet ad­
junk, különös tekintettel a gyengeminőségű tüze­
lőanyagok felhasználására.

Cégünk PREPOL előkalcináló rendszere idő­
közben számos üzemben bevált. A Polysius által 
az utóbbi 2 évben eladott valamennyi cement­
ipari forgókemence PREPOL előkalcinálással van 
felszerelve. Eddig mintegy 50 előkalcináló beren­
dezést adtunk el, ezek 2/3-a új termelővonalakra 
és Vs-a meglevő kemencék átalakítására esik. 
Ezzel a Polysius az összes többi céggel összeha­
sonlítva, ideszámítva a japán versenytársakat is, 
a legtöbb előkalcináló berendezést adta el.

2. Felhasználható tüzelőanyagok

Az említett problémát az utóbbi években a ce­
mentipar jórészt megoldotta, az előkalcináló 
technológia bevezetésével új energiahordozók al­
kalmazása vált lehetővé. Csekélyértékű tüzelő­

Csekélyértékű szenek alkalmazása 
cementklinker égetéséhez 

goldma[nn, w.
Polysius A.G. Neubeckum

1. Bevezetés

A nyersolaj és földgáz drágulása és földünk kész­
leteinek rohamos csökkenése a cementipart is 
arra kényszeríti, hogy keresse a legrégibb, klasz- 
szikus energiahordozónak, a szénnek a korszerű 
égetőberendezésekben való gazdaságos és a kör­
nyezetre nem szennyező felhasználási módszerét. 

anyagok, illetve a legkisebb fűtőértékű hulladék­
anyagok hőtechnikai felhasználása gyakran csakis 
itt lehetséges. A földgázon, fűtőolajon és kőszé­
nen kívül hányóanyagot, olajpalát, barnaszenet, 
tőzeget, az olaj- és hulladékanyagait, szemetet, 
autóköpenyeket és hasonlókat is felhasználnak.

Az egyébként szokásos környezeti problémák 
nem állnak elő ilyen tüzelőanyagoknak a cement­
ipari kemencékben történő felhasználásakor. Kü­
lönösen a távozó gázok SO2-tartalma lesz elhanya­
goltan csekély, mivel a ciklonos előmelegítő kén­
csapdát jelent.

A csekélyértékű energiahordozók egy részét, 
mint pl. palát, vagy szemetet, meglevő régebbi 
berendezéseknél a kemencefejen át is be lehet 
adni, így azonban csak kis hőmennyiség bejutta­
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tására van lehetőség, mert 1700 °C-nál nagyobb 
lánghőmérséklet fenntartása szükséges. Egy má­
sik lehetőség az elégethető anyagoknak a feladott 
nyersanyaghoz való keverése, ez azonban a távozó 
füstgáz hőmérsékletének növekedését okozza, 
ezért, e módszernek csak korlátozott mértékben 
és akkor van értelme, ha a távozó gáz hőtartalma 
hasznosítható.

A jelenlegi módszereknek csak csekély jelentő­
ségük van az előkalcinálási technológiával szembe­
állítva, melynél a hőszükséglet 60%-a is fedez­
hető kisértékű tüzelőanyagokkal. A mindenkori 
árviszonyokhoz való illeszthetőség igen nagy (pl. 
egy német cementgyárban négyféle tüzelőanya­
got használnak váltakozva és együttesen).

3. A szenek tulajdonságainak megítélése 
a cementipari kemencék számára
3.1. Vegyi Összetétel

Az említett tüzelőanyagok alkalmazásának ter­
mészetes feltétele, hogy azok nem éghető alkat­
elemei a nyersanyagkeverékbe kémiailag beilleszt­
hetők legyenek, azaz a klinkerásványok képző­
dése lehetséges marad. A nyersanyag keveréket 
a mindenkori tüzelőanyaghoz kell beállítani.

Mivel a nyersanyag keveréknek elsősorban 
a csekélyértékű szenek esetén van különösen 
nagy jelentősége, ezért gondoskodni kell a kielé­
gítő kémiai egyenletességről. A kiegyenlítés mel­
lett ajánlatos a karbontartalom folyamatos meg­
határozása is.

A csekélyértékű szenekben gyakran magasabb 
klór- és/ vagy kéntartalom állapítható meg. 
A klórtartalom 0,4%, a kéntartalom pedig 4% 
feletti lehet. A kén a szénben többféle változat­
ban fordulhat elő, szerves és szervetlen kötésben. 
Szervetlen formában, mint szulfát a kalciumhoz 
(gipsz, vagy anhidrit), vagy mint szulfid a vashoz 
(pitit, vagy markazit) kötve.

Ismeretes, hogy alkáli-, kén- és klór- körfolya­
matok a kemencerendszerben zavaró betapadá- 
sokat okozhatnak, ezért csekélyértékű szenek fel­
használásakor gyakran válik egy gáz-bypass al­
kalmazása szükségessé, főként, ha már a nyers­
anyagban is nagyobb mennyiségben vannak 
jelen ezek az elemek.

3.2. A zsugorítózónában és az előkalcinálásnál 
történő felhasználás alkalmassági kritériumai

3.2.1. Immediat-elemzés

Az immediat-elemzés a nedvesség-, hamu- és illó- 
tartalmat adja meg. A nedvességtartalomnak 

a szén szárításához szükséges hőenergai szem­
pontjából van elsősorban jelentősége. A zsugo­
rítózóna tüzelésére szolgáló kőszén nedvessége 
szárítás után ne legyen lényegesen több, mint 
1%. Barnaszén alkalmazásakor a nedvesség kb. 
10%. Az előkalcináláshoz ugyancsak megenge­
dett a 10% feletti nedvesség. Adott esetben azon­
ban dönteni kell a gazdaságosságról. Ha a távozó 
gáz hőenergiája szárítás céljára rendelkezésre áll, 
akkor mindig a szárítás a gazdaságosabb út. 
A technológia szempontjából ezt az illótartalom- 
mal összefüggésben kell figyelembe venni. Egy 
10% nedvességű, de 50% illótartalmú szén fel­
használása a zsugorítózóna tüzeléséhez nem okoz 
nehézséget, azonban 18 — 30% illótartalom mellett 
a nedvesség 0,5 és 1% között legyen. Efféle köve­
telményeket az előkalcinálás esetében nem kell 
támasztani, itt az illótartalom alárendelt szerepet 
játszik.

A fő tüzelésben használt szén hamutartal­
mának gyakorlati értéke mintegy 10—15% 
5000-7500 kcal/kg (21000-31500 kJ/kg) fűtő­
értéknél. Az előkalcinálóhoz való feladás esetére 
elvben nincsen felső határ adva, azonban az ég­
hetetlen rész befolyással van a távozó gáz hő­
mérsékletére és ezzel a hőfogyasztásra.

Ha az előkalcinálóra nagy éghetetlen anyag 
tartalmú szenet adnak fel, akkor az éghetetlen 
anyagrész nem vesz részt a nyersliszt előmelegí­
tésében a hőcserélőben. Erre vonatkozik az 1. 
ábra. A távozó gáz hőmérsékletének emelkedése

1. ábra. Távozó gáz hőmérsékletének növekedése az előkalci- 
náló tüzelőanyagarányának és a tüzelőanyag jűtőértékének 
függvényében
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2. ábra. Hőfogyasztás növekedése az előkalcinálás tüzelő­
anyagarányának és a tüzelőanyag fűtőértékének függvényé­
ben

a növekvő előkalcinálásnál felismerhető. A fűtő­
érték hatása a távozó gáz hőmérsékletére annál 
nagyobb, minél kisebb a fűtőérték. Ugyanezek 
a tendenciák figyelhetők meg természetesen a hő­
fogyasztásra gyakorolt befolyásnál is 2. ábra. 
50% előkalcinálásnál egy 7000 kcal/kg (29400 
kJ/kg és egy 1380 kcal/kg (5800 kJ/kg) fűtőértékű 
szén felhasználásánál a hőfogyasztásnál mutat­
kozó különbség kb. 12%. Ezt a különbözetet 
természetesen egy kedvezőbb árnak kell indo­
kolnia.

Kisebb előkalcinálási aránynál a különbség ki­
sebb, így 25%-os előkalcinálásnál már csak 6%. 
Ha az ár egy 50%-os előkalcinálást tesz indo­
kolttá, akkor bizonyára az AS-eljárást választa­
nánk, a második esetben az egyszerű Alrend­
szert.

3.2.2. Égethelőség

3.3.3.1. Az elégés adatai

A 3. sz. ábrán szilárd (zsíros szén), folyékony 
(fűtőolaj) és légnemű (földgáz) tüzelőanyag né- 
hány fontos adata szerepel.

3. ábra. Reaktivitás vizsgálat mérőberendezése
1: gázpalack, 2: gázmennyiségszabályozó 3: Gázmennyi­
ségmérő, 4: csőkemence, 5: vizsgálócső 6: O2 mérőkészü­
lék, 7: O2 regisztráló

Amint a fűtőértékekből látható, értékes tüzelő­
anyagokról van itt szó, melyek minden esetben 
kielégítik mind a zsugorítózóna, mind az előkal- 
cináló tüzelés feltételeit.

A fő tüzelőanyagra vonatkozó követelmény: 
a fűtőértéke nagyobb legyen, mint 5000 kcal/kg 
(21000 kJ/kg) szén. Döntő azonban a kielégítő 
lánghőmérséklet, amely a fűtőértékből és a füst­
gázmennyiségből adódik. Ez utóbbit Nm3/103 kcal 
(ill, Nm3/103 kJ), vagy még inkább Nm3/kg érték­
kel kell figyelembe venni. A füstgázmennyiség 
megemelkedése természtesen a távozó gáz meny- 
nyiségének és. ezzel a hőfogyasztásnak növeke­
dését is jelenti. Fűtőolajról például zsíros szénre 
való átállás esetén a távozó gáz mennyisége mint­
egy 7%-kai, a távozó gáz hőmérséklete kb. 
10 °C-kal és ezáltal a hőfogyasztás kb. 10 kcal/kg 
(42 kJ/kg) klinkerrel csökkenne. Ezesetben a tel­
jesítmény is mintegy 10%-kal nőne. Ez többek 
között a szénnél kedvezőbb C/H viszonyból (lásd: 
I. tábla) ered, ami által a lángban a korom sugár­
zása növekszik, ezzel a kemencében a hőátvitel 
viszonyai javulnak.

A láng hosszát itt csak röviden érintjük, mert 
ennek csak a forgókemencében van jelentősége. 
A csekélyértékű szeneknek az előkalcinálóban 

I. táblázat. Különböző tüzelőanyagok összehasonlítása

Mértékegység
Közepes 

zsírós 
szén

Fűtőolaj Földgáz

C/H viszony 18 7,4 3,06
S % 1,1 1,0 —
Fűtőérték Hu kcal/kg 

kJ/kg 
kcal/Nm3 
kJ/Nm3

8300
34900

9600- 9900 
40300-41600

7550

Min. levegőszükségelet Nm3/103 kcal
Nm3/103 kJ

1,09
0,20

1,09 
0,26

1,10
1,26

Min. füstgáz mennyiség Nm3/103 kcal
Nm3/103 kJ

1,13 
0,27

1,16-1,18 
0,28

1,25 
0,30
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való felhasználásra vonatkozóan a reaktivitás 
döntőbb, mert itt az elégés lángképződés nélkül 
megy végbe. A rövidebb lánghoz tartozó ténye­
zőket itt csupán felsoroljuk:

finomabb szén,
nagyobb illótartalom, 
kevesebb ballasztanyag, 
nagyobb duzzadás, 
nagyobb szekunderlevegő hőmérséklet, 
nagyobb duzzadás, 
nagyobb légfelesleg,
nagyobb primerlevegő mennyiség, 
perdület.

Más tüzelőanyagra való átállásnál figyelembe 
kell venni, hogy a távozó gáz harmatpontja olaj­
nál a gázzal szemben kb. 10 °C-kal és szénnél 
olajjal szemben kb. 5 °C-kal alacsonyabb.

3.2.2.2. Reaktivitás

A tüzelőanyag elégése az előkalcinálóban olyan 
jó legyen, hogy a hőfogyasztást a CO-veszteségek 
szükségtelenül ne növeljék meg. Egy vizsgáló­
berendezést fejlesztettünk ki ezért a reakcióké­
pesség meghatározására.

A 3. ábra mutatja be a berendezés felépítését. 
A vizsgálócsőbe a kemence atmoszférájának meg-

Kétszer 4-70 mg 
finom n. homok Minta keverék 60 mg 

Vvizsg. anyag r finom 
normálhomok)Kétsz£r 7,5 mg 

üveggyapot

4. ábra. Reaktivitásmérő készülék vizsgálócsöve

felelő gázt vezetnek be és a csőkemencével a kí­
vánt hőmérsékletre hevítik. A távozó gáz CO2- 
tartalmát folyamatosan regisztrálják. Az 4. ábra 
a vizsgálócsövet mutatja. A szénminta egy csö­
vecskében, üveggyapot dugó felett foglal helyet. 
Az üzemi feltételek elérésekor a mintát a vizsgáló 
csőbe taszítják. Az O2-koncentráció kialakulásá­
ból lehet azután az elégést megítélni. Összeha­
sonlításként mindig egy-egy a gyakorlatban jól, 
közepesen és rosszul eléghetőnek mutatkozó 
tüzelőanyag szolgál.

Rendelkezésre áll egy a 5. képen ábrázolt fé- 
üzemi készülék is. Ennél a szenet az égetőkamrá­
ban előállított forrógáz-áramba adják be. A meg­
felelő nyerslisztet a felső ciklonhoz vezető gázve­
zetékbe adják és az előmelegítve jut az alatta 
levő ciklonfokozatba. Ennél a vizsgálatnál a tá­
vozó gáz O2 és CO tartalmát folyamatosan mérik 
és meghatározzák a távozó porának és a készter­
méknek a maradék széntartalmát.

3.2.2.3. Finomság

A tüzelőanyag finomságának nagy jelentősége 
van a kiégési sebességben. Egy szénkocka elégési 
ideje közel az élhosszúság négyzetével növekszik.

Az előkalcinálóhoz szolgáló szén elvileg dur­
vább is lehet, ez egyrészt a reaktivitástól, más­
részt a ciklon leválasztóképességétől függ. így 
pl. szoktak faszenet (100% '< 6 mm, 40% < 
< 1 mm) a legalsó gázvezetékbe feladni. Itt 
a finom szemcsék a ciklonba való belépés előtt 
elégnek, a durvábbak a ciklonban leválnak és 
a legdurvább frakció egyrészével — melyek a gáz­
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árammal szemben áthullanak — a forgókemen­
cébe jutnak és ott égnek el. Ugyanígy lehet durva 
szenet (16% < 11,2 mm, 39% 11,2 és 22,4 mm 
között és 45% < 22,4 mm) ugyanezen a helyen 
feladni.

Ehhez hasonló módszerek azonban a forgó­
kemence minimális hőtechnikai tehermentesíté­
sét eredményezik, csak szükségintézkedésként 
tekinthetők.

Lehetséges azonban a következő üzemmód, 
mely az előkalcinálás minden előnyét bírja: A sze­
net verőmalomban a ŰO^um szitán ezért 50 — 60% 
maradékra leőrlik, külső osztályozóval két frak­
ciót képeznek (15% maradékkal és kb. 80% ma­
radékkal a 90 pm szitán). A mennyiségi megosz­
lás megfelel az AS-eljárásénak, azaz 40 tömeg % 
finom és 60 tömeg % durva frakció. A durva­
frakció reaktivitása elegendő az előkalcináláshoz. 
és a finom frakció kellően rövid lángot szolgáltat 
a zsugorítózónában.

3.2.2.4. Robbanásveszély

Körülbelül 25% feletti illótartalom esetén kell a 
szárítás céljára a hűtőből távozó tiszta levegő 
használatáról lemondani és semleges gázt alkal­
mazni (ciklonos hőcserélő távozó gázai, vagy egy 
segédtüzelés gáza, melyet esetleg a hűtő távozó 
levegőjével üzemeltetnek).

Sajnos a Magyarországban szóbajövő szenek 
— 1. alább — ebbe a kategóriába tartoznak.

A forrógáz O2 tartalma ne haladja meg lénye­
gesen a 10%-ot. A malom előtti hőmérsékletet 
300 — 400 °C-ra kell korlátozni. Robbanásveszé­
lyes szénben a maradó nedvesség 0,5— 1% között 
legyen.

Ilyen szénnél kerülni kell bármiféle lerakódást, 
így a pneumatikus szállítás az elevátorossal szem­
ben előnyben részesítendő, mert utóbbinál az ele­
vátor lábrészében lerakódások fordulnak elő. Ha 
bunkerezést irányozunk elő, akkor a kemence 
leállásakor a szenet szükség esetén körforgásben 
kell tartani. Adagolóként fokozott készülékeket 
kell alkalmazni. A silókat meredek falakkal és 
kiugrások nélkül kell kialakítani (lerakódások).

4. A szén tárolása

A szén tárolásakor gyakran önoxidáció (oxigén­
felvétel a levegőből), azaz alacsony hőmérsékle­
ten végbemenő égés áll elő. A reakciósebesség 
megnövekedhet, ha a felszabaduló hőt nem vezet­
jük el és ezáltal emelkedik a hőmérséklet.

Az öngyulladást elősegítheti a:

nagy illótartalom,
nagy finomság,
a vegyes szemszerkezetben kedvező levegő- 
hozzávezetés,
frissen beszállított szén.

Választhatunk a laza és tömör tárolás között. 
A laza tárolási kialakítás különösen a finom 
szemcsézet nélküli darabos szénre, vagy a sovány 
finomszenekre előnyös. A közbenső hézagosság 
folytán a hő jól elvezethető. A tárolási magassá­
gok: 

antracit aprószén: 
csekély és közepes illó­
tartalom esetén: 
nagy illótartalommal :

6 m és ennél nagyobb

6— 10 m
4— 8 m

A tömör tárolás kialakítását finom szénnél és 
olyan szemeknél kell alkalmazni, melyekben bi­
zonyos durvaszemcsés hányad mellett sok finom 
szemcsés rész van. Ezesetben mindig kb. 25 cm-es 
rétegeket halmoznak fel, ezeket lehengerlik. A tá­
rolási magasság 30 m-ig terjedhet. Ez a tárolási 
mód inkább alkalmas több szénfajta felhaszná­
lásakor, mint a laza szerkezetű tároló. A tároló 
peremein az egyenetlenségek elkerülésére a kitá­
rolásnál a „Windrow”-módszer ajánható.

A széntárolót állandóan ellenőrizni kell a tűz­
fészkek kialakulása miatt:

hőmérséklet mérés és égési szag, 
gőzképződés, 
hamufoltok.

5. Malomkapcsolások

A malmok kapcsolásában, illetve a tüzelési rend­
szerben megkülüönböztetjük a közvetlen, félig 
közvetlen és közvetett tüzelést (lásd 6. ábra).

A forrógázellátás mindhárom kapcsolási mód­
nál történhet egy égőkamrával és/vagy a hűtő 
távozó levegője, a hőcserélő távozógáz, vagy 
a kemencefejből plvett levegő hőtartalmának ki­
használásával. Lehetőség van arra is, hogy a ma­
lom előtti hőmérsékletet az alsó ciklonfokozat 
forrógázának hozzákeverésével a kívánt szintre 
emeljük, ez azonban hőfogyasztás növelését ered­
ményezi.

Mindhárom kapcsolás elképzelhető a gáz vissza­
vezetésével a ventilátor kilépéstől a malombe- 
ömléshez.
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Közvetlen

sok nem zavarják a kemence üzemét. Ezen kívül 
mennyiségszabályozást lehet a síló után beépí­
teni, ezáltal a szén mennyiség ingadozásai a ned­
vességváltozások következtében csökkenthetők.

Az utóbbi érvényes természetesen a

5.3. Közvetett tüzelés

esetére is. E kapcsolás előnye különösen a nagy 
szénnedvességeknél mutatkozik, mert az ekkor 
szükséges nagy malomlevegő mennyiséget nem 
kell a kemencétől elvonni. A közvetett tüzelés 
különösen a központi őrlőberendezéseknél opti­
mális. A porszűrő miatt bizonyos mértékű rob­
banásveszély áll elő és a személyzettel szemben 
támasztott igények is nagyobbak.

A 7. kép a főégő adagolóberendezését ábrázolja, 
a 8. kép pedig egy szén-égőt.
A távozó levegő szűrője természetesen terhelhető 
a kemence távozó gázával is.

5.4. Malomtípusok

Szénőrlésre a legkülönbözőbb rendszerek hasz­
nálhatók. Itt csak a legfontosabb technológiákat 
érintjük.

5.1. Közvetlen tüzelés

A közvetlen tüzelés a legegyszerűbb rendszer, 
melynél a malom nyomott, vagy depressziós 
üzemben működhet. Nyomás alatti üzemmódban 
hamislevegő nem jut a malomrendszerbe (robba­
nás).

Szívott üzemben a ventilátor kopása nagyobb. 
E kapcsolás legnagyobb hátránya: a hűtő teljes 
távozó levegő mennyiségének szükségszerű be­
vitele a kemencébe. Mintegy 10% szénnedvesség­
nél a levegőnek a főtüzelésbe történő bevezetése 
kb. 100 kcal/kg (420 kJ/kg) klinker-rel növekedne 
meg a hőfogyasztás, az előkalcinálóba való bevi­
tellel pedig kb. 40 kcal/kg (168 kJ/kg) klinker 
értékkel.

Befúvó malom esetén az őrölhetőség ingado­
zása és minden zavar a malomnál visszahat a ke­
mencére. Nagyobb kemenceteljesítménynél vál­
tozik a szén finomsága, amit ha lehet, az osztá­
lyozó elállításával kell korrigálni.

5.2. Félig közvetett tüzelés

Félig közvetett tüzelésnél a ventilátor védi az 
elébe kapcsolt ciklon. A kemencébe vezetett gáz 
mennyisége visszaforgatással csökkenthető, ez 
azonban mégis nagy. A ciklon kisebb malomállá-

7. ábra. Szénpor jőégő adagolóberendezése
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A röpítő- és verőmalmok egyszerűek és olcsók, 
kopásuk különösen abraziv szeneknél jelentős. 
Az energiaigény viszonylag nagy, a késztermék 
finomsága ingadozhat.

A görgősmalmok jól kifejlesztettek, azonban 
érzékenyek idegen anyagokra és nagy kvarctar­
talmú anyagnál nagy a kopásuk.

A csőmalmok kopásállóak, üzembiztosak, jól 
szabályozhatók és a végtermék finomsága egyen­
letes. Közvetlen befúvásra csak korlátozottan 
alkalmasak.

9. ábra. Reaktivitás vizsgálat
1 = gérczei olajpala, 2 = tatabányai szén, 3 = lyukói 
szén, 4 = Haldex-szén 5 = „D” palaliszt, 6 = ,,D” 
zsíros szén 7 = ,,D” antracit

6. Egy példa

Egy magyar cementgyár számára elvégzett vizs­
gálat alapján mutatjuk be a hazai tüzelőanya­
gok felhasználási lehetőségeit.

Amint az a II. táblázatból látható, három szén­
fajta illótartalma nagy, ami elegendő reaktivi­
tásra utal. Az elementáris analízisben feltűnő 
a tatabányai szén magas kéntartalma. A fűtő­
értékekből megállapítható, a tatabányai, lyukói 
szén és a gérczei olajpala esetében csekélyértékű 
tüzelőanyagokról van szó, melyekkel szemben 
a haldex-szén nagyértékű fűtőanyagnak minősül.

A tárgyalt készülékben megvizsgáltuk a reak­
tivitást is, az eredményt a 9. ábra mutatja be. 
Az 5, 6 és 7 jelű, tüzelőanyagoknál a reaktivitás 
a gyakorlatban jónak, közepesnek és még éppen 
kielégítőnek minősült. Látható, hogy valameny- 

nyi megvizsgált szén és az olajpala is jó reaktivi­
tással rendelkezik.

A haldex-szén alkalmazásához keverékszámí­
tásokat végeztünk (III. tábl.). Nyersanyagként 
mészkő, agyag, ércpor és homok állt rendelke­
zésre. A keverékszámításokat úgy végeztük el, 
hogy csekélyértékű tüzelőanyagok (tatabányai és 
lyukói szén, gérczei olajpala) felhasználásával 
mintegy 300 kcal/kg (1260 kJ/kg) klinker hő­
mennyiséget az előkalcinálóba adtunk be.

így négyféle keverék adódott, ezek közül egy- 
egy (1. és 3. sz. keverék) esetén az előkalcináló- 
ban csak szén beadásával, egy-egy pedig (2. és 
4. sz. keverék) szén és olajpala keverékének be­
adásával. Az adódott modulusok a szokásos kere­
tek között feküdtek, ugyanígy a Lea-féle olvadék­
fázis és az itt nem bemutatott égethetőség is.

A tatabányai szén magas kéntartalma a teljes 
kéntartalmat az 1. sz. keverékben 13,6 g SO3/kg

II. táblázat Megvizsgált tüzelőanyagok

Tüzelőanyag Tatabányai 
szén

Lyukói 
szén

Gérczei 
olajpala

Haldex 
szén

I mmediat- elemzés %
Nedvesség 5,40 7,40 4,40 2,20
Illő 34,20 34,16 29,31
Hamu 32,51 26,27 95,60 20,91
Szilárd éghető 27,89 32,17 47,58

Elemzés /o
Hamu 32,51 26,27 91,51 20,91
C 43,12 46,12 5,0 62,85
H 4,10 4,39 1,04 4,44
S 4,94 2,26 0,23 0,77
Cl 0,07 0,05 0,001 0,15
o2+n2 15,26 20,91 2,22 10,88

Égésmeleg (Ho) kcal/kg 4760 4943 725 6501
kJ/kg 19929 20695 3035 27218

Fűtőérték (Ho) kcal/kg 4568 4742 668 6276
kJ/kg 19125 19854 2797 26276

70



JII. táblázat Különböző nyersanyagkeverékek Haldex-szén tüzeléssel a főégőn.

Keverék jele Egység 1 2 3 4

Váci mészkő % 83,1 80,9 83,3 81,0
Váci agyag % 7,8 — 7,7 —
Váci pirit % 1,3

3,5
1,1
3,6

1,3 1,1
3,6Homok (100% SiO2) 0//o 3,5

Tatabányai szén % 4,3 2,6 — —
Lyukói szén % — — 4,2 2,5

11,8

313

Gérczei olajpala 
Hőtartalom összesen

0//o — 11,8 ' —

kcal/kg ki.
Előkalcináló fűtőanyag

309 314 316

kj/kg ki. 1297 1318 1327 1314

SM 2,43 2,48 2,50 2,53
AM 1,86 1,81 1,86 1,81
KS 94,8 95,6 95,8 95,6
Olvadékfázis
Lea szerint 1400 °C-on

0/ /o 26,01 25,98 25,45 25,65

kliner értékre növelte. E keverék is alkalmazható 
a PREPOL-technológiában, a tapadékképződé- 
sek azonban tisztogatási munkákat tehetnek szük­
ségessé. Lyukói szén vagy, mint itt is tettük, 
olajpala hozzákeverése e problémát kiküszöböl­
heti.

7. Befejező megjegyzések

Az eló'adottak nem támaszhatják a teljesség igé- 
gényt, csupán rámutatni kívántak azokra a lehe­
tőségekre, melyekkel a mai energiahelyzetben 
megoldás érhető el.

A világ szilikátiparából
Új azbesztüzem indult a Szovjet­
unióban

A Mongólia közelében levő Tuvai 
Autonóm Köztársaságban meg­
kezdte termelséét a V. I. Lenin 
Kombinát. Az üzem évi 120 000 to 
azbesztet fog termelni. Et a Szov­
jetunió egyik legnagyobb azbeszt­
bányája és üzeme. A múltban is kb 
10%-át tette ki az ország termelé­
sének a tuvai azbeszt.
(Industral Minerals, 1979 4.)

Függőben tartják a Bintau-i tim­
földgyár építését

Az indonéziai Bintan szigeten ter­
vezett 600.000 to/év teljesítményű 
timföldgyár építését nem kezdik el, 
mert a beruházási költségeknek 
450 millió S-ról 590 millió $-ra 
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történő emelkedése kétségessé teszi 
az üzem gazdaságosságát. Az új 
üzemnek az északszumátrai Asahan 
kohót kellett volna nyersanyaggal 
ellátnia, ez a kohó 1982-ben indul. 
A Klöckner cég vléleménye szerint 
1982-ben legfeljebb 180 $/to tim­
földár érhető el a várható 225 $/to 
becsült önköltséggel szemben.
A Bintan szigeti bauxit hátránya 
a magas kovasavtartalom, ami a fel­
dolgozás előtti külön előkészítő 
lépcső üzemeltetését teszi szüksé­
gessé. (Industrial Minerals, 1979 
4.)

Alumínium és üveg együttes alkal­
mazása a híradástechnikában

Alumínium bevonatú üveg szál­
vezetőket állítlott elő a Hughes 
Aircraft Company (USA). A vezető 

szálakat 15 *m vastag fémréteggel 
vonták be. Ezáltal nemcsak a szál 
fényvezetőképessége javult, de 
mechanikai szilárdsága is megnőtt. 
A 0,125 mm átmérőjű, 1000 m 
hosszú szállal 42 tonnás nyomáson 
százezerszer nagyobb tartósságot 
értek el, mint a hagyományos mű­
anyagbevonatú üvegszálakkal.
(Silkattechnik, 1979 6.)

Új bauxitlelőhely Kínában

Kína Kvangsi Chuang tartományá­
nak déli részében 59,9% aluminium- 
oxid tartalmú bauxitot fedeztek 
fel. A készlet külszíni fejtésre alkal­
mas és közvetlenül vízi szállítási 
út mellett helyezkedik el.
(Industrial Minerals 1979 4.)
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Kína mint ásványexportálóország

Kína exportja ásványi anyagokból 
jelentős és egyre növekszik. Leg­
nagyobb mennyiségben folypátot 
exportál az ország. Évi 300 eto ter­
melésből a hazai felhasználás csu­
pán 100 eto. Az exportért befolyó 
összeg ennél a terméknél megha­
ladja a 20 millió dollárt. A magne­
zittermelés megközelíti az évi 
1 millió tonnát és ennek nagyrésze 
szintén exportra megy. Bauxitért 
(tűzálló és köszörűipari célokra) 
8—10 millió dollárt kap Kína.

A fontosabb ásványi anyagok 
éves termelési számait az alábbi 
táblázat szemlélteti:
Azbeszt 160 000 to
Barit 200 000 to
Bauxit 970 000 to

Kaolin és tűzálló agyag 2,7 millió 
to
Grafit 30 000 to
Gipsz 630 000 to
Magnezit 1 000 000 to 
Talkum 400 000 to
(Indzstrial Minerals 1979 4.)

Eredményes volt az elmúlt öt év 
hulladéküveggyűjtése az NSZK-ban

Öt év alatt az NSZK-ban összesen 
1,3 millió üveghulladékot gyűjtöt­
tek össze és vittek vissza a terme­
lési folyamatba. 370 000 to hulla­
déküvegért az üvegipar 1978-ban 
18 millió DM-t fizetett. Ugyanak­
kor az államapparátus is keresett, 
kb 2 mililó DM többletérték adót 
vett be.
A jó eredmények elismeréseképpen 
a Gerresheimer Glas Ag igazgató- 
tancsának tagja Dr. Uwe Klimant 
az öblösüvegipari nevében átvette 
a környezetvédelmi emlékjelvényt. 
(Handelsblatt, 1979 szept. 14/15)

Az ALCOA növeli európai timföld­
gyártását

Az ALCOA Chemie Nederland b. 
V. a Rotterdam melletti Botlek­
ben működő lemezes timföld (tabu- 
lar alumina) üzemét évi 20 000 ton- 
tával bővíti. Az új kapacitás még 
ez évben belép. Egyidejűleg új 
üzemrész épül kalciumaluminátce- 
ment gyártására is. A CA-25 típus­
jelzésű cementet gyártó üzem 1980- 
ban kezd el termelni. így az ALCOA 
teljes választékot kínál nagy tim­
földtartalmú termékekből a tűz­
álló-, kerámia- és petrokémiai ipa­
rok részére. Handelsblatt, 1979 
szept. 14/15

Japán cementgyár épül Lybiában

1 millió t/év kapacitású cement­
gyár építésére kapott megbízást 
a japán Mitsubishi Heavy Indus­
trie Ltd cég Lybia nehézipari mi­
nisztériumától. Az 1982 évi indu­
lásra tervezett gyár beruházási költ­
sége 182 millió US $ lesz.
(Handelsblatt, 1979 szept. 18.)

Szállítóelemek gyártása timföld- 
kerámiából

Aluminiumoxid kerámiából készí­
tett láncos szállítóberendezést a 
GTE Sylvania Precision Materials 
cég. Az ún. gall-lánchoz hasonló 
láncszemek csavarok és csapok 
nélkül összeilleszthetők és nagy 
hőmérsékleten erős koptatóhatás­
nak kitéve berendezésekben alkal­
mazhatók. A kerámia 99,5% 
A^Os-t tartalmaz. A cég európai 
üzemét Erlangen-ben (NSZK) a kö­
zeljövőben bővítik éppen az alumi­
niumoxid kerámiatestek gyártásá­
nak fokozására.
Bér. d. Deutsch. Kér. Ges. 1979. 
6. sz.

Fémbevonatú izzólámpák az ener­
giatakarékosságért

Az amerikai Massachusetts Insti- 
tus of Technology kutatói izzólám­
pák üvegét belülről mikroszkópos 
vékonyságú ezüst-titán réteggel 
vonták be. Ennek eredményekép­
pen a fénysugarak akadálytalanul 
áthaladnak de az infravörös suga­
rak visszaverődnek és növelik az 
izzónál hőmérsékletét. Ezáltal 60% 
energiamegtakarítás érhető el, ami 
rövid időn belül behozza a gyártás­
nál fellépő jelentős többlet költ sé­
get.
Silikattechnik 1979. 7. sz.

Talliumadalékok használatának 
megtiltása az NSZK cementipará­
ban

Az NSZK Baden-Württemberg tar­
tományának 10 cementgyárában 
a környzetvédelmi hatóságok azon­
nali hatállyal megtiltották tallium 
tartalmú adalékanyagok használa­
tát. Két cementgyár környékén el 
végzett vizsgálatok ugyanis azt 
mutatták, hogy a gyáraktól még 
2,5 km távolságban is jelentős tal­
lium mennyeség volt kimutatható 
a növényzetben. Mergelstetten-ban 
a gyár környékén 18 mg/kg tallium- 
tartalmat elemeztek káposztaleve­
lekben.

Vizsgálatok elvégzése után kide­
rült, hogy a talliumtartalom a Duis- 
burg-Homberg-i hányóról szállított 
piritpörkből jut a cementbe. Emlí­
tésre méltó, hogy ezt a hulladékot 
1975 óta rendszeresen exportálják 
Belgiumba, Hollandiába, Svájcba, 
Ausztriába és Franciaorszlgba. 
(Frankfurter Allgemeine Zeitung 
1979 VII. 30 és IX. 5.)
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A FIM Stúdió 1979. évi kiállítása fényes bizonyí­
téka annak, hogy e nagyipari termelés keretein 
belül, ahhoz kapcsolódva számos feltétel bizto­
sítja a művészi alkotómunkát, a tervek és model­
lek kivitelezését. A korszerű, művészi színvonalú 
edények, a különböző burkoló anyagok és egész­
ségügyi felszerelések egyre nagyobb tömegű gyár­
tásával, nemcsak fontos népgazdasági feladatot 
lát el a finomkerámiaipar, hanem jelentős kultu­
rális, ízlést nevelő szerepet is játszik korunk fel­
növekvő nemzedékeinek közvetlen, mindennapi 
környezetében.

Az (1978-ban) megrendezésre került V. Kerá­
mia Biennálén a gyári tervező művészek részvé­
telének nagy száma már jelezte az előrelépést, 
s most a tárlat gazdag anyaga bizonyítja a felzár­
kózást az újabb európai törekvésekhez. — Mind­
ezek ma már nemcsak biztató jelek, hanem az 
iparművészet fejlődésének évtizedek során meg­
alapozott eredményei. Azonban a sikerek elle­
nére is még számos nehézség leküzdése áll mind 
a művészek, mind az ipar előtt. — Egyetlen pél­
dát említve; a hasznos, korszerű tárgyakból még 
mindig alig, vagy egyáltalán nem lehet vásárolni, 
ugyanakkor a lényegesen szerényebb művészi 
igényű külföldi porcelánok, finomkerámiák im­
portjából bő választékban korlátlanul kaphatók. 
Ennél a kérdésnél felesleges bármiféle összeha­
sonlítás megtétele, hiszen az utóbbi évek nemzet­
közi versenyein, pályázatain a tervezők szerep­
lése, munkájuk elismerése, — bár tudott, — szé­
lesebb körben sajnos alig ismert.

A kiállítás anyagát ez alkalommal áttekinteni; 
a tárgyakat, edényeket értékelni elsősorban ösz- 
szességében, mint a jelen esztendő ipari tervezői­
nek eredményeit lehet. Az összképben meghatá­
rozó a nyugodt, kiegyensúlyozott formák és rész­
letek összhangja, amelyet csak néhol zavar meg, 
egy-egy eklektikus darab, — ami nem is mindig 
az utolsó esztendő terméséből való. — A magunk 
részéről az ilyenek bemutatását ez alkalommal 
sem tartjuk indokoltnak, hiszen a kiállítás címe 
és tartalma, elsősorban a közönség igényeinek 
új irányában való felkeltését szorgalmazza. Az 
egyes csoportok részletesebb bemutatása előtt 
még szükségét érezzük megjegyezni azt is, hogy 
a porcelánhoz hasonló, korábban nem érzékelhető

1. ábra. Ambrus Éva, Alföldi Porcelángyár

magas színvonal alakult ki a majolika és a kő­
edény tervezésben. Ez pedig csakis úgy vált lehet­
ségessé, hogy mind az iparművészképzésben, 
mind az ipari termelésben jelentős haladás tör­
tént. Kifejezésre jut, hogy a szerényebb igényű 
majolika és kőedény tervezése is a porcelánéhoz 
hasonlóan igényes lehet.

A tárlaton bemutatásra került porcelán, majoli­
ka és kőedény készletek elsősorban mai edény­
művészetünk eredményeinek keresztmetszetét 
adják, de érzékeltetik a még megoldásra váró 
fogyatékosságokat is. Örvendetes maga a látvány 
ami kitárulkozik, mert nem egyetlen gyár, nem 
néhány tervező, hanem a FIM, az iparág vala­
mennyi telephelyén alkotó iparművész és alko­
tásaik kerültek felsorakoztatásra. Elsők között 
Orosz Mária és Ambrus Éva (Alföldi Porcelán­
gyár), az utóbbi UNISET edénykészlete (l.ábra), 
Minya Mária (Gránit Csiszolókorong és Kőedény­
gyár), Horváth László, Vársárhelyi Emese (He­
rendi Porcelángyár), N. Szontag Éva, J. Seregély 
Márta, Veres Miklós (Hollóházi Porcelángyár) 
asztali edényei egyöntetűen korszerű formaadá- 
súak (2. ábra). Valamennyitől távol állnak az 

_ európai és közte a hazai porcelán történetére jel­
lemző, — időről-időre visszatérő — barokk és 
rokokó reminiszcenciák. Ez még abban az esetben 
is igen nagy jelentőségű, ha a formák, tömegek, 
részletek, díszítmények néhol felfedezhető rokon­
vonást mutatnak az elmúlt években felfejlődő 
nemzetközi törekvésekkel. — Az edényművészet 
újabb hazai eredményeinek számbavételekor 
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(ÉA. 1979. 2. sz.) bírálatunk részbqp azokat a 
problémákat érintette, amelyek a korszerű for­
mák és a díszítés kapcsolátával, illetve problé­
májával foglalkozott. — E tárlat keretében azon­
ban számos jólsikerült kísérletet, s kivitelezett 
példát is idézhetünk annak érdekében, hogy az 
érintett és minden bizonnyal nem könnyű feladat 
megoldásában már számosán előre jutottak mint: 
Németh Olga (Alföldi Porcelángyár), György Gabri­
ella (Gránit Csiszolókorong és Kőedénygyár), 
s a már említett Veres Miklós. A kannák, tálak, 
csészék, cukortartók felületén alkalmazott moti- 
vumok és azok színvilága szerves kapcsolata 
— s nem erőltetett applikáció — a forma-szín- 
díszítmény hármas együttesének. A teljesen „köz­
napi” használati edények ugyancsak egyvonalba 
állíthatók a reprezentatív porcelánokkal, mert 
a tervezők szemlélete, a kor előrevivő igényének 
érzékelése jut azokban kifejezésre.

Nem sorrendi kérdést, vagy kialakult hagyo­
mányt, hanem többnyire a rendezést követjük, 
amikor az edények után a különböző ún. térplasz­
tikákat, vázákat, figurákat, dísz műveket tekint­
jük át. Amikor egyöntetűen elismeréssel nyilat­
kozunk a fentiek szerint az edényekről, még in­
kább örvendetesnek és dicséretesnek tartjuk az 
e területen történt előrelépést, ami már régóta 
váratott magára. — A finomkerámiaipar termé­
keinek ez a része gyakran kerül olyan hamis 
reflektorfénybe, amelynél nem az eredmények, 
hanem a fogyatékosságok szembetűnőbben vil­
lannak fel, — s már el is hangzik a méltánytalan, 
felületes megítélés, — ezek giccsek. A jelen kiállí­
tás anyagának díszmű és plasztika összképe, de 
az egyes darabok is féreérthetetlenül mutatják, 
hogy sikerült alkotóiknak olyan utakra találni, 
amin a haladás ha nem is könnyű, de feltétlen

2. ábra. N. Szontág Éva, Hollóházi Porcelángyár

3. ábra. Török János, Zsolnay Porcelángyár

4. ábra. Duray Lilla, Hollóházi Porcelángyár

a mai környzet korszerű porcelánjait, samottjait 
és kerámiáit eredményezi. A legmagasabb szín­
vonalat méltán Török János (Zsolnay Porcelán­
gyár) nagyobb méretű vázái és virágtartó tér- 
plasztikái mutatják a remekül kiegyensúlyozott 
hófehér porcelánban (3. ábra). Nagy eredmény ez, 
mert ebben a műfajba — porcelánból — korszerű 
darabok nem készültek. Kitűnő kísérletnek tart­
juk Gerle Margit (Alföldi Porcelángyár) porcelán 
padlóvázáit, bár a tömegek aránya még finomít­
ható a könnyű kecses anyagnak megfelelően, 
valamint Duray Lilla (Hollóházi Porcelángyár) 
váza-plasztikáit (4. ábra), és Cs. Illés Irén (He­
rendi Porcelángyár) műveit, amelyek kompozí­
ciókban és a díszmű-plasztika fogalomnak is meg­
felelően egyaránt korszerűen és magas szinten 
megformáltak, kitűnően sikerült darabok (5. 
ábra). Sajnálatos, hogy a jólfelkészültségű Torma 
Istvánné (Hollóházi Porcelángyár) nagyszerű 
fondu készlete mellett, ez alkalommal bemuta­
tott díszmű porcelánjai inkább tartózkodást, mint
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5. ábra. Cs. Illés Irén, Herendi Porcelángyár

sem előrelépést mutatnak (6. ábra). — Különö­
sen feltűnést keltők Vásárhelyi Emese (Herendi 
Porcelángyár) kompozíciói. Ezek a mértanias ido­
mok a legutóbbi Kerámia Biennálén kerültek be­
mutatásra, de ott még nem keltettek nagyobb 
érdeklődést, most azonban egy egész csoport kom­
pozíció nem valami kísérletről tanúskodik, ha­
nem kiforrott adaptációról, ami már korábban 
az 1960-as évek számos porcelángyárában, a kép­
zőművészeti kisplasztikában, fémben, kőben fo­
galmazódott meg. Ezen megállapítás alig von le 
a plasztiakus alakzatok, a hengerek, a kockák, 

a hasábok művészi értékéből. A kérdés csak az, 
hogy miként fejleszti tovább alkotójuk ezeket 
az ötletes és korunkat kellő kritikával, máshol 
iróniával illető kompoziciós alakzatokat. — A sa- 
mott térplasztikák közül Fürtös György, Gazder 
Antal és Nádor Judit — mind hárman a Zsolnay 
Porcelánygyár művészei, — mutatnak be újabb 
kísérleteikből igen eredményes alkotásokat, ame­
lyekkel nemcsak az anyag felhasználási lehetősé­
geinek újabb bizonyítói, hanem felkészültségük 
igazolói is a nagymértékű kakas, női portré, 
plasztikus csendélet és samott plasztika padló­
vázák (7. ábra).

Előbb már utaltunk arra, hogy nem sorrendi 
kérdés vagy fontosság a kiállítás anyagának be­
mutatási rendje amit követünk, hanem a rende­
zés. így kerülnek számbavételre ezek után a bur­
kolólapok, burkolatok, valamint a fürdőszoba 
felszereléshez tartózó kerámiák. Az elmúlt évek­
ben külön is bemutatásra kerültek a FIM Stúdió 
termeiben az építészettel kapcsolatos ilyen kerá­
miák, s osztatlan sikert értek el, éppen a korszerű­
ségük miatt, ami nemcsak a formák, de a színek 
alkalmazásának sokoldalúságában is megmutat­
kozott. Ez alkalommal szerényebb számban sze­
repelnek, de formai kialakításuk, színeik, mél­
tán állítják művészi értéküket a hasznosságuk 
és esztétikumuk miatt a legsikeresebb edényekkel 
és díszművekkel egy sorba. Tuza László (Alföldi 
Porcelángyár) és Ajtai Tamás — Székács Zoltán 
¡(Budapesti Porcelángyár) fürdőszoba berendezési 
tárgyai vonalvezetésükben kiemelkedőnek tekint­
hetők (8. ábra), s ezen túl még azzal is előljárnak 
más kiállítási darabokkal szemben, hogy folyama­
tosan gyártják azokat és a legváltozatosabb szín- 
árnyalatokban is beszerezhetők.

A burkolólapoknál egyfajta divatozó stílus­
törekvés figyelhető meg az újabban feléledő sze-

6. ábra. Torma Istvánná, Hollóházi Porcelángyár 7. ábra. Nádor Judit, Zsolnay Porcelángyár
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8. ábra. Ajtai Tamás —Székács Zoltán, Budapesti 
Porcelángyár

cesszió irányában, ami egyaránt vonatkozik 
Székács Zoltán, Csemán Ilona és Horváth Sándor 
(Romhányi Építési Kerámiagyár) bemutatott, 
virág és levél ornamentikával díszített burkoló­
lapokból összeállított felületeikre. Ez utóbbi 

anyagban a korábbi években elért, kedvező képet 
mutató kísérletek sajnálatosan nem fejlődtek to­
vább, inkább a művészetben felbukkanó divat­
nak engedve, a csempék a századforduló ízlés­
világának felidézői.

A Művészet a Kerámiaiparban ’79 c. kiállítás 
elsősorban az újabb vagy inkább a legutóbbi 
esztendőkben elért sikerekkel és jelenleg is folyó 
eredményekkel biztató kísérletek bemutatója 
célkitűzéseiben, amikor a korszerű porcelánokra 
és kerámiákra irányítja a figyelmet. — Azonban 
előfordulnak elég szép számmal olyan tárgyak is, 
amelyek jóval korábbiak, vagy más alkalommal 
is szerepeltek már, vagy éppenséggel nem sorol­
hatók a korszerűek sorába, — nem illenek a tár­
lat összképébe. — Szereplésük és bemutatásuk 
mindössze annyiban lehet indokolt, amennyiben 
a finomkerámiaipar valamennyi tervezőtől kí­
vánt edényeket, plasztikákat és díszműveket 
szerepeltetni. — Az értékelő összehasonlítás igen 
pozitív ebben a tekintetben is, mégpedig a ha­
ladó művészeti törekvéseket kereső, azt kifjező 
korszerű tárgyak javára. A gyárakban dolgozó, 
negyven főt is meghaladó tervező iparművész 
döntő többsége azonosítja magát azzal a cél­
kitűzéssel, ami meghatározója korunk művészeté­
nek: minden alkotás, ami a mai társadalom törek­
véseinek kifejezője, használati, díszítő jellegű vagy 
plasztika, szervesen illeszkedjék a korszerű be­
rendezések, iparművészeti tárgyak, bútorok, tex­
tíliák, fémek környezetébe jelenünket példázza, 
s ne a letűnt korok művészeti stílusának, ezzel 
együtt szemléletének késői felidézője szerepét 
vállalja.

Dr. Molnár László
ELTE Művészettörténeti Tanszék

A műszaki értelmiség 
három évtizedes harca a 

szocialista Magyarországért

Dokumentumgyűjteményt jelen­
tetett meg a MTESZ, elsősorban 
saját egyesületei használatára. Szer­
kesztője dr. Németh József, és ő 
írta a most megjelent első kötet 
összefoglalóját is. Ez a kötet a mű­
szaki értelmiség helyzetét mutatja 
be a népi demokratikus forrada­
lomban 1945 —1948 között. Az elő­
szóban dr. Ajtai Miklós, a MTESZ 
elnöke a dokumentumok közre­

adásának céljáról a következőket 
írja:

„E dokumentumgyűjtemény ki­
adásával — melyet két kötetben 
jelentettünk meg — egyrészt ismer­
tetjük azt a harcot, amelyet a hala­
dó műszaki értelmiség a felszabadu­
lást követően hazánk fejlődése ér­
dekében folytatott (első kötet): 
másrészt azt a tevékenységet, amely 
a Magyar Mérnökök és Techniku­
sok Szabad Szakszervezetének meg­
szűnése után megalakult MTESZ- 
ben az elmúlt 30 esztendő alatt 
jellemző volt (második kötet). A 

két, egymást követő tevékenység 
összesítése az abban személyesen 
résztvevők részére is jelentős tanul­
ságokkal szolgál.”

A több mint 10 íves könyv a fel­
szabadulást követő időszak sok 
érdekes dokumentumát teszi hozzá­
férhetővé, jól mutatja meg a fel­
szabadulás utáni első esztendők 
törekvéseit és eredményeit.

A kötet megrendelhető, illetve 
megvásárolható a MTESZ, illetve 
az egyesületek titkárságán.

/
Ára: 50,— Ft.
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Dr. Palotás László:

Mérnöki szerkezetek anyagtana 2. 
FA — KŐ— FÉM KÖTŐANYAGOK

Akadémiai Kiadó, Budapest 1979.
A háromkötetes mű — mérnöki 
szerkezetek anyagtana — második 
kötete a szerkezetek faanyagait, 
az építési kőanyagokat, az acél és 
egyéb — az építőiparban használt 
— fémanyagokat, valamint a kötő­
anyagokat ismerteti.
A második kötet IV. fejezete az 
egyik legősibb építőanyaggal a fá­
val foglalkozik. A fa a korszerű 
építészetben is az egyik leg­
fontosabb építőanyagunk.
Alfejezetek: a fa jelentősége, fel­
építése; a fa termelése, a fatermé­
kek, az építőfa-fajták és jellemzőik; 
a faanyaggazdálkodás statisztikai 
adatai; a faanyag vegyi tulajdon­
ságai; a faanyag fizikai tulajdon­
ságai; a faanyag mechanikai (szi­
lárdsági) tulajdonságai; a fa hibái 
és betegségei; a fa tartóssága és vé­
delme; a nemesített faanyagok és 
helyettesítő faanyagok.
Erénye a fejezetnek a tömörség. 
Jól tagoltan tárgyalja mindazt, 
amit a szerkezettervező mérnöknek 
tudni kell a fáról.
Az V. fejezet a természetes építési 
kőanyagokat ismerteti.
Alfejezetei: A természetes kőanya­
gok felépítése, osztályozása, fajtái, 
a kőanyagok termelése, feldolgozá­
sa, megmunkálása; a természetes 
kőanyagok fizikai-szilárdsági saját­
ságai ; a kőanyagok időállósága, 
tartóssága, védelme; a kőanyagok 
felhasználása a szerkezetekben.
Ennél a fejezetnél is a tömörségre 
való törekvést kell kiemelni, geoló­
giai ismereteket éppen annyit ad, 
amennyit a szerkezettervezőnek is­

mernie kell s a hangsúly — na­
gyon helyesen — a fizikai-szilárd­
sági jellemzőkre és vizsgálatokra, 
valamint a kőzetek felhasználására 
tevődik át.
AVI. rész az acéllal és egyéb fémek­
kel foglalkozik.
Alfejezetei: a fémekről általában 
(építőipari alkalmazása, szerkezete, 
az ötvözetek szerkezete, fizikai 
tulajdonságai, korróziója).
A vas- és acélfajták (gyártás, vas­
szén ötvözetek, alakítása, hőkeze­
lése, kérgesitése, mechanikai tulaj­
donságai, vas- és acélfajták, a vas 
és acél korróziója és védelme). 
Alumínium és egyéb fémek (alumí­
nium ötvözetei, hőkezelése, mecha­
nikai tulajdonságai, alumínium­
szerkezetek kapcsolása, korróziója 
és védelme; magnézium, a réz és 
ötvözetei, ólom, ón, horgany, egyéb 
fémek).
Terjedelemben ez a legnagyobb 
fejezete a 2. kötetnek, érthető hi­
szen a fémeknek igen jelentős sze­
repe van a szerkezettervezésben. 
A VII. rész a kötőanyagokat ismer­
teti.
Alfejezetei: kötőanyagokról általá­
ban; levegőn szilárduló kötőanya­
gok; hidraulikus kötőanyagok; ce­
mentek; a cementek fizikai és szi­
lárdsági tulajdonságai; a cementfaj­
ták és alkalmazási területük.
E fejezet átmenetet képez a 3. kö­
tetben tárgyalásra kerülő beton is­
mertetéséhez.
A 2. kötet különböző építőanya­
gokat tárgyal egységes tematikával 
és azonos céllal: ismereteket adni 
a gyakorló mérnöknek, a tervező­
nek és kutatónak.
A gondos szerzői, szerkesztői mun­
ka jellemzője ennek a kötetnek is.

Dr. Székely Ádám

Zement — Taschenbuch 1979/80

47. kiadás, a Német (NSZK) Ce­
mentgyárak Egyesületének kiad­
ványa. 594 oldal, számos ábrával és 
táblázattal. IBSN 3 — 7625 — 0903 — 
-4.
10X14,5 cm, műanyag kötés. Ara: 
DM 18,— BauverlagGmbHWiesba- 
den —Berlin, 1979.
E kézikönyv 1911 óta átfogó ta­
nácsadója és adattára mindenkinek, 
aki a cement és beton előállításával 
és alkalmazásával foglalkozik. Az 
egyes fejezeteket a legnevesebb 
német szakemberek! WischerSjLoch- 
er, Sillem, Bonzel stb. ) írták.
A jelen 47. kiadás a legújabb ce­
ment- és betonszabványok figye­
lembevételével került feldolgozásra 
(DIN 1164 cementszabvány 1978. 
november teljes szövegében, DIN 
1045 betonszabvány 1978. decem­
ber. stb.), figyelembe véve a leg­
újabb kutatási és gyakorlati ered­
ményeket. A munka teljes egészé­
ben az Sí mértékegységeket hasz­
nálja.
A tartalom a korábbi kiadásokban 
bevált beosztást követi. A főfejeze­
tek a következők:

I. Cement (kémia, cementkő, 
gyártástechnológia, építési tu­
lajdonságok) 19—194 oldal 

II. Adalék (normál és könnyű 
adalékok) 195-236 oldal

III. Betonjavítók 237 — 254 oldal 
IV. Beton (előállítás, szállítás, be­

dolgozás, szilárdság, alakvál­
tozások, különleges tulajdon­
ságok) 255—384 oldal

V. Könnyűbeton 385 — 422 oldal 
VI. Különleges alkalmazási terü­

letek (víz alatti beton, szál­
erősítésű elemek, homlokzati 
felületek) 423 — 514 oldal

VII. Visszatekintés az 1962. óta 
tárgyalt témákra 515 — 520 
oldal

VIII. Fontosabb építési előírások és 
szabványok 521 — 454 oldal

IX. Táblázatok 555-584 oldal

Dr. Beke Béla
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€ggesül&ti élet

Magyar —Szovjet Műszaki Tudomá­
nyos együttműködés 30. évforduló­
jára

ünnepi ülést
rendezett az Építésügyi és Város­
fejlesztési Minisztérium, a Szilikát­
ipari Tudományos Egyesület és 
a Szilikátipari Központi Kutató és 
Tervező Intézet 1979. okt. 5-én 
a SZIKKTI-ben.

Az ünnapi ülés elnöke: dr. Talabér 
József igazgató üdvözölte a jelen­
levőket, áttekintve a 30 éves mű­
szaki-tudományos együttműködés 
eredményeit.
Az ülésnek két időszerű témája volt 
szovjet előadókkal:

— A fűtőanyag és energiafelhasz­
nálás csökkentésének útjai az 
építőanyag-gyártásban

— A műszaki haladás fő irányai 
a hőszigetelő anyagok gyártásá­
ban a Szovjetunióban.

Az előadásokhoz korreferátumot 
tartott: dr. Farkas Ödön, dr Szíjj 
Ferenc, Vigh Jenő és Losonczy Géza. 
Az ülés egyértelműen bizonyította 
a megoldandó feladatok azonossá­
gát és a további együttműködés 
szükségszerűségét.

Egyesületünk Kő— Kavics szak­
osztályának rendezésében 1979. ok­
tóber 11— 12-én
Kő — Kavicsipari Ifjúsági Napok 
szervezésére került sor az Egyesület 
Anker köz-i helyiségében, vala­
mint a DÉLKŐ Gánti üzemében. 
A program első napján az iparág 
fiatal műszaki, ill. közgazdasági 
szakembereinek előadásaira került 
sor.
A megnyitót Dr. Fekete Sándor 
a DÉLDUNÁNTŰLI Kőbánya V. 
igazgatója tartotta.
Előadások:
— Kőbányaipari importgépek be­

szerzésének problémái és tapasz­

talatai: Turánszkv József 
(ÉSZAKKŐ)

— Nagyharsányi üzem TMK rend­
szere : Szíjjártó Tibor (DÉLKŐ)

— Keszegi üzem termelés felfutá­
sának lehetőségei és feltételei: 
Krizsanyik János (ÉSZAKKŐ)

— Öntött bazalt kopóbetétek al- 
• kalmazása: Török Gábor (DÉL­

KŐ)
— Gyékényesi Kavicsbánya rekon­

strukciósmunkálatai: Czinege 
István (Kavicsbánya V.)

— Multimoment veszteség feltárási 
munkálatok a Kavicsbánya V. 
üzemeiben: HelmeczyZsuzsanna 
(Kavicsbánya V.)

— Kő és Kavicsbánya technológiák 
kapcsolata a környezet és táj 
védelemmel: Kalmus Péter 
SZIKKTI)

— A zaj és az ember. Zaj szintmérés 
a kőbányákban: Braunn Imre 
(ÉSZAKKŐ)

A program második napján az új 
technológiával épült Déldunántúli 
Kőbánya V. Gánti üzemét tekin­
tették meg a résztvevők. A gánti 
üzemet Orbán Győző az üzem veze­
tője ismertette.
Az Ifjúsági Napok sikerét nagy 
mértékben segítette a DÉLKŐ V., 
valamint a SZIKKTI vezetőinek 
a szervezéshez nyújtott segítsége.
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4. CIMTEC Konferencia: ENERGIA 
ÉS KERÁMIA

Saint— Vincent, 1979.

Az olaszországi Saint —Vincent- 
ben 1979. május 28. és június 1. kö­
zött megrendezett. 4. Nemzetközi 
Modern Kerámia Technológiai Kon­
ferencián (4. CIMTEC) negyven 
európai és tengerentúli országból 
kb. 300 tudós és technológus vett 
részt. A konferencia költségeit az 
Olasz Nemzeti Kutatási Tanács, 
az Európai Űrkutatási és Fejlesztési 
Iroda, és az Egyesült Államok Ha­
dászati Kutató és Szabványosítási 
Csoportja viselte. A szervezési mun­
kát a Ceramurgia International, va­
lamint a Ceramugria folyóiratokkal 
együttműködésben a Kerámia Tech­
nológiai Kutató Laborat órium (CNR 
Faenza) végezte.

A kerámiai tudomány és techno­
lógia jól ismert szaktekintélyeinek 
válogatott képviselőit kérték fel 
a Nemzetközi Tanácsadó Bizottság­
ban részvételre és arra, hogy segít­
ségére legyenek a konferencia el­
nökének (T. Emiliani-nak) vala­
mint a főtitkárnak (P. Vincenzini- 
nek) a több mint 150 beküldött 
előadás közül a 4. CIMTEC-en 
közreadott 120 szakmai előadás 
kiválasztásában. A Nemzetközi Ta­
nácsadó Bizottság tagjai a követ­
kezők voltak: R. S. Gordon, R. N. 
Katz, W. D. Kingery, M. G. Mc­
Laren, J. A. Pask (USA); R. Collon- 
gues, B. Francois (Franciaország); 
V. A. Ferrandis (Spanyolország); 
H. Hausner, G. Petzow (Nyugat- 
Németország); E. K. Koehler (Szov­
jetunió); M. Koizumi, K. Okazaki 
(Japán); K. H. Jack, F. L. Riley 
(Egyesült Királyság); A. L. Stuijts 
(Hollandia); R. Pampuch (Lengyel­
ország) ; K. D. Reeve (Ausztrália). 
Az összes nyugat-európai és néhány 
kelet-európai ország mellett nagy 
érdeklődés nyilvánult meg az Egye­
sült Államokból, Japánból, és Ausz­
tráliából. Első alkalommal került 
sor arra, hogy a Kínai Népköztár­
saságnak hivatalos küldöttsége egy 
nyugat-európai kerámiai konferen­
cián részt vegyen. A küldöttség, 
amelyet a Shanghai Kerámiai In­
tézet (Academia Sinica) igazgatója, 
Yen Tung-Sheng professzor veze­

tett, négy érdekes előadást nyújtott 
be a különleges kerámiák területé­
ről.

A 4. CIMTEC témakörei magá­
ban foglalják az „Energia és kerá­
mia” alapvető területeit. Olyan 
témaköröket tárgyaltak, amelyek 
egyrészt az energiamegtakarításra, 
másrészt a kerámiai anyagoknak 
az energiatermelés és az energia­
megtakarítás területein való alkal­
mazására vonatkoztak. Az előadá­
sok 40%-a szóbeli előadásban hang­
zott el, a fennmaradó 60% postere- 
ken (plakátokon) került bemutatás­
ra. A konferencia két különböző 
szekcióban zajlott, külön időrendi 
programmal:
A szekció — Energia a kerámiai 
gyártási folyamatokban, amely két 
al-szekcióból állt:

A1 — Hőenergia hasznosítás ész- 
szerűsítése (35 előadás)

A2 — Az ipari melléktermékek 
felhasználása és a másod­
lagos energiaforrások (10 
előadás)

B szekció — Kerámiák az energia­
rendszerekben amely a következő 
al-szekciókból állt:

B1 — Kerámia a fejlett hőerő­
gépek alkotórészeként

Bl —A — Az alapkutatások 
egyes szempontjai 
(7 előadás)

Bl —B — Gyártástechnológia (9 
előadás)

Bl —C — Terméktulajdonságok 
(15 előadás).

R. N. Katz (Egyesült Államok 
Hadianyagok és Gépek Kutatási 
Központja, Massachusetts, Water- 
town) egy különleges szekciót szer­
vezett, „A közhasználatú kerámiai 
gépek és anyagok fejlesztése az 
USA-ban” címmel, amely az Egye­
sült Államok különféle iparágaiból 
és intézményeiből 7 előadást foglalt 
magában.

B2 — Kerámiák az atomreakto­
rokban (10 előadás)

B3 — Kerámiák az energiaátala­
kító rendszerekben
— Kerámiaielektrolitok (11 

előadás)
— Termoelektromos és pi­

ezoelektromos anyagok 
(9 előadás)

— Napenergiaátalakító fo- 
toelektromos kerámiai - 
cella (6 előadás)

— MHD generátor alkat­
részek és más magas hő­
mérsékletű berendezések 
(9 előadás)

Az A1 szekcióban a tűzálló-, 
a hőszigetelő- és a finomkerámiai 
anyagokra, technológiákra és be­
rendezésekre vonatkozóan számos 
érdekes előadás hangzott el. Ezek 
között a következő előadások sze­
repeltek : bázikus tűzállóanyagok 
zsugorításának új technológiája (F. 
Nadachowski, Lengyelország); a 
dolomit brikett meleg sajtolása 
alacsony hőmérsékleten (W. Piat- 
kowski és mtársai, Lengyelország); 
a wollasztonit alapú porcelánok új 
típusai (j. Gonzales-Pena, Spanyol­
ország) ; szericit típusú agyagból 
alacsony hőmérsékletű hőkezeléssel 
készített tűzálló- és finomkerámiai 
termékek (J. Espinosa és mtársai, 
Spanyolország); alumínium-oxid és 
bárium-titanát gyorségetése (R. J. 
Brook, Egyesült Királyság); ener­
giatakarékosság a különböző ke­
rámiai termékek (pl. szaniteráruk) 
gyártásában (M. Settonce, Olasz­
ország); téglagyártmányok (E. Fa- 
cincani, Olaszország); padló és fal­
burkoló lapok (M. Poppi, Olasz­
ország); új típusú oxigén érzékelő, 
(SIRO2) az oxigén tartalom ilL 
az oxigén potenciál in situ mérésére 
olvasztott fémekben és forró gázok­
ban 700 °C felett (M. J. Bannister, 
és mtársai, CSIRO, Ausztrália). 
Az A2 alszekcióban különleges fi­
gyelmet szenteltek a porszénhamu 
(pernye) felhasználásának  (A. Briggs, 
Egyesült Királyság, J. Beretka, 
Ausztrália). Érdekes volt H. B. 
Rieselőadása(Nyugat-Németország) 
a hulladékanyag felhasználásról a 
téglaégetésben, M. Gay (USA elő­
adása az Észak-Karolina-i tőzeg 
felhasználásáról tüzelőayagként a 
kerámiai égetésekhez; S Pawlowski 
előadása a mikrogranulátumok gyár­
tásáról és ezek alkalmazásáról a 
hőszigetelőanyagok tömeggyártásá­
ban, valamint J. Wiegmann (NDK) 
előadása a tömör kerámiai anyagok 
égetéséről alacsony hőmérsékleten 
hulladék üveg nyersanyagként való 
fel használásával.

A Bl —A szekcióban néhány 
speciális tárgykörben tartottak elő­
adásokat: a szilícium-nitrid, a 
szilícium-karbid és a SiAlON anya­
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gok transport-folyamatairól (J. 
Schlichting, Nyugat-Németország; 
J. D. Hong, USA), és fázisegyen­
súlyairól (G. Sclineider és mtársai 
Nyugat-Németország; R. Pampuch 
és mtársai, Lengyelország).

A Bl —B szekcióban a korszerű 
gépalkatrészekben használt kerá­
miai anyagok gyártásának nagy­
mértékű fejlődését tárgyalták. A. 
Giachello és P. Popper a FIAT La­
bor egy közleményében beszámol­
tak a kémiai kötésű Si3N4-nek egy 
igen magas tömörségű anyaggá tör­
ténő nyomás nélküli zsugorításá­
ról. Koizumi és mtársai (Japán) 
a nagy tömörségű, tiszta, oxid- 
mentes anyagok nyomás alatti zsu­
gorításáról, H. Hausner (Nyugat- 
Németország) az oxid-mentes anya­
gok nyomás nélküli zsugorításáról, 
F. Thummler és mtársai (Nyugat- 
Németország) a kismennyiségű fo­
lyadékfázist tartalmazó Si3N4 meleg 
sajtolásáról tudósítottak. Az egyéb 
érdekes előadások a különféle ter­
mékekkel és az alkalmazástechni­
kával foglalkoztak, pl. P. Popper 
(Anglia) az ipari kerámiák és fémek 
kötését, K. T. Scott (Anglia) a ke­
rámiák plazma-szórásos gyártás­
technológiáját, és F. L. Riley 
(Anglia) a szilícium nitridizációját 
tárgyalta.

A Bl —C szekcióban számos elő­
adás foglalkozott a szilícium-nit- 
riddel és a mikroszerkezet valamint 
a gyártási folyamat kölcsönhatásá­
val ( Y. V. Kornyushin, Szovjet­
unió; L. J. Gauckler, és mtársai, 
NSZK; N. Claussen és G. Petzow, 
NSZK; R. Garvie, Ausztrália; G, E. 
Gázzá, H. Knoch és mtársai NSZK; 
G. Ziegler és mtársai, NSZK; E. 
Campo és mtársai, Olaszország; 
G. A. Gogotsi, Szovjetunió, J. G. 
Heinrich és mtársai, NSZK).

Az egyéb közlemények elemez­
ték az oxidációs ellenállást (P. 
Barlier és mtársai, Franciaország; 
Y. Hasegawa és mtársai, Japán), 
a hővezetési tényezőt (Y. Inomata, 
Japán) és az eróziót (D. G. Richerby 
és mtársai, USA). R. N. Katz spe­
ciális szekciót szervezett „Köz­
használatú kerámiai gépek és anya­
gok fejlesztése az USA-ban” és 
ebben a szekcióban Dr. Katz át­
tekintő előadást tartott a közleke­
dési gépekhez használatos kerámi­
ák helyzetéről. A szekcióban el­
hangzott fontosabb előadások a kö­
vetkezők : A CNTD eljárással gyár­
tott magas hőmérsékletű szerkezeti 

kerámiai anyagok (R. A. Holzl és 
mtársai, Chemetal Corp.); kerámi­
ák az adiabatikus Diesel-motorok 
részére (R. Kamo és mtársai, Cum­
mins Engine Company); szilícium- 
karbid alkatrészek a Diesel- és 
benzin-motorokhoz (R. G. Phoenix 
és mtársai, The Carborundum Com­
pany) ; kerámiai spirál feszítő prog­
ram fejlesztése és kiértékelése (R. L. 
Landingham, Lawrence Livermore 
Laboratory); kerámiák vizsgálata 
( J. E. Ritter, University of Mas- 
sachusetts); a kerámia szilárdságát 
befolyásoló feszültségi tényezők ha­
tása (W. H. Duchworth és mtársai, 
Battelle Columbus Laboratories).

A B2 szekciót K. D. Reeve 
(Ausztrália) vezete be, a kerámiai 
nukleáris tüzelőanyagok legújabb 
fejlesztéséről szóló előadásával. Eb­
ben a szekcióban a következő elő­
adások említésre méltók: J. B. 
Ainscough és mtársai (Anglia) a 
köbös európium-oxid meleg sajto­
lásáról; M. Beauvy (Franciaország) 
a bór-karbid meleg sajtolásáról; 
K. A. Schwetz és mtársai (NSZK) 
az európium-bór-szén rendszer 
fázisdiagramjáról; 0. Hunterés 
mtársai (USA) a tetragonális haf- 
nium-oxid metastabilitásának sa­
játságairól számolt be.

A B3 szekció sok témát ölelt fel. 
B. C. Tofield és mtársai (Anglia) 
az ammónium- és nitrogén béta- 
alumínium-oxid, és R. S. Gordon 
(USA) a béta-alumínium-oxid és 
a Nasicon anyagok alkalmazási 
lehetőségeinek korszerű elemzését 
adták. J. M. Kowalski és mtársai 
(USA) a kerámiai elektródok alkal­
mazását tárgyalták a víz foto- 
elektrolitikus bontásához. A hollan­
di K. Keizer és mtársai újtípusú 
anyagokat ismertettek az oxigén 
ion vezetésére alacsony hőmérsék­
leten. Más előadások a következők­
kel foglalkoztak: béta-alumínium- 
oxid porok előállítása kémiai úton 
(J. D. Greene és mtársai, Kanada); 
yttrium-kromit kerámiák kifejlesz­
tése (T. Negas és mtársai, USA); 
elektród anyagok (A. G. C. Cobus- 
sen, Hollandia: M. Beley, Francia­
ország; H. J. de Bruin, Ausztrália); 
piezoelektromos, termoelektromos 
és más típusú elektronikus kerá­
miák (R. L. Wolff, Hollandia; R. 
Breschi és mtársai, Olaszország; 
Wang, Yong-Ling, Kínai Népköz­
társaság; K. Okazaki és mtársai, 
Japán; J. M. Criado, Spanyolor­
szág; D. Kolar és mtársai, Jugosz­

lávia ; M. Kaneno és mtársai, Japán 
V. Longo és mtársai Olaszország); 
M. H. D. generátorok (M. Sborows- 
ka, Lengyelország; T. Okuo és 
mtársai Japán; 0. Nomura és 
mtársai, Japán; R. Pollina és 
mtársai USA).

G. Perugiin és mtársai (Olasz­
ország) magas hőmérsékletű 
szén-hidrogén rendszerekben vég­
bemenő fal-katalízis jelenségét tár­
gyalták és ennek hatását a korom 
képződésben. Yen Tung-Sheng, a 
Shanghai Kerámiai Intézet igazga­
tója (Kínai Népköztársaság) né­
hány elektród és MHD kerámiai 
anyag gyártásáról adott számot, és 
ezek alkalmazásáról az energia­
átalakító rendszerekben.

A konferencia programjában kü­
lönös hangsúlyt kaptak a napener­
gia átalakításához használt kerá­
miai anyagok. I. Bedwell és mtársai 
(Ausztrália), valamint H. M. Kizi- 
lyalli (Törökország) a félvezető 
oxid-kerámiák használhatóságának 
és az energiaátalakítás fizikájának 
általános szempontjait tárgyalták. 
G. Stanisic és mtársai (Jugoszlávia) 
a kadmium-szulfid zsugorodási fo­
lyamatát írták le. Jelentős fejlődést 
értek el a Honeywell Corporate 
Materials Research Centre-ben az 
olcsó szilícium-kerámia összetételű 
fotovoltnapelemek új gyártási tech­
nológiájában (B. G. Koepke és 
mtársai USA). Két nagyon érdekes 
előadás hangzott el a Montedison 
„G. Donegani” Kutató Intézetének 
munkatársaitól: U. Mirarchi a „nap 
fokozatú” szilícium, plazma-reak­
torban SiCl4 redukciójával történő, 
előállításával, L. Giarda pedig a 
szilícium egykristálynak SiHCl3-ból 
való képződésével foglalkozott.

A konferenciát megelőzően (má­
jus 28-án) tanulmányi kirándulásra 
került sor, amelynek során kerámiai 
gépgyárakat (SITI, Marano Ticino 
és Officine Morando, Asti), vala­
mint kerámiai csempegyárat (Sty- 
lon, Vaprio d’Agogna) és az Or- 
bassano-i (Turin) FIAT Laborató­
riumot látogatták meg.

50 résztvevővel hölgyprogramot 
is szerveztek, az Aosta völgy kör­
nyéke számos érdekes helyének meg­
tekintésére.

A 4. CIMTEC közleményeinek 
nyomtatott kötete, amely a talál­
kozón elhangzott előadások nagy­
részét tartalmazza, a holland Else- 
vier kiadó gondozásában, 1979. 
decemberéig megjelenik.
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A Szilikátipari Tudományos Egyesület 1981. júniusában, Budapesten rendezi 
meg a

XIII. szilikátipari és szilikáttudnmányi konferenciát

A Konferencia célja, hogy elősegítse a szilikátipar és szilikáttudomány né­
hány aktuális kérdésének megoldását és elmélyítse a tudományos és műszaki 
kapcsolatokat nemzetközileg elismert szakemberek személyes találkozása 
által.
A Konferencián az alábbi két téma kerül megvitatásra:

1. ÖSSZEFÜGGÉSEK SZILIKÁTIPARI ANYAGOK, ILL. TERMÉ­
KEK SZERKEZETE ÉS TULAJDONSÁGAI KÖZÖTT
(pl. mikro- és makroszerkezet, szövet hatása a technológiai tulajdon­
ságokra és termék minőségre)

2. KÖRNYEZETKÍMÉLŐ ÉS ENERGIATAKARÉKOS TECHNO­
LÓGIAI ELJÁRÁSOK
(pl. hulladékszegény technológiák, rekultiváció, hulladékanyagok és 
hulladékhő hasznosítása a szilikátiparban).

E két témakört szakosztályokra bontva tárgyaja a Konferencia:
A) Üveg D) Durvakerámia és hőszigetelőanyagok
B) Beton E) Kő, kavics
C) Cement F) Finomkerámia

G) Tűzállóanyagok

A Konferencia rendje

Munkanyelvek: magyar, angol, német, orosz. Ezeken a nyelveken szinkron­
tolmácsolást biztosítunk.
A Konferencia egyes témaköreit külön meghívott főelőadók vezetik be, 
továbbá előzetesen bejelentett szekció-előadások is elhangzanak; ezek száma 
azonban korlátozott, hogy elegendő idő maradjon a hozzászólásokra és 
vitára.
Szekcióelőadásra önálló, magas színvonalú, eddig közzé nem tett és a téma­
körök valamelyikéhez szorosan kapcsolódó tanulmánnyal lehet jelentkezni. 
A jelentkezéshez mellékelni kell a konferencianyelvek valamelyikén max. 1 
szabványoldal (25 sor, soronként 50 betű) terjedelemben a tervezett előadás 
témáját és főbb eredményeit tartalmazó kivonatot. A jelentkezés határideje: 
1980. május 15.

Cím:
Szilikátipari Tudományos Egyesület Konferencia Bizottság 
1061. Budapest, Anker köz 1 — 3.
1368. Budapest, Pf: 240.

A szerkesztésért felél:
Dr. Székely Ádám
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Budapest VI., Anker köz 1 — 3. 1368
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