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A hidrargillit termikus bomlása 
II. A hidrargillit dehidratációja
Kacsalova Lídia
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. Bevezetés

E cikk első részében a hidrargillit termikus bomlását 
magashőmérsékletü röntgendiffrakciós módszerrel vizs­
gáltuk [ 1 ]. Az alumínium-hidroxid vékony rétegének 
kontakt hevítésekor a kristályrács bomlása 100-280 °C 
közötti hőmérsékleten történt. A bomlás elsődleges ter­
mékeként A12O3nH2O röntgenamorf fázist mutattunk 
ki.

A rosszul kristályosodott, ill. röntgenamorf fázis ösz- 
szetételére vonatkozó irodalomban a szerzők véleménye 
az összetételről megoszlik: egyesek vízmentesnek tartják 
[2,3], mások megállapították, hogy kristályvizet tartal­
maz, pl. AI2O3 0,69 H2O [4], E fázis víztartalmának meg­
határozására a hidrargillit dehidratációs folyamatát ta­
nulmányoztuk, amelynek eredményeit ebben a cikkben 
közöljük.

2. Kísérleti módszerek

A kísérleteket az e cikk első részében tanulmányozott 
hidrargillittel végeztük. Az alumínium-hidroxid gyári 
körülmények között Bayer eljárással készült. Az alumí- 
nium-hidroxidban a hidrargillit mellett kis mennyiség­
ben aiporf fázis volt jelen. A hi^argillit fajlagos felülete 
0,5 in/g, halmazsúlya 1,2 g/cni , porozitása pedig 45 %- 
os volt. Az alumínium-hidroxid por átlagos szemcsemé­
rete 80 pjn volt.

A dehidratációs folyamat tanulmányozására a hid- 
rargill i let MOM gyártmányú derivatográfban különböző 
hőfokon hevítettük 10 7perc felfütési sebességgel, majd a 
hevített mintákat röntgenvizsgálatnak vetettük alá. A 

szemcseösszetételt lézer- granulométerrel határoztuk 
meg, a morfológiai tulajdonságok tanulmányozására JE- 
OL pásztázó elektronmikroszkópot alkalmaztunk.

3. Kutatási eredmények 

3. 1A hidrargillit morfológiájának hatása a dehidra­
tációs folyamatra.
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Ha az 1. ábrán látható derivatogramból indulunk ki, 
akkor megállapíthatjuk, hogy a hidrargillit kristályrácsa 
nagyon stabil. Először azért, mert a DTA görbén megjele­
nő első endotermikus effektus szerint a hidrargillit bom­
lása csak 200 °C- on kezdődik. Másodszor azért, mert a 
kristályrács teljes elbomlásához széles hőmérsékleti in­
tervallum, 200-460 °C tartozik. A hidrargillit stabilitásá­
ról a TG görbéje is tanúskodik, amely szerint 200 °C-ig 
tömegveszteség nem jelentkezik. Ezek az eredmények az 
irodalomban közölt adatokkal összhangban vannak [5], 
Ezzel szemben, a DTA görbén megjelölt hőmérsékletig 
lépcsőzetesen hevített minta röntgenogramjai azt mutat­
ták, hogy a hidrargill it kristályrácsának bomlása már 200 
°C előtt elkezdődött és 340 °C-on fejeződött be, vagyis az 
endoterm effektus csúcsánál. A 2. ábrán feltüntettük a

3. ábra. A hidrargillit SEM felvétele.

2. ábra. A hidrargillit (a) röntgenamorf (c) fázisba való 
átalakulása, (b) számított adatok.

diffrakciós csúcsok intenzitásának változását a hidrar­
gillit hevítési hőmérséletének függvényében. Ezen ada­
tok alapján számítást végeztünk a hidrargillit bomlásá­
nak következményeként a kristályrácsából eltávozandó 
víz mennyiségének meghatározására. Ezeket a számított 
adatokat az 1. ábrán pontozott vonal jelöli. Az ábrából 
látható, hogy a pontozott vonal menete eltér a TG görbe 
menetétől. A számított adatokkal ellentétben a termikus 
vizsgálatok eredményei azt mutatják, hogy a dehidratá- 
ció folyamata nincs szinkronban a kristályrács elbomlá- 
sának folyamatával, inkább késésben van: a víz kisebb 
mennyiségben távozott mint azt a hidrargillit elbomlásá- 
nak röntgenvizsgálata alapján várhatnánkA röntgen- és 
DTA analízis adataiban mutatkozó ellentmondást meg­
magyarázhatjuk, ha egy "rejtett" dehidratációsfolyama­
tot tételezünk fel, amelynek során H2O molekulák és az 
OH csoport egy része a hidrargillit bomlása során kelet­
kező amorf fázisban marad vissza.

A feltételezett "rejtett" dehidraláció igazolását a hid­
rargillit morfológiájában kerestük, nevezetesen az aggre­
gátumok felépítésében. A granulometriai vizsgálat sze­
rint a hidrargillit por 200-10 pm méretű szemcsékből áll. 
A SEM felvételekből látható, hogy ezek a szemcsék való­
jában különböző méretű kristályokból álló aggregátu­
mok (3. ábra). Az aggregátumok felületén az elsődleges 
kristályok hexagonális formájú jól kifejlett polikristá- 
lyokat képeznek. Minél nagyobbak az aggregátumok, an­
nál nagyobbak a felületükön lévő polikristályok, annál 

erősebb bennük az OH- és Al3+ közötti kötés. Ezek bizto­
sítják a hidrargillit nagy stabilitását. Ebben az esetben a 
dehidratációs folyamat nem a felületen,hanem az aggre­
gátum belsejében kezdődik el, vagyis kezdetben az 
apróbb kristályok bomlanak el. A belőlük felszabaduló 
OH- gyökök vízmolekulákká egyesülnek, amelyek mind­
addig nem képesek az aggregátumból távozni, mig az agg­
regátum felületén lévő polikristályokból a víz nem kezd 
eltávozni. A hidrargillit disszociációjának ezt a szakaszát 
tekintjük a "rejtett" dchidratációjának.

3.2 Az amorf fázis Összetételéről.

Ecikk első részében megállapítottuk, hogy a hidrargil­
lit bomlásának elsődleges terméke nem a böhmit, hanem 
röntgenamorf AÍ2O3.nH2O.

Az amorf fázis elméletileg lehetséges mennyiségének 
és összetételének számításánál egyrészt a különböző hő­
mérsékleteken felvett röntgenfelvételek hidrargillit csú­
csai intenzitásának változásaiból indultunk ki, másrészt 
figyelembe vettük a TG görbének megfelő eltávozott víz 
mennyiségét (7. táblázat).

1. táblázat

A röntgenamorf fázis mennyiségének és összetételének 
számítása a röntgen- és TG analízis adatai alapján

T(°C)
az elbomlott 
hidrargillit 

mennyisége 
(%)

röntgenamorf fázis
H2O f

mennyisége 
(%)

képlete

100-200 10 10 A12O3 > 3 H2O -

200-280 30 25,5 A12O3 1,21120 6

280-340 60 38,3 A12O3 20,2

100-340 100 73,8 A12O3 0.8H2O 26,2

Amint az 1. táblázat adataiból látható, a röntgenamorf 
fázis összetétele nem állandó, hanem a hőmérséklettel 
változik. A hidrargillit teljes elbomlásakor az amorf fázis 
összetétele az AI2O3 0,8 H2O képletnek felel meg. A 
röntgenamorf fázis általunk meghatározott víztartalma 
bizonyos mértékben eltér az irodalomban található ada-
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toktól. Ez azzal magyarázható, hogy a vizsgált hidrargillit 
kis mennyiségben amorf alumínium-hidroxidot tartal­
maz, amint ezt a 4. ábrán bemutatott röntgenfelvétel iga-

4. ábra. Az eredeti (a) és a 340 *C-on hevített (b) hidrargillit 
röntgenfelvételei.

A 340 °C-on hevített hidrargillit röntgenfelvételén az 
alapvonal eltérése a 0 2-5° tartományban maximális volt 
(3. ábra b), vagyis ezen a hőmérsékleten az amorf fázis 
mennyisége a legnagyobb, ami összhangban van az 1. táb­
lázat számított adataival. Ezeket a számított adatokat a 
2. ábrán pontozott vonallal jelöltük (b), amely nem egye­
zik meg a röntgenfelvételek alapján rajzolt (c) görbe me­
netével. Ez az eltérés a 150-340 °C között keletkező bőh- 
mittel kapcsolatos, vagyis ebben a hőmérséklet interval­
lumban az amorf fázis jelentős része a bőhmi t képződésé­
re használódott el.

Irodalom

[ 1 ] Kacsalova L. - Migaly B. ( 1988): Építőanyag 41,1,1-4
[2] Chatelain P. ( 1955): Comptes Rendus, 241,46
[3] Tertian R. -Papee D. (1954) Comptes Rendus 238,98
[4] Curtail R. - Trambouze J. - Prettre M. ( 1956) Comptes Rendus 

242,16
[5] Alexanian A. ( 1955) Comptes Rendus 240

Kacsalova Lidia: A hidrargillit termikus bomlása 
IL A hidrargillit dehidratációja.

Kísérleteinkhez Bay^r eljárással gyári körülmények kö­
zött előállított 0,5 in/g fajlagos felületű, 80 pn átlagos 
szemcseméretű hidrargillitet használtunk. Megállapítot­
tuk, hogy a hidrargillit termikus stabilitása a morfológiá­
jától függ. Minél nagyobbak a hidrargillit aggregátumok, 
annál nagyobbak a felületükön lévő kristályok, annál tö- 
ké^tesebb a kristályosodásuk, annál erősebb bennük az 
A1 és az OH" ionok közötti kötés az aggregátumok bel­
sejében lévő apró kristályokéhoz viszonyítva. Ezért a de- 
hidratációs folyamat nem a felületen, hanem az aggregá­
tumok belsejében kezdődik. A kristályrácsból felszaba­
duló OH- csoportok addig tartódnak vissza az aggregátu­
mok belsejében, amíg a felületi rétegeik disszociációja 
2 ? °C-on el nem kezdődik. Az aggregátumok belsejében 
végbemenő dehidratáció a DTA analízis számára "rejt­
ve" maradhat. A hidrargillit kristályrács bomlási folya­
matában keletkező amorf fázis összetétele változó, mert 
a "rejtett" dehidratáció mértékétől függ és esetünkben az 
AI2O3 0,8 H2O képletnek feleit meg.

Kachalova, Lidia: Thermal Decomposition of 
Hydrargillite, IL: Dehydration of Hydrargillite

Hydrargiiyte obtained in factory by Bayer method ha­
ving 0,5 m/g specific surface and 80 pn average grain si­
ze was used for the investigation. We showed that the 
thermal stability of hydrargillite depends on its morpho­
logy. The larger are the aggregates of hydrargillite and 
the sizes of crystals on their surfaces, the more perfect is 
their crystllizatio^, therefore, the greater is the binding 
force between Al and OH- ions as compared with that 
in small, less perfect crystals situated inside the aggrega­
tes. That is why dehydration starts inside the aggregates 
and not on their surfaces. OH- groups released from the 
lattice are detained inside the aggregates until the onset 
of dissociation of their surface layers at temperature 
200 °C. The stage of dehydration inside the aggregates re­
mains " hidden "for the differential thermal analysis. The 
composition of the amorphous phase formed in the de­
composition process of hydrargillite crystalline lattice is 
not constant since it depends on the extent ot hidden 
dehydration: in our case it corresponded to the formula 
A12O3 0.8H2O.
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Frau Kacsalova, Lidia:Der thermische Abbau des 
Hydrargillites

II. Die Dehydration des Hydrargillites

Für unsere Versuche benützten wir ein mit dem Bayer- 
Verfahren unter Betriebsbedingungen erzeugtes 
Hydrargillit mit 0,5 in/g spezifischer Fläche und 80 pn 
Durchschnittskomgrösse. Es konnte festgestcllt werden, 
dass die thermische Stabilität des Hydrargillits von sei­
ner Morphologie abhängt. Je grösser die Hydrargillitagg- 
regate sind, umso grösser sind die auf deren Fläche befin­
dlichen Kristalle, umso volkommener ihre Kristallisati­
on und umso stärker ist in ihnen die Bindung zwischen 
den Ar + und OH” Ionen im Verhältnis zu jenem der Kle­
inkristalle im Inneren der Aggregate. Darum beginnt der 
Dehydratationsprozess nicht an der Oberfläche, sondern 
im Inneren der Aggregate. Die aus dem Kristallgitter frei 
werdenden OH- Gruppen bleiben so lange im Inneren der 
Aggregates festgehalten, bis die Dissozation der Oberflä­
chenschichten bei 200 °C Temperatur nicht begonnen 
hat. Die im Aggregatinneren ablaufende Dehydratation 
kann für die DTAPrüfung" verborgen ” bleiben. Die Zu­
sammensetzung der aus dem Zersetzungsprozess des 
Hydrargillitkristallgitters entsteheneden amorphen Pha­
se variiert, weil sie von der Grössenordnung der "verbor­
genen" Dehydratation abhängt, und diese in unserem 
Falle der Formel AI2O3.0,8 H2O entsprach.

KauajioBa, JI.: TepMHuecKoe pa3Jio>KeHHe rmi- 
paprHJiJiirra. II. 4erHAparaiiHJi rmipapriuiJiirra

MccjiettoBaHHH npoBomuiH c nojiyueHHbiM b 
saBOflCKHX ycjioBuax motorom Baiiepa THapap- 
thhjihtom c yaejibHOH noßepxHOCTbio 0,5 M2/r h 
cpeÆHHM pa3MepoM pëpeH 80 mkm. Bbino ycTa- 
HOBjieHo, hto TepMHuecKaa cTaömtbHOCTb rwa- 
papFHjuiHTa 3aBncnT ót ero mop^ojiothh. Hcm 
Kpynnee arrperaTbi THÄpapTH/uiHTa, tcm 6ojib- 
ute pa3Mep KpncTajinoB Ha hx noßepxHOCTH, tcm 
coßepineHHee hx KpHCTajiJiH3auHs, tcm npoHHee 
CB33b B HHX MOK Ay Al3' H OH”nO CpaBHCHHK) 
C TaKOBOH y MejIKHX KpHCTajIJIOB, HaXOaamHXCil 
BHyTpn arrperaTOB. IIo3TOMy npouecc aerHapa- 
TauHH HauHHaeTca He Ha noßepxHOCTH, a BHyTpn 
arrperaTOB. BbicBoöoAHBiuHeca H3 KpHCTarmH- 
aecKOH pemëTKH rpynnbi OH“ aaaepxHBatoTca 
BHyTpn arrperaTOB no Tex nop, noxa He HaMHëTca 
anccounauna Ha noßepxHOCTHOM enoe npn tbm- 
neparype 200°C. CTaana BHyrpnarrperaTHon ae- 
rnapaTaunn moxct ocraTbca CKpbiTon aaa anej)- 
4)epeHLinajibHo-TepMHHecKoro anannsa. CocTaB 
aMopt|)HOH (j)a3bi, oOpaaytoirjenca b nporjecce 
pacnaaa KpncTajuiHuecKOH pemëTKH rHapaprnji- 
jiHTa HenocToaHeH, t.k. 33Bhcht ot CTeneHH 
CKpbiToíí aernapaTauHH, b aaHHOM cayaae coot- 
BeTCTBOBan 4)opMyjie AI2O3 O, 8H2O.

A világ szilikátiparából
Változatlanul nagy az érdeklődés a szupravezetők 
iránt

Ha megfigyeljük a szupravezetők terén végzett kuta­
tások eredményeit, látható, hogy 1911-től 1986-ig eltelt 
75 év alatt a szupravezetés hőfoka 4,2 K-ről 22 K-re 
emelkedett, míg 1986-tól 1987-ig újabb anyagok elő­
állításával 22 K-ről 92 K-re sikerült megemelni a kritikus 
hőfokot. A CuNb, NbSn és hasonló anyagok szuprave­
zetővé tételére folyékony héliummal történő hűtés volt 
szükséges. 1986-tól kezdve P.Chu (Houston), Müller és 
Bednorz (1987-es Nobel díj) a ritka földfémek, az alkáli 
földfémek és a réz oxidjainak kombinálásával meghoz­
ták a változást. A legjellemzőbb új szupravezető az 
YBa2Cu3O4 már az olcsóbb folyékony nitrogénnel hűtve 
is szupravezetővé változott (-180 °C hőmérsékleten). 
Azóta más kutatók újabb szupravezető összetételekről is 
beszámoltak, melyek kritikus hőmérséklete még ma­
gasabb. Ezeket az ereményeket azonban eddig nem sike­
rült reprodukálni.

A kutatás változatlan erővel folyik és remény van 
újabb nagyobb hőmérsékleten is szupravezető anyag­
összetételek kifejlesztésére.

(Journal Français de l’Electrothermie, 1988. május p. 
9-10.)

1990-ben Kína lesz a világ elsőszámú ritkafoldfém- 
oxid exportálója

1978 óta évi 30%-kal nőtt Kína ritkaföldfém-oxid ter­
melése és 1987-ben elérte a 15,1 kt-t. Ugyanezen idő­
szakban az exportbevétel évi 50%-kal nőtt. Jelenleg Kína 
ritka földfém-oxid exportja a világkereskedelemben a 
második helyen áll az USA után és a világforgalom 20%- 
át éri el. 1990-ben Kína részesedése 30% lesz és ezzel 
megelőzi az USA ritkaföldfém-oxid exportját.

(American Metál Markét, 1988. szept. 5. p. 2.)

Szupravezető porok gyártását kezdte el 
az amerikai AT & T cég

Havi 36 kg teljesítménnyel ittrium-bárium-réz-oxid po­
rok gyártását kezdi el az AT & T Nassau Metals részlege 
a Bell Laboratories műszaki közreműködésével. A ter­
mék ára 2200 USD/kg de ez mindössze a gyártási ön­
költség fedezésére elég. A gyártott termék 90 K hő­
mérsékleten szupravezető. A társaság közlése szerint 
évekig fog tartani míg elkezdhetik a szupravezető hu­
zalok nagyüzemi gyártását.

(American Metál Markét, 1988. szept. 29.)
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Szupravezető YBaiCusOv-x oxid-kerámiák
Kozma Béla
MTA Reakciókinetikai Kutatócsoport,
JATE Szilárdtest és Radiokémiái Tanszék, Szeged

A szupravezetést illetően ma már egyre szélesebb kör­
ben ismeretesek olyan anyagok (fémek, ötvözetek és 
újabban oxid- rendszerek) amelyek elktromos fajlagos 
ellenállása hirtelen nullára csökken, ha a mintát eléggé 
alacsony hőmérsékletre hütik (Tc, kritikus hőmérséklet). 
A nemrég felfedezett szupravezető ritkaföldfém - réz­
oxid rendszerek magas Tc értéke (cseppfolyós N2 tarto­
mányban) nagy elméleti és gyakorlati eredményeket ígér 
ezért intenzív kutatásokat váltott ki.

Az eddigi jelentős munkák felvázolása mellett néhány 
saját vizsgálati eredményről is tájékoztatást ad ez a köz­
lemény.

A szupravezetés felfedezése (K. Onnes, 1901, Hg: 3-4 
K) után csak a NbjG ötvözet 23,2 K-es szupravezetésé­
nek megfigyelése jelentett 1973-ban előrelépést a szup­
ravezető technológiában. Hatalmas fordulat következett 
1986-ban, amikor Bednorz és Müller (1) felfedezték a 
lan tán, bárium és réz-oxidok keverékének 30 K-es szup­
ravezetését és ezzel egy teljesen új anyagcsoport az oxid- 
kerámiák kerültek a vizsgálódások központjába.

Takagi és társai (2) az említett rendszer szupravezeté­
sét egy K2NÍF4 típusú fázisnak tulajdonították. Chu, Hor 
és társaik (3) azt találták, hogy a kritikus hőmérséklet 
(Tc) a nyomás növelésével 40 K é^tékre^melhető a rács­
paraméterek csökkenése és a Cu /Cu + arány növeke­
dése nyomán (ugyanis nyomásindukált vegyérték válto-

1. ábra. YBa^uaOy-x szupravezető anyag ideális szerkezete

zás történik). A szupravezetést a változó réz vegyérték ál­
lapot illetve egy pontosan még nem azonosított fázis 
idézheti elő a jelenlegi ismeretek szerint.

Wu és Chu voltak az elsők (4), akik a lantánt ittrium- 
mal helyettesítették, s ez a folyékony nitrogén hőmérsék­
leti tartományába eső un. magashőmérsékletű szuprave­
zetést eredményezte. Ugyancsak Wu és munkatársai va­
lamint Cava és csoportja (5) állapították meg, hogy a 92 
K körüli átmeneti hőmérséklettel rendelkező 
YBa2Cu3O7-x (x < 1,0) vegyület (7. ábra) egy perovszkit 
típusú anyag, amely oxigénhiányos és szupravezetése ér­
zékeny az oxigén tartalomra, ezáltal az előállítási körül­
ményekre is.

A magas hőmérsékletű szupravezetők jelenleg is meg­
válaszolatlan problémája az, hogy miként jön létre nor­
mál állapotából szupravezetővé történő átalakulás. A vá­
lasz a kristályos fázisok felől is kereshető. Hor és társai 
(6) röntgenográfiás vizsgálataik alapján arról számolnak 
be, hogy a magas hőmérsékletű szupravezetéssel rendel­
kező Y-Ba-Cu-O anyag nem azonosítható sem a köbös 
perovszitlal, sem a tetragonális változattal. Kadowski (7) 
szerint az Y-Ba-Cu-O rendszer nem konzisztens a 
K2NÍF4 szerkezettel, hanem többfázisú.Baszynski (8) el­
lenben egyedül a rombos kristályszerkezettel magyaráz­
za a szupravezetést röntgenvizsgálatai alapján. Tehát rö­
vid áttekintésben is igen változatosnak mondhatók az ál­
láspontok.

A kémiai képlete alapján un. 1 -2-3-típusúnak is neve­
zett Y-Ba-Cu- O vegyület mindenesetre a jelenlegi opti­
mum.

Ezért állítottunk elő magunk is YBa2Cu3O? mintákat 
tiszta Y2O3, BaCOs, CuO anyagok keverékéből lényegé­
ben ismert módon (3,4).

Az anyagokat felhasználás előtt 110 °C-on szárítottuk, 
megfelelő mólarányban összemértük. A keveréket 25 
mikron alatti szemcseméretre aprítottuk. A porkeveré­
ket 900 °C-on 18-20 óra közötti időtartammal cirkomá-

2. ábra. Berendezés a szupravezető oxid-kerámiák különböző 
atmoszférában történő hőkezelésére.

(1 -hőkezelő, 2-kvarcüveg mlntatartó, 3-termoelem, 4-minta)
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3. ábra. Mágneses indukcióvonalak kilökődése a 
szupravezetőből (Meissner-effektus)

zas porcelán tégelyben hőkezeltük. Laza, salakszerű feke­
te anyagot kaptunk, amelyből 40 mikron finomságra őr­
lés után 0 10x3 méretű tablettákat sajtoltunk 5-6 MPa 
nyomással. A mintákat 940-950 °C-on 16-18 órán elekt­
romos kemencében levegőn, és oxigén atmoszférában hő­
kezeltük (2. ábra). A szobahőmérsékletre lehűtés az ége­
tő kemencében történt. A minták szupravezetését első 
közelítésben mágneses lebegtetéssel mutattuk ki (Meiss­
ner-effektus, 3. ábra). Ezt követően elektromos ellenál­
lás méréseket végeztünk vákuumban (10~3 Torr), 80-250 
K hőmérséklet tartományban négypontos mérési mód­
szerrel saját építésű mérőkészülékben {4. ábra). Kz 
anyag elektromos ellenállásának hőmérséklet függését 
tekintve (5. ábra) a szupravezető állapot lényegében már 
100 K-nél jelentkezik, majd 91-92 K-nél szupravezető 
átmenetet mutat végül pedig 90 K-nél nulla ellenállás lép 
fel. Az átmenet szélessége Ta = 1 -2 K, ami jó szupraveze­
tő anyagot bizonyít. Az előállítási körülmények behatá­
rolásához derivatográfiás termoanalitikai elemzést al­
kalmaztunk.

A kiindulási anyagok közül csak a bárium-karbonát 
változik. Ennek ismert átalakulásai 820 °C-on és 970 °C 
körül jelentkeznek (6. a. ábra). Dckarbonizálódás még 
nem történik miután a kísérleti körülménynél magasabb 
hőmérsékleten, 1200 °C körül kezdődik.

A szupravezető anyag-keverék termikus effektusait 
tekintve (6. b. ábra) feltűnő, hogy ezek nagysági viszonya 
megváltozik. Feltételezhető az oxidok által indukált bári­
um-karbonát dekarbonizáció.

Az atmoszférikusán már izzított anyagkeveréket oxi­
gén atmoszférában újra hevítve egy kisebb endoterm ef- 
fektus is megjelenik 1080 °C-nál (6. c. ábra). Egy keveré­
ket pedig kezdettől oxigén áramban hevítettünk, amikor

4. ábra. Vákuumos kriosztát a szupravezetés mérésére 
(1 - kriosztát 2-fedél bevezetőkkel, 3-mintatartó blokk, 

cseppfolyós hr-el töltve, 4-bevezető csövek, 5-vákuumcső. 
6-minta mérőszondákkal, 7-el. csatlakozók, 8-termoelem)

az effektusok sora lépett fel (6. d. ábra). A korai, 300 ”C 
körüli exoterm csúcs valószínűleg réz-oxid átalakulással 
függ össze. A csúcsok 1000 °C közelében egymást átfedő-

«(a; ।

5. ábra. A szupravezető elektromos ellenállásának változása a 
hőmérséklet függvényében.
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6. ábra. A nyers szupravezető oxid-keverék DTA görbéi

en lépnek fel. Itt történnek a szupravezetést előidéző fá­
zisátalakulások is. A mintát újra oxigénben hevítve a vál­
tozások hangsúlyozottabbak (6. e. ábra), ami a reakciók 
atmoszféra függésére és az idő tényezőre egyaránt utal.

Az átalakulások nyomán kialakult mikroszerkezetet 
TESLA elektonmikroszkóppal pásztázó üzemmóddal 
vizsgáltuk. Elektronsugaras mikroanalizátorral pedig

1. tálázat

Magas átmeneti hőmérsékletű YBazCuaOx anyagok fizikai 
jellemzői (ICI Advanced Ceramics)

Tulajdoság Mértékegység Érték

- átmeneti hőmérséklet K 92
- kritikus áram . -2Amps cm 1000
-hajlító szilárdság MPa 200

- Young modulus GPa 180
- törési munka i -2Jm 20

- hővezetés WnT'K'1 2,67

-hőátadás (23 °C) 2 -1 cm 0,012

- hőtágulási e.h. (25-500 °C) limai 'k ’ 11,5

-fajhő 0,431

- sűrűség gcm-3 5,4-6,38
- sűrűség %-a az elméletihez 

viszonyítva % 85-100
-fajlagos felület 2 —1 m g —

- égetés utáni tisztaság % 98

a

7. ábra. Elektronmikroszkópos (SEM) felvételek a szupravezető 
töreti felületéről.

kvalitatív elemanalízist végeztünk. A szupravezetést mu­
tató minta láthatóan pórusos (7. a. ábra, N=1050). Az 
előállítási körülményektől függően a látszólagos porozi- 
tás 15-25 %. A változások a részletek fokozottabb feltá­
rásakor is észlelhetők. (7. b. ábra, N=13000x). A vizsgált 
zónákban látható cscppszerű képződményeknek köze le­
het a szupravezetéshez. A kérdés közelítése végett a min­
ta x jelzett ponjain (7. c. ábra, N=26000x) mikroszondás 
elemanalízis készült. A spektrumok az un. 1-2-3 típusú 
szupravezetőre utaló ittrium- bárium-réz arányokat je­
leztek. Az előzőekkel összhangban csaknem tisztán szup­
ravezető fázist igazolt a röntgenográfiás szerkezetvizsgá­
lat is (5. ábra). A szóbanforgó anyag fizikai jellemzőit az 
1. táblázat tartalmazza (Advanced Ceramics ICI adatai).
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8. ábra. A szupravezető ásványi összetétele röntgenográflásan
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reactants and firing temperature play an important role 
because of the heterogeneous character of the reactions. 
A low-temperature vacuum cryostat was designed for 
the measurement of the electrical resistance vs. tempera­
ture behaviour. Results: Tc •= 90 K, Ta - 1 -2 K. Transfor­
mations during synthesis were investigated by DTA and 
X- ray diffraction, microstructure by electron micro­
scope.

Kozma, Béla: Supraleitende YBa2Cu3O?-x Oxydke­
ramikstoffe

Aus dem Gemisch entsprechend reiner Oxyde erzeug­
ten wir einen supraleitenden YBa2Cu3O7-x Keramik­
werkstoff. Die Reaktion zwischen den Feststoffkompo­
nenten wurde bei 5-6 MPa Pressdruck, 920-930 °C Tem­
peratur und in entsprechender Luft/Sauerstoff- Atmos­
phäre durchgeführt. Unter den die Umsetzung bestim­
menden Faktoren spielen die Korngrösse und die Brenn­
temperatur wegen des heterogenen Charakters der Re­
aktionen eine bedeutende Rolle.

Die Supraleitfähigkeit des Werkstoffes wurde in ei­
nem von uns gebauten Tieftemperatur- Tiefvakuum - 
Kryostat durch Messung des Widerstandes in Funktio­
nen der Temperatur bestimmt. Die erhaltenen Messwer­
te waren Tc = 90 K, TA - 1-2 K. Die Materialumsetzung 
während der Herstellung des Werkstoffes wurde mittels 
DTA und Röntgenographie, die Mikrostruktur mittels 
Elektronenmikroskopie untersucht.

Kozma Béla: Szupravezető YBa2Cu3O7-x oxld kerá­
miák

YBa2Cu3O7-x szupravezető kerámiát állítottunk elő a 
megfelelő tiszta oxidok keverékéből. Az alkotó szilárd 
komponensek közötti reakciót a sajtolási nyomás (5-6 
MPa), a hőmérséklet (920-930 °C) és az atmoszféra (leve­
gő, oxigén) által biztosítottuk. Az átalakulást meghatáro­
zó körülmények közül a reagensek szemcsemérete és az 
égetési hőmérséklet szerepe jelentős a reakciók hetero­
gén jellegéből adódóan.

Az anyag szupravezetését az elektromos ellenállásnak 
a hőmérséklet függvényében történő mérésével állapítot­
tuk meg általunk készített mélyhőmérsékletű és nagyvá­
kuumos kriosztátban. A kapott értékek Tc = 90 K, Ta = 1 - 
2 K. Az anyag előállítása során történt átalakulásokat 
differenciál termikus analízissel és röntgeográfiásan, 
mikroszerkezetet pedig elektonmikroszkópos módszer­
rel tanulmányoztuk.

Kozma, Béla: Superconducting Oxide Ceramic of 
Formula YBa2Cu3O7-x

The title product was synthesized from pure oxides. 
The reaction of the solid components was controlled by 
pressing (5-6 MPa), high temperature (920-930 °C) and 
firing atmosphere (air, oxygen). Esp. the grain size of the

Ko3Ma, E.: CBepxnpoBojnmHe oKHCHbie KepaMHKH 
YBazCyjOi-x

H3 CMeceit oKHceii cooTBeTCTBytomeñ bmcokoh 
HHCTOTbi 6buibi nojtyueHbi KepaMnuecKwe cBepx- 
npoBOAHMKH YBa2Cu3O7-u. Æna oöecneueHHH npo- 
xoxachhr peaKUMH Mex^y cocTaBjunomnMn 
TBep/ibiMH KOMnoHeHTaMH npHMeHfljiHCb npec- 
coBaHne ripn AaBjieHnu (5-6 Mfla), TeMnepaTypa 
(920-930°C) h cooTBeTCTByiomaH aTMOccjjepa 
(BO3,ayx, KHCJiopoa). Cpejin (JtaKTopoB, onpe- 
AenjnoiHHX xofl peaKunii, - b cb«3H c hx reTepo- 
reHHbiM xapaKTepoM- BeAymyto ponb HrpaioT 
pa3Mepbi 3epeH komhohchtob h TeMnepaTypa 
oßxHra.
CBepxnpoBo/XHMocTb MaTepwajia onpeaejiajiacb 
H3MepeHneM 3neKTpHuecKoro conpoTHBneHHa 
B 3aBHCHMOCTH OT TCMnepaTypbl B HH3KOT6Mne- 
paTypHOM H HH3K0BaKyyMH0M KpnocTaTe, CKOH- 
CTpywpoBaHHbiM aBTopoM. üojiyHeHHbie 3Haue- 
hhh: Tc— 90K, T — I-2K. FIpeBpameHna, nponc- 
xojiaiHHe bo BpeMa H3roTOBjieHHH MaTepnana, 
H3yuajiHCb c noMoujbio AM4)(t)epeHHnanbHo-jTep- 
MHHecKoro h peHTreHorpatttHMecKoro awajiim, 
a MHKpocrpyKTypa - c noMombto 3JieKTpoHHoro 
MHKpOCKOna.
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Igen nagy szilárdságú betonok előállításának elvi kérdései
Balázs György - Tóth János
Budapesti Műszaki Egyetem, Építőanyagok Tanszéke

1. Igen nagy szilárdságú betonok fogalma

A szakirodalomban ma még nincs egységesen definiál­
va az igen nagy szilárdság. Szerzőnkként más és más érté­
keket adnak meg. Az előállítási technológiák fejlődésével 
a szilárdsági határok feljebb és feljebb emelkedtek. 
1979-ben az igen nagy sziládságú betonokról tartott sze­
mináriumon [ 1 ] úgy fogalmaztak, hogy azokat a betono­
kat nevezték így, amelyek nyomószilárdsága "normál" 
adalékanyag esetén 40 MPa-nál, könnyű adalékanyaggal 
pedig 27 MPa-nál nagyobb.

Más szerzők szerint azokat a betonokat nevezik igen 
nagy szilárdságúaknak, amelyeknek a — szabványos 
hengeren (0 150x300 mm) — a törőszilárdsága 69 és 96 
MPa közé esik. (Very High Strength Concrete) [2] A 96 
MPa-nál szilárdabb betonokat igen nagy szilárdságon tú - 
li (Ultrahigh Strength Concrete) betonoknak nevezik. 
Megint más szerzők [3] alsó határként 50 MPa-t, felső 
határként 100 MPa-t adnak meg. A CEBmodelkód aján­
lásában [4] alsó határként a C50 betont adják meg, de fel­
ső határt nem határoznak meg. így ugyanabba a megfo- 
galmazási körbe (High Strength Concrete) esik az összes 

C50-nél nagyobb szilárdságú beton is, bár a CEB kód 
csak C80-ig tart. (Ez 150x150x150 mm-es kocka esetén 
— ajánlásuk szerint — 95 MPa átlagszilárdságot jelent.)

A Norvég Szabvány a C115 jelű betont is igen nagy szi - 
lárdságúnak nevezi (100 mm élhosszú kockán minősíte­
nek). Vagyis nem szabnak felső határt. Összegezve a 
szakirodalomban fellelhető adatokat úgy fogalmazhat­
juk meg, hogy igen nagy szilárdságúnak nevezzük azo­
kat a betonokat, melynek minősítési értéke normál ada­
lékanyaggal 60 MPa, könnyű adalékanyaggal 30 MPa 
vagy annál nagyobb. Normál adalékanyagnál azért lénye­
ges a 60 MPa határ, mert eddig a szilárdsági értékig tu­
dunk el terjedt, könnyen beszerezhető, jó minőségű anya­
gokból, hagyományos technológiai eszközökkel betont 
előállítani.

2. A beton szilárdságát meghatározó tényezők

A beton szilárdságát meghatározó tényezőket az l.áb- 
rán foglaltuk össze. [5]

1. ábra A beton szilárdságát befolyásoló tényezők
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A beton többfázisú anyag, amely szilárd alkotókból 
(homok, durva adalékanyag, hidratált és hidratálatlan 
cement), pórusokból (gélpórus, kapilláris pórus, légpó­
rus) és azokat részben vagy egészben kitöltő vízből áll. 
Ennek ellenére kétfázisú anyagnak tekinthető, amelyben 
a méretben és térfogatarányban egyenlőtlen eloszlású 
durva adalékanyag a sokkal homogénebb cementha­
barcsba van beágyazva. Ezt figyelembevéve általában 
kétféle struktúrát különböztetünk meg: a mikrostruktú- 
rát, vagyis a cementkő szerkezetét és a makrostruktúrát, 
vagyis a habarcs és beton szerkezetét.

A beton szilárdságát alapvetően három tényező hatá­
rozza meg:

a? a cementkő,
bV az adalékanyag
eV a cementkő és az adalékanyag közötti tapadás.
Továbbiakban ezek szerepének tendenciájával foglal­

kozunk.

2.1 A cementkö szerepe

A cementkő szilárdságát a cement szabványos tulaj­
donságai és a cementkő porozitása határozzák meg.

Igen nagy szilárdságú betonokhoz nagy szilárdságú 
cementet kell felhasználni. [6] A cement pedig akkor lesz 
nagy szilárdságú, ha ásványi összetétele kielégíti az 1. 
táblázatban megadott határokat. Ezenkívül a cement

A nagykezdőszilárdságú cement jellemzése

1. táblázat

Jellemző
Ha a kezdőszilárdságot

az ásványi összetétel­
lel érik el

az őrlési finomsággal 
érik el

C3S,m% 60-65 50-60

C3A,m% 6-8 6-8
Fajlagos felület 

Blaine szerint, m /kg 350-400 500-600

szilárdságát a finomőrlés által is növelni lehet. Ugyanis 
cementjeink fajlagos felülete 300-350 m2/kg. Mivel a ce­
mentkőből csak azok a szemcsék vesznek részt teljes ke- 
resztmettszetükben, ^melyeknek átmérője 30 pjn-nél ki­
sebb, a nagyobb szemcsék belseje inért anyagnak tekint­
hető. így a jelenleg gyártott cementek végszilárdsága lét­
rehozásában a cementnek kb 20 %-a nem vesz részt. Ha a 
cementet kb 550 in/kg felületűre növeljük; akkor megnő 
a szilárdulásban résztvevő cement mennyisége. Az igen 
nagy szilárdságú cementet tekintve ebben van az 550 pc 
jelentősége.

A cementkö porozitása létrehozásában a legnagyobb 
szerepe a beton víz-cement tényezőjének van. A cement 
teljes hidratációjához 0,15-0,20 víz-cement tényezőre 
volna szükség. Mivel azonban az adalékanyagot is nedve­
síteni kell, mivel a vasszerelés sűrűsége, a zsaluzat is ne­
hezíti a bedolgozást, továbbá bizonyos szállítási techno­
lógiák a kissé képlékeny — képlékeny betont igénylik, a 

víz-cement tényző az elméletileg szükségesnél mindig 
nagyobb, rendszerint sokkal nagyobb.

A víz-cement tényező csökkentése tehát a szilárdság 
növelésének nagyon fontos eszköze. A víz-cement ténye­
zőt intenzív tömörítéssel, képlékenyítő, illetve folyósító 
adalékszerek adagolásával lehet csökkenteni. Az igen 
nagy szilárdságú betonnak ezek nélkülözhetetlen feltéte­
lei.

A cementkő porozitása csökkentéséhez hozzájárul a 
hidratáció mértéke. A hidraláció mértéke azt fejezi ki, 
hogy adott időpontig a cement hány százaléka alakul át 
hidrátokká. A porozitás csökkentéséhez pedig azáltal já­
rul hozzá, hogy a keletkező kalcium-szilikát és kalcium- 
alumináthidrátok belenőnek a pórusokba, amelyet kez­
detben víz töltött ki és ezáltal csökkentik a porozitást. A 
legfontosabb szilárdsághordozó, a C3S Skalny és Young 
szerinti hidrációmechanizmusát a 2. ábra szemlélteti [7]. 
A hidratációhoz azonban víz kell. Ebből következik, hogy 
az igen nagy szilárdságú beton gondos nedves utókeze­
lése nélkülözhetetlen.

Pórus keletkezhet azáltal is, hogy a bedolgozott friss­
betonban a cementpép mennyire tudja kitölteni az ada­
lékváz hézagait. Ha a pép a belömörített adalékanyagváz 
hézagait éppen kitölti és a pép a szemcséket éppen bevon­
ja, akkor péptelített betonról beszélünk. Ha a pép ennél 
kevesebb, akkor a beton telítetlen, ha ennél több, akkor 
túltelített (3. ábra). A telítetlen betonban a legjobb tömö­
rítés esetén is már eleve marad pórus. A legkisebb a pép­
telített beton porozitása. A túltelítettség mértékének nö­
velésével arányosan nő a porozitás. Ezt a körülményt az is 
szemlélteti, hogy a péptelített betonnak a legnagyobb a 
testsűrűsége (4. ábra.). Annál nagyobbnak kellene lennie 
a szilárdságnak, minél nagyobb a ccmenttartalom, mivel 
több cement több kötőerőt jelent. De nincs így, mivel a 
nagyobb cementtartalom — a túltelítettség tartományá­
ban — nagyobb porozitást is jelent.

Az igen nagy szilárdságú betonnak tehát legalább 
péptelítettnek kell lennie. Az, hogy a túltelítettség tarto­
mányában hol lesz az optimum, az a tömörítés mértékétől 
is függ.

A cementkő porozitása és szilárdsága közötti össze­
függést jól szemléltetik Powers kísérletei (5. ábra). A ce­
mentkő szilárdsága a pórusmentesnek feltételezett ce­
mentkő szilárdságától és a cementkő porozitásától függ. 
Az érlelés körülményeinek (természetes szilárdulás, ada­
lékszerek, gőzölés, autoklávolás) csak annyi a szerepe, 
amennyiben azok a porozitást és a pórusméret-closzlást 
befolyásolják. A hidratálatlan cementrészek nem ront­
ják a szilárdságot, mivel azok szilárdsága a bazaltéval 
egyezik meg. A szilárdságfüggvény kifejezhető Powers 
szerint

képlettel, ahol Rc,max a a pórusmentesnek feltételezett 
cementkő kockaszilárdsága, kb 200 MPa), p a porozitás, 
n a hatványkitevő, értéke: kb. 4,7.

A beton technológia ma még nincs abban a helyzetben, 
hogy a cementkő szilárdságát Rcjnax-ra tudná növelni. 
De fentiekből egyértelműen következik, hogy a betonban 
a cementkő szilárdságának fokozására minden olyan 
módszer jó, amely csökkenti a cementkő porozitását 
(képlékenyítő- és tömítőszerek, gondos tömörítés). Azt is
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telítetlen telitett túltelített
3. ábra A péptelítettség értelmezése

4. ábra A beton szilárdsága a cementtartalom és a 0,25 mm-nél 
kisebb homok függvényében, állandó konzisztencia esetén

le lehet az ábráról olvasni, hogy döntő a nedvesentartás, 
mivel a hidratációhoz víz kell és minél tökéletesebb a hid- 
ratáció, annál kisebb a porozitás.

Az 5. ábrából az is kikövetkeztethető, hogyha a már 
szilárd beton porozitását csökkentjük, az szintén nagy 
mértékben növeli a szilárdságot. Ezt a technológiát imp- 
regnálásnak nevezzük. Mai ismereteink szerint impreg- 
nálásra a poli(metil-metakrilát) és a kén a legalkalma­
sabb.

5. ábra A cementkő nyomószilárdsága porozitása függvényében

2.2 Az adalékanyag szerepe

A cementkő szilárdsága — szokásos tömörítés esetén 
— 70-100 MPa- ra tehető. Az adalékanyag szilárdsága 
általában ennél nagyobb (kvarckavicsé, bazalté kb. 300 
MPa).

A heterogén betonban a nyomóerő hatására a kisebb 
szilárdságú cementkőnek és a nagyobb szilárdságú ada­
lékanyagnak egyszerre kell összenyomódnia. Bár az ösz- 
szenyomódásban a rugalmassági modulusnak is szerepe 
van feltételezhető, hogy normálbetonban a cementha­
barcs az erőt a szilárdabb adalékanyagszemcsékre továb­
bítja {6.a ábra), míg könnyű adalékanyagú betonban (mi­
nél kisebb testsűrűségű az adalékanyag, annál inkább) a 
cementhabarcs viseli (6.b ábra). Más lesz a beton törési 
mechanizmusa is.

Igen nagy szilárdságú  betont tehát csak nagy szilárd­
ságú adalékanyaggal lehet készíteni.

2.3 Tapadás az adalékanyag és cement között

A cementkő és az adalékanyag közötti együttműkö­
dést nevezzük tapadásnak. A kutatók egyetértenek ab­
ban, hogy a szokványos beton adalékanyaga körül átme-
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6. ábra Nyomásra igénybevett beton erőjátéka a./ normál beton, 
ÓJ könnyű adalékanyagos beton

neti zóna alakul ki, amely porózusabb a cementkőnél és 
ez a réteg a beton leggyengébb része.

A tapadási szilárdságot nyíró-tapadási, illetve húzó­
tapadási vizsgálattal határozzák meg (7. ábra). A nyomó­
szilárdságot elsősorban a nyíró.-tapadószilárdság, a hú­
zószilárdságot elsősorban a húzó-tapadószilárdság befo­
lyásolja.

A cementkő és az adalékanyag közötti tapadás jelentő­
ségét régen felismerték.

Tomei-Finkenwalde [8] már 1895-ben azt a következ­
tetést vonta le a cement szilárdulásával kapcsolatban, 
hogy a portlandcement a homokkal nemcsak mechanika­
ilag keveredik, hanem idővel kémiai vegyületeket is alkot. 
Ez abból is következik, hogy idősebb habarcsban nem le­
het a homokszemeket a többi részektől megkülönböztet­
ni. Fontos az is, hogy a kolloid kovasav kristályossá alakul 
át.

Utóbbi időben sokan vizsgálták a tapadás jelentőségét. 
Általában aktív és inaktív kőzeteket különböztetnek meg. 
Aktív kőzetek és a cementkő közötti kémiai kötést téte­
leznek fel. Hsu és Slate [9] az indianai mészkövet, Farran 
[10] a metamorf mészkövet, és a dolomitot, Butt és mun­
katársai [11] a kvacot és a kalcitot (mészkő), Rehm és 
Zimbelmann [12] a kvarcot aktív kőzetnek tekinti.

A vélemények megegyeznek abban, hogy az adalék­
anyag és a cementkő határfelületén mind kémiai (vegyér­
ték elektronok közvetítésével fellépő), mind fizikai (Van

2. táblázat

Húzó-tapadási kísérlet eredményei

Jele Kőzetfajta Átlagos húzó-tapa­
dási szilárdság, MPa

U1 Uzsabányai bazalt 3,8

Z 2 Zalahalápi bazalt

NH 3 Nagyharsányi mészkő 2,4

T13 Tinnyei mészkő

Gyl2 Gyöngyössolymosi riolit 2,3

R 5 Recski andezit 3,8

Ta 7 Tállyai andezit

S 8 Sátoraljaújhelyi andezit 2,9

E 9 Erdőbényei andezit 2,3

Sz 10 Szobi andezit 2,2

Ng 11 Nógrádkövesdi andezit 1,6

adalékanyag cementkő. ill. 
habarcs

7. ábra A tapadás három esete.
a/ hajlító húzótapadás 

b./húzó-tapadás, 
c./ nyíró-tapadás

dér Waals típusú) kötőerők hatnak. Abban azonban meg­
oszlanak a vélemények, hogy szerepük milyen arányú és 
szabad-e ilyen megkülönböztetést tenni.

A tanszéken Kilián és Balázs végzett tapadási kísérle­
teket. Kilián [13], cementfajtánként eltérő hidratációs 
duzzadás tapadáscsökkentő hatására hívja fel a figyel­
met. Továbbá megállapította, hogy a mosószerrel meg­
tisztított adalékanyagnak nagyobb a szilárdsága, mint a 
szennyezetté.

Balázs [14] húzótapadási kísérletei (7.a ábra) szerint 
az azonos fajtájú kőzetek húzó-tapadási szilárdságai kö­
zött igen nagy különbség van (2. táblázat). Ez nem lehet 
kísérleti hiba, mert két egymásutáni évben elvégzett kí­
sérletekkel ugyanazt az átlagszilárdságot kapta.

Különböző fajtájú kőzetek tapadásának az elemzése 
során arra a felismerésre jutott, hogy a nem karbonátos 
összeálló kőzetek szabványos időállósági vizsgálata so­

ÉpítőanyagXLI.évf. 1989.3. szám 93



rán meghatározott citromsavas olvadási vesztesége és 
húzó-tapadási szilárdsága között lineáris összefüggés 
áll fenn (8. ábra). Ebből pedig arra következtetett, hogy a 
vizsgálat során elsősorban kioldódó színes elegyrészek a 
tapadás szempontjából kedvezőek.

8. ábra A húzótapadási szilárdság a citromsavas oldási 
veszteség függvényében

A mészkövek aktív kőzetként viselkedtek. A nagyhar- 
sányi és tinnyei mészkövek tapadása közötti különbséget 
azzal magyarázza, hogy a tinnyei mészkő majdnem 100 
m%-ig tiszta kalcitból állt, a nagyharsányi pedig csak 86 
m%-ban tartalmazott kalcitot, továbbá a 4 m% MgCOs 
mellett 6-8 m% agyag is volt benne a repedések mentén és 
szerves eredetű töredékek makroszkopikusan is felis­
merhetőkvoltak.

Egyébként a törési felületnek van még jelentős hatása 
a húzó- tapadási szilárdságra. Ezt a törésfelületekről ké­
szített scanning elektonmikroszkópi felvételekkel igazol­
ta.

Nem szabad azt sem figyelmen kívül hagyni, hogy a ta­
padás mesterségesen is növelhető (autoklávolással létre­
jön a mész- kovasav reakció, műgyanta növeli a tapa­
dást).

2.4 A nyomószilárdság növelése egyéb módjai

Ismert, hogy a nyomásra igénybevett beton is amiatt 
megy tönkre, mert a keresztirányú megnyúlása (Poisson 
hatás) eléri a beton nyúlóképességét. Az is ismeretes, 
hogy a heterogén betonban már a törőerő 30-50 %-ánál 
megjelennek a mikrorepedések az adalékanyag felületén, 
amelyek az erő növekedtével terjednek.

Ha tehát bármilyen eljárással csökkenteni tudjuk a ke­
resztirányú alakváltozást, a repedések tovaterjedését, il­
letve megnyílását, az egyben a nyomószilárdság növeke­
dését is eredményezi.

A szálerősítéssel előállított betonok nyomószilárdsága 
a 60-100 MPa tartományba esik. Azonban a szilárdság­
növelő erősítésre csak azok a szálak alkalmasak, ame­

lyeknek a rugalmassági modulusa nagyobb a betonénál 
(9. ábra). Ilyenek a szénszálak (de ez egyelőre igen drága), 
aramid-, azbeszt-, üveg-, és acélszálak.
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O 2500 
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9. ábra Szálanyagok diagramja

Duriez [15] finom adalékanyag helyett 2-3 % polieti­
lén és polisztirol lencséket adagolt, amelyekkel a repedé­
sek megnyílását csökkentette. Betonja 90-100 MPa szi­
lárdságú volt.

3. Összefoglalás

Igen nagy szilárdságúnak nevezzük azokat a betono­
kat, amelyek C60 jelűek vagy annál nagyobb szilárdságú - 
ak.

Az igen nagy szilárdságú betont nagy szilárdságú ce­
menttel, a porozitás minimálisra való csökkentésével (kis 
víz-cement tényező, gondos nedves utókezelés, jó tömö­
rítés, legalább péptelített beton, illetve a kapillárispóru­
sok kitöltése utólagos impregnálással) lehet elérni.

Az adalékanyag legyen nagyszilárdságú és dmax ne le­
gyen túl nagy.

A cementkő és az adalékanyag közötti tapadás fokoz­
ható az adalékanyag megfelelő megválasztásával (aktív 
adalékanyagok), illetve a kémiai kötés mesterséges létre­
hozásával.

A szilárdság növelére számításba vehetők olyan mód­
szerek, amelyek csökkentik a keresztirányú alakválto­
zást, illetve gátolják a repedések megnyílását.
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Fotokróm mechanizmus ezüst-halogenid tartalmú üvegekben
Nguyen Xuan Khoa
Veszprémi Vegyipari Egyetem Szilikátkémiai és -Technológiai Intézet

Bevezetés

A különleges üvegek közé sorolható fotokrómüveg ki­
dolgozása Armistead ésStookey (1964) nevéhez fűződik. 
A Veszprémi Vegyipari Egyetem Szilikátkémiai és - 
Technológiai Intézetében folyó üvegkémiai és -technoló­
giai kutatásokba bekapcsolódva fotokróm üveg előállítá­
si kísérleteket végeztem. A f ény és üveg kölcsönhatásából 
eredő különböző üvegtípusokról Szabó (1988,1989) által 
készített felosztás a fényáteresztőképességét reverzibili­
sen változtató fotokróm üveget az optikai üvegek közé so­
rolja.

A különböző energiájú sugárzás intenzitása és az üveg 
összetétele, valamint hőkezelési körülményei függvényé­
ben változó sötétedési és világosodási sebességű és fény- 
transzmissziójú fotokróm üveg előállításával, ill. a 
transzmisszióváltozás mérésével megkíséreltem a fotok­
róm hatást kiváltó morfológiai változás lehetséges folya­
matát valószínűsíteni.

Kísérleti rész

Az ezüst halogenid tartalmú üvegeknek elsősorban a 
szemüveglencse gyártásában van technológiai jelentősé­
ge. A kereskedelmi üvegek ezen csoportja ál falában boro- 
szilikát üveg. A fotokróm tulajdonság az ezüst, a külön­
böző halogenidek és a réz-tartalom függvénye.

A laboratóriumi körülmények között dörentrupi ho­
mok felhasználásával, 1450 °C-on 3 órai hőn tartással 

platina olvasztó tálkában készített, majd formázott és 
510 °C-on 30 min ideig, ezt követően 580 °C-on 30 min 
időtartamig hőkezelt fotokróm üveget használtuk a mű­
szeres mérések során.

A 129. sorszámú, 2mm vastag üvegminta fényáteresz­
tő képességét egy erre a célra épített, az üvegtermosztálá- 
sára alkalmas feltéttel ellátott berendezésben mértük (1. 
ábra). Ultraibolya fényforrásul egy 50 W teljesítményű 
nagynyomású higanygőzlámpa szolgált. A 600 nm hul­
lámhosszúságú fénnyel történő átvilágitáshoz egy fe- 
szültségstabilizátorról táplált halogén lámpát használ­
tunk. Az üvegmintára merőlegesen érkező monokroma­
tikus fény, valamint az infravörös és egy UG-1 típusú ult­
raibolya szűrőn áthaladó, az üvegmintára 45 °-ban beeső 
ultraibolya fény intenzitását a fényosztókról reflektált és 
diódák segítségével mért intenzitásadatokból számítot­
tuk.

Az üvegminták hőmérsékletét ultratermosztát segítsé­
gével — a fotokróm szemüveglencsék gyakorlati felhasz­
nálása szempontjából számításbajövő — 5-38 °C hőmér­
séklettartományban változtattuk. A mérési eredménye­
ket a 2. ábra mutatja. Az ábrán feltüntetett FVI az üveg 
fél-világosodási idejét jelenti. A fél-világosodási idő az 
üveg gerjesztés előtti és gerjesztés utáni egyensúlyi 
fénytranszmissziója számtani középértékének elérésé­
hez szükséges világosodási idő. Az ábra egyértelműen 
mutatja a fény transzmisszió, valamint a sötétedési és vi­
lágosodási sebesség hőmérséletfüggését.

A 240 W-os higanygőzlámpával 77 elsötétített fotok­
róm üvegminta az UV fény kikapcsolása után sem világo-
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1. ábra. Fénytranszmisszió mérésre összeállított berendezés rajza.

2. ábra. 5-38 'C között mért fény transzmissziós adatok

sodott ki kis hőmérsékleten, cseppfolyós nitrogénnel hű­
tött állapotban. A reakciókinetikai vizsgálatokat egy 
TESLA L’NAC LPR-4 típusú elektrongyorsítóval végez­

tük. Az impulzus radiolízis adatokat mutató 3. ábra sze­
rint a fényintenzitás csökkenés 530 nm hullámhosszon 1 
ps-nél rövidebb idő alatt végbemegy.

Az ezüst-halogenid fázisok azonosítását Müller-Mik- 
ro 111 röntgengenerátor és Philips diffraktométer segít­
ségével végeztük. Az ezüst-klorid és ezüst-bromid elegy- 
kristály röntgencsúcsai mellett a kivált fotolítikus ezüst 
nem volt kimutatható a vizsgált fotokróm üvegben.

Az eredmények értékelése

Az ultraibolya fény hatására az ezüst-halogenid kris­
tályban Gliemeroth és Mader (1970), valamint Smith 
(1967) megállapításai szerint ezüst válik ki.
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A folyamat során az UV fény fotonja egy elektront a 
valencia sávból a vezetési sávba juttat, amelyet azután a 
tiltott sávban e^y Ag+ ion befog (Flohr és társai, 1987). 
Létrejön az. Ag fém.

A fotoelektron keletkezésekor egy lyuk képződik. Az 
ezüst- halogenidbcn lehetőség van arra, hogy a pozitív 
lyukat egy halogén ion vagy a Cu+ befogja. Ennek hatásá­
ra halogén atom vagy Cu - ion keletkezik a feltételezé­
sek szerint.

A fotkróm folyamatot a réz gyorsítja. Marquardt 
(1976) és társai (1976, 1977) szerint a fotolítikus ezüst a 
fotokróm reakció során az ezüst-halogenid részecskék 
felületén válik ki. A kivált ezüst klasztcrek térbeli vagy el - 
lipszis alakúak és vékony réteget képezhetnek az ezüst- 
halogenid részecskék felületén.

Marquardt és Gliemeroth (1979) megáliapítsása sze­
rint 500 nm-en széles abszorpciós sávot okoz a kivált fo- 
tolitikus ezüst. Borelli és társai (1979) az ezüst-halogenid 
mikrokristályok felületén kialakult anizotóp ezüst "sap­
ka" okozza a fotokróm üveg fényabszorpcióját.

Ezekkel az állításokkal szemben, az elvégzett mérések 
alapján a következő megállapítások tehetők:

1. a fotokróm üveg sötétedése gyorsan végbemegy. A 
sötétedés időigénye az impulzus radiolízis adatok alap­
ján 1 jis-nál kisebb. Ez alatt az idő alatt a fotoelektronok 
képződése és a fotolítikus ezüst kiválása in situ képzelhe­
tő csak el. Az ezüst diffúziója az ezüst-halogenid részecs­
kék felületére - kérdéses.

2. ugyanezt az állítást látszik alátámasztani a 77 Ken 
vézett mérés, ahol is a hőmozgás lecsökkenésével a lyuk 
és az ionmozgás is minimálisra csökken, azaz, az üveg vi- 
lágosodása nem következik be^Malinowski (1968) elekt­
ron- (75 cm^/Vs)^ lyuk- (1 eni/vs), az intersticiális ezüs^ 
ion2(4 . 10-J cni/Vs) és az ezüst ion vakancia (6.10” 
crn/Vs) mozgékonyság adatai alapján szintén a lyuk és 
ionmozgékonyság jelentős csökkenése valószínűsíthető 
kis hőmérsékleten.

A 2. ábra világosodás adatai egyértelműen ugyanezt a 
tendenciát mutatják, azaz a hőmérséklet növekedésével 
növekszik a világosodási sebesség.

Köszönetnyilvánítás

Köszönöm a Salgótarjáni Öblösüveggyárnak a foto­
króm üveg előállítási kísérletekhez nyújtott anyagi támo­
gatását.

Köszönettel tartozom a Veszprémi Vegyipari Egye­
temnek és a Központi Fizikai Kutatóintézetnek, hogy a 
kísérleteket, méréseket elvégezhettem, valamint hogy 
munkatársaiktól minden segítséget megkaptam. Külön 
köszönöm témavezetőmnek, dr. Szabó Istvánnak, a ké­
miai tudomány kandidátusának az eredmények értékelé­
séhez nyújtott szakmai és emberi segítségét.
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Nguyen Xuan Khoa: Fotokróm mechanizmus ezüst- 
halogenid tartalmú üvegekben

Laboratóriumi körülmények között előállított ezüst-ha­
logenid tartalmú fotokróm üveg fénytranszmissziós, 
röntgendiffraktométeres és impulzus radiolízis mérések 
eredményei alapján megállapításra került, hogy az akti­
váló sugárzás hatására az ezüst-halogenid mikrokristály- 
ban in situ létrejövő fotolítikus ezüst okozza az üveg söté­
tedését.

Nguyen Xuan Khoa:Photochromic Mechanism in 
Glasses Containing Silver Halogenides

The authors manufactured photochromic glasses contai­
ning various silver halogenides and investigated them by 
light transmission, X-ray diffractometry and impulse ra­
diolysis. It is stated that the darkening of the glass by ac­
tivating radiation is due to the in situ formation of pho­
tolytic silver in the microcrystals of silver halogenide.

Nguyen Xuan Khoa:Fotochrommechanismus In sil- 
berhalogenidhaltigen Gläsern

Aufgrund der Ergebnisse von Lichttransmissons-, Rönt­
gen- diffraktometrie- und Impulsradiolysemessungen 
verschiedener, unter Laborbedingungen erzeugter sil­
berhalogenidhaltigen Fotochromgläsern wurde festge­
stellt, dass die Dunkelfärbung des Glases durch das auf 
Einwirkung der Aktivierungsbestrahlung in den Silber­
halogenidmikrokristallen in Situ entstehende fotolyti­
sche Silber verursacht wird.

Hryeu XsaH Kxoa: Ootoxpomobmh MexauujM b 
CTeKJiax, co3ep>KamHx rajioreHHA cepeöpa

Ha ocHOBe mMepeHH» K3roTOBjieHHbix b jiaßopa- 
TOpHblX yCJlOBHRX (})OTOXpOMOBbIX CTCKOJt, CO- 
AepjKauuHX ranoremm cepeöpa, c noMoiubio 
CBeTOTpaHCMnccHOHHoro, peHTreHO/iH(J)(t)paK- 
UHOHHoro w WMnyjibCHoro MeTona pa/tnojtw3a, 
ßbuio ycTaHOBjieHo, hto noreMHenne cTeKJia bm- 
3bißaeTca ^otojimthucckhm cepeßpoM, oßpasyio- 
muMca non b ji na Hw cm aKTMBHpyiomero oßjtyHe- 
HMH b MHKpoKpHCTajuiax rajioreHHna cepeßpa 
B COCTOflHHH Ín SÍtU.
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’’Hőszigetelő Napok”, Tapolca, 1988
Korszerű komplex hőszigetelő rendszerek

Kelemen Lajos 
ENERGOÉP, Budapest

A technikai fejlődés sokrétűsége egyre inkább szüksé­
gessé teszi, hogy a különféle célú és irányú vizsgálatok 
megtervezésében a komplex szemlélet kerüljön előtérbe. 
Teljesen világos ugyanis, hogy a szerkezetet, berende­
zést, építményt — tehát az előállított produktumot—al­
kotó anyagok, részek egyenkénti vizsgálata és minősítése 
külön-külön is meghatározó és szükséges, az adott vég­
termék funkcionális működését azonban komplex, átfo­
gó szemlélettel kell vizsgálni, értékelni. Ennek a komplex 
szemléletnek néhány módozatára szeretném felhívni a fi­
gyelmet és arra a törekvésre, melyet az ENERGOÉP e te­
kintetben képviselni igyekszik.

L. D. Miles értékelemzését lehetne talán a hőszigete­
lésvizsgálatnál is, mint kinduló pontot segítségül venni. 
Eszerint az értékelemzésnél az alábbi kérdésekre kell 
megadnunk a választ:

— mi a feladat?
— mi a megoldás?
— mennyibe kerül a megoldás?
— van-e alternatíva?
— mennyibe kerül az alternatíva?
Épületek, építmények hőszigetelése esetén — de igaz 

ez ipari technológiai berendezések hőszigetelésénél is — 
a hőszigetelés teljes köre: - feladatra vonatkozó vizsgá­
lat; - a vizsgálat eredményei alapján tett értékelő javas­
lat; - megbízói érdekkörben felmerülő döntés; - tervké­
szítés; - a terv kivitelezése; - utóellenőrzés során valósul 
meg. E sorozatból kitűnik, hogy a beruházói, megbízói 
funkció három helyen lép be:

— a megbízás kiadásánál ("mi a feladat?"),
— a vizsgálati eredmények után képződött javaslat 

alapján döntés a hőszigetelésről, majd
— az utóellenőrzést követő munka átvétele.
A döntés funkciójában kerül a Miles modellban jelölt 

gazdaságossági értékelés ("mennyibe kerül a megol­
dás?"). Itt értékelni kell a hőszigetelésre szoruló épület, 
építmény, szerkezet, stb. általános állapotát, azt, hogy 
mennyi ideig kívánjuk még azt használni, működtetni, 
milyen arányban áll a hőszigetelésre fordítandó összeg a 
berendezés, ill. az általa szolgáltatott végtermék értéké­
vel, összehasolítva — és itt kell értékeni azt is, hogy más 
megoldás van-e — annak előnyeivel, hátrányaival és gaz­
daságossági mutatóival egybevetve.

A kiválasztásnál nem elhanyagolható szempont a kivi­
telezés értékelése. Itt vizsgálni kell:

— a hőszigetelésre javasolt anyagokat;
— a kivitelező műszaki felkészültségét,
— a gépesítés, vagy gépesítési lehetőségeket,
— a kívánt kivitelezési időre irányuló kapacitást és
— a szerződési készség kérdéseit egyenként és össze­

függéseiben is.
Napjainkban egyre gyakrabban felmerülő kérdés pél­

dául az épületfenntartás vonatkozásában a lakóépületek 
egyes helyiségeiben kialakuló penészképződés. Ennek a 
problematikának — mely napjainkban már országos mé­

retűnek tekinthető — a vizsgálata igen jól bizonyítja a 
komplex vizsgálati és megoldási szemlélet szükségessé­
gét-

Az ENERGOÉP-nél, ill. az ENERGOÉP egyik alapí­
tójánál, a Földmérő és Talajvizsgáló Vállalatnál közel 20 
éve foglalkozunk ezzel a problémával. Ebben az esetben is 
komplexen kellett a kérdést vizsgálni. Most leegyszerű­
sítve mutatjuk be azt a kört, amivel a problémát vizsgál­
tuk, illetve ma már az országban valamennyi intézet vizs­
gálja.

Élső kérdés annak tisztázása volt, hogy mik a penész­
képződés feltételei? Ez leegyszerűsítve:

— gombaspóra (fertőzőképes gombaelemek),
— nedvesség,
— táptalaj.
Természetesen e három főtényezőa kérdés jelentősle- 

egyszerüsítése, hiszen többek között megfelelő hőmér­
séklet, oxigén, a közeg vegyhatása, a fizikai-kémiai visel­
kedése is meghatározó szerepet játszik a penészképződés 
kialakulásában.

Vizsgáljuk meg a befolyásolhatóság lehetőségeit:
— a gombaspóra egyszerű eszközökkel nem küszöböl­

hető ki, így arra ráhatásunk nincs, vagy csak mini­
málisan van meg,

— a nedvesség, amit módunkban van befolyásolni,
— a táptalaj ami szintén befolyásolható.
Vizsgáljuk meg a penészképződés feltételei közül a be­

folyásolható két tényező, a nedvesség és a táptalajra irá­
nyuló ráhatási lehetőségeinket.

A nedvesség kialakulhat hőfizikai okokból, vagy köz­
vetlen vízbehatolás erdményeként. Első feladat tehát en­
nek tisztázása.

Ha hőfizikai okok következménye a felületen kialaku­
ló nedvesedés, pára-lecsapódás, akkor azt kell megvizs­
gálni, hogy mi okozza a páralecsapódás rendszeres kiala­
kulását és annak alapján meg kell határozni azokat a te­
endőket, melyek a további nedvesedést megfelelő szinten 
gátolják, vagy megszüntetik. Ha közvetlen vízbehatolás a 
nedvesedés előidézője (panelos épületek esetében pl. hé­
zagképzésnél, lapostetők beázásainál, vagy azok együttes 
hatásaként jelentkező nedvesedés szokott legtipikusabb 
okként előfordulni), építészeti beavatkozási tervek és 
azok korrekt végrehajtása adhatja a megoldást.

A táptalaj az alkalmazott tapéta; tapéta-ragasztó; fes­
tékbevonat ill. a falazati anyag. A táptalaj értékelésénél 
elsősorban laboratóriumi vizsgálatok elvégzése szüksé­
ges. Megoldás ebben az esetben olyan tapéták, tapéta-ra­
gasztók, festékbevonatok, ill. felületképző anyagok alkal­
mazása, melyek nedvesség és fertőzőképes gombaelemek 
megjelenése esetén is, kevésbé alkalmasak a penészkép­
ződés kialakulásához.

A hőszigetelési vizsgálatot tehát az említett komplex 
feladat tisztázása után, vagy azzal egyidejűleg célszerű 
megkezdeni és lehetőség szerint a legkisebb hibalehető­
séggel műküdő műszerek segítségével végrehajtani. E 
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vizsgálati körben jelentett meghatározó előrelépést az 
infratelevízió alkalmazása. Ezt a mérési módszert 15 éve 
használjuk. Az infratelevíziós technika ismertetése nem 
tárgya jelen előadásunknak, itt most elégségesnek ítélem 
annak kiemelését, hogy az infratelevízió azért jelent 
meghatározó és minőségi ugrást a korábbi vizsgálati 
módszerekkel szemben, mert megvalósítja a "diszkrét" 
helyek hőmérséklet mérésével szemben a valós idejű "re­
ál time" mező mérést. Ez a lehetőség, ha megtartjuk az 
infratelevíziós technika — hazánkban AGA Thermovisi- 
on néven ismert — alkalmazásánál a mérés és értékelés 
szabályait, akkor jelentősen nagyobb pontossággal és 
megbízhatósággal tudunk korszerű, pontos vizsgálati 
eredményekhez jutni.

Tudomásul kell vennünk azonban azt a tényt, hogy ép­
pen az infratelevíziós berendezések nagyfokú érzékeny­
sége vezethet el bennünket a pontos diagnózistól a leg­
durvább hibákhoz is. A különféle külső tényezők, zavaró 
reflexiók, a megengedettnél nagyobb szél, rálátási szög­
eltérések, pontatlan referencia- mérések, hogy csak né­
hányat említsünk, értéktelenné tehetik a vizsgálatokat, 
vagy hibás vizsgálatok alapján, nyilvánvalóan hibás dön­
tések születhetnek.

A vizsgálati eredmények alapján kell előállítani, meg­
tervezni az utólagos hőszigeteléseket, hőszigetelésre irá­
nyuló javaslatokat. Vizsgáljuk meg átfogóan, milyen hő­
szigetelő rendszerek állnak rendelkezésre épületek, épít­
mények esetében. Felosztásunk szerint:

— táblás, szerelt,
— szórt, kent, vakolat jellegű,
— kombinált hőszigetelő rendszereket ismerünk.
Az optimális megoldás kiválasztása — melynek alap­

ját a komplex vizsgálat és komplex értékelés adja — 
ugyancsak Miles- féle értékelemzés szerint kell történ­
jék. Mindhárom rendszer tartalmaz előnyöket és hátrá­
nyokat, a bekerülési költségük is — természetesen a ki­
alakítási módtól függően — eltérő.

Bár nem közvetlenül a vizsgálatok körébe tartozik, de a 
komplex szemlélet feltétlenül igényli, hogy ehelyütt is 
szóljunk a hőszigetelés helyes rétegrendjéről. A Konfe­
rencia előadásai között dr. Bakos József , megítélésem 
szerint nagyon helyesen értékel te az egyes hőszigetelő ré­
tegek páradiffúziós tulajdonságait, és felhívta a figyel­
met arra, hogy az egyes anyagok rendszerbe állításánál e 
tényezők sok esetben nem kapnak kellő hangsúlyt, vagy 
elsikkadnak. Gyakorlati tapasztalataink ezt a megállapí­
tást sajnálatos módon igazolni kénytelenek. Amikor 
komplex hőszigetelés vizsgálatokat és már megépült hő­
szigetelő rendszerek, falak, külső térelhatároló szerkeze­
tek vizsgálatát végeztük, sajnos gyakran találkozunk 
olyan rétegfelépítéssel, melyek hőfizikai szempontból hi­
básak. Ezért ehelyütt is és ismételten fel kell hívjuk a fi­
gyelmet arra az alapszabályra — melyet az e kérdésekkel 
foglalkozó szakembereknek tudniuk kell és nyilván tud­
ják is, csak esetenként elsikkad ennek figyelembe vétele 
— hogy a nagyobb páranyomású tértől kiindulva az ala­
csonyabb páranyomású tér felé haladva, fokozatosan 
csökkenő páradiffúziós rétegek kell hogy kövessék egy­
mást. Amennyiben a rétegrendben magasabb páradiffú­
ziós ellenállású réteg helyezkedik el, úgy a bemutatott 
diagrammokoh jól látható, hogy a tényleges páranyomás 
görbe eléri, vagy mettszi a telítési páranyomás görbéjét, 
ami a szerkezetben adott helyen kialakuló párakicsapó­

dást mutatja. Ha azonban a rétegrend megfelelő, ilyen 
nedvesedési gócok megjelenése normál körülmények kö­
zött, nem fordulhat elő.

Egyet kell érteni Bakos dr. azon megállapításával is, 
miszerint műszaki problémát kell jelentsenek e tekintet­
ben a rétegrendbe helytelenül beállított párazáró mű­
anyag, vagy alumíniumfóliával védett különféle hőszige­
telő anyagok. Ezek a tények arra kell vezessenek vala­
mennyiünket, hogy a szerkezet komplex vizsgálata útján 
fokozott gondot fordítsunk az utólagos hőszigetelések 
esetében a rétegrend helyes megválasztására. Ehhez ha­
zánkban megfelelő hőszigetelő anyagválaszték, csak úgy, 
mint a kellő szakmai háttér rendelkezésre áll.

A különféle utólagos hőszigeteléseknél említett három 
rendszer közül csupán egy anyagra szeretnénk a figyel­
met felhívni, elsősorban az anyag többcélú és igen haté­
kony tulajdonságai miatt. A szórt, kent, vakolat jellegű 
hőszigetelő bevonatok közül kiemelten érdekes a SZI- 
KETHERM bevonat.

A SZ1KETHERM bevonati rendszer a hazánkban is­
mert rendszerek közül, de nemzetközi viszonylatban is, 
kiemelkedik azzal a tulajdonságával, hogy a testsürűség 
változtatásával eltérő funkciók leljesértékű megvalósítá­
sára alkalmas. Teljesen világos, hogy a testsűrüség növe-

TESTSŰRŰSÉG 

Kg/m3

1. ábra. A hoszigetelőanyag testsűrűségének és alkalmazási 
területének összefüggése 
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lése és a hővezetési tényező közötti összefüggés fordítot­
tan arányos. A gyakorlatban azonban a magasabb testsű­
rűségnél elvárt funkcióknál a hővezetési tényező szerepe 
csökken, szakmai szempontból már csak kismértékben 
jön számításba. így mint azt az 7. ábra jól mutatja, 150- 
250 kg/in testsűrűség mellett elsősorban hő és hangszi­
getelésre kiváló a SZIKETHERM bevonat. Tűz- és hang 
elleni védelemre 240-310 kg/in testsűrűsé^ értékek mel­
lett jól alkalmazható, míg 310-350 kg/ni testsűrűségű 
SZIKETHERM igen hatásos tűz elleni védelmet biztosít. 
A hővezetési tényező alakulása, mint az az előzőkből ki­
tűnik, a testsűrűség növelésével romlik. így 200 kg/m3 
testsűrűségnél 0,046 W/mk a X értéke, ami 280 kg/m3 
esetében már 0,052 W/mk-ra változik. Az ábrából és az 
elmondottakból látszik, hogy a tág testsűrűség határok 
mellett adottak bizonyos átfedések. Ezekben az átfedé­
sekben rejlik a tág határokkal együttesen a SZIKE­
THERM alkalmazásának egyik fő előnye, miszerint a 
több rétegben felépíthető bevonat rendszer testsűrűsége, 
hővezetési tényezője az adott feladat alapján tervezhető 
és a kivitelezés során valamennyi munkafolyamat jól kö­
vethető és ellenőrizhető.

Az előzőekben, amikor a hő és páratechnikai viszo­
nyok jelentőségét és összefüggéseit vizsgáltuk hangsú­
lyoztuk, hogy a legkülső réteg (az alacsonyabb páranyo­
mású tér felőli oldalon legyen) a legkisebb páradiffúziós 
ellenállású. A SZIKETHERM esetében ez a feltétel igen 
jól megvalósul, kérdés azonban, hogy — pl. homlokzatok 
esetében — miként védjük meg a bevonatot az időjárási, 
ezcnbelül is kiemelten a nedvességhatásoktól.

Az eddigiek során megfelelő rabitzháló közbeiktatásá - 
val igen jó eredményeket értek el a SZIKETHERM-re ki - 
alakított vakolat felhordásával. Ez a vakolat hagyomá­
nyos és korszerű eszközökkel színezhető, festhető, így 
biztosítja az adott épület külső megjelenésével szembeni 
esztétikai, építészeti követelményeket. Műanyag bázisú 
homlokzati bevonatok esetében azonban itt is vizsgálni 
kell és vizsgálják a festék páradiffúziós ellenállását és an­
nak alapján kell meghatározni a megfelelő rétegszámot. 
Ismereteink szerint a SZIKETHERM-et gyártó és forgal- 
mazó Általános Építőipari Szövetkezeti Közös Vállalat 
műszaki- fejlesztési törekvéseivel összhangban jelenleg 
is foglalkozik kifejezetten a SZIKETHERM homlokzati 
hőszigetelésre korszerű védelmet biztosító és hőfizikai 
szempontból megfelelően működő "kéregbevonat" fej­
lesztésével, tervezésével.

A SZIKETHERM bevonatrendszer egyike azon hazai 
termékeknek, melyek leírt és propagált tulajdonságait 
széleskörű referencia kivitelezés igazol. így számos ipari­
kommunális és lakóépület hő- hang- és tűz elleni szerke­
zet védelme készült e módszerrel, csak úgy mint nagyszá­
mú olyan ipari berendezés, melynek teljesértékű és tartós 
hőszigetelését végülis SZIKETHERM-el tudták megol­
dani. A SZIKETHERM fejlesztéséhez, gyártásához és 
kivitelezéséhez magasszinten értő műszaki és szakmai 

bázis áll rendelkezésre csak úgy, mint a kivitelezéshez 
szükséges géplánc- rendszerek. E termék részletesebb is­
mertetésére az előzőekben foglaltakon túlmenően azért 
is tértünk ki kissé részletesebben, mert ezzel a rend­
szerrel — megfelelő célra megfelelően tervezett módon 
— számos olyan műszaki problémát lehet gazdaságosan 
megoldani, mely egyéb hazai eljárásokkal nem, vagy nem 
teljesértékűen, ill. gazdaságtalanul valósítható meg.

Á komplex vizsgálatok köre az utóbbi években Ma­
gyarországon is bővült a légi úton végzett hőtechnikai 
vizsgálatokkal. Az erre irányuló vizsgálatainkat e célra 
kialakított és technikailag felkészített mercvszámyú re­
pülőgéppel, egyes esetekben helikopterrel végezűk. E 
vizsgálatok célja, hogy azonosító színes, vagy fekete-fe­
hér légi fényképekkel szinkronban készített hőtérkép-pá- 
rok alapján átfogó képet kapjunk tömbök, utcák, város­
részek hőeloszlásáról olyan módon, hogy a hőtérképről 
kiemelt egy-egy épület tetőszerkezeti hőeloszlása is érté­
kelhető. Ezek a vizsgálatok — amit számos nyugateuró­
pai, szovjet és amerikai tapasztalat is igazol — alkalma­
sak átfogó hőtechnikai hőszigetelési megállapítások 
megtételéhez, hasznos információkat adnak a városter­
vezéshez és a rendezési tervek, tervkoncepciók kialakítá­
sához. Ezek a vizsgálatok módot adnak egy-egy épület te­
tőszerkezeti hőszigetelése összehasonlító értékeléséhez 
csak úgy, mint túlfűtöttségi zónák felderítéséhez is. Igen 
érdekes a nyári hőállapot melletti vizsgálat, ahol az infra- 
televíziós mérések alapján meghatározhatók azok a he­
lyek, ahol meleg- torlódás alakul ki és jól kimutathatók a 
nyitott területek, zöld- sávok, hűtő hatásai. Bár nem e 
Konferencia tárgya, de jelentősége miatt itt is megemlít­
jük azt a lehetőséget, mely időbázis-mérés útján környe­
zetvédelmi feladatok megoldására ad módot.

Az előadásban nem volt mód egy-egy vizsgálat részle­
tes kibontására, ismertetésére, ezért arra törekedtünk, 
hogy a komplexitás iránti igényre felhívjuk a figyelmet és 
bemutassunk néhány olyan összefüggést, amely nemcsak 
műszaki, hanem gazdaságossági szempontból is megha­
tározó fontosságú a különféle hőszigetelési döntések ki­
alakításához.

Kelemen, Lajos: Up-to-date Complex Thermál Insu­
lation Systems

Kelemen, L.: Moderne komplette Wärmedämm­
stoff Systeme

KejieMeH, JI.: ConpeMeuHbie KOMnjieKCHbie Ten-
JIOH3OJI»HHOHHbie CHCTCMbl
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Termékfejlesztés a Tapolcai Szigetelőanyaggyárban
Őri Zoltán
Tapolcai Szigetelőanyaggyár

A Tapolcai Szigetelőanyaggyár termékeinek nagy ré­
szével azt a célt kívánja elérni, hogy a hővédelem fokozá­
sával az épületek fűtési energiaigénye csökkenthető le­
gyen.

A szakemberek megállapították, hogy a hővédelem fo­
kozásával 20-40 % fűtési energia takarítható meg, mely­
hez különböző építési eszközök felhasználása szükséges.

A szigorúbb hőszigetelési előírások mind az építő­
anyaggyártókra, mind az építtetőkre nagyobb felelős­
séget róttak. Az építtetők részéről a hőtechnikai szab­
vány betartása, az építőanyaggyártók részéről a minőség 
emelése, a termékválaszték bővítése volt a feladat.

A Tapolcai Szigetelőanyaggyár életében az utóbbi 
évek gyors fejlődését is főleg ezek a tényezők határozták 
meg.

Gyárunk 1986. jan. 1 -én vált külön a Könnyűbeton és 
Szigetelőanyagipari Vállalattól. Az önállóság potenciális 
lehetőséget biztosított a tartalékok feltárására, ugyanak­
kor jelentős fizetési terheket is rótt a vállalatunkra, s ez 
egy fejlődő, jól működő egységnek is ronthatja a hitelké­
pességét.

Felmérve a piaci helyzetet, az alapvető stratégiai célki­
tűzések megváltoztatása nélkül a Vállalat taktikát vál­
tott. Jelenleg elsősorban saját erőből megoldható fejlesz­
tések, beruházások vannak folyamatban.

Ilyenek a kis tőkeigényű vállalkozások, gyors megtérü­
lési idővel, gazdasági társulásokban való lehetőségek ki­
aknázása, az export fokozását szolgáló különböző támo­
gatott pályázatok, termék és technológiai változtatások.

ISOLYTH kőzetgyapot termékválasztékunkban az 
építészeti-, melegtechnológiai hőszigetelőanyagok és 
akusztikai termékek egyaránt megtalálhatók.

Vállalatunk jelenlegi fő profilja, termékeink zömét ki­
tevő építészeti szálas hőszigetelő termékek gyártása. 
Ezek a termékek a felhasználás módjától a várható me­
chanikai igénybevételtől függően különböző alkalmazási 
típusokba sorolhatók. A termékekkel szemben támasz­
tott mechanikai követelmények — összenyomhatóság, 
szakítószilárdság, rétegei válási szilárdság, terhelhetőség 
— az alkalmazási típusoktól függően eltérőek.

Legnagyobb termékcsaládunk az ISOLYTH lemezter­
mék csupasz v. borítóanyaggal kasírozottan. Ezek tábla­
formájú szilikátszálas szigetelőanyagként jelennek meg.

A lemeztermékek típusainak részletes ismertetésétől 
eltekintek, azt hiszem ezek alkalmazása s így ismerete is 
elég elterjedt már építőiparunkban.

Hasonlóan keresett és széles körben alkalmazott ter­
mékcsaládunk a kőzetgyapot paplan termékek, melyek 
kötőanyag nélküli, különböző borítóanyagokba steppelt 
tekercsformájú szilikátszálas szigetelőanyag termékek.

Megtalálhatók termékeink között a melegtechnológiai 
hőszigetelő anyagok is. Ilyenek pl. a kötőanyag nélküli 
paplantermékek fémhuzalfonatra, alumíniumfóliára tű­
zött ásványgyapot, a kötőanyagra kötött papírerősítésű 
alíniumfóliával kasírozott és csupasz kőzetgyapot cső­

héj, a kőzetgyapot zsinór. Az általános jellemzők mellett, 
amit a termékismertető is tartalmaz hővezetési tényező, 
rétegelválás, szilárdság, szervesanyagtart., nedvesség­
tart.

Az ÉMI által elvégzett minősítések egyrészt a korábbi 
vizsgálatok kiegészítését, másrészt az alkalmazástehno- 
lógiai fejlesztésekhez illeszkedő vizsgálatokat foglalták 
magukba.

Röviden ilyenek voltak:
a biostabilitás vizsgálata, mely szerint termékeink bak- 
tériumállóak, farontó basidiumos gombákkal és penész­
gombákkal szembe ellenállóak, nem szolgál azok táp­
anyagául. Mesterségesen felvitt, szerves eredetű felületi 
szennyeződés esetén is csak elhanyagolható penészese- 
dés lehetséges.

a gázkibocsájtó képesség az elvégzett műszeres analiti­
kai vizsgálatok eredményei szerint a legfeljebb 0,01 % 
szerves gázt bocsájt ki, a hőbomlási termékek 150 °C-ig 
0,05 %/össztömeg.
Szobahőmérsékleten nem kell káros gázokkal az épület 
légterében való megjelenésnél számolni.

Éghetöség, vizsgálat: nem éghető kategória

Vízállóság
100 % relatív páratartalmú térben 72 órán keresztül 20 
°C hőmérsékletű 24 órás víz alatti tárolással a következő 
értékek születtek.

55 % páratérben tárolt 
normál
vastagság 
összenyomhatóság 
rétegelválási szilárdság 

minták
Víz alatt tárolt
minták

1,4% 3,8%
0,7 % nagyobb 1,2% nagyobb
5,7 % kisebb 20 % kisebb

akusztikai jellemzők: a DIN 52.214 sz. szabvány szerint 
Dinamikai merevség: 4,93 MN/m3
Fajlagos áramlási ellenállás: 1,10 x 104 NS/m4

Az ipari melegtechnológiai hőszigetelések kivitelezé­
sében igen gyakran gondot okoz a csőíveknél, szerelvé­
nyeknél a megbízható hőszigetelés. Jelenleg zömében 
helyszíni, vagy élőmunka igényes megbízhatatlan kivite­
lezések vannak.

A kőzetgyapot csőhéjakhoz könnyen szerelhető ív és 
szerelvény hőszigetelő elemek gyártására a Tapolcai Szi­
getelőanyaggyár és egy olasz cég vegyesvállalatot alakít. 
Ezek a termékek kötőanyagos ásványgyapotból vákum- 
formálással és a termék polikondenzációjával olasz tech­
nológiai soron készülnek. Ezzel a technológiával lehető­
ség nyílik, hogy az ipar a közlekedés számára különböző 
formájú hőszigetelő és rezgésszigetelő elemeket gyárt­
son, például gépkocsi kipufogódobokat, akkumulátor hő­
szigetelő elemeket.
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Konfekcionálás

A piacon igényként merült fel, és arra reagálva gazda­
sági társaságot hoztunk létre úgynevezett konfekcionált 
termékek legyártására.
Ezek részben speciális alaki, részben speciális ruhába öl­
töztetett megfelelően konfekció szerint készített külön­
bözővastagságú ásványgyapot lemez féleségek.
Főleg a közlekedésben, autóbusz és hajóiparban alkal­
mazzák, de a hütőgépipar, a kazángyártás a tűzhelygyár - 
tás is nagy felhasználónk.

Részben kapacitásbővítő, részben a piaci igényeket 
magasabb színvonalon kielégítő exportképes csőhéj és 
paplan termékek gyártására gyárunk a Keszthelyi Agrár­
tudományi Egyetem Zalaszentgróti Tangazdaságával 
közösen gazdasági társulást hozott létre ISOTECHNIK 
GT. néven.
Gazdasági társulás keretei között további fejlesztések 
megvalósítására van lehetőség.

Más vállalatokkal együttműködve közös fejlesztésünk 
azISOPADLÓ padlófűtési panelrendszer.

A padlófűtés nem napjaink találmányai közé tartozik, 
a távolkeleti országokban több ezer éve ismerik. így Ko­
reában, Japánban az emberek életszokásai kapcsolódnak 
a fűtési megoldáshoz. (A távolkeleti ember a padlón ülve 
étkezik, pihen, alszik, szórakozik.)
A rómaiak által használt padlófűtés elveiben ma is kor­
szerűnek nevezhető megoldás.

A meleg levegőt faszénnel fűtött kandallóban állítot­
ták elő. Ez csatornán jutott a pilléreken nyugvó kőlapok­
ból álló padló alá, majd az üreges faszerkezetbe.
Európában több évtizede működő, elsősorban rézcsövet 
felhasználó - padlófűtések ismeretesek.
Technikai haladás és a műanyagok használata világvi­
szonylatban a műanyagcsöves padlófűtés elterjedését 
eredményezte.
Japánban évente kb. egymillió négyzet lakóterület, az 
NSZK-ban minden második-harmadik családi ház vala­
milyen padlófűtéses megoldással létesül; lakóházak és 
középületek fűtésére egyaránt alkalmas.
A mi időjárási viszonyaink mellett a padlófűtés létesíté­
sének feltételei az új hővédelmi szabvány (MSZ. - 04- 
140/2-79) előírásainak betartásával biztosíthatók.

Külön gondot kell fordítani a fütőcsövek alatti foko­
zottabb hőszigetelésre, mert ennek elmulasztása esetén a 
betáplált hőmennyiség nem a kívánt irányba hasznosul.

A Tapolcai Sziget el őanyaggyár, a PEMÜ, a Bőr- és 
Műbőr és Műanyagfeldolgozó Kisszövetkezet közös fej­
lesztésének eredménye az ISOPADLÓ elnevezésű réte­
gelt szerkezetű padlófűtési rendszer (1. ábra). 
Rétegfelépítése: alufóliával borított etilénhab, mely el­

sősorban hőelosztó, de részben hőkie­
gyenlítési feladatokat is ellát.
Teherelosztó légcsatornás propilén le­
mez.
ISOLYTH hőszigetelő lemez.

A panel zárt polietilén borítást kap, melynek két olda­
lán kialakított fólia túlnyúlása a födém párazárását, az 
elemek jó illeszthetőségét biztosítják. A panel vastagsága 
30 mm, mely hőszigetelő hatásán túlmenően kiváló hang­
szigetelő és lépéstompító tulajdonságokkal is rendelke­
zik.

A panelrendszer tartozéka speciális műanyag rögzítő 
bilincs, mely a fektetési, tervnek megfelelően bárhol a pa­
nelbe szúrható, biztosítva a fűtőcsövek biztonságos meg­
fogását.

Az ISOPADLÓ fűtési rendszer előnyei:

— gyors kivitelezés, egyszerű szerelés
— jó hőclosztást, hőkiegyenlítést biztosít, amely lehe­

tővé teszi, hogy kisebb fűtővízhőmérséklettcl azo­
nos hőleadás legyen

— a födémben nem kell külön párazáró réteg, a bet- 
nestrich réteg alá technológiai nedvesség ellen védő 
fóla réteget beépíteni.

Referenciák beépítésével, ezek működésével bizo­
nyítottuk az életképességét, hatékonyságát.

Hangelnyelő szerkezetek kialakításánál "ISOFON" 
márkanéven cél az volt, hogy ezek a szerkezetek az ipari 
csarnoktól a stúdióig minél szélesebb frekvencia tarto­
mányban alkalmazhatók legyenek. Továbbá könnyen fel­
szerelhetek és egységes mérete alapján szükség esetén 
cserélhetők legyenek. A hangelnyelő szerkezetek elnyelő 
rétege a 80 kg/m térfogattömegű ISOLYTH lemez, ami 
akusztikailag átlátszó, de a kőzetgyapot szálasodását 
megakadályozza az üvegfátyol és üvegszövet, vagy igény 
esetén 25 %-nál nagyobb perforációju 3 mm vastag réte­
gelt, vagy 1,5 mm vastag alumínium lemez burkolat. A 
hátoldal akusztikailag kemény lezárását a 10 mm vastag 
BETONYP lemez biztosítja.

Ezen elemek felhasználásával különböző referenciák 
beépítését végeztük el.
Ilyenek többek között:

— Bécsi úti Egészségügyi Szakközépiskola Bp.
— Ajkai Timföldgyár és Alukohó formaöntőde zajfül­

ke
— Nyergesújfalu Viscosa, Bp. Kéziszövők Szövetkeze­

te zajgátló paraván
— Zalaegerszeg Rendőrség Stúdió szoba
— Vízügy kompresszor ház szigetelés
— Házak, lakások belső elválasztó zajfal.
A Tapocai Szigetelőanyaggyár és az ÁCSI Kísérleti 

gyára, Dorog úi termékcsaládot fejlesztett ki esztétikai 
hő- hangszigetelő, akusztikai, zajárnyékoló célokra.
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Ezek a termékek:
— DOFON Betétes álmennyezet
— DOFON Sávos álmennyezet
— DOFON Sávos falbukolat
— DOFON Zajárnyékoló paraván

3. ábra. DOFON sávos álmennyezet

DOFON- betétes álmennyezet (2. ábra)

Alkalmazási terület:
A termék alkalmazható közösségi, egészségügyi és ok­

tatási épületek, ipari vendéglátóipari, kereskedelmi, köz­
lekedési és sportlétesítmények esztétikai hő- és hangszi­
getelő, hangelnyelő akusztikai célú álmennyezeteként. 
A termék leírása:
Tartószerkezet: A fordított T-alakű tartóbordák (fő- és 

mellékborda) 0,6 mm vastagságú felület­
védett (pl. horganyzott) acéllemezből 
készülnek hideghengerléssel.

Felszerelésükkel 500x500 mm-es vagy 500x 1000 mm- 
es téglalap kiosztású tartószerkezet építhető ki.
A tartóprofilok függesztésc egymástól 1000 mm-re, füg­
gesztőszár segítségével történik.
A függesztőszáron lévő állítórugóval szabályozható, illet­
ve beállítható a tartóprofilok függesztési magassága.

A meglévő szerkezethez való csatlakozás a födémtől 
függően:
HILTI TB keresztlyukú szeggel, szemescsavar és mű­
anyag falhüvellycl vagy külön csatlakozó elemmel oldha­
tó meg.

Az összekötőelem, szegélyprofil és toldóelem anyaga 
is 0,6 mm vastag felületvédett acéllemez.
Betételem:
A betételemck különböző kasírozású ISOFON kőzetgya­
pot lemez.

Mérete: 500x500x30 mm, 500x1000x30 mm.
Esztétikai kivitelét a különböző színű és kivitelű üveg­

gyapot vagy üvegfátyol kasírozása adja.

DOFON- sávos álmennyezet (3. ábra)

Alkalmazási terület:
A termék alkalmazható közösségi, egészségügyi és ok­

tatási épületek, ipari, vendéglátóipari, közlekedési és 

sportlétesítmények esztétikai hő- és hangszigetelő, hang­
elnyelő és akusztikai célú álmennyezeteként.
Termékleírás:
Sávelemek: sávelemek 0,63 mm vastag alumínium sza­

lagból (0,02 mm akril bevonattal) vannak 
alakra hengerelve, szükség szerint perforálva 
(hangszigetelő célra) maximálisan 6 fm 
hosszban.

A termék hő- és hangszigetelő képességét a sávelembe 
helyezett kasírozott ISOFON-sávok adják.
Az ISOFON-sávok műszaki jellemzői: 
testsűrűsége lOOkg/m , 
hővezetési tényező 10 °C középhőmérsékleten legfeljebb 
0,04 W/mK,

4. ábra. DOFON betétes álmennyezet hangelnyelési foka

Éghetőségi csoport MSZ 595/2 szerint: "nem éghető". 
Tartószerkezet:

Az aluminium tekercsből hideghengerelt tartóprofil­
ba 100 mm- énként műanyag csipesz van elhelyezve, 
melybe a sávelemeket páronként be kell pattintani. A tar­
tóprofilok felerősítése függőlegesen állítható rugós füg­
gesztőszárral történik, így beállítható a függesztés ma­
gassága.
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A meglévő szerkezethez való csatlakozás a födémtől füg­
gően HILTITB keresztlyukú szeggel, szemescsavarral és 
műanyag falhüvellyel vagy csatlakozó elemmel oldható 
meg.
A szerkezethez szegélyprofilt is gyártunk, a sávelemek­
nek megfelelő anyagminőségben.

DÖFON-sávosfalburkolat (5. ábra)

Isofon hangszigetelő lemez

Alkalmazási terület:
Középületek, ipari létesítmények esztétikai és hőszi­

getelő, kültéri burkolatára, valamint különböző rendelte­
tésű helyiségek (sávos álmennyezet) esztétikai hő- és 
hangszigetelő akusztikai célú beltéri falburkolatára. 
Tartószerkezet:

A burkolathordozó külső vagy belső falra L-profilú 
tartókat kell erősíteni, melyre a burkolat sávirányára me­
rőlegesen L-alakú hordozó profilt kell popszegecselni. 
A sávelemeket alakjuknál fogva egyik oldalt az előző sá­
velem irányába kell akasztani, másik szélét a hordozó 
profilhoz kell popszegecselni.

DÖFON-zajárnyékoló paraván (6. ábra)

Alkalmazási terület:
Zajos ipari berendezések, üzemi és egyéb zajforrások 

hangszigetelése, hangárnyékolása fix és mozdítható kivi­
telben.
A termék leírása:

Az előzőekben ismertetett DOFON-sávos álmennye­
zet és sávos falburkolat sávelemeinek acélszerkezetbe 
foglalásával egyedi kívánságoknak megfelelő méretű, ki­
alakítású, hangelnyelésű paravánok, zajárnyékoló falak 
alakíthatók ki.

6. ábra. DOFON zajárnyékoló paraván

A vázlat szerint a zajforrás felöli oldalon perforált sáve­
lemek, zajjal ellentétes oldalon perforálatlan sávelemek 
kerülnek elhelyezésre.

A hangelnyelést a két sávelem között elhelyezett ISO- 
FON-lemez biztosítja, a perforált oldalon üvegfátyol bo­
rítással.

Az ISOFON-lemezek műszaki jellemzői: 
testsűrűsége 100kg/m3 
hővezetési tényező 10 °C középhőmérsékleten legfeljebb 
0,040 W/m-K, 
hangelnyelési foka (1. táblázatban), 
éghetőségi csoport MSZ 595/2 szerint: "nem éghető". 
Helyhez kötött zajforrás esetén fix rögzítésű zajárnyéko­
ló paravánok alkalmazhatók.

A jövő útja

A vállalat előtt álló megvalósítandó fejlesztések meg­
határozzák az alkalmazástechnikai fejlesztési irányokat 
is, és a jövőben ennek szellemében kell tevékenykedni, 
hogy a normál termékeink felhasználási propagandája 
mellett, minél magasabb feldolgozottsági szinten értéke­
síthessünk úgy belföldön, mint a külhoni piacokon egya­
ránt.

Őri, Zoltán: Product Development in theFactoryfor 
Heat Insulators, Tapolca

őri, Zoltán: Produktentwicklung in dem Isolier­
stoff werk Tapolca

Opn, 3.: Pa3BHTHe npoayKiiHH Ha 3aB0Ae tchjio-
H30JIHHH0HHMX Marepna.ioB B Tanojime
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A hazai kemény poliuretánhab gyártás elmúlt 20 éve
Kádár Károly - Faludi Györgyné 
Északmagyarországi Vegyiművek, Miskolc

Bevezetés

Bármennyire is meglepő a kemény poliuretánhab 
gyártás Magyarországon már 1967-ben megkezdődött. 
1987. szeptember 29. - október 2. között Achenben nem­
zetközi poliuretán kongresszuson a mottója — A poliure- 
tán 50 éve — volt.

A kongresszuson több mint 150 előadás hangzott el 18 
szekció keretében, a kiadott nyomtatott anyag közel 
1000 oldalas volt. A hazai 20 éves múlt az 50 évnek még 
felét sem teszi ki. Az ipari gyártás azonban csak 1952. év­
nek, a kemény habgyártás pedig a 60- as évek első felének 
eredménye volt a nyugati országokban is.A 30. éves ipari 
gyártási múlt mellett az ÉMV 20 éves gyártási múltja 
már elég tekintélyes időtartam.

Manapság a poliuretánról beszélve, sokszor beszélnek 
új anyagokról. Ennek indokoltsága nem vitatható, hiszen 
nálunk is egyre több vállalat kapcsolódik bele a poliuretá- 
nok gyártásába, és ezeknél a gyártás és a termék egyaránt 
új-

Másrészt a régi gyártók is új, meg új termékekkel je­
lentkeznek, ez a poliuretán kémiában jelentkező, úgy­
szólván kimeríthetetlen lehetőségekből ered. Műanyagos 
vegyészek jól tudják, hogy a poliuretánok a műanyagok 
legváltozatosabb csoportját alkotják, beláthatatlan kap­
csolódási lehetőségek hordozói. Az elmúlt 20 év bőven 
hozott az ÉMV számára tapasztalatokat, jókat és kevésbé 
jókat is.

A kemény poliuretán hab gyártás megindítását az épí - 
tőipar igényelte, a kapcsolat az építőiparral mintaszerű­
en indult, de a későbbiekben már nem volt zavarmentes.

Sikerek és kudarcok

1967-ben Építés és Városfejlesztési Minisztérium 
hathatós segítségével indítottuk meg a papírburkolatú 
szigetelő lemez gyártást, szakaszos-préses módszerrel. 
Ez a technológia kísérleti jellegű volt és 1971-ig műkö­
dött. A mennyiségi igények növekedésének kielégítése 
érdekében 1971 -ben folyamatos papirburkolatú szigete­
lő lemez gyártás indult meg vállalatunknál. Ez volt az első 
ilyen folyam?tos gyártósor a KGST országokban, ez a be­
rendezés még jelenleg is működőképes és termelést foly­
tat.

Az 1971-1978. közötti évek évről-évre növekvő terme­
lése diadalmenetét jelentette a szigetelőlemez gyártás­
nak. Egyre több építőipari vállalat kapcsolódott be az Or­
szágos Szakipari Vállalat után a felhasználásba. A nagy­
arányú mennyiségi fejlődéshez kétségtelenül hozzájárult 
az országban jelentkező szigetelőanyag hiány.

1978-ban azonban az ellátási helyzet megváltozott, a 
Nitrokémia és Koszig új beruházásokat helyezett üzem­
be a polisztirol hab illetve ásványgyapot területen. A ha­
zai versenytársak erőteljesebb megjelenése önmagában 
még nem indokolta azt az igényvisszaesést, amely 1979- 
től kezdve bekövetkezett, de a lapostetőknél jelentkező 

beázási problémáknak a poliuretán keményhabokra tör­
ténő visszavezetése az építőipar bizalmatlanságát váltot­
ta ki az anyaggal szemben. A termékkibocsátás csökke­
néséhez ezen túlmenően nagymértékben hozzájárult a 
tőkés alapanyag lehetőségeink fokozódó korlátozottsága 
is.

Önvizsgálat és elemzés

A külső körülmények kedvezőtlen alakulása mellett 
belső hibáinknak is szerepe volt abban, hogy piaci pozíci­
ónkat nem tudtuk megvédeni. Legjelentősebb hibánk, 
hogy későn kezdtünk intenzíven alkalmazástechnikával 
foglalkozni.

Igaz, hogy először a felhasználó építőipar részéről az 
anyagszállítók felé igényként ez nem is fogalmazódott 
meg. 1972- tői kezdődően megbíztuk az Építéstudomá­
nyi Intézetet a külföldi és hazai lapostető hőszigetelési 
eredmények alkalmazástechnikai rendszerbe történő 
adaptálásával, de mi magunk csak 1978-ban kezdtünk 
foglalkozni alkalmazástechnikával, amikor már érezhető 
volt az, hogy az eddigi ráfordítások nem fogják a kívánt 
eredményt hozni.

1981-ben javasoltuk az általánosan elfogadott ragasz­
tásos alkalmazátcchnika korlátozását illetve más rögzí­
tési módokkal történő helyettesítését.

A poliuretán keményhab hőszigetelő lemezek (és más 
müanyaghőszigetelő lemezek) alkalmazástechnikai kér­
dései a lapostetőkön a 70-es évek közepétől egy jelentős 
részét képezik a nemzetközi szakirodalomnak, az ezzel 
kapcsolatos irodalmi anyagok száma száznál többre be­
csülhető. Ez jelzi azt, hogy az alkalmazástechnikai prob­
lémák, ezen a területen a legtöbb ország építési gyakorla­
tában jelentkeztek. Magyar sajátosság azonban az alkal­
mazástechnikai hibáknak anyaghibákra történő általá­
nosított visszavezetése. Nem zárva ki természetesen a 
gyártási hibák létezését, ez egyértelműen megfelő anyag­
ismeret hiányára utal, amelynek pótlása nélkül a gyakor­
lati alkalmazás körülményei közötti viselkedés eseten­
ként érthetetlen illetve könnyen félremagyarázható.

Hogyan tovább........kérdése

Legelőször a békéscsabai "Víz és hőszigetelő anyagok" 
szemináriumán (MÜZÉP 1978.) vált érezhetővé, hogy a 
piaci értékítélet a kemény poliuretán habokkal kapcso­
latban kedvezőtlen irányban változik.

A jelentkező problémák megoldására az Északma­
gyarországi Vegyiművek jelentős erőforrásokat fordított 
a 70-es évek végén és a nyolcvanas évek elején. Ez első­
sorban pénzügyi források igénybevételét jelentette, de 
nem kizárólag csak ezt. Vizsgálataink egyrészt anyag­
vizsgálatok voltak, amelyek az anyagtulajdonságok vál­
tozásának különböző klimatikus viszonyok közötti meg­
határozására irányultak, másrészt a gyakorlati haszná­
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lathoz kapcsolódó modell kísérletek, amelyek a laposte­
tőkön bekövetkező kedvezőtlen változások okait igye­
keztek tisztázni.

Ezeknek az eredményeknek csak egy része jelent meg a 
hazai publikációkban, mert részben ezek nemzetközi iro­
dalomban fellelhető anyagokkal egybeeső eredmények és 
az Északmagyarországi Vegyiműveknek nem elsősorban 
publikációs feladatai vannak, hanem az alkalmazástech­
nikai eredményeknek az építési gyakorlatba történő átvi­
tele.

A 80-as évek első felében az Északmagyarországi Ve­
gyiművek gazdasági vezetése többször fontolgatta, hogy 
érdemes-e az építőipari profilt megtartania. Vegyes pro­
filú vállalat lévén ez a profil az elmúlt években erősen le­
értékelődött az előzőekben ismertetett helyzetnek meg­
felelően. A vállalat azonban már optimistábban ítéli meg 
kilátásait, mivel az elmúlt években sikeresen építettünk 
be hazai és szocialista poliolokat a gyártásba, ezzel csök­
kentve a poliuretán keményhabok magas tőkés alap­
anyag hányadát, valamint a BVK izocianát üzemének be­
lépésével a jelenleg meglévő alapanyag korlátáink is meg­
szűntek. »

Fejlesztési irányaink

Természetesen további feladatunk a meglévő alkalma­
zástechnikai eredményeink gyakorlati hasznosítása,., 
gyártmányválasztékunk bővítése.

A hajlékony burkolattal előállított PORANIZOR szi­
getelőlemez termékcsalád 1988-tól az un. "fokozottan 
stabil" minőség forgalmazásával bővült, mely termék pa­
pír-polietilén burkolattal készül, és 2 %-on belüli nedves 
méretstabilitással rendelkezik. Ez a minőség alkalmas 
egyenesrétegrendű egyhéjú melegtetők hőszigetelésére 
mechanikusan leterhelve vagy rögzítve. Fejlesztési cé­
lunk a nedves méretstabilitás további javítása. Előkészí-

1. táblázat

Folyamatos tömbgyártási technológiával előállított poliuretán 
keményhab termékek

Tulajdonság PORANIZO
T-35 T-50

PORÁNEX
T-70 T-100

3
Névleges testsörúség (kg/m ) 35 50 70 100

Nyomófeszültség 10 %-oS 
összenyomásnál a lemezvastagság 
irányában mérve (kPa), legalább 150 270 350 700

Hajlító szilárdság (kPa), legalább 400 750 1300

Nyíró szilárdság (kPa), legalább - 350 600

Méretállandóság, méretváltozás 
mértéke (%), legfeljebb

-25 ±2 °C-on 20 óra ±0,5 -

70 ±2 °C-on 20 óra 95 ±5 % RH ±2,0 -

90 °C, 50 RH alatt 20 óra - ±2,0

tés alatt van alufólia burkolattal ellátott 1 %-on belüli 
nedves méretstabilitással rendelkező termék kibocsájtá- 
sa.

1985-től a poliuretán keményhabok gyártásához fo­
lyamatos tömbhabosító gyártókapacitással is rendelke­
zünk. A gyártott tömbök utólagos hasításával, formavá­
gásával burkolatlan lemez és változatos profiltermékek 
kialakítására nyílik mód. E termékeink PORANIZO-T és 
PORANEX-T márkanéven jelennek meg (7. táblázat).

A PORANIZO T-35 szigetelőanyag termék bevezeté­
se 1987-ben kezdődött meg a házgyári betonelemek terü­
letén és a mélyépítésben formavágott termék alakjában 
szivárgókhoz történő alkalmazásra.

A PORANIZOR T-50 termék kísérleti gyártása 1987- 
ben fejeződött be. Azokra az alkalmazási területekre kí­
vánjuk bevezetni, ahol a hőszigetelő lemezeknek az átla­
gosnál nagyobb hajlító és nyomó igénybevételt kell kielé­
gíteni pl. a hűtőházak padlózata.

A PORANEXR T-70 és T-100 termékeink elsősorban 
szerkezeti habanyagok. Járműipari rendszer szerkeze­
tek, valamint különböző műszaki műanyag cikkek mag­
anyagaként (pl. FÁM) nyernek felhasználást. Az utóbbi 
időben épületszerkezetekben hőhíd megszakítóként is 
növekszik felhasználásuk.

A 80-as években megjelenő irodalmi publikációk, va­
lamint a napi sajtó közleményei egyaránt felhívták a fi­
gyelmet a műanyagok /ezen belül habanyagok/ kedvezőt­
len égéstechnikai viselkedésére; a gyors égésre, valamint 
az égésnél keletkező nagy mennyiségű füstre.

A vállalat fejlesztési tevékenységére integrálta az ezzel 
kapcsolatos feladatokat, és ennek eredménye az ISO- 
KARB, PORA FS és IZOFEN termékcsalád kifejleszté­
se. Sikeres fejlesztési eredményeink vannak a jelenlegi­
nél kedvezőbb égéstechnikai tulajdonságokkal rendelke­
ző poliuretán hab előállítására is. Új termékeink jelenleg 
fejlesztés és bevezetés alatt vannak. Az eddigi alkalmazá­
si kísérletek nagyon ígéretesek.

2. táblázat

Építőanyagok hangelnyelési tényezője

Hangelnyelési fok
Vastag- ------------------------------------------------------

Megnevezés ság Frekvencia, Hz
d, (mm) ------------------------------------------------------

125 250 500 1000 2000 4000

Öntött beton 30 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04

Vakolt téglafal 30 0,03 0,03 0,05 0,06 0,04 0.04

Cement kötésű 
fagyapot lemez 
400 kg/m3 5 0,03 0,11 0,17 0,44 0,46 0,67
PVC burkolat 30 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06 0,05
Parketta (uszt.) 30 0,10 0,07 0,05 0,06 0,06 0,06
Üveggyapot lemez 
70 kg/m3 40 0,29 0,52 0,69 0,89 0,96 0,97

ISOKARB-O-107 
7 kg/m3 42 0,12 0,19 0,50 0,94 0,82 0,84

Lágy poliuretán hab 
30 kg/m3 30 0,03 0,15 0,48 0,67 0,82 0,81
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AzISOKARB hab polimer izocianát bázison előállított 
7-10 kg/rn testsűrűségű, nyílt cellaszerkezetű habanyag. 
MSZ. 14800/4-74 szerint "könnyen éghető", de a DIN 
4102 szerint B-2 égéstechnikai besorolást nyert.

Mivel az RSZ 2370 sz. KGST ajánlás szerint "hatékony 
hangelnyelő" anyagnak (2. táblázat) minősül akusztikai 
és hőtechnikai feladatok megoldására egyaránt alkal­
mazható külső határoló és belső térelválasztó szerkeze­
tekben.

Az ISOK ARB lemezek alacsony fajlagos tömegük mi­
att (3. táblázat) gazdaságosan, hajlékonyságuknál fogva 
pedig előnyösen alkalmazhatók tetőtérbeépítésekre, cső 
és tartály bőszigetelésekre.

3. táblázat

Megnevezés W/mKE
Egyenér­
tékű szig. 

vastag, mm

Térfogat 
eg^ég^e 
m /ni

Töme^ 
kg/rn

PUR keményhab 
(32kg/m3) 0,024 24 0,024 0,768

NIKECEL S 
(17-24kg/m3) 0,041 41 0,041 0,697-0,981

ISOLYTHL-50 
(50kg/m3) 0,040 40 0,040 2,00

Üveggyárat lemez 
(70kg/m ) 0,041 41 0,041 2,87

ISOKARB-O-107 
(7kg/m3) 0,055 55 0,055 0,385

Fenol-formaldehid gyanta alapon fejlesztettük ki 
égéstechnikai jellemzőkkel rendelkező IZOFÉNK r

RPORÁN FS-80 néven az elmúlt évben került beveze­
tésre az impregnálási technológiával előállított MSZ 
14800/4-74 szerint nehezen éghető, jó akusztikai tulaj­
donságokkal rendelkező lágyhab termékünk.

a jó 
nár- 

kanevű habanyagot.
A termék az építőiparban jelenleg alkalmazott mű­

anyag habok közül a legkisebb füstfejlesztési képességgel 
rendelkezik, magas hőmérséklet vagy tűz hatására olva­
dékot nem képez (4. táblázat). Ezek a habanyagok a "ne­
hezen éghető" poliuretán habokkal szemben alacsonyabb 
költség szinten elégíthetik ki a "nehezen éghetőség" köve­
telményeit.

A vizsgálatokat az ÉMI Tűzállósági Osztálya végezte 
1982-86. között.
A füstfejlesztési vizsgálat az adott időszakban módosult.

4. táblázat

AZ ÉMVIZOFÉN fenolgyanta habjainak égéstechnikai 
tulajdonságai

IZOFEN-O-135IZOFEN -0-235IZOFEN-C-135
Típus 

Jellemzők

Gyulladási 
hőmérséklet °C 490 488 495

Tűzveszélyességi 
osztály "D" "D" "D"

Oxigénindex - 56 49,7
Éghet őségi 
besorolás Közepesen Nehezen Nehezen

éghető éghető éghető

Füstfejlesztési 
osztály — I mérsékelt gyenge

A terméket jelenleg burkolatlan lemez formájában ál­
lítjuk elő, de terveinkben szerepel alufólia burkolattal el­
látott lemez forgalmazása is.

Többéves sikeres beépítési tapasztalatokról számolha­
tunk be homlokzat burkolat alatti elhelyezésnél, tetőtér 
beépítésnél, lapostetőnél. Ez utóbbinál rendkívül előnyös 
tulajdonsága nyílt cellaszerkezete révén az IZOFEN - 
nek, hogy páraátbocsájtása és páravezetése az ásvány­
gyapottal azonos nagyságrendű.

Az utóbbi évek fejlesztési tevékenységének eredmé­
nyeként alapanyagában, tulajdonságaiban, árfekvésében 
széles szigetelőanyag választékot alakítottunk ki. Fel­
használóink alkalmazástechnikai útmutatóink alapján 
dönthetnek a számukra legkedvezőbb szerkezeti kialakí­
tások igénybevételéről.

Kádár, Károly - Falud!, Györgynél 20 Years of Ma- 
nufacture of Hard Cellular Polyurethane in Hun­
gary

Kádár, K. - Frau Falud!, Gy.: Die vergangenen 20 
Jahre der heimischen Hart-PUR-Schaum Erzeugung

Ka/jap, K.-<I>ajiy4H, /t-He: 20 jict OTeuecTBeuHOMy 
npou3Bo;iCTBy TBepjoH nojiHypeTaHOBou neubi
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Uj szigetelőanyaggyár Ukkon
Major István

Tapolcai Szigetelőanyaggyár

Hazánkban szervetlen, szálas szigetelőanyagot ezideig 
csak a Tapolcai Szigetelőanyaggyárban állítottak elő.

Az éves termelés mintegy 50 ezer tonna, ill. 500 eni 
különböző típusú és rendeltetésű szigetelőanyag. A ter­
melés ezideig három gyártósoron történt. A gyártósorok 
termékeinek tovább feldolgozására létesült a csőhéjgyár- 
tó üzem, éves szinten mintegy 800 efm gyártó kapacitás­
sal.

A gyártósorok közül a Bazalt I. üzemben hazai tapasz­
talatok alapján kialakított, a Bazalt II. és Bazalt III. üzem­
ben a svéd "Jungers" technológiát alkalmazzuk.

A termékek iránt mutatkozó nagy kereslet, az új igé­
nyek jelentkezése és a gazdálkodási körülmények válto­
zása szükségessé tette a vállalat fejlesztési terveinek kon­
cepciózus kialakítását.
: E vállalkozás jegyében jött létre az Ukk-i szigetelő­
anyaggyár, amelyben gyártástechnológia, termékszerke­
zet és működési forma tekintetében egyaránt új elképze­
lések valósultak meg.

új bazaltgyapotgyár létesítésének gondolata 1986. év­
ben vetődött fel. A tapolcai gyártósorok felülvizsgálata 
során megállapították, hogy az 1972-ben létesített Bazalt 
I. gyártósor erősen elhasználódott, technológiailag el­
avult, a tervezett termelési szintet csak az üzem rekonst­
rukciójával biztosíthatta volna.

A fentieken túlmenően a Bazalt I. üzem környezetvé­
delmi előírásoknak megfelelő üzemeltetése pótlólagos 
beruházást tett volna szükségessé. Továbbá a megnöve­
kedett termelési volumen következtében állandósultak a 
gyártelepen az anyag és késztermék forgalmazási, tárolá­
si gondok.

A vállalat vezetése a fentiek figyelembevételével meg­
vizsgálta a gyár új telephelyen történő működtetését.

Telephelyként szóba jöhető lehetőségek közül Ukkon a 
Zalaszentgróti Állami Gazdaság használaton kívüli gyü­
mölcstárolója látszott a legkedvezőbb megoldásnak. A 
telephely kiválasztását a gyártáshoz szükséges alapanya­
gok — bazalt, mészkő, dolomit, koksz — lelőhelye nem 
befolyásolta, a kis távolság ill. a vasúti szállítási mód mi­
att. Az új gyár működési formájára vonatkozóan gazda­
sági társaság létrehozásában állapodtak meg.
A fejlesztési program az első elképzelések szerint a tapol­
cai Bazalt I. üzem kitelepítésére korlátozódott. A kitele­
pítési program indításával párhuzamosan elkezdődtek a 
tárgyalások egy csőhéjgyártó gépsor lízingelésére vonat­
kozóan is.

A tárgyalások eredményeként módosultak az elképze­
lések, az új gyár termékszerkezetében a kötőanyag nélkü­
li szigetlőanyag előállítása mellett, már a csőhéjgyártás 
megvalósítása is szerepelt.

A csőhéjgyártás alapanyag szükségletének megoldása 
újabb feladatot jelentett, s így került előtérbe az un. feno- 
los technológia megtervezése ill. alkalmazása.

Az időközben történt módosítások révén az új gyár 
végleges termékszerkezete kialakult.

Gyártható termékek: - ömlesztett kőzetgyapot
- kötőanyag nélküli steppelt paplan 

termékek
- kötőanyaggal átitatott kőzetgya 
pót

- kőzetgyapot csőhéj
A beruházás megvalósításának kezdetén megfogalma­

zott legfőbb szempont volt, hogy a gyártósor technológiai 
korszerűsítése és kitelepítése minimális termeléskiesés 
mellett történjen.

A tévézést a Tapolcai Szigetelőanyaggyárban létreho­
zott tervezőcsoport végezte. A csoportnak ez volt az első 
önálló vállalkozása, amelyben a felhalmozódott szakmai 
kultúrát felhasználhatta.

A tervezés, a kivitelezés és a lizingelési eljárás szinte 
egy időben kezdődött meg, 1986. negyedik negyedévben. 
Az új gyár működtetésére 1986. november 1-ével létre­
jött az ISOTECHNIK Gazdasági Társaság a Tapolcai Szi­
getelőanyaggyár és a Zalaszentgróti Állami Gazdaság 
társulásával. Á tagok vagyoni hozzájárulásának aránya: 
Tapolcai Szigetlőanyaggyár 65 % , Zalaszentgróti Á. G. 
35%.

Tisztázódtak a beruházás pénzügyi forrásai is. Alapve­
tően három forrásból kívántuk létrehozni az új gyárat: a 
tagok által biztosított állóeszközökből, érdekeltségi ala­
pok felhasználásával és műszaki fejlesztési program indí­
tásával.

A kivitelezést a Tapolcai Szigetelőanyaggyárban létre­
hozott beruházási csoport bonyolította le. A kivitelezésre 
szánt idő rövidsége miatt generál vállalkozót találni nem 
tudtunk, így különös jelentősége volt a beruházás szerve­
zett lebonyolításának. Mintegy 50 kivitelező, ill. alvállal­
kozó munkáját kellett koordinálni.

Az elképzelésekből, előszóra csőhéjgyártó üzem létre­
hozása valósult meg, mely az üzemszerű termelést 1987. 
október 1-ével megkezdte. A csőhéjgyártó berendezést 
az olasz Reverberi cég szállította a Közép-Európai Hitel­
bank közvetítésével. Az automata gépsoron gyártható 
csőhéjméretek: 18 mm-es belső átmérőtől a 368 mm-es 
belső átmérőig terjednek. A csőhéjak falvastagsága: 20 
mm- tői 80 mm-ig változtatható.

A csőhéjgyártáshoz szükséges alapanyag minősége 
megegyezik a lapgyártáshoz használt alapanyag minősé­
gével.

Az üzem beindításával a hazai csőhéjgyártó kapacitás 
megduplázódott.

A beruházás bonyolítása során világossá vált, hogy a 
tapolcai Bazalt I. üzem a piaci igények miatt még időlege­
sen sem állítható le. Gyors döntéssel a vállalat vezetése 
úgy határozott, hogy módosítja az eredeti elképzeléseket 
és nem szerelik le az említett üzem berendezéseit, tovább 
működtetik tapolcai telephellyel. A hiányzó gépegysége­
ket a beruházási alap terhére biztosították.

Bazaltgyapot-gyártó gépsor próbaüzeme 1987. de­
cemberében kezdődött meg. Az eredeti elképzeléseknek 
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megfelelően korszerűsítettük az alapanyagtárolást és az 
alapanyagfeladást.

A kupolót a környezetvédelmi előírásoknak megfele­
lően átalakítottuk. Á kéménycsoport kiépítésével megte­
remtődött a lehetősége a környezetvédelmi berendezés 
felszerelésére is. A berendezés felszerelése megtörtént, a 
pemyeleválasztót üzembehelyeztük. A füstgázok szeny- 
nyezőanyag tartalmának csökkentésére szolgáló utóége­
tő beépítésének lehetőségét is megteremtettük. Az üzem­
behelyezés előtti műszeres vizsgálatok bebizonyították, 
hogy az üzem környezetvédelmi előírásoknak megfelelő 
paraméterekkel rendelkezik.

A gyártósorhoz tartozó ülepítőkamra, steppelőgép és 
vágóolló saját tervezésű, melyeket műszaki-fejlesztési 
program keretében valósítottunk meg. Műszaki-fejlesz­
tési program tárgyát képezi a fenolos technológia kialakí­
tása is.

Az olvasztási technológiában, az olvadék összetételé­
ben, szálképzésben lényeges változás nem történt.

A kupoló üzemvitelét az eddigi gyártási tapasztalatok 
alapján alakítottuk ki.

A gyártósor végleges üzembehelyezése 1988. április 1- 
ével történt meg. Az üzem névleges teljesítménye 8500 
tonna/év ill. 1,48 tonna/óra bazaltgyapot. Jelenlegi ter­
mékei: ömlesztett bazaltgyapot és különféle steppelt pap­
lantermékek.

Az újonnan létesített szigetelőanyaggyár bekerülési 
értéke: 165 miiló Ft.

Az üzemeltetéshez szükséges létszámot a gyár közvet­
len környezetében lévő településekről zökkenőmentesen 
sikerült biztosítani. A személyzet betanítását a Tapolcai 
Szigetelőanyaggyárban oldottuk meg.

A Gazdasági Társaság irányítását a tagok által delegált 
személyekből álló Igazgató Tanács végzi. Az ügyek vitelé­
vel megbízott tag a Tapolcai Szigetelőanyaggyár.

Az Igazgató Tanács által meghatározott, 1988. évi terv 
főbb mutatói az alábbiak:

termelési érték: 164 millió Ft
üzemi eredmény: 34 millió Ft
Létszám 162 fő

tervezett naturális mutatók: ömlesztett bazaltgyapot 
7400 tonna/év, amelyből mintegy 600.000 in steppelt 

paplant kell készíteni. Előállítandó csőhéj 541 efm, 
amely egyenéktékben mintegy 1 millió fm.

A gyár üzembehelyezése óta eltelt időszak termelési 
tapasztalatai az alábbiak:

— A bazaltgyapot gyártó üzem termelése 1988. IV- 
VIII. hónapban 3.470 tonna lose volt, ami havi 700 
tonnás teljesítménynek felel meg. Ez a mennyiség 
eléri a névleges kapacitás szintjét.

— Az üzem fajlagos mutatói is hasonlóan megközelítik 
a tervezett értékeket.

— A csőhéjgyártó gépsor I-VIII. havi teljesítménye 
277 efm, ami csőhéjegyenértékben 647 efm.

A nagy átmérőjű és f alvastagságú csőhéjak gyártása új 
lehetőséget teremtett a felhasználók számára. Jelenleg a 
termék bevezetése, ismertetése van folyamatban.

Bízunk abban, hogy a termék megismerése után kiala­
kul egy számunkra kedvező termékösszetétel.

Szeretnénk, ha a Tapolcai Szigetelőanyaggyárban nem 
gyártható nagy átmérőjű (116 mm feletti) csőhéjak gyár­
tására szakosodnánk.

A terveknek megfelelően folyamatban van a fenolos 
technológia kiépítése, előreláthatólag október hónap vé­
gén kezdjük az üzemi próbákat.

A gyár üzembehelyezése óta eltelt időszak alatt igazol - 
ta a beruházási döntés helyességét, termékszerkezet ki­
alakítás, piaci helyzet felmérés, telephely megválasztás 
vonatkozásában egyaránt.

A fentiekkel egyenértékű eredmény az iparág szakmai 
kultúrájának megteremtődése, ill. annak konkrét bizo­
nyítéka a megvalósult beruházás.

Major, István: The New Factory for the Production 
of Thermal Insulators In Ukk

Major, I.: Neues Dainmstoffwerk in Ukk

Maftop, H,: Hobbi ft ibboa no npomsoACTBy H3OJi- 
miihohhbix MarepnajioB b Ykkc

Habbeton - habcement kísérletek tapasztalatai
Giba Tamás
Kelet-magyarországi Állami Építőipari Vállalat, Nyíregyháza

Európában már a század elején ismert volt egy köny- 
nyübeton fajta, amely szappanhabbal összekevert ce­
menthabarcsból készült. Az előállítás BAYER dán mér­
nök szabadalma szerint történt, szerkezetére utalóan ha­
zánkban sejtbeton névvel illették /Zellenbeton, cellular 
concrete/. Az utóbbi másfél évtizedben az anyag "rene­
szánszát" éli, alkalmazása előtérbe került.

Nyugat-Európa szinte minden országában előállítják, 
legelterjedtebb azonban Olaszországban, ahol az összes 
beton kb. 20 %-át készítik így.

Hazánkban 1982-től folynak kísérletek habosított 
könnyűbeton előállítására. Napjainkban habcement, il­
letve habbeton néven ismert az anyag.

/habcement - cementpép felhabosítva, 
habbeton = homok adalékanyagot is tartalmazó ce­

menthabarcs felhabosítva/
A Magyarországon történő széles körű elterjedés fon­

tos feltétele a hazai előállítású, megfelelő mennyiségben 
és minőségben rendelkezésre álló alapanyag, valamint 
gépi berendezés megléte. Ennek érdekében úttörő szere­
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pet vállal a Nagykőrösi Mészáros János Tsz. Beltomix 
ágazata, amely a magyar habképző vegyszer kifejlesztője 
és gyártója, valamint a különböző vállalati kutások, al­
kalmazások koordinálója, segítője.

A habcement - habbeton alkalmazását, elterjedését el­
ősegíti, hogy tulajdonságait széles skálán lehet változtat­
ni, az igényekhez igazítani. Az anyag felhabosításának 
mértékét — testsűrűségét — az előállítás során szabá­
lyozni lehet, ami a további tulajdonságokat lényegesen 
befolyásolja.

A kis testsűrűségű anyagok kiváló hőszigetelők, de 
nyomószilárdságuk csekély. A testsűrűség növelésével a 
hőszigetelő képesség romlik, a szilárdság viszont emelke­
dik. Legfontosabb a konkrét feladat esetén a testsűrűség 
megválasztása.

Az előállításra, gyártásra napjainkban különféle gép­
sorok, habképző anyagok állnak rendelkezésre. A komp­
lex gépsorok általában a cementhabarcs keverés, a hab­
képzés, a felhabosítás, és a bedolgozás helyére történő 
szállítás feladatait is ellátják.

A gépi megoldásokban alapvető különbség a hab beke­
verésének helyében lehet.
a./ módszer: A cementhabarcsot előállító keverőgépbe 

adagolják a kész habot, és ezt a gép egyenle­
tesen elkeverve előállítja a habcementet. A 
kész habcement csővezetéken jut a bedol­
gozás helyére. Nagy szállítási távolságok, 
magasságkülönbségek esetén az anyag tö- 
mörödik, a buborékok egy része elvész. Ezt 
a veszteséget a gyártásba be kell kalkulálni.

b./módszer: A keverőgép által előállított cementhabar­
csot, valamint habzóképes oldatot és leve­
gőt külön csővezetékeken szállítunk a be­
dolgozáshelyére, ahol a kilépés előtt egyke­
verőtoronyban megtörténik a cement fel­
habosítása. Ezáltal kiküszöbölhető az a? 
módszer szerinti veszteség, de a gyártás 
előtt próbakeverésekkel kell beállítani a 
gépláncot a kívánt testsűrűségi értékhez.

Az ismertebb gépsorok TURBOSOL, PUTZMEISTER 
gyártmányúak. Hazai gépsor is létezik, a kalocsai Kisgép­
gyártó Vállalat készíti.

Az anyag felhasználási területe széles skálán mozog. 
Az építési helyszínen történő előállításra, és előregyár­
tott szerkezetek készítéséhez is használható. ény- 
kép)

1. fénykép. Habbeton előállítás

2. fénykép. Előregyártott habbetonelemek

3
A kis testsűrűségü /300-600 kg/m / elemek különféle 

szigetelési feladatokra alkalmasak/tetőfödém hőszigete­
lés, padlófűtés aljzata, üregek kitöltése, külső falszigete­
lés/.

Nagyobb testsűrűséggel /600-1200 kg/m / falazóblok­
kok, válaszfalelemek gyárthatók.

Külföldi példák szerint 1200-1600 kg/m3 sűrűségű 
anyagból vasalt betonpanelek,különféle előregyártott 
elemek is készíthetők. /A betonacélokat ez esetben korró­
ziógátló bevonattal kell ellátni?

Alkalmazzák tűzgátlásra, akusztikai - hangvédő bur­
kolatok készítéséhez is.

I. Legfontosabb tulajdonságok.

a? Test sűrűség: A készítési testsűrűséget a bekevert hab 
mennyisége, valamint a cement, homok és víz aránya 
határozzák meg. Értéke megszabja a légszáraz, illetve 
a kiszárított testsűrűséget, valamint a szilárdságot és 
a hővezetési tényezőt. Testsűrűség szerint megkülön­
böztetünk könnyű /300-700 kg/m3/, középkönnyű 
/700-1000 kg/m3/, középnehéz /1000-1600 kg/m3/ 
anyagokat. A különböző testsűrűségű anyagok előál­
lítási receptúráját tartalmazza az 1. táblázat.
Az adatok hazai alapanyagra vonatkoznak, a Mészá­
ros János Tsz. Beltomix ágazatának előzetes techno­
lógiai utasítása alapján.

b? Nyomószilárdság: Szoros összefüggésben van a test­
sűrűséggel, és a légpórusok szerkezetével, nagyságá­
val. Értéke függ az alkalmazott cement fajtájától, és 
mennyiségétől, a homok szemnagyságától, és szem­
megoszlásától, valamint mennyiségétől. Például a ce- 
ment minőségének 350-ről 450-re történő 
változtatása a nyomószilárdságot 50-100 %-kal is nö­
velheti. A szilárdulás üteme a normál betonétól lé­
nyegesen eltérő, jelentős utószilárdulás játszódik le. 
Az 1 éves szilárdság a 8 naposat 50-100 %-kal is meg­
haladhatja.
A szilárdság mértéke nagymértékben függ az utóke­
zeléstől. Megfelelő utókezelés hiányában a szilárdság 
nagymértékben csökken.
A különböző testsűrűségű anyagok nyomószilárdsági 
értékeiről tájékoztat az 1. ábra.
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1. táblázat

A habcementek és habbetonok tájékoztató összetételei

3
Testsűrűség, kiszárított kg/m 300 400 600 800 1000 1200
Készítési testsűrűség kg/m^ 390 525 725 925 1125 1325

Cement kg, 1 260;85 350;l 15 350,115 350;l 15 350;115 350;l 15

Homok kg; 1 - - 200;75 400;151 600226 800;302

Vízi 130 175 175 175 175 175

Bcltomíx habképző, 1 1,4 1,3 1,1 1,0 0,9 0,7

Hab, 1 785 710 635 559 484 408

Víz a habban, 1 56 51 45 40 35 29

Teljes v/c arány 0,72 0,65 0,63 0,61 0,6 0,58

Kor (lóg. lépték}: nap

1. ábra. A habbeton nyomószilárdsága

cJ Hővezetést tényező: A habcement egyik alapvető tu­
lajdonsága a jó hőszigetelő képesség, melyet hosz- 
szabb idő elteltével is változatlanul megtart. A 
hővezetési tényező értéke szorosan függ a testsűrű­

ségtől, a buborékok mennyiségétől, azok méreteitől 
valamint tökéletes eloszlásától.
A hővezetési tényező és a testsűrííség összefüggését 
mutatja a 2. ábra.

AJ Zsugorodás: Mértéke függ a testsűrűségtől, valamint 
a cement és homok minőségétől, és a szilárdulás mód­
jától. Végértéke normál körülmények esetén a nor­
mál betonokénak 1,5-2 szerese, azaz 0,6- 0,8 %.. A 
kisebb érték a nagyobb testsűrűségű, a nagyobb érték 
pedig a kisebb testsűrüségű habbetonokra vonatko­
zik.

eJ Hőtágulás: A hőtágulási együttható értéke a normál 
betonokéval azonosra vehető, 9-1 Ox 10’° 1/°C.

fJ Vízfelvétel, fagyállóság'. A habcement egyik leglé­
nyegesebb tulajdonsága a zárt vagy nyílt cellaszerke­
zete által befolyásolt nedvesség felvétele.
/Ez kihat az anyag hőszigetelő képességére isJ A he­
lyesen gyártott habcementek cellaszerkezete zárt 
vízfelvétele kicsi /pl. a víz felszínén úszik/. 10 N/mmz 
szilárdság alatt mérsékelten fagyálló, a fölött fagyál­
ló.
A kész habcementet a csapadék hatásaitól szigetelés­
sel kell védeni.
A vízfelvétel értékeiről tájékoztat a 3. ábra.

2. ábra. A hővezetési tényező várható értékei

3. ábra. A habbeton vízfelvétele

II. Felhasználható anyagok

aV Cement: A habcement és habbeton készítéséhez leg­
alább 350-es cementet kell használni. Ez lehet tiszta 
portlandcement, vagy max. 20 % kohósalakot illetve

Építőanyag XLI. évf. 1989.3. szám 111



10 % pernyét tartalmazó kspc, illetve ppc. A cement 
kiválasztásánál előnyben kell részesíteni a nagy őrlési 
finomságú és nagyszilárdságú /450-550-es/ cemente­
ket. A legjobb eredményeket friss cementekkel lehet 
elérni /maximális alkalmazható cement 1 hónapos/.
A nagy C3S, és CjA tartalmú cementek használata 
kedvező /nagy kezdeti szilárdságuk folytán/.

b/ Homok: A nagyobb testsűrűségű /700 kg/m -tői fel­
felé/ habbetonok előállításánál cementtakarékossági 
okokból homok adalékanyag is használható.
A homok szerves anyagot nem tartalmazhat, és 
agyag-iszap tartalma is korlátozott/max. 10 térfogat 
%/.
Legnagyobb szemnagysága 2mm. Legjobb ered­
ményt a folyami homokkal lehet elérni. Ezek felhasz­
nálhatók eredeti formájukban, vagy őrölve.

cJ Víz: A cementpép - cementhabarcs készítéséhez 
szükséges vízzel szemben támasztott követelmények 
a normál betonokéval azonosak. A habképző oldat 
készítéséhez ivóvíz minőségű vizet kell használni.

d? Habképző anyag: A habcementben a légpórusokat 
habgenerátorban előállított hab segítségével biztosít­
juk. A habgenerátorba habképző anyagból és vízből 
álló habzóképes oldatot kell tölteni. Ez az oldat a hab­
generátorban levegő segítségével felhabosodik.
Különféle cégek a gépsoraikhoz eltérő habképző 
anyagokat ajánlanak. Legtöbbjük szerves anyagok 
lebontásával nyert protein alapúak /pl. FOAMIN C 
olasz, BELTOMIX magyar vegyszerek/, de létezik 
szintetikus hab is.

ey Hab: fehér, homogén, krémszerű anyag, amelyben 
egyenletesen elosztott, kb. 0,1 mm átmérőjű buboré­
kok vannak. A hab fontos tulajdonsága a stabilitás. 
Az elkészült habot érintetlenül hagyva ugyanis több 
óra után vissza alakul habzóképes oldattá, a hab szer­
kezete tehát nem stabil. A habnak viszont bekevert ál- 
lapotban az a szerepe, hogy a cement kötéséig a 
kialakított pórusos szerkezetet biztosítsa, a roskadást 
megakadályozza.
A hab stabüitását tehát úgy kell beállítani, hogy en­
nek az elvárásnak megfeleljen. A túlstabilizálás vi­
szont ismételten káros, mert a hab anyagával visszük 
be a cement kötéséhez szükséges víz egy részét is. Eb­
ből következően a hab stabilitásának a cement köté­
sével összhangban kell lennie.
/A habstabilitás vizsgálatára az úgynevezett első víz­
kiválási idő szolgál. Ez 8-12 perc között kell, hogy le- 
gyeny

fy Adalékszerek: A habcementhez és habbetonhoz csak 
olyan adalékszerek /kötés és szilárdulásgyorsító fa- 

gyásgátló.../ használhatók, amelyek a habképző 
anyaggal összeférhetőek. Ennek megfelelően pl. a 
BETOMIX vegyszerhez nem alkalmazható a KALC1- 
DUR kötésgyorsító. Összeférhető viszont a BÁRRÁ 
FROST fagyásgátló.

gy Egyéb anyagok: A kész habbetonok tulajdonságai­
nak javítására /konkréten szilárdság növelése, zsugo­
rodási repedések csökkentése/ eredményes kísérletek 
folytak polipropilén szálak bekeverésével. Ezek 4-5 
cm hosszú hajszálvékony szálacskák, érdesítésük ré­
vén különösen jól tapadnak a habcementhez, és ked­
vező hatást gyakorolnak a kész megszilárdult 
anyagra. /SÁÉV Kaposvár eredményei/

Az eddigiekből kitűnik, hogy számos kedvező tulaj­
donsággal rendelkező anyag a habbeton, illetve a habce­
ment. A hazai előállításához hazai gyártású gépek, alap­
anyagok rendelkezésre állnak.

Alkalmazása esetén azonban fokozottan kell ügyelni 
arra, hogy a kész anyagot a hagyományos betonhoz ké­
pest sokkal több tulajdonsággal kell jellemezni. Az egyes 
paraméterek szórása is nagyobb a megszokottnál. A kivi­
telezés alapos ismereteket, a technológiai fegyelem pon­
tos betartását igényli. A gazdaságos szerkezetkialakítás 
csak az egyenletes jó minőséggel, a szórás leszorításával 
érhető el. Arrfennyiben ez nem történik meg, a biztonság 
érdekében a megszokottnál nagyobb túlméretezést kell 
alkalmazni, ami gazdaságtalan.
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A népgazdaság stabilizációs programjának tükröződése a 
GRÁNIT műszaki fejlesztési tevékenységében
Forrai Tamás
GRÁNIT Csiszolószerszám- és Kőedénygyártó Vállalat, Budapest

Bevezetés

Mielőtt vállalatunk konkrét fejlesztési elképzeléseit 
ismertetném, néhány mondatban összefoglalom a fej­
lesztési munka irányára ható gazdasági körülményeket.

A gazdasági kibontakozási program egyik pillére az or­
szág termelési szerkezetének olyan átalakítása, amely 
igazodik a világgazdasági folyamatokhoz, biztosítja az 
exportképesség folyamatos növelését és a termelés diffe­
renciálódó bővítését.

Ezek megvalósítása érdekében szükséges a ráfordítá­
sok csökkentése, a hatékonyság javítása.

Ezek alapján a vállalati szerkezetátalakító tevékeny­
ség alapvető elemei csak az alábbiak lehetnek:

— a meglévő termelési kapacitások jobb kihasználása, 
kiegészítése és korszerűsítése,

— a gyártott termék minőségének és műszaki színvo­
nalának emelése,

— a piaci munka javítása, új igények támasztása és 
korszerű termékekkel való kielégítése,

— a gazdaságtalan termékek gyártásának megszűnte­
tése,

— a vállalatok belső irányítási és elszámoltatási mód­
szereinek tökéletesítése.

Ezeket az országosan érvényes elveket igyekeztünk 
tükröztetni a vállalat kibontakozási programjában külö­
nös tekintettel az iparban betöltött szerepünkre és hitel­
tartozásainkra.

A GRÁNIT mint háttéripari bázis

A GRÁNIT műszaki- és gazdasági tevékenységének 
nagyobb a szerepe és jelentősége a népgazdaságon belül, 
mint az az éves termelési értékünk, tőkésexportunk és a 
nemzeti jövedelemhez való hozzájárulásunk számszerű 
adataiból érzékelhető.

Az 1988. évi, közel 900 MFt-os árbevételi tervünkkel a 
nemzeti jövedelemhez való hozzájárulásunk kb. 0,6 ezre­
lék, a tőkés export részesedésünk pedig mintegy 0,3 ezre­
léke lehet a népgazdaságinak, míg a tőkéspiaci import f el - 
használásunk a népgazdaságinak kb. 0,8 ezrelékét teheti 
ki.

Ezek a számok önmagukban nem utalnak vállalatunk 
nagyfontosságú szerepére.

De nézzük más oldalról tevékenységünket, továbbra is 
az országos és a vállalati számok tükrében:

A hazánkban felhasznált abrazív szerszámok értéke 
(figyelmen kívül hagyva a csiszolópapír és csiszolóvászon 
formájában felhasználtakat) évente kb. 28-30 MUSD 
egyenértéknek felel meg. Ebből a hazai termelés mintegy 
20 MUSD (90 %-ban GRÁNIT termék), a tőkés piaci im­
port 6-7 MUSD értékű és a szocialista piaci import továb­
bi kb. 2,2-2,6 MUSD-re tehető.

Tőkés exporttervünk 1,7 MUSD. Alapanyag impor­
tunk évi 3,5 MUSD, vagyis 160 MFt körüli érték. A nép­
gazdaságban a tőkés piaci import felhasználás a nemzeti 
jövedelemnek mintegy 1/5-e. Anyagmentes termelési ér­
tékünket 1988-ban 420 Mft-ra terveztük.

Ezekből a számokból a következők tűnnek ki:
— a gép és egyéb iparágak működését biztosító háttéri - 

parban az abraziv szerszámok előállításában to­
vábbra is meghatározó szerepünk van,

— a termeléshez felhasznált tőkés importanyag értéke 
több, mint kétszerese a tőkésexportnak,

— a tőkés importanyag igényünk közel kétszerese az 
országos átlagnak is.

Jövőbeni eredményeinket és a stabilizációs időszakra 
előirányzott feladatainkat részben ezek a körülmények 
határozzák meg.

Éves tervünk és középtávú feladataink tervezésénél 
nem csak a népgazdaság stabilizációs gondjaira kellett 
tekintettel lennünk, hanem arra is, hogy vállalatunknak 
az elmúlt évi fejlesztések hatásaként évi mintegy 110 
MFt hiteltörlesztési kötelezettsége van.

Műszaki-fejlesztési tevékenységünknek, ideértve az 
újítómozgalmat is, ezeknek a problémáknak megoldását 
kell szolgálniuk.

Konkrét fejlesztési tevékenységünk 1988-ban:
— A legnagyobb gazdasági eredményt a kerámia köté­

sű gépipari csiszolókorong-gyártása területén beve­
zetett technológiai rekonstrukciótól várjuk. Arra 
kell törekednünk, hogy ezt a komplexitásában mo­
dern (jelentős termelékenység-növekedést és minő­
ségemelkedést biztosító) kapacitást, importkivál­
tással és tőkés exportra termeléssel maximálisan ki­
használjuk.

— Tervezzük a kerámiai kötésű gépipari termékekre 
vásárolt know- how adaptálását a Widentában gyár­
tott műszerészkorongokra is.

— A műszerész koronggyártásnál (ezek az átm. 100 
mm alatti furatos és csapos korongok) a termelé­
kenység emelése és a minőség javítása érdekében 
forgóasztalos automata prések vásárolt licenc kere­
tében történő gyártását és üzembeállítását tervez­
zük. Ezzel a fejlesztéssel a konvertálható export 
árualapunkat is növeljük.

— A kerámiai kötésű csiszolókorongok kötőanyagá­
nak egyik komponense üvegfritt. A fritt szárazőrlé­
sére a jelenleg dobmalomban történő őrlés helyett, 
amely lassú, nagy gépkapacitást lekötő és erős por­
képzéssel járó technológia, egy új, környezetbarát 
szárazőrlési technológiát és eszközrendszert dolgo­
zunk ki.

— A kőedénygyártás területén a közelmúltban alapve­
tő technológiai változtatást hajtottunk végre, ami­
kor áttértünk az egyszerégetett termékek gyártásá­
ra. Ezzel az átálással nem csak a technológia önkölt­
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ségét javítottuk az energiafelhasználás terén, ha­
nem javítottuk a termék használati értékét is.

— Most a napi tálalási és étkezési igények által támasz­
tott piaci kereslet kielégítésében szeretnénk na­
gyobb helyet kapni, azzal, hogy a nagyobb méretű 
tál, illetve tányérgyártó kapacitásunk bővíteni ter­
vezzük, NDK formázógépekkel.

— Vizsgáljuk annak lehetőségét, hogy kőedény termé­
keinknél a gazdaságosság és versenyképesség továb­
bi javítása érdekében hogyan, ületve mikor térhet­
nénk át a termék gyorségetésére.

— Csésze, bögre termékeink gépi mázolásával jelentős 
élőmunkát szabadíthatnánk fel, ami ugyanakkor 
más, nagyon keresett termékek nem gépesíthető 
gyártásánál lenne szükséges.
Ezek az edénygyártás terén elindított vagy tervezett 
fejlesztések, elsősorban a vállalat tőkés exportra 
történő termelése, illetve a tőkés importból szárma­
zó alapanyaghányad fedezetének megteremtése 
céljából rendkívül fontosak.

— Az elmúlt évi gyártmányfejlesztő munkánk ered­
ményeként jó minőségű gyémánt vágókorongokat 
és gatterlapokat fejlesztettünk ki márványfeldolgo­
zásra.
Ezeket a szerszámokat sikerrel próbáltuk ki tőkés 
piacokon is és lehetőségünk van jelentős tétel ezévi 
értékesítésére. Dinamikusan fejleszteni tervezzük 
tehát ezeknek a termékeknek gyártókapacitását. 
Szükséges lenne ezt a termékfejlesztést olyan irány­
ba továbbvinni, hogy a gyémánt szegmensek alap- 
testjeinek egy jó részét hazai vagy szocialista im­
port forrásokból tudjuk fedezni.

— Ugyancsak elmúlt évi műszaki fejlesztőmunkánk, 
illetve szolgálati találmány kiterjesztésének ered­
ménye egy új csiszolókorong, az úgynevezett orvosi 
fecskendő-tű élező csiszolókorong gyártásának ki­
dolgozása.
Ezekkel a korongokkal a MEDICOR-ban gyártott 
egyszerhasználható injekciós tűket élezik.
A különleges eljárással készülő korong gyártására 
egy új műhelyt fogunk indítani, amit területileg egy 
a rekonstrukció során felszabadított régi műhelyből 
alakítunk át.

— Az alkatrészek- tömegcikkek vibrációs megmunká­
lására gyártott gépek és anyagok előállítása terén is 
tovább kívánunk lépni. Kidolgoztunk egy új na­
gyobb kopásállóságú kerámiai kötésű vibrotestet, 
amellyel az ezévi korrózióvédelmi pályázatra is be­
neveztünk.

— Kerámiaipari gépek gyártása terén néhány kisgép 
prototípusát szeretnénk elkészíteni ebben az évben 
és ha ezek az alkalmazás során egyértelműen hasz­
nosnak bizonyulnak, szívesen vállalunk gyártást a 
finomkerámiaipar többi vállalata részére is.

A gépek a következők:
— tányértalp csiszológép
— csésze- bögretalp csiszológép
— öblösárú talpcsiszológép
— vízfüggönyös mázszórófülke
— Új minőségű szerszámaink üzemi bevezetésénél ta­

pasztaltuk, hogy a hazai forgácsolástechnológián 
belül az abrazív- a köszörüléstechnológiai ismere­
tekben milyen nagy hiányosságok vannak és ezek 

negatívan hatnak vissza köszörülőszerszámaink tel­
jesítőképességének megítélésére is. Ezért elhatá­
roztuk, hogy rendszeres alkalmazástechnikai szol­
gáltatás végzésére létrehozunk vállalatunknál egy 
erre megfelelő szervezetet.

— A műszaki haladást és az ország fizetőképességének 
javítását szolgálja (a vállalati érdekeltség érvénye­
sítése mellett) a GRÁNIT azon lépése is, hogy meg­
felelő tőke aránnyal részt vett egy magyar-szovjet 
vegyesvállalat (Gyémánt Szerszám Forgalmazó 
Vállalat) alapításában. A vállalat 1988. áprilistól 
Budapesten a VI., Csengeri utca 53 sz. alatt kezdte 
meg működését. Célja, hogy a hazai gépiparban 
használatos, tőkésimport eredetű gyémántszerszá- 
mokat.minél nagyobb mértékben szovjet származá­
sú szerszámokkal váltsa ki.

Szeretném remélni, hogy az előbbiekben felsorolt né­
hány fejlesztési feladat, ha várt hatásuk számszerű kifej­
tésére nem is került sor meggyőzi Önöket arról, hogy vál­
lalatunk a középtávú és az éves fejlesztési terveiben tük- 
rözteti a népgazdasági célokat, a vállalati kollektíva tö­
rekvése egybe esik a népgazdaság stabilizációs program­
jával.

Természetes, hogy nem elég csak a célokat kitűzni, ha­
nem a napi feladatok teljesítése révén azok megvalósulá­
sát biztosítani is kell.

Napi feladataink közé tartozik a megfelelő rendelésál­
lomány biztosítása folyamatos piaci munkával, az üte­
mes termelés és kiszállítás megvalósítása, az elfekvő 
készletek mobilizálása a forgóeszközök forgási sebessé­
gének növelése, folyamatos fizetőképesség megtartása.

Ezeket a napi és éves célokat csak úgy tudjuk megvaló­
sítani, ha az egész vállalati kollektíva érdekeltté válik.

Ezért a vállalat eredményes tevékenységéhez a jó mű­
szaki fejlesztési célokon túl szükséges még egy belső sza­
bályzó és ösztönző rendszer érvényesülése is.

Vállalatunk több éve dolgozik ilyen belső szabályzási 
rendszerrel és a rendszert évről-évre igazítja, finomítja 
attól függően, hogy a vállalati gazdálkodásban, mely ter­
mékcsoport vagy melyik gazdálkodási elem kap nagyobb 
hangsúlyt, mely területen melyik a meghatározóbb.

Vállalatunk ezévbcn tovább finomítja belső szabályzó- 
rendszerét és a nyereség, valamint az export fejlesztés 
mellett nagy hangsúly esik a forgóeszközgazdálkodásra.

Véleményünk, hogy a népgazdaság stabilitásához, a 
vállalatok stabilitásán keresztül vezet az út, jól átgondolt 
vállalati, fejlesztési elképzelések és irányok megválasztá­
sával.

Forral, Tamás: The Stabilisation Program of Hunga­
rian Economy, as Reflected in the Research and De­
velopment Activities of the "Granite" Ceramic 
Factory

Forrai, Tamás: Die Wiederspiegelung des Stabilisa­
tionsprogrammes der Volkswirtschaft in der tech­
nischen Entwicklungstätigkeit der Firma " Gránit"

Ooppau, T.: OTpa^cenne nporpaMMbi CTaÜHjima- 
UHH HapO lHOIO X03HHCTBa B MeponpHHTHBX HO 
TexuHHecKOMy pa3BHTHM «rPAHHT»-a.
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A díszmű-üveg Európában és Magyarországon a XIX. századtól
Katona Imre
Iparművészeti Múzeum, Budapest

Az európai üvegművessség az 1800-as évek elejével az új, 
nagy jelentőségű átalakulás révén, két alapvetően eltérő 
technikai-művészeti felfogás, a fúvott és a kristálystílus 
végletei között ingadozott. Bár a kristálystílus már a 18. 
század utolsó évtizedeiben megjelenik, a 19. század ele­
jén végleg diadalt arat. Ezért a fúvott stílus csak néhány 
elmaradott vidéki hutában él tovább változatlanul. A szá­
zad stílusáramlataival, — ahogyan más művességi ágban, 
— az üvegben is beszélhetünk empicre, klasszicista, neo­
barokk és neorokokó, majd historizáló üvegekről.

A cseh üveg a 18. század végén, a 19. század elején az 
európai fejlődés élére került. Nemcsak az üvegek anyaga, 
összetétele emelte bizonyos fokig az európai üvegek főié, 
vagy ezekkel egy szintre, hanem az edények típusainak, 
formáinak változatossága és díszítésük sokfélesége is. A 
cseh poharak korai típusát az ún, nyeles poharak képvise­
lik. Ezek többnyire színtelen , tej- és átlátszatlan rózsa­
színű réteges üvegből készültek. Ugyancsak a korai cseh 
üvegpoharak típusába tartoznak a peremtalpas, hengeres 
poharak. Ezek — formájuk alapvető azonossága mellett 
—díszítésben, s felületük kialakításában igen nagy válto­
zatosságot mutatnak. Tulajdonképpen a hengeres poha­
rak közé tartoznak az ún. köszörült-oldalú poharak is, de 
ugyancsak ide sorolható a hengeres és az ívelt testű poha­
rak típusa is.

Az 1830 körüli cseh poharrak kedvelt típusa az ún. or­
só alakú pohár. Egyik ilyen poharunk aljánál nyomott 
gomb alak van, s alacsony peremes talp. Testét csavartan 
csiszolt színtelen, ultramarinkék és fehér zománcos réteg 
fedi. Az orsóalakú poharat gyakran csiszolják lapra.

Klasszicízáló poharaink között ugyancsak előkelő he­
lyen szerepel egy talpas serleg-szerű pohár. Tölcséralakú 
kelyhe tömör balluszter-szerű nyélhez illeszkedik, mely 
lapos talpban folytatódik. Ugyancsak a talpas poharak 
kategóriájába tartoznak a fordított csonkakúp-alakú po­
harak is. Szintén ebbe a kategóriába tartozik gyűjtemé­
nyünk egy másik talpas-nyeles pohara. Ez egy hengeres 
kupa, nyolc lapra hámozva, melynek ívelt nyeléhez vas­
tag talp kapcsolódik.

A boros poharak formája is igen változatos. A henge­
res formán kívül a tojásdad kupa-forma is elterjedt. A 
kor legkedveltebb típusa a lapokra kiköszörült hengeres-, 
vagy orsós testű pohár volt. Ezek nagyrészt színtelen 
üvegből, ritkábban szines üvegből készültek. A 19. század 
közepének másik jellegzetes típusa az ún. "fuvolapohár". 
Nyújtott tölcsérteste ballusztcres nyélben, kerek kecses 
talpban végződik.

A magyar díszpoharak egy másik jellegzetes századkö­
zép! típusát alkotják az ún. peremtalpas poharak. A pe- 
rcmtalpas poharak két típusával is talákozhatunk. Az 
egyik kúpaszerű kialakítású. A kupa alján kidudorodó 
perem fut körbe, mely rövid nyéllel kapcsolódik a széles 
vastag talphoz. A másik típusnál a pohártest a szájperem- 
nél szélesedő hengeralakú, melyet körbefutó perem zár 
le. Ez alig tagolt, alacsony, nyél nélküli talphoz kapcsoló­
dik.

A kereslet növekedésével Magyarországon is fellendül 
az üvegművesség. 1842-ben számszerint mintegy 54 huta 
volt Magyarországon. Ez mindössze 8-al kevesebb, mint 
a Csehországban ugyanekkor nyilvántarottt üveghuták 
száma.Ennek ellenére 1823 és 1827 között jelentősmeny- 
nyiségű tábla ás öblösüvegárút importáltunk Ausztria 
tartományaiból, főképpen Csehországból. Hutáink nagy 
részének felszerelése hiányos volt. Ezért a közönséges 
táblaüvegen kívül csak néhány közvetlen használatra al­
kalmas üvegedényt készítettek.

Bár a köszörülés és csiszolás a gyáraktól független, 
egyéni tevékenységi formát is ölt a 19. század közepétől, 
gyáraink egy részében továbbra is folytatódik ez a mes­
terség. 1898-ban 6 kivételével valamennyi üveggyárunk 
be volt rendezve csiszolásra is. A csiszolt áruk minősége 
nemcsak hazai, hanem európai viszonlatban is az elsők 
közé tartozott.

A felületi díszítés másik elterjedt módja a festés volt, 
amelyet nemcsak gyárak kultiváltak az 1870-es, 80-as 
évektől kezdődően, hanem egyének is. Ugyan Kratzmann 
Ede műfestőt még Trefort telepítette a magyar főváros­
ba, ahol haláláig idegen maradt, de hazaiak is megpróbál­
koznak az üvegfestés műfajával, és nem is mindig sikerte­
lenül. Elég ha Roth Miksa tevékenységére gondolunk, 
akinek műhelye 1886-ban létesült s az 1890-es években 
és a századfordulón opelescens képeivel nemcsak hazai, 
hanem nemzetközi sikert aratott nem egy kiállításon.

Az üveg finomításával, további feldolgozásával sem 
csak gyárak foglalkoznak, hanem kisebb műhelyek is. 
Közülük Gírgl Henrik üvegfinomító neve emelkedik ki, 
aki üvegvéséstől üvegfestésig mindenféle munkát vállalt. 
Műhelye 1820-tól termelt 1895-ben már 4 szakmunkást 
és 4 festőt foglalkozatott.(7./otő)

Az 1880-as évek elején a magyar üvegművesség csak 
itt-ott lépte át a művesség kereteit és alig emelkedett a 
művészet régióiba. A köszörült, vésett és visszahántolt 
rézrubinpoharak a kor legkedveltebb és legkeresettebb 
darabjai több évtizeden keresztül. E poharak főleg 
gyógyfürdők és gyógyvizek közelében keresettek. Ezek 
mellett az egyszerű átlátszó üvegedények, poharak, vá­
zák iránt nőt az érdeklődés. A díszítést szinte teljesen a 
csiszolás és metszés alkotta, de már néhány helyen — így 
többek között Zayugrócon, Ujantalvölgyön és az erdélyi 
Sepsibükszádon — a maratásos eljárással is megpróbál­
koznak. Erre mutat, hogy e gyárak mindegyikében talál­
hatunk savkamrát.

A hagyományos eljárásokon túl olyanokkal is megpró­
bálkoztak, melyeket az új művészet első hírnökei alkal­
maztak. Itt új eljárásnak számított az egy, vagy többréte­
gű üvegek maratása. Az első maratásos eljárások a köszö­
rülés és metszés nyomdokain haladtak, ílymódon arra tö­
rekedtek, hogy a maratott felület minél kisebb legyen és 
lehetőleg rajzos képet eredményezzen. A nálunk legin­
kább alkalmazott réteg a rézpiros volt, melyet rézvegyü- 
let redukálásával állítottak elő és vékony rétegben húztak 
a kívánt felületre. A visszamaratás a takaróréteg eltávolí­
tásával vált lehetővé. Nem véletlen, hogy az említett gyá-
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1. kép. Süteményes tál /Osztrák, Lobmayr, 1873./

rak egyikében — Zayugrócon — készült az első maratá- 
sos edény 1896-ban: Sovánka István közel másfél méter 
magas keresztelőmedencéje.

Az 1900-as évektől az üveggyártás Magyarországon 
ismét visszaesik. Ennek következményeként a felszaba­
dulás után műszakilag igen elmaradott gyárak kerültek 
állami kezelésbe. Az államosítás óta eltelt majdnem har­
minc év alatt sikerült a gyárak nagy részében korszerű 
feltételeket teremteni. Ez nemcsak a gyártástechnológia 
és a munkahelyek korszerűsítésében mutatkozik meg, 
hanem a munkafolyamatok gépesítésében is.

Az ílymódon korszerűsített, megváltozott technoló­
giai feltételek a magyar üveg eddig nem látott fejlődését 
eredményezték. A különböző dísz- és használati üvegek 
nemcsak anyaguk finomságánál, hanem művészi kivite­
lüknél fogva is az új magyar üzemi üvegművesség korsze­
rű termékei, s a lakáskultúra tartozékai. Az üveg éppen 

úgy megfelel a modern és a hagyományos lakás belső dí­
szítésére, mint a mindennapi élet célszerű követelménye­
inek.

Katona, Imre: Glass Artware in Europe and in Hun­
gary f rom the XIX. Century

Katona, I.: Galanterieglas in Europa und Ungarn seit 
dem XIX. Jahrhundert.

Kaionan, H.: Ctckjio b Eßpone u BeurpnH no HauaJia 
XIX BeKa
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A hollóházi alkotótábor és kiállítás után
Mivel az 1988 nyarán hat hétig tartó hollóházi Alkotótábor, majd az 

ott készült munkák őszi-téli bemutatása a Porcelángyár Múzeumában 
már jócskán mögöttünk áll, jogosan megkérdőjelezhető a jelen sorok 
aktualitása. Ha azonban nem az időbeli távolságot, hanem a jó és a vitat­
ható példák általánosítható tanulságait vesszük figyelembe, akkor ez az 
utólagos visszapillantás és reflexió mégsem tűnhet hiábavalónak. De lás­
suk ezután e nyári műhely létrejöttének és működésének körülményeit.

Mindenekelőtt: a részvétel hazai és külföldi jelentkezőkből való válo­
gatás alapján történt. Dyeténképp a magyarok közül Benedek Olga, 
Császma József, Gulyás Katalin, Ludmány Mária, Sikota Győző, Tur- 
csányi Judit; külhonból pedig Jevgenyij Csomij (Szovjetunió), Csótó 
László (Csehszlovákia) és Demeter István (NSZK) kapott meghívást. 
Zavartalan működésüket — a szállástól kezdve a nyersanyag biztosí­
tásáig — a Porcelángyár finanszírozta; ha úgy tetszik: mecénálta, 
szponzorálta. E példamutató kezdeményezésnél — persze — nem a tá - 
mogatás formája, precíz megnevezése a lényeges, hanem a mindössze 
hatheti munka eredménye. Mert amit e mégiscsak rövid időtartam alatt 
produkáltak a művészek, az mindenképpen felkészültségüket igazolja - 
az egyenetlen teljesítmények ellenére is. Itt ugyanis valamely elképze­
lés megvalósításához nemhogy újrakezdésre, de szinte korrekcióra se 
volt lehetőség.

Csak a megálmodott gondolatok spontán kifejezésére maradt idő, 
melynek szorítását még jobban érezte az, aki a porcelántervezés több 
vállfájává! is próbálkozott. Mitagadás, a tervek kivitelezésében derekas 
segítséget nyújtott a gyár szakmunkás gárdája, akik a művészek elkép­
zeléseihez sziwel-lélekkel adták szaktudásukat, túl a jól prosperáló 
üzem korszerű technológiai felkészültsége, adottsága mellé. Pedig a 
kezdeményezés nem a kereskedelmi érdek elsődlegességét tartotta 
szem előtt; bár nem zárta ki annak lehetőségét sem, hogy az alkotók 
produktumai új intenciókkal bővítsék a gyári technológián alapuló soro­
zatgyártást. Ilymódon társadalmi jelentősége is más, mint pl. a kecske­
méti vagy a siklósi kerámia-stúdióké, ahol főképp az egyedi s többnyire 
individuális alkotásokra helyezik a hangsúlyt. E kétféle elméleti és gya­
korlati megközelítés egyébként szervesen egészíti ki egymást a hazai 
kerámiatermelésben. Azt viszont ma mégnem lehet tudni, hogy a Holló­
házán látott porcelánművek sorozatgyártásra kerülnek-e; de ha nem, 
így is helyet kapnak a gyár archiv anyagában és további inspirációkra 
serkenthetnek. Műszaki szempontból mindenképpen tanulságosak, 
mert megmutatják: mit bír ki az anyag a művészi forma újszerűségét ke­
resve, mivel a sorozatgyártásnak korlátái vannak. Az előzmények után 
most tekintsük át a cél eredményét.

Köztudott, hogy a kerámia — legyen az porcelán vagy égetett agyag 
— két nagy csoportra osztható. Az egyik a különféle étkészleteké, ahol 
a funkció kötöttebb s egyben hagyományosabb formaadást kíván; a má­
sik a disz- és használati tárgyaké, ahol nagyobb lehetőség kínálkozik az 
alkotói fantázia szabadságára, szárnyalására. Észrevételeink követhet­
nék ezt a sorrendet is az alábbiakban, de akkor egyes kiállítók neve 
többször szerepelne — szélesebb skálán mozgó tevékenységük miatt. 
Éppen ezért csak egyszer — és mindent érintve — foglalkozunk egy- 
egy művésszel, még annak tudatában is, hogy e módszer vitatható, sőt 
támadható. Mégis vállaljuk, főképp mert a korlátozott terjedelem is az 
egyszeri szerepeltetés mellett szól. S hogy a tervezők érzékenységére is 
tekintettel legyünk, óvakodunk — már a kritika eleve szubjektív volta 
miatt is — valamiféle vélt kvalításbeli sorrend felállításától. Tehát név­
sor szerint követjük a látottakat.

Első benyomásra döbbenetét keltett Benedek Olga "nyakatekert" 
(egyik látogató megjegyzése) teáskészlete, mivel a csészék megtör­
delt f ormája és ferdére alakított szája az öncélúság és funkcióellenesség 
látszatát keltette. Inni kellett az egyikből, hogy meggyőződhessünk: 
nem csurog le a folyadék az ivásra vállalkozó szája mellett, bár a bi­
zonytalanság érzése még eközben sem csökkent. így lehet csalóka az 
egyébként szép, újszerűén "kubisztikus" küllem a maga nemesen egy­
szerű, aranyozott széleivel. Nem így ennek fekete-fehér szövetszerű 
dekor-variánsa, mely csak ártott e "modem" felfogású készlet esztéti­
kumának. Szintúgy a dekor rontott Császma József hálószerű grafi­
kai rajzolatokkal tarkított, de egyébként Ízléses formájú dísztálainak s 
vázáinak hatásán, mert a kerámia műfaji sajátosságainál a díszítés 
"nyelvi" követelményeit is tiszteletben kell tartani. Gulyás Katalin de- 
korjai textilszerűek, de kellemesek, porcelánhoz illőek. A funkció tör­
vényeiről viszont zavaros fogalmai lehetnek, mert amit a formával mű­
vel, az már valóságos merénylet. Az áttörés nélküli háromszögletű fül 
még csak hagyján szervizkészletének csészéin, de az avval egybeépí­
tett, hozzáragasztott csészealj mindenképpen elfogadhatatlan. Az ef­
féle "újítás" ellene szól a célszerűség alapelvének, a rendeltetésnek és 
ésszerűségnek. A készlethez tartozó asztali váza viszont elfogadható 
és szép, még ha követi is a kávés-szerviz formavilágát.

Gulyás Katalin: Kávéskészlet, váza

Érdekes véletlen, mintha az igazán artisztikus, különleges, nemesen 
egyszerű, kezdeményező és hagyományokból is táplálkozó porcelán­
művek a névsor közepe utáni alkotók keze nyomán születtek volna meg. 
Ludmány Mária például japán étkészletével minden műfaji követel­
ménynek eleget tesz. Látszik, hogy dicséretet érdemlően tanul­
mányozta a Távol-Kelet e népének étkezési kultúráját. Egyetlen alap­
forma s mégis számosnak tűnő, tetszetős külsejű variáció: füleden fehér 
csészék kivül-belül egy vagy két fekete vonaldísszel; kívül fehér, belül 
fekete - és fordítva. Auni nyitott kérdés: csak fapálcikával, vagy a tál­
kákhoz mellékelt porcelánrudacskákkal is esznek-e Japánban? Ha 
nem, úgy ez fölösleges kelléknek minősül. Hagyománytisztelet és újító 
szándék teszi teljessé a legváltozatosabb terveket megvalósító Sikota

Benedek Olga: Teáskészlet, váza Ludmány Mária: Japán étkészlet
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Sikota Győző: Mokkáskészlet, váza, plasztikus díszítéssel
Jevgenyij Csórni] (SZU): Dísztál

Győző munkáit. Kakasos csészéjének dekorja 1840-1940 között 
rendszeresés jellegzetes volt a hollóházi termékeken. Úgy, miként min­
den nagymultú gyár őriz egy történetinek mondható dekort, mintegy 
fémjelezve annak karakterét (pl. Meissen: hagyma-minta; Herendi Vik- 
tória-minta). Sikota nem leutánozva vette át az egykori formát meg ka­
kas-mintát, hanem mindkettőt átstilizálta, példát adva ezzel egy tradí­
ció alkotó módon való továbbvitelére, felelevenítésére. Mokkás kész­
letének fehér-kobaltkék kombinációja a kis csészén meg csészealjon, 
valamint a kanna és cukortartó testén meg fedelén: az egyszerűségben 
is kitűnő színérzékről vall, s mintha mindehhez magatermészetesen tár­
sulna az újszerűség felé is hajló, nemes arányú formakultúra. S ami kü­
lön hangsúlyozandó: nála minden porcelánműnek tektonikai stabilitása 
van. Dísztárgyainak is, amelyek szintúgy változatosak, ötletgazdagok, 
elegánsak. Mindez egyként érvényes a gömbalakzat variánsaiból kiala­
kított fehér és fekete lepkés vázacsaládra; a hengeres testű s alul ge­
ometrikus gravirozású kosárvonatos fülű vázákra; végül a felfelé vé­
konyodó hengeres virágvázára, melynek karcsú fehér formáját füg­
gőleges kannelúrák meg vízszintesen közbeiktatott trébelések tagolják. 
A magyar-sor végére került Turcsányl Judit megtöri dísztálai s vázái 
hivalkodás nélkül újszerűek, ötletesek. Szűkszavú egyszerűségük és 
monokromiájuk révén térkitöltő szerepet tölthetnek be egy modem en­
teriőrben.

*
Turcsányi Judit: Váza, asztalidísz

A külföldi vendégművészek közül Jevgenyij Csornij kerek tálakra 
és négyzetes lapokra Magyarországi impressziók címmel pingált na- 
turalisztikus tájképeket. Ha ezeken kiütköznek is a műfajban tett első 
próbálkozás jelei, dísztálának játékosan ötletes evőeszköz dekorja már 
ez irányú, bíztató tehetséget sejtet. Csótó László épületdíszének CsiI- 

lagképeket felvonultató motívumai — ember és állatalakok — már- 
már a piktogramok lényegre törő stilizáltságához közelednek. A deko­
ratív felfogás mellett a porcelán fagyállósága miatt is igen alkalmas lesz 
ama általános iskola falának díszítésére, melyhez máris "elkelt" - felté­
ve, hogy modem architektúráról van szó. Demeter István fekete, lila, 
kék, piros alapú dísztálakat népesített be görög mitológiai jelenetekkel. 
Antikizáló törekvésük és hatásuk ellenére is képesek a mai korszellem 
tükröztetésér^, mely azt példázza, hogy igenis lehet a klasszikus örök­
ségtől ihletve s azt újrafogalmazva szuverén kézjeggyel alkotni.

Demeter István (NSZK): Dísztál

Mint a fenti sorokból kitűnhetett, a hollóházi Alkotótábor műtermése 
nem forradalmasította a porcelánművészetet sem az artisztikum, sem a 
technológia területén. De nem is ez volt a célja. Amúgy is kérdéses: le­
hetséges-e egyáltalán a kerámia bármely műfajában világmegváltónak 
lenni? Aligha, mert — szerintünk — ez egy nagyon behatárolt, mond- 
hatnók "metafizikus" területe az iparművészetnek. Szigorú öntörvényei 
— a görög-római cserépedények, majd a kínai porcelán feltalálását kö­
vető eredmények után — mára már szinte mozgásteret sem hagytak a 
továbblépés számára. Ami újat a porcelán hozhat még, az nem egyéb, 
mint egy aprócska változtatás, leheletnyi finomítás az egyes tárgyak 
már rég kialakult alapformáin. Valamivel többet tehát csak a formai 
kombinációkkal, valamint a felületi díszítéssel, a dekorokkal lehet elér­
ni. S ha e kettőben — forma és dekor — teremtő módon képes megnyi­
latkozni a művész szelleme: ez már nem kevés, sőt előrelépés. A holló­
házi kezdeményezésnek is ez az eredménye és haszna.

Fotók: Koroly József

Ecsery Elemér
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Magyar-kínai szilikátipari szakemberek kölcsönös látogatása
A Szilikátipari Tudományos Egyesület vendégeként kínai üveg- és 

kerámiaipari szakemberek jártak hazánkban az elmúlt év decemberé­
ben. Ez a devizamentes tapasztalatcsere viszonzása volt a magyar szak­
emberek Kínába tett novemberi látogatásának. A két egyesület közötti 
együttműködést a Kínai Szilikát Társaság főtitkár helyettese kezdemé­
nyezte a "GLASSTECH 87" kiállításon, melyet Tiajin városban ren­
deztek. E bemutatóról érdemes megjegyezni, hogy a világ legjelentő­
sebb üvegipari berendezés- és technológiai szállítói vettek részt. Hat- 
vankilenc külföldi, s huszonegy kínai cég képviseltette magát. Ez a kiál­
lítás a maga nemében a legnagyobb ilyen jellegű, ami valaha is volt Kíná­
ban. A szakemberek körében ismeretes, hogy Kínában az üvegipari fej­
lesztések prioritást élveznek és a kiállítás megrendezése, mérete jól 
reprezentálta ezt. Nos ezen a kiállításon részt vett az Üvegipari Művek 
is, standjukat két alkalommal meglátogatta a Kínai Szilikát Társaság ve - 
zetője Mo Wenyi úr és felajánlotta segítségét, majd kifejezetten kérte 
javaslatuk továbbítását az illetékes magyar partner szerveknek, mely 
így hangzott: a kapcsolatok felvétele és elmélyítése érdekében a két 
szervezet — a Kínai Szilikát Társaság és a Szilikátipari Tudományos 
Egyesület — kölcsönösen küldje el delegációit egymáshoz, devizámén - 
tes tapasztalatcsere alapon. Mo Wenyi úrnak a látogatás időtartamára, 
céljára is volt elképzelése, melyet készséggel közölt a magyar szakem­
berekkel.

Az Üvegipari Művek mérnökei — Hatvani Sándor, Bihari János és 
Bencze Péter — a szakmai küldetésük mellett ezen a kiállításon jól kép­
viselték a magyar szilikátipari. Itthon pedig beszámolójukban részlete­
sen leírták a két egyesület közötti kapcsolat lehetőségeit, a kínaiak 
őszinte érdeklődését és együttműködési szándékát. így vette kezdetét a 
levelezés, az időpontok és programok egyeztetése, a kölcsönös látoga­
tás előkészítése.

A magyar szakemberek az SZTE szervezésében a múlt év október 
20- 31. között tartózkodtak Kínában. A delegáció tagjai: Komhoffer 
László Budai Téglaipari Vállalat, Peity Frigyes Délalföldi Tégla- és Cse­
répipari Vállalat, Takács Vilmos KÖPORC, Sudár László Herendi Por­
celángyár, dr. Szilágyi József Romhányi Építési Kerámiagyár, Vörös 
Andrásné Alföldi Porcelángyár, Palócz Mária SZTE és Vági Margit 
Üvegipari Művek.

Nagy várakozással és szakmai érdeklődéssel keltek útra a mieink, a 
vendéglátók gondoskodtak róla, hogy kutató intézetbe, üveg- és porcé - 
lángyárakba is eljussanak és minél több ismeretet szerezzenek. Tanul­
ságos volt az Építőanyagipari Kutató Intézetben tett látogatás. Peking 
egyik külvárosában található az Akadémia kutató intézete, melyben ce­
ment, kötőanyagok és házépítő anyagok, tűzálló anyagok, finom kerá­
mia és speciális kerámiák, üveg, üvegszál, kvarcüveg, mérésügy - ellen­
őrzés és környezetvédelem témákban folytatnak kutatásokat. Az inté­
zet 2300 dolgozójából közel a fele műszaki — 30 professzor, 160 pro­
fesszor helyettes — vesz részt a munkában. Az intézet megrendelések 
alapján dolgozik különböző gyáraknak. Költségvetésének 40 százalé­
kát az államtól kapja, a többit maga teremti meg. A tervek szerint 1990- 
re teljes egészében megszűnik az állami támogatás. Az intézet vezetői 
elmondták, hogy Kínában rengeteg porcelángyár van, több, mint ezerre 
tehető a számuk, s valamennyi hazai nyersanyaggal dolgozik, gyakorla­
tilag minden nyersanyag megtalálható az országban. Két kutató labora - 
tórium munkájába is betekinthettek a magyar szakemberek. Ismerked­
tek az ott készült, kifejlesztett speciális termékekkel: kondenzátorokat, 
félvezetőket, szigetelőket, egyéb oxidkerámiákat és cirkonbázisú örlő- 
testet mutattak be. Az intézet vezetőitől értesültek a magyar vendégek, 

hogy egyre jobban szeretnék fejleszteni nemzetközi kapcsolataikat. 
Ezidáig több szociálist ország kutató intézetével felvették a kapcsolatot.

A Pekingi Üveggyár volt a delegáció következő állomása. Ezt az üze­
met 1958-ban NDK közreműködéssel létesítették, majd 1980-ban tel­
jes rekonstrukciót hajtottak végre gépcserével. Termékeik: laboratóriu­
mi üvegedény, gyógyszeres fiolák, vegyipari korrózióálló üvegek, legú - 
jabb termékeik közt tartják számon a magas ólomtartalmú üvegeket és a 
hőálló üvegedényeket. A Pekingi Háztartási Üveggyár — mely valami­
kor része volt a Pekingi Üveggyárnak — jelenleg csak préselt poharakat 
gyárt belföldi piacra. Kína legnagyobb üveggyáraként tartják számon a 
Csinhuangtao-i Üveggyárat. Üvegszál, üveggolyó, hengerelt üvegárú, 
termoplaszt üveg és float üveg gyártásával foglalkozik itt 10 ezer em­
ber. A termoplaszt üveg részleg egyik üzemét a helyszínen is megte­
kinthették a vendégek. Az /NSZK, Lisec gépsor/ üvegmosó, méretre 
vágó és szárító gépeket mutatták be, melyek a legkorszerűbb technikát 
képviselik.

A Tangsani Kerámiagyárban is sok érdekességgel találkoztak a ma­
gyar szakemberek. Ez a vállalat porcelán díszműáru, háztartási edény 
/amely hazánkban is kapható/ és szaniter termékek előállításával fog­
lalkozik. A díszmúárúik gyönyörűek — állapították meg a delegáció 
tagjai. Míg a szaniter termékek nem nyerték el tetszésüket, fénytelen, 
hullámos felületükkel, gyenge minőségükkel. Az edénygyártást köze­
lebbről is tanulmányozhatták a mieink. Kommersz, háztartási edények 
készültek kínai alapanyagból. A nyersgyártás rá, vagy bekorongolással, 
egyszerű korongos kisgépeken történik. A massza magas képlékeny- 
séggel, igen jól megmunkálhatónak látszott. Tálat plasztikus préseléssel 
állítottak elő. Ötletes célgépes, de egyszerű megoldások — például bög­
re belsőrész mázolás pumpálással — láthatók technológiájukban. A ter­
mékek fehérsége itt 74-es, a díszítést matricázással végzik és a termé­
kek minősége — hullámos, tűszúrásos — hibákról árulkodtak.

A Porcelán Intézetben a különlegesen finom porcelánok előállítását 
mutatták be, amely nagy kézimunka ráfordítással, manufaktúrálisan 
történik. A felhasznált alapanyagok természetesen kínaiak, ebben az 
esetben a nagy tisztaság elengedhetetlen (Fe+Ti-oxid max. 0,5 %). A 
termékek lehelet finom, vékonyfalú kivitelben, öntéssel, korongolással, 
igen aprólékos munkával készülnek. A mázolás merítéses, a dekorálás 
kézi festés, dúsan díszített, gyönyörű keleti motívumok. Az égetést szén 
tüzelésű szakaszos kemencékben végzik. Ezek a pocelánok méltón 
reprezentálják a kínai hagyományokat, s igen drágák az üzletekben.

Az országjárás és gyárlátogatások mellett kultúrális programokkal is 
kedveskedtek a házigazdák. Városnézés, a kínai Nagyfal megtekintése 
szerepelt a programban és természetesen találkozás a Kínai Szilikát 
Társaság vezetőivel.

Az SZTE szintén gazdag programmal várta a kínai szakembereket, 
akik december 3-13-ig tartózkodtak Magyarországon.

Üzemlátogatás keretében jártak a Romhányi Építési Kerámiagyár­
ban, a SZIKKTI-ben, a Cement és Mészművekben, a Váci Cementgyár­
ban, a Herendi Porcelángyárban, az Ajkai Üveggyárban, a Középdu­
nántúli Kőbánya Vállalat Uzsai Üzemében, az Orosházi Üveggyárban, a 
Budai Téglaipari Vállalatnál. Találkoztak az egyesület vezetőivel és is­
merkedtek Budapest nevezetességeivel, voltak opera előadáson.

Hasznos tapasztalatcsere volt ez a kínai és magyar szakembereknek 
egyaránt. Megismerkedhettek több gyárral, vállalattal, termelési mód­
szerekkel, technológiákkal, ami kamatoztatható a további munkában. 
Az SZTE és a Kínai Szilikát Társaság első közös akciója volt ez, s remél­
jük, a kialakult barátság tovább erősödik.

Vincze Eta

Konferencia hírek
SILICHEM’ 90

A csehszlovák — Bmoban alapított — szilikátkémiai 
és technológiai konferenciák tradíciója szerint a 8. Sili- 
chem, 1990 június 20.-22. Zilinában lesz nemzetközi 
részvétellel.

A konferencia tárgykörét a szilikát - és rokon iparágak 
mai állapota, műszaki fejlődése és kutatási eredményei 
képezik, nevezetesen a kötőanyag-, kerámia-, tűzálló­
anyag- és az üvegipar és kutatás problémái.

Információ - jelentkezés: 
Doc. Ing. Matej Vanis, CSc. 
Katedra silikátov CHTF SVST 
Radlinského 9
812 37 Bratislava - CSSR 
Tel.: 560 48
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A világ szilikátiparából

Tallium alapú szupravezetőt gyárt a Sumitomo

A Sumitomo Metál Industries Ltd. olyan tallium alapú 
oxidkeveréket fejlesztett ki, melyből szupravezető hu­
zalt, szalagot készítve 77 K hőmérsékleten 1200 A/crn 
áramsűrűségig terhelhető terméket nyertek.

Az eddigi tallium-oxid alapú szupravezetők legfeljebb 
500 A/cin áramsűrűségig voltak terhelhetők.

1987. februárjában az arkansasi egyetem Tl-Ba-Ca- 
Cu-oxid szupravezetőt fejlesztett ki, melyben az oxidok 
aránya 2:2:2:3 volt (kritikus hőmérséklet 118-125 K). 
A Sumitomo szupravezető lapjait 860 °C hőmérsékleten 
négy lépcsőben színterelik a korábbi egy lépcsőn, 880- 
900 °C-on történő zsugorítás helyett (krit. hőmérséklet 
116K).

(American Metál Markét, 1988. okt. 12.)

A Heraeus kiszáll a műszaki kerámiatermékek 
gyártásából

A nyugatnémet Heraeus, Hanau 1988-ban megszün­
tette az alumínium- nitrid gyártását, amit 1980-tól kez­
dődően fejlesztettek ki és 1986 óta gyártanak üzemsze­
rűen a kleinostheimi kerámiacentrumukban. A vállalat a 
berendezéseket és a know-howt egyik vezető alkalma­
zottjának adta el, aki a gyártást és forgalmazást új cégel­
nevezéssel folytatja. Az eladás oka, hogy a Heraeus cég 
nem találta meg számítását a témában, ami egy kisebb 
vállalat számára nagyon vonzó lehet. A Heraeus koráb­
ban eladta különleges fémeket gyártó részlegét is a cégnél 
folyó profiltisztítás keretében.

(EEE-Elektronik-Technologie/Eiektronik Anwen- 
dungen/ElektronikMarketing, 1988.okt. ll.p.12.)

Bővíti kerámiaszálgyártását a Carborundum

A Carborundum Co., Niagara Falls vállalat 1987-88- 
ban 30 M USD összegű bővítő beruházásokat kezdett és 
folytat a cég kerámiaszálgyártásának bővítésére.

1988-ban 17,8 M USD ráfordítással 30 %-al bővül a 
kerámiaszál és kerámiaszál termékek gyártása. A beru­
házás részeként New C^irlisleb-n 8,6 M USD költséggel új 
ívkemencét és 3800mz alapterületű raktárt építenek. A 
beruházást 1990-ben állítják üzembe.

A vállalat reinfordi /Egyesült Királyság/ telepén üze­
megységet létesítenek kerámiaszálpaplan és egyéb ter­
mékek gyártására, hozzátartozó 3700 m2-es raktárral 
9,2 M USD költséggel.

A Niagara Falls közelében lévő Tonawandában koráb­
ban 9,1 M USD ráfordítással kerámia és -lemezüzemet 
építettek. A termék elsősorban az űrhajózáshoz és a gép­
kocsigyári katalizátorokhoz készül.

A Carborundum Melbourne-i /Ausztrália/ vállalatánál 
kemencekorszerűsítést kezdtek 1989-ben, míg a kon­
szern legnagyobb fiókvállalata a brazíliai Vinhedoban 

1988-ban indított bővítő és korszerűsítő beruházást 
ugyancsak az elektokemencéken.

(American Metál Markét, 1988. dec. 28. p. 4.)

Szálerősítéses kerámiák

A termomechanikus kerámiák jó kopás-, hő-, hőlökés 
állóságuk és nagy keménységük miatt egyre inkább ter­
jednek. Alaktartósságuk további előnyük. Ridegségük 
azonban csökkenti alkalmazhatóságukat. Két megoldás 
született e hátrány kiküszöbölésére: a szálerősítésű vagy 
részecskeerősítésű társított /kompozit/ anyagok beveze­
tése.

Z1O2- illetve ZrO2-A12Oj továbbá titán illetve bór- 
nitrid részecskékkel erősítenek kerámiákat.

Szálas termékek közül SiC- illetve SiC/kordierit-, 
AI2O3- illetve AI2O3-Z102- alapú anyagok beépítésével 
sikerült nagymértékben javítani a termokerámiák rugal­
massági jellemzőit az egyéb kedvező tulajdonságok meg­
tartása mellett.

(Silicates Industriels, 1988.516. p. 67-84.)

Az új Saffllkerámiaszál

A Saffil a 70-es évek óta ismert termék. 1988-ban be­
jelentették az úgynevezett "High Alfa Grade Saffil" meg­
születését.

Szigorúan ellenőrzött oldási folyamat eredménye a 96- 
97 százalék alumíniumoxid tartalmú szál, amelynek kris­
tályos szerkezetét 3-4 százaléknyi szemcsenövekedést 
gátló adalékkal befolyásolják, végül a stabil alfa kris­
tályszerkezetet hoznak létre az egyenletes átmérőjű oxid 
szálban. A hőtechnikai, mechanikai és kémiai tulajdon­
ságok optimális kombinációjának eredményeképpen a 
24 órás 1650 °C-on végzett hőkezelés alatt csupán 2 szá­
zalék lineáris zsugorodást mértek.

Vákuum formálással szigetelő rendszer valósítható 
meg, amely nagy hőmérsékleten méretstabilitásával és 
hosszú élettartamával számos új alkalmazási lehetőséget 
kínál.

(Am Inc Wil DE 1987/Dialog/ News Release 194311 
88.10.25.)

Nő a kerámiafelhasználás

Az 1988 évi fejlett kerámiafelhasználás előre látható­
an 6 százalékkal fogja meghaladni az 1987 évi rekordot, 
jelentette CISP. Az előrejelzés 1988 első hat hónap ta­
pasztalatain alapszik. Az élen a hajóipar és a repülőgép­
ipar áll. A hajóipar felhasználásának növekedése 21 szá­
zalékvolt a várt 16-19 százalékkal szemben, a repülőgép­
gyártásé pedig 12,5 százalék. A kompozitfelhasználás le­
gerőteljesebb növekedése a jövőben is repülőgépiparban 
várható.

(AMM 96/1988/200 p 4 88.10.12 MA/6815/)
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Kerámiaszűrő üzemet épít a Corning Glass

A Corning Glass Works fémolvadékok tisztítására 
szolgáló kerámiaszűrők gyártására épít üzemet a New 
York állambeli Corningben és az üzem felépülése után 
ide telepíti a szűrőgyártást más kerámia üzemeiből, ami 
termékönköltség csökkentést és nagyobb gyátási rugal­
masságot eredményez. A Corning kerámiaszürői fémol­
vadékok tisztítására 1450 °C és szuperötvözet olvadékok 
szűrésére 1870 °C hőmérsékletig használhatók.

(Amer. Ceram Soc. Bull. 1988.10. sz. p. 1594.)

Tizenöt vállalatnak készít kerámia csapágyakat a 
Cerbec

A Torring tón Co és a Norton Co vegyesvállalat^ a Cer­
bec Ceramic Bearing Co East Granbyben 1600 in beépí­
tett területen kezdi meg kerámia- és hibrid kerámiacsa­
págyak tervezését, kifejlesztését és gyártását. A vállalat 
első rendelői az űrhajózás és a nemzetvédelem, a gépko­
csigyártás és a biotechnológia 15 vállalata. A Cerbec ve­
zetői remélik, hogy az évezred végére forgalmuk eléri a 
lOOMUSD-t.

(Amer Ceram. Soc. Bull 1988. lO.sz.p. 1595.)

Tíz év után újabb TIO2 üzem épül az USA-ban

A NL Chemicals, Hightstown /NJ/ 90 kt/év kapacitású 
TÍO2 pigmens üzemet épít Laké Charlesben. Az építés 
1989 elején indult és az üzemindítást 1991 -re tervezik. A 
NL Chemicals 1988-ban 750 M USD pigmens forgalom­
mal a világ negyedik legnagyobb pigmensgyártója.

A világ éves pigmensigénye 2,7 Mt/év, amiből az USA 
közel 1 Mt-t használ el. Az új üzem indulása után a NL 
Chemicals éves termelése meghaladja a 400 kt-t, ami a 
világtermelés közel 14 %- a.

Az üzem a klorid technológiával dolgozik majd.
(Amer. Ceram. Csoc. Bull. 1988.10. sz. p. 1608.)

Üvegszálkábel technika alkalmazása a bányá­
szatban

Az üveszál kábeles átviteltechnika előnyeit a bányász­
at is felhasználja. A Rheinische Braunkohle AG üveg­
szálkábeles jelátvitellel vezérel szénszállító berendezése­
ket és egy járműre szerelt szállítószalagot. Az éppen 
üzemben és a tartalékban lévő fényhullám vezetékrend­
szereket optikai ellenőrző rendszerrel figyelik. Ilyen mó­
don biztosítható az elektromágneses zavaroktól nem be­
folyásolt biztos adatátvitel.

(Elektronik-Technologie/Elektronik-Anwendun- 
gen/Elektronik Marketing, 1988.21. sz. p. 6.)
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