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A nátrium-oxid diffúziója és eloszlása szilikátüvegekben

Boksay Zoltán-Bouquet Gusztáv-Hári Józsefné 
Eötvös Lóránd Tudományegyetem, Budapest

Az oxidion =Si-0 alakban rejtetten van jelen az egyszerű szilikátuve- 
gekben. Feltevésünk szerint a nemhid-oxigénion hozzákapcsolódhat 
egy közeli szilíciumatomhoz, miközben egy hídoxigénatom leválik a 
sziliciumatomról, és átvéve a negatív töltést nemhíd-oxigénionná vál
tozik. Ezt a mechanizmust tulajdonítjuk a kis aktiválási energiájú 
aniontranszportnak. Az anionok és a nátriumionok együttes transz
portja a nátrium-oxid diffúziójának felel meg. Az alább leírt kísérletek 
szerint a nátrium-oxid diffúziója nem eredményez teljesen homogén 
üveget. A Na,O-ot, CaO-ot és SiO,-ot tartalmazó üvegmintákat össze
törtük apró szemcsékre. Adott számú, 250-500 pm méretű szemcséket 
meganalizáltunk, és az eredményeket statisztikailag feldolgoztuk. A 
nátrium-szilícium arányra kapott eloszlássűrűség-görbék meglehetősen 
szélesek az analízis és a véletlen kiválasztás standard deviációjához 
viszonyítva. A meg nem szűnő inhomogenitás a következőképpen ma
gyarázható. Amikor az üveg nyersanyagainak keverékét megolvaszt
juk, először meglehetősen inhomogén olvadékot kapunk. A homogeni
zálódás idővel lelassul, majd gyakorlatilag le is áll akkor, amikor az 
üvegolvadék a kváziegyensúly állapotába jut. Ebben az állapotban az 
egyes komponenseknek az olvadék különböző részeiben az összetétel
beli különbségek ellenére közelítőleg konstans a kémiai potenciálja. A 
spinodális tartományban magasabb hőmérsékleten végzett hőkezelések 
hatására a koncentrációgradiensek megnőnek, ami kihat a törés mecha
nizmusára.

A nátrium-oxid mint az üveg komponense

A nátrium-oxid, mely a szilikátüvegeknek egyik legfonto
sabb összetevője, az üvegben rejtett alakban van jelen. 
Ennek ellenére maradéktalanul megfelel a fizikai-kémiai 
értelemben vett komponens fogalmának, teljes egyezés
ben azzal a kialakult szokással, mely szerint az üveget 
oxidokból összetett rendszernek fogjuk fel. A nátrium- 
oxid koncentrációjának és eloszlásának a meghatározása, 
valamint a diffúziójának a vizsgálata szempontjából telje
sen érdektelen, hogy míg a nátriumion az üvegben is 
egyértékű kation, addig a Na2O másik alkotórésze mint 
kétértékű anion az üvegben lényegében nem létezik. Jelen 
vannak viszont olyan anioncsoportok - elsősorban szilíci
umatomhoz kötött nemhíd-oxigénionok (=Si-O ) -, me
lyek az oxidion reakciójának a termékei és oxidionná vis
sza is alakulhatnak (pl. a nátrium-oxid kipárolgásakor). A 
továbbiakban a tárgyalást olyan üvegekre korlátozzuk, 
amelyekben csak a példának említett anionok fordulnak

As a hidden entity the oxide ion forms =Si-0 in simple silicate glas
ses. It is suggested that the negatively charged atom i.e. the non-brid
ging oxygen ion of this group may be attached to a neighbouring sili
con atom that simultaneously releases an other oxygen atom furnishing 
it with negative charge. Thus a non-bridging oxygen ion disappears so
mewhere and, within a short distance, another one is formed. This is the 
mechanism of the anion transport with low activation energy. If this 
movement is associated with displacement of sodium ions we may 
speak of sodium oxide diffusion.

According to the experiments described below the diffusion of so
dium oxide does not result in completely homogeneous glass. The glass 
specimens from the Na2O-CaO-SiO2 system were broken into grains 
and a given number of random selected grains with a linear size of 
250-500 pm were analyzed. The analytical data were statistically eva
luated. The distribution density curves obtained for sodium to silicon 
ratio are relatively broad. The standard deviations attributed to the 
analysis and to the random selection are calculated. The residual inho
mogeneity is explained as follows. When the glass is formed from a he
terogeneous system of row materials first a rather inhomogeneous melt 
is obtained. It is supposed that homogenization is slowed down and 
practically stopped when a quasi equilibrium state is established. In this 
state the chemical potential for each component in different parts of the 
glass is approximately constant in spite of different composition. On 
the effect of heat treatment at elevated temperature in spinodal range 
increases the concentration gradient and so influences the mechanism 
of the fracture.

elő. Amennyiben valamilyen oknál fogva ezeknek az 
eloszlása az üvegben megváltozik, az elektroneutralitás 
elvének megfelelően a kationok eloszlásának is módosul
nia kell. A kationok közül mindenekelőtt a legmozgéko
nyabbnak számító egyértékű ionok tudják követni a válto
zásokat - esetünkben a nátriumionok lesznek azok. így az 
ionok egymástól elválaszthatatlan mozgása makroszkó
posán a komplett vegyületnek, a nátrium-oxidnak a diffú
ziójaként fogható fel.

A nátrium-oxid diffúziója

A 70-es évek elején ioncsere-vizsgálataink során azt ta
pasztaltuk, hogy egy nátrium-kalcium-szilikát üveget 
kálium-nitrát-olvadékkal kezelve, a felületi rétegben le
csökkent az összalkáli-koncentráció [1-4]. Mivel az al- 
káliáknak más kationokkal való pótlását kizárhattuk, ké
zenfekvő volt arra gondolni, hogy az üvegből nátrium- 
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oxid ment át az olvadékba. Részben azért, hogy az ion
csere ne zavarja a viszonyokat, részben az alapvető okok 
tisztázása végett, a kísérleteket olyan nátrium-nitrát-ol- 
vadékokkal folytattuk, melyekben a nátrium-oxid kémi
ai potenciálját egyfelől savas tulajdonságú gáz (NO2) be
vezetésével alacsony értéken, másfelől Na2CO3 adalék
kal magas szinten igyekeztünk tartani. A várakozásnak 
megfelelően az előbbi esetben nátrium-oxid diffundált ki 
az üvegből, az utóbbiban nátrium-oxid hatolt be az 
üvegbe [4, 5], Az eredményeket mutató 1. ábra tanúsága 
szerint 400 °C-on 4 órás kezelés az üvegnek 2-7 pm vas
tagságú felületi zónáját érinti. A két görbét összevetve 
kitűnik, hogy az alkáli-oxid-veszteség a diffúziót lassítja, 
a -felvétel gyorsítja. A folyamat aktiválási energiája 
meglepően kicsinek, 37,6 kcal/mol-nak (157,4 kJ/mol) 
bizonyult, ha a korábban mért, magasabb hőmérsékle
tekre vonatkozó irodalmi adatok átlagával [6-12] 70 
kcal/mol-lal (-280 kJ/mol) hasonlítjuk össze. Az ala
csony érték nem engedi meg, hogy szabad oxigénatom, 
vagy egy- vagy kéttöltésű oxidion átmeneti létezését té- 

‘ telezzük fel. így olyan mechanizmust láttunk valószínű
nek [4, 5], amelyben a diffúzióban résztvevő oxigén
atom, ill. -ion mindvégig kovalens kötésben marad. Kö
téseinek a száma felváltva egy és kettő, miközben nem- 
hídoxigénionból hídoxigénatom lesz, és viszont. Egy új 
szilícium-oxigén kötés kialakulása úgy kezdődik, hogy 
egy nemhíd-oxigénion egy szomszédos szilícium-oxigén 
tetreaéder egyik oldala felől megközelíti a középen elhe
lyezkedő szilíciumatomot, és az is elmozdul feléje. Majd 
létrejön egy új kötés, miközben az ellenkező oldalon a 
kötés megszűnik, és hídoxigénatomból nemhíd-oxigén
ion lesz. Egyidejűleg a negatív töltés is áthelyeződik 
egyik atomról a másikra. A feltételezett mechanizmusból 
következik, hogy az oxigénion nem vándorol hosszabb 
távon, hanem egész sor oxigénion helyzete tolódik el kis 
mértékben. Az oxigén diffúziójának ezt a mechanizmu
sát, egyéb folyamatokra is kiterjesztve, az 1. táblázat 
mutatja vázlatosan.

/. táblázat

Folyamat Kiindulási állapot Végállapot

A szilikát 
képződése

Na*

o2’* *sí-o-sí<;
Na*

Na*

"O-Sk^ ♦ ‘O-Stf'

Na*

Diffúzió

Na*

♦ ^Sh-O-Sí^
Na*  

^Si-O-Si^ ♦ ’O-S»*

aso2 
kemi-
szorpaója

Na*

^Si-O" ♦ so2

Na*

J'Si-O-SO-

A szulfit 
képződésé

Na*

*Si-O- ♦ ^Si-O-SO^ 

Na*

Na*  

^Si-O-Si*  + SO3

Na*  .

Az üveg inhomogenitása

Figyelembe véve a diffúzió aktiválási energiáját és 400 
°C-on mutatott sebességét, tulajdonképpen elvárható

lenne, hogy az olvasztás sokkal magasabb hőmérsékletén 
és 4 óránál minden esetre hosszabb ideje alatt a nátrium- 
oxid diffúziója gyakorlatilag megszüntet minden kon
centrációkülönbséget. A valóság a várakozást nem iga
zolta. Különböző felületi üveghibák okainak keresése so
rán kiderült, hogy az üveg sem a felület közelében, sem 
a fázis belsejében nem homogén. Csak annak látszik, ha 
legalább 8-10 cm2 felületről oldunk le 1-2 pm vastag
ságú rétegeket, vagy néhány cg tömegű mintát analizá
lunk, akkor ugyanis a helyi összetételingadozások ki
egyenlítődnek. Abból a célból, hogy a különböző üvegek 
összetételingadozását össze tudjuk hasonlítani és egyál
talán az okait felderíteni, kidolgoztunk egy adottságaink
kal megvalósítható eljárást [13, 14], Annak az a lényege, 
hogy az üveget apró, 500 pm-nél kisebb szemcsékre 
összetörjük, a törmeléket szétszitáljuk, majd a 250-500 
pm mérettartományba eső, válogatás nélkül elkülönített 
szemcséket külön-külön feloldjuk, és a kapott oldatokat 
meganalizáljuk. A méretek további, egyébként kívánatos 
csökkentése a mérések jelenlegi színvonalán a pontosság 
veszélyeztetése nélkül nem lehetséges. így sem találkoz
tunk olyan üveggel, mely az analitikai hibákon belül ho
mogénnek mutatkozott volna, olyan viszont előfordult, 
melyben a nátrium-szilícium arány (a továbbiakban: 
Na/Si) standard deviációja a 40%-ot meghaladta. Mód
szerünk előnyének tartjuk a nagy energiákkal dolgozó fi
zikai vizsgálati módszerekkel szemben, hogy nem vál
toztatja meg a helyi összetételt - hiszen a szemcsében 
minden „befagyott” állapotban van -, és a referencia
minta kérdése, mint probléma fel sem merül.

Pusztán annak a felismerése folytán, hogy az üveg ál
talában nem olyan rokonszenvesen homogén, mint ami
lyennek korábban gondoltuk, tagadhatatlanul új helyzet 
állt elő. Ha kényszeredetten is, de tudomásul kell ven
nünk, hogy az eddig meghatározott fizikai állandók és 
más jellemzők - ki tudná jelenleg megmondani, hogy 
hány százalékuk? - csak átlagérték jellegű. Szerencsés
nek mondható az az eset, amikor a fizikai állandó az 
összetételnek lineáris függvénye, mert akkor az átlag és 
az effektív érték egybeeshet. Sajnos, az elméleti kutató 
sem számolhat a komponensek egyenletes eloszlásával, 
ha mégis megteszi, be kell vallania, hogy egyszerűsített 
modellel dolgozik. Viszont remélni lehet, hogy az inho
mogenitás felismerése és figyelembevétele több megfi
gyelés értelmezéséhez adhatja meg a kulcsot, vagy adhat 
újabb szempontokat.
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A nátrium-szilícium arány szórása és az alkal
mazott kísérleti és statisztikai módszer hibájá
nak a számítása

Ebben a tanulmányban az inhomogenitás kérdésében az 
egyetlen valószínűségi változónak a nátrium és a szilíci
um anyagmennyiségének arányát választjuk. A kissé bo
nyolult (és szabályos) nNa/nsi jelölés helyett a továbbiak
ban Na/Si-t írunk. Az összetétel eloszlás és az elosz- 
lássűrűség-fuggvény annál pontosabban tükrözi az üveg 
inhomogenitását, minél szűkebbek a valószínűségi vál
tozó ekvidisztáns intervallumai (úgy természetesen több 
lesz belőlük), amelyek között a szemcsék eloszolhatnak. 
Ugyanakkor minden releváns intervallumban a szemcsék 
számának elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy a nagy 
számok törvénye érvényesülhessen. Az eloszlás ilyen fi
nomításának legfőbb akadálya, hogy az analizálandó 
szemcsék számának a növelése jelentős munka- és költ
ségtöbblettel jár. Gyakorlatban a kérdés úgy merül fel, 
hogy mekkora a hibája az eloszlás meghatározásának, ha 
a szemcsék számát (k) egy előre eldöntött, racionális 
szinten rögzítjük, és teljesen a véletlenen múlik, hogy 
milyen összetételű szemcse kerül a kiválasztottak közé. 
Tételezzük fel, hogy a A: db szemcse sorozatanalízisét N- 
szer végezzük el, ahol N elég nagy szám ahhoz, hogy az 
egyes intervallumokba eső szemcsék számának átlaga (r) 
várható értéket jól megközelítse. Ha az egyes sorozatok
ban valamely adott intervallumba eső szemcsék számát 
j-vel jelöljük, akkor a standard deviáció négyzete: 

<72=(1/TV)É (r-j)27Vy. = £ 

j=0 j=0 
ahol N a száma azoknak a sorozatoknak, melyekben az 
intervallumba eső szemcsék száma éppen j. Az ilyen ese
tek valószínűsége Pt = N/N. A.z utóbbi nagysága a való
színűségszámítás szerint:

(2)

E két egyenletből az alábbi, számolásokra alkalmas 
formulát kapjuk:

Mérőberendezésünk adottságait figyelembe véve a 
standard deviáció kiszámítását olyan k értékekre végeztük 
el, amelyek 40-nek egész számú többszörösei. A 2. ábra 
szerint konstans k mint paraméter mellett a standard devi
áció r függvényében maximumot ír le, mely k növekedé
sével egyre magasabb. Ha viszont a relatív standard devi
ációt (a/k) tekintjük, más képet kapunk. A 3. ábrából azt 
a következtetést is levonhatjuk, hogy a hiba k = 40-ről 80- 
ra áttérve jelentősen csökken, a további csökkenés azon
ban nincs arányban a befektetendő munkával. így általá
ban egy sorozatban 80 szemcsét analizáltunk.

3. ábra

Mivel az eloszlássűrűség várható értékei nem ismere
tesek, a valószínűségi változó függvényében ábrázo
landó görbéjét úgy jelöltük ki a kísérleti pontok között, 
hogy azoktól minél kisebb legyen az eltérés, és (a maxi
mumok környékét leszámítva) minél kisebb legyen a 
görbület. Az eloszlássűrűség így kapott értékeihez a stan
dard deviációt hozzáadva, ill. belőle levonva, további két 
görbét kapunk. A várakozásnak megfelelően a pontok 
nagy része minden esetben az r - a és az r + cr függvény 
által közrefogott sávba esik.

A 4. ábra a Dole-féle üvegre, egy 22% Na2O-ot és 6% 
CaO-t tartalmazó nátrium-kalcium-szilikát üvegre vonat
kozik, melynek az eloszlássűrűség-görbéje kivételesen 
160 szemcse bázisán számíttatott ki. A Na/Si aránynak 
mint összetételváltozónak a tartományát 0,005 széles in
tervallumokra osztottuk fel, és összeszámláltuk az egyes 
intervallumokba eső szemcséket. A diagram kísérleti 
pontjai ezeket az értékeket tüntetik fel az adott interval
lum közepéhez rendelve. Az összeszámlálás eredménye 
és annak statisztikus szórása a pontok függőleges koor
dinátáját és annak hibáját határozza meg. Noha a pont 
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vízszintes koordinátája tulajdonképpen a szemcsék 
összetételének középértékével lenne egyenlő, az inter
vallum közepéhez való rendelés lényeges hibát nem idéz 
elő. Viszont számolnunk érdemes az analízis véletlen hi
bájával (az adott üvegre cra = 0,009, a relatív érték 
— 1,5%), melyből a középérték középhibáját számítottuk 
ki 77 -vei való osztással. Az ábrán feltüntetett egyenes 
szakaszok hossza a középérték középhibájának a kétsze
resével egyenlő. Az általa jellemzett intervallum j < 5 
esetben a felosztás intervallumával (0,005) összemér
hető, az eloszlássűrűség-görbe középső szakaszában ál
talában elhanyagolható. A szemcsekiválasztás és az ana
litika hibájának a szemcseszámtól való függését az 5. 
ábra mutatja.

Az inhomogenitás feltételezett okai

Az üveg inhomogenitásának okaira rátérve, azokat alap
jában két kategóriába sorolhatjuk. Egyfelől feltételezhet
jük, hogy az üveg az olvasztás alatt nem tudott eléggé 
homogénné válni, másfelől nem zárható ki, hogy az üve
get olyan hatások is érték, hogy azoktól inhomogénné 
vagy inhomogénebbé lett.

Mindenekelőtt azt kell tekintetbe vennünk, hogy az 
üveg heterogén rendszerből jön létre, melyet ásványok és 
sók alkotnak. Különösen figyelemre méltó az üveg inho
mogenitásának az a sajátossága, hogy viszonylag nagy 
méretűek (250-500 pm) a szemcsék, melyek egymástól 
összetételben különböznek; mindenesetre nagyságren
dekkel nagyobbak, mint a klaszterek (<1 pm), melyek 
folyékony fázisban összetétel-fluktuáció folytán állandó
an létrejönnek és megszűnnek. Magyarázatunkban abból 
indulunk ki, hogy az összetétel az üvegben egy egyenes 
mentén folytonosan és periodikusan változik [15], Egy 
periódusnak megfelelő távolság, melyet hullámhossznak 
foghatunk fel, nagyságrendben megfelel a vizsgált szem
csék átlagos lineáris méretének, pontosabban a méret 
kétszeresének. A koncentráció-változásnak - ami önma
gában jelentős is lehet - nagyobb távolságra való széthú- 
zódása a koncentrációgradienst annyira lecsökkentheti, 
hogy még jelentős diffúzióállandó (D) ellenére is csak
nem zérus lesz a fluxus. így az üvegben a koncentráció
különbségek tartósan megmaradhatnak. Feltevésünk he
lyességét egy egydimenziós modellen számítással való
színűsítettük. A Fick-egyenleteket érvényesnek és a dif
fúzióállandót konstansnak tekintettük. A vizsgált kompo
nens móltörtjét A-nel, a távolságot x-szel, az időt í-vei je
lölve Fick második egyenlete:

(ŐN/Őt\ = D(d2N/dx2\. (4)

Megoldását

N = (5)

------------------------------ Na/Si
4. ábra

5. ábra

alakban kerestük, és \|/-nek a matematikailag könnyen 
kezelhető színuszfüggvényt választottuk:

i//(x) = A, sin(Ax) = sin(27rx / A), (6)

ahol A, konstans, k a hullámszámvektor és A a hullám
hossz. A fenti három egyenletből megkapjuk az időtől 
függő tényezőt.

0(0= exp(-D£20.

A megoldás tehát:
N = No+ sm(kx)exp(-Dk2t) i ($)
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A konstansoknak az alábbi értékeket adtuk önkényes 
egységekben: D = 10'2, Na = 0,2, Nt = 0,1. Az időnek az 
amplitúdóra kifejtett hatását két hullámszámvektor k = 1 
és k = 8 esetére számítottuk ki. A számítással kapott 6. és 
7. ábra [15] összehasonlítása világosan jelzi, hogy az in
homogenitás fennmaradásáért a nagy hullámhosszal 
együttjáró kis koncentrációgradiens okolható - vagy az 
is. Ha a nagy hullámhosszú változásra kis hullámhosszú 

szuperponálódik, az utóbbi nagyon rövid idő alatt ele
nyészik. A számításra használt egyenletben

N = N0 + Ní sin(^1x)exp(-Dtl2í)+ N2 sin(Z:2x)exp(-D£22t) (9)

k2 = 16, a többi állandó értéke változatlan. A számítás 
eredményét a 8. ábra [15] szemlélteti, és a fenti állítást 
igazolja.

Kváziegyensúly üvegben

Az irreverzibilis termodinamika szerint a diffúzió hajtó
ereje (ha a kereszteffektusokat nem tekintjük) a kompo
nensek kémiai potenciáljának a gradiense. Egy A-B két
komponensű rendszerben a B komponens fluxusa (JB): 

J^-VA^b/A), 0°)

ahol az A komponens móltörtje, Ltí fenomenologikus 
vezetési együttható és ^B a B komponens kémiai poten
ciálja. A parciális deriváltat két tényezőre bontva olyan 
formulához jutunk,

JB =-^a’^hÍ^b/<2x), (11)

amely az első Fick-törvénnyel összevethető
JB = D(dNB/dx). (12)
A diffúziós állandó ezek szerint

D=Na-|£11(^b/^b)- (13)

és vele együtt a fluxus nagysága és iránya is függ a ké
miai potenciál móltört szerinti deriváltjától. A kémiai po
tenciál általában monoton növekszik az illető kompo
nens móltörtjével (koncentrációjával). Az üveg - legyen 
az egy alkáli-szilikát üveg - azonban olyan anyagok 
közé tartozik, melyekben a komponensek elegyedése en- 
doterm. A rendszer moláris szabadentalpiájának összeté
telfüggésében két ellentétes tendencia érvényesül: egy
felől az elegyedéssel járó entrópianövekedés a szabaden- 
talpiát csökkenti, másfelől a hőeffektus növeli. Az ered
mény a moláris szabadentalpia összetételfüggésében je
lentkező két minimum és egy maximum, ahogy a vázla
tos jellegű 9. ábra mutatja. A hőmérsékletet növelve a
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minimum és a maximum közötti differencia csökken, és 
a kritikus elegyedési hőmérsékleten megszűnik.

A moláris szabadentalpia és a kémiai potenciálok kö
zötti alapvető összefüggésben

= + ■ (14)
pA és pB nem állandó, az összetétel függvényében kétszer 
vesz fel szélső értéket. Emlékeztetnünk kell arra is, hogy 
grafikus meghatározásuk úgy történik, hogy a görbéhez 
érintőt illesztünk egy adott összetételnél, és akkor az érin
tő végpontjai adják meg a kémiai potenciál nagyságát. Ha 
két összetételhez közös érintő (szaggatott vonal a 9. ábrá
ban) tartozik, akkor nincs különbség a kémiai potenciálja
ik között. Minthogy két fázis közötti egyensúly feltétele az, 
hogy külön-külön minden egyes komponens kémiai poten
ciálja ugyanakkora legyen a két fázisban, esetünkben a két, 
eltérő összetételű üvegfázis között egyensúly áll fenn.

Megfigyelhetjük, hogy a görbének vannak olyan rö
vid szakaszai, melyek közelítőleg egyeneseknek tekint
hetők. Ezekhez tartozó összetételek kémiai potenciálban 
alig térnek el egymástól, ezért közöttük majdnem egyen
súlyi állapotok uralkodnak. Következésképpen eltérő 
összetételük ellenére tartósan megmaradhatnak egymás 
mellett. Ha kialakulnak, az ilyen kváziegyensúlyi viszo
nyoknak [15] minden bizonnyal szerepük van abban, 
hogy az üveg az olvasztás alatt nem válik homogénné.

A hőkezelés hatása az üveg inhomogenitására

Amikor az üveget hőkezelésnek vetik alá, annak céljától 
teljesen függetlenül megindulhatnak olyan folyamatok, 
amelyeknek környezetünk hőmérsékletén gyakorlatilag 
zérus a sebességük, az olvasztás magas hőmérsékletén 
pedig nincs meg a termodinamikai feltételük. Közülük 
megkülönböztetett figyelemre tarthatnak számot az elkü
lönülési folyamatok, melyek fázisszétváláshoz is vezet
hetnek. Az elvi összefüggések tisztázása végett tekint
sünk egy kétkomponensű rendszert, melynek moláris 
szabadentalpiája az összetétel függvényében az olvasztás 
hőmérsékletén egy minimumot, a hőkezelés hőmérsékle
tén pedig két minimumot és egy maximumot mutat. Az 
utóbbi esetben a görbe két inflexiós ponton (jele a 9. áb
rán: •) megy át. A két inflexiós pont közötti szakaszra, az 
ún. spinodális tartományra az a jellemző, hogy a kompo
nensek móltörtjének növekedésével a kémiai potenciál
juk csökken, vagyis a kémiai potenciálnak a móltört sze
rinti deriváltja negatív. A B komponensre felírva:

(^B/cWB)<0. (15)

A következmények világossá válnak, ha a (11) egyen
letből a fluxus és a gradiens hányadosát kifejezzük, és fi
gyelembe vesszük a (15) egyenlőtlenséget, valamint azt, 
hogy A/1 és negatív nem lehet

/(¿WB /dN3)> 0. (16)

A J3l(dN3ldx) hányados pozitív értéke azt jelenti, 
hogy a móltört gradiensének és a fluxusnak azonos az 
iránya. A komponens tehát oda diffündál, ahol nagyobb a 
móltörtje (de kisebb a kémiai potenciálja) - amitől a 
móltört még nagyobb lesz -, és onnan távozik, ahol a 
móltörtje amúgy is kisebb volt. (Az angol nyelvű iroda
lom erre a sajátos folyamatra szokta használni az uphill 
diffusion kifejezést; mi azt mondhatnánk, hogy felfelé 
folynak a vizek). A (11) egyenlet azt is jelzi, hogy a flu
xus arányos a gradienssel, aminek gyorsuló változás a 
következménye. Részletesebben kifejtve: minél nagyobb 
a gradiens, annál gyorsabb a diffúzió, és minél gyorsabb 
a diffúzió, annál gyorsabban nő a gradiens. Ennek a po
zitív visszacsatolásnak elvileg csak az vethet véget, hogy 
végtelen kis távolságon belül ugrásszerű összetételkü
lönbség alakul ki, amit nyugodtan tekinthetünk fázisha- 
tár-kialakulásnak. Miután az megtörtént, a (11) egyenlet 
a fázishatáron átmenő anyagtranszportra többé nem ér
vényes, mert a gradiens fogalma nem alkalmazható ott, 
ahol a változás ugrásszerű és nem folytonos. Általános 
egyensúly akkor áll be, amikor az adott komponens ké
miai potenciálja a növekvő móltörtű fázisban annyira le
csökken, és a csökkenő móltörtű fázisban a kémiai poten
ciál annyira megnő, hogy a kettő egyenlő lesz. Ugyanak
kor az általános egyensúly értelmében a fázisokon belül 
minden különbségnek meg kell szűnnie. Megvalósítani, 
azaz korlátozott idejű hőkezelésekkel szilikátüvegekben 
a totális egyensúlyt elérni eléggé reménytelen. A folya
mat bizonnyal még a korlátozott időn belül is lelassul, 
vagy éppen leáll, ha az előidézett összetételváltozások, 
mint amilyen a SiO2 móltörtjének jelentős növekedése, a 
diffúzió szempontjából kedvezőtlenek.

E helyen a termikus fluktuációra nem kívánunk kitérni, 
mely a fázisszétválás irodalmában [17, 18] mint a folya
mat feltétele szokott szerepelni, mivel ezekkel a kérdések
kel való érintőleges foglalkozás is meghaladná ennek a ta
nulmánynak a kereteit, és nem függ szorosan össze annak 
a céljával. A komponensek szétválása (11) egyenlet értel
mében elkezdődni is csak akkor tud, ha a kiindulási rend
szer nem teljesen homogén. Ugyanis a fluxus zérus, ha az 
összetételnek nincs gradiense. Ez a feltétel az eddigi ta
pasztalataink szerint általában adva van, tehát ha egy vizs
gálatnak alávetett üveg összetétele a hőkezelés körülmé
nyei között a spinodális intervallumba esik, a szétválásos 
diffúzióra számítani lehet. A logikai kapcsolat kölcsönös: 
mi az egyik üvegünknek, a 699-esnek a viselkedéséből 
következtettünk arra, hogy összetétele a hőkezelés viszo
nyai között a spinodális intervallumba esik. Arra utal 
egyébként az is, hogy az üveg hajlamos opálosodásra. A 
699-es üveg névleges összetétele: 12 mol% Na2O, 6,5 
mol% CaO és 81,5 mol% SiO2.

Üvegünk kezeletlen állapotban nagyjából annyira in
homogén, mint a Dole-féle üveg. Eloszlássűrűség-diag- 
ramját, amit 80 szemcse feldolgozásával kaptunk, a 10. 
ábra mutatja. Az eloszlást egy 750 °C-os, 4 órás kezelés 
lényegesen megváltoztatta: a módosult eloszlás széle-
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sebb Na/Si tartományra terjed ki, és annak megfelelően 
alacsonyabb a maximum (11. ábra). Mindez az érintett 
komponensek fokozottabb elkülönülésére utal. A hőke
zelés hatását az eloszlási görbék összevetésével a 12. 
ábra érzékelteti, melyről az áttekinthetőség érdekében a 
standard deviációkat feltüntető jelölések elmaradtak. Az 
elméletre támaszkodva, a tapasztalatok értelmezésében 
bizonyosra vesszük, hogy a nátrium-oxid móltörtjének a 
gradiense általában nagyobb lett, kiváltképpen ott, ahol a 
hőkezelés előtt sem volt kicsi. A jelentős gradiensek 
megjelenése nyilván nem közömbös az üveg összetörése 
szempontjából. A hőkezelt üvegekben a törési felületek 
valószínűleg ott alakulnak ki, ahol eltérő összetételű és 
tulajdonságú részek szomszédosak egymással. Az eltérő 
tágulási együttható a törés tekintetében külön figyelmet 
érdemel. így az alkáliban gazdagabb és szegényebb ré
szek határozottabban tudnak egymástól elkülönülni; a 
szemcséken belül viszont kevésbé változik az összetétel. 
Ezzel szemben a kezeletlen üveg törésében a törési felü
let kevésbé determinált, és nagyon valószínű, hogy a 
szemcséken belül is van összetétel-fluktuáció.

Köszönetnyilvánítás

Tanulmányunk az Országos Tudományos Kutatási Alap 
támogatásával készült, amelyért a szerzők nyilvánosan is 
köszönetüket fejezik ki. Köszönettel tartoznak Marik. 
Miklósné technikusnak a rábízott kísérleti munkák önál
ló, szakszerű és odaadó végrehajtásáért.
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Europium és holmium hatása a ZrBaYAl-típusú fluoridüvegek 
kristályosodására*

Rasztovits Zsolt-Szabó István 
Veszprémi Egyetem

Munkánk során az Eu és Ho devitrifikációra gyakorolt hatását vizsgál
tuk a ZrF4— BaF,— YF,— A1F, rendszerben. Különböző adalékkon
centrációjú mintákat állítottunk elő, majd ezek kristályosodási kineti
káját vizsgáltuk SEM és DSC módszerekkel. A kapott kísérleti ered
ményből matematikai módszerek segítségével számítottuk az egyes 
minták kristályosodásának aktiválási energiáját.

Bevezetés

A fluoridüvegek többek között fényvezető optikai szálak, 
ionvezető szilárdelektrolitok anyagaként vagy lézeraktív 
ionhordozóként, ún. „laser-host”-ként hasznosíthatók.

Napjainkban a lézerfizikában nagy jelentősége van a 
ritkaföldfémek gerjesztődési jelenségeinek, mivel a lát
ható spektrumtartományban sugárzó fényforrás segítsé
gével a közeli infravörös tartományba eső lézerek állít
hatók elő. Számos ritkafóldfémion Er'+, Tm3+, Pr3-!-, 
Nd'+, Ho’+, Eu3+ stb. [1] esetén megfigyelték a gerjesz
tési fluorszencia jelenségét. Ezek az ionok fluorid mát
rixban jó hatásfokkal gerjeszthetők, mivel környezetük
ben a hordozó anyag szerkezeti hálózatának fotonen
ergiái kicsik, így a nem sugárzó relaxációs folyamatok 
során bekövetkező fényintenzitás-veszteség kisebb, mint 
egyéb oxidos közegek esetén [2, 6-13].

A fluoridüvegek optikai elemekként, illetve fényve
zető szálakként történő alkalmazását leginkább nagy 
kristályosodási hajlamuk gátolja.

Munkánk során korábbi munkák [3, 4] tapasztalatait 
felhasználva vizsgáltuk az Eu3+ és a Ho3+ lézeraktív

The effect of Eu and Ho on crystallization was investigated in the 
ZrF,— BaF,— YFj— AlF,-system in this study. Samples with different 
dopant concentration were prepared and examined by the means of 
SEM and non-isothermal DSC The activation energy of crystallization 
of the samples were evaluated from the obtained experimental results 
by different known mathematical methods.

ritkaföldfémionok nukleációra és kristálynövekedésre 
gyakorolt hatását. Hőkezelt minták törésfelületeinek 
pásztázó elektronmikroszkópi (SEM) vizsgálata segítsé
gével minőségi információkat nyertünk az egyes minták 
nukleációs viselkedésére vonatkozólag. Az adalékolt 
üvegminták kristályosodásának kinetikáját nem-izoterm 
pásztázó kalorimetriás (DSC) módszerrel követtük nyo
mon. A kapott eredményeket az irodalomban leírt mate
matikai módszerekkel [5] feldolgozva megállapítottuk, 
hogy a kristályosodás akvitálási energiája egyaránt függ 
az adalék koncentrációjától és minőségétől.

Mintaeló'állítás és -előkészítés

Kísérleteink során az alapüvegünk összetételét 50 
ZrF4—33BaF2—10 YF3—7 AlF3-nak választottuk [44, 
45]. Az egyes minták összetételét rendre 0,10; 1,00; 2,50 
mol% EuF3 és/vagy 0,10; 2,50 mol% HoF3 hozzáadásá
val módosítottuk. Az egyes komponensek mennyiségét 
az adalék koncentrációjának függvényében a következő 
korrekciós összefüggés alapján határoztuk meg:

’A XIII. Üvegipari Napokon (Bp., 1994. okt. 14.) elhangzott előadás alapján készült.
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Y*  = Y[1 — (x/100)] (1)
ahol
Y*:  az egyes komponensek koncentrációja az adalékolt 
üvegben, mol%,
Y: az egyes komponensek koncentrációja az alapüveg
ben, mol%, 
x: az adalék koncentrációja, mol%.

A minták tervezett mol%-os összetételét az 1. táblá
zat foglalja össze. A nyerskeverékek előállításához fel
használt vegyszereket a 2. táblázat mutatja.

A vizsgált üvegminták mol%-os összetétele
1. táblázat

Vegyület 1 2 3 4 5 6

ZrF, 50,00 49,95 49,50 48,75 49,95 48,75

BaF. 33,00 32,967 32,67 32,175 32,967 32,175

YF, 10,00 9,99 9,90 9,75 9,99 9,75

AIF, 7,00 6,993 6,93 6,825 6,993 6,825

EuF, - 0,10 1,00 2,50 - -

HoF, - - - 0,10 2,50

A fluoridüvegek előállításához használt nyersanyagok
2. táblázat

Vegyszer Tisztaság,%

ZrO: 99,5

BaF: 99

YF, 99,9

AIF, 99,9

Eu.O, 99,99

HO;O, 99,9

NH.F-HF 99,5

A minták előállítását a Poulain [41, 42] által leírt 
módszer alapján végeztük. A nyersanyagkeveréket fluo- 
ridokból és oxidokból állítottuk elő. Megfelelő homoge- 
nizálás után a keveréket az oxidos komponensek (ZrO2, 
Eu2O3, Ho2Oj) tömegéhez viszonyítva háromszoros 
mennyiségű NH4F.HF-ot adagoltunk. Az oxidos kompo
nensek az ammónium-bifluoriddal nagy hőmérsékleten 
reakcióba lépve komplex intermediereken keresztül flu- 
oridokká alakulnak át.

A ZrO2 fluoridizációjakor például a következő folya
matsor játszódik le:

2ZrO, + 7NH,F • HF—2(NH4 )3ZrF7 + 4H2O + NH,
297 °C

(NH4)3ZrF7---------->(NH4)2ZrF6 +NH4F

357 °C
( NHa )ZrFb---------- > NH4ZrF5 + NH4F

4'10 “CNH,ZrFs--------—> ZrF4 + NH4F

A fluoridizálás és az olvasztás során az oxigén kizárá
sát, az oxidok tökéletes fluoridokká való alakítását a té
gely lefedésével és a kemencetér nitrogéngázzal történő 
öblítésével biztosítottuk. Az oxigén tökéletes eltávolítása 
a rendszerből fontos, mivel már néhány pg/g-os mennyi
ségben nem kívánt kristályosodást okoz [43]. A fluoridi- 
zálást grafittégelyben (glassy carbon), Bunsen-égő láng
ja felett, azbesztlapon, 430 ±10 °C-on 45 percig tartó he
vítéssel végeztük. Ezt követően a kapott anyagot 850 
±10 °C-on 45 percig olvasztottuk, majd az olvadékot 
230 ±2 °C-ra előmelegített alumíniumformákba öntöt
tük. A mintákat ezután szabályozott hűtéssel (2 °C/min) 
egy Henry Gestigkeit, PZ 44 típusú precíziós temperáló 
lapon szobahőmérsékletre hűtöttük.

Az elkészített mintákat 2 x 2 x 10 mm-es darabokra 
vágtuk, és felületüket absz. alkoholban ultrahangos ráza- 
tás segítségével tisztítottuk, majd az üvegminták Tg-je 
felett, a magképződés maximumának hőmérsékletén, 
330 ±5 °C-on 45 percig hőkezeltük. Ezt követően a 
képződött kristálymagokat a kristálynövekedés maximu
mának hőmérsékletén, egységesen 370 ±5 °C-on 15 per
ces hőntartással tettük a SEM számára láthatóvá. A kris
tályosított mintákat kettéhasítottuk, és a törésfelületeket 
vizsgáltuk az elektronsugárral.

A nem izoterm DSC-vizsgálatokhoz a minták 
140-280 pm-es szemcsefrakcióját használtuk. A mintá
kat a 20-500 °C-os hőmérséklet-tartományon rendre 
1,25; 2,50; 5,00; 10,00 K/min fűtési sebességgel kristá
lyosítottuk. Mintatartóként platinacsónakot használtunk. 
Olvadék fázis az alkalmazott hőmérséklet-tartományban 
nem képződött, így a platina nem befolyásolhatta az 
üvegminták belsejében végbemenő kristályosodást.

A kristályosodás kinetikájának matematikai le
írása

Izoterm módszer

Avrami [28-30] termoanalitikai módszerekkel vizsgálta 
a fémes szilárd fázisú rendszerekben lejátszódó reakció
kat. Kísérleti eredményei alapján megállapította, hogy a 
szilárd fázisban lejátszódó folyamatok általában a követ
kező összefüggéssel írhatók le:
x = 1 - exp [- (kt)"] (2)
ahol
x: a t idő alatt átalakult anyag térfogathányada, 
n: dimenziómentes szám, ún. Avrami-kitevő, amely a le
játszódó folyamat mechanizmusától függ, 
k: az átalakulási folyamat reakciósebességi állandója.

A k reakciósebességi állandó Arrhenius-típusú hő- 
mérsékletfüggést mutat:
k = k0 exp - (E / RT) (3)
ahol
k0: frekvencia faktor, s’1
E: aktiválási energia, kJ-mol’1
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R: egyetemes gázállandó, kJK'mol'1
T: hőmérséklet, K

A különböző izoterm hőmérsékleteken végzett kísér
letek alapján számított Ink értékeket 1/T függvényében 
ábrázolva egyenest kapunk, amelynek meredekségéből a 
folyamat E bruttó aktiválási energiája, tengelymetsze
téből a k„ frekvencia faktor megadható. E, n és k0 isme
retében az átalakulási folyamat kinetikája az idő függvé
nyében leírható, adott hőmérsékleten végzett vizsgálatok 
esetén.

Johnson, Mehl [27, 37] és Avrami [28, 29, 30] vizsgá
lataikat üveges anyagok kristályosodására is kiterjesztet
ték. A folyamat leírására megfogalmazták a transzformá
ció kinetikai elméletét, amelyet a JMA egyenlet foglal 
össze:
In [-In (1 - x) ] = n ln(k) + n ln(t) (4)

Az In [-In (1—x)] kifejezést ln(t) függvényében ábrá
zolva a kapott egyenesből meghatározhatók a kristályo
sodás kinetikai paraméterei. Az egyenes meredeksége n, 
tengelymetszete k értékét szolgáltatja.

A függvény felvételéhez szükséges kristályosítási idő
tartam (t) és az adott időtartamhoz tartozó kristályoso
dott térfogathányad (x,) értékei egy adott izoterm DSC 
exotermán (1. ábrán) szemléltethetők [31]. Az átkristá
lyosodott térfogatot arányosnak tekintik a kristályosodás 
során felszabaduló, az exoterma alatti területtel arányos 
hőmennyiséggel. így a t idő alatt átkristályosodott térfo
gathányad az alábbiak szerint számítható:
x, = A, / A (5)
ahol
A,: az exoterma t időpontig terjedő darabja alatti terület, 
A: az egész exoterma alatti terület.

Hasonló megközelítést fogalmazott meg Kolmogoroff 
[32] illetve Erofeev és Mitzkevich [33] is, figyelembe 
vették a nukleáció és a kristálynövekedés aktiválási ener
giáinak különbözőségét. Modelljük alapjában a t idő alatt 
a képződött kristályos fázis térfogathányadának növeke
dését írja le a nukleációsűrűség, Iv és a kristálynöveke
dési sebesség, U függvényében:

x= l-exp[-g}l„(Ií/dT)mdt] (6)

0 f

ahol (
g: geometriai faktor, amely a képződő kristályok morfo
lógiájától függ,
m: dimenziómentes konstans, melynek értéke a növeke
dés mechanizmusától és a kialakuló kristályok térbeli di- 
menzionáltságától függ.

Izoterm esetben, amikor a nukleáció sebessége a kris
tálynövekedési sebesség független az időtől a (6) egyen
let integrálása a következő összefüggéshez vezet:

x = 1 - exp (-g- Iv Um tn) (7)
ahol
n:m + 1,IV^ 0 esetén

lábra
A kristályos térfogathányad meghatározása izoterm módon felvett 

DSC exotermából [31]

g’: formafaktor (g’ # g),
amely a JMA (2) egyenlet speciális alakja. Az Iv és U 
Arrhenius-típusú hőmérsékletfüggést mutat, és adott hő
mérséklet-tartományokban nulladrendű közelítéssel ad
ható meg: 

/v ~ Iv0 exp (-Ekb / RT), 
t/«U0 exp (~EKG / RT), 

(8)
(9)

ahol Ekb és Eko rendre a nukleáció és a kristálynöveke
dés aktiválási energiája. A (7)-(9) egyenletek alapján a 
kristályosodás teljes folyamatát jellemző aktiválási ener
gia a következő összefüggéssel adható meg:

£ g Ekb + Ekg (10)
n

A kristályosodás aktiválási energiájának izoterm mód
szerrel történő meghatározása nem könnyű feladat, mivel 
a vizsgálati hőmérsékletet úgy kell megválasztani, hogy 
az átalakulási folyamat éppen a kísérleti idő alatt játszód
jon le, továbbá az adott hőmérsékleten a szomszédos 
exotermákhoz tartozó kristályos fázisok képződése ne 
kezdődjön el.

Nem izoterm módszer

A nem izoterm DTA, illetve DSC vizsgálati módszerek 
alapja, hogy a kristályosodás folyamatát különböző fű
tési sebességek mellett követik nyomon. Az így nyerhető 
kísérleti adatok értékelésére számos matematikai eljárást 
dolgoztak ki [14-27, 34-37]; alapjuk a JMA (2) egyen
let, valamint a nukleációs gyakoriság, illetve a kristály
növekedés hőmérsékletfüggését rendre kifejező Arrheni
us-típusú (8) és (9) egyenletek. Az időfüggés következ
tében értelmezhető a (6) egyenlet integrálja [31]. Az el
méletek állandó fűtési sebességet (Q) kötnek ki [34—39], 
így az aktuális hőmérséklet a következőképpen adható 
meg:

T = T0 + Qt, (11)
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ahol
To: a kezdeti hőmérséklet, K
Q : fűtési sebesség AT/dt, Kmin’1 
t: idő, min

A módszerek célja két paraméter meghatározása, 
amelyeket egymás függvényében ábrázolva egyenest ad
nak. Ennek meredekségéből a folyamatot jellemző akti
válási energia, E vagy a reakció rendje, n meghatároz
ható.

A legalapvetőbb matematikai eljárásokat a 3. táblázat 
[5] foglalja össze.

Az adatfeldolgozás egyik leggyakoribb módja a kü
lönböző fűtési sebességgel felvett DTA- vagy DSC-fel- 

vételek kristályosodási exotermái csúcshőmérsékletének 
eltolódására épül. A csúcshoz tartozó fázis kristályosodá
sának aktiválási energiája n-ed rendű kémiai reakciót fel
tételezve, az ún. Kissmger-egyenlet alapján számítható 
[39]:

Q E
ln[——vl =  ---- ~+ konstans, (12)

(Tp)2 RTP

ahol
Q: fűtési sebesség, K min 1
R: gázállandó
E: a kristályosodás bruttó aktiválási energiája, kJ-mol'1 
Tp: az exoterm csúcs maximumának hőmérséklete, K

3. táblázat
A termoanalitikai adatokat feldolgozó matematikai eljárások összefoglalása |5|

Módszer Ozawa Piloyan- 
Borchart

Coats-Redfern- 
Sestak

1. lépés - (2.1) egyenlet 
differenciálása

(2.1) egyenlet 
differenciálása

2. lépés — — integrálás

g(x) = — f(x) f(x)

h(T) = -
E

Kne RT
E

Kne RT
előfeltétel - f(x)=áll. lnT'=n cos(t)

függvény lg[ln(l-x)]vs 
igQ

InAT vs. 1/T ln[-ln(l-x’)]vs. 
1/T’

a függvény 
meredeksége

n E/R E/R

Módszer Ozawa-Chen Kissinger Augis-Bennett

1. lépés (2.1) egyenlet 
differenciálása

(2.1) egyenlet 
differenciálása

(2.1) egyenlet 
differenciálása

2. lépés integrálás második deriv. 
=0

második deriv. 
=0

g(x) = g(x) (1-x) f(x)

h(T) =
E 

^~RT
'"E

Kae Rr

E

Kne *r(l+at)

előfeltétel

xf dx
1 ----- = á 11.

o 8(x)

független Q-tól

[-ln(l - x)'""1^" = áll
-

függvény
T2 1

In — vs.—
Q T

i 2 1In „ , vs. „
(Tp)2 Tp

Q 1In vs.
Tp-To Tp

a függvény 
meredeksége E/R E/R E/R
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Az egyenletben (12) szereplő, In Q 
(TP)2 kifejezést

az 1 / Tp függvényében ábrázolva egyenest kapunk, 
amelynek a meredekségéből az aktiválási energia értéke 
számítható. Matusita és Sakka [15] szerint a Kissinger- 
egyenlet akkor alkalmazható, ha a kristálynövekedés 
adott számú kristálymagon következik be. Ha a kristály
magok nagy része a felmelegítés alatt keletkezik, azaz a 
magok száma a fűtési sebességgel folyamatosan válto
zik, akkor a Kissinger-egyenlet csak korrekcióval ad he
lyes eredményt. A módosított Kissinger-egyenlet a kö
vetkező:

Q mE
ln[——] =  ---- -+ konstans,(Tp)-J rtp (13)

ahol
n: Avrami kitevő,
m: a kristálynövekedés dimenziójára jellemző faktor.

Az n és m faktorok különböző kristálynövekedési 
mechanizmusok esetén felvett értékeit a 4. táblázat fog
lalja össze. Ha a kristályosodás adott számú kristályma
gon következik be, különböző fűtési sebességek mellett, 
akkor n értéke megegyezik m-mel. Ha pedig a kristály
magok száma a fűtési sebességgel fordítottan arányos, 
akkor m = n-1.

mérsékleténél határozzák meg - ennek meredeksége „n” 
értékét adja. Ha az adott üveg devitrifikációs folyamatá
nak mechanizmusa ismert, n és m megfelelő értékeit al-

Q
kalmazva az In 2 kifejezés 1/TP függvényében áb

rázolható. A kapott egyenes meredeksége mE/R-rel 
egyenlő, amelyből az aktiválási energia értéke számít
ható. Ha a kristályosodás felületi, azaz a kristályosodás 
elsőrendű reakcióban játszódik le, akkor n és m értéke 1. 
Ez esetben a módosított Kissinger-egyenlet (13) az ere
deti Kissinger-egyenletté (12) egyszerűsödik.

A kristályosodás aktiválási energiájának meghatáro
zása a Kissinger-módszer segítségével elvégezhető. Ez 
az oka annak, hogy a nem izoterm körülmények között 
felvett DSC és DTA exotermák analízisében a fenti mód
szer az egyik leggyakrabban alkalmazott matematikai el
járás [24—35, 39],

Az eredmények értékelése

Hőkezelt és nem hőkezelt mintákról SEM-felvételeket 
készítettünk, amelyeket Eu-adalék és Ho-adalék esetén 
rendre a 2-5. ábrák mutatják. A felvételek alapján meg
állapítható, hogy a magképződés mind Eu, mind Ho ese-

4. táblázat 
A kristályosodás Avraini-kitevője és m-faktora

A kristályosodás mechanizmusa n m

Térfogati kristályosodás

3 dimenziós növekedés 4 3

2 dimenziós növekedés 3 2

1 dimenziós növekedés 2 1

Felületi kristályosodás 1 1
2. ábra

A nem hőkezelt Eu-mal adalékolt minták SEM felvételei 
a: alapüveg; b: 0, l mól EuF¡-adalékait; c: 1 mol% EuF^al adalé

kolt; d: 2,5 mol% EuF^-dal adalékolt minták

Az n értéke Ozawa [16] módszerével határozható 
meg. A JMA, (2) egyenletbe behelyettesítve a t = 
(T-TJ/Q kifejezést a következő összefüggéshez jutunk:

Az egyenletet kétszer logaritmizálva kapjuk: 

lg[ln(l-x)]=n lg[k(T-T0)]-n lg(Q) (15)

A (15) egyenletből látható, hogy

d [ lg[ln( 1 — x)]} 

dlg(Q)
-n (16)

3. ábra
Hőkezelt Eu-mal adalékolt minták SEM felvételei 

a: alapüveg; b: 0,1 mól EuF,-dal adalékolt; c: 1 mol% EuFrdal ada
lékolt; d: 2.5 mol% EuF,-dal adalékolt minták

Ez alapján ábrázolva a lg[ln( 1-x)] vs. IgQ függvényt - 
ahol az x értékét a különböző fűtési sebességekkel felvett 
DSC vagy DTA kristályosodási exotermák azonos hő-
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4. ábra
A nem hőkezelt Ho-mal adalékolt minták SEM felvételei 

a: alapüveg: b: 0,1 mól HoF,-dal adalékolt, c: l mol% HoFt-dal 
adalékolt: d: 2,5 mol% HoF,-dal adalékolt minták

5. ábra
Hőkezelt Ho-mal adalékolt minták SEM felvételei

a: alapüveg: b: 0, l mól HoF,-dal adalékolt: c: 1 mol% HoF;-dal 
adalékolt: d: 2,5 mol% HoF,-dal adalékolt minták

tén nagyobb mértékű, mint az alapüvegé. A magképző
dési valószínűség az adalék mennyiségétől függően vál
tozik, Eu-adalék esetében az üvegminták nukleációsűrű- 
sége a vizsgált koncentrációtartomány középső régiójá
ban nagyobb, mint Ho-adalék esetén. Nagyobb adalék
koncentrációnál viszont a Ho-adalék idézett elő nagyobb 
nukleációsűrűségct. Az üveg stabilitásának és optikai tu
lajdonságainak szempontjából a nagyobb nukleációsűrű- 
ség előnyösebb, mivel a kristálynövekedés során nagy
számú, megfelelően kis méretű kristály képződik. Az 
apró, az áteső fény hullámhosszánál kisebb kristályokon 
a fény nem szóródik.

Megállapítható, hogy a vizsgált üvegminták a fluorid- 
üvegek körében eddig még nem tapasztalt fázisszétválá- 
sos mechanizmussal kristályosodnak. Ennek egyértelmű 
bizonyítéka a felvételeken látható számos gömbalakú 
képződmény. Ezek belsejében indul meg a kristályoso
dás folyamata.

A különböző fűtési sebességekkel felvett DSC-görbé- 
ken a fűtési sebesség növekedtével a minták kristályoso
dási maximumhőmérséklete rendre nagyobb hőmérsék-- 
letek irányába tolódott el. Az egyes minták kristályoso
dási maximumhőmérsékletét a fűtési sebesség függvé
nyében az 5. táblázatban és a 6. ábrán foglaltuk össze. A 
kémiai összetétel hatását vizsgálva látható, hogy kis 
mennyiségben (0,1 mol%) az Eu jobban csökkenti a kris
tályosodás exotermájának csúcshőmérsékletét, mint a 
Ho. Nagyobb mennyiségű (2,5 mol%) adalék esetén is
mét az Eu hatása a kifejezettebb. Ez esetben az adaléko
lás hatására a kristályosodás nagyobb hőmérsékleten kö-

5. táblázat
A kristályosodási exoterma maximum hőmérséklete az összetétel 

és a fűtési sebesség függvényében

Minta

Tp (K), 
fűtési sebes
ség: 1,25 
fok/min

Tp (K), 
fűtési sebes
ség: 2,5 
fok/min

Tp (K), 
fűtési sebes
ség: 5,00 
fok/min

Tp (K), 
fűtési sebes
ség: 10,00 
fok/min

alap 686,12 692,44 700,64 710,35

0,1 Eu 670,16 677,85 684,84 695,75

0,1 Ho 685,41 690,36 697,35 706,42

2,5Eu 692,43 699,82 707,36 719,08

2,5Ho 688,67 696,55 704,38 714,78

2,5Eu2,5Ho 702,12 710,51 717,13 733,44

6. ábra
A kristályosodási maximum hőmérsékletének változása a fűtési sebes

ség függvényében
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6. táblázat
A közelítő matematikai módszerekkel meghatározott kinetikai 

egyenesek adatai

Fűtési 
sebesség, 

7min
r<K) 1/T" 

1000
, Q
In p 2

(Tpr
, QIn p

T -T1 *0
ln(Q)

alap

1,25 686,12 1,45747 -12,84 -5,74 0,223
2,50 692,44 1,44417 -12,16 -5,07 0,916
5,00 700,64 1,42727 -11,49 -4,39 1,609

10,00 710,35 1,40776 -10,38 -3,72 2,303
0,1 Eu

1.25 670,16 1.49218 -12.79 -5,70 0,223
2,50 677,85 1.47525 -12,12 -5.03 0,916
5,00 684,84 1,46020 -11,45 -4.35 1,609

10.00 695.75 1.43730 -10.79 -3,69 2,303
0,1 Ho

1,25 685,41 1,45898 -12,84 -5,74 0,223
2,50 690,36 1,44852 -12,16 -5,06 0,916
5,00 697,35 1,43400 -11,49 -4,39 1,609

10,00 706,42 1,41559 -10,82 -3,71 2,303
2,5 Eu

1.25 692,43 1,44419 -12,86 -5,76 0,223
2,50 699,82 1,42894 -12,19 -5,08 0,916
5,00 707.36 1.41371 11,51 -4,41 1.609

10,00 719,08 1,39067 -10,85 -3.74 2,303
2,5 Ho

1,25 688,67 1,45207 -12,85 -5,75 0,223
2,50 696,55 1,43565 -12,18 -5,08 0,916
5,00 704,55 1,41969 -11,51 -4,40 1,609

10,00 714,78 1,39903 -10,84 -3,73 2,303
2,5 Eu-2,5 Ho

1,25 702,12 1,42426 -12,89 -5.78 0,223
2,50 710,51 1,40744 -12,22 -5,11 0,916
5,00 717,13 1,39445 -11,54 -4,43 1,609

10,00 733,44 1,36344 -10,89 -3,74 2,303

7. táblázat
Az eltérően adalékolt üvegminták különböző közelitő módsze

rekkel számított bruttó kristályosodási aktiválási energiája

Számítási módszer E/R E, kj/mol

alap
Kissinger 40,2006 334,23

Augis-Bennett 40,3836 335,75
Takhor 41,5890 345,77

0,1 Eu
Kissinger 36,5250 303,67

Augis-Bennett 36,6853 305,00
Takhor 38,2391 317,92

0,1 Ho
Kissinger 46,5328 386,87

Augis-Bennett 46,7133 388,37
Takhor 47,9246 398,45

___________________________ 2.5 Eu
Kissinger 37,4423 311,29

Augis Bennett 37,6379 312,92
Takhor 38,8537 323,03

2,5 Ho
Kissinger 37,8020 314,29

Augis-Bennett 37,9915 315,86
Takhor 39,2053 325,95

2,5 Eu-2,5 Ho
Kissinger 32,7540 272,32

Augis-Bennett 33,5923 279,29
Takhor 34,1891 284,25

vetkezik be. A fentiek alapján megállapítható, hogy amig 
a kis mennyiségben (0,1 mol%) adalékolt Eu vagy Ho 
hatására a kristályosodás az alapüveghez képest kisebb 
hőmérsékleten következik be, addig a nagyobb mennyi
ségű (2,5 mol%) adalék a kristályosodás hőmérsékletét 
növeli. A kristályosodás aktiválási energiáját a Takhor-, 
Kissinger- és Augis-Bennett-féle módszerek alapján 
számítottuk, ahol is a Takhor-módszer esetén az InQ-

Q
t, a Kissinger módszer esetén az In—kifejezést, 
illetve (T )

Q
az Augis-Bennett-módszer esetén az In—p----- kifeje- 

T -L
zést 1/TP függvényében ábrázolva egyeneseket kapunk 
[14-18]. Ezen egyenesek meredekségéből számítottuk a 
devitrifikáció bruttó aktiválási energiáját. Számítási 
eredményeinket a 6. és 7. táblázatok foglalják össze. A 
különböző módszerekkel az alapüveg esetén kapott 
egyeneseket a 7. ábra mutatja be. Az aktiválási energia

7. ábra
Az alapüveg kristályosodási viselkedését közelítő módszerekkel kapott 

egyenletek
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értékeit ábrázolva az adalékkoncentráció függvényében 
láthatjuk, hogy Eu esetén egy minimum, Ho esetén egy 
maximum érték adódik, amint azt a 8. ábra mutatja. 
Ebből arra a következtetésre jutottunk, hogy létezik egy 
optimális adalékkoncentráció, Eu esetén 0 és 2,5 mol% 
koncentráció tartományban, Ho estén pedig ezen tarto
mány szélein. Ennek meghatározása lényeges, ugyanis 
közel ilyen adalékkoncentrációval lehet olyan üvegkerá
miákat előállítani, amelyekben a hőkezelés hatására nagy
számú, de megfelelően kisméretű kristályok keletkez
nek. A nagy számosság azért kedvező, mert ez háttérbe 
szorítja az irányíthatatlan spontán kristályosodást, a kis 
méret pedig azért előnyös, mert az adott hullámhoszszú 
fénnyel a kristályok nem lépnek kölcsönhatásba, így nem 
okoznak fényszóródást, nem befolyásolják az üveg opti
kai tulajdonságait. Az optimális adalékkoncentráció pon
tos meghatározásához további kísérletek szükségesek.

Összefoglalás

A SEM-vizsgálatok során a hőkezelt és nem hőkezelt 
minták törésfelületeiről készített felvételek azt mutatták, 
hogy a mintákban az adalékok hatására térfogati kristá
lyosodás játszódik le, amelyet fázisszétválás előz meg.

A különböző fűtési sebességek mellett felvett DSC- 
felvételeken látható kristályosodási exotermák csúcs
hőmérsékletének eltolódása alapján, az irodalomban leírt 
matematikai módszereket [5] követve számítottuk az 
egyes minták kristályosodásának bruttó aktiválási ener
giáját. A kapott eredmények azt mutatták, hogy a vizsgált 
adalékkoncentráció-tartományban az aktiválási energiát 
az Eu egy minimumgörbe szerint, a Ho pedig egy maxi
mumgörbe szerint változtatja. Ez arra enged következ
tetni, hogy mind az Eu, mind a Ho esetén létezik olyan 
optimális adalékkoncentráció, amelynél a kristályosodás 
aktiválási energiája minimális. Az optimális adalékkon
centráció mellett, feltehetően lehet olyan üvegkerámiá
kat előállítani, amelyekben nagyszámú és megfelelően 
kisméretű kristályok képződnek.
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A magyar üvegipar jelenlegi helyzete

Simon István

Az utóbbi években lezajlott nemzetgazdasági változások 
közismertek, ezek alaposan megrázták az üvegipart is. A 
belföldi felhasználás és az exportvolumen visszaesése 
miatt a termelés jelentősen csökkent. Erre a legjel-

1. ábra
A csomagolóüveg-termelés helyzete (1986-1994)

l. táblázat
A magyar üveggyárak tulajdonviszonyában bekövetkező változások 

(1994. IX. hóval bezáróan)

Tulajdonviszony Vállalat Létszám 
(fő)

Állami tulajdon ST Glass Rt. 1590

Vegyes tulajdon PÍRT (felszámolás alatt): 
Bp-i Ampullagyár (leállítva) 
Nagykanizsa
Miskolc (áll) 
PÍRT Központ

0 
465

20 
35

Orosháza (szerződés) 
Karcag (szerződés) 
Sajószentpéter (szerz.)

1380
108
960

Privatizált G. E. TUNGSRAM: 
Vác
Újpest 
Nagykanizsa 
Zalaegerszeg

190
128
295

20

Ajka
Párád
Hunguard
St. Üveggyapot
Glasunion
Tokod
Vásárosnamény
Üveghuta, Bp, (bérlő)

1631
467
328
162
738
300
210

11

Mindösszesen: 9038 fő

lemzőbb trendet a hazai csomagolóüveg termelésének 
alakulása mutatja (1. ábra), az 1980-as évek végén elért 
368 ezer tonnás szint 1990-ben kezdett esni, 1992-ben

2. ábra
Üveggyárak Magyarországon

1 - Vásárosnamény; 2 - Sajószentpéter; 3 - Miskolc; 4 — Karcag; 5 — 
Orosháza; 6 - Hunguard; 7 - Párád; 8 - Salgó Öblös; 9 - Salgó Sík; 
10 - Vác; 11 - Újpest, Tungsram; 12 - Üveghuta Kft, Budapest; 13

Tokod; 14 - Ajka; 1.5 - Tűrje; 16 - Zalaegerszeg, Tungsram; 17 - 
Nagykanizsa, Tungsram; 18 - Nagykanizsa

2. táblázat
A magyar üvegipar összesített termelési adatai

Üveggyártás 
fajtái

Évi termelés (ezer tonna)

1992. 1993. 1994. 
(előzetes)

Csomagolóüveg gyártása 
Tokod, Karcag, Sajó
szentpéter, Orosháza

146 177 195

Építészeti üveggyártás 
Orosháza, St. Üveggyapot, 
Salgótarjáni Sík (1994. Ili 
ig), Miskolc, Hunguard

187 213 186

Háztartási és diszüveggyártás
Ajka, Párád, Vásáros
namény, Karcag, Tokod, 
Salgó Öblös

12 14 16

Vákuumtechnikai üveggyártás 
Tungsram: Nagykanizsa, 
Vác, Újpest, Zalaegerszeg

79 82 83

MINDÖSSZESEN: 432 488 480
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146 ezer tonnás értékkel volt a mélyponton, azóta foko
zatosan emelkedik.

A tulajdonviszonyokban alapvető változások követ
keztek be (1. táblázat). A korábbi állami tulajdonból az 
előprivatizáció időszakában vegyesvállalatok (Üveg
gyapot Rt, Hunguard Kft), majd a privatizáció általános 
kibontakozásával jogi személyiségű, illetve magántulaj
donú társaságok alakultak, azonban ezek az átalakulások 
gyakorlatilag nem jártak tőkebevonással. Az általános 
válsághelyzetben a tőkeszegény vállalkozások csődhely
zetbe kerültek: felszámolások kezdődtek kényszer
privatizációval egybekapcsolva (Pásztó, Salgó Sík, Pan- 
nonglas).

A gyárleállítások és a tulajdonosváltások következté
ben számos üvegipari szakember kényszerült gyáron kí

vülre. 1994 októberében a magyar üvegiparban foglal
koztatottak száma alig haladja meg a 9000 főt.

Összesítve, az alábbi főbb megállapítások tehetők:
- a magyar üvegipar privatizálódása, átalakulása be

fejezés előtt áll;
- a piaci igények emelkedése tapasztalható;
- a termelési volumenek, kapacitások ráhangolódtak 

a piaci igényekre;
- alapvetően befejeződött a létszám leépülése;
- megkezdődött a magyar üvegipar stabilizálódása, 

amely a következő időszakban várhatóan a terme
lés és a technológia fejlesztése irányába fog hatni.

A magyar üvegipar összesített termelési adatait a 2. 
táblázat, az üveggyárak területi elhelyezkedését a 2. ábra 
szemlélteti.

*
Beszámoló a 1994. évi Cementipari Napokról

A Magyar Cementipari Szövetség (MCSZ) és a Sziliká
tipari Tudományos Egyesület (SZTE) Cement Szakosz
tálya 1994. november 16-17-én a balatonalmádi FIM- 
COOP-üdülőben megrendezte a Cementipari Napokat. A 
konferencia témaköre a cementipari társaságoknál a me
galakulásuk óta megvalósított technológiai és termékfej
lesztések, valamint az új körülményekhez alkalmazkodó 
tevékenységek bemutatása volt.

Riesz Lajos a SZTE Cement Szakosztályának elnöke 
megnyitójában, az iparág privatizációs folyamatának rö
vid áttekintése után, értékelésében jelentős eredménynek 
tartotta, hogy mindegyik társaság talpon maradt, a lét
számcsökkenés termelésnövekedéssel járt, és hogy a 
dolgozók jövedelmében nincs lemaradás.

Ezt követően az MCSZ tagjai és társult tagjai tartot
ták meg tájékoztatójukat, melyben a gazdasági körülmé
nyek változása miatt szükségessé vált tulajdonost, szer
vezeti, strukturális és kapacitáskihasználtsági változáso
kat, az elért fajlagos értékeket, a már megvalósított és 
tervezett technológiai, környezetvédelmi, minőségbizto
sítási és irányítástechnikai beruházásokat, fejlesztéseket, 
valamint termékfejlesztési- és marketing-stratégiájukat 
ismertették. Általános igényként vetődött fel a cement
csomagolás korszerűsítése és újabb, adalékos (mészkő
liszt, trassz), illetve kompozit cementek gyártásának 
igénye.

A rendezvény második napján Koltai Imre vezérigaz
gató, az MCSZ elnöke számolt be a Cement- és 
Mészművek átalakulásáról és privatizációjáról. Ez a fo
lyamat összességében több előnnyel járt, mint hát
ránnyal, mivel elismert szakmai befektetési kör került 

tulajdonosi pozícióba. A nagy multinacionális cégek fo
lyamatos rekonstrukcióval, továbbfejlesztéssel biztosít
ják a magyar cementipar nyugati műszaki-technológiai 
színvonalat. A fejlett marketing- és vezetési módszerek 
alkalmazásával a társaságok piaci helyzete stabilizáló
dott és javuló tendenciát mutat. A létszámcsökkenést is 
sikerült a terveknek megfelelő keretek között tartani. A 
nehéz gazdasági helyzetben nagy eredmény a cement
ipari háttértársaságok működőképessége.

ACEMÜ pozitív mérleggel, végelszámolással 1994. 
december 31-ig jogutód nélkül megszűnik. Az ezzel kap
csolatos munkák - a nem mindig időben hivatalos ügyin
tézés okozta problémákat leszámítva - az előzetes ter
veknek megfelelően folynak.

A nyugati országokban már létező, az iparágnak meg
felelő struktúrák kiépítése, működtetése érdekében több 
mint négy éve megalakult a Magyar Cementipari Szö
vetség, melynek alapvető feladata tagjai gazdasági, 
piaci, műszaki-technikai stb. érdekvédelme, érdekképvi
selete. Ezenkívül különböző szolgáltatásokat is nyújt: 
reklám- és propagandatevékenység szervezése, „Beton
tanácsadó Szolgálat”, belföldi és külföldi szakmai kap
csolatok, szabványosítási, minőségellenőrzési és kör
nyezetvédelmi feladatok összehangolása stb.

Ezt követően a cementipari háttértársaságok vezetői 
ismertették és értékelték vállalkozásaik tevékenységét, 
iparági együttműködési lehetőségeiket, problémáikat.

Ajól szervezett konferencia magas színvonalú, tartal
mas előadásaival és az azokat kiegészítő hozzászólások
kal, jól reprezentálta az iparág szervezeti-strukturális 
változásait, stratégiai céljait, műszaki-technológiai, il
letve marketing- és vezetési módszereinek fejlődését, 
fejlesztési elképzeléseit.
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Az AGA új lehetőségeket teremt

Az AGA a világ ötödik legnagyobb ipari gázokat gyártó és forgalmazó cége, 5 kontinens országaiban mű
ködnek termelőegységei. A cég 1993. évi forgalma elérte a 11,4 milliárd svéd koronát (1,5 milliárd USD).

A cég 45 év után tért vissza a magyar piacra, korábban már 30 éven át - 1916-tól az államosításig - ve
zető szerepe volt az ország acetiléngáz-ellátásában. Az első világháborút követő években az AGA által ki
fejlesztett jelzőfények és bóják mutatták az utat a dunai hajósoknak.

Az AGA a 70-es és 80-as években is jelen volt Magyarországon. Szakértőire és vevőszolgálatára alapo
zott munkájának eredményeként vezető szerepet töltött be a folyékony levegőgázok szállítójárműveinek és 
tárolótartályainak magyarországi meghonosításában. Az AGA évente sok millió köbméter, nagy tisztaságú 
nitrogént szállított a magyar gyógyszeripar és elektronikai ipar számára. Modem lánghegesztő és vágó esz
közök licencének és gyártási tapasztalatainak átadásával korszerűbb, energiatakarékosabb szerszámok kerül
tek a hazai piacra, de exportra is.

Az AGA Gáz Kft. alaptevékenysége az ipari- és a nagy tisztaságú hegesztő- és védőgázok előállítása és 
forgalmazása. Partnereink rendelkezésére állunk a gyártási folyamataikhoz szükséges, vagy éppen ezeket ja
vító gázfelhasználó eszközökkel és gázokkal is.

Új, korszerű gáztechnológiák bevezetésével gazdaságos, biztonságos és környezetbarát megoldásokat 
dolgoztak ki az AGA szakemberei az üveggyártás kapacitásnövelésére és a minőség javítására.

A tüzelés hatékonysága javítható a nitrogén mennyiségének csökkentésével és az oxigénmennyiség nö
velésével. Az AGA két lehetőséget kínál arra, hogy külön oxigénnel lássa el kemencéjét: az oxigénlándzsás 
és az oxigén-tüzelőanyagos égő. Mindkettő segít abban, hogy gyorsabb és olcsóbb legyen az olvasztás. Sok 
esetben az oxigén az olvadék minőségét is javítja.

Az AGA 15 éve javítja a módszereket, és az egyes cégek speciális igényeinek megfelelően alkalmazza 
azokat.

Bizonyára tudják, hogy oxigénnel komolyabb beruházás nélkül 10-15 százalékkal fokozhatják a kapaci
tást. De vajon tudják-e azt is, hogy rendkívüli intézkedésként, a regenerátor elhasználódásának kompenzá
lására oxigénnel csökkenthetik a füstgázvolument, és a korábbi szinten tarthatják a kemence kapacitását?

Az AGA díjtalanul felajánlja a kemencéjük értékelését. Számítógépes szimulációs modellt használunk 
arra, hogy meghatározzuk az energiamegtakarítást, a kapacitásnövekedést és a hőmérsékleteket.

Az AGA sok évtizedes nemzetközi tapasztalata a biztosíték arra, hogy a partnereit mindig a legcélszerűbb 
eljárásokkal és eszközökkel tudja kiszolgálni.
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Hat módszer az üveggyár
tás! kapacitás növelésére 
és a minőség javítására.

OXY-GLASS - oxigénnel az 
olvasztási hatékonyság álta
lános javításáért.
Védőtakaró használata - nit- 
rogén/hidrogén közeg a floa- 
tüveg csúcsminőségéért.
Vágópenge hűtése - száraz 
hűtéssel tisztább környezet. 
AGA Mould-automatizált ke
néssel fokozottabb személyi 
biztonság.
Cryo-Glass - gyorsabb meg
szilárdulás, és így nagyobb 
termelékenység.
Polírozás- gázzal történő fe- 
lületminőség-javítással na
gyobb a nyereség.

Ha e módszerek bármelyike 
iránt érdeklődnek, jelentkez
zenek még ma, hogy létre
hozhassunk egy találkozót az 
egyik alkalmazástechnikai 
szakértőnkkel.

Még ma hívja az 
AGA-t!
Központ:
1016 Budapest, Naphegy tér 8.
Telefon: 156-8282; 117-9595
Telefax: 118-9726

Vevőszolgálat:
1097 Budapest, Illatos út 7-9.
Telefon: 127-6203
Telefax: 148-4715

Kereskedelem - Termelés:
1097 Budapest, Illatos út 7-9.
Telefon: 280-1942, 280-2496
Telefax: 147-4198

AZ AGA ÚJ LEHETŐSÉGEKET



© WARITHERM hőszigetelő domborított reflexiós 
üveg. Bejárati ajtó, Budapest

® WARITHERM háromrétegű hőszigetelő portál üveg, 
Gödöllő Arzenál Áruház

® IPLUS NEUTRAL háromrétegű biztonsági hőszige
telő üvegtető, Gödöllő Arzenál Áruház

© IPLUS SOFIA hőszigetelő üveg, üvegek közötti 
álosztóval, Budapest

1087 Budapest, Kerepesi út 27/A 
Telefon: 210-0645, 210-0590 

Telefax: 133-1570 Telex: 22-66-96



HWARIGLAS Kft.
1087 Budapest, Kerepesi út 27/A 

Telefon: 210-0645, 210-0590
Telefax: 133-1570 Telex: 22-66-96

Hőszigetelő üvegek világszínvonalon: IPLUS NEUTRAL, 
IPLUS SOLAR, IPASOL

A középület-építésben kiváló minőséget szolgálni akaró 
KÖZÉPÜLETÉPÍTÖ Rt.-nek és a WARIGLAS Kft.-nek a 
címben megfogalmazott felismerése vezetett oda, hogy 
éppen az INTERPANE GLAS INDUSTRIE AG-vel kö
töttek megállapodást. Az INTERPANE-csoport Németor
szág, Svájc, Dánia és Ausztria legjelentősebb üveggyártó 
vállalatainak holding formában együttműködő vállalko
zása. Ez a megállapodás biztosítja, hogy kiváló minőségű 
alapanyagokból, félkész termékekből készülhetnek a kö
vetkezőkben bemutatni szándékozott kompakt építési 
üvegrendszer világszínvonalú termékei, amelyeknek 
minőségét az INTERPANE folyamatosan garantálja, il
letve ellenőrzi. Az ellenőrzés alapja, a magyarhoz viszo
nyítva, teljesebb körű német szabványosítás (DIN), illetve 
műszaki követelményrendszer (Richtlinien).

Nézzük meg közelebbről, hogy mit is tud ez a több 
száz minőségi variánst tartalmazó rendszer, hőszigetelő 
üvegtermék-család, illetve ezek tagjai. A jó építész és a 
korszerű nyílászáró szerkezeteket, homlokzati üvegfala
kat gyártó kezében ez az üveg egy kiváló eszköz, kiváló 
szerkezet, amit az épület megalkotásában, az alkotás fo
lyamatában tág határok között és a feladatot jellemző 
mindenkori igények teljes körű kielégítése mellett tud 
felhasználni.

Jelenlegi fogalmaink szerint az ablak az elmúlt korok 
építészetében hőtechnikai szempontból nézve egy „sötét 
lyuk” volt, amin keresztük „méretlenül” távozott az ener
gia. A nyílászárók és üvegszerkezetek minőségi javítása 
az ipari forradalmak korában felgyorsult, azonban alap
vető változásokra az olajárrobbanások vezettek. A XX. 
század hetvenes és nyolcvanas éveiben az olaj- és ener
giaválságok hatásaként bekövetkezett technikai- és tech
nológiai fejlődés mellett rá kellett döbbennünk, hogy ta
karékoskodnunk kell az emberiség erőforrásaival, első
sorban a fosszilis energia felhasználása területén kell 
sokkal racionálisabb magatartást tanúsítanunk. A lakás
állományunk zömét kitevő családiház-jellegű épületeink 
hőveszteségének mintegy 40%-át a hagyományos érte
lemben vett ablak eredményezi. Az ablak szó jelentése is 
alaposan megváltozott, gondoljunk az egyre gyakrabban 
megjelenő csupa üveg épülethomlokzatokra.

A homlokzatrészeken keresztüli hőcsere a fűtött belső 
terekből a szabadba, az 1. ábra szerint történik:

- hőátadás a helyiség levegőjéből az épületrészek 
belső felületére (belső oldali konvekció);

- hőátbocsátás az épületrész belsejében: a felépí
téstől függően hővezetéssel, hőátadással és hősu
gárzással;

- hőátadás az épületrész külső felülete és a környezet 
levegője között.

1. ábra
A hagyományos kétrétegű hőszigetelő üvegszerkezet hőtani jellemzői

A hagyományos hőszigetelő üveg kb. 50 éve haszná
latos, jóllehet első szabadalmi bejelentése már 1865-ből 
származik. Felépítése kéttáblás, 4 mm üveg - 14 mm lég
rés*  - 4 mm üveg rétegrenddel, és ennek hőátbocsátási 
tényezője, azaz (k) ~3,5-3,0 W/(m2- K). Ez azt jelenti, 
hogy az üvegezés minden egyes négyzetméterén órán
ként mintegy 3 W hőveszteség keletkezik, ha a külső és 
a belső oldali hőmérséklet különbsége 1 °C. Ez a hővesz
teség -10 °C külső és +20 °C belső hőmérsékleti értéke
ket feltételezve, tehát 30 °C hőmérséklet-különbség ese
tén 90 W/(m2 • K), ami figyelemre méltó hőtechnikai tel
jesítmény.

*A hiedelmekkel ellentétben a légréteg 16 mm fölé növelése már nem csökkenti a hőátbocsátási tényező értékét, mint ez mérésekkel igazolt.

Ez a hagyományos - és korábban kiterjedten alkalma
zott - egyrétegű üvegezés (k)-értékéhez képest fejlődést 
mutat, mivel ez utóbbi értéke 5,8 W/(m2 ■ K). A (k) érté-
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két döntően a légréteg milyensége határozza meg, az 
üveglapok szerepe jelentéktelen. A hőátbocsátás vizsgá
lata azt mutatja, hogy a hőveszteség 2/3 részét az a hősu
gárzás okozza, ami a belső meleg és a külső hideg üveg
táblák között lép fel, míg az 1/3 részt a hővezetés és a 
hőátadás adja (1. ábra).

Az energiaköltségek folyamatos emelkedése hamaro
san további fejlesztéseket váltott ki. Miután a hőveszte
ségek nagyobb részét a hősugárzás eredményezi, kézen
fekvő kitűzés ennek csökkentése.

Ha az üveg felületét hővédő réteggel vonjuk be, kibo
csátási foka 0,84-ról 0,04 körüli értékre csökken. Ezt a 
hővédő réteget minden esetben a belső üvegtábla külső 
felületén alakítjuk ki. Ezzel az eljárással a (k) 1,50 
W/(m2 ■ K) értékre csökkenthető.

Az üvegtáblák közötti levegő helyett nemesgáz, pl. ar
gongáz alkalmazása tovább csökkenti a hővezetéses és 
konvekciós veszteségeket, mivel hővezetési tényezője 
alacsonyabb, mint a levegőé. Ez a módszer a hőszigetelő 
üvegtábla (k) értékének 0,3 W/(m2 ■ K.) értékkel történő 

‘ csökkenését eredményezi, ami 1,2-1,1 W/(m2 • K értékre 
vezet!

A hőszigetelő üvegek készülhetnek három üvegtábla 
alkalmazásával is. 4—(10—16)—4—(10—16)—4 mm réteg
renddel, így 2,1 (W/m2 • K) értékű lesz az üvegfal hőát
bocsátási tényezője.

A hőszigetelő üveg terjedése és az energiaárak folya
matos emelkedése további fejlesztésekhez vezetett. A foko
zottan hőszigetelő üvegeknél az igen kedvező (k) érték 
mellett magas a napsugárzás energiájának átbocsátása, 
(g) értéke, amit az előzőekben már ismertetett eszközök
kel kívánt határok között befolyásolni lehet. Fontos fény- 
és hőtechnikai fogalmak az átbocsátás, visszaverés és az 
elnyelés foka, melynek összege a beeső fény vagy ener
gia (2. ábra).

Az energiaelnyelés a külső oldali tábla elnyelésének 
(a„) és a belső oldali tábla elnyelésének (aj összege. Az 
energiaelnyelés az üvegtáblák hőmérsékletének emelke
désére vezet. Ebből ered az úgynevezett másodlagos hő
leadás (q( - belül, qa - kívül).

A fényátbocsátás (tl) az építészeti üvegszerkezetek 
lényeges jellemzője. Az üveg éppen azt a hullámhossz
tartományt engedi át, ami a légkörön történő áthaladás 
után a földfelszínre érkezik. Az emberi szemmel látható 
fény a 380-780 nm tartományra korlátozódik.

Az összenergia-átbocsátás (g) a napsugárzás energiá
jának átbocsátását mutatja meg a 300-2500 nm hullám
hossz-tartományban, átfogva a sugárzás teljes spektru
mát, azaz ultraibolya*  és infravörös**  tartományban is. 
A közvetlenül áthatolt napenergián túlmenően magában 
foglalja a belső oldali tábla által elnyelt energiát is má
sodlagos hőleadás formájában.

*280-380 nm - ultraibolya - rövidhullámú sugárzás
**3000-50 000 nm infravörös - hosszúhullámú sugárzás

2. ábra
Az IPLUS NEUTRAL R üveg fénytani jellemzői

A fényáteresztés és az összenergia-átbocsátási fok el
térő hullámhossz-tartományokra vonatkozó fogalmak.

Egy üvegszerkezet fény- és energia-átbocsátásának 
mérésére szolgál a szelektivitási jelzőszám: S = xL/g, ahol 
tl a fényátbocsátás, g az összenergia-átbocsátást mutatja.

Hőszigetelő üvegeink energiatakarékosságának megí
télésében alkalmazzuk a (g) energia-átbocsátási mutatót, 
ami arra utal, hogy különböző formában mennyi hőener
gia hatol át a határoló szerkezeten. Végezetül megje
gyezzük, hogy ismeretes a besugárzási tényező fogalma, 
mint a (k) és a (g) érték különbsége (3. ábra), mely az 
építmény üzemfenntartási költségei közül a legnagyobb 
hányadot képező - hűtés-fűtés-szellőzési - költség ala
kulásáról értékes információt ad.

Az üveg napjainkban az építészet kiemelkedő fontos
ságú eszközévé vált, mivel anyagában, vagy felületén 
történő színezéssel a fényvisszaverés vagy -elnyelés 
mértékének megválasztásával rugalmasan képes kielégí-
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tem esztétikai- (szín, tükrözés), technikai- (fény- és ener- 
gia-átbocsátás), gazdasági (energiatakarékos) igényeket. 
Amennyiben ugyanis a napenergia átbocsátását (k)cq és a 
hőszigetelését figyelembe vesszük, olyan jó eredményre 
vezet, mint egy jól hőszigetelő fal!
(k)eq » 0,5 W/(m2 ■ K) = (k)ablak - (g)ablak S 
ahol
S = sugárzásnyerési tényező, 
kab,ak = ablak hőátbocsátási tényezője 
gabiak = ablak összenergia átbocsátó képessége.

Egy déli homlokzatban például a fokozottan hőszige
telő „IPLUS NEUTRAL R” üveg energiamérlege akár 
nulla is lehet, azaz azon a bizonyos ablakon keresztül a 
fűtési szezon alatt nem „vész” el már mérhetetlenül az 
energia!
(k)eq » 0,00 W/(m2 ■ K). Ez igazán kiváló!

A fényvédő üvegek általában kéttáblás felépítésűek, 
ahol a külső tábla fényvisszaverő vagy fényelnyelő ké
pességekkel rendelkezik a színezéstől, illetve a felület
képzéstől függően. A napfényvédelem hőszigeteléssel is 
kombinálható. Ez esetben a hővédő bevonat a belső 
üvegtábla külső felületén készül.

A fény- és hővédő bevonatok általában vákuumban 
végzett katódporlasztással készülnek fémsó, fémoxid, 
vagy nemesfémek (mint arany vagy ezüst) alkalmazásá
val. A bevonat összvastagsága 0,1 pm, amiből a hővédő 
ezüstréteg 0,01-0,012 pm.

A hőfunkciós rétegek szűrőhatása szelektív, a rövid
hullámú napsugárzást - különösen a látható tartomány
ban - szinte teljes egészében átengedik, ezzel szemben a 
hosszúhullámú sugárzást erősen visszaverik. Ez a gya
korlatban azt jelenti, hogy a napenergia viszonylag aka
dálytalanul jut be az épület terébe (ez a napkollektorha
tás). ahol a belső felületek elnyelik, és túlnyomórészt 
mint hosszúhullámú hősugárzást ismét leadják. A hő
funkciós (hővédő) rétegek megakadályozzák a hosszú- 
hullámú hősugárzás e térből való kilépését.

A következőkben bemutatjuk a WARIGLAS Kft. 
WARITHERM, „IPLUS NEUTRAL R”, IPLUS SO- 
LAR és IPASOL termékcsaládját.

WARITHERM

A WARIGLAS Kft. már évek óta gyártja és forgalmazza 
a WARITHERM fantázianevű hőszigetelőüveg-családot 
mint standard minőséget. Ebből 4-16-4 min-es réteg
rendű levegővel töltve 2,8 W/(m2 ■ K) hőátbocsátási té
nyezővel rendelkezik. [Az üvegtáblák közötti levegőt ar
gonnal helyettesítve a (k) 2,5 W/(m2 • K) értékre csök
kenthető.] A termékcsalád 5-14-5 mm, 6-12-6 mm és 
8-12-8 mm rétegrendű alapelemekkel rendelkezik.

„IPLUS NEUTRAL R”

Az „IPLUS NEUTRAL R” kétrétegű hőszigetelő üveg. 
Az összeépített üvegtáblák egyikének belső oldalára né
hány mikron vastag hővédő bevonat kerül, a bezárt térbe 
a levegő helyére speciális tulajdonságú gázt juttatnak, 
így a (k) 1,3 W/(m2 • K)-re csökken. Minél kisebb ez a 
mutatószám, annál több fűtési energiát lehet megtakarí
tani. Az „IPLUS NEUTRAL R” kiváló hőszigetelő ké
pességű. A kétrétegű, de hővédő réteggel nem ellátott ab
laküveggel szemben kétszeres, a háromrétegű, hagyomá
nyos hőszigetelő üveggel szemben cca. 25-30%-kal ma
gasabb a hőszigetelő képessége. Ez a hőszigetelő üveg 
fűtési szezononként a hagyományos üveghez képest 54 
liter a kétrétegű hagyományos hőszigetelő üveggel 
összehasonlítva pedig 20 liter fűtőolajat takarít meg 
üveg-négyzetméterenként. (A méréseket egy müncheni 
lakóházban végezték.) Az „IPLUS NEUTRAL R” kisebb 
kapacitású fűtőberendezés alkalmazását teszi lehetővé. A 
kellően fűtött helyiségekben az ablakoknál kellemetlen 
hideg zóna alakul ki, az „IPLUS NEUTRAL R” alkalma
zása esetén a belső üvegtábla felmelegszik, és ezért hőér
zetünk kedvezőbb. Az „IPLUS NEUTRAL R” semleges 
színű, a hővédő bevonat ellenére a hagyományos üvegtől 
nem lehet megkülönböztetni. így alkalmazható hagyo
mányos üvegek közvetlen környezetében, sőt műemléki 
felújításoknál is, ahol a jó illeszkedés rendkívül fontos. 
Az „IPLUS NEUTRAL R” az új építkezéseknek is ki
váló anyaga. E termékcsalád kiemelkedő tagjai a három
lapos 3W üvegek, 4-10-4-10-4 mm, illetve 
4-12-4-12-4 mm-es rétegrenddel, és ahol két üveglapon 
készül a hővédő bevonat, és a lapok közötti tereket ar
gongáz tölti ki. Hőátbocsátási tényezője: 0,9 illetve 0,8 
W/(m2 ■ K). Igen, ez minőség!

IPLUS SOLAR

A nagy üvegfelületek miatti intenzív napsugárzás hátrá
nyosan befolyásolja a közérzetet. Ha télen örülünk is en
nek, nyáron a túl nagy sugárzás miatt kellemetlenül fel- 
melegednek a helyiségek, és a nagy fényben még a sze
münk is káprázik.

Télen a nagy üvegfelületek csak megfelelően hőszige
telve képesek megtartani a meleget. Az IPLUS SOLAR 
speciális klímaüveget erre a két igénybevételre fejlesztet
ték ki. Az IPLUS NEUTRAL bevált energiamegtakarítási 
tulajdonságait integrált napvédelemmel egészítették ki, 
aminek következtében mérséklődik a nyári felmelegedés. 
A klímaüvegek télikertben, nagy üvegfelületű középüle
tekben és lakások tetőterében lévő sokablakos helyisé
gekben alkalmazhatók a leghatásosabban. Hőátbocsátási 
tényezője (k) ~ 1,3 W/(m2 ■ K). Igen, ez minőség!
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IPASOL napvédő üveg

Az esztétika és a technika nem mindig mond ellent egy
másnak! Bizonyság erre az IPASOL fantázianevű üveg, 
amely különböző színekben - zöld, kék, ezüst, semleges, 
alacsony külső tükrözéssel vagy markánsan tükröződő 
változatban - készül. Fényátbocsátási képessége rendkí
vül tág határok között, 18-69%, ugyanakkor összener- 
gia-áteresztő képessége 15, illetve 41% között változik 
típustól függően. Míg az épületeket nyáron az elviselhe
tetlen felmelegedéstől kell megóvni, addig télen az üve
gezésnek optimális védelmet kell nyújtania a hőveszte
ség ellen. Az IPASOL napvédő üveg hatásosan egyesíti 
magában a nyári napvédelmet és a hőszigetelő hatást 
anélkül, hogy ez rontaná a fényáteresztő képességét. Az 
üveg alacsony összenergia-áteresztő képessége révén je
lentősen csökkenti a melegbesugárzást, ezáltal az épüle
tek belső hőmérsékletét. Jelentősen csökkennek a klima- 
tizálási költségek, amelyek a téli fűtési költségnek akár a 
négyszeresét (!) is elérhetik. Az IPASOL napvédő üve
gek beépítésével gyakorlatilag teljesen feleslegessé válik 
a klimatizálás, télen pedig kevesebb fűtési energiára van 
szükség. Az IPASOL-üvegek hőátbocsátási tényezője (k) 
~ 1,1-1,2 W/(m2 • K). Igen, ez minőség!

Magyarország Európa része, az energiatakarékosság 
nekünk is kötelező!

ANémet Szövetségi Köztársaságban a legújabb hőtech
nikai szabályozás - ami 1995-ben vált hatályossá - új 
épületek építése és meglévők felújítása esetén rendkí
vüli mértékben tovább szigorította az energiafelhaszná
lás, illetve a hőszigetelés értékeit. Az ablak, a homlok
zat és a hőszigetelő üvegek további forradalmi változá
sait hozta magával. Az egyszerű, hagyományos hőszi
getelő üvegek - szerepüket betöltve - már csak aláren- 
deltebb helyiségeknél (gépkocsitároló, melléképület, 
Hitetlen pince) használhatók fel. A meglévő épületállo
mányra a nyílászáró szerkezetek hőátbocsátási tényező
jét 1,8 W/(m2 ■ K) értékben írta elő, míg újonnan léte
sülő épületek nyílászáróira a (k)-t 1,4 W/(m2 ■ K) érté
ken állapította meg.

Ezek a körülmények a hőszigetelő üvegek egy új ter
mékcsaládjának a kifejlesztését tették szükségessé, ahol 
28 mm elemvastagsággal 0,4 W/(m2 ■ K), illetőleg 16 
mm vastagsággal 0,9 W/(m2 • K) érhető el. Ez a termék
család az IPLUS X. A szerkezet alapját az IPLUS R alap
üvege adja, azonban az argongáztöltés helyett a rendkí
vül ritka és drága xenon hőszigetelő gáztöltést alkalmaz
zák. A(g) értéke kétrétegű kivitelben 58%, illetve a há
romrétegű kivitelben 42%. Igen, ez már szuperminőség! 
Egy új időszámítás kezdete az energiatakarékosságban, 
amely már új dimenziókat nyit az építészetben.

„Energiatakarékos egy életen áf\ ha az IPLUS NEUTRAL, IPASOL, 
IPLUS SOLAR napvédő, hővédő, klimatikus hőszigetelő üveget építi be. 

Igen, ez MINŐSÉG!

További információ:

WARIGLAS Kft.
1087 Budapest, Kerepesi út 27/A 

Telefon: 210-0645, 210-0590 
Telefax: 133-1570 Telex: 22-66-96
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HUNGUARD FIoat-Üveg Kft 
üveggyártás világszínvonalon

„A minőség eszköz a piac meghódításához és 
megtartásához”

FLOAT-ÜVEG KFT.
FLOAT GLASS CO LTD

HUNGUARD

HUNGUARD FLOAT-ÜVEG Kft. 
5900 Orosháza, Gsorvási út 31. 
Telefon: (36) 68/311-366
Telex: 83722
Fax: (36) 68/311-390

GUARDIAN 
EUROPE



TRErnco Swiggle Strip8

Hazai minősítés 
EMI - A 123/91.

Hazai gyártóbázis:
• Böszörményi Tibor & Fiai
• Híd Keletre Exp.-lmp. Kft.
• INVENT-GLASS Üvegipari 

Kft. (Rudolf László)
• Kanizsa Üvegcentrum 

(Borbás Jenő)
• Lovász Sándor
• PANORÁMA Profil- és 

Ablakgyártó Kft.

Az amerikai TREMCO cég tisztelettel 
ajánlja a gyártók, kivitelezők és be

ruházók figyelmébe
* Swiggle Seal hőszigetelő 

üveg rendszerét
nyílászárókhoz, üvegtetőkhöz, 
télikertekhez, hagyományos és 
struktúrális építészeti üvegszer
kezetekhez;
• csúcsminőségű 
építőipari szigetelő- és 
tömítőanyagait
MONO akril-, DYMONIC és DY- 
MERIC poiiuretán tömítőkittek, 
PROGLAZE DS, C, S, 
VEC90,...szilikonok teljes 
spektruma, 
TAPE440 és POLYSHIM 
üvegezőszalagok, PL400 építő
ipari ragasztó-tömítő anyag stb.;
• egyéb építőipari javító- 
és felújító termékeit, tech
nológiát

TREMGEL betonjavító habarcs és 
segéd-anyagai,

TREMCLEAN-E és POLISH-S alu
mínium felületkezelők stb.

Hazai műszaki és kereskedel
mi képviselet:

-^MŰÉP 
ÉPÍTŐMÉ RMÖKi KFT

1095 Budapest, Tinódi u. 6.
Tel.: 218-1227, 218-1228; fax: 218-1218

• Műszaki szaktanácsadás, termékforgalmazás
• Építészeti és mérnöki tervezés, szakértés, számítógépes 

(CAD) tervfeldolgozás
Építészeti üvegszerkezetek megvalósítása (az építészterv
től az átadásig)



TREMCO Swiggle Seal hőszigetelő üveg technológia 
- egy előremutató alternatíva

A TREMCO Swiggle Seal hőszigetelő üveg technológia 
nem számit már újdonságnak a hazai piacon. Találkoz
hattak a névvel a hazai szaksajtóban (TS-É 79/1992; 
Építéstechnika, Családi Ház) és kiállításokon (Const- 
ruma és Interglass) egyaránt; de egyre többen vevőként 
vagy végfelhasználóként is megismerték.

A Swiggle (ejtsd: szvigl) technológia az amerikai 
központú TREMCO cég 1979 óta piacon lévő világsza
badalma, komoly tudományos kutató-fejlesztő munka 
eredménye. Lényege a hőszigetelő üveg peremlezárásá
nak magas fokú „előregyártása” és a peremlezárás funk
cióinak racionalizált egyesítése egyetlen könnyen kezel
hető szalagban. A Swiggle Strip * összetett termék (1. 
ábra): alapja nagy páravezetési ellenállású butil, hullá- 
mosított alumíniumlemez-betét fokozza a szalag pára
záró képességét és adja a perem mechanikai stabilitását 
(merevségét), az anyagba kevert porított deszikkatív 
végzi a páramentesítést és kiegészítő vegyi anyagok ga
rantálják a termék stabilitását és az üveghez való kiváló 
tapadását.

* A „Warm Edge” az ALCOA védjegye.

I. ábra. A Swiggle Seal hőszigetelő üveg peremlömltése

A Swiggle technológiával a hőszigetelő üveg gyártása 
gyors, gazdaságos, egyszerű, és ami talán a legfonto
sabb: a kevés gyártási technológiai lépésnek is köszön
hetően megbízható minőségű. A pontosan méretre sza
bott üvegtáblák mosása, ioncserélt vízzel való öblítése és 
tökéletes szárítása után a Swiggle szalagot az egyik 
üvegtáblára a kerülete mentén folytonosan fel kell ve
zetni egy célszerszám segítségével. A másik üvegtáblát 

pontosan illesztve a két üveget össze kell építeni, és a 
peremet (előmelegítést követően) a névleges légrésmé- 
retre össze kell préselni. Az ekkor még nyitott sarok tö
kéletes lezárásával és a minőség ellenőrzésével fejező
dik be a gyártás.

A Swiggle STD technológiával készült hőszigetelő 
üveg a gyártósorról leemelve azonnal szállítható és beé
píthető. Jelentős előny ez például a gyorsszolgálati tevé
kenységnél, de nem elhanyagolható az sem, hogy nem 
kell kötés alatt lévő elemeket tárolni.

A szakszerűen gyártott, szállított és beépített hőszige
telő üveg várható élettartama rendkívül magas, sokáig 
szolgálja vevőjét a nyílászáróban vagy függönyfalban. A 
gyártáskor a két üveg közé bezárt légnedvességet és a 
Swiggle szalagon keresztül bejutó (bonyolult laboratóri
umi mérésekkel is alig kimutatható mennyiségű) párát a 
szalagba kevert abszorbens fokozatosan megköti, így az 
elem harmatponti hőmérséklete 24 óra után -18 °C alá, 
3 hónap múlva pedig -60 °C köré süllyed. Rendkívüli 
tartósságot mutat a Darmstadtban végzett minősítő vizs
gálat eredménye: a harmatpontot a DIN szerinti szabvá
nyos, 12 hetes gyorsított klimatikus öregités kétszeri el
végzése (tehát 24 hét!) sem rontotta.

A pumpáló hatás (széllökések, vagy járműüveget érő 
hirtelen nyomásváltozások) a hőszigetelő üveg peremtö
mítését erősen igénybe veszi. A Swiggle szalag teljes ke
resztmetszetében rugalmas és jelentős deformációkat is 
tartósan el tud viselni. Gyorsvasutak (pl. a TGV-k, a spa
nyol gyorsvasút, az „alagútban” közlekedő szerelvé
nyek) üvegezésére egyedül a Swiggle Strip + TREMCO 
JS442 tömítőkitt konstrukciójú hőszigetelő üveg kapott 
minősítést (2. ábra, DS rendszer), és a közelmúltban el
fogadta a Swiggle DS technológiát a Deutsche Bundes
bahn is.

A hőszigetelő üveg elsősorban külső térelhatároló 
funkciót lát el, így hőtechnikai jellemzői kiemelt jelentő
ségűek. A hőátbocsátási követelményértékek szigorodá
sával, a low-e (alacsony emissziós tényezőjű) üvegek és 
a gáztöltés alkalmazásának terjedésével, a hőhídmentesí- 
tett keretszerkezetek általánossá válásával az üvegezett 
térelhatárolás jelenlegi leggyengébb pontjává „lépett 
elő” a hőszigetelő üveg pereme. Nem véletlenül fordul 
tehát a világ figyelme a különböző „meleg peremű” 
technológiák felé.*  A Swiggle Seal technológia hőhíd- 
mentes peremlezárást alkot, javítva ezzel az átlagos „k”- 
értéket, drasztikusan csökkentve az üvegperem mentén
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3. ábra.
Hőfénykép a perem hőhídhatásáról: bal oldalon alumínium távtartó 

léces, jobb oldalon TREMCO Swiggle Seal hőszigetelő üveg (felvétel: 
ENERGOÉP Kft., Construma '94 kiállítás)

télen fellépő párásodást és az egyenletesebb belső oldali 
felületi hőmérséklettel számottevően jobbítva az emberi 
hőkomfortot (3. ábra).

S Swiggle szalag matt fekete színe sok esetben ellen
érvként kerül említésre a technológiával szemben. Való
ban megszoktuk, hogy a hőszigetelő üveggel ellátott 
szerkezetekben ott látjuk fényleni az alumínium távtartó 
lécet. A matt fekete szalag a beépített üvegezésnél alig 
látható, tükröző hatása nincs, és megjelenésében nem 
idegen sem a fa, sem a fém vagy műanyag keretszerke
zettől. A Swiggle technológiának feketesége valójában 
előnyére, nem pedig hátrányára szolgál (eltekintve per
sze a különleges, arany vagy más színezett távtartó irán
ti divatigényektől).

A Swiggle Seal technológia nemcsak hagyományos 
üvegezett szerkezetekben, nyílászárókban és hagyomá
nyos üvegfalakban alkalmazható, hanem (a TREMCO 
cég rendszerbe tartozó kiegészítő anyagaival együtt; Id. 
2. ábra, SG és SSG rendszer) strukturális üvegezési igé
nyeket is ki tud szolgálni. Magyarországon több hazai 
kivitelezésű struktúrális üvegfal is bizonyítja, hogy nem 
kell törvényszerűen az importhoz folyamodni, ha külön
leges üvegezési igény lép fel (4. ábra).

a 4. ábra
Zala Megyei Bíróság, Zalaegerszeg.

(Építész tervező: MÜÉP Építőmérnöki Kft. struktúrális üvegezés 
Schüco FW50SG vázszerkezeten: INVENT-GLASS Kft.)

A lassan 5 éve folyó hazai alkalmazás tapasztalatai 
kedvezőek általános és speciális üvegezések terén egya
ránt. A reklamációs esetek száma elenyésző, és szinte 
minden esetben a károsodás egyértelműen beépítési hi
bára vezethető vissza (ékeletlenség vagy alkalmatlan 
anyagú teherhordó ékelés, az üvegfalc víztelenítésének 
hiánya, takaratlanul, illetve szabadon hagyott él stb.), de 
sajnos előfordul nem megfelelő tárolásból vagy szállí
tásból eredő hiba is.

A több funkciót integráló Swiggle szalag (amelyet a 
TREMCO 10 év európai garanciális biztosítással szállít) 
és az egyszerű gyártási folyamat jobban és könnyebben 
ellenőrizhető minőséget eredményez.

Az európai építőipari minőségbiztosítási rend felé 
való fejlődésben a Swiggle hőszigetelő üveg technológia 
meghonosodása előremutató, hozzájárul a hazai gyárt
mányú nyílászárók, illetve hazai szerelésű üvegfalak 
minőségének javításához, és elősegíti a korábban csak 
importra támaszkodó különleges építészeti üvegezési 
igények hazai bázison történő minőségi kiszolgálását is.

Szabó László
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AGlasMas Üvegipari Gépgyártó BT profilja

Cégünk 1991-ben alakult 2 fővel, azzal a céllal, hogy a 
síküveg megmunkálással foglalkozó kisiparosok gépigé
nyét megpróbáljuk kielégíteni. Az igények felmérése 
alapján fejlesztettük, alakítottuk gyártmányainkat, ame
lyek a síküveg vágásához, az üvegcsiszoláshoz, fúrás
hoz, kivágáshoz, a hőszigetelő üveg gyártásához készül
tek. Ezenfelül fejlesztettük az üvegtárolás, -mozgatás 
eszközeit, berendezéseit, továbbá egyedi igények szerint 
vállaljuk speciális síküveg-megmunkáló berendezések 
tervezését és gyártását. Gyártmányaink a következők:

Vágógépek:
- félautomata vágóasztal, pantográf vágóasztal (vá

góasztalainkat különféle felszereltséggel, kézi 
vagy pneumatikus működtetésű asztallap-billen- 
téssel, törőgerendával, zajcsökkentő - ventilátorral 
működtetett - légpárnával stb. gyártjuk);

- XY típusú vágógépsor (a sor felszedőasztalból, 
kétgerendás vágóasztalból, elosztóasztalból és két 
db kitörőasztalból áll; a felszereltsége egyedi igé
nyek szerint alakítható).

Üvegcsiszoló gépek:
- függőleges tengelyű csiszológép (átm. 600-as vagy 

átm. 800-as koronggal);
- dekorációs csiszológép (egy- és kétkorongos kivi

telben, különböző felfogatással);
- C profilú üvegcsiszológép (egy- és kétkorongos ki

vitelben);
- szalagos csiszológép (fix- és állítható hevederes 

kivitelben);
- alakos csiszológép (átm. 150-900 mm-ig).

Üvegfúró gép:
- 2-12 mm-es vastagságú síküvegtáblák fúrására al

kalmas berendezés, amely alsó- és felső fúróegy
séggel készül. Átm. 3-200 mm-es furatok készíté
sére alkalmas. Maximum 1100 mm-es benyúlással 
munkálható meg az üvegtábla.

A hőszigetelő' üveg gyártásának berendezései:
- vákuumasztal (fix vagy forgatható fejjel készül, az 

összeállított üvegtáblák rögzítését végzi a tömítőa
nyag felhordásakor);

- profildaraboló (a távtartó profilok méretre vágá
sára alkalmas);

- profilhajlító (távtartók és elosztó profilok íves haj- 
lítására alkalmas eszköz);

- kézi prés (kézi mozgatású, pneumatikus szorítású 
présszerszám);

- töltő-keverő (keverőspirállal ellátott és pneumati
kus működtetésű két kartus töltésére alkalmas be
rendezés);

- butilextrúder (kézi vezetésű félautomata butilfel- 
hordó berendezés);

- görgős billentőasztal és tisztítóállvány (a hőszige
telő üvegtáblák tisztítására, ellenőrzésére és kézi 
összeillesztésére alkalmas berendezés);

- távtartó-profil-szalagozó asztal (a távtartó profilok 
két oldalának tesafix szalaggal történő gyors felvi
telét teszi lehetővé).

A fenti eszközök, ill. berendezések a hagyományos 
hőszigetelő üveg gyártásához használhatók. Jelenleg ké
szül a tremco-szalagos hőszigetelőüveg-gyártó gép pro
totípusa, amely várhatóan az 1995-ös Interglass kiállítá
son bemutatásra kerül.

Üvegtároló és -mozgató szerkezetek
- modul rendszerű üvegtároló (egy modul 10 db, 

egyenként kihúzható függőleges elhelyezésű táro
lókocsiból áll, amely alkalmas ládázott vagy láda 
nélküli üvegtáblák tárolására; a modulok végtelen 
számban összeépíthetők;

- „A” kocsi, „I” kocsi, „L” kocsi (különböző funkci
ójú, üvegmozgató kocsik);

- teleszkópos kocsi (nagyméretű üvegtáblák könnyű, 
gyors szállítására alkalmas).

Üvegkivágó:
- 2-10 mm vastagságú üvegtáblák vágására alkal

mas, 1 és 2 korongos kivitelű.
Kiegészítő tevékenységként foglalkozunk külföldi 

gyártók üvegmegmunkáló berendezéseinek karbantartá
sával, felújításával, továbbá új berendezések telepítésé
vel, beüzemelésével és szervizelésével.

Cégünk a tulajdonosokkal együtt jelenleg 7 főállású 
dolgozóból, valamint másodállásban 1 fő technikusból 
és 2 fő mérnökből áll. Minden dolgozónk legkevesebb 
10 éves üvegipari gyakorlattal, és minimum két szakmá
val rendelkezik.

Gyártmányainkat jelenleg is továbbfejlesztjük, maxi
málisan törekszünk a versenyképes, jó minőségű és 
olcsó gépek előállítására, amelyekkel a hazai kisiparo
sok, vállalkozók tapasztalataink szerint elégedettek, mi
vel jó minőségű termékeket tudnak velük gyártani.

Pacsika János és Tóth Ferenc
BT-vezetők

Glas Mas
Üvegipari Gépgyártó BT

5900 Orosháza, Csorvási u. 5. Pf. 263
Telefon: (68)413-506, 311-011/221

Fax:(68)413-506
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A minőség szerepe a float-üveg gyártásában
Együd János, HUNGARD FLOAT-ÜVEG, Orosháza

Azok a változások, amelyek az elmúlt 10-15 évben a sík
üveggyártásban végbementek, messzemenően igazolták 
a szakmai várakozásokat:

- a hagyományos gyártástechnológiák (Fourcault, 
Pittsburgh) visszaszorultak, a float technológia 
szinte egyeduralkodóvá vált;

- a síküvegfeldolgozó technológiák (hőszigetelő 
üvegezés, edzett- és ragasztott biztonsági üvegek, 
tükör stb.) alapüvegként ma már csak float-üveget 
használnak;
a járműipar, a járművek biztonságának növelésével 
párhuzamosan, fokozatosan csökkentette a beépí
tett üveg súlyát, mind vékonyabb és vékonyabb 
alapüveget felhasználva;

- a minőség, mint általános követelmény, technikai 
tartalmának folyamatos finomodása, szigorodása.

A float-üveg gyártási technológia súlyának növe
kedésével párhuzamosan nőttek az üveggel szemben 
támasztott minőségi követelmények. Ahhoz, hogy 
megfeleljünk az elvárásoknak, nem elegendő a gyár
tás színvonalának, minőségének és megbízhatóságá
nak folyamatos javítása, de szükség van a minőség 
megbízható mérésére is. A float gyártósorok kapacitá
sának, ezáltal az üvegszalag haladási sebességének 
növekedése, a szigorodó minőségi követelmények 
olyan hibafelismerő rendszert igényelnek, amelyek 
folyamatba építve a megfelelő időben képesek ész
lelni és jelezni az üvegszalagban előforduló hibákat. 
Az alapüveggyártókkal szembeni igazi kihívást a 
járműipar jelenti, mivel a felhasznált üveg vastagsága 
a megengedett hibák mérete és száma állandóan csök
ken. Ma a megengedett legnagyobb méretű hiba max. 
0,5 mm, amely magában foglalja a hibamagot körül
vevő úgynevezett hibaudvart is.

A hibafelismerő rendszerek érzékenysége és meg
bízhatósága az üvegszalag haladási sebességétől nagy
mértékben függ. Míg alacsony sebesség esetén egy
szerű módszerek alkalmazhatók, addig a vékony
üveggyártás magas minőségi szintje csak megbízható 
és érzékeny módszerek alkalmazásával biztosítható. 
Az általunk ismert valamennyi módszer optikai elven 
dolgozik. Az 1960-as évektől folyamatosan jutottunk 
el a vizuális emberi megfigyeléstől a lézer bázisú ref
lexiós módszerig.

A hibafelismerés alapjai

Az üvegszalagban előforduló hibák felismerésének alap
ja; hogyan viselkednek, milyen kölcsönhatást mutatnak 
ezek a hibák fénnyel szemben. Leegyszerűsítve három 
alapvető hibatípust különböztetünk meg:

- Abszorpciós hiba (1. ábra). Ez a legegyszerűbb tí
pus. A hiba több vagy kevesebb fényt abszorbál, 
mint az őt körülvevő alapanyag, megváltoztatva 
ezzel az áthaladó fénysugár intenzitását. Jellemző 
hibák: olvadatlan szemcse, ón, felületi tapadvány.

I ábra
Abszorpciós hiba: csökkenti az áteső fény intenzitását

- Disztorziós hiba (2. ábra). Ez a hibatípus optikai 
lencseként viselkedik, nem változtatja meg az át
haladó fénysugár intenzitását, csak az irányát. Jel
lemző hibák: buborék, üveges inhomogenitás.

2 ábra
Disztorziós hiba: torzítja az áteső fény irányát
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- Diszperziós hiba (3. ábra). A hiba nem változtatja 
meg az áthaladó sugárnyaláb intenzitását, de fel
bomlását, elhajlását idézi elő. Jellemző hibák: kar
cok, nagyon finom, csoportban előforduló hiba.

3. ábra
Diszperziós hiba: az áteső fény szóródását idézi elő

A gyakorlatban ezek a hibák igen ritkán fordulnak elő 
ún. tiszta állapotban. A valóságot mindig a különböző 
hatások kombinációja jelenti

Technikák

Az alkalmazott technikákról teljes képet rajzolni igen 
nehéz. Megkíséreljük azokat az eljárásokat bemutatni, 
amelyek a legelterjedtebbek, illetve, amelyek a jövőben 
valószínűleg meghatározóvá válnak.

Klasszikus módszer. A legegyszerűbb eljárás, az em
beri szem kapacitását és érzékenységét használja fel. Az 
üvegszalagot felülről megvilágítjuk, ezáltal a hibák 
árnyképe felnagyítva jelenik meg a szalag alatt elhelye
zett ernyőn. A szalag fölött elhelyezkedő emberi szem 
ezt az árnyképet észleli. A módszer érzékenysége fokoz
ható a megfigyelést végzők számának növelésével, de a 
nagy sebességű vékonyüveg gyártásánál megbízható
sága nem kielégítő (20 m/min szalagsebességnél a hiba
felismerés határa: 0,8-1,0 mm).

TV-kamerás módszer. Az üvegszalag fölé helyezett 
kamerák észlelik a hibát. Megfelelő érzékenység és 
megbízhatóság eléréséhez nagyszámú, nagyfelbontású 
egység alkalmazása szükséges.

Hagyományos lézer bázisú rendszer. A lézerfény al
kalmazása ideális feltételeket teremt a hibafelismerés
ben. A hagyományos technikák (4. ábra) egy forgó poly- 
gon (scanner) segítségével vetítik a lézersugarat az 
üvegszalagra, pásztázva annak felületét, majd az átha
ladó fényt a szalag alatt elhelyezkedő fénykollektor 
összegyűjti. A fénykollektor feladata annyi fényt 
összegyűjteni, amennyi csak lehetséges, függetlenül at
tól, hogy a fény egyenes áthaladású, eltérített vagy szórt. 
Ily módon az összegyűjtött fény kevert hatás eredménye, 
sok információ elvész, a módszer érzékenysége nem ki
elégítő.

5. ábra 
Fényvisszaverős lézersugaras rendszer

Fényvisszaverős lézersugaras rendszer. (5. ábra).X 
rendszer azonos az előzővel addig a pontig, amíg a fény
sugár áthalad az anyagon. Ebben az esetben a szalag 
alatt egy nagy teljesítményű reflektáló anyag van (retro- 
reflektor), amely visszaveri a fénysugarakat. Vala
mennyi fénysugár visszajut a scannerbe (6. ábra).

A hiba jellegétől függően a visszavert fénysugár útja 
más és más:

- az abszorpciós hiba visszatérő fénysugara a poly
gon azonos elemére, onnan az ún. világos mezejű 
érzékelőbe kerül;

- a disztorziós- és diszperziós hibák pedig az ún. sö
tét mezejű érzékelőben képeznek jelet.

Ily módon lehetőség van a hibák méretének meghatá
rozása mellett azok azonosítására is. A lézer fénysugár 
átmérője az üvegen 40-60 p, a fényvisszaverő rétegen 
3—4 mm. Ez a méret elegendően kicsi ahhoz, hogy min
den külső hatást kizárjon. Az üvegszalag 30 m/min hala
dási sebessége esetén a pásztázó fénysugár 0,25 mm-t 
fed le a haladási irány mentén.

A módszer érzékenysége fokozható, ha több egységet 
használunk egymás mellett (7. ábra). Kétfejes rendszer 
alkalmazásával a 0,2 mm-nél nagyobb hibák megbízha-
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tóan felismerhetők. Négyfejes hibafelismerő rendszer el
helyezkedését mutatja float gyártósoron a 8. ábra.

Üveges szakmai körökben belül, ha jó minőségű sík
üvegről esik szó, mindenki a float-üvegre gondol. Mi, 
akik e termék előállításával és felhasználásával foglalko
zunk, tudjuk csak igazán, hogy a minőség mennyire ér
zékeny és szelektív fogalom, hiszen tartalma felhaszná
lási területek szerint más és más. Ezért is alakult ki, és 
vált általánosan alkalmazottá egy speciális minősítési 
rendszer, amely azon túl, hogy elválasztja a jót a rossz
tól, információkkal szolgál a vevőnek: megmondja, 
hogy az adott üveg milyen típusú továbbfeldolgozásra 
alkalmas.

A HUNGUARD Float-Üveg Kft. elismert, jó minő
ségű üveget állít elő. Ezt bizonyítja, hogy gyártási- és 
minőségi szempontból egyaránt legkritikusabb vékonyü
vegből, amely termelésünk közel egyharmadát képezi, 
Európa számos országába szállítunk. Aminőség nem ha
lott fogalom, nem cél, hanem eszköz a piac meghódítá
sához és megtartásához.

7. ábra
Hibafelismerő egységek kombinálásának lehetőségei

8. ábra
Egy négyfejes hibafelismerő rendszer elhelyezkedése a float gyártósoron

Irodalom
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Hirdessen az Építőanyag c. folyóiratban!
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Az Anocskay Standard Gépgyár Kft. üvegipari gépgyártási 
programja a kelet-európai gazdasági átalakulás folyamatában

Misuta János-Csizmadia Péter

Az Anocskay Standard Gépgyár Kft. 1991-ben alakult, 
és profilját tekintve a TUNGSRAM Rt. Gyöngyösi Gép
gyára utódjának tekinthető. Ezt azért szükséges kihang
súlyozni, mert ebben a gyárban indult meg a 60-as évek
ben a csőből üvegtermékeket gyártó, majd 1970-től az 
öblösüveggyártó berendezések kifejlesztése és gyártása. 
Az ASG szakemberei tehát közel 25 éves múltra tekint
hetnek vissza az üvegipari berendezések gyártása terén.

A csőből gyártó berendezések közé tartoztak a DIN 
szabványokat is kielégítő ampulla- és peremes- 
üveggyártó gépek, az öblösüveggyártó gépek családjába 
pedig a 6 és 8 állomásos 4 1/4” és 5 l/2”-os mechanikus 
és elektronikus vezérlésű és rendszerű üvegformáló gé
pek. Ezeket komplett gyártósorok formájában értékesí
tette a vállalat.

Az öblösüveggyártó soroknál a cseppadagolású fee- 
dertől kezdve a termékek csomagolásáig bezárólag vala
mennyi berendezés profilgazdája a gyöngyösi gépgyár, a 
jelenlegi ASG Kft.

Az értékesítés színtere az akkori gyakorlatnak megfe
lelően 10%-ban a hazai üveggyárak, 90%-ban a Szovjet
unió tagállamai voltak. A nagymértékű kiszállítások 
1990-ig történtek, és ez idő alatt - specifikusan nem 
részletezve - több száz csőből gyártó gép, valamint 80 
db öblösüveggyártó sor talált gazdára a volt Szovjetunió 
üveggyáraiban.

Az itthon bekövetkezett politikai rendszerváltás, ill. a 
Szovjetunió szétesése után - a mindenki számára ismert 
okokból - megváltozott a vállalat helyzete is.

1990—92 között a szovjet-orosz és a hazai piac össze
omlása felszínre hozta a korábbi gyártelepítési, gyárter- 
vezési-beruházási hiányosságokat. A nagy kapacitások, a 
nagyméretű üzemek, a rosszul kialakított szolgáltatási 
rendszerek, az elmúlt 10-15 év felújítási költségeinek 
csökkentése elavult infrastruktúrákat eredményeztek a 
gyáraknál. A rendkívül nagy általános költségek egy 
adott szint alá már nem voltak szoríthatók.

Egyik oldalról a gazdasági kényszer, a másik oldalról 
a korszerűség igénye olyan üzemméretek és technológi
ák kialakítását igényelte, amelyek keretében megőriz
hető és továbbfejleszthető a megvalósított technológia; 
az igénynek megfelelően alakíthatók az üzemméretek, a 
gépi berendezések összetétele és száma.

Ezt viszonylag korán, 1991-ben felismertük. A termé
kek diverzifikálása helyett főként az üvegipari gépgyár
tást vittük tovább, amelynek piaci jövőjében hiszünk, és 
az iparág fejlesztéséhez hozzá tudunk járulni.

Jelenlegi helyzetünkben az egyik lehetőségünk az, 

hogy új piacokat kell keresnünk, mivel a hazai üveggyá
rak kiszolgálásán kívül a volt szovjet piac fizetési nehéz
ségek miatt jóformán megszűnt. A helyzetre az jellemző, 
hogy azok a szovjet üveggyárak, amelyek korábban gép
sorainkat megvásárolták, lassan működésképtelenek lesz
nek tartalék alkatrészek hiányában. Sorban jelentkeznek 
igényeikkel, azonban a közvetlen tárgyalásokon fizetési 
nehézségek miatt az üzletek rendre meghiúsulnak .

A másik lehetőségünk az, hogy az említett nehézségek 
ellenére is fenntartjuk jelenlétünket a volt szovjet piacon.

Ilyen körülmények között az ASG Kft.-nek elsőrendű 
érdeke volna olyan kooperációs kapcsolatok kiépítése, 
amelyekhez az ASG üvegipari gépgyártási tapasztalatát, 
szellemi tőkéjét, kapacitását, és a felsorolt nehézségek
kel bíró piaci kapcsolatait tudná adni. Partnerétől cserébe 
hosszú távon megtérülő befektetést, esetleg új műszaki 
fejlesztési eredmények átadását várná az ASG.

Mi jellemzi jelenleg a volt szovjet piacot, és miért tart
juk elképzelhetőnek hosszú távon ennek működését, mit 
nyújthat egy kooperációs partnerünknek?

A volt Szovjetunió gazdaságára a központi irányítás 
volt a jellemző. A vállalatok ún. állami megrendeléseket 
teljesítettek, és a beruházások is központi keretekből tör
téntek. A 90-es évek reformjai következtében a helyzet 
gyökeresen megváltozott. Az állami megrendelések he
lyett a piaci viszonyok kerültek előtérbe. Megszűntek, 
ill. a minimumra csökkentek a központi beruházások. El
kezdődött a szervezeti struktúra változása. A termelőegy
ségek és a volt központ közötti kapcsolat mindinkább 
konzultációs jellegűvé vált. Ezzel párhuzamosan folynak 
a vállalati privatizációk. A hagyományos termelési és ko
operációs kapcsolatok leszűkültek.

Az előbb vázolt folyamat következtében természetesen 
katasztrofálisan csökkent a termelés. Az elmúlt évekre jel
lemző, hogy a belföldi termelés, visszaesése következté
ben kialakult késztermékhiányt importból pótolták.

Ajelenlegi helyzetben azonban már láthatók azon ha
zai (orosz, ukrán stb.) termelők megerősödése, akik ter
mékszerkezet-váltással alkalmazkodtak a piac által dik
tált feltételekhez. Lassan kialakulnak olyan kereske
delmi szervezetek, amelyeken keresztül nemcsak barter 
ügyletek, hanem közvetlen kifizetések is lehetővé vál
nak.

Az elkövetkező néhány évben komoly igény lesz a 
gyártó kapacitások megújítására: gépsorok felújítására, 
új technológiák bevezetésére. Ennek megvalósításához 
egyik lehetőség a külföldi tőke bevonása. Ma már ezek
ben az országokban (elsősorban Oroszországban és Uk
rajnában) törvények védik a befektetők érdekeit, sőt adó
kedvezményekben és más előnyökben is részesülnek.
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Igen jó néven veszik ezekben az országokban a közös 
vállalatok létesítését. Természetesen gyors megtérülésre 
nem lehet számítani, de 3-4 éven belül az üvegiparban 
mindenképpen elmozdulás várható a holtpontról. Ezt a 
tendenciát támasztják alá a már működő és a szerény 
mértékben de azért egyre szaporodó vegyes vállalatok, de 
ilyen jellegűek a vezető orosz, ukrán üvegipari szakem
berek nyilatkozatai is. Ugyanezt tudjuk elmondani saját 
tapasztalatunk alapján is, amelyet több évtizedes szovjet
unióbeli piaci jelenlétünkre alapozunk, ugyanis nemcsak 
a központi szervekkel, hanem a közvetlen felhasználók
kal is szoros kapcsolatunk volt és van ma is. Ha új beru
házásokra nem is kerül sor, alkatrészgyártásban és gépfel
újításban mindenképpen felfutás várható.

Az ASG üvegipari gépgyártási profilja

A különböző paraméterekkel rendelkező öblös
üveggyártó sorok az alábbi technológiai folyamatokra 
alkalmazhatók:

az üveg hűtése és homogenizálása a cseppadagolás 
számára,

- cseppadagolás,
- üvegformázás fúvó-fúvó és prés-fúvó üzemmód

ban,
- melegoldali felületkezelés,
- üvegtermékek feszültségmentesítése,
- hidegoldali felületkezelés,
- ellenőrzés,
- csomagolás raklapra vagy fóliával burkolt egység

csomagokba.
A gyártósor meghatározó berendezései a feeder és a 

formázó gép. Ezek rövid ismertetése a következő:
A feedercsatorna és a cseppadagoló többféle változat

ban létezik. Az átbocsátóit üvegmennyiség 15 és 80 
tonna/24 óra, az ütemszám a különböző típusoknál 20 és 
120 ollóvágás/perc értékek között változhat. A csepp- 
súly-tartomány a duplacseppes adagolóknál 30-700 g és 
a szimplacseppes adagolóknál kb. 1500 g. Az adagoló 
mechanizmusok el vannak látva mindazokkal a kezelő
szervekkel, amelyekkel a felhasználó számára a legked
vezőbb üvegcseppforma kialakítható. A fűtött csatornák 
gázfűtésűek, automatikus fűtésszabályozási rendszenei 
ellátva, amellyel az üveg kidolgozási hőmérséklete ±1 
°C pontossággal tartható.

Az IS rendszerű üvegformázó alapgépeknek szintén 
több típusát tudja gyártani az ASG, nevezetesen 6 és 8 ál
lomásos szimpla- és duplacseppes kivitelben 4 1/4” és 5 
1/2” cseppközép távolsággal. Valamennyi formázógéptí
pus alkalmas prés-fúvó és fúvó-fúvó eljáráshoz.

A formázógépek néhány főbb jellemzője
- egyhelyes cseppkiosztó rendszer vezérpályáról 

működtetve,
- elektronikus szinkronhajtás a feeder - formázógép

- elhordószalag - sarokátterelő között,
- hidraulikus véghelyzet-csillapítás a termékfordító 

és termékkirakó pneumatikus hengereinél,
- olajfürdőben elhelyezett formanyitó, -záró mecha

nizmus,
- elektronikus vezérlés képernyő-kijelzéssel, max. 8 

állomáshoz és állomásonként 30 szabadon progra
mozható eseménnyel, képernyőn megjelenő hibaü
zenetekkel, öntesztelő rendszerrel.

Hazai üveggyáraink közül az orosházi üveggyárban 
üzemel 1 db 8- és 1 db 6-állomásos 5 l/2”-os IS rend
szerű formázógép.

Az ASG által gyártott üvegipari berendezések másik 
nagy családja az üvegcsőből különféle termékeket:

- ampullákat,
- peremes üvegeket,
- miniatűr izzólámpa-burákat

gyártó gépek közös jellemzője, hogy valamennyi kör
forgó rendszerű, a termékek kialakításához szükséges 
hőt gázégők szolgáltatják, és a forgó karusszel fél, vagy 
egész fordulata alatt készülnek el a termékek (egyidejű
leg 1 vagy 2 darab).

Az ampulla- és peremes-üveg gyártó gépek komplett 
feldolgozó sorral is kiegészíthetők. A feldolgozó sorhoz 
tartozó főbb egységek:

- előosztályozó,
- vágóberendezés,
- öntörő nyakképző,
- szitázó- és szárítóegység,
- feszültségmentesítő alagút,
- csomagolóberendezés.
A miniatűr buragyártó gép elsősorban a különféle kis

méretű izzólámpák; gyöngylámpák, valamint soffita 
égők üvegburáinak gyártására alkalmas.

A gyártógép folyamatosan körforgó 30 db tokmányt 
tartalmaz, amelyek saját tengelyük körül is forgathatók 
az üvegcsövek egyenletes melegítésére. Minden tok- 
mány felett 8 szál üvegcső befogadására alkalmas tár he
lyezkedik el, amelyekből az üvegcső adagolása automa
tikusan történik.

A burák kialakítása két félből álló, összezáródó for
mában, vákuum segítségével történik. A gépen lehetőség 
van arra is, hogy a termék végformálása forgó tokmány
bán (és vákuum alkalmazásával) történjen. Az elkészült 
bura leválasztása hősokk módszerrel történik. A leeső 
bura a kis karusszel (amelyből 2 van) megfogó fészkeibe 
kerül, ahol a buranyak vágott felületét lángpolirozás sor- 
játlanítja. Ezt ellenőrző válogatás, ill. a selejtes darabok 
automatikus eltávolítása követi. A nagy karusszel egy kö- 
rülfordulása alatt 2 db termék készül el. A gép teljesít
ménye 4200 db/h.

A berendezés szerszámait mozgató pneumatikus hen
gereket mágnesszelepeken keresztül két szabadon prog
ramozható elektronikus vezérlő működteti, amelyek le
hetővé teszik, hogy a gépen egyidejűleg akár kétféle bura 
is készüljön. A szóban forgó buragyártó gépek külön-
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ELECTRIC igényei szerint, amellyel eredményes tár
gyalások folynak. A fejlesztés célja:

- a gyártási sebesség jelentős növelése,
- a bura belső felülete tisztaságának megőrzése,
- a bura méretellenőrzésének nagyobb fokú automa

tizálása.
Az öblösüveggyártó gépek fejlesztésének elképze

lései:
- a gyorsan cserélhető mechanizmusok kifejlesztése,
- hatékonyabb formahűtési rendszer bevezetése, 

amely már termelékenység-növekedést eredmé
nyez,

- terméksúly mérése alapján történő beavatkozás a 
cseppadagolásnál,

- az elektronikus vezérlő rendszer továbbfejlesztése 
a szolgáltatások bővítésével.

- Boksay Zoltán Bouquet Gusztáv~Hári Józsefné 
(ELTE): Na2O eloszlása és diffúziója szilikát- 
üvegekben

- Kotsis Leventéné-Eniszné Bódogh Margit-Szalay 
András (ELTE): Újabb eredményeink a magas átme
neti hőmérsékletű szupravezető anyagok hatásában

- Arató Péter (MFKI): Hibaterjedést gátló mikro- 
szerkezet kialakítása nagynyomású szintereléssel 
nitrid alapú kerámiákban

- Mohai Ilona-SzépvölgyiJános-Mohai Miklós-Ber- 
tóti Imre (MTA SZK.KL): Szilícium-nitrid porok 
szintézise és minősítése

- Kotsis Leventéné-Korim Tamás- Széwald Oszkár 
(VE): Modellkísérletek melegsajtolással

- Újhelyi János (ÉTI): A betontechnológia szerepe a 
beton tartósságában

- Balázs György (BME): A beton tartósságának elvi 
kérdései. Klinkerásványok kloridmegkötő képessége

- Kovács Károly (BME): Különböző cementek klo
ridmegkötő képességének a vizsgálata modellkí
sérletekkel

- Balázs György (BME): Esettanulmányok a légszeny- 
nyeződés okozta betonkárosodások vizsgálatához

A nívós előadásokat élénk vita és értékes hozzászólá
sok követték. Ez felhívta a figyelmet arra, hogy a jövő
ben is igény van ilyen rendezvények szervezésére.

böző változataiból jelenleg 6 db üzemel a TUNGSRAM 
Rt. kisvárdai gyárában.

Az ASG célkitűzései

- Szorosabb együttműködés az üvegipar decentrali
zálása során kialakuló gyárakkal, bekapcsolódás a 
közös fejlesztési feladatokba.

- A keleti piacokon a közös vállalati formák erősíté
sével, a felújításokra helyezve a hangsúlyt, részt 
venni néhány orosz- és ukrajnai beruházásban.

- A miniatűr ballonfúvó terén világszínvonalat kép
viselő berendezés nemzetközi piacokon történő be
vezetése.

A műszaki fejlesztés tervek között szerepel a miniatűr 
buragyártó berendezés továbbfejlesztése a GENERÁL*

Beszámoló a XXII. SzlUkátktaiai Aokétról

Az SZTE és az MTASzilikátkémiai Munkabizottsága 80 
fő részvételével 1994. október 24-én rendezte meg a 
XXII. Szilikátkémiai Ankétot. Ennek témaköre a mecha- 
nokémia-, üveg-, kerámia-, cement-beton szakterületek
kel kapcsolatos, zömében OTKA kutatási témák főbb 
eredményeinek ismertetése volt. A rendezvény jellege 
tükrözte a szilikátkémiai kutatások megváltozott helyze
tét, nevezetesen azt: hogy a kutatás-fejlesztés a 80-as 
évek végétől komoly anyagi gondokkal küszködik, míg 
korábban a témák jelentős részét az ipar finanszírozta, 
ma már többnyire pályázati rendszer útján, OTKA-, ill. 
OMFB-támogatással valósulnak meg. A következő előa
dások hangoztak el:

- Juhász A. Zoltán (VE): Szilikátkémiai mechanoké- 
mia

- Kolláth Bernadett-Juhász A. Zoltán (VE): Agyag
ásványok mechanokémiai vizsgálata

- Sas László-Opoczky Ludmilla-Bocskai László 
(CEMKUT Kft.-BÉCEM Rt.): Mészkőadalékos 
cement előállításának őrléstechnikai és minőségi 
kérdései

- Wojnárovits Lászlóné (SZIKKTI): Szilikátszálak 
lúgos korróziójának jellemzői

Hirdessen az Építőanyag c. folyóiratban!
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Energiamegtakarítás és környezetvédelem speciális építészeti 
üvegszerkezetek alkalmazásával

Pintér Judit

Bevezetés

Világszerte, így hazánkban is a nagy üvegfelületek jel
lemző elemei az új épületeknek, de a régi épületek átala
kításakor, rekonstrukciók esetén is jelentős szerep jut az 
üvegezések felújításának. A megfelelő üvegszerkezet 
megválasztását több fontos tényező határozza meg, me
lyek közül kiemelendőek az energiatakarékossági- és 
környezetvédelmi szempontok. Ezek figyelembe vételé
vel szükséges a speciális üvegszerkezeteket úgy alkal
mazni, hogy azok épületfizikai jellemzőikkel a belső tér 
emberi hőkomfortjának követelményeit is kielégítsék.

Energiahelyzet és környezetvédelmi 
követelmények

Mivel a gazdaság és a társadalom függ az energiától, az 
energiaigények előrejelzésére különböző módszerek ke
rültek kidolgozásra hazánkban és nemzetközi szinten 
egyaránt. Ezek a prognózisok hangsúlyozzák, hogy a 
kommunális és lakóépületek energiafelhasználása az 
összenergia felhasználásának igen jelentős részét képezi. 
Ezért az építőiparon belül kiemelten fontos az energeti
kai problémák megfelelő kezelése, így itt is elsődlegesen 
szükséges foglalkozni az energetika és környezetvéde
lem főbb összefüggéseivel.

/. ábra
A műszaki biológia kapcsolatos tudományágai és szakágai

A környezetvédelmi szempontból mind az égéstermé
kek, mind az égési maradékok problémát jelentenek. 
Legfontosabb a por, kén-dioxid és nitrogén-oxid- 
emisszió, de a széndioxid kibocsátás is előtérbe került, a 
globális klímaváltozás miatt. Ezért ezen kibocsátott 
anyagok mennyiségének, ill. a fosszilis (hagyományos) 
energiahordozók tüzelésének csökkentése a cél.

Mindezeknek megfelelően az új energiatakarékos anya
gok és technológiák, valamint a környezetvédelem igen 
nagy figyelmet igényelnek az építő-, ill. építőanyag-ipar
tól. E tényre szükséges alapozni az iparág termék- és tech
nológia-fejlesztési programját, tevékenységét. Ezért a je
lenlegi és a várható igény megfelelően pontos megítélése 
fontos, mely különböző vizsgálat alapján határozható meg. 
Ezen vizsgálatoknak arra kell összpontosulniuk, hogy a 
termék - jelen esetben az építőipari, ill. üvegipari termék 
- az alkalmazása során miként hatott, hat, ill. milyen ha
tása lesz a használójára, elsősorban az emberre. A kérdés
kör igen átfogó, és több tudomány-, ill. szakágat érint, me
lyet összefoglaló néven „műszaki biológiának” nevezhe
tünk, és a kapcsolatrendszerét az 1. ábra szemlélteti.

Az építészeti üvegszerkezetekkel szemben 
támasztott hőtechnikai követelmények

A belső tér hőérzeti követelményei - melyeket az ember 
komfortkövetelményei és az azzal összefüggő épületfizi
kai hőtechnikai követelmények alkotnak - a külső térel
határoló épületszerkezetek (ezek közül is különösképpen 
az üveg épületszerkezetek) megfelelő tulajdonságaival 
elégíthetők ki többek között. Az energiatakarékossági és 
az ezzel összefüggő környezetvédelmi követelmények 
kielégítése is nagyrészt az üvegfelületek ezen jól megvá
lasztott tulajdonságaival oldható meg. Egyszerűsítve, 
minél kevesebb a térelhatároló épületszerkezeteken ke
resztüli hőveszteség, annál kevesebb fosszilis energia 
szükséges a tér fűtéséhez a hideg éghajlaton vagy a mér
sékelt égövben télen.

Hasonlóképpen a trópusi égövben, vagy a mérsékelt 
égövben nyáron a belső tér klimatizálása - hűtése - ha
gyományos energiahordozók segítségével olcsóbb és kör
nyezetkímélőbb, amennyiben a külső térelhatárolók, ezen 
belül az üvegfelületek ennek megfelelő kialakításúak.

A belső tér komfortja szempontjából azonban nem 
elégséges csupán a hőtechnikai szempontok szerint kia
lakítani a külső térelhatárolókat - az üvegfelületeket -, 
hanem a tér rendeltetésének megfelelő természetes bevi- 
lágítást is biztosítani kell az üvegfelületeknek.
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E két igény egyes üvegfelület-kialakítási technológi
áknál ellentmond egymásnak, azonban a legfejlettebb 
üvegfelület-gyártástechnológiák már mindezen szem
pontokat figyelembe veszik, és kielégítik.

A fentiek a hőkomfort tárgyában lényeges követel
ményrendszer-tényezők. Megjegyzendő, hogy minden 
egyedi esetben ez a követelményrendszer bővül - a hő
komforton túli - egyéb követelménnyel, mint pl. hang
szigetelés, mechanikai hatások elleni védelem, esztétika 
stb. Ezek a területek nem a jelen cikk témái.

A speciális üvegfelületek szerepe 
és szükségessége

„észrevétlenül” teljesítik a komfortigényeket, és szabá
lyozzák a szoláris nyereséget. A bevonat anyaga általá
ban egy ultravékony, de tartós infravörös-sugárzást 
visszaverő bevonatrendszer, amely optikailag - átlátszó
sága miatt - építészeti szempontból igen előnyösen al
kalmazható. Az alacsony emisszivitás azt jelenti, hogy 
az üveg hővisszaverő képessége növekszik, így ezzel hő
szigetelő képessége majdnem kétszeresére nő. Ilyenek
nek tekinthetők azok az üvegfelületek, amelyeknek 
emisszivitása a 0,2-nél kisebb (e<0,2).

A 2. ábrán a sötétített terület, a beérkező napenergia, 
melynek egy része a látható tartományba esik, és a 
szürke rész a visszasugárzott távoli infravörös. A felső 
folytonos görbe jelöli a hagyományos üveg különböző 

Magyarországi éghajlaton a külső térelhatároló üvegfe
lületeket két normál üvegréteggel (egyesített szárnyú ab
lakokkal. ill. kapcsolt gerébtokos rendszerű ablakokkal) 
vagy ún. szigetelő üvegszerkezetekkel - normál üvegla
pokból összeállítva - alakították ki, hogy ezzel ezen fe
lületek hőszigetelő-képességeit optimálisan koordinálják 
a tömör külső falak hőszigetelő-képességével. így a régi 
energiaárak mellett elfogadhatónak tekinthető fűtés 
mennyiséggel a belső tér hőkomfortja megvalósítható 
volt.

Manapság, elsősorban a fosszilis energiaárak emelke
dése ezt a fűtési, ill. klimatizálási szokást nem engedheti 
meg a használónak. így ez a kérdés egyértelműen a kül
ső térelhatároló szerkezetek - mind a tömör falak, mind 
az üvegfelületek - hőszigetelő-képességének javításával 
oldható csak meg. A tömör külső falak hőszigetelő-ké
pességének javítására is több technológia áll már rendel
kezésre: fejlesztett falazóelemek, réteges külső falak, 
hőszigetelő vakolatok stb. Mindezen szerkezetekkel ko
ordinált teljesítményű és energiatakarékosságra törekvő 
üvegszerkezetek alkalmazása ezért nélkülözhetetlen.

Ennek érdekében az üvegiparban új technológiákkal 
készített üvegelemek kifejlesztése és azok alkalmazása 
vált szükségessé. Megjelentek a nemzetközi és már ha
zai piacon is azok a speciális üvegszerkezet-termékek, 
amelyek az új igényeknek megfelelő hőszigetelő-kapaci
tással rendelkeznek. Ezek a speciális üvegszerkezetek 
olyan többrétegű szigetelőüvegek, amelyek:

- alkotóüvegei:
• kemény bevonatokkal, ill. reflektiv bevonatokkal 

vagy
• lágy bevonatokkal rendelkeznek;

- a köztes résben: gáztöltésűek.
Természetesen, az említett termékek és módszerek a 

helyi adott igényekre megfelelően tervezett, gyártott és 
kivitelezett kombinációját kell alkalmazni annak érdeké
ben, hogy megfelelő teljesítőképességű, de gazdaságos 
szerkezet kerüljön kiválasztásra és beépítésre.

A bevonatos üvegszerkezetek közül kiemelendők a 
lágy bevonattal ellátott üvegek köréből az ún. alacsony 
emisszivitású üvegek (Low-E). Ezek a termékek szinte

------------------ Hullámhossz (mikro-méter)------------------

2 ábra
A Low-E üvegek jellemzői a hagyományos üvegekhez képest

3. ábra
Az emisszivitás függvényében ábrázolt k-érték változása különböző 

üvegszerkezetek esetén
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hullámhossz szerinti transzmisszióját, míg az alsó foly
tonos görbe azt mutatja, hogy a hagyományos üveg ref
lexiója az összes hullámhossznál alacsony marad.

A szaggatott vonalak jelölik a tökéletes Low-E bevo
natú termékek viselkedését: a szoláris transzmisszió igen 
magas, de a szoláris reflexió alacsony a kis hullám
hosszakra. A reflexió növekszik a nagy hullámhosszak 
tartományában, míg a transzmisszió a 0 felé tart. Az ala
csony emisszivitás továbbá azt jelenti, hogy a bevonatba 
kerülő bármely energia nehezen képes abból sugárzással 
eltávozni, tehát az energia nem képes a felületről emittá- 
lódni, vagyis kiáradni. Ebből ered az elnevezése is.

A 3. ábra bemutatja azt, hogy a különböző üvegszer
kezetek hőszigetelő-képessége miként változik az 
emisszivitásuk függvényében. Látható, hogy az adott 
kétrétegű üvegszerkezet esetén a k = 2,0 W/(m2 ■ K.) hő
szigetelő képességnél jobb érték jórészt csak az alacsony 
emisszivitású üvegelemekkel biztosítható.

Csökkentve az üvegszerkezetek emisszivitását, csök
ken az infravörös sugárzás, de marad a vezetés és az áta
dás az eredeti - levegővel teli - légrésen keresztül. Ezért 
az üveglapok közé bezárt levegőnek tulajdonítható hő
veszteség csökkentése érdekében javasolt a levegő kicse
rélése egy viszkózusabb szigetelő gázra. A legelterjed
tebben alkalmazott gáztöltés alacsony ára miatt az argon. 
Az argon töltés a dupla Low-E üvegszerkezet R-értékét 
általában 33%-kal növeli (k-értékét 25%-kal csökkenti). 
A 4. ábra jelöli a gáz és a levegő töltési arányának hatá
sát az üvegszerkezet k-értékére.

A belső terek hőkomfortjának kialakítása

Bármely belső tér hőkomfortját a benne tartózkodó em
berek igényei, ill. követelményrendszere határozza meg. 
Ez a követelményrendszer minden esetben függvénye az 
ember állapotának, az adott klímazónának, az épület ren

deltetésének. Ezért az épületfizikai tervezés, az energia
takarékossági törekvések és a környezetvédelmi követel
mények mellett a külső térelhatárolók, ezen belül az 
üvegszerkezetek optimális kiválasztásakor az emberi hő
komfort szempontjait figyelembe kell venni.

Az emberi hőkomfort tervezésére, az épületfizikai ter
vezéshez hasonlóan, nemzetközi szinten különböző 
összefüggéseket, grafikonokat alkalmaznak, és követel
mény-küszöbértékeket határoznak meg a megfelelő 
belső téri állapothoz rendelve. Nagyszámú kísérleti érté
kek alapján kerültek kidolgozásra azon termikus muta
tók, amelyekkel a kérdést kezelni lehet. Ilyen a PMV 
(várható hőérzeti érték) mutató, amely az alábbi paramé
terektől függ:

- a térben tartózkodó ember fizikai aktivitásától,
- a ruházat hőellenállásától,
- a léghőmérséklettől,
- a sugárzó hőmérséklet középértékétől,
- a légsebességtől,
- a parciális nyomástól.
A PMW az emberi test hőegyensúlyán alapszik. Az 

ember hőegyensúlyban van, ha a test belső hőtermelése 
azonos a környezetbe leadott hőveszteségével. APPD (a 
kedvezőtlen hőérzet várható százalékos valószínűsége) 
mutató hasonlóképpen egy megengedhető küszöbértéket 
határoz meg a diszkomfort oldaláról. A diszkomfortot 
okozhatja: huzat, függőleges hőmérséklet-különbség, 
meleg vagy hideg padló, aszimmetrikus sugárzás.

Az előzőekből látható, hogy az emberi hőkomfort, ill. 
diszkomfort a környező épületszerkezet által is kialakí
tott belső térállapot függvénye. így ebben a kérdésben 
döntő jelentősége van az üveg külső térelhatároló felüle
teknek.

Az 5. ábra egy bioklimatikus térképet mutat, amely a 
légállapot feltételektől függ, és amelyhez a ruházat sze
rinti korrekciót minden esetben hozzá kell illeszteni. Ez 
a térkép adja azokat a követni való stratégiákat, amelyek 

% Argon 0 25 50 75 100

4. ábra
Argon és levegő arányának hatás a ak-értékre

5. ábra
Givoni bioklimatikus térképe [4]
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a higrotermikus komfort eléréséhez szükségesek. így lát
ható, hogy esetenként hagyományos energiafogyasztásra 
(fűtésre, légkondicionálásra) lenne szükség a megfelelő 
komfortkövetelmények kielégítéséhez. Ezek azok a terü
letek azonban, ahol jórészt csak a speciális üvegszerke
zetek alkalmazásával oldható meg az energiával való ta
karékoskodás.

Összefoglalóan megállapítható, hogy mind az új épü
letek tervezésekor, mind a nagy volumenű régi épületál
lomány felújításakor a megfelelő speciális üvegszerkeze
tek alkalmazása nélkülözhetetlen. Ezt a tényt szorgal

mazza a hazai energiahelyzet a környezetvédelmi törek
vésekkel együtt.
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ÚJDONSÁGOK

Ultrahang - kontra gyémánt. Ultrahangos üvegfuró készülék
kifejlesztése*

*a XIII. Üvegipari Napokon elhangzott előadás kivonata.
**3078 Bátonyterenye, Május 1. út 2. tel./fax: (32)354-727

Dobos Gábor, CHEMOTRONIK Kutató- Fejlesztő Kft.**

Az előzmények

Cégünk két éve kezdett ultrahang-technikával intenzíven 
foglalkozni. Eleinte csupán a téma érdekessége, kurió
zum jellege volt érdeklődésünk mozgatórugója, mígnem 
egy olyan üvegipari problémával találkoztunk, amire az 
irodalomból régóta ismeretes volt az ultrahang-technikai 
megoldás, ez azonban - legalábbis Magyarországon - 
nem terjedt el a gyakorlatban.

A probléma

Ha csak annyit mondunk, hogy az üvegfúrásról van szó, 
reflexszerűen azt kérdeznénk, hol itt a probléma, hiszen 
több cégtől is olyan gyémántfúrókat vásárolhatunk, ami
lyent csak akarunk. Aki azonban nap mint nap alkal
mazza ezeket a szerszámokat, azt nem kell meggyőzni 
arról, hogy megfelelő minőség elérése elfogadható hiba
százalék mellett nagy mesterségbeli tudást és nem utol
sósorban gyakorlatot kíván. Az üveg hátoldalán, a fúró 
kilépési vonalán nem egyszerű elkerülni a kagylós kitö
réseket. Ennek oka, hogy az elvékonyodott üveg nem ké
pes ellenállni a fúró nyomásának, és néhány tized milli
méterrel a fúró átérése előtt kitörik. Ekkor keletkeznek a 
furat peremén a jellegzetes kagyló alakú hibák. Vékony 
üvegek esetén a probléma fokozottan jelentkezik. Akitö
rések mentén az üveg gyakran tovább reped, eltörik.

Az exponált probléma egyik megoldása a furat vége 
felé kisebb előtolás, nyomás alkalmazása, a fúrást „ér
zéssel” kell befejezni. Az eredmény azonban messze
menően függ attól, hogy az illető szakember mennyire 
érző lélek. A másik lehetőség a kétoldali fúrás. Ha ezt az 
üveg megfordításával érjük el, félő, hogy a két furat nem 
teljesen esik egybe, nem tökéletes a találkozás. Az üveg 
megfelelő pozicionálása egyedi megoldást kíván. A két- 
fúrófejes gépek erre a gondra korrekt megoldást adnak, 
viszont az áruk is ennek megfelelő.

A megoldás
Ismeretes, hogy a rideg anyagok, mint amilyen az üveg 
is, ütésnek igen kevéssé ellenállók, törékenyek. Az ultra

hangos üvegfúró az üvegnek ezt az egyébként kedvezőt
len tulajdonságát használja ki.

Az ábrán az ultrahangos üvegfúrás elvi vázlata lát
ható. A fúrószerszám az üveg felületére merőlegesen ult
rahang-frekvenciával rezgő csőszerű fém profil, ami rez
gése során igen finom szemcséket tör ki az üvegből. A 
rezgés amplitúdója 5-30 pm. Ennek biztosítása igen 
nagy, nagyságrendileg 1000 W/cm2 teljesítménysűrűsé
get igényel a szerszámvégen. Fúrás közben az üveg és a 
szerszám érintkezési helyére finom csiszolószemcse 
szuszpenziót juttatunk (jobb oldali rajz), ami a fúrás se
bességét növeli. A fúrás mechanizmusa lényegében csi
szolásra vezethető vissza, a szerszámvég szinte nem is ér 
az üveghez, a fúrás a csiszolószemcsék közvetítésével 
történik. Ezért a furat minősége kiváló, a kagylós kitöré
sek veszélye számottevően csökken, és vékony üvegek 
is nehézség nélkül fúrhatok.

Mivel a szerszám nem forog, nem csak kör, hanem 
tetszőleges alakú lyukak is fúrhatok, ami a szerszámvég 
megfelelő kiképzésével érhető el. A cserélhető szerszám
vég acélból vagy alumíniumból készül, így megspórol
hatok a drága gyémántszerszámok. Pótlásuk egy már 
meglévő konstrukció esetén fillérekbe kerül, és bármely 
forgácsolóműhelyben megoldható. Figyelemre méltó, 
hogy üveg esetében a szerszámkopás a forgácsolási tel
jesítményre számolva -2% körül van.

A készülék

Célunk olyan ultrahangos üvegfúró készülék kifejlesz
tése volt, ami biztosítja a leírtak alapján elvárható elő
nyöket, elérhető áron. Jelenleg a prototípus beállításán 
dolgozunk, és a készülék első példányait hamarosan 
megrendelőink rendelkezésére tudjuk bocsátani.
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best Hajlított biztonsági üveg felsőfokon
BY WTt RGLASS OY
FINLAND

A budapesti INTERGLASS '94 Nemzetközi Üvegipari 
Szakkiállításon nagy sikerrel mutatkozott be a finnor
szági TAMBEST cég a hajlított építészeti biztonsági 
üveg gyártmányaival.

Miután napjaink építészetében egyre szélesebb körűen 
és egyre merészebben alkalmazzák az üveget a belsőépí
tészetben és külső szerkezetként egyaránt, ugrásszerűen 
megnőtt a megjelenítést nagyban fokozó, hajlított üvegek 
iránti kereslet, különösképpen:

- a középületeken, irodaházakon, bankoknál, keres
kedelmi létesítményeknél, kórházaknál homlokza
tokhoz, üvegkorlátokhoz, belső udvar átlátszó 
mennyezeteként, kirakatokhoz, felvonókra, ajtók
hoz stb;

- lakóházakon erkélyekre, előtetőkre, télikertekhez 
stb.

A hajlított üveg alkalmazása viszont körültekintésre 
és óvatosságra is int. A megálmodott látvány csak akkor 
éri el az igazi hatást, ha az üveg és beépítése kiváló 
minőségű, ha az üvegen megjelenő visszatükröződések 
torzításmentesek és üvegtáblánként folytonosak.

A TAMBEST cég kifejezetten a hajlított üvegek 
gyártására szakosodott, és elismertséget szerzett Európa 
több országában és Közel-Keleten egyaránt.

Mi a titka a kiváló minőségű TAMBEST hajlított 
üvegeknek?

- A hajlított üvegek a cég saját szabadalmazott eljá
rásával készülnek, melynek eredményeként a hajh- 

Irodaház (Finnország)
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tott felületen is torzításmentesen tükröződik vissza 
az épület környezetének látványa.

- A nagyfokú méretpontosság és geometriai alakhű
ség.

- A gyors szállítási készség.
- Az évek során felhalmozódott nagyszámú hajlító

sablon-készlet.
- A lényegében kis cég fő célkitűzése a különleges és 

minőségi igények kielégítése.

ATAMBEST ragasztott biztonsági üvegek két vagy 
több üveglap és egy vagy több polivinil-biturál (PVB) 
fólialemez együttesei, melyeket hő- és nyomás segítsé
gével egyesítenek maradandó egységgé, az igényes DIN 
52290 szabvány követelményeit is kielégítve. Ezek az 
üvegek rendeltetésük szerint lehetnek:

- ütésálló biztonsági üvegek („A” osztály),
- törésálló biztonsági üvegek („B” osztály),
- golyóálló üvegek („C” osztály),
- hangszigetelő üvegek és
- nyomásálló üvegek.
Ezen biztonsági üvegek jellemzői:
- a személy védelem; az üveg sérülése esetén is meg

véd a kieséstől és a személyi sérüléstől,
- a vagyonvédelem; megvéd az erőszakos behatolás

tól,
- hangszigetelő,
- több mint 90%-ig véd a káros UV-sugárzástól,

Picadilly dóm (London)

— vágható és megmunkálható,
- színes PVB-fólia felhasználásával színes bizton

sági üveg állítható elő.

ATAMBEST üvegek általános gyártási méretei

1. Sík ragasztott biztonsági üvegek

- Max. táblaméretek: 2200 x 4500 mm
- Vastagság: 4-160 mm a szerkezettől és

nagyságtól függően

2. Hajlított biztonsági üveg (lásd alábbi ábra)

- Hengerhajlítás általános mérete: max. 90°
- Max. ívhossz (b): 2500/4000 mm
- Max. magasság (1): 4000/2500 mm
- Max. feszítési magasság (h): 850 mm
- Hajlítási sugár (r): min. 80 mm

(üvegvastagságtól függően pl. 30 mm vastag golyó
álló üveg min. hajlítási sugara 600 mm)

BY WTIRGLASS OY 
FINLAND

best
TAMBEST OY
FIN-33701 Tampere Finland

Magyarországi képviselet: 
ÉPITECH 41 Kft.
1113 Bp., Diószegi u. 39.
Tel.: 185-2544
Fax: 166-3766
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BEMUTATJUK ÚJ JOGI 
TAGVÁLLALATUNKAT

Újkígyósi AKVALINE Rt.

Az AKVALINE Szigetelőlemez-ipari Részvénytársaság 
újkígyósi gyárában a bitumenes lemezek gyártása már 
több mint 25 éves múltra tekinthet vissza. Ezalatt fejlő
dött ki a papírhordozójú bitumenes csupasz- és fedélle
mezek gyártásával induló újkígyósi ÁFÉSZ Fedéllemez 
Üzeméből - többszöri gyártás- és gyártmányfejlesztés 
eredményeképpen - a világszínvonalat elérő minőségű 
és korszerű bitumenes lemezeket előállító AKVALINE 
Szigetelőlemez-ipari Rt. újkígyósi szigetelőlemez gyára.

Az AKVALINE Rt. a nem csökkenő igények kielégí
tésére továbbra is gyártott hagyományos papír-hordozó
rétegű bitumenes fedél- és csupaszlemezek mellett - az 
utóbbi évek fejlesztési eredményeit hasznosítva - olyan 
különféle, nem korhadó hordozóanyagú, hegeszthető, 
oxidált és modifikált bitumenes lemezeket is gyárt, ame
lyek bármilyen vízszigetelési célra alkalmasak, és kiváló 
műszaki jellemzőik alapján minden tekintetben felül
múlják a hagyományos bitumenes szigetelőlemezek tu
lajdonságait.

Az újkígyósi gyár tekercsbeni összetapadást gátló 
felső oldali finomhomokhintéssel, ill. alsó oldali finom- 
homokhintéssel vagy PE fóliahártyával ellátott, 4,2 mm 
vastag, oxidált bitumenes BITUBIT, APP-vel (ataktikus 
polipropilénnel) módosított bitumenes BITUDECK, 
SBS-sel (sztirol-butadién-sztirol kaucsukkal) módosított 
bitumenes BITUTOP és speciális hídszigetelő BITUB- 
RIDGE hegeszthető bitumenes lemezekeet gyárt. Ezeket 
a lemeztípusokat - a BITUBRIDGE lemezeket gyárt - a 
csapadékvíz-szigetelések alsó rétegeként használható, 
alsó oldalán 3-4 mm vastag polipropilén „nem szőtt” 
filcréteggel kasírozott, pára-, ill. gőznyomás kiegyenlíté
sére is alkalmas, BITUFILC, BITUDECK FILC és BI
TUTOP FILC márkanévvel, is gyártja. A bitumenes 
lemezek választékát nem járható tetők csapadékvíz el
leni szigeteléseinek felső, ún. zárórétegéhez használt, 
4,6 mm vastag „SOLAR” típusú, homokhintés helyett a 
lemez felső felületére hengerelt világosszürke - a szige
telőanyag öregedését késleltető, tehát a szigetelés élet
tartamát, ill. tartósságát növelő és egyben esztétikus - 
védő palaőrlemény-réteggel ellátott lemezek egészítik 
ki.

A gyár termékei közül szükséges még megemlíteni a 
BITUFIX márkanevű, SBS-sel modifikált bitumenes, 
PE-fólia fedőrétegű és tapadást gátló, beépítéskor lefej

tendő szilikonos papír kasírozású öntapadó lemezeket, 
valamint a BITUCONTACT néven gyártott, nyomópisz
tollyal bedolgozva tömítőanyagként is használható, 
egyébként fogas spatulyával felhordható - különösen a 
filces lemezek leragasztásához használt - modifikált bi
tumenes hidegragasztót.

A lemezek hordozórétege a hagyományosnak számító 
nyerspapírlemezen (csak a bitumenes csupasz- és fedél
lemezeknél) és üvegfátyolon kívül a lemezek fizikai tu
lajdonságait - főként a szigetelési szempontból fontos 
szakítószilárdságot és nyújthatóságot - befolyásoló 
üvegszövet vagy poliészterfátyol, de alumíniumfólia is 
lehet.

A gyártott termékválasztékot az ún. páratechnikai le
mezek, az elsősorban páravédelmi szempontból használt 
párazáró, párazáró és páranyomást kiegyenlítő, valamint 
gőz-, ill. páranyomást kiegyenlítő bitumenes lemezek 
(BITUBIT DAL, BITUBIT DGV, BITUBIT DGV perfo
rált, vagy a már említett, a csapadékvíz-szigetelés alsó 
rétegeként is számításba vehető filc-alátétréteges leme
zek) teszik teljessé.

A modifikált bitumenes lemezek gyártása a gyár je
lenlegi termelésének mintegy 25%-át teszi ki, de ez az 
arány az oxidált bitumenes lemezek rovására dinamiku
san és folyamatosan nő. A termék állandó, jó minőségét 
a gyár laboratóriuma rendszeresen ellenőrzi.

Az AKVALINE Szigetelőlemez-ipari Rt. nemcsak 
gyártója, hanem forgalmazója is a termékeinek, amelyek 
mind az újkígyósi gyárban, mind a budapesti AKVA- 
LINE képviseleti irodában megrendelhetők, de megvá
sárolhatók az AKVALINE Rt. újkígyósi szakboltjában 
vagy budapesti raktáráruházában is.

Az AKVALINE Rt. az oxidált bitumenes lemez ter
mékeire 5 év, a modifikált bitumenes lemez termékeire 
azonban 12 év termékgaranciát vállal, ugyanakkor az ál
tala gyártott termékek szakszerű felhasználása érdeké
ben ingyenes szaktanácsadást nyújt. Kivitelező részlege 
pedig - megbízás esetén - bármilyen vízszigeteléssel 
összefüggő tervezés és/vagy kivitelezési munkára is vál
lalkozik.

AKVALINE Szigetelőlemez-ipari Rt.
5661 Újkígyós, Kossuth u. 110.
Tel.: (66)356-134, (66)356-205
Budapesti iroda: 1076 Budapest, Szinva u. 6.
Tel.: 122-2119
Szakbolt: Újkígyós, Petőfi u. 60/A
Tel.: (66)356-255
Raktáráruház: 1183 Budapest, Akadály u. 15.
Tel.: 290-7219/32, 291-3576/32 m.
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INNOVÁCIÓ 
EGY TÖRÉKENY VILÁGBAN

INTERGLASS ’94
2. Budapesti 

Nemzetközi Üvegipari 
Szakkiállítás és szimpózium

Olimpiai Csarnok, Budapest
1994. október 12-15.

Az Industorg Bt. szervezésében, az Ipari és Kereske
delmi Minisztérium támogatásával - immár második al
kalommal - gyűltek össze az üvegipar hazai és külföldi 
reprezentáns cégei, hogy termékeiket, az alkalmazott 
gyártástechnológiákat szakkiállítás keretében bemutas
sák a szakembereknek és az érdeklődő nagyközönség
nek.

Akiállítás védnöke dr. Mihócs Ferenc, a Szilikátipari 
Tudományos Egyesület elnöke volt.

A kiállítást megnyitotta dr. Hegyháti József, az IKM 
államtitkárának személyes képviselőjeként Makra Mag
dolna, az Ipari- és Kereskedelmi Minisztérium Főosztály
vezetője.

Az Interglass kiállításoknak a közép-kelet-európai 
térségben fokozatosan növekvő és meghatározó szere
pük lesz. Annál is inkább, mivel a termelés visszaesése 
ellenére a hosszú távú előrejelzések az iparág fellendü
lését jósolják, növekvő keresletet a különböző célra 
hasznosítható üvegek körében. A csomagolóipar az utób
bi időben a műanyag- és a fém csomagolóeszközökkel 
szemben előnyben részesíti az üveget, az építési szabvá
nyok változása a síküveggyártás fellendülését szolgálja, 
de az autógyártás is egyre több üveget használ fel nö
vekvő termeléséhez.

A hazai üvegipar helyzete a gyorsan változó gazda
sági körülmények között sokszínű, a fejlődés megannyi 
útjának lehetőségét magában hordozza. A privatizáció, a 
gazdasági átalakulás következtében létrejött új magán
vállalkozások, képviseleti irodák, vegyes vállalatok se
gítették az iparág technikai és technológiai színvonalá
nak emelkedését. Az új formákból adódó együttműködé
sek, a fizetőképes kereslet növekedése új piacokat nyit 
meg a magyar üvegipar számára. Például a délszláv há

ború befejezése után az újjáépítésben való részvétel az 
exportot élénkítheti.

A kiállítás, a nemzetközi vásárrendhez igazodva, il
leszkedett az európai szakvásárokhoz. Tematikája át
fogta az üvegipar és az üvegfelhasználás egészét.

A kiállításon bemutatott árucsoportok: ipari felhasz
nálású üvegek, az építőiparban és a járműgyártásban 
használatos üvegek, csomagolóeszközök, gyógyszer-, 
vegyészeti- és kozmetikai üvegek, háztartási- és hőálló 
üvegek, világítási üvegek, optikai üvegek, üveg-design, 
az üvegiparban az üvegfelhasználásnál használatos kie
gészítők, gépek, berendezések.

A szakkiállításon a kiállítók egységes koncepció alap
ján, de teret kapva önálló arculatuk bemutatására, opti
mális feltételek között állíthatták ki termékeiket, ismer
tethették szolgáltatásaikat.

A kiállítók és látogatók számára szakmai információs 
szolgálat állt rendelkezésre.

A látogatók elsősorban szakmai érdeklődők, építé
szek, belsőépítészek, beruházók, építési vállalkozók, fel
vevőirodák, bankok, biztosítók képviselői; az üveggyár
tók és -forgalmazók (kis- és nagykereskedők), a kozme
tikai- és gyógyszergyárak, élelmiszerfeldolgozó és ven
déglátással foglalkozó cégek képviselői voltak. A kiállí
táson az optikusok, az iparművészek, a galériatulajdono
sok, a tudományos intézetek, szakmai szervezetek kép
viselői is sok hasznos információt szerezhettek.

A szakkiállítás ideje alatt a nagykereskedők és viszont
eladók 200 millió forintos árukészletből 90 millió Ft 
árengedménnyel vásárolhattak a kiállító cégektől.

A rendezvény kísérő eseményeként a Szilikátipari Tu
dományos Egyesület szervezésében többnapos szakmai 
konferenciára is sor került különböző helyszíneken. Az 
elhangzó előadások átfogó képet adtak mind az üvegipar 
helyzetéről, az exportlehetőségek kiszélesítéséről, mind 
a legújabb tudományos és technikai eredményekről, 
amelyeket már Magyarországon is alkalmaznak a terme
lésben, vagy elterjesztésüket kívánják szorgalmazni.

Kiemelt jelentőségű volt a „Közép-kelet-európai 
együttműködési lehetőségek, távlatok az üvegiparban” 
című kerekasztal-megbeszélés. A tanácskozás házigaz
dája, Balassiné Simon Gizella, az Ipari- és Kereskedelmi 
Minisztérium Külkapcsolatok Főosztályának Osztályve
zetője volt. A beszélgetésen az IKM képviselői mellett a 
Cseh Köztársaság, Lengyelország, Szlovákia követsége
inek gazdasági- és kereskedelmi tanácsosai vettek részt, 
továbbá az Euro Barter Business vezérképviselője Ro
mánia, Moldávia és Szlovénia képviseletében.

Az Industorg társaság jövőre - tovább szélesítve a te
matikát (nyílászárók, bútorgyártás) - harmadik alkalom
mal is megrendezi az INTERGLASS KIÁLLÍTÁST, 
1995. október 11-14. között.

A mottó egy szép Ciceró-idézet:

„SZEGÉNY EMBER AZ, KINEK HÁZÁT ÜVEG 
NEM DÍSZÍTI.”
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Az INTERGLASS ’94 szakkiállítás szakmai 
rendezvényeinek programja

- Simon István (SZTE Üvegszakosztály)
A magyar üvegipar jelenlegi helyzete

- Kovácsné Benkó Zsuzsa (OMFB) 
Exportfejlesztési pályázati lehetőségek

- Együd János (Hunguard Float Üveg Kft., Oros
háza)
Minőség és mennyiség. A minőségellenőrzés meg
bízhatóságának javítása a float-üveg gyártásánál

- Zsidó Attila (Glasunion Kft., Salgótarján) 
Minőségbiztosítási tapasztalatok az autóüvegek 
gyártásában

- dr. Kovács László (Környezetvédelmi Szolgáltatók 
Szövetsége)
Környezetvédelmi állapotfelmérések az üvegipar
ban

- Misuta János-Csizmadia Péter (Anocskay Stan
dard Gépgyár)
Az ASG gépgyártási programja a kelet-európai 
gazdasági átalakulás folyamatában

- dr. Dobos Gábor (Chemotronik Kft.)
Ultrahang kontra gyémánt üvegfúró készülék kifej
lesztése

- ifj. Mohay Attila-Németh Márta (Mohay Üvegfes
tészeti Stúdió)
Tradicionális építészeti üvegek állagmegóvása

- Lipták György (Tungsram Bródy Imre Kutató Kp.) 
Lámpaballonok törékenység vizsgálata

- dr. Szabó István (Veszprémi Egyetem)
Az üvegcserép-újrahasznosítás energetikai és kör
nyezetvédelmi előnyei

- Rasztovics Zsolt-dr. Szabó István (Veszprémi 
Egyetem)
Európiummal és holmiummal adalékolt fluorid- 
üvegek előállítása és tulajdonságai

- Borbély János (Tungsram, Vác)
Sorg típusú teljesen elektromos ólomüveg-olvasztó 
kemence első periódusának üzemeltetési tapaszta
latai

- Görbics Ferenc (Orosházi Üveggyár)
PRECON típusú munkakád és AMC rendszerű 
adagolócsatoma üzemeltetési tapasztalatai

- Makra Magdolna (IKM főosztályvezető) 
Iparpolitikai tájékoztató

- TREMCO SA. - MÜÉP Építőmérnöki Kft.
A Swiggle Seal hőszigetelőüveg-rendszer, struktu
rális üvegszerkezetek, hőszigetelő üveg beépítési 
technológiái

- IKM - Industorg Bt.
Közép-kelet-európai együttműködési lehetőségek, 
távlatok az üvegiparban

- PROMAT GmbH, Ausztria
Gyakorlati bemutató és szakmai tájékoztató a tűz
álló üveg hasznosságáról és szükségességéről

Az INTERGLASS ’94 szakkiállítás kiállítói

A kiállítók száma:
Külföldi kiállító:
Magyar kiállító:

Külföldi kiállítók

Amerikai Egyesült Államok:
Ausztria:
Belgium:
Cseh Köztársaság:
Finnország:
Franciaország:
Németország:

Olaszország:
Svájc:

Szlovákia:
Ukrajna:

Magyar kiállítók:

76
23
53

SPECTRUM GLASS

PROMAT GmbH

GLAVERBEL

BUDAMONT, GLAVUNION, SKLOSTROJ

TAMBEST INTERGLASS OY

TREMCO S.A.

BATIMEX GmbH. BOHLE GmbH. CETA- 

ATOSCHEM, D.C.L.. FRITZ GmbH. 

KÖMMERLING. LINDEMANN. LEN

HARDT MASCHINENBAU. ROTRAUT 

STEPHAN

DORMA. G. T. M. Srl.

BYSTRONIC LENHARDT. CREATIV

GLASS MHS AG.

GRANITH GmbH

MEREFAI ÜVEGGYÄR

Vegyes vállalatok (joint ventures):

Magyarország-Ausztria: proglas kr.

Magyarország-Németország: euratükör kr.

Magyarország-Olaszország: metim kr.

Magyar cégek:

AGA GÁZ Kft.. ALBA GLASS Kft.. ASG HUNGARY. ASK Kft.. CHEMOTRONIK Kft.. 

CRYSTAL VÁLLALK . EURO BARTER BUSINESS, FAIRMONT KR.. FODOR MIKLÓS. 

GÁL ÜVEG BT. GLASS DESIGN. GLASMAS BT. GLASMETAL BT. GLASUNION Kft.. 

GYŐRI ÜVEGFELDOLGOZÓ SZÖVETKEZET. HOLTSÁG KÁROLY, HERMÁN KRA- 

USE KR.. HUNGAROBOND KR., INTER DUNA BUSINESS CENTER. INVENT GLASS 
Kft., KÁTÉ Kft., KÖZÉV-WAR1GLAS Kft., MAGYAR ÁRUKAT TÁMOGATÓ ALAP. MA

GYAR ÉPiTÉSTECHNIKA. METÁL GLASS Kfi.. MISKOLCI ÜVEGGYÁR. M1KR0- 

PAKK Kft.. MOHAY ÜVEGSTÚDIÓ. MÜÉP Kft., NAGYKANIZSAI ÜVEGGYÁR, OPAK 

STÚDIÓ. OR GLAS Kft., OROSHÁZI ÜVEGGYÁR. PANNONGLAS IP RT.. PATE Kft., 

PROMAT KÉPVISLET. RÁKOSY ÜVEGIPARI VÁLLALKOZÁS. RELAXON BT. RE

NESZÁNSZ Rt... SAJÓSZENTPÉTERI ÜVEGGYÁR. SZABÓGLAS, SZILÁNK 

MAGÁNVÁLLALKOZÁS, SZILIKÁTIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET, TOKODI 

ÜVEGGYÁR. TRADE GLASS Kft., ÜVEGCENTRUM, ZSIKÓ ISTVÁN. ÜVEGEZŐK 

BOLTJA Kft., ÜVEGHUTA Kft . VEGYESIPARI SZOLGÁLTATÓ SZÖV.
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INTERGLASS '95
3. Budapesti Nemzetközi Üvegipari Szakkiállítás és Szimpózium 

Budapest, 1995. október 11-14.

Az INDUSTORG Betéti Társaság, felismerve az ágazat fejlődésének tendenciáit, évente ren
dezi meg Budapesten a nemzetközi üvegipar találkozóját. A szakvásár beleillik a nemzetközi 
vásárrendbe, tematikája átfogja a teljes üvegipart és üvegfeldolgozást:

- Ipari felhasználású üvegek
- Az építőiparban és a járműgyártásban használatos üvegek
- A bútoriparban használatos üvegek
- Csomagolóüvegek, csomagolóeszközök
- Gyógyszer-, vegyészeti és kozmetikai üvegek
- Háztartási- és hőálló üvegek
- Világítási üvegek
- Optikai üvegek
- Üveg-design
- Az üvegiparban és a felhasználóiparban alkalmazott kiegészítők, gépek, 

szerszámok, kellékek, berendezések
- Kutatás-fejlesztés
- Minőségellenőrzés
- Környezetvédelem
- Oktatás
- Szolgáltatások

Az 1995. október 11-14. között megrendezésre kerülő INTERGLASS ’95 3. Budapesti Nem
zetközi Üvegipari Szakkiállítás és Szimpózium Budapestet komplexitásából és a megnyilvá
nuló szakmai érdeklődésből adódóan a közép-kelet-európai térség üvegipari centrumává teszi.

A rendezvény a budapesti Körcsarnokban, Olimpiai Csarnokban és a Stadion Szállóban ke
rül lebonyolításra, ahol rendelkezésre állnak a kiállítási szolgáltatások és a konferenciatermek 
is.

Akiállítás mottója:

„Szegény ember az, kinek házát üveg nem díszíti”
(Cicero)

Kérjen információt a részvételi feltételekről. A rendező a kiállítás résztvevőinek jelentkezéseit 
1995. június 1 -jén zárja le.

INDUSTORG BETÉTI TÁRSASÁG
VÁSÁRIRODA

H-1076 Budapest, Dózsa György út 66. III. 19/A
__________ TeL/fax: (36-1) 121-2422_______________________________
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TUDOMÁNYOS AKADÉMIA
KÖNYVTARA



DUNAFERR
TÜZÁLLÓANYAG-GYÁRTÓ KFT

FEUERFEST-ERZEUGNISSE GmbH 
REFRACTORY COMPANY Ltd.

Információ:

H-2406 DUNAÚJVÁROS, Pf./P.O.B. 24.
Telefon: (36-25) 382-656 • Telex: 29305 • Tel./fax: (36-22) 310-986



CEMENTIPARI ŐRLŐGÉPEK 
ÉS EGYÉB ÁSVÁNYI 

NYERSANYAG-ELŐKÉSZÍTŐ 
BERENDEZÉSEK, TECHNOLÓGIÁK. 

ALLIS TIDCO KFT.
1146 Budapest, Hungária krt. 162. 
Telefon: 122-2269 Fax: 122-3820


