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Körfolyamatos őrlés a porcelániparban B E K E BÉLA — NAGY MIHÁLYNÉ 
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet

A) Be vezetés
A nyersmassza szemszerkezetének a zsugorítást 

folyamat körülményeire és a porcelán termékek 
szilárdságára gyakorolt hatását nemrégiben meg­
vizsgálták és a következő eredményeket kapták [1]:

A 40 p-nál nagyobb szemcsefrakció a porcelán 
termékek mechanikai szilárdságára csökkentő ha­
tást gyakorol, a 10 p-nál kisebb szemcsefrakció 
szűkíti az égetésnél a zsugorítást hőmérséklet­
tartományt.

Egy szigetelőporcelán előnyös összetételére pél­
daként az 1. táblázat szerinti értékeket adhatjuk 
meg.

1. táblázat 
Nyersmassza összetétele

40—10 y 0—10 y

Agyagkomponens..................
Földpát .....................................
Kvarc....................... ..................

10,0
20,0

40,0
12,5
17,5

30,0 70,0

Miután az agyagkomponenseket feliszápolják, 
és csak a kemény, rideg komponenseket őrlik, az 
őrlési folyamattal szemben támasztott eljárás­
technikai igényeket a következőkben lehet meg­
fogalmazni: minél nagyobb rész 10—40 p közötti 
frakció, minél kisebb rész 0—10 p közötti frakció 
és jelentéktelen mennyiségű 40 p-nál nagyobb 
frakció.

B) Elméleti áttekintés
Először a fenti igények teljesülésének elméleti 

lehetőségeit kívánjuk tisztázni. E célból feltételez­
zük a Rosin—Rammler-féle eloszlási törvény ér­
vényességét és kvarc, vagy hasonló kemény, rideg 
anyagok őrlésénél 1 egyen let ességi tényezővel szá­
molunk.

séget, durvább őrlésnél elfogadhatatlanul nagy 
mennyiségű 40 p-nál nagyobb frakciómennyiséget 
kapunk és elfogadható kompromisszum mutat­
kozik R(60) = 2%-nál, ami összhangban van az 
általános üzemi gyakorlattal.

Hangsúlyozni kell, hogy ezek az értékek alig 
befolyásolhatók.

Noha elméletileg utánaszámolva, nagyobb égyen- 
letességi tényezővel előnyösebb frakciómennyiség 
eloszlást kapunk és elméletileg az őrlőtestméretek­
kel az egyenletességi tényező változik, ezek a vál­
tozások az üzemi gyakorlatban elhanyagolhatók.

Az általában elterjedt, szakaszosan dolgozó, 
nedves dobmalmok alkalmazása olyan egyszerű, 
hogy az idők folyamán kevés kezdeményezés tör­
tént más őrlési eljárás keresésére.

Ha azonban porcelán termékeink szilárdságát 
növelni, a zsugorítás körülményeit könnyíteni kí­
vánjuk és ezen kívül még energiamegtakarítást is 
szeretnénk elérni, ahhoz elkerülhetetlenül új őrlési 
eljárást kell keresnünk.

A körfolyamatos őrlés módszerei a cementőrlés 
igényeinek megfelelően az utóbbi évtizedben ke­
rültek kidolgozásra [2], ezek a módszerek a por­
celángyártás igényeinek kielégítésére is alkalmaz­
hatók.

A körfolyamatos őrlés elve jól ismert.
Az őrlés termékét szemnagyság szerint osztá­

lyozzák, a durva szemcserészt a malomba vissza­
adják, a finom rész képezi a végterméket.

A körfolyamatos őrlési eljárásra jellemző a 
körbejárási tényező, a feladott anyagmennyiség 
TD és a malomki hozatal T hányadosa, r=TDfT 
(2. ábra).

Az osztályozási folyamat az elválasztási, vagy 
Tromp-féle görbével jellemezhető, amely görbe a 
szemnagyság függvényében megadja, milyen való­
színűséggel kerülnek az egyes részecskék a durva, 
illetőleg a finom frakcióba.

A porcelániparban mindenütt alkalmazott, sza­
kaszosan dolgozó nedves dobmalmoknál ennek 
megfelelően, különböző' őrlési finomságoknál a 
2. táblázatban ismertetett frakciómennyiségeket 
kapjuk, a 60 p nyílású (10 000-es) szita maradéká­
nak függvényében.

Az adatokat az /. ábrán is láthatjuk.
Világosan látszik, hogy finomabb őrlésnél na­

gyobb mennyiségű 0—10 p közötti frakciómennyi-

Nyilt őrlési rendszer 2. táblázat

1.

11(60)
l 2 ,0 20 50

0/ /o

0—10 y 
10—40 y 
-40 y

53,6
41,8
4,6

47,9
44,7

7.4

39,3
47,1
13,6

31,9
46,6
21,5

23,5
42,3
34,2

10,9
26,1
63,0 ábra. Az egyes szemcsefrakciók mennyisége a 60 y-os 

szitamaradék függvényében. Nyílt folyamat
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2. ábra. A körfolyamat vázlata. 1. malom, 2. osztályozó

Három ilyen Tromp-féle görbe látható a <3. áb­
rán. Az a) és b) jelű görbék egy szóróosztályozóra 
jellemzó'ek, a) durvább terméket ad a finomfrakció 
kisebb körbejárásával, ój-nél tisztább finomter­
méket kapunk, azonban nagyobb finomfrakció 
körbejárással, c) egy hidrociklon tipikus elválasz­
tási göbréje.

Ha az osztályozott termékek szemcseösszetéte­
lét kiszámítjuk, láthatjuk, hogy a körfolyamatos 
őrlésben a szemcseösszetétel bizonyos határok kö­
zött jól befolyásolható.

A 3—5. táblázat az osztályozott termékek szá­
mított frakciómennyiségeit adja, a malomtermék 
szitamaradékának függvényében.

Ezek az értékek a 4a, b, c ábrán is láthatók. 
A teljesség kedvéért szeretnénk még az ideális 
esetet is szemléltetni, amikor osztályozónk 40 ¡u-nál 
tökéletes elválasztást ad, azaz a Tromp-féle görbe

3. ábra. Leválasztást görbék
a) éles leválasztásé szóróosztályozó, b) szóróosztályozó nagy recirku- 

lációval, e) hidrociklon. d) ideális folyamat

lépcsőszerű, 40 ju-nál 100%-ra való emelkedéssel.
(A 3. ábrán d)-ve\ jelölve.)

Ebben az esetben, a 6. táblázat és a 4d ábra sze­
rinti frakciómennyiségeket kapjuk.

Amint látható, ideális esetben a kívánt 10—40 y 
közötti frakció mennyisége még a 70%-ot is felül-

3. táblázat 
Körfolyamatos őrlés, a) görbe szerinti elválasztás

«(60)
1 2

%
5 10 20 50

0//o

0—10 y 57,5 52,5 45,5 39,4 32,6 21.1
10—40 41,2 45,2 50,0 53,5 54,6 46,2
>40 1,3 2,3 4,5 7,1 12,8 32,7

4. táblázat
Körfolyamatos őrlés b) görbe szerinti elválasztás

»(60)
1 2 6 10 20 50

%

0—10 y 
10—40 y 
>40 y

Körfolyt

62,0
37,7
0,3

imatos

57,6
41,8

0,6

őrlés, c

51,0
48,0

1,0

) görbe

45,5
52,3

2,2

szerint

40,0
56,5

3,5

5.
i elvált

31,0
57,7
11,3

.áblázat 
sztás

«(60) 1 2 5 10 20 50

0/ /o

0—10 y 
10—40 y 
>40 y

59,5
40,0 

0,5

54,9
44,5

0,6

48,5
50,0

1,5

43,5
54,5

2,0

37,6
58,7

3,7

28,9
59,3
11,8

múlja, azonban 60% a valódi osztályozóberendezé­
sekkel már a gyakorlatban elérhető legnagyobb 
értéket jelenti.

Kívánatosnak mutatkozik, a 0—10 y közötti 
finomfrakció számára más felhasználási területet 
biztosítani (pl. üveggyártás).
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d)
4. ábra. Az egyes szemcsefrakciók mennyisége a 60 y-os 
szitamaradék függvényében. Zárt folyamat a)—d) mint 

3. ábrán

Körfolyamatos őrlés, elválasztás 40 y-nál

szükségletét pedig a körbejáró mennyiséggel ará­
nyosnak vehetjük fel, a fajlagos munkaszükséglet 
ennek megfelelően:

e=(2V + kT D) /T=No/ T+ k • t kWh/t (1)
és nyílt folyamatnál egyszerűen e=No/T. Tapasz­
talatok alapján No /T=100 kWh/t, k értéke szóró- 
osztályozós száraz eljárásnál és hidrociklonos ned­
ves eljárásnál közel 5-re tehető.

A t kör be járási tényező értékei a 7. táblázatban 
láthatók. A malomteljesítményt különböző őrlési 
finomságok mellett az ismert Aljavdin-féle össze­
függés segítségével számíthatjuk ki:

7=l/V17Wfí), (2)

amely n=l és No=100% esetén
r/= 1/lg (100/N)-re egyszerűsödik (3) 

(7= teljesítménytényező, n=az eloszlás egyenle- 
tességi tényezője, Ro=a kiinduló anyag finomsága, 
R=a végtermék finomsága).

7. táblázat 
A t körbejárási tényező értékei

1 2 5 10 20 50
/?(60) _______ _______

0//o

1,16 1,19 1,25 1,35 1,52 2,08
b) 2,44 2,53 2,74 3,04 3,59 5,97
e) 1,12 1,17 1,25 1,38 1,62 2,69
d) 1,05 1,08 1,15 1,27 1,51 2,70

q néhány, (3) összefüggés szerinti értékét a 
8. táblázatban adjuk' meg.

A fajlagos energiaszükséglet az (1) összefüggés 
és a 8. táblázat alapján már számítható.

Összehasonlítási alapként nyílt folyamatnál — 
vagy szakaszos őrlésnél — 7?(60) = 2%-ot, kör­
folyamatos őrlésnél N(60) = 20%-ot kell vennünk.

6. táblázat

B(60)
1 2 6 10 20 50

0//o

0—10 y
10—40 y

56,2
43,8

51,7
48,3

45,7
54,3

40,6
59,4

35,8
64,2

29,5
70,5

Ebből a célból 10 p-nál további elválasztást kell 
eszközölnünk, amikor is hidrociklonbattériát kel­
lene alkalmazni. A kiszámított értékek azt bizo­
nyítják, hogy a körfolyamatos őrlési rendszer vi­
szonylag durvább őrlésnél ad előnyös szemcse­
összetételt.

A durva őrlés egyrészt nagyobb malomteljesít­
ményt eredményez, másrészt azonban nagyobb 
körbejáró anyagmennyiséget, amely energiafel­
használással egybekötött.

Hogy a körfolyamatos őrlés célszerűségét meg­
ítélhessük, az energiafelhasználás kérdését is vizs­
gálnunk kell. Egy golyósmalom energiaszükséglete 
tudvalévőén független az átfutó anyagmennyiség­
től (No kW), az osztályozás és körbejárás energia­

A „q" teljesítménytényező értékei
8. táblázat

«% 1 2 5 10 20 50

7 0,50 0,59
■

0,77 1,00 1,43 3,30
<1 0,85 1,00 1,30 1,70 2,40 5,60

A 9. táblázatban mégegyszer megadjuk a frakció­
értékeket. A táblázat számértékei egyértelműen 
a körfolyamatos őrlés előnyös voltát bizonyítják.

A különböző törzsfák összehasonlítása
9. táblázat

Nyílt 
folyamat

Körfolyamat, 
elválasztás

a) b) c)
szerint

R(60)% 3 20 20 20
T — 1,52 3,59 1,62
0-10 y% 47,9 32,6 40,0 37,6

10—40 y% 44,7 54,6 56,5 58,7
>40 y% 7,4 12,8 3,5 3,7
kWh/t 100 49,2 60 49,7
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C) Félüzemi kísérletek
a) Nedves eljárás

A rendelkezésre álló berendezések eredetileg 
centienttechnológiai vizsgálatok céljára szolgálnak 
és ennek megfelelően csak korlátozott mértékben 
alkalmasak kerámiai feladatok megoldására.

A malom betonbéléssel van ellátva és méretei 
a következők: 0,9 m belső átmérőjű, 2,5 m hosszú, 
flintkő töltete 750 kg=28,5%, fordulatszám 
31/perc, energiafelvétel 13 kW. Különböző hidrocik- 
lonnal dolgoztunk, többnyire 100 mm átmérő- 
jűekkel, cserélhető feladási, felülfolyási és alul- 
folyási fuvókákkal, különböző szivattyúnyomással, 
azaz beömlési sebességgel és különböző víztar­
talmú zaggyal.

A kúpszög 20°, esetenként 10° volt.
A vizsgálati eredmények kiértékelése hosszadal­

mas, mérési hibából eredő szórások is mutatkoz­
nak, a tendenciák azonban egyértelműen a követ­
kezők :

1. A szükséges zagy nedvességtartalom a ciklon­
ban és a malomban nagyon különböző, a malom­
ban 35—40%, a ciklonban legalább 80%, ennek 
következtében a malom után pótvizet kell ada­
golni. Kevés nedvességtartalommal inkább osztó­
dás mint, elválasztás jön létre.

2. Nagyobb szivattyúnyomás, azaz nagyobb 
beömlési sebesség finomabb határszemcsét ad, 
amely körülmény számunkra hátrányos, mivel ez 
a finomfrakció mennyiséget megnöveli.

Ezért mérsékelt szivattyúnyomással kell dol­
gozni. (A rendelkezésre álló berendezéseknél 0,3 
atü körül.)

3. Hogy kedvező Tromp-féle görbét kapjunk, 
az alulfolyást le kellett fojtanunk. Különböző alul- 
folyási fuvókákkal az 5. ábrá szerinti Tromp-féle 
görbéket kaptuk.

4. Csökkenő kúpszöggel csökken a határszemcse, 
ami a körbe járási tényezőt szükségtelenül meg­
növeli. Ez inkább derítésre alkalmas.

5. Az őrlést megvizsgáltuk acél őrlőtestekkel is, 
mely az őrlési folyamatra nézve előnyös körülmény, 
így a kihozatalt meg lehet kétszerezni, azonban a 
vasszennyeződést még erős mágnessel sem lehetett 
eltávolítani. Az előkészítést két hazai nyersanya-

5. ábra. 20° kúpszögű hidrociklon leválasztási görbéi. Alul- 
folyás átmérői az ábrán jélölve

gon, éspedig kővágóörsi kvarchomokon és székes­
fehérvári apliton tanulmányoztuk. Az első, flotá- 
ciós tisztítás után 98,8% SiO2 tartalmú, 1,6% 
A12O3 és 0,3% Ee2O3 szennyezést tartalmaz. Az 
aplit SiO2 tartalma 75,7%, Á1,O3 tartalma 14,0% 
és Fe2O3 tartalma 0,8%.

A kvarchomok és aplit őrlést külön és együtte­
sen őrölve is vizsgáltuk.

A legjobb eredmények 10 mm-es alulfolyási 
fúvókéval adódtak, az elérhető legnagyobb 10—40 
H közötti frakció mennyiség 55%, a 10 /z-nál kisebb 
frakció kereken 30%, és a 40 ¿z-nál nagyobb 
frakció kereken 15% volt. A ciklonra feladott 
anyag víztartalma kereken 80%, a felülfolyásban, 
azaz a késztermékben 96% volt. Különböző be­
állításoknál az átfutás 50—100 kg/ó volt, az 
együttes őrlés előnyösebbnek bizonyult, ami az 
őrléstechnika egy itt nem tárgyalt érdekes problé­
máját veti fel.

A berendezés optimális kihasználása esetén, 100 
kg/ó kihozatalnál, a fajlagos munkaszükséglet 78 
kWó/t-nak adódott.

A szokásos eljárással való összehasonlításhoz 
szolgáljanak a következő adatok:

Egy porcelángyárban, amely szakaszos üzem­
ben 2,4 m átmérőjű, és 2,4 m hosszú dobmalmok­
kal dolgozik, az anyagtöltet 2,7 t, víz a malom­
ban 2,7 t és a flintkő 2,4 t, őrlési idő 16 óra, a meg­
hajtó teljesítmény 21 kW, amely kereken 120kWó/t 
fajlagos munkaszükséglettel egyenértékű. Egy 
nyersmassza szemszerkezete — a plasztikus alkotó­
részeket kivéve — 43% 10—40 p közötti frakció, 
48% kisebb, mint 10 p és 9% nagyobb, mint 40 p.

Az elkészített különböző próbatestek vizsgálata 
egyértelműen bizonyította a kitűzött szemszer­
kezeti feltételek helyességét.

Beszélnünk kell még a kapott zagy roppant 
nagy víztartalmának kérdéséről.

Magától értetődően, egy több mint 90% víz­
tartalmú zagy szűrősajtolásra nem alkalmas.

Gravitációs derítés csak igen nagyméretű üle­
pítőtartályokban lenne lehetséges. Ezért vizsgál­
tuk meg a hidrociklonb^n való besűrítést.

Mint ahogy már említést nyert, erre a célra a kis 
kúpszögű ciklonok megfelelőek, ezért 10°-os kúp­
szögű ciklonokat alkalmaztunk.

A besűrítés két fokozatban történt, a második 
fokozatban az első fokozat alulfolyását tovább 
sűrítettük és ily módon kereken 40% víztartalmat 
értünk el. A felülfolyás az osztályozó ciklonhoz 
pótvízként felhasználható.

A kapcsolás a 6. ábrán látható.

6. ábra. A nedves körfolyamat sémája
1. malom, 2. hidrociklon, 20° kúpszöggel, 3. hidrociklon, 10° kúp­

szöggel, 4. szivattyú, 5. tartály
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Felmerül a kérdés, vajon nem kell-e a körbejáró 
pótvíz besűrűsödésétől tartanunk.

A besűrítés kis szemnagyságnál való elválasztást 
jelent. Tökéletes elválasztásnál valóban fellépne 
az az eset, hogy minden olyan szemcse, amely az 
elválasztási határszemcsenagyságnál kisebb, a fe- 
lülfolyásban feldúsul, vagyis bizonyos idő után a 
pótvíz finom szemcsékkel telítődik. A ciklon azon­
ban bizonyos, a szemnagyságtól függő elválasztási 
hatásfokkal dolgozik. (Tromp-féle görbe.) Ez azt 
jelenti, hogy minden körbejárásnál minden frak­
ciónak egy bizonyos része az alulfolyásba kerül, 
a frakciók meghatározott arányban megoszlanak 
a felülfolyás és az alulfolyás között.

Ennek megfelelően a besűrűsödés a felülfolyás- 
ban a mértani sor elve szerint megy végbe, amely­
nek véges határértéke van. Kis körbejárás érdeké­
ben a 3 6-hez hasonló Tromp görbéjű sűrítő ciklon 
alkalmazására kell törekednünk, amely célra a kis 
kúpszögű ciklonok megfelelőnek látszanak.

b) Száraz eljárás
A fent említett anyagokat vizsgáltuk meg. A fél­

üzemi berendezés egy 0,9 m átmérőjű és 1,5 m 
hosszú malomból állt, flintkőtöltet 520 kg=35%, 
a szóróosztályozó átmérője 1,3 m.

Eddig csak elővizsgálatokat végeztünk és Tromp- 
féle görbéket vettünk fel, amelyek nagyon sza­
bálytalan lefutásúak.

A következő szemcseösszetételt értük el:
10—40 /t között 58%, 0—-40 y, között 30%, és 

nagyobb mint 40 u 22%.
Ezek a vizsgálatok még folyamatban vannak, 

és esetleg összetett kapcsolásokkal törekszünk jobb 
eredmények elérésére.

D) Következtetések
Megállapítható, hogy a körfolyamatos őrlés 

elméleti megfontolások szerint, a porcelángyártás 
igényeinek teljesítésében a nyílt folyamatot messze 
felülmúlja.

Ezeket az elméleti előnyöket még egy kevésbé 
megfelelő kísérleti berendezésben is bizonyítani 
tudtuk.
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Beke Béla—Nagy Mihályné: Körfolyamatos őrlés a 
porcelániparban.

Újabb vizsgálatok eredményeképpen megállapításra 
került, hogy a porcelán nagyobb szilárdsága és széles 
zsugorodási tartománya érdekében a nyersmasszában a 
10 és 40 y közötti frakció minél nagyobb részarányára 
kell törekedni, a 60 y feletti részecskék lehető kiküszö­
bölésével.

A közkeletű szakaszos működésű dobmalmokkal ezek 
a követelmények csak igen korlátozott mértékben elégít­
hetők ki. A körfolyamatos őrlésre vonatkozó elméleti 
számítások viszont azt mutatják, hogy kedvezőbb szem­
szerkezetű masszák lényegesen kedvezőbb energiafo­

gyasztással állíthatók elő. Ez számszerűleg kerül bemu­
tatásra.

E tárgyban a SZIKKTI-ben hidrociklonnal zárt folya­
matban végzett kísérletek igazolják az elméleti számítá­
sok eredményeit. Az iszap nagy víztartalma annak derí­
tését teszi szükségessé. Száraz eljárásnál éles leválasztású 
osztályozóra van szükség.

E. Seite—K. Hadb: flpHMeHenHe CHCTeiwbi nomojia b 
3aMKnyT0M UHKJie b (papcpopoBoli npoMbiuiJieHHoeru

B xoge HOBeüuiHX iiccjiegOBaHutt űbuio ycTaHOBJieuo, 
wo B uejuix bőecneHenuH noBbitneHuoü npotHOCTii <pap- 
ipopa, a Taioxe uihpokoü oGaac™ erő vca^KH, HeoőxoguMO 
CTpeMiiTbcu k tomv, tTOŰbi B cbipbeBOÜ Macce npeoŐJia- 
flajio coflepHcauue (¡ipaKijnü 10—40 mukpohob 3a cqeT bo3- 
mo>kho űojiee noJiHoro ycTpaueHUH qaCTim pasMepo.M bm- 
uie 60 MUKpOHOB.

TpaguuuoHHoe noMOJibHoe oőopygoBamie mojkct ygo- 
BJiei'BOpUTb 3TH TpeŐOBaHUH TOJIbKO B BCCbMa OrpaHIIHCH- 
Hbix pasMepax. TeopertiMecKHe pacneTbi, Kacaiomuecu 
cucTeMM noMOJia b aaMKHVTOiM uuKJie, noxasajiu npenMy- 
mecTBa ee npHMeneHHH «jih nojivneHua i<epaMHueci<ux 
Macc HeoőxoguMoro rpaHyjiOMeTpuHecKOro cocraBa ripn 
0«H0BpeweHH0M noHUHceuHOM pacxoge 3Jiei<Tpo3Heprmi.

B craTbe aaeTCu uHCJieHHoe norBepjKgemie 3thx iiojio- 
>KeHnü.

IIpoBegeHHMe b CHKRTH BKcnepuMenTbi nogTBepgujtu 
peayjibTaTbi TeopermieCKHX pacneroB. SKcnepnMeHTbi 
nposoaujiHCb b 3aMKHVT0M uuKae c FHgpouuKJioHOM. no- 
BbimeHHoe coaep>KaHne bojim b uijiawe geaaer HeoűxogH- 
MbiM npuMeueuHe ero nocaegyjonjero oCBeTjieHiw. B cjiy- 
aae cvxoro cnocoőa noMOJia HeoőxogHM coBepmeHHMÜ ce- 
naparop c pe3Koü KJiaccn(|)HKagneü.

Beke, Béla—Nagy, Katharina : Kreislaufmahlen in der 
Porzellanherstellung

Um größere Festigkeiten des Porzellans und eine 
breite Sintertemperaturzone zu erreichen soll gemäß 
neueren Untersuchungsergebnissen im Rohschlamm 
eine womöglich große Menge der Körnungsfraktion 10— 
40 um erzielt, und gelichzeitig die Fraktion, welche die 
Korngröße 60 ym übertrifft, womöglich eliminiert wer­
den.

Die allgemein verbreiteten absatzweise arbeitenden 
Trommelmühlen können diese Anforderungen nur in 
sehr beschränktem Maße befriedigen. Theoretische Be­
rechnungen beweisen dagegen, daß im geschlossenen 
Kreislauf nicht nur vorteilhafte Kornzusammensetzun­
gen, sondern auch beträchtliche Energieersparnisse zu 
erreichen sind.

Die im Zentral Forschungs- und Projektierungs­
institut der Silikatindustrie (Budapest) in einer Pilotan­
lage mittels Hydrozyklonen durchgeführten Untersuch­
ungen bestätigen die Ergebnisse der theoretischen Überle­
gungen. Der große Wasseranteil im Schlamme verlangt 
nachträgliche Klärung. Im Trockenverfahren sind Sich­
ter scharfer Abtrennungscharakteristik erforderlich.

Beke, Béla — (Mrs.) Nagy, Katalin: Closed-circuit 
Grinding in the Pottery Industries

Recent research has proved that a high mechanical 
strength and a wide sintering interval of the body can 
be reached by a suitable granulometric distribution of 
the green body: particle size fraction between 10—40/4 is 
advantageous, while the fraction higher than 60/4 should 
be possibly eliminated. These requirements can hardly 
be met by using the conventional intermittent ball mills; 
theoretical considerations on the other hand have proved 
that the required granulometry of the green body can be 
produced Aery economically by closed-circuit grinding. 
N umerical data of calculations are presented together with 
experimental research results made in the Central Re­
search and Design Institute for the Silicate Industry using 
a hydrocyclone separation ; in this case however a slurry 
of very high water content is required which demands 
for a subsequent settling. In case of dry process grinding 
an air classifier with sharp separation effect should be 
used.

ÉPÍTŐANYAG. XXI. évfolyam, 1969. 3. szám 85



Dr. Papp Ferenc
(1901—1969)

Január 16-án tanítványainak és tisztelőinek 
mély gyásza kísérte utolsó útjára Dr. Papp Ferenc 
egyetemi tanárt, a Budapesti Műszaki Egyetem 
Ásvány- és Földtani Tanszékének hosszú időn át 
volt vezetőjét. Papp Ferenc munkásságának, tevé­
kenységének jelentős hánya­
dát fordította a természetes 
építőkövek kutatására, a 
kőbányászat fejlesztésére.
1924-ben, középiskolai taná­
ri és bölcsészdoktori okleve­
lének megszerzése után, ke­
rült Schafarzik professzor 
mellé tanársegédként és ha­
láláig ugyanazon a tanszé­
ken dolgozott és tanított.

A klasszikus kőzettanból 
kiindulva Schafarzik nyo­
mán kezdett foglalkozni a 
felhasználható hazai kőze­
tekkel, fáradhatatlanul járta 
az országot és jóformán min­
den kőbányát, minden elő­
fordulást személyesen is­
mert. Első művei a mórágy­
vidéki gránitokkal és a börzsönyi andezitokkal 
foglalkoznak. Több kisebb-nagyobb cikk után je­
lenik meg összefoglaló munkája (Termésköveink 
előfordulása és hasznosíthatósága, 1942), majd a 
Magyarország Kőbányái című ÉTI kiadvány, ké­
sőbb a két kiadást megért Kőzethatározó (1954, 
1964), majd a Geológia, és a Műszaki Kőzettan c. 
egyetemi tankönyv.

A kőbányák fejlesztését mindig szívügyének te­
kintette. Lelkesen hirdette, hogy díszítőkőként is 
hazaiakat kell és lehet is alkalmazni. Megszervezte 

az első kőbánya-kataszter összeállítását. Számos 
kőbánya nyitásánál működött közre szakértőként 
és megszervezte a Tanszék kőzetfizikai laborató­
riumát.

A műszaki kőzettant prófétai szenvedéllyel ok­
tatta, élete utolsó szakaszá­
nak kedves, szinte egyedüli 
témájává vált az egyébként 
oly gazdag életműben. A Kő 
Kavics Szakosztály számos 
ülésén és tanulmány útján 
hallhattuk szenvedélytől fű­
tött, szuggesztív előadásait 
a természet, a kőzetek vi­
lágának szépségéről. Hiszen 
tudós volt, de azért legne­
mesebb feladatának min­
denkor a tanítást, az ifjú­
ság nevelését tekintette. Ta­
nított az egyetemi kated­
rán, a bányamesteri tan­
folyamon, és tanított min­
dig a kirándulásokon, me­
lyeket az oktatás legfon­
tosabb alkotóelemének te­

kintett. Nem fogjuk elfelejteni szerény egyéniségét, 
a mindig mindenki bajával foglalkozó önzetlen ta­
nárt, aki generációkba oltotta be a geológia szere- 
tetét, és segítette elő Egyesületünk működését is, 
különösen a kezdeti, tapasztalatnélküli időkben. 
Számos cikke és tanulmánya e lap hasábjain is ta­
núsította fáradhatatlan munkásságát.

Fájdalmas szívvel búcsúzunk Papp professzor­
tól, Egyesületünk, a magyar műszaki élet nagy 
halottjától.
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Kalcium-szilikát-hidrátok képződéshője* J. E. T A YLOK
John Laing Kutatási és Fejlesztési Rt., Radlett, Anglia

Bevezetés
Tanulmányoztuk a kalcium-oxid és a szilícium- 

dioxid közötti hidrotermális reakciókat. A képző­
déshők ismerete a termodinamikai számítások el­
végzése szempontjából alapvetően fontos. Tekin­
tettel arra, hogy a legtöbb kalcium-szilikát-hidrát 
képződéshőjét nem ismertük, szükség volt arra, 
hogy ezeket megmérjük.

Jelenleg körülbelül 20, természetben előforduló 
és mesterségesen előállított kalcium-szilikát-hidrát 
ismeretes annak ellenére, hogy a feltételezett 
H10Si6O17, H14Sí12O31 és H6Si6O16-ból lényegesen 
több hidrát volna levezethető.

Mcsedlov-Petroszjan és munkatársai [1] ki­
számították néhány kalcium-szilikát-hidrát ental- 
piáját és képződési szabad energiáját a rács­
energiából kiindulva; az így kapott eredmények 
jól megegyeznek Newman [2] mérési eredményei­
vel, aki a xonotlit, hillebrandit és a fosagit entalpiá- 
ját oldáshő kísérletek útján határozta meg.

E cikkben beszámolunk a xonotlit, hillebrandit, 
afvillit és tobermorit képződésbőjének kaloriméte- 
res meghatározásáról.

A munka során részben természetes, részben 
mesterségesen előállított ásványokat módosított 
Lund kaloriméterben [3] oldottunk fel és mértük 
az oldáshőt. Oldószerként folysav—salétromsav ke­
veréket használtunk. Az oldáshő és a kémiai össze­
tétel ismeretében kiszámítható az ásványok kép­
ződési hője. Abban az esetben, ha az oxidok képző­
déshőjét ismerjük [4], az elemekből történő kép­
ződéshőket is ki tudjuk számítani.

Anyagok
Az 1. táblázatban megadjuk a munkánk során 

használt anyagok eredetét és kémiai képletét. 
A xonotlit egy mintáját mesterségesen állítottuk 
elő olyan módon, hogy analitikai tisztaságú kal- 
cium-oxidot és szilícium-dioxidot gondosan össze­
kevertünk és nyomás alatt 10 napon keresztül 
220°-os vízben tartottuk. A szintetikus tobermori- 
tot hasonló módon, 165°-on állítottuk elő. Mindkét 
minta készítése során az anyagokat ezüstből ké­
szült próbacsövekbe helyeztük el és rozsdamentes 
acéledényben vetettük alá a hidrotermális kísér­
letnek [5],

A mesterségesen előállított anyagok kémiai ösz- 
szetételét meghatároztuk a szokásos analitikai 
módszerekkel. Azt tapasztaltuk, hogy az össze­
tétel igen közel áll valamennyi esetben az empiri­
kus összetételhez. Az anyagok ásványtani tiszta­
ságát röntgendiffrakciós felvételekkel ellenőriztük. 
A röntgendiffrakciós kép teljesen megegyezett az 
irodalomban publikált adatokkal.

Berendezés
Az alkalmazott kaloriméter vázlata az 1. ábrán 

látható. Ez a Lund-típusú módosított kaloriméter 
jól bevált a munka során. A belső felületeket a sav­
marás elkerülése végett polietilénnel borítottuk. 
A hőmérsékletet termisztorral mértük; az elektro­
mos kapcsolási vázlatot a 2. ábra mutatja. Tinsley- 
féle forgótükrös galvanométert használtunk, mely- 
lyei 10~4oC hőmérséklet különbség is jól kimutat­
ható volt. A kalibrációt kémiai és elektromos mód­
szerrel egyaránt elvégeztük. Az elektromos ka­
libráció során ismert áramerősséget engedtünk át

A vizsgált anyagok 1. táblázat

* Elhangzott a IX. Szilikátipari Konferencián.

Sor­
szám Anyag Képlet Eredet

1. Xonotlit ....................... Ca6(Si6O17) (OH). Isle Royal, Lake Superior. Smith­
sonian Institute katalógusszám: 
No: 95330

2. Xonotlit ....................... Ca,(SieO17) (OH)2 Szintetikus.

3. Hillebrandit ................ Ca12(Si6O17)2(OH)r 12 Ca(OH), Tenares Mine, Velardena. Smith­
sonian Institute katalógusszám: 
95767

4. Afvillit ......................... Ca3(SiO3) (OH)2-2 H2O Crestmore, California. Smithsonian 
Institute katalógusszám: R 949

5. Tobermorit.................. Ca10(Si12O31) (OH)6-8H2O Crestmore, California. Smithsonian 
Institute katalógusszám: R.10364

6. Tobermorit................... Ca10(Si12O31) (OH),-8H2O Portree, Isle of Skye, Skócia

7. Tobermorit.................. Cal0(Si12O31) (OH)6-8H2O Szintetikus.
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Huzalok bevezetése

Keverő bevezetése 
Teflonnal burkolt keverő 
Fedő-zárócsavar 
Tömítőgyűrű

Külső bronz-edény 
Teflonnal burkolt kolori-
-r . , méter-edény 
Termisztor

Elektromos fűtőtest 

Polietilén mintatarto

Feloldandó ásvány 

Teflonnal burkolt szúrótű

- HF/HNO3-oldat

1. ábra. A felhasznált kaloriméter metszete

2. ábra. Az elektromos kapcsolási vázlat

a kaloriméterbe helyezett fűtő-ellenálláson keresz­
tül; ezalatt az időt is pontosan mértük. A fűtőhatás 
kiszámítására szükség volt á fűtőfeszültség pontos 
ismeretére is, ezt digitális voltmérővel mértük. Az 
időmérés pontossága 0,01 sec volt. A kémiai ka­
libráció során ismert mennyiségű trisz-(hidroxi- 
metil)-aminoetánt oldottunk fel sósavban és mér­
tük az oldáshőt. Ennek az anyagnak az oldáshője 
nagyon pontosan ismert; 7096 ±6 cal/mol, bár 
néhány kutató ettől kissé eltérő értéket talált [7],

Az izoterm körülményeket olyan módon biztosí­
tottuk, hogy a kaloriméter üvegedényét bronz- 
tartályba zártuk és ezt vízfürdőbe merítettük. 
A vízfürdő hőmérsékletét ultratermosztáttal sza­
bályozva 29°C±0,001°C hőmérsékleten tartottuk. 
Az összeszerelt berendezés fényképét ad. és 4. ábra 
mutatja.

Eljárás
Az oldószerként használt savkeverék 10 g 48%-os 

folysavból és 190 g 2N salétromsavból állt. A 
minta bemérése kb. 0,2 g volt. Látható tehát, hogy 
a HF/SiO2 arány bőségesen elég volt a tökéletes 
oldódáshoz.

Az eljárás során a vizsgált kalcium-szilikát- 
hidrátot a jelzett mennyiségben a teflonnal bélelt 
mérőcellába mértük, majd légmentesen lezártuk. 
Ezután az egészet a keverő végére helyeztük és 
egy éjszakán keresztül a kaloriméterben tároltuk 
a hőmérséklet kiegyenlítés céljából. A kísérlet 
megindítása után a légmentes zárást biztosító 
műanyagréteget átszúrtuk és a szokásos módon

meghatároztuk az oldási kísérlet elő-, fő- és utó- 
periódusát. A termisztor által adott feszültséget 
hőmérsékletkülönbségre átszámítva kaptuk meg 
az oldáshőt. Ezután hasonló módon meghatároz­
tuk a szóbanforgó kalcium-szilikát-hidrátot alkotó

3. ábra. Az összeállított kaloriméter fényképe

4. ábra. A kaloriméter szétszedett álla pótban
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mészhidrát és szilicium-dioxid mennyiség oldás­
hőjét is. A két oldáshő különbsége felel meg az 
oxidokból számított képződéshőnek. Tekintettel 
arra, hogy az oxidok képződéshője ismert [4], az 
elemekből számított képződéshőt is meg lehet 
kapni.

Előzetes kísérletekkel állapítottuk meg a kalori- 
méter vízértékét, továbbá azt is, hogy az alkalma­
zott keverés (70 ford/perc) által bevitt hőmennyi­
ség elhanyagolhatóan csekély. A kalibrálás során 
ügyeltünk arra, hogy a kapott hőmérsékletkülönb­
ség hasonló legyen a főkísérlet során kapott hő­
mérséklet különbséghez.

Eredmények és értékelésük
Az oldáshő-kísérletek eredményeit a 2. táblázat­

ban foglaltuk össze. A táblázatban megadjuk ezen­
kívül a Newman [2] által mért és a Mcsedlov- 
Petroszjan által [8] számított képződéshőket is.

A táblázatot áttekintve jól lehet látni, hogy a 
Newman által mért, valamint a számított adatok 
saját mérési eredményeinkkel kiválóan megegyez­
nek. Ez egyúttal azt is mutatja, hogy a Mcsedlov- 
Petroszjan-féle számítások során használt szerke­
zeti modell a valóságnak minden bizonnyal meg­
felel. Egyúttal bebizonyítást nyert az is, hogy a 
Latimer egyenlet [9] jól felhasználható kalcium- 
szilikát-hidrátok entrópiájának számítására. Fel­
tételezhető, hogy ez a következtetés valamennyi 
többi szilikát-hidrát esetében is helytálló.

Az eddig elvégzett munka az alábbi fontosabb 
eredményeket szolgáltatta (az eredmények egyéb­
ként nagyon jól megegyeznek a Mcsedlov-Petrosz- 
jan-féle elmélettel is):

a) . A CaO—SiO2—H2O rendszerben 25 és 175°-on 
egyaránt a hillebrandit a legstabilisabb fázis, ha a 
CaO/SiO2 arány 2 körül van.

b) Ha a fért ti arány értéke kb. 0,5, a legstabili­
sabb fázis 25 és 175°-on egyaránt a girolit.

c) Ha a fenti arány értéke kb. 1, 110° alatt a 
tobermorit, 110° felett a xonotlit válik stabilissá. 
Kismennyiségű SiO2 adagolása hatására e stabili­
tású határ 165°-ra növekszik.

d) Az afvillit az alkalmazott összetételi és hő­
mérsékleti határok között nem stabilis.

2. táblázat
Kalcium-szilikát-hidráiok képződéshője (kcal/mol)

Anyag 
sor­

száma

Oxidokból Elemekből Elemekből Elemekből

Saját mérések (8) szerint (2) szerint

1. —2212,1 —2332,7 —2352,22 —2322,7

2. —2251,6 —2362,2 —2352,22 —2322,7

3. —7066,6 —7489,5 —7497,69 —7494

4. — 1071,4 —1145,9 — —

5. —4735,1 —4952,12 —4943,02 —

6. —4746', 1 —4963,1 —4943,02 —

7. —4721,2 —4938,2 —4943,02 —
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Taylor, J. E.: Kalciumszilikát-hidrátok képződéshője.
Hidrogénfluorid és salétromsav elegyét tartalmazó 

izoterm oldáshő-kaloriméter segítségével meghatároztuk 
több kalciumszilikát-hidrát, így a hillebrandit, tober­
morit, xonotlit és afwillit képződéshőjét. Az anyagok 
vagy természetes állapotban előforduló vagy laborató­
riumban hidrotermális úton előállított ásványok voltak. 
A hőfokot termisztorral mértük, az elérhető pontosság 
+ 1 X 10-4 volt.

Az eredmények jól egyeznek a Mcsedlov-Petroszjan 
és Newman által számított értékekkel.

TaAop, ti. 9.: TeMnepaTypa oőpasoBaHHH HeKOTOpbix 
THgpaTOB CHJIHKaTa KajlbUHH

OnpegejiHJiacb TemiOTa oőpasoBaHtia hckotopmx rug- 
paTOB CHJIHKaTa Kajibpua, a mmchho: rHJUieőpaHgHTa, to- 
őepMoptiTa, KCOHOTJiHTa n acjiBHJiJiHTa c noMOigbio Kano- 
piiMeTpa TenjiOTH pacTBOpeima. HccaegveMbiMH MaTepna- 
jiaMit őbuiH jih6o MiiHepajibi ecTecTBeHHoro npoHCxowge- 
hhíi, jihőo MHHepajibi, nojiVHeHHbie b jraőoparopHMx ycjio- 
bhhx. Hjih H3MepeHMH TewnepaTypbi npHMeHHjiCH TepMH- 
CTop. LlocTHraeMaH tokhoctb cocTaBJimia ±1 X 10~4. Pe- 
ayjibTaTbi xopouio coBnagaioT c BeJimiHHaMH, paccuHTau- 
HblMH MaeailOB-neTpOCHHOM H HeÜMaHOM.

J. E. Taylor: Entstehungswärme einiger Kalziumsili­
kathydrate

Mit Hilfe eines isothermen HF—HNOS Lösungs­
wärme-Kalorimeters wurde die Bildungswärme einiger 
Kalzium-Silikat-Hydrate, und zwar unter anderen des 
Hillebrandits, Tobermorits, Xonotlits und des Affwillits 
festgestellt. Die Prüfstoffe bestanden aus in natürlichem 
Zustande vorkommenden oder im Laboratorium auf 
hydrothermischem Wege erzeugten Mineralien. Die Tem­
peratur wurde mittels eines Thermistors gemessen, wo­
bei die Meßgenauigkeit ¿1X 10"4 betrug.

Die Ergebnisse stehen in guter Übereinstimmung mit 
den durch Mtschedlow-Petrossian und Newman errech­
neten Werten. .

Taylor J . E. The Heat of Formation of Some Calcium 
Silicate Hydrates

Using an isothermal solution calorimeter containing a 
mixture of hydrofluoric acid and nitric acid the heats of 
formation of a number of calcium silicate hydrates have 
been determined. These include hillebrandite, tobermo- 
rite, xonotlite and afwillite. The materials used were 
either naturally occurring minerals or those produced 
hydrothermally in the laboratory. The temperature 
was measured, by means of a thermistor and an accuracy 
of ¿lx 10-4 degrees could be obtained. The results 
obtained for the heats of formation are very close to 
those calculated by Mchedlov-Petrosyan and Newman.
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Hidratált cementek
fajlagos felületének meghatározása

TAMÁS FERENC
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest 

SZIKLAI GÉZA
Vegyipari Egyetem, Veszprém

Bevezetés .
A budapesti VIII. Szilikátipari Konferencián 

Brunauer előadást tartott „A megszilárdult port- 
landcementpép és beton szerkezete” címmel [1]. 
Ez az előadás részletesen ismertette a hidratált ce­
ment, ill. a beton szilárdságát kialakító tényezőket 
és végeredményben arra a következtetésre jutott, 
hogy a cement, ill. beton mérnöki szempontból lé­
nyeges sajátságait, elsősorban a nagy szilárdságot 
az okozza, hogy a hidratált cement legfontosabb 
fázisa: a tobermorit-gél óriási nagy felülettel (faj­
lagos érték többszáz négyzetméter grammonként) 
rendelkezik. E hatalmas felületen levő felületi erő 
az, mely a tobermorit-részecskéket, valamint az 
adalékanyag szemcséit összetartja, kohézió és ad- 
hézió útján.

Az ilyen nagy fajlagos felületek mérésére a szo­
kásos módszerek közül kizárólag a gázadszorpciós 
eljárás alkalmas. Külföldön már számos hasonló 
mérést végeztek; Brunauer előadása is Powers és 
Brownyard [2] gázadszorpciós felületmérésének 
eredményein alapszik. Hazánkban hasonló mérése­
ket megszilárdult portlandcementen még nem vé­
geztek, ezért nemcsak a mérés eredményeit, hanem 
az eljárás elvi alapjait és gyakorlati kivitelezését is 
részletesen ismertetjük.

A fajlagos felület meghatározásának elmélete
A fajlagos felület meghatározására számos mód­

szer alkalmazható pl.:
— gáz (gőz) adszorpció,
— adszorpció oldatból,
— adszorpció olvadékból,
— radioaktív izotópos módszer,
— röntgensugár diffrakció,
— nedvesítés! hő meghatározása,
— szemcseeloszlás ismeretében számítás, 
— permeabilitás mérése stb.
Ezek közül ma a gyakorlatban leginkább a volu- 

metrikus gázadszorpciós módszert alkalmazzák, 
amelynél a mérési eredmények értékelése Brun­
auer, Emmett és Teher [3] elméletén alapul. Ez a 
módszer szolgáltatja az összes közül a legpontosabb 
és a legmegbízhatóbb eredményeket, és az összes 
felület (külső és belső) meghatározására alkalmas.

A BET-módszer szerinti fajlagos felület meghatá­
rozás a szilárd anyag felületén való nemes vagy más 
inért gáz adszorpcióján alapul. Az adszorbeált gáz­
mennyiséget a nyomás függvényében mérjük olyan 
körülmények között, hogy az adszorbeálandó gáz 
kondenzációja még kizárt legyen, de ne legyünk 
túl messze a koncenzációs ponttól.

Az elméleti összefüggés:
x 1_ 1 0-1

i-x’ v~cv;n+v^x’

ahol V az adszorbeált gáztérfogat normál álla- 
porban,

Vm a monomolekuláris réteg kialakításához 
szükséges gáztérfogat normál állapotban, 

0 konstans,

p a gáznyomás, 
p0 a gáz egyensúlyi gőznyomása a mérés hő­

mérsékletén.
X 1

Az elmélet tehát ----- és x között lineáris 
1 — cr V

összefüggést ad meg. A tapasztalat azt bizonyítja, 
hogy ez egy bizonyos nyomástartományon belül, 
kb. 0,05 p0<j><(0,25 p0, a kísérleti eredményeket 
kielégítően leírja.

Az egyenes tengelymetszetéből

y°=cv^
és iránytangenséből

C-l
m~cvm

a monomolekuláris réteg kialakításához szükséges 
gáztérfogat, valamint a konstans értéke számol­
ható: m + y0

y0
v — i 

y0+m'
Egy adszorbeált atom vagy molekula által bebo­

rított felület (f), ami az argon esetében 14,5 Á2, 
a fajlagos felület (F) számolható:

ahol G az adszorbens súlya,
Vo a gáz móltérfogata normál állapotban, 
L a Loschmidt-féle szám.

Argon alkalmazásakor

—^—=3,899 m2/cm3.
' o

A hagyományos BET-szerinti fajlagos felület 
meghatározásoknál megfelelően összeállított, rend­
szerint üvegkészülékekben a mérendő mintát töké­
letesen gáztalanítják, majd a mérés hőmérsékle­
tére lehűtve különböző nyomásoknál meghatároz­
zák az egyensúly beállása után az adszorbeálódott 
gázmennyiséget. Ennek a hagyományos módszer­
nek hátránya, hogy kevés (rendszerint 5) mérési 
pont felvétele hosszú ideig tart. Mivel az adszorbe­
álódott gázmennyiséget nagy térfogat kis differen­
ciájából számítják, pontossága nem kielégítő, a mé­
rési eredmények értékelése hosszadalmas.
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Az elmúlt években a fent elvileg leírt berendezés 
konstrukcióját többféle szempontból javították és 
a mérési eljárást is módosították. Ezáltal lehetővé 
vált a mérésre és értékelésre fordított idő csökken­
tése és a mérési pontosság fokozása.

Nagy fejlődést jelentett a fajlagos felület megha­
tározásában a Schlosser [4] által kifejlesztett fo­
lyamatosan és félautomatikusan dolgozó berende­
zés, az ATLAS BETograph, amely cseppfolyós nit­
rogén hőmérsékletén (77,4°K) argongáz adszorp- 
ciós izotermáját veszi fel.

A mérés elve a következő:
Egy tartályból argon áramlik át két azonos mé­

retű kapillárison állandó sebességgel, két azonos 
térfogatú evakuált mérőedénybe, amely folyékony 
nitrogénbe merül. A két mérőedény közül az egyik 
(próbaedény) tartalmazza a mérendő anyagot, a 
másik (összehasonlítóedény) a mérendő anyag tér­
fogatával azonos, csekély felületű térfogatkiegyen­
lítő testecskéket (üveggyöngy). Az összehasonlító 
edényben a mérőgáz nyomása az idővel arányosan 
növekszik, a próbaedényben viszont az adszorpció 
miatt lassabban. így a két edény között nyomásdif­
ferencia keletkezik, amely mértéke az abszorbeált 
gáz mennyiségének. A készülék automatikusan re­
gisztrálja az abszolút- és a differenciálnyomás vál­
tozását az idő függvényében. A felvett görbéből 
a BET-egyenes felrajzolható, és ebből a fajlagos 
felület kiszámítható.

A készülék két, részben párhuzamosan működ­
tethető egységből áll. Ez lehetővé teszi, hogy amíg 
az egyik minta fajlagos felületét mérjük, addig a 
másik mintát előkészítsük. Az előkészítés a minta 
beméréséből és gáztalanításából áll. A bemérendő 
minta mennyiségét annak fajlagos felülete hatá­
rozza meg, ugyanis ettől függ, hogy a mérés során 
milyen nagyságú nyomásdifferencia keletkezik. 
A készüléken a differenciálnyomás méréstartomá­
nya változtatható, 20, 5 és 2 torr végkitérésre lehet 
beállítani. Ennek megfelelően a bemérendő minta 
abszolút felületének sorrendben 50, 14 és 6 m2-nek 
kell lennie. Az összehasonlító edénybe bemérendő 
üveggyöngy mennyisége a sűrűségek ismeretében 
kiszámolható.

A minta gáztalanítását melegítés közben kétlép­
csős rotációs vákuumszivattyúval végezzük 
10“2—10“ 3 torr nyomásig.

A pontos mérés feltétele, hogy a mérő- és az 
összehasonlítóedény azonos térfogatú legyen, 
ugyanis csak ebben az esetben fog az argontartály­
ból a két azonos méretű kapillárison keresztül 
mindkét edénybe időegység alatt azonos mennyi­
ségű gáz áramlani. A két edény térfogatának azo­
nosra való beállítására héliumos előkísérletet kell 
végezni. Ez abból áll, hogy a cseppfolyós nitrogén 
hőmérsékletére lehűtött edénypárba a kapillárison 
keresztül héliumot vezetünk be. Ez a mérés hőmér­
sékletén nem adszorbeálódik, tehát ha a differen­
ciálnyomás mérő változást mutat, az csak a két 
edény térfogatkülönbségének lehet a következmé­
nye. Ebben az esetben egy térfogatkiegyenlítő se­
gítségével, a két edény térfogatát pontosan azonos 
értékre állítjuk be, amelyet a differenciálnyomás­
mérő változatlansága jelez.

Azután a hűtést megszüntetve, az edénypárt 
felmelegítjük, a kívánt értékig leszívatjuk, majd 
ismét lehűtve a cseppfolyós nitrogén hőmérsékle­
tére, az argon bevezetésével a mérést megkezdjük. 
A differenciál- és abszolútnyomást membránkon­
denzátorok alakítják át elektromos jellé és ezt egy 
írószerkezet regisztrálja az idő függvényében.

A kapott adszorpciós izoterma p—fíp) alakú. 
Ezt a fajlagos felület meghatározása érdekében

W Po~P

alakban kell ábrázolni, amely az uralkodó körül­
mények között (10—50 torr tartományban) egye­
nest szolgáltat. Meghatározva az egyenes y0 ordi­
náta metszetét és m iránytangensét a fajlagos felü­
let számolható:

F=„, K------ [m2/g], 
G(y0+P0m) /W

ahol K a BETograph készülék állandója
[m2 - torr-1],

G a bemérés [gr],
p0 az argon gőztenziója a mérés hőmérsékle­

tén [torr].

Az értékelés megkönnyítésére egy sablont is ké­
szítettek, amellyel adott p abszolút nyomásnál

1 P
Ap ' Po~P 

értéke a diagramról közvetlenül leolvasható. 
Példaképpen legyenek a mérési eredmények:

P y0
[torr] [torr 4]

5 3,7
10 5
15 6,3
20 7,6
25 8,85
30 10,1
35 11,3
40 12,8
45 14,2
50 15,3

Ábrázolva az eredményeket az 7. ábrát kapjuk.
A mérési eredményekből a fajlagos felület a kö­

vetkezőképpen számítható ki:
Bemérés: 2,18 g.
Térfogatkiegyenlítésre: 1,82 g üveggyöngy.

y0=2,4-10-3[torr-1]

15 4—2 4
m =——— .10“3 = 2,6>10“4 [torr-2]

50
• mi=53,56 • 10“3[torr-1]/p0=206 torr]

?/0 + p0»n=55,96 • lO-^forr-1]

X=3,395 [m2-torr-i]

J’=27,8[m2/g]

A gyártó cég szerint a készülék ± 2% relatív hi­
bával dolgozik.
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A megszilárdult portlandcement fajlagos 
felületére vonatkozó irodalom 

rövid áttekintése
Brunauer és munkatársai [3] úttörő felfedezése 

után kb. 10 évre volt szükség arra, hogy a fajlagos 
felület gázadszorpciós mérése bevonuljon a cement­
ipari alapkutatások eszközei közé. Megszilárdult 
portlandcementre vonatkozóan először Powers és 
Brownyard [2] közöl gázadszorpcióval mért fajla­
gos felület adatokat; később ezeket az adatokat sok 
további követte. Újabb tíz év kellett ahhoz, hogy 
elegendő mérési eredmény gyűljön össze az adatok 
átfogó értékeléséhez. Ezt a washingtoni IV. Nem­
zetközi Cementipari Konferencia végezte el. Már 
akkor megmutatkozott, hogy nagy különbség van 
a nyert fajlagos felületi adatokban attól függően, 
hogy az adszorpcióra milyen gázt használnak. 
A legáltalánosabban használt nitrogénnel és víz­
gőzzel kapott eredmények összehasonlítása arra 
mutatott, hogy nitrogén-adszorpcióval nyert ered­
mények mindig kisebbek, mint a vízgőz-adszorp­
cióval kapott felületek; a különbség néhány száza­
léktól többszáz százalékig terjedt. A legnagyobb 
különbség mindig a legkisebb víz/cement tényezőjű 
mintáknál mutatkozott és a különbség fokozatosan 
csökkent a víz/cement tényező növekedésével.

Brunauer ezt a víz- és nitrogénmolekula közötti 
méretkülönbséggel magyarázza: az N2-molekula át­
mérője 4,55 Á, a vízé 3,80 Á, az ebből számított le­
fedési terület (gömbszimmetrikus elhelyezkedést 
feltételezve) 16,2, ill. 11,4 Á3. Elképzelhető tehát 
az az eset, hogy a cementben kialakuló „belső” pó­
rusrendszer járatai olyan szűkek, vagy olyan szűk 
csatornákon keresztül közlekednek a külvilággal, 
hogy azokba a N2-molekula nem tud behatolni.

Az természetesen más kérdés, hogy melyik 
adat írja le a valódi viszonyokat. Az 1960-as wa­
shingtoni Nemzetközi Cementkémiai Szimpóziu­
mon ezzel kapcsolatban óriási vita alakult ki. Sok 
szerző (pl. Kalousek) azzal érvelt, hogy a vízgőzzel 
kapott óriási felületértékek csak látszólagosak: a 
víz ugyanis behatol a tobermoritgél rétegei közé és 
ott „kristályvízként” megkötődik (bár talán he­
lyesebb volna a „zeolitos víz” elnevezés).

A szimpózium résztvevőinek többsége' azonban 
Powers véleményét tartotta jobban megalapozott­
nak, mely szerint a vízgőzös felület értékek reáli­
sak. Brunauer a budapesti VIII. Szilikátipari Kon­
ferencián tartott előadásában [1] is síkraszállt a 
Powers-féle elgondolás mellett.

A megszilárdult portlandcement gázadszorpciós 
fajlagos felületére vonatkozóan több ezer adat ta­
lálható az irodalomban.

Az adatok nagyságrendjére néhány tájékoztatást 
ad az 1. táblázat.*

Érthető, hogy valamennyi szerző igen nagy gon­
dot fordított a minták előkészítésére. Általában 
vagy víz alatt, vagy nedves térben tárolták a min­
tákat. A mérés végrehajtása előtt azonban az elpá­
rologtatható vizet a mintákból el kell távolítania, 
mert ennek jelenléte a vákuumrendszert használha­
tatlanná tenné. Itt tehát az a nehézség merül fel, 
hogy egyrészt a szárítás erélyes legyen, másrészt, 
hogy a kötött víztartalmat ne befolyásolja. Általá­
ban vákuumos szárítást alkalmaztak, szilárd szén- 
dioxidos kifagyásztó berendezéssel; a vákuum olyan 
mértékű legyen, hogy vízmolekulák szabad út­
hossza ne legyen kisebb, mint a minta felülete és a 
kifagyasztóedény közötti távolság; rendszerint 
azonban még ebben az esetben is szükség volt arra, 
hogy a mintákat a BET-készülékbe helyezve né­
hány órán keresztül 100°C feletti hőmérsékleten 
kigázosítsák.

1. táblázat 
Hidratált cementek fajlagos felülete, irodalmi adatok szerint

Szerző
■_____ L_

Anyag Adszorbá- 
tum

Faji. fel. 
[m’/g]

Brunauer (1966) [1] .................................... Teljesen hidratált p. c. Vízgőz 175
Mikhail (1965) [5].......................
Mikhail (1965) 15].........

Teljesen hidratált p. c. 0,4 víz/cement tényezővel 
Ugyanaz-

Vízgőz 
Nj

200
80

Mikhail (1965) [5] .............. ....
Mikhail (1965) [5]..............................

Teljesen hidratált p.c. 0,7 víz/cement tényezővel 
Ugyanaz

Vízgőz 
n2

200
120

Mcsedlov-Petroszjan (1 966) 16] ......... Portlandcement 3. n. korban Vízgőz 104
Mcsedlov-Petroszjan (1966) [6] ..............
Mcsedlov-Petroszjan (1966) [6] ..............

Ugyanaz, 30 napos korban 
Portlandcement CaCl2 jelenlétében 3 napos

Vízgőz 184

Mcsedlov-Petroszjan (1966) [6] ..............
Szmirnova (1958) [7] ...................................

korban
Ugyanaz, 30 napos korban 
Mészhidrát

Vízgőz
Vízgőz
Vízgőz

162
220

30

I
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Kísérleti rész
A kísérleti anyagok előállítása, 

kísérleti körülmények
Vizsgálataink során hazánkban először mértük 

meg a megszilárdult portlandeement fajlagos felü­
letét gázadszorpciós módszerrel; a külföldi méré­
sekhez képest újdonságot jelentettek a következő 
tényezők:

a) adszorbátumként argongázt használtunk;
b) a kísérleti mintákat széndioxid-mentes kö­

rülmények közt állítottuk elő és tároltuk;
c) nemcsak tiszta portlandcementet vizsgáltunk 

meg, hanem késleltetett és gyorsított kötésű cemen­
tet is;

d) a minták vízmentesítését az irodalomban le­
írt eljárásoknál egyszerűbben végeztük.

Kísérleteink során tatabányai 600-as márkájú 
cementből készített mintákat használtunk fel. A ké­
szítés módja a következő volt. Friss tatabányai ce­
mentet vékony rétegben kiterítve megszárítottunk, 
majd 0,5 víz/cement tényezővel három próbates­
tet állítottunk elő: etalon-mintaként desztillált 
vízzel, gyorsított kötésű mintaként kalciumklo- 
rid-oldattal, késleltetett kötésű mintaként citrom- 
sav-oldattal. A citromsav mennyisége 0,1%, a 
kalciumklorid mennyisége 1% volt, mindkét eset­
ben a cementsúlyra vonatkoztatva. Minden műve­
letet C02-mentes nitrogén-atmoszférában hajtot­
tunk végre; a desztillált vizet is előzetesen kiforral­
tuk és lehűtve használtuk fel.

A cementet a vízzel, ill. hidratáló oldatokkal 
üvegbot segítségével pontosan 3 percig kevertük. 
A keverést műanyag edényben végeztük és a ce­
mentpépet az edényben hagytuk megkötni. A ke­
verés után a műanyag edényt — még a C02-mentes 
kamrában — légmentesen lezártuk. Minden vizsgá­
lat után a műanyag edényeket ismét lezártuk, hogy 
a szennyeződési lehetőségeket a minimálisra csök­
kentsük.

A kísérletek célja annak meghatározása volt, 
hogy a különböző körülmények között hidratált 
cementminták fajlagos felülete hogyan változik az 
idő függvényében, és a kötésmódosító vegyszerek 
erre milyen hatást gyakorolnak. Ezt az eredeti cél­
kitűzést a kísérletek folytatása közben ki is bőví­
tettük, mert észrevettük, hogy a már kipreparált 
minták fajlagos felülete is változik az idő függvé­
nyében. Ezért egyes mintáknál ezt is megvizsgál­
tuk.

A minták előkészítése a mérésre a következőkép­
pen történt. A hidratálás időpontjától kezdve 1,2, 
4, 6, 8 és 27 hét múlva a megkötött cementből min­
tát vettünk és 1 napig 70°C-on vákuumban szárí­
tottuk. (Előkísérleteink alapján ilyen hőmérséklet 
mutatkozott célszerűnek a szárításra, ugyanis en­
nél kisebb hőmérsékleten szárított mintákat a mé­
rés során a készülékben nem tudtuk kellőképpen 
leszívatni.) A fajlagos felület állás során bekövetke­
ző változását a már kiszárított mintáknál vizsgál­
tuk.

A kísérleti eredmények
A 2. táblázatban & cm2/g-ban kifejezett fajlagos 

felület értékeket tüntettük fel.

Hidratált cementek fajlagos felülete, [m2/g]
(Fajlagos felület meghatározása közvetlenül a mintavételek után)

2. táblázat

Idő 
hét T 600 etalon T 600+0,1% 

citromsav
T 600 + 1% 

CaCl.

1 14,2 14,5 12,5
2 17,2 18,1 15,5
4 18,0 17,8 15,5

18,46 19,5 19,3
8 18,1 17,7; 17,4 16,5

27 27,8 20,2 19,6

(Fajlagos felület az egyhetes mintavétel után)

T 600 etalon T 600+0,1% 
citromsav T 600 + 1% Ca012

Faji. fel. Faji. fel. Faji. fel.

eredeti 14,2
31 nappal 9,5
45 nappal 11,1
52 nappal 12,4

eredeti 14,5 
30 nappal 9,3 
45 nappal 10,5 
52 nappal 10,9

eredeti 12,5 
31 nappal 15,8 
45 nappal 14,8

(Fajlagos felület a kéthetes mintavétel után)

T 600 etalon T 600 + 0,1% 
citromsav T 600 + 1% CaCl2

. Faji. fel. Faji. fel. Faji. fel.

eredeti 17,2 
24 nappal 13,7 
37 nappal 15,3 
43 nappal 16

eredeti 18,1
24 nappal 13,6
37 nappal 16,9; 16,9
43 nappal 17,4

eredeti 15,5 
28 nappal 19,7 
37 nappal 20,9 
44 nappal 20,4

(Fajlagos felület a négyhetes mintavétel után)

T 600 etalon T 600 + 0,1% 
citromsav 1 600 + 1% CaCI,

Faji. fel. Faji. fel. Faji. fel.

eredeti 18
3 nappal 10,5; 10,7
8 nappal 6,8

21 nappal 7,8

eredeti 17,8
8 nappal 6,3

21 nappal 6,4

eredeti 15,5
3 nappal 9,4; 9,5
9 nappal 9,4

(Fajlagos felület a hathetes mintavétel után)

T 600 etalon T 600 + 0,1% 
citromsav T 600 + 1% CaCl,

Faji. fel. Faji. fel. Faji. fel.

eredeti 19,5
14 nappal 22,1

eredeti 19,3 
3 nappal 20,5 
8 nappal 22,7 

14 nappal 21,7

eredeti 18,4 
8 nappal 18,5 

14 nappal 20,3 
15 nappal 20,4

A kísérleti eredmények értékelése és bírálata
Elsőnek azt vizsgáltuk meg, hogy az egyes min­

ták fajlagos felülete hogyan változik a hidratálástól 
kezdve az idő függvényében. A mérési eredménye­
ket a 2. táblázat és a 2. ábra tartalmazza.

A táblázat adataiból jól látható, hogy a legki­
sebb fajlagos felülettel az 1. hét után vett minták 
rendelkeznek. Az idő függvényében vizsgálva a vál­
tozást, megállapítható, hogy a 6. hétig tendenciá­
jában növekedés tapasztalható; 8. héten vett min­
táknál azonban a fajlagos felület kismértékű csök­
kenése mutatkozik. Féléves korban a minták felü­
lete ismét nőtt, a legnagyobb mértékben az etalon­
mintáé. A vízzel és a 0,1%-os citromsav-oldattal 
hidratált cement fajlagos felületében lényeges kü-

ÉPÍTÖANYAG. XXI. évfolyam, 1969. 3. szám 93



2. ábra. A minták fajlagos felületének változása a hidratálás 
időtartamának függvényében

lönbség — a féléves minta kivételével — nincs. 
Az 1%-os kalciumklorid-oldattal hidratált cement 
fajlagos felülete mindig kisebb a másik kettőnél.

A mérés reprodukálhatóságának vizsgálata során 
jöttünk rá arra, hogy egy későbbi időpontban vé­
gezve a fajlagos felület meghatározását, más ered­
ményeket kapunk. Az eltérés meghaladta a mérés 
hibahatárát. Ezt bizonyítandó, egy-két esetben 
azonos napon is meghatároztuk a fajlagos felületet 
és ebben az esetben változást nem tapasztaltunk. 
Ebből azt a következtetést vontuk le, hogy a válto­
zást a szárítást követően a mintában lezajló átala­
kulások okozzák.

A rendelkezésünkre álló idő keretén belül az 1, 2, 
4 és 6 hét után vett mintákban beálló változásokat 
tudtuk néhány későbbi időpontban regisztrálni.

A 2. táblázatban feltüntettük a mintavételek 
után állni hagyott minták fajlagos felületének vál­
tozását az állás során. A táblázat oszlopaiban meg­
adtuk a mintavétel és a mérés ideje között eltelt 
időt napokban.

Az 1 hetes mintavétel után a vízzel és citromsav­
val hidratált cementeknél — mint az a táblázatból 
látható — a kezdeti csökkenést lassú felületnöveke­
dés követi és ennek mértéke az etalonnál nagyobb. 
Megállapítható továbbá, hogy 52 nap eltelte után 
sem éri el a felület az eredeti értéket. A kalcium- 
klorid jelenlétében hidratált mintánál, a tenden­
ciát tekintve kismértékű felületnövekedés állapít­
ható meg.

A 2 hetes mintavétel után hasonlóan az előzőhöz, 
a vízzel és a citromsav-oldattal hidratált cement 
fajlagos felülete kezdetben csökken, majd nő. 43 
nap elteltével a felület megközelíti a kezdeti érté­
ket. A kalciumklorid-oldattal hidratáitnál szintén 
felületnövekedés tapasztalható — az első hetihez 
hasonlóan —, csak a növekedés mértéke lényegesen 
nagyobb. A 24. és 43. nap között ebben az esetben 
gyakorlatilag alapvető változás már nem észlel­
hető.

A 4. heti méréseknél az eddigieknél nem tapasz­
talt, nagy mértékű csökkenés következik be min­

den esetben a fajlagos felületben és a mérés időtar­
tama alatt csak az etalonnál kezdődik meg a felü­
letnövekedés. Az észleltek magyarázata vagy ab­
ban rejlik, hogy a hidratálódásban ez időpont körül 
következnek be olyan alapvető változások, ame­
lyek többek közt ilyeténképpen jutnak kifejezésre, 
vagy — ami kevéssé valószínű, de lehetséges — 
hogy a preparálás körülményei (pl. a szárításnál hő­
foktúllépés) tértek el az előzőektől.

A táblázat adataiból látható, hogy a 6 hetes min­
tavétel után valamennyi mintánál fajlagos felület- 
növekedés következik be, így a 4. hét után az eddi­
gieknél tapasztalt átmeneti kisebb vagy nagyobb 
mérvű csökkenés nem lép fel.

összefoglalóan vizsgálva az eredményeket, az 
első és legfontosabb különbség a külföldi mérések­
hez képest a felületértékek kicsinysége. Mint lát­
tuk, a hidratált portlandcementek felülete — víz­
gőz-adszorpcióval mérve — már 3 napos korban is 
meghaladja a 100 m2/g értéket; ugyanakkor a mi 
esetünkben a kapott legnagyobb érték sem éri el a 
30 m2/g-ot.

Annak hangsúlyozásával, hogy a mérések szá­
mát nem tartjuk még elegendőnek ahhoz, hogy vég­
érvényes ítéletet mondhassunk, felvetődik a 
kérdés a felsorolt vagy említett valamennyi mérés 
realitására vonatkozólag. Valamennyi mérést 
ugyanis a BET-egyenlet formai értékelése alapján 
végezték. A BET-egyenlet azonban szigorúan csak 
fizikai adszorpcióra vonatkozik. Ha ehhez kémiai 
adszorpció (kemiszorpció) is járul, az egyenlet ér­
vényét veszti, mert az izoterma reverzibilitása 
megszűnik. (A fizikai adszorpciót általában a re­
verzibilis adszórpciós izoterma jellemzi.) A kérni- 
szorbeálódott gáz-, ill. gőzmennyiséget úgy értékel­
ni, mintha fizikailag adszorbeálódott volna, a vég­
eredményben a felület virtuális megnövekedése­
képpen jelentkezik.

Márpedig a kemiszorpció a vízgőznél elképzel­
hető és nagyon is valószínű, hogy az az anyag, mely 
eddig a hidratációt végezte, nem fog hirtelen inert- 
ként, csak fizikailag adszorbeálódni.

Az argon ezzel szemben teljesen inért, és ebben 
az esetben természetesen kemiszorpcióról szó sem 
lehet.

Az észlelt rendkívül meglepő jelenség természete­
sen abból is adódhat, hogy a mi méréseink voltak 
rosszak. Ennek azonban ellene mond az, hogy az 
adatok egymással szemben teljesen konzisztensek, 
pontosan reprodukálhatók. A műszerrel több mint 
ezer mérést végeztünk más anyagokra (pl. katali­
zátorhordozók, szilikagél, aktív szén stb.) vonatko­
zóan, és az itt kapott adatok a többi irodalmi adat­
tal nincsenek ellentétben. Elkézelhető továbbá az 
a lehetőség is, hogy az általunk alkalmazott 70°C-os 
szárítás okozza a szerkezet olyan mértékű eldurvu­
lását, mely a csökkent fajlagos felületben mutatko­
zik. Ennek viszont az mond ellent, hogy az irodalmi 
leírások szerint a mélyhűtéses szárítás után az 
anyagot a BET-készülékbe helyezve mindig szük­
ség volt a 70—100°C-on történő kigázosításra. Ez 
arra mutat, hogy az irodalomban közölt mérések 
során is nagyobb hőmérsékletnek tették ki a hidra­

94 ÉPÍTŐANYAG. XXI. évfolyam, 1969. 3. szám



iáit cementet, legfeljebb valamivel rövidebb ideig, 
mint a mi méréseink előkészítése során.

A fentiek alapján — egylőre csak munkahipoté­
zisként —- fel kell vetni azt a gondolatot, hogy a 
Powers-féle elmélet nem írja le pontosan a megszi­
lárdult cement szerkezetét. Ehhez természetesen 
további kutatásra és igen sok fajlagos felület mé­
résre van szükség a legkülönbözőbb adszorbátu- 
mokkal és különböző szárítási módszerekkel. A to­
vábbi kutatás során lehetne tisztázni olyan jelen­
ségeket is, melyeket jelenleg még csak észleltünk, 
de megmagyarázni nem tudunk. Ilyen például a 
normális, a gyorsított és késleltetett szilárdulási 
minták fajlagos felületében mutatkozó különbség 
(elsősorban az etalon-minta nagy felületnövekedése 
fél éves korban, míg a két másik minta felülete lé­
nyegében alig változott meg) és az a meglepő tény, 
hogy a kiszárított minták felületének nagysága 
sem marad állandó, hanem a mérések hibahatárá­
nál lényegesen nagyobb mértékű, pozitív és nega­
tív irányú változásokat mutat.
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Tamás Ferenc—Sziklai Géza: Hidratált cementek faj­
lagos felületének meghatározása.

A szerzők széndioxid-mentes légkörben 1—27 héten 
keresztül hidratált cementminták fajlagos felületét hatá­
rozták meg a BET-egyenlet alapján, adszorbátumként 
argongázt használva. A vizsgálatokat citromsavval kés­
leltetett, és kaleiumkloriddal gyorsított kötésű mintá­
kon is elvégezték. A minták fajlagos felülete kezdetben 
gyorsan, később lassabban növekedett: a 27 hetes kor­
ban elért maximális érték a késleltetett és gyorsított kö­
tésű minta esetében 20 m2/g, az etalon-minta esetében 
28 m2/g körül volt. A kiszárított minták felülete is vál­
tozott a további tárolás során. Valamennyi mért érték 
lényegesen kisebb volt, mint az irodalomban közölt ha­
sonló értékek. A szerzők azt feltételezik, hogy e különb­
séget az okozza, hogy a külföldi (általában vízgőz-ad­
szorpcióval végzett) mérések során a fizikai adszorpción 
kívül részleges kemiszorpció is történt a vízgőzmolekula 
poláris volta következtében.

T. TaMaui—T. CuKJiau: OnpegejieHue ygenbHoü no- 
BepXHOCTH HIApaTllpOBaHHblX UeMCHTOB

AßTopaMM őbuia onpegejiena ygenbHan nosepxHOCTb 
ueweHTHbix npoő (rngpampoBaHHbix b revenue 1—27 He- 
gejib) no B3T, agcopőuneii napon aprona npn hmskmx 
TewnepaTypax. 3xcnepnMeHTbi őmjim npoBegenbi raioKe 
na oőpaapax, cogepwainnx b o^hom cnynae saMegjniTejib 
cxBaTbiBanHH — jmMOHHyio kucjiotv, b gpyroM b ctiynae 
ycKopmejib cxBaTbiBaHHn —xjiopng Kajibnnn. ygejibnan 
noBepxHocTb oőpaagOB BHanane ysejiHmiBaJiacb őbicrpo, 
noagHee MegJieHHee: MaKcnwajibHoe anaiienne, gocTnray- 
Toe b BoapacTe 27 gnen cocTaBjimio arm oűpaauoB, cogep- 
>Kauinx aoőaBKM ycKopnaejm n saMeannrenn TBepaennn, 
20 M2/r, a ann oűpaspa — aranona 28 m2/t. B xoae ga/ib- 
Heümero xpanenna HaűJiiogajiocb n3MeHenne noBepx- 
hocth TaroKe h a-na BwcymeHHbix oőpasnos.

nonyneHHEie aBTopawn ananeHna ygenbHbix nosepx- 
HOCTeü bo Bcex cjiyqanx Swan anannTejibHO muKe anano- 
rniHbix 3HaneHMií, npMBoanMwx b nmepaType. Abtoph 
npeanoaaraioT, hto npnnnnon 3aBbitneHHbix peayjibTaTOB, 
nonynae.Mbix oőbinno, hejihctch npHMeHMBuiaaca 3arpa- 
hmeheimh yqeHHMn aacopűtma soannoro napa, npn koto- 
poü, oneBnano, homhmo (JmanqecKoii aacopömm, nponc- 
xoaiiT TaK>Ke qacTuquaa xeMocopűuna, CBasannaa c noa- 
apHbiM xapaitTepoM MOJiexyjiM BOgbi.

Tamás, Ferenc—Sziklai, Géza : Bestimmung' der 
spezifischen Oberfläche hydratierter Zemente

Aufgrund der BET’schen Gleichung wurde die spezi­
fische Oberfläche von hydratierten Zementen bestimmt. 
Die Hydratation wurde in kohlendioxydfreier Atmos­
phäre unternommen, Zeitdauer 1—27 Wochen, als Ad­
sorbat diente Argongas. Man wiederholte die Bestim­
mungen an Mustern, bei welchen als Retardiermittel Zit­
ronensäure mitwirkte, und auch an Zementen, wo man 
das Abbinden mittels Kalziumchlorids beschleunigt hatte. 
Die spezifische Oberfläche der Muster nahm anfangs 
schnell, nachherig langsamer zu: der Höchstwert stellte 
siöh bei künstlich verlangsamten und beschleunigten 
Mustern nach 27 Wochen auf etwa 20 m2/g, beim Etalon 
um 26 m2/g. Auch die Oberfläche der ausgetroekneten 
Muster wies im Laufe des Lagerns Änderungen auf. Alle 
Werte waren beträchtlich kleiner als die in der Fachli­
teratur angeführten Werte. Man nimmt an, daß der Un­
terschied auf die Verschiedenheit der Manipulation zu­
rückzuführen ist: im Laufe der zitierten ausländischen 
Messungen — welche gewöhnlicherweise unter Wasser- 
dampf-Äbsorption vonstatten gingen — kam es, infolge 
der Polarität der Wasserdampfmoleküle, außer der phy­
sikalischen Adsorption auch zur Chemisorption. (S. G.)

Tamás, Ferenc—Sziklai, Géza : The Specific Surface 
of Hydrated Cements

The specific surface of cements, hydrated for 1—27 
weeks in a carbon dioxide-free atmosphere was deter­
mined by the BET-method, using argon as adsorbate. 
Examinations were made on ASTM I. portland cement ;, 
its room-temperature hydration was partly unaffected 
partly accelerated and retarded (by 1 % of CaCl2 and 
0,1% of citric acid, respectively). The specific surface 
of the samples increased first at a high, later at a lower 
rate ; maximum measured values, in the age of 27 weeks 
were about 20 m2/g for accelerated or retarded, and 28 
m2/g for the normally hydrated sample. The surface of 
dried samples showed also changes during storage. All 
measured values were much lower than values taken 
from the literature for similar materials. It is suggested 
that this difference is due to a partial chemisorption of 
the polar adsorbate (usually water vapour) used in the 
reference experiments.
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1. kép. Az V. N emzetközi Cementkémiai Szimpózium ünnepélyes megnyitása

Cementkémia — Betonkorrózió*

* Az V. Nemzetközi Cementkémiai Symposium’’Dur­
ability of Concrete” szekciójában, Tokióban, 1968-ban 
megtartott főelőadás.

BICZÖK IMRE

A beton, illetve a cementkő külső agresszióval 
szemben való ellenállóképessége állandó témája a 
nemzetközi értekezleteknek. Az 1960-as Washing- 
ton-i III. Cementkémiai Symposiumon a VI. 
szekció (Destructive Process in Concrète) foglal­
kozott korróziós kérdésekkel, azonban más szek­
ciók tárgyalása során is kerültek olyan kérdések 
szóba, amelyek betonkorróziós vonatkozásnak 
voltak. Azóta, 1961-ben, a RILEM tartotta meg 
betontartóssági kollokviumát Prágában (Durabily 
of Concrète), 1966-ban nemzetközi szilikátkonfe- 
rencia volt Weimarban, amelynek III. szekciója 
betonkorróziós kérdésekkel foglalkozott. 1967-ben 
Lipcsében volt betonkorróziós megbeszélés. E fel­
sorolt három összejövetelen 37 állam képviselői 
vettek részt és 90-nél több olyan előadás hangzott 
el, amely közvetlenül vagy közvetve, beton­
korróziós problémákkal foglalkozott.

Itt kell megemlíteni, hogy több államban, így 
a Cement Association of Japan minden évben tar­
tott General Meeting-jén is, sok előadás hangzik el 
ebben a tárgykörben, amit aztán az évenként ki­
adott Review-ben tesznek közzé.

Betonkorróziós folyamatokon olyan betonkáro­
sodásokat értünk, amelyeket a megszilárdult be­
tonba behatoló agresszív folyadékok (savak, lúgok, 
sóoldatok) vagy agresszív gázok okoznak. így 

beszélünk széndioxid-, nitrogénoxid-, kénhidrogén- 
gáz- vagy természetes eredetű, vagy ipari mellék- 
termékként keletkezett szulfátos, kloridos, vagy 
más sóoldatok okozta betonkorrózióról. Ezeket 
külső-korróziós hatásoknak nevezzük. Azonban a 
cementkő belső átalakulásai, a cement lekötésekor 
keletkezett hidrátok átkristályosodása is olyan 
szerkezeti változásokat okozhat, amelyek a korró­
ziós folyamatok megindulását iniciálhatják vagy 
gyorsíthatják. Ezeket a folyamatokat belső-korró­
ziós folyamatnak nevezzük [1]. Ide tartozik tulaj­
donképpen a szabad-mész és a magnézia által 
okozott, duzzadással járó cementkő-rombolódás 
is, bár ezekkel a jelenségekkel nem szokás korróziós 
folyamatokat tárgyaló cikkekben foglalkozni. 
Azonban a cementklinkerhez hozzáőrölt, túlzott 
mennyiségű gipsz okozta duzzadás, vagy az alu- 
minátcementek hidrátvegyületeinek átkristályo­
sodása folytán létrejött rombolás már régebb idő 
óta is korróziós jelenségként szerepelt a tárgyalá­
sokon.

A külső-korróziós jelenségeket a cement kőbe 
diffundáló agresszív oldatok, gázok okozzák. Min­
den olyan jelenség, amelyik a diffúziót elősegíti, 
azaz a beton nyitott porozitásút növeli, gyorsítja 
a korróziós folyamatokat. Nem lehet tehát a be­
ton, illetve a cementkő porozitására hatással levő 
jelenségeket a betonkorróziós vizsgálatoktól el­
választani. Sok megfigyelés és elméleti meggondo­
lás utal továbbá arra, hogy a hidratációnál prime­
ren keletkező instabilis, vagy a környezet megvál-
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2. kép. A szimpózium japán diszelnöksége

tozása következtében instabillá váló hidrátok át­
alakulása stabilis vegyületekké, oka lehet a beton- 
pórustartalom növekedésének. Ha a stabil képződ­
mény tér ki töltése kisebbedik, finom repedések 
keletkeznek és ezeken át könnyebbé válik az ag­
resszív oldatok és gázok átáramlása.

A betonkorróziós jelenségek tanulmányozása és 
megakadályozásuk megkívánja tehát a belső­
korróziós jelenségek tanulmányozását is, illetve az 
ezekre vonatkozó kutatási eredmények felhaszná­
lását. Ebből az álláspontunkból következik, hogy 
szükségesnek tartjuk azoknak a termodinamikai 
vizsgálatoknak figyelembevételét, melyek a cement 
lekötése során keletkező termékek stabilitásával 
foglalkoznak. Ilyen vizsgálatokról több szimpó­
ziumon és konferencián számoltak be [2, 3, 4, 5].

Ezen elméleti kutatások és számítások szerint 
a trikalciumszilikát (C3S) és a béta-dikalciumszili- 
kát (C2S) hidratációjánál az ismert kalcium- 
hidroszilikátok közül bármelyik is létrejöhet. A 
hillebrandit, foshagit, tobermorit, riversiderit és 
xonotlit keletkezésének szabad reakcióentalpiái 
annyira közeleső értékek, hogy termodinamikailag 
a felsorolt hidrátvegyületek bármelyikének kelet­
kezése lehetséges. Azonban stabilis anyagszerke­
zete 200°C-ig. csak a hillebranditnak van. Ennek 
elemi cellájában xonotlit Ca6 [Si6O17] (OH)2 és 
portlandit rétegek rétegesen váltakozva lépnek 
fel, azonban a Ca(OH)2-tartalom több-kevesebb is 
lehet. Ily módon a CaO/SiO2 arány .változó lehet 
az alapstruktúra változása nélkül. (Lásd pl. 
Kantro, D. L., Brunauer, St. és Weise, C. H., 
P C A Bul. 1961 és 1962, továbbá Locher, F. W., 
ZKG 1964.) Bár a kutatók a hillebrandittal szem­
ben tobermoritnak jelölik meg ezt a terméket, a 
termodinamikai vizsgálat szerint a stabilis termék 
a hillebrandit. Ennek az ellentmondásnak a meg­
vitatását nem tekintem e helyütt feladatomnak. 
A változó Ca/Si arány következtében deformáló- 
dások állnak elő, úgy hogy a hidrát az alapjában 
véve azonos szerkezeti felépítés ellenére is, leme­
zes, rostos, vagy a halloyzithez hasonló tekercses 
habitusban figyelhető meg. Ez a stabil fázis C2SH 
megjelöléssel szerepel a szakirodalomban és A, B, C 
jelöléssel különböztetjük meg a három különböző 
morfológiát. Különböző külső tényezők hatására 
a hidroszilikátok átalakulhatnak, átkristályosod­

hatnak, amely folyamatok kisebb-nagyobb mér­
tékű duzzadással, de leggyakrabban térfogatcsök­
kenéssel, szerkezeti diszkontinumok keletkezésé­
vel járnak, ami hozzájárul a gélvíz eltávozásával is 
együtt járó zsugorodáshoz, másrészt a szerkezeti 
felépítés átalakulása következtében diffúziót meg­
könnyítő hajszálrepedések keletkeznek. A röntgen­
felvételek alapján arra kell következtetni, hogy 
egyik megjelenési forma sem bír jó rácsfelépítéssel, 
ami az azonosítást nagymértékben megnehezíti.

Ezekre a jelenségekre, az átalakulások kinetiká­
jára, hatással van a hidratációs sebesség, a víz- 
cement-tényező, a hőmérséklet; a stabilizálódás 
sebessége függ a klinker ásványi összetételétől, 
a cement őrlési finomságától, sőt a betongyártás 
technológiájától is. Mivel a habarcs zsugorodását 
mechanikai és fizikai okokból a cementpéphez 
kevert homok bizonyos mértékben fékezi, akadá­
lyozza, amit igazol az, hogy a cementpépnek labo­
ratóriumban mért zsugorodásából kiszámított ha­
barcs-zsugorodás lényegesen nagyobb, mint a tény­
leg mért érték, nyilvánvaló, hogy a korróziót elő­
segítő repedések keletkezése a cement finomhomok- 
arányától is függ. (Finom homokon itt a 0,2 mm- 
nél finomabb szemcséjű adalékanyagot értjük.)

Már itt rá kívánok mutatni arra, hogy ezekkel 
a jelenségekkel szemben az öntömődési folyamatok, 
legtöbbször a levegő szénsavtartalma okozta kar- 
bonizáció hatására keletkezett kalcit, vagy annak 
modifikációs megjelenési formái, elzárhatják port- 
landcement-kötőanyag használata esetén a vizet 
szállító kapilláris járatokat; viszont olyan betonok­
nál, amelyeknél a kalciumkarbonát képződése nem 
valószínű, vagy ennek nincs meg a lehetősége, ez 
a beton tartósságát jelentősen fokozó folyamat el­
marad. Megemlítendő még, hogy nedves levegő­
ben a hillebrandit is reagál a levegő széndioxid­
tartalmával és valamelyik kalciumkarbonát-mó- 
dosulat keletkezik, kovasavgél kiválással egybe­
kötve, ami szintén hozzájárul az öntömődéshez.

Ismeretes, hogy hosszú tartamú betonvizsgála­
toknál az évek folyamán ingadozások figyelhetők 
meg, szilárdságvizsgálatoknál éppúgy, mint dila­
tációs méréseknél. Sajnálatos, hogy e megfigyelé­
seket stabilitási és mineralógiai vizsgálatokkal 
eddig még nem egyeztették.

Az alumináthidrátok termodinamikai tanulmá­
nyozása még kiegészítésre szorul. Az eddigi számí­
tások szerint 20—120°C között a C4AH19 a stabil 
hidrátvegyület (a szakirodalomban gyakoribb a 
C4AH13 megjelölés), ennél magasabb hőfokon a 
C3AHfi szabályos kristályrendszerben megjelenő 
hidrátvegyület a stabilis. Tehát a C3A-ból, a 
C14A7-ből, C2A-ból és a CA-ból egyaránt a tetra- 
kalciumalumináthidrát keletkeznék. A kísérleti 
eredmények ennek a megállapításnak bizonyos fokig 
ellentmondanak, a köbös modifikáció már 120°-nál 
alacsonyabb hőfokon is létrejön, viszont 25° alatt 
C4AH19, illetve CA hidratációja esetén monokal- 
cium-alumináthidrát a domináló termék.

Kétféle szulfáttartalmú alumináthidrátot isme­
rünk; ezek keletkezése termodinamikai számítások 
szerint egyaránt lehetséges, azonban a triszulfát, 
azaz ettringit 70°C-ig a stabilis kristályvegyület, 
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efölött azonban a monoszulfát keletkezése a „való­
színűbb”. Bár a klasszikus, már a múlt század vé­
gén kialakított felfogás a gipszduzzadásról sokáig 
általánosan elfogadott volt és a gyakorlati tapasz­
talatokkal is megegyezett, újabban különböző 
aggályok merültek fel, ismérveink a műszeres vizs­
gálatok kibővülésével mélyebbek lettek és új elmé­
letek is váltak ismertté.

Sokáig mikroszkópi vizsgálatokkal nem lehetett 
az ettringit kristályosodásának kezdetét megfi­
gyelni. A ma már rendelkezésre álló műszeres ana­
litikával kimutatták, hogy az ettringit a cement­
kőben már néhány perccel a vízzel való összekeve­
rés után kikristályosodik [6], Ennek ellentmond 
bizonyos mértékben az a megfigyelés, hogy 20°C 
körüli hőmérsékleten is keletkezik monoszulfát, 
továbbá, hogy gőzöléssel és autoklávolással szilár­
dított betonban is lehet ettringitet találni. Egyes 
kutatók adatokat szolgáltattak arra vonatkozóan, 
hogy az ettringit 20° körüli kőmérsékleten is szét­
eshet, így például Koyanagi a londoni 1952-es 
szimpóziumon mutatott be olyan mikroszkópi fel­
vételt, amelyen jól megfigyelhető az ettringit kris­
tály tűk szétdarabolódása. (Rapport. 1952. 295. old.) 
Schwiete H. E. és Niel [7] infravörös abszorpciós 
felvételeikkel állapították meg, hogy a lekötés 
első perceiben keletkező aluminátszulfáthidrátok 
részben szétesnek és gipsz válik ki. Kimutatták, 
hogy ez a szétesés a cementvíz koncentrációválto­
zásával függ össze.

A cement lekötésekor keletkező kalciumszulfo- 
aluminát kétféle jellegű lehet. Az eddigi vizsgála­
tokból az derül ki, hogy 11,5—11,8 pH-érték között 
az oldatból a pórusokban szétszórtan elhelyezkedő 
pálcikák válnak ki, melyek keletkezése semmiféle 
módon sem veszélyezteti a cementkő stabilitását, 
sőt összefonódva a szilárdság fokozását okozza. 
(Ismeretes, hogy a szulfát-kohósalakcement szi- 
lárdulását elsősorban az ettringitnek köszönheti.) 
Ha azonban a cementvíz pH-értéke 12,5—12,9 
között van, a trikalciumaluminát szemcsékből, 
valószínűleg topokémiai folyamattal, szférikusán 
kinövekedő kristályhalmazok keletkeznek, melyek 
kristálynyomással duzzadást okoznak. Ha tehát a 
cementvíz CaO-koncentrációja nagy, lehet hogy 
helytelenül, túltelítettségről is szokás beszélni és 
duzzadás léphet fel. Kevés elektronmikroszkópi fel­
vétel áll rendelkezésre, amely a gyakorlatban gipsz- 
duzzadónak bizonyult cement szerkezetét mutatja, 
mégis abból a néhány felvételből, amihez hozzá­
jutottunk, ugyanazt a szerkezetet ismerjük fel, 
amelyet a topokémiai folyamat útján keletkező 
ettringit esetében megismertünk. Eltérés talán 
csak abban van, hogy az ettringittűk nem csak 
egy pontból sugároznak ki, hanem nyalábosán is. 
(Dreizler, ZKG, 19. 1966. 221.). A „káros” ettringit 
kikristályosodását oly módon lehet csökkenteni, 
ahogyan a cementvíz Ca-ion-tartalmát, illetve 
pH-értékét tudjuk leszállítani. Utólagos rekrisz- 
tallizációtól nem kell tartani, hiszen ez a folyamat 
csak oldaton keresztül mehet végbe, mely esetben 
a veszélytelen morfológiájú ettringit jöhet csak 
létre. Bár az ettringit okozta duzzadási jelensége­
ket mikroszkópi, sőt kivételes esetekben makrosz­

kopikus megfigyelések igazolják, újabban — mint 
már említettem — más magyarázatok is váltak 
ismertté, amelyekkel az egyes értekezések ismer­
tetésénél foglalkozunk.

Szükségesnek látszik, hogy az előzőkben fel­
vázolt jelenségek tisztázására továbbra is nagy 
gond fordíttassék. ötven évvel ezelőtt 3%-nál 
több gipszkövet nem volt szabad adagolni; ma már 
olyan cementszabványok is vannak, melyek 9% 
gipszkőadagolását sem kifogásolják, amennyiben 
a cementőrléskor meghatározott finomságot, illetve 
Blain-értékben kifejezett fajlagos felületet érnek 
el. A nagyfokú mechanikai feltárás következtében 
arra számítanak, hogy a kalciumaluminátok tér­
fogatnövekedéssel járó átalakulása a cementkő 
megszilárdulása előtt már lejátszódik. Ily módon 
egyrészt teljesen kihasználják az ettringit kristály­
szövődményének kezdeti szilárdságot növelő ha­
tását, másrészt, ami éppen korrózióellenállás szem­
pontjából fontos, alig, vagy egyáltalában nem ma­
rad trikalciumaluminát-anhidrit a cementkőben 
és így utólagos szulfáthatás nem léphet fel. Néze­
tünk szerint a lejátszódó folyamatok ilyen egy­
szerűen nem tisztázhatók, figyelembe kell venni az 
oldat koncentráció-változását, a különböző klinker- 
ásványok kémiai potenciálját és azokat a mellék­
folyamatokat, amelyek az oldat Ca-iontartalmát 
csökkentik vagy fokozzák. Nagyon sok tisztázni 
való kérdés van még, amelyek megválaszolásra 
várnak, mielőtt a kezdőszilárdságok fokozását 
biztosító felemelt gipszkő-adagolás bevezetését 
felelősséggel ajánlani lehet. Ez a megjegyzés vo­
natkozik azokra a képletekre is, melyeket a kuta­
tók a megengedhető gipszadagolásra felállítottak. 
Ilyen a Jirku-féle képlet :SO3% = 0,68 • 10~4 C3A% • 
•F, vagy a Révai-féle képlet: SO3% = 1,27 • 10~4 
C3A%-F, ami gőzölt beton esetére vonatkozik.

A szulfátkorrózióval, a kalciumaluminátok gipsz 
jelenlétében végbemenő hidratációjánál keletkező 
termékekkel van Aardt J. H. P. és Chat tér ji S. 
értekezése foglalkozik. A két értekezés folytatása 
annak a vitának, melyet Chatterji S. és Jefferey 
J. W. 1963-ban megjelent elmélete „New Hypothe- 
sis of Sulphata Expansion” váltott ki.

Chatterji ezt a hipotézist ismerteti, abból indul 
ki, hogy a kálciumaluminátok hidratációjánál 
primeren C4AH13 keletkezik és ez, az oldódott 
CaSO4-gyel 'reagálva, az ún. monoszulfát komplex 
sót képezi. Ez a kristályképződés a szulfátkorrózió, 
illetve vulgárisán: a gipszduzzadás egyik oka. 
Erről az elméletről az utóbbi években több kutató 
(M. H. Róbert, P. K. Mechta, A. Klein) fejtette ki 
véleményét.

Van Aardt, J. H. P. nem ért teljesen egyet ezzel 
az elmélettel. A mostani Symposiumra benyújtott 
értekezésben [9] új adatokat szolgáltat a trikal­
ciumaluminát hidratációjánál keletkező hidrát- 
vegyületek ismeretéhez. Ezeket a vegyületeket a 
kristályos fázisok legnagyobb rács-térköz-adatával 
jellemzik. A köbös C3AH6 (5,14 Á); a hexagonális- 
trikalciumalumináthidrát (7 Á); a C4AH19 (10,6 és 
5,3 Á); a C2AH8 (10,7 Á) ismert hidrátok, de ezen­
kívül talált még egyet, melyet 8,2 és 4,1 Á-val 
jelöl meg. Itt meg kell az eltérő irodalmi adatok 
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miatt jegyezni, hogy a C4AH13 azonos a kismérték­
ben dehidrált C4AH19-el.

A szulfát-tartalmú komplexeknél az ismert 
ettringit (9,7 és 5,6 A) és a monoszulfát (8,9 és 
4,4 A) vegyületeken kívül talált 3 átmeneti ter­
méket, melyeket 10,3 A, (9,6 és 4,77 Á) és végül 
(8,5 és 4,23 A) térköz-adatokkal jellemez.

Bár egy ilyen összefoglaló korlátozott mérete 
nem engedné meg az efféle részletekre való kité­
rést, ezúttal azon meggyőződésünk miatt kell ki­
emelni az intermedier termékek megfigyelését, 
hogy ma már a rendelkezésünkre álló műszeres 
analitikai módszerek lehetővé teszik az eddig el­
fogadott szinte klasszikussá vált nézetek és fel­
fogások ellenőrzését. Majd minden esetben kiderül, 
hogy a végtermékek instabilis intermedier termé­
keken keresztül alakulnak ki, viszont sokszor ezek 
az instabilis termékek bizonyos mértékig stabili­
zálódnak.

5 C fokon a 10,6 A aluminátbidrát keletkezik a 
trikalciumaluminátból, ami 1 mól CaSO4-gyel a 
9,6 A átmeneti terméket adja, amiből idővel alakul 
ki a monoszulfát.

Ugyancsak 5 C fokon 3 mól CaSO4-gyel ettringit 
kelétkezik, ez azonban 10 nap után szétesik és a 
10,3 A jelzésű instabilis termék alakul ki.

25 fokon a különböző átmenetek végeredmény­
ben ettringithez vezetnek, de a 9,6 átmeneti ter­
mék is létrejön. Tehát a szilárdulási hőfok befo­
lyással van a hidratációnál keletkező hidrátok 
felépítésére, valamint a gipsz hatására keletkező 
vegyületek összetételére is.

Idézett szerző foglalkozik az autoklávolás ked­
vező hatásával. Az autoklávolt beton, amint ezt 
más kutatóhelyek is kimutatták, nagymértékben 
szulfátállók. Anélkül, hogy a jövő kutatómunkás­
ság eredményét megjósolni akarnánk, megjegyez­
zük, hogy minden hőkezelés, tehát az autoklávolás 
is, gyorsítja az átkristályosodást és a durvább 
szemcséjű kalciumhidroxid oldhatósága csökken, 
a cement víz pH-értéke is kisebb lesz, ami hatással 
van a komplex szulfátvegyületek összetételére.

Körülbelül ugyanazt a hatást érjük tehát el, 
mint amikor savanyú adalékokkal vagy kohósalak 
hozzáőrjéssel csökkentjük a cementvízben oldott 
Ca-ion mennyiségét.

Chatterji S. [10] javasolja, hogy finomra őrölt 
kalcitot adagoljunk a cementhez s ily módon ala­
kítsuk át a C4AH13-t CaCO3 tartalmú, különben 
már jólismert termékké, amely már nem képes 
duzzadást okozó szulfovegyületté átalakulni.

Smolczyk H. G. „Einige Beobachtungén und 
neue Gesichtspunkte zűr Einwirkung von Meer- 
wasser auf Beton in dér Wasserwechselzone” 
(Rilem Bulletin Nr 32, 1966) bevezető dolgozat 
az erős sóoldatok beton-agressziójával foglalkozó 
témához. A szerző ismerteti a helgolandi immár 
ötven éves tengervíz-betonkísérletek jelenlegi állá­
sát.

Megállapítja, hogy a tenger relatív nagy klorid- 
tartalma miatt a tengervíz a tömör betonon csak 
lassan okoz szulfátkorróziót. Az ár-apály szinten 
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azonban párolgás következtében a sóoldatok kon­
centrálódnak. Emiatt vált szükségessé koncentrált 
sóoldatok korróziós hatásának tanulmányozása. 
Smolczyk H. G. leírja [11], hogy különböző cement­
fajtákkal 0,4 vízcement-tényezővel készítette el 
próbatesteit, amelyeket 1—3 mol/1, továbbá telí­
tett sóoldatokban raktározott. Eddigi kutatási 
eredményei, melyek azonban 1968 tavaszán még 
nem voltak lezárva, általában egyeztethetők más 
kutatási eredményekkel.

A legerősebb korróziót a magnéziumkloridoldat 
okozta — tudjuk, hogy ennél nemcsak a klórion 
vegyi bomlást okozó hatása, hanem a magnézium­
ion behelyettesíthetősége is oka a korróziónak — 
ennél kisebb mértékben, de korróziót okoz a kal- 
ciumklorid is és legkevésbé mutatkozott a konyha­
só károsodást okozónak. Meglepő, hogy a kismész- 
telítésű portlandcement a várakozásnál jobban 
bírta a telített oldatok agresszióját. A teljesség 
kedvéért megjegyezzük, hogy a ACI Comitee 515. 
számú jelentése valamennyi kloridot agresszívnak 
nyilvánítja, erősen agresszívnak a kalcium-, mag­
nézium-, nátrium- és káliumkloridot, viszont a vas-, 
réz- és cinkkloridoknál lassú betonromboló hatást 
jelez.

Az elmúlt nyolc évben sok értekezés jelent meg 
a jégtelenítő oldatok agresszív hatásáról. Miután 
erre vonatkozóan e szimpóziumhoz értekezés nem 
futott be, nem kívánunk ezzel a nagy jelentőségű 
kérdéssel foglalkozni. Nyilvánvaló, hogy ezek a 
magnézium-, nátrium-, kalcium- és gyakran 
kálium-kloridokat tartalmazó oldatok hatása ellen 
védeni kell a betonutak és járdák lemezeit; a véde­
kezés egyik módja a száraz betonkeverék finom- 
anyag-tartalmának egy bizonyos minimum feletti 
biztosítása (500kg/m3), másrészt légpórusos beton 
előállítása [1].

Meg kell állapítani, hogy a cementek szulfát­
állóságának kérdésével az elmúlt nyolc év alatt 
eredményesen foglalkoztak. Tisztázták az egyes 
klinkerásványok szerepét a cementek szulfátálló­
ságában anélkül, hogy a brownmillerit hidratá- 
ciója által keletkező termékek specifikus viselke­
dését a szulfátoldatokkal szemben teljesen tisz­
tázni lehetett volna; azt is megállapították, hogy a 
kohósalak-tartalom milyen mennyiségben bizto­
sítja a cement szulfátállóságát és arra is fény de­
rült, hogy nem minden kohósalak viselkedése 
azonos. E vizsgálatok lefolytatását a Koch, A. és 
Steinegger, H. [12] gyors vizsgálati módszerének 
alkalmazása jelentős mértékben megkönnyítette, 
azonkívül igénybe vettek olyan vizsgálati mód­
szereket is, melyek előző időben nem álltak rendel­
kezésre. Ilyen az infravörös-spektroszkópia, rezo- 
nanciás-frekvencia-eloszlás, elektronmikroszkópia 
és természetesen továbbra is alkalmazzák a szi­
lárdsági vizsgálatokat, a relatív hajlítószilárdság 
adatát, dilatációs méréseket és még a régi Le 
Chatelier-féle tűpróba alkalmazása is visszatért.

Kisméretű próbatestekkel végezte el Locher 
F. W. [13] azokat a kísérleteit, melyekkel a klorid 
és a hidrokarbonát szulfát-agresszióra gyakorolt 
hatását tanulmányozta. A szimpóziumra benyúj­
tott értekezése annak a kérdésnek tisztázását tűzte 
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ki célul, miért ellenállóbb a beton tengervízben, 
mint a különböző laboratóriumban előállított, a 
tengervízzel azonos koncentrációjú oldatokban. 
Eddig az volt a vélemény, hogy a konyhasó jelen­
léte okozza ezt az eltérő viselkedést, de Loeher 
F. W. munkája ezt a feltevést nem igazolta, és 
megállapította, hogy a tengervíz hidrokarbonát- 
tartalma csökkenti le a sóoldat agresszív hatását. 
Azt is megállapította, hogy a konyhasó egymaga 
nem csökkenti az ettringit keletkező mennyiségét; 
a keletkező monoklorid az addig fel nem használt 
C3A-ból ered. Ezek a megállapítások eddigi isme­
reteink revízióját fogják maguk után vonni. A 
munka többi eredményei megerősítik az előző ku­
tatásokat.

Ennél a munkánál is bebizonyosodott, mily nagy 
jelentősége van a felületre kicsapódó, vízben old­
hatatlan finomszemcsés bevonatnak. Ezek a szem­
csék eltömik a sóoldat beáramlását elősegítő ka­
pilláris csőhálózatot, a finom repedéseket, melyek 
akár a nagy víztartalmú bedolgozásra kerülő be­
tonok vízvesztesége, akár a hidrátvegyületek 
stabilizálódása folyamán keletkeznek. A különböző 
fizikai folyamatok és jelenségek egymásba szövőd­
nek, egymást fedik és gyakran nagy nehézségbe 
kerül a kutatási jelenségek sokszor szűkszavú le­
írását kielemezni és a gyakorlatból ismert tapasz­
talatokkal egyeztetni.

A cementkő pórusai közül ellenállóképesség 
szempontjából azok a hatékonyak, amelyek a 
gázok, de különösen az oldatok átáramlását lehe­
tővé teszik. Ezzel a „látszólagos porozitással”, 
annak meghatározásával és a korróziós jelenségek­
kel való összefüggésével az előző években többen 
foglalkoztak. így Schwiete H. E. és Ludwig U. 
ismertették a pórusok mérésére ajánlott módsze­
reket [14]. Zagar bevezette a fajlagos gázátbocsátás 
mértékegységét, a ,,perm-et”. Igen értékes dia­
grammokat mutatnak be Schwiete H. E. és Lud­
wig U. a különféle pórusrádiuszok eloszlásának 
gyakoriságáról és az eloszlás változásáról a beton, 
illetve a cementkő érése alatt. Igen érdekes lett 
volna ezeket a kutatási eredményeket a hidrát­
vegyületek időfüggvényében végbemenő stabilizá­
lódásával, a különböző hidraulikus adalékok ilyen 
jellegű szerepével egyeztetni (amint ezt az alu- 
minátcementek szerkezetében végbemenő változás 
esetére, ha rövid utalás formájában is, megtették).

Böhme H. J., Schwiete H. E., Ludwig U. e 
szimpóziumra két, ezzel a témával foglalkozó tanul­
mányt nyújtott be. Az egyik [15] a gázdiffúzió 
mérésével és a habarcsok, illetve betonok kapillá­
ris porozitásának értékelésével foglalkozik. Ismer­
tetik a fajlagos permeabilitás meghatározásának 
elméletét és kísérleti eredményekből arra követ­
keztetnek, hogy a cementkőb'e térfogati diffúzión 
kívül felületi diffúzióval is számolni kell. Össze­
függést állapítanak meg a fajlagos permeabilitás, 
a karbonizáció, a nyomószilárdság és a fagyállóság 
között.

E munka folytatásaképpen Ludwig U., Schwiete 
H. E. egy második [1G] értekezésben igen értékes 
anyaggal járulnak e nagy jelentőségű probléma 
tisztázásához. Kísérleteiket nátrium-, magnézium- 

és kalciumszulfát-, nátriumformiát- és ecetsavas- 
oldatokban végezték. Megállapították, hogy a kis 
gázáteresztőképesség gyakran nagyobb mértékben 
teszi korrózióállóvá a cementkövet, mint azt a 
cement ásványi összetétele, hidraulit-, illetve 
kohósalaktartalma alapján várni lehet. A kémiai 
összetételből számított korróziós határértéknek 
a CaO, valamint az SiO2 és A12O3 mol-értékei 
arányának, 0,8 alatt kell lennie a szulfátállóság 
kémiai alapon való biztosítására. Érdekes adat, 
hogy a cementkő összetétele szulfátagresszió esetén 
idővel változik: nemcsak SO4 diffundál a cement­
kőbe, hanem ellenkező irányban is van anyagván­
dorlás. Amennyiben ily módon a rendszer Ca- 
tartalma lecsökken, a további szulfátkorrózió is 
lefékeződik, esetleg meg is szűnik.

Ez az értekezés rendkívül sok érdekes és jelentős 
megfigyelést tartalmaz. Cs'ak arra nem kapunk 
választ: milyen körülmények azok, melyek utóla­
gos ettringit keletkezése esetében az ártalmatlan 
ettringit-képződést teszik lehetővé. Hiszen például 
a szulfát-salakcementekben még hónapok múlva 
is mindig van anhidrit, a brownmillerit-cementek- 
ben e ferrit-fázis hidratációs sebessége olyan kis­
mértékű, hogy még a megszilárdult cementkőben 
is hidratálódhatnak aluminátok. E dolgozatnak 
különleges értéke az az összeállítás, amely az eddig 
elvégzett jelentősebb tizenhét korróziós kísérletet 
ismerteti.

Az aluminátcementtel kapcsolatban ezúttal egy 
önálló dolgozat kerül a szimpózium elé.

Az aluminátcementtel kapcsolatos kérdésekkel 
a Washington-i szimpóziumon Lhopitalier (Paper 
VIII—-4) foglalkozott, így a különböző kalcium- 
aluminátok hidratációjával, ismertetve az 1938-tól 
kezdve elért kutatási eredményeket. Ebben a refe­
rátumban bemutatja Wells és Carlson táblázatát, 
mely szerint 24°C alatt a monokalciumaluminát- 
hidrát a' domináló termék, míg magasabb hőfokon 
a szabályos rendszerben kristályosodó C3AH6, Ez 
az eredmény körülbelül megfelel más kutatók 
megállapításainak is, azonban van olyan kutatási 
eredmény is, mely szerint nagyobb víz-cement- 
tényező esetén már 10°C-on is lehet hexahidrátot 
találni.

Mindezek az eredmények általában igazolják a 
termodinamikai számításokat s mivel a szabad- 
entalpia-különbségek a különböző hidrátfázisok 
esetén nem jelentősek, képződhetnek legalábbis 
átmenetileg, instabilis hidrátvegyületek, melyek 
magasabb hőfokon vagy hosszabb időtartam után, 
esetleg e két tényező együttes hatására, stabilis 
hidráttá alakulnak, amely átalakulás a szilárd­
anyag térfogatának. 40%-os csökkenésével jár 
együtt. Ez a stabilizálódás nagymértékben meg­
növeli a porozitást, ami az előzőkben ismertetett 
dolgozatok értelmében szilárdságcsökkenéssel és 
a korrózióellenállás leromlásával jár együtt.

A szilárdságveszteségről részben 25 évre terjedő 
kísérletek eredményeit ismertette a Rilem kollok­
viumon Talabér J. [17]. A szilárdságcsökkenés ál­
talában hat hónap után megindul anélkül, hogy 
valamilyen alacsonyabb szilárdságszinten való 
megnyugvás lenne megállapítható. A párhuzamos 
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portlandcement-sorozatoknál átlagban egy évig 
tart a szilárdság fokozódása és ettó'l kezdve a szi­
lárdság állandó. Ajánlatos lenne ilyen jól definiált 
kísérleteknél teljes kristály-kémiai vizsgálatokat 
is elvégezni.

Tsukayama K. értekezése [18] e kérdéshez szol­
gáltat újabb adatokat. Az érlelés 50°C-on történt, 
amelyen a Wells—CárIson-féle táblázat szerint 
már a hexahidrát volna a domináló termék. Mivel 
azonban a lekötéskor mono- és dikalciumaluminát- 
hidrát instabilis kelétkezése is lehetséges, a kutató 
szilárdság-visszaesést állapított meg. Viszont a 
stabilis termék valószínűleg nagyobb mennyiség­
ben való megjelenése csökkent hette az átalakulás 
és az azzal járó szerkezetbomlás mértékét. Érdekes 
lenne ezeket a kutatási eredményeket az előzőkben 
tárgyaltakkal egyeztetni. A szerzővel teljes mér­
tékben egyet kell érteni abban, hogy az átalakulás 
és a pórusoknak az azzal együtt járó növekedése 
összefügg a szilárdságcsökkenéssel. Ez a szerző 
is felveti azt a gondolatot, nem lehetne-e ez alu- 
minátcement tönkremenetelét elkerülni azáltal, 
hogy mindjárt a stabilis képződmények keletke­
zését erőltetjük. Egyéb aggályokon kívül ez a 
technológiai megoldás a nagy kezdőszilárdságok 
elvesztésével járna együtt.

Az aluminátcementekkel kapcsolatos tartóssági 
probléma ma már nemcsak tudományos kérdés, 
hanem nagy gazdasági kihatású is. Biczók I. az 
1967-es Lipcse-i értekezleten [19] foglalta össze az 
utolsó évtizedekben napfényre került timföld­
beton károsodásokat, melyek több országban, így 
Magyarországon és Bajorországban költséges re­
konstrukciós munkák elvégzését tették szüksé­
gessé.

Rá szeretnénk mutatni a Talabér: Cementipari 
Kézikönyv V. 17. sz. ábrájára, mely Bereczky E. 
sok évi kutatása és gyakorlati adatgyűjtése alap­
ján készült el. Ez a diagramm alkalmas arra, hogy 
ismert hőfok-hatás esetén előre lehessen jelezni az 
aluminátcementből készült habarcs szilárdságának 
kialakulását és az idő függvényében végbemenő 
lefolyását.

Nem hagyható említés nélkül, hogy az aluminát­
cementből előállított cementkő a belső átalakulá­
sok következtében színváltozást mutat. Oxidáló 
égetés esetén barna-rózsaszínű, redukáló égetés ese­
tén sötétszürke-világosszürke, vasmentes nyersa­
nyagokból nagyolvasztóban történő kohósítással 
előállított cementnél, fehérből szürke színváltozás 
lép fel. Ez a szín változás bizonyos fokig alkalmas 
arra is, hogy a minőségváltozásra következtessünk. 
A jelenleg folyamatban levő magyarországi re­
konstrukciós munkáknál a dekomponálódás fokát 
diffrakciós röntgenfelvételekkel, illetve újabban 
a CAH-ból kilépő A1(OH)3 termografikus meghatá­
rozásával állapítják meg.

Három dolgozat foglalkozik a betonok fagyálló­
ságával. Koh Y. és Kamada E. [20] a beton fagy­
állóságát ítéli meg, a fagyasztott majd felengedett 
beton jellemzői alapján. A kutatók regisztráló 
dilatométerrel ellenőrizték a 25 cm magas henge­
rek térfogatváltozását. A próbatesteket részben 
óvatosan kiszárították és azután tették ki a vál­

takozó hőfokhatásnak, más próbatestek viszont 
a kísérletek megkezdésekor vízraktározás követ" 
keztében telítettek voltak. Készítettek próba­
testeket különböző mértékben vízszívó adalékok­
kal is.

A várakozásnak megfelelően a különböző víz­
telítettségű próbatestek különbözőképpen visel­
kedtek a tizenháromszoros fagyasztás alatt, illetve 
azok befejeztével. A szerző áltál „s” jelzéssel el­
látott próbatestek a kísérletsorozatok folyamán 
csak a hőfokváltozásnak megfelelő térfogatvál­
tozást mutatták. Ezzel szemben a telített próba­
testek fagyasztáskor megduzzadtak és a fagyasz­
tások után állandó, egészen 0,3%-ig terjedő tér­
fogatnövekedést szenvedtek.

E dolgozattal kapcsolatban néhány előző kísér­
leti és elméleti kutatási eredményre kell rámutat­
nunk. A cementkőben, a lejátszódó kémiai folya­
matok következtében belső viztelenedés áll be, 
mert a hidrátvegyületek anyag-kitöltése kisebb 
térfogatot igényel, mint a reakcióba lépett khnker- 
ásványok és az azok hidratációjához szükséges víz 
össztérfögata. így tehát a lekötéskor a cementkő­
ben egyenletesen eloszló pórusok keletkeznek, ame­
lyek térfogata elegendő ahhoz, hogy a légszáraz 
betonban bennmaradó víz fagyásakor fellépő tér­
fogatnövekedést felvegye. Hivatkozni kell ezzel 
kapcsolatban Czernin W. [21] számítására.

Ez a vízelvonás a hidratáció lefolyásával pár­
huzamosan megy végbe, van tehát egy időpont, 
melynél a szükséges porozitás kialakul és ettől 
kezdve a beton eléri azt az érési fokot, melynél 
fagyállónak tekinthető. (Rilem ajánlás, Beton 14. 
1964. 411.) E gondolatmenet alapján kiszámí­
tott kívánatos pórustartalom csak 1%, viszont 
az LP cementeknél 3—5% pórustartalomra törek­
szünk. Ennek oka az, hogy az LP betonokban nem 
lehet azt az egyenletes póruselosztást biztosítani, 
amely a cementkőben a lejátszódó folyamatok kö­
vetkezményeként automatikusan áll elő. Ezzel a 
kérdéssel elméletileg is foglalkozott Powers T. C. 
az 1956-os Koppenhága-i, a téli betonozást tár­
gyaló szimpóziumon.

Tognon G. [22] munkájában a kutató a fagyasz­
tás hatását a náromféle szilárdsági adat és a rugal­
massági modulus változásával ellenőrizte. Bizo­
nyos fokig meglepő, hogy a kezelési hőmérséklet 
csökkentésével nő a próbatestek szilárdsága, azon­
ban mínusz 35 és mínusz 60°C között a szilárdság 
változatlan.

Az ilyen kísérletek értékeléséhez ismerni kellene 
a próbatestek szerkezeti felépítését, a bennük levő 
pórusok eloszlását és telítettségét. Nem lehet 
figyelmen kívül hagyni, hogy a cementkőben olyan 
víz is van, amely a hidráttermékek felületére ab- 
szorbeálódva egyáltalában nem fagy meg, illetve 
olyan állapotban van, hogy plusz 20°C-on is szinte 
szilárdnak tekinthető. A kísérleti eredmények ér­
tékeléséhez hozzátartoznék tehát a vízeloszlás kísér­
leti meghatározása is.

Előfeszített betonok fagyállóképességével Mac- 
Innis C. foglalkozik [23], Három kísérletsorozatról 
számol be és arra a következtetésre jut, hogy a 
nyomás alatt levő előfeszített betonban is az érle­
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lési időtartam a legfontosabb tényező, melytől a 
fagyállóság függ. A kutatónak az a megállapítása, 
hogy a légpórusos beton alkalmazása nemkülön­
ben eredményre vezet, egyezik más kutatók és a 
gyakorlat eredményeivel.

Lauer K. R. és Gray C. W. [24] egy feltételezett 
hídbetonlemez (deck) tartósságának kiszámításá­
val foglalkozik, felhasználva az ún. monte-carloi 
módszert. Ezt a munkát a közönséges tömör beton 
és az Air-Entraining beton összehasonlító vizsgá­
latának is felfoghatjuk.

A tudományos kutatás más területein már alkal­
mazott matematikai módszer az alkalomszerű 
(stochasztikus) változók figyelembevételével vizs­
gálja az anyagtulajdonságok valószínűségét. Ez 
a korábban modellezésnek (model sampling) neve­
zett módszer csak nagysebességű computer alkal­
mazásával használható.

A betontartósság e merőben újszerű tanulmá­
nyozásának eredményességére az éghajlati viszo­
nyok hatásának egyidejűleg kitett, azonos híd- 
födémeken történő, időszakos, ellenőrző megfigye­
lések és vizsgálatok fognak fényt deríteni. Ez a 
.módszer sokat segíthet a beton tartósságát befo­
lyásoló, igen nagy számú változó számításbavételé- 
nél és így a korrózió előre jelzésénél.

Az elmondottak rámutatnak arra, hogy a beton- 
korrózió-kutatás terén az utóbbi években nagy 
fejlődés tapasztalható. A korróziós folyamatok 
részben új megvilágításba kerültek.

Kívánatos volna azonban, hogy a kutatók köz­
leményeikben a vizsgálatoknál felhasznált cement, 
adalékanyag, stb. adatait (alkalitartalmait is!), 
valamint a habarcs, beton készítési módját s egyéb 
adatait, a vizsgálatok lefolytatását a legrészlete­
sebben közöljék, mert ennek hiányában a kutatá­
sok eredményei nehezen hasonlíthatók össze, az 
ellentmondásokra nehezen deríthető fény és a 
helyes következtetések levonása így sokszor alap­
vető nehézségekbe ütközik.
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Biczók Imre: Cementkémia — Betonkorrózió
A cikk a szerzőnek az V. Nemzetközi Cementkémiai 

Symposium (The Fifth International Symposium an the 
Chemistry of Cement) Durability of Concrete szekciójá­
ban elhangzott előadásának teljes szövege. A szerző rámu­
tat arra, hogy a cementkémia ismerete nélkül a beton­
korróziós jelenségek nem magyarázhatók meg teljesen, 
ill. helyesen és a beton védelme sem tervezhető meg, 
megny ugtatóan.

A cikk ezenkívül kritikailag boncolja a szekció ülésére 
beérkezett tanulmányokat, s végeredményben levonja 
azt a következtetést, hogy a sok kísérleti adat csak ab­
ban az esetben egyeztethető össze helyesen, ha azok az 
összes — a legújabban is bevezetet t — vizsgálatokra ki­
terjednek, különben a sok látszólagos ellentmondás kö­
zött, ami az eddigi helyzetet jellemezte, nem lehet eliga­
zodni.

H. Bui{ok: Xhmmh geiweHTa Kopposun ueMeHTa

CiaTbH npegCTaajiaer coőoii nojinwil tckct goKJiaga aa- 
Topa, caeJiaHHoro na V. .Me>K^yHapoaHOM cn<Mno3nyMe no 
xhmhh ueMem’a, b CeKiiiiH aoaroBetHocrii őeTOHa. Abtop 
yi<a3biisaeT Ha to, mto őea 3HaHiiH xhmhh ueMeHTa Heit03- 
MOzKHO OŐbHCHHTb nOJIHOCTbIO It ItpaBlIJIbHO HBJieHHH KOp- 
po3nn őeTOHa, h Tai<HM oőpaaoM, Hejibsst oőecneHHTb c 
aocTaTOHHoit Haae>KHocTbio sauurry őeToita ot Koppostul. 
CTarbg aaeT KpitTHtecKvio oiieHKy aoKJiagoB, nocTymiB- 
UIHX B CeKUHIO, H npHXOgHT K BblBOgy, HTO IipaBILTbHaH 
onenKa őojibnioro KOJimiecTBa 3KCneptiMeHTajibHbix gaH- 
Hbix Mower őbiTb ocyigecTBJieHa tojiuko npti vcjiobhh npo- 
BegeHiiH HOBeüiuHX HcnbiTaHHÜ, BHegpeHHbix b nocjte;iHee 
BpeMíi. B HacTOHujee BpeMH Hejtb3>t cgeaaTb npaBHJibHoro 
aaxaiOHeHHH h paapeúitiTb npoTtiBopem-iH Me>Kgy pesyjib- 
TaTaMH, nOJtyHCHHMMH pa3JlHHHb(MH aBTopa.Mii.
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Biczok, Imre : Zementchemie — Betonkorrosion
Ein Leitvortrag des V. Internationalen Zementche­

mischen Symposiums, Tokyo 1968. Es wird darauf hin­
gedeutet, daß ohne Hilfe der Zementchemie die Korro­
sionserseheinungen kaum zu erklären sind, also ist auch 
kein beruhigender, wirksamer Schutz des Betons mög­
lich.

Die Vorträge der Tagung werden kritisch besprochen 
und auch die Schlußfolgerung wird gezogen: die Unzahl 
von Versuchsresultaten kann nur dann richtig gedeutet 
werden, wenn die Angaben alle Details — selbst die Be­
schreibung neu eingeführter, allgemein unerprobter Un­
tersuchungsmethoden — enthalten. (S. O.)

Biczôk, Imre : Cement Chemistry—Cement Corrosion
This paper, presented at the Fifth International Con­

ference on the Chemistry of Cements, Tokyo, October 
1968, Section Durability of Concrete, emphasizes the 
importance of cement chemistry in the deeper under­
standing of the phenomena occurring during the corro­
sion of concrete ; the adequate design of concrete protec­
tion needs the theoretical background of cement che­
mistry as well. The author reviews critically the papers 
sent to him as Section Chairman and concludes that ex­
perimental data can be evaluated if they are supported 
by manifold testing methods including the most recent 
ones too.

Egyesületi élet

H. Lafuma látogatása Budapesten
Az Association Nationale de la Recherche Technique 

(ANRT) és Szövetségünk közötti együttműködés kereté­
ben 1967. és 1968. évben több magyar szakértő francia­
országi tanulmányútja vált lehetővé. E látogatások 
folyamányaképpen került sor Henri Lafuma professzor, 
az ANRT több cikluson át elnöke, a Centre d’Etudes et 
de Recherches de l’industrie des Liants Hydrauliques 
(a francia cementipari kutatóintézet) alapító igazgatójá­
nak és jelenlegi alelnökének budapesti látogatására.

Lafuma professzort a Szilikátipari Tudományos Egye­
sület és a Közlekedéstudományi Egyesület hívta meg, 
hogy a hazánkban jelenleg az érdeklődés homlokterében 
álló bauxitcement problémáról tartson előadást.

Aluminát- (bauxit)- cementeket legelőször az első 
világháború előtt és azóta is legnagyobb mennyiségben 
Franciaországban állítottak elő és H. Lafuma e kérdés­
nek, de minden cement-kémiai kérdésnek is, nemzetközi­
leg elismert, kiváló szakértője.

Előadása „Aluminátcementből készült betonok idő­
állósága” címmel 1968. november 29-én hangzott el 
több, mint száz érdeklődő jelenlétében.

A rendezőség az előre beküldött szöveg teljes terje­
delmű magyar fordítását a hallgatóság részére sokszoro­
sítva rendelkezésre bocsátotta. Francia nyelvre lefor­
dítva az előadónak átadta a kérdés legjobb magyar isme­
rőjének, dr. Talabér Józsefnek vitaindító korreferátumát, 
és gondoskodott a kifejlődő vita tolmácsolásáról.

Ma mái’ köztudott, hogy az aluminátcementekkel ké­
szült betonoknak, amelyek 24 óra alatt elérik igénybe­
vételi szilárdságukat, évek múltával szilárdsága vissza­
esik, és ez sokszor az építmények tönkremenetelét is 
okozza. Hazánk aluminátcementtel készült épületei szi­
lárdsági állapotának költséges és fáradságos feltérképe­
zése jelenleg van folyamatban. A szilárdságcsökkenés 
jelenségére a Szilikátipari Tudományos Egyesület egy 
munkabizottsága már 1950-ben rámutatott és azt dr. 
Talabér József 1955. évben készült disszertációjában tu­
dományosan is feldolgozta. Sajnos, hazai szakköreink 
ennek fontosságára csak újabban lettek figyelmesek.

Anélkül, hogy a szilárdságvisszaesés bonyolult folya­
matának taglalásába belemennénk, megemlítjük, hogy 
a vízzel történt összekeverés után a nagy szilárdságot 
adó monokalciumaluminát- dekahidrát a nedvesség és hő 
hatására alumíniumhidroxid felszabadulása kíséretében 
átalakul egy kisebb energiatartalmú és kisebb szilárd­
ságú, nagyobb porozitású hidrátásvánnyá, a trikálcium- 
aluminát- hexahidráttá. A megnövekedett porozitású 

betont ezután a levegő széndioxid- tartalma könnyen 
megtámadja, a jelenlevő kalciumalumináthidrátokat 
megbontja, végső soron mészkő és alumíniumhidroxid 
keletkezik, amelyeknek saját szilárdságuk igen kicsi.

Ezen átalakulás mérvét, illetve sebességét a beton 
porozitású, vagyis készítésének körülményei befolyásol­
ják. A betonozás körülményei természetesen évtizedek 
múltán már nem állapíthatók meg, ez okozza az egyes 
szerkezetek tekintetében a bizonytalanságot, illetve a 
feltárás és szilárdságellenőrzés szükségességét.

E tekintetben teljes az egyetértés a francia és a ma­
gyar szakértők között, és abban is egyetértenek, amit 
Lafuma professzor előadásában is hangsúlyozott, hogy 
az aluminátcement gyártási eljárása e tekintetben kö­
zömbös. Ennek megemlítése azért fontos, mert a hazai 
bauxitcement annak idején zsugorításos eljárással, míg 
a francia olvasztással készült, és egyes hazai körökben a 
károsodás okát éppen a gyártási eljárás eltérő voltában 
keresték.

Lafuma professzor elmondta, hogy Franciaországban 
igen különleges esetekben jelenleg is használják az alu- 
minátcementet, de tömör szerkezet elérése céljából igen 
nagy, 400 kg/m3 cementadagolássa], kis vízcementténye- 
zővel, és a szerkezeti átalakulását előmozdító, alkálitar­
talmú adalék kizárásával. Példaként hozta fel az Orly-i 
repülőtér futópályájának 1962. évi átépítését, ami csakis 
a rövid éjjeli forgalomszünetben volt végrehajtható, 
vagyis a néhány órás betont már meg kellett terhelni. 
Felesleges rámutatni az ily betonok rendkívüli drága­
ságára.

Dr. Talabér professzor korreferátumában röviden is­
mertette a hazai kutatások eredményeit, amelyek a bo­
nyolult átalakulási folyamatok egyes részleteit a fran­
ciáktól eltérően ítélik meg.

A kialakult élénk vitában magyar részről Bereczky 
professzor és Szepesi Károly vettek részt.

Lafuma előadását és dr. Talabér korreferátumát az 
„Építőanyag” egyik, legközelebbi száma teljes terjedel­
mében közölni fogja.

H. Lafuma november 30-án látogatást tett a Szilikát­
ipari Központi Kutató és Tervező Intézetben, ahol az 
Intézet vezetőivel folytatott megbeszélés után megtekin­
tette az egyes laboratóriumokat.

A Magyai' Filmiroda H. Lafumával a bauxitcement- 
problémáról interjút készített.

Bizonyosak vagyunk, hogy H. Lafuma látogatása 
hozzájárult a MTESZ-—ANRT, nemkülönben a francia 
és a magyar cementkutatás kapcsolatainak fejlődéséhez.

Dr. Beke Béla
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A Képző- 
és Iparművészeti 
Szakközépiskola 
Üvegosztályának Kiállítása 
az ÉVM Üvegipari 
Bemutatótermében

T A S N Á DIN É MARIK KLÁRA

1. ábra

Az egymást szünet nélkül váltogató kiállítások 
között még mindig ritka az üvegkiállítás. Ha néha 
valahol megrendezésre kerül egy-egy, szokatlan 
eseménynek számít. A kiállítás, melyet rendezői 
szerényen bemutatásnak neveztek, s amely múlt év 
október 28-án nyílt meg az Építésügyi és Városfej­
lesztési Minisztérium Guszev utcai bemutatóter­
mében, ilyenformán kétszeresen örvendetes jelen­
ség. Az immár másfél évtizede csendben, de ered­

ményesen működő, s jóformán csak az érdekeltek 
előtt ismert Képző- és Iparművészeti Szakközépis­
kola Üvegosztályának növendékei léptek e bemu­
tatóval elsőízben a nyilvánosság elé.

A látogatót, aki iskolás bemutatót vár, kelleme­
sen érinti, hogy a vitrinekben szerte érett, felnőt­
teknek is becsületére váló üvegtermékeket talál.

Az iskola hutájában előállított harmonikus, 
könnyű színezésű üvegek minden környezethez al-

2. ábra. Tárgyak a kiállításból
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4. ábra. Báthory Júlia Munkácsy-díjas művész, 
az Üvegszak vezetője, a Kiállítás látogatóival

5. ábra. A Képző- és Iparművészeti Szakközépiskola 
Üvegszakának növendékei

kalmazkodnak. Lágy kontúrú alakításuk korszerű 
formaismeretről, funkció- és anyagérzékről tanús­
kodik. A már készen kapott tárgyakhoz helyes ér­
zékkel megválasztott, ügyes technikával alkalma­
zottak a különféle, nálunk ismert megmunkálási 
módok is. A megszokottakon kívül találunk olyan 
technikát is, amely nálunk szokatlan, ritkán lát­
ható. Ide tartozik a könnyűvonalas metszés és a 
mély ívmetszés. Ezeket a metszésmódokat, az ál­
talában elterjedt ékmetszéssel együtt, tévesen csi­
szolásnak nevezik nálunk, s ez az általánosítás meg­
fosztja az üveget és az üvegművészetet a megfelelő 
értékelésétől. Valójában pedig alapvetően helyte­
len megjelölés, mert a csiszolás lényege az érdes fe­
lület lesimítása, viszont az üveget metsző kerék, 
akár alakítja, akár díszíti az üveget, annak anya­
gába metszi a formát vagy az ornamentikát min­
denkor.

A díszítmények is változatosak. Örvendetes a 
finom, de nem könnyű „hang jegy vonal-stílus” fel­
villantása és fölöttébb dicséretes a betű művészeté­
nek nálunk sajnálatosan igen ritka alkalmazása 
serlegeken és kupákon.

A bemutatott tárgyakkal nem törekedtek látvá­
nyosságra, bravúrra. Mindenütt a gondos és ma már 
nélkülözhetetlen igyekezet: a minőségi törekvés, a 
kifogástalan kivitel értékelése érződik, és ez a szán­
dék emeli a bemutatott tárgyakat az „iskolás” 
színvonal fölé.

Az iskola növendékeit vezető művészpedagógus 
a Munkácsy-díjas Báthory Júlia, a modern ma­

gyar üveg egyik úttörője. Az üvegoktatás az ő kez­
deményezésére létesült 1952-ben az akkor Képző- 
és Iparművészeti Gimnázium néven működő in­
tézményben. Elgondolásait hathatósan karolta fel 
az Építésügyi Minisztérium Üvegipari Igazgató­
sága, amelynek segítségével indította el és fejlesz­
tette ezt a hiánytpótló oktatást. Töretlen lelkese­
dése, kitartó szorgalma, tanítványainak buzgó párt- 
fogolása meghozta az eredményt. A keze alól kike­
rült generációban akadnak Munkácsy-díjas művé­
szek, főiskolai előadók és az ország üveggyáraiban 
ott dolgoznak egykori tanítványai. A szép bemu­
tató is öregbíti eddigi sikereit, holott a bemutató­
terem ismét kicsinek bizonyult, s az anyag egy 
része — sajnálatos módon — nem fért el benne. 
Az elrendezés ízléses, otthonos jellegű és örvendetes, 
hogy az üvegkiállításokon felmerülő kérdésre : „Hol 
lehet ezeket az üvegeket megvásárolni ?” ez egyszer 
választ kapott a látogató: Ott helyben.

Tasnádiné Marik Klára : A Képző- és Iparművészeti 
Szakközépiskol Üvegosztályának Kiállítása az ÉVM 
Üvegipari Bemutatótermében

M. K. Taumadune: BbicvaBKa oTgeaa creKJia Xygo- 
wecTBeHHOű uiKOJibi ManmHbix m H3oőpa3HTejibHbix hc- 
KyCCTB

Tasnádi-Marik, Kiara : Ausstellung (1er Fachschule 
für Bildkunst und Kunstgewerbe, Glas-Sektion

Tasnádi-Marik, Klára : Exhibition of the Secondary 
School for Fine; and Applied Arts, Section Glass
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Százéves a lábatlani cement SARLÓS JÁNOS 
Lábatlani Cement és Mészmű

Múlt év november havában ünnepelte a lábatlani 
cementgyár alapításának századik évfordulóját. Az 
alapítás körüli és az azt követő küzdelmes évek ese­
ményeiről több okmány, levéltári anyag és szak­
könyv tanúskodik. Sikerült ezekből mozaikszerűen 
a gyár történetét összeállítani. Bár a kép nem tel­
jes, az előkerült anyag mégis tanulságos az utókor 
számára.

Jelen sorainkkal a múlt emlékét kívánjuk fel­
idézni, és ismertetni azt a munkát, amelynek során 
Lábatlanból országosan ismert ipari település ke­
letkezett.

Dr. Peters Károly 1859. évben foglalkozott Vi- 
segrád, Esztergom, Tata és Zsámbék környékének 
geológiai ismertetésével. Feldolgozta Lábatlan és 
környéke hegy vonulatainak földtörténeti keletke­
zését és kőzeteinek rétegeződését is. Megállapította, 
hogy a Duna Esztergom és Visegrád között trahit 
kőzetet tör át. A visegrádi várhegy, a Szekrény­
hegy trahit kőzetű, a maróti hegy teteje és a Vas­
kapu trahit tufából áll. A Dobogókő még trahit, de 
a Dorogtól délre eső völgynek déli oldalán a Pilis 
már dachsteini mészkő. A Gete és a Gerecse ugyan­
csak dachsteini mészkő.

Dr. Peters a Lábatlan környéki hegyvonulatokról 
részletes felmérést készített. A Dunától a Gere­
cséig terjedő hegyvidék geológiai rétegeződését az 
alábbi rajza szemlélteti:

Hereg ka
Gerecse /(is-

Emin- Piszntce kpe • o_ ,
Terrasz \Tamizslyuk

a= Dachsteini mészkő 
a= Vörös márvány 
Ü= Feher Jura mészkő

b- Eocén édesvízi meézkő f- íieogén homok 
c-Eocén mészmarga g= Lősz 
d= Nummutites homokká

1. ábra

A cement gyártása szempontjából a Peters-féle 
kutatásnak az a jelentősége, hogy ismertté vált a 
dachsteini mészkő és márga jelenléte a Lábatlan 
környéki hegyvidéken.

Lichnowszky Ferenc lengyel menekült a marton- 
kúti erdőrészen 1867 és 1872 közötti időben kuta­
tott hidraulikus tulajdonságú kőzet után. Kuta­
tása sikeres volt. Még 1867-ben egy tervezetet 
nyújtott be a Prímási Uradalomhoz Esztergomba, 
melyben cementgyár létesítését kezdeményezte. 
Ez a kísérlet nem járt eredménnyel.

A cementgyár alapítása végül Konkoly Thege 
Balázs komáromi földbirtokos érdeme lett. Ö épí­
tette meg ugyanis 1868-ban az első 16 kamrás kör­
kemencét Lábatlanon.

Még a gyáralapítás előtt jelentős kutatást vég­
zett Hantken Miksa, a Magyarhoni Földtani Társu­
lat titkára, később pedig igazgatója. 1867-ben tette 
közzé tanulmányát Lábatlan vidékének földtani 
viszonyairól. 1867. évet megelőzően csaknem min­
den évben járt ezen a vidéken és vizsgálta ennek 
kőzetét. Közismert volt e vidék mészkő bányáiról, 

sőt — miként az 1867. évi jelentésében megemlíti 
— „újabb időben hidrauli (!) mész készítésére té­
tetnek kísérletek... Ebből látható, miszerint a lá­
batlani vidék nagy fontossággal bír ipari tekintet­
ben, minél fogva e terület földtani viszonyainak 
kiderítése nemcsak tudományos, hanem egyszer­
smind gyakorlati szempontból is kívánatos”.

Lábatlan környékéről részletes felmérést készí­
tett. Megállapításait a túloldali táblázatba sűrítet­
tük.

A krétakori szürke és szürke-sárgás márga mész 
65%-ban szénsavas meszet és 35%-ban idegen 
anyagokat, de főképp kovasavas timföldet tartal­
maz.

„Ezen vegyi alkatánál fogva — mondja Hant­
ken — a lábatlani márga-mész kitűnő hidrauli (!) 
tulajdonsággal bír. Most keletkezőben van egy tár­
sulat, mely hidrauli meszet nagyobb mértékben 
szándékozik kiaknázni. Óhajtandó, hogy az e te­
kintetben tett lépéseket siker kövesse, minthogy 
napról-napra növekedik a hidrauli mésznek alkal­
massága, és minthogy annak legnagyobb része kül­
földről hozatik be.”

Hantken 1880-ban tette közzé a hidraulikus 
mész-márga eredetével kapcsolatos megállapítá­
sait. Finom mészkő csiszolatokat mikroszkóp alatt 
megvizsgált és megállapította, hogy a szaruköves 
mészkőben radioláriák, kovahéjú rhizopodák van­
nak. A kovatartalom így a radioláriákból szárma­
zik. A szarukövek tehát e parányi állatok kovahé­
jaiból maradtak vissza.

Már 1867-es értekezésében Hantken Miksa emlí­
tést tesz arról, hogy Lábatlanon három helyen vé­
geztek mélyfúrásokat. Az egyik fúrás a lábatlani 
patak nyúgati ágának kanyarulatánál, a piszkei 
határban mintegy 50 öl mély volt, a másik fúrást a 
Rézhegy nyugati oldalán levő tárnában végezték 
és elérte a 48 ölet, harmadiknak a Bersekhegy alját 
36 ölnyi mélységbe fúrták meg.

Mielőtt tehát gyáralapításra sor került volna, 
ezt geológiai kutatás előzte meg.

Konkoly Thege Balázs fiát Németországba küld­
te egyéves tanulmányútra, hogy kellő ismereteket 
szerezzen az akkori cement szakmában.

Az alapító román (római) cement .gyártására 
rendezkedett be. Nyugaton már jelentős volt a 
cementgyártás. A román cement elnevezés James 
Parker nevéhez fűződik, ő agyagos mész égetésére 
kapott szabadalmat. Ezzel az elnevezéssel csupán 
arra utalt, hogy a ró Maiak ezt az anyagot vízben 
kötő, hidraulikus anyagként már ismerték.

Konkolynak 16 kamrás körkemencéje nem volt 
kezdetleges kemence. A klinkerégetés aknakemen­
cékben történt. A fejlődés során az egymás mellé 
épített aknakemencéket légj áratokkal kötötték 
össze a jobb hőhatás elérése érdekében. További 
fejlődést jelentett az aknakemencéknek kör, illetve 
ellipszis alakú összeépítése. Ez a kemence láncolat 
biztosította a hőenergia leggazdaságosabb kihasz­
nálását.

106 ÉPÍTŐANYAG. XXI. évfolyam, 1969. 3. szám



Földtörténet | Hantken vizsgálatai 1867—1880
Idő Időszak—Kor Anyag Hely

Újkor

60—70 in. év

Holocén (Alluvium) Futóhomok Poros,

Pleisztocén (Diluvium) Lösz és homok Buzáshegy Ny-i oldala,

Neogén Pliocén
25 m. év

N eogén

Paleogón Oligocén
35 m. év

Eocén

Szén

Homokos márga 
Szén
Édesvízi mész

Szén

Gyűrűshegyi patak partja,

Puszta-Piszke,
Hintósűrű,
Malom melletti pataknál,
Nyagda, Bersektető, 
Malom melletti pataknál, 
Nyagda, Rézhegy,

Középkor 
130—140 

m. év

Felső neokom

Kréta Középső neokom
65 m. óv Alsó Neokom■

Homokkő 
Hidraulikus 
Márga mész

Nyagda, Gyűrűshegy, 
Bersek, Nyagda, Póckő

Maim . Fehéres, vörös 
Mészkő

Nyagda

Jura 35 m. év Dogger

Liász Vörös márvány 
Mészkő

Pisznice, Gerecse, 
Tardosi bányahegy

Triász Felső triász
35 m. év Középső triász

Alsó triász

Dachsteini mész Póckő

A Lipowitz-féle körkemencék újabb tökéletesítés 
eredményei. A fejlődés anyagtakarékosságot és 
biztonságosabb üzemelést eredményezett. Deutz- 
ban, a Rajna mellett a Humboldt Gépipari Rt. épí­
tett újfajta égető kemencéket.

Konkoly körkemencéje után a fejlődést Lábatla­
non a Deutz kemencék jelentették. Deutz kemen­
cét itt 1891. és 1895. évben építettek.

Ami a cement minőségét illeti, Konkoly nem elé­
gedett meg a kezdet eredményeivel. 1871. évben 
újabb vizsgálatok történtek a cement nyersanyaga 
terén.

Dr. Wartha Vince, a Budapesti Műegyetem ké­
mia technológia tanára 1871. évben személyes ku­
tatást végzett Lábatlanon és vegyelemzését ugyan­
ezen év május 8-án tette közzé. Az égetett kőzet 
vegybontása:
Sósavban nem oldható

Kovasav (SiO2)...................... 8,99
Mész, timföld, vas ................ 1,31

10,30
Sósav és szénsavas nátron oldalban oldódó

Kovasav SiO2 ........................ 30,76
Timföld (AlnO3).................... 7,59
Vasoxid (FenO3) .................. 5,50
Mangánoxid Mn,03) ..........  2,39
Mész (CaO) ............................ 39,06
Magnézia (MgO) .................... 2,40
Kálium (K2O)........................ 1,22
Nátron (Na20) ...................... 0,66

89,58

Olvasztásig hevítve a súly­
veszteség ........................ 0,64 0,64

Összesen ................................ 100,52

Feltűnő volt Wartha számára a rendkívül sok 
oldható kovasav, melynél fogva így nyilatkozott: 
.. . ,,a lábatlani hidraulikus mész mesterséges kö­
vek készítésére kétség kívül a legjobb anyag, me­
lyet eddig ismerünk.” Sőt .. . ,,a lábatlani termény 
— ámbár természetes hidraulikus mész — mégis 
inkább a Portland cement tulajdonságával bír.”

Joseph Aspdin leedsi kőműves 1824-ben szaba­
dalmaztatta találmányát. Porrá őrölt mészkövet 
kiégetett. Agyagot ugyancsak finom iszappá őrölt. 
A kétféle anyagot megfelelő arányban összeke­
verte. A felesleges víz elpárologtatásával a nyers­
anyagot formázta, majd kiégette és a kiégetett 
anyagot (klinker téglát) porrá őrölte. Ezt a termé­
ket nevezte el „Portland” cementnek, miután Port­
land környéki anyagokból állította elő.

Portlandcement gyártására a Wartha-féle vegy- 
elemzés alapján tehát a nyersanyag rendelkezésre 
állott. Hiányzott azonban a kívánt tőke, mely lehe­
tővé tette volna a megfelelő gyártási technológia 
megteremtését.

Röviddel a gyáralapítás után Konkoly társult 
Hannig Mátyás budapesti termény- és bizományi 
nagy kereskedő vei. A közös vállalkozás nem sokáig 
tartott. Először Konkolyt érte oly nagy károsodás, 
hogy a vállalkozásból ki kellett lépnie. Hannig pe­
dig 1873. évben meghalt. Ezután a gyár a német 
eredetű Rogge család tulajdonába került. Fokoza-
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tosan lépett e vállalkozásba gróf Roon Albrecht 
porosz hadügyminiszter. 1878-ban tulajdona lett a 
gyár.

Roonék 100 000 forintos tőkebefektetéssel gya­
rapították és korszerűsítették az üzemet. Érdemük 
a portlandcement-gyártás kikísérletezése. A gyár­
tás 1876. évben indult be. Még ebben az évben két 
kis aknakemence épült. 1887-ben épült egy nagy 
kemence. A két kis kemence kapacitása 2,5 va- 
gon/hó, (1 vagon—10 t), az egy nagy kemencéé 
pedig 5 vagon/hó volt. E három kemencét 1895. 
évig üzemeltették, még ez évben lebontásra kerül­
tek.

Az 1895. évi bontási munkálatok után megma­
radt és- üzemelt

az 1868-ban épült körkemence,
az 1891. és 1895. évben megépített 1—1 Deutz 

kemence,
majd pedig az 1897. évben épített 4 aknakemence.
A négy aknakemencét román cement égetésére 

építették. 1907. évben portlandcement gyártására 
átalakították. Gróf Roon Albrecht örökébe fia, 
Waldemár lépett. 1890-ben Weisenbacher Endre 
tulajdonába ment át a gyár. 1892-ben pedig meg­
alakult az Egyesült Tégla- és Cementgyár Rész­
vénytársaság.

A cement minőségének vizsgálata a gyáralapítás­
tól kezdve mindig fontos volt. Egységes minőségi 
előírásokat csak 1897. évben a Magyar Mérnök és 
Építész Egylet által elfogadott „Határozatok” ál­
lapítottak meg. A minőségi követelmények a faj- 
súly, az őrlésfinomság, a húzás és a nyomószilárd­
ság tekintetében merültek fel elsősorban.

A Budapesti Műegyetem mechanikai laborató­
riuma 1898. évtől 1905. évig bezárólag hatóságok 
és magánosok által beküldött cementeken végzett 
minőségi vizsgálatokat. A magánosok sorában épít­
tetők és cementgyárak egyaránt szerepeltek. Így 
kialakítható az a kép, mely ennek az időszaknak 
cementjét jellemezte. Általában a hazai cementek 
megfeleltek a minőségi követelményeknek. Egyes 
külföldi hatóságok kísérletet tettek a minőségi kö­
vetelmények szigorítására. Ezek az igyekezetek 
azonban nem váltak valóra, és e javaslatok eluta­
sításra kerültek. Ugyanis a „Határozatoknak” 
megfelelő cementek a gyakorlat és az építés igé­
nyeit kielégítették. Ennélfogva megszigorításokkal 
a gyakorlatból kizárásuk indokolatlan lett volna.

A cement minőségének elsődleges befolyásoló 
tényezői: a nyersanyag helyes kémiai összetétele, 
a megfelelő égetés és a finom őrlés. A mésztarta- 
lom fokozása is hozzájárulhat a cement szilárdságá­
nak emeléséhez. Gyakori volt azonban, hogy a szi­
lárdság ilyetén emelésével nem volt biztosítható a 
térfogatállandóság.

A cement minőségére kihat a keverésnél felhasz­
nált víz mennyisége is. A próbatesteken végzett 
mérési eredmények általában kedvezőbbek, mint a 
cement tényleges beépítésekor mért vizsgálati ered­
mények. Éppen a felhasznált víz nem megfelelő 
adagolasa befolyásolja a cement minőségét. Az em­
lített mechanikai laboratóriumban kísérleteket vé­
geztek olyanképpen, hogy az azonos összetétel 
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mellett kizárólag a víz mennyiségét változtatták. 
Beocsini portlandcement 1 : 3 arányú keverésével 
készített próbatesteinél a vízmennyiség százalékát 
6,5-től 9,5-ig változtatták. A portlandcement nyo­
mószilárdsága 375,0 kg/cm2 és 475,0 kg/cm2 határ­
értéket mutatott. A legjobb szilárdságot 7,75% 
víz adagolásával 504,0 kg/cm2 mérési eredménnyel 
érték el. Ezt a szilárdságot 28 napos kötés után 
mérték. Hét napos kötés után ugyancsak 7,75% 
víz adagolásával érték el a legjobb, 393,0 kg/cm2 
nyomószilárdságot.

A Műegyetem mechanikai laboratóriumában 
1897. és 1905. évek között végzett kísérleteknél je­
lentős szerepe volt a főzőpróba vizsgálatoknak. 
Ezek jelentősége a cement térfogatváltozásával 
kapcsolatos. Főképpen az erősen mészdúsított ce­
menteknél következett be a térfogat növekedése. 
Bár az építkezéseknél kevésbé tapasztalható e 
térfogat növekedés azon oknál fogva, hogy rendsze­
rint nagyobb vízmennyiség adagolásával építkez­
nek, és így inkább bekövetkezik a mészszemesék 
utólagos oltódása. A kilenc éven át megvizsgált 
hazai cementek 15,1 százaléka nem állotta ki a fő­
zőpróbát. A legrosszabb átlagot az 1900-as év 
adta, mikor is a megvizsgált cementek 28,6 száza­
léka nem állotta ki a próbát. A századforduló után 
ez az arányszám javult és 1905-ben 6,1 százalékra 
csökkent.

Tudott dolog, hogy a lábatlani cementgyár 
szomszédságában Nyergesújfalun ugyancsak léte­
sült cementgyár. A követ a nyergesi gyár ugyanab­
ból a hegyvonulatból nyerte, mint a lábatlani. 
A gyáralapítás kezdeményezői Walland Ignác lon­
doni és Matolay Gyula budapesti lakos volt.

A gyárépítésre a hatósági engedélyt viszont 1872. 
évben Renschler Vilmos, Benkő Károly és Kolben- 
heyer Ferenc vállalkozó, budapesti lakosok kap­
ták. Az első cementet e gyár 1872. évben termelte. 
Az évek sörán a lábatlani gyár nagyobbá fejlődött, 
mint a nyergesi.

Mindkét gyár cement jeiből készültek főzőpróbák. 
Azok összehasonlítása az alábbiakat mutatta:

A lábatlani cementnek 54 főzőpróbája közül 4 
esetben, míg a nyergesújfalui cementnek 21 főző­
próbája közül 10 esetben nem felelt meg a követel­
ményeknek.

Értékes az az összehasonlítás, melyre a mechani­
kai laboratórium vizsgálatai módot nyújtanak. Az 
egyik legjelentősebb cementgyár a beocsini (Sze­
réin megye) volt. Ezzel hasonlítottuk össze a lábat­
lani gyár termékeit és az alábbi értékeket kaptuk:

A beocsini portlandcement nyomószilárdság át­
laga 200 vizsgálat alapján 276,42 kg/cm2.

A lábatlani portlandcement nyomószilárdság át­
laga 55 vizsgálat alapján 283,24 kg/cm2.

A beocsini román cement nyomószilárdság át­
laga 123 vizsgálat alapján 136,95 kg/cm2.

A lábatlani román cement nyomószilárdság át­
laga 28 vizsgálat alapján 106,53 kg/cm2.

Ugyanezek a vizsgálatok a nyergesújfalui gyár 
vonatkozásában a portlandcement nyomószilárd­
ság átlaga 23 vizsgálat alapján 246,21 kg/cm2.
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2. ábra

A román cement nyomószilárdság átlaga 9 vizs­
gálat alapján 100,62 kg/cm2.

Három évtizedes fejlődés után lábatlani cemen­
tünk átlagszilárdsága igen kedvező volt. Igaz, hogy 
egyes kiemelkedő eredményekben a beocsini gyár 
elérte az 504,0, a spalatói gyár terméke pedig a 
417 kg/cm2 nyomószilárdságpt. A lábatlani gyár 
termékének éppen az átlagos jó minősége tette 
lehetővé, hogy a századforduló nagy gazdasági vál­
ságában a piacon, ha szűk keretek között is, de ezt 
a cementet szívesebben vásárolták. A gyár a válság 
éveiben bizonyította be létjogosultságát. Átvé­
szelte a gazdasági nehézségeket, sőt 1903. évben a 
lábatlani gyárba beolvadt az addig ugyancsak 
Lábatlanon üzemelő Magyar Gőztégla-, Cement és 
Gipszgyárak Részvénytársaság. A gazdaságilag 
erősebb és korszerűbb lábatlani gyár így megerő­
södve folytathatta termelését a század elején.

A termelés egyik fő célja volt a minőségi szem­
pontok érvényre juttatása. Ennek következménye 
volt az is, hogy a portlandcement gyártásának be­
vezetése után ez a termék fokozatosan emelkedett 
a románcement rovására. így például 1878-ban 
mindössze 12 vagon portlandcementet adtak el, 
ugyanakkor románcementből 100 vagonnal. 1910- 
ben viszont a portlandcement eladás 6,361, a ro­
máncement pedig már csak 924 vagon volt.

1906-ban megépült a 2 db Fellner és Ziegler 
gyártmányú, 25 m hosszú klinkerégető forgóke­
mence napi 5—6 vagon teljesítménnyel, 1917-ben 
pedig a két 36 m hosszú Polysius kemence, melyek­
nek teljesítménye már napi 9—9 vagon volt.

A századunk elején Lábatlanon épített forgóke­
mencék nagy lendületet adtak a hazai cementipar 
fejlődésének. De nemcsak a lábatlani cementgyár 

fejlődött. 1911. évben Tatabányán, illetve Felső- 
gallán új cementgyár épült. 1912. évben egy kemen­
cével indult a termelés, 1913-ban elkészült a máso­
dik, 1917. évben pedig a harmadik és a negyedik 
kemence.

Még a századforduló előtt létesült cementgyár 
Beöcsinban (Szerém megye), Brassóban, Gurahon- 
con (Arad megye), Lédecen (Trencsén megye) 
és Nyergesújfalun.

Jól ismert volt portlandcement termékéről a 
bélapátfalvai cementgyár. A tordai gyár pedig 
1916-ban már 655 kg/cm2 nyomószilárdságú port­
landcementet gyártott.

ötven év leforgása alatt a cement meghódította 
az építőipart. Lényeges építőanyaggá vált. A ro­
máncement termelés fokozatos csökkenésével és a 
portlandcement mind nagyobb térhódításával a 
cement minősége is lényegesen javult. A cement el­
foglalta az őt megillető helyet, és ugyanakkor kezd­
te kiszorítani és megdönteni a kő hegemóniáját. 
Még 1869. szeptember 2-án az Első Magyar Építési 
Anyag Termelő Részvénytársulat bérbe vette a 
süttői, tardosi és részben a nyergesújfalui határban 
levő márvány- és másnemű kőbányákat. A szerző­
dést 40 évre kötötték. Azt a bérlők részéről Ybl 
Miklós és Gerenday Antal írták alá. A szerződő fe­
lek megegyeztek abban, hogy amennyiben a lejárat 
előtti egy éven belül egyik fél sem mondja fel a 
szerződést, úgy az további 10 évre, 1919. január 
1-ig meghosszabbítottnak tekintendő. Még akkor, 
a szerződés megkötésekor nem láthatták a bérlők, 
mennyire fog tért hódítani a cement. De már 1913. 
évben a sajtó útján élesen támadták a kőbánya tu­
lajdonosok és a természetes követ megmunkáló 
iparosok a cement ügynökeit. Ugyanis a cement a 
műkőgyártásban is jelentős helyet foglalt el. A 
műkőipar is fejlődésnek indult, és ez a fejlődés egy­
ben versenyt támasztott a műkő és a természetes 
kőfeldolgozás iparában. A régi kőfeldolgozó ipar 
ugyan kénytelen volt elismerni az új anyag lét jogo­
sultságát, támadta azonban azért, mert a másik ol­
dalon a betont és a műkövet tartósabbnak, elpusz- 
títhatatlannak hirdették. Ez az érdekellentét nem­
csak hazánkban, hanem mondhatni mindenütt, hol 
a cementipar kifejlődött, jelentkezett. Ez volt a 
helyzet a tengerentúlon is, és az akkori sajtó éppen 
Kanada helyzetét mutatta be, hol a természetes kő 
felhasználása az 1911. évben közel 17 százalékkal 
emelkedett az előző évhez képest. Ezzel is bizo­
nyítani igyekezett, hogy a természetes kő feldolgo­
zása nem egy haldokló és pusztuló iparnak életét 
jelenti. Az emberek tudatában élt, hogy a mészkő, 
homokkő, gránit és márvány anyagból épített 
drága és pompázó épületek és főképpen az ilyen 
középítkezések a jövőben is ebből a természetes 
anyagból fognak készülni. Az új építőanyag, a ce­
ment képviselői végül is meggyőzték társadalmun­
kat, hogy a jövő elsősorban a cementé. Az első vi­
lágháború kitörése előtt a lábatlani gyárban mér­
legegyensúly volt minimális nyereséggel. Az 1915. 
és 1916. év jelentette a háborús mélypontot, és 
1917-ben a mérleg ismét aktív lett. Ezt a gazdasági 
helyzetet pedig azzal magyarázhatjuk meg, hogy a 
háború kitörésekor egyszerre leállt a háború okozta
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3. ábra

bizonytalanság miatt az építkezés. A háború alatt 
pedig éppen a honvédelmi szükségesség fejlesztette 
fel az építőipart és különösképpen a beton építmé­
nyek készítését. Akadályozta a termelés felfutását 
az anyaghiány és az anyagok közül is elsősorban a 
szénhiány kötötte meg a termelést.

1919 március havában volt a Magyar Tanácsköz­
társaság által elrendelt és az iparvállalatokat, köz­
lekedési üzemeket és pénzintézeteket érintő államo­
sítás. Cementgyárunk irányítását a munkástanács 
vette át, élén a termelési biztossal. A Tanácsköz­
társaság idején megfelelő váltópénz híján ilyen 
pénzhelyettesítő bonokkal fizettek a cementgyár 
élelemtárában.

1919 után erősen érezhetővé váltak az infláció 
jelei. Az Egyesült Tégla- és Cementgyár Rt. teljes 
vagyonmérlege 1913-ban 16,4 millió koronát tett ki. 
Ez a teljes vállalati vagyon 1918. december 31-én 
csak 16,3 millió korona volt. 1919. év végén elérte 
az 1,2 milliárdot, 1925. december 31-én pedig a vál­
lalati mérleg 109,8 milliárdot számlált. Ez a korona 
érték pengőre átszámítva 8,8 millió pengőnek felelt 
meg.

Az infláció alatt a vállalat megőrizte nyereséges 
jellegét. Éppen ez az aktív mérleg tette lehetővé, 
hogy a vállalat az infláció ellenére újabb gyárbőví­
tésre gondolhatott. A dorogi szénmedence bányáit 
1923-ban az Esztergom—Szászvári Kőszénbánya 
Rt. birtokolta. Az Egyesült Tégla- és Cementgyár 
ezzel a vállalattal kötött szerződést áramellátásá­
nak fejlesztésére.

1891-ben gyulladt ki először a villanyfény a lá­
batlan! cementgyárban. Később saját villany-erő­
telepet létesítettek. Ez az erőtelep azonban a foko­
zatos fejlődés során nem tudta biztosítani a szüksé­
ges elektromos energiát. Ezért vált szükségessé a 
villamosenergia-telep bővítése. Elhatározta tehát 
a vállalatvezetés, hogy áramszükségletének ellátá­
sára 2 db 300 in2 fűtőfelületű kazánt építtet, to­
vábbá a meglevő 4 db 300 m2 kazán részére econo- 
misert állít fel. E létesítmények Dorogon épültek, 
és ezért Dorog és Lábatlan között kiépítették a vil­
lamos távvezetéket. Az ütemezés szerint a létesít­
ményeknek úgy kellett elkészülniük, hogy 1924. 
május 15-re Lábatlan áramellátása biztosított le­

gyen. A Lábatlannak szükséges áram mennyisége 
2000 kW volt. A költségeket a gyárnak USA dol­
lárban kellett kifizetni. Késedelmes fizetés esetén 
a kamat 10% volt. Az áramellátásnak figyelembe 
kellett vennie az egyéb nagy beruházások ütemét 
is. Ugyanis egyidőben ezzel a beruházással épült a 
Il-es számú új gyár, benne az 56 m hosszú Schmidt 
gyártmányú klinkerégető forgókemence. Teljesít­
ménye 18 vagon/nap volt. Korszerűsítették az 
1917. évben beépített Polysius kemencék őrlőbe­
rendezéseit is. E kemencék mellé füstkazánokat 
építettek. A jeleritős beruházás 1924. évben elké­
szült és a Schmidt-kemencét még ez év augusztus 
havában üzembe helyezték.

A Il-es új gyár csarnokában elkészült a második 
Schmidt-kemence alapja is. Kemencét azonban az 
alap nem kapott, mert már éreztették hatásukat 
az 1929—1933-ig tartó nagy gazdasági válság ne­
hézségei. (A második alapra 1948. évben a 98,6 m 
hosszú Unax kemence került.) A gazdasági válság 
évei igen'megviselték a vállalatot. Az év jelentős 
részén át állt az üzem, a munkások munka nélkül 
voltak és nagy volt ennélfogva az ínség. Az ínség­
munkák szervezése és a munkanélkülieknek ilyetén 
foglalkoztatása csak kevéssé enyhített a helyzeten. 
Nemcsak a munkásság sínylette meg e nehéz éve­
ket. A kisvállalatok jobban, a nagyvállalatok ke­
vésbé. Ilyen gazdasági körülmények között nem 
volt meglepő az, ami 1933. január 1-vel bekövetke­
zett. Az Egyesült Tégla- és Cementgyár e nappal 
beolvadt a Salgótarjáni Kőszénbánya Rész vény tár­
saságba. Még érthetőbbé tette ezt az intézkedést az 
a körülmény, hogy ebben az időben az Egyesült 
Tégla- és Cementgyár 61 000 db részvényéből már 
58 785 db a Salgótarjáni Kőszénbánya Rt. tulajdo­
nában volt. A fennmaradó 2215 db-t pedig 1 : 3 
arányban osztalékjogosult részvényre cserélték be.

Míg Lábatlanon mindezek történtek, korábban 
a nyergesújfalui Sátori-féle cementgyárat átvette a 
Magyar Általános Kőszénbánya Részvénytársaság 
és e gyárnak üzemelését megszüntette, a gyárat le­
bontotta. így e két nagy vállalatnak, a ,,Salgó”-nak 
és a ,,Mák”-nak itt Észak-Dunántúlon egy-egy ce­
mentgyára volt, Tatabányán és Lábatlanon. Éz az 
elosztás az utóbbi évek tőkekoncentrációjának így 
felelt meg.
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4. ábra

Ami a vállalat termelését illeti, az az első világ­
háborút megelőző évektől kiindulva az alábbi érté­
keket mutatta:

Az eladott, értékesített termék 
1913. évben ..........
1914. évben ..........
1915. évben..........
1919. évben..........
1920. évben ..........
1925. évben ..........
1928. évben..........

10 346 vagon (10 t), 
7 026 vagon (10 t), 
4 142 vagon (10 t), 

326 vagon (10 t), 
1 855 vagon (10 t), 
3 965 vagon (10 t), 
7 065 vagon (10 t).

A háború kitörése zuhanásszerűen csökkentette 
a termelést, és csak a háború után emelkedett foko­
zatosan.

Országos szinten sem elhanyagolható a cement­
termelés hullámzása. Itt különösképpen a nagy gaz­
dasági válság körüli évek mutatnak erős hullám­
völgyet.

A cement értékesítése és szállítása
1921. évben.......... 15 452 vagon (10 t),
1925. évben.......... 20 733 vagon (10 t),
1928. évben.......... 40 711 vagon (10 t),
1933. évben.......... 18 595 vagon (10 t),
1936. évben.......... 26 914 vagon (10 t),
1939. évben.......... 39 318 vagon (10 t).

A háború utáni ipar 1928-ban érte el a fejlődés 
tetőfokát. A gazdasági válság utolsó évei éreztet­
ték legjobban hatásukat a cementtermelésben, és 
csak 1939. évben tudta az ország megközelíteni a 
válság előtti állapotot.

A lábatlani cement minőségében a piac igényeit 
mindenkor jól ki tudta elégíteni. Mindig ügyelt 
arra, hogy cementje kibírja a verseny követelmé­
nyeit és a szakmai előírásokat. Néhány év cement 
minőségének átlagát szemrevételezhetjük annak 
igazolására, hogy a minőségi javulás valóban foko­
zatosan előrehaladt, még ha ez a fejlődés olykor 
nem volt egyenesen ívelő.

726 kg/cm2 volt.

1926-ban a cement nyomószilárdság átlaga
548 kg/cm2, 

1927-ben a cement nyomószilárdság átlaga
557 kg/cm2, 

1928-ben a cement nyomószilárdság átlaga
554 kg/cm2, 

1929-ben a cement nyomószilárdság átlaga
704 kg/cm2, 

1930-ban a cement nyomószilárdság átlaga
646 kg/cm2, 

1934-ben a cement ny o m ószilárdság átlaga
654 kg/cm2, 

1935-ben a cement nyomószilárdság átlaga

Egyes kiugró eredmények 1927. évben elérték a 
847, és 1929. évben a 875 kg/cm2 nyomószilárdsá­
got.

A Salgótarjáni Kőszénbánya Rt. lábatlani ce­
mentgyárában még az 1930. évek végén nagyobb 
beruházásokra határozta el magát. Megkezdte a 
múlt században beépített Deutz-kemencék lebon­
tását.

A Polysius-kemencék közel harminc évig szolgál­
ták az ipart. Lebontásukra 1949-ben került sor, 
de 1945. év óta már üzemen kívül voltak.

A termelés az 1938. évi gazdasági fellendülés ide­
jén 53 3501 cement volt, majd fokozatosan emelke­
dett, és 1943. évben a termelés elérte a 108 470 ton­
nát. 1944. évben viszont visszaesett 67 040 tonnára. 
1945. évben, a két korszerűtlen kemence üzemen 
kívül helyezésével pedig a termelés tovább csök­
kent 28 540 t-ra.

Fejlődést a háború utáni évek hoztak. A Poly- 
sius-kemencékből egyet az 1950-es években Hejő- 
csabára, egyet pedig Selypre szállítottak. A két ke­
mence leszerelésével egyidőben viszont megépült a 
Schmidt-kemence mellé új alapokra az Unax ke­
mence. Ez 98,6 m hosszú és 30 vagon/nap teljesít­
ményű volt. Üzembe helyezésével a technikai szín­
vonalnak megfelelő, korszerű kemence került üze­
münkbe.

ÉPÍTŐANYAG. XXI. évfolyam, 1969. 3. szám 111



A cementgyár 1949. április 22-én került állami 
tulajdonba és új neve: Cement- és Mészművek 
Nemzeti Vállalat lett. Az állami tulajdonban levő 
vállalat egymás után építette új létesítményeit. 
Megépült a berseki táska siló, Duna partján a két 
600—600 vagonos cement siló, a klinkercsarnoknak 
keleti, Garai-féle része és 1952. évben befejeződött 
az I-es számú főkötélpálya építése. Mindezek a be­
ruházások csak bevezetői voltak azoknak a mun­
káknak, melyek 1952. évben beindultak. Még 
1951. szeptember 7-én az Országos Tervhivatal­
ban határozat született a cementgyár bővítésé­
ről. Ezzel az intézkedéssel indult meg Lábatlanon 
az a nagyarányú bővítés, melyet a „Rekonstruk­
ció” fogalmával határozunk meg és amely a régi 
gyár teljes felszámolását és egy új, korszerű gyár 
létesítését eredményezte. Bár az első intézkedés 
még nem célozta a teljes rekonstrukciót, alapjában 
véve jelentős volt. Ennek során a két meglevő ke­
mence mellé egy harmadik új forgókemence épült 
és mindaz, amit ez új kemence kiszolgálóberende­
zésként megkíván. E bővítést rövidesen követte az 
ötkemencés program. A népgazdaságnak a prog­
ram beindulásakor elsődleges szempontja volt a ce­
menttermelés fokozása, még ha nem is a legkorsze­
rűbb berendezésekkel történik. így sikerült egész 
rövid időn belül beépíteni 1953. évben a Román 
Népköztársaságból importált I. számú, majd 1955. 
évben a II. számú, 88 m hosszú klinkerégető forgó­
kemencét, melynek teljesítménye 27 vagon/nap. 
Közben az Unax-kemence bővítése is megtörtént 
1954. évben, és teljesítményét 32 vagon/napra sike- 
sült növelni. Nagyszerű teljesítmény volt az V-ös 

számú, magyar tervezésű és gyártású. 103 m hosszú 
klinkerégető kemence megépítése. Üzembe helye­
zése 1959. évben történt. Átlagos napi teljesítmé­
nye 43 vagon. E kemence mintájára készült el 1961. 
évben az I. számú, ugyancsak magyar tervezésű és 
gyártású kemence napi 29 vagon teljesítménnyel.

A kemencék mellé megépült az új nyersüzem, a 
cementmalomcsarnok 8 malommal, a klinkertároló, 
a központi épület korszerű laboratóriummal, üzemi 
konyhával, bővített orvosi rendelővel. A Duna 
partján új üzemrész épült ki, a cement csomagolás 
és -szállítás részére. Cement tárolására pedig 6 db 
egyenként 300 vagonos siló épült a Duna partján 
közvetlenül. Elkészült az új mészüzem összesen hat 
aknakemencével. Az I-es számú kötélpálya mellé 
megépült a Il-es számú, 200 t/óra teljesítményű 
főkötélpálya. A meglevő bányák mellett új bánya 
jptesült és a Dogger mészkő bánya elsősorban a klin- 
ker égetéséhez szükséges nyersanyagot biztosítja.

A gyárépítéssel párhuzamosan 304 lakásos új la­
kótelep is épült.

Örvendetes az a fejlődés, mit a gyár idáig elért. 
A nyersanyagvagyon még hosszú időre biztosítja a 
cementgyártás lehetőségét.

Sarlós János: Százéves a lábatlan! cement

>7. Illapjioiu: Cioae-rne neMeHTHoro 3aB0«a b JlaöaTJiaH

Sarlós, János : Hundertste Jahresfeier dér Zemenífab- 
rik in Lábatlan

Sarlós, János : Centenary of the Lábatlan Cement 
Works

1969. március 21-27.

MŰANYAG

AZ ÉPÍTŐIPARBAN"
nemzetközi kiállítás, világcégek részvételével, a 
Chemolimpex és Hungexpo közös rendezésében, 
a BNV 27. számú csarnokában

megteldnthető naponta 10-19 óráig
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Savanyú masszák kupolókemence bélelésére*  PISZER, b.-szymborski, w.

A korszerű kupolókemencés berendezések szerke­
zete és az azokban lejátszódó olvasztási folyamat 
nagymértékben különbözik a hideg levegővel mű­
ködő kupolókemencékétől.

A korszerű rendszerekben rekuperátorokat állí­
tanak fel, amelyek a fúvókákat meleg levegővel 
táplálják, és így lehetővé teszik, hogy a munka- 
kamrában magasabb hőmérsékletet érjenek el. 
A kupolókemence egyes szakaszainak hőmérséklete 
a következő:

hűlő szakasz .......... 1500—1600°C,
égető szakasz ........ 1700—1750°C,
akna........................ 1300—1350°C,
tető.......................... 900°C,

A kupolókemence tűzálló bélés munkafeltételei­
nek első jellemzője a magas hőmérséklet.

Másik tényező, amely befolyásolja a kupoló tűz­
álló anyagának élettartamát, a salak és az öntöttvas 
kémiai összetétele. A legtöbb vasöntöde olvasztási 
folyamatában savanyú, 0,5—0,68 bázicitású sala­
kok képződnek. Ezek a salakok 5 és 9% közötti 
mennyiségben tartalmaznak FeO-t és MnO-t. 
Ezeknek a nagymértékben korrodeáló hatású sa­
lakképző anyagoknak mennyisége attól függ, hogy 
milyen típusú fémet tartalmaz a bemért adag és 
mennyi az adagolt hulladékvas mennyisége.

McKenzie szerint, ha a hulladékvas mennyisége 
az adagban 20—30%, a bélés 141 felfűtést bír ki 
javítás nélkül, de ha a hulladékvas mennyisége 
80—90%-ra emelkedik, a bélés élettartama 58 fel­
fűtésre csökken.

A felhasznált tűzálló anyag minősége megszabja 
azt a határt, ameddig a kupoló folyamatának hő­
mérséklete növelhető, és döntő szerepe van minden 
öntöde műszaki és gazdasági mutatóinak alakulá­
sában. Ezért az a törekvésünk, hogy javítsuk azo­
kat a tulajdonságokat, amelyek jellemzik a tűz­
álló anyagok minőségét és felhasználhatóságát.

A kupoló bélelésére alkalmas tűzálló anyagnak a 
következő követelményeknek kell eleget tennie:

— tűzállóság 171,
— a legmagasabb hőmérsékleti szakaszban (ége­

tő szakasz) ennek az értéknek meg kell haladnia a 
175-öt,

— tömör szöveti szerkezet, amely megakadá­
lyozza, hogy a salak vagy a fém a tűzálló anyag bel­
sejébe hatoljon,

— megfelelő hőmérsékletesés a bélésben. A hő­
mérséklet csökkenésével a salak viszkozitása csök­
ken, és így csökken a beszívódása. Ez befolyásolja 
a tűzálló anyag ellenállását az olvasztott adag ké­
miai összetevőivel szemben,

— megfelelő kémiai összetétel, mely összhangban 
van a munkakamra kémiai jellegével.

Kvarcit masszák fizikai és kémiai jellemzői 1. táblázat

* IX. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás

.A massza jele

Szemcseeloszlás

Tűzállóság SiO2 % A12O3 %
Százalékos mennyiség

0,1 mm-nél 
kisebb frakció

0,5—3 mm 
feletti frakció

,,Mines” .............. 30—32 30—34 173/175 90—93 4,5—5,5

„Zelmás” ............ 30—32 16—23 171 86—88 6—8

2. táblázatA masszák összeállításához használt nyersanyagok fizikai és kémiai jellemzői

Nyersanyag Tűzálló­
ság

Sűrűség 
g/rnl

Kémiai összetétel

Izz. V. SiO2 A12O3 
TíO2 Fe2O3 c

0—0,5 mm szemcseméretű őrölt kvarcit . . . 175 2,62 0,22 9840 0,67 * —

1—3 mm szemcseméretű őrölt kvarcit......... 175 2,62 0,09 9981 0,22 * —

Kaolinmosásból származó kvarcit-homok . . 177 0,10 9946 * * —

Mosott kaolin ....................................................... 175 — * * 32,09 0,72 —

Nyers agyag ............................................................ 173 — 10,9 * 36,4 2,66 —

Mosott porszénhamu ......................................... — — — — 7— — 83,78

* Meghatározást nem végeztünk.
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Lengyelországban 1958 óta a legtöbb kupoló bé­
lését döngöléssel készítik. A döngölőmasszák fizikai 
és kémiai jellemzőit az 1. táblázat tartalmazza.

A döngölőmasszák szélesebb körű alkalmazása 
lehetővé teszi a monolitikus rétegek alkalmazását, 
melyek mentesek a nem kívánatos fugáktól, ellen­
tétben a tűzálló téglákkal, melyeknek fugái men­
tén a korrózió tovább terjed.

Ipari körülmények között a döngölőmasszák 
>— az I. táblázatban felsorolt jellemzőik következ­

tében — jól beváltak a hideg levegővel működő 
kupolókemencékben. A korszerű, forró levegővel 
működő kupolókemencékben azonban erős korró­
zió mutatkozik a fúvókaszint fölött 300—800 milli­
méterre levő övben, ami az égető szakasznak felel 
meg. A bélés nagymértékű elhasználódása a leg­
magasabb hőmérsékletű szakaszokban — míg a 
bélés többi részének elhasználódása viszonylag ki­
csi — több tényező közös hatásának következmé­
nye. A magas hőmérséklet és a munka környezeté­

3. táblázatA masszák összeállításához használt nyersanyagok szemcseösszetélele

A frakciók százalékos mennyisége

0,06 mm- 
nél kisebb

0,06—0,5 
mm

0,5—1,0 
mm

1,0—2,0 
mm

2,0—3,0 
mm

3 mm 
felett

0,0—0,5 mm-es kvarcitÖrlemény 95,3 4,7 — — — —

1,0—3,0 mm-es kvareitőrlemény — — 7,5 44,2 35,40 13,20

Kaolinmosásból származó kvarcit- 
homok ......................................... 2,0 97,30 0,70 __ __ __

Mosott porszénhamu-őrlemény 3,8 0,06—0,2 
81,8

0,2 fölött
14,4

4. táblázat
Az 16üO°C-on égetett masszák fizikokémiai jellemzői

A massza száma (megjelölése)

1 2 3

Összetétel, % 
őrölt kvarcit ................................................ 
kvarchomok ................................................ 
kötőanyag ....................................................
széntartalmú adalékanyag .........................

80

10 
10*

30
40
10
20**

30
40
10
20***

Szemcseeloszlás, %
0,06 mm-nél kisebb ................................ ..
0,06—0,5 mm ..................................................
0,5—1,0 mm ....................................................
1—2 mm ...........................................................
2 mm-nél nagyobb.........................................

44,20
7,40
3,60

40,40
4,40

23,0
21,2

6,8
26,0 
14,0

meghatározás nincs 
meghatározás nincs 
meghatározás nincs 
meghatározás nincs 
meghatározás nincs

Száradási zsugorodás, % .................................. —2,8 —2,8 meghatározás nincs

70,2Törőszilárdság kp/cm2....................................... 18,6 14,8

Égetési zsugorodás, % ..................................... + 3,1 + 2,9 + 2,8

Nyílt porozitás 
oxidáló atmoszféra, % ...........................  
redukáló atmoszféra, % .........................

, 22,8 
22,2

36,4
33,7

39,2
25,2

Törőszilárdság, kp/cm2 
oxidáló atmoszféra....................................  
redukáló atmoszféra ................................

244
276

62,2
77,2

21,6
84,0

A zsugorítás mértéke 
oxidáló atmoszféra.................................... „

__redukáló atmoszféra .....................................
jó 
jó

nem kielégítő 
nem kielégítő

nem kielégítő 
nem kielégítő

A C oxidációjának mértéke 
oxidáló atmoszféra.............................. 
redukáló atmoszféra ................................

\
teljes 

részleges a felületen
teljes 

minimális
teljes 

minimális

SiO2 ..................................................................... 91,6 92,16 93,18

* grafit adagolás, ** porszénhamu adagolás, *** őrölt szurok adagolás
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nek kémiai jellege befolyásolják a tűzálló anyag 
korróziós bomlását. A nehézségeket áthidalhatjuk, 
ha alkalmasabbá tesszük a döngölőmasszát a na­
gyobb igénybevételre, tűzállóságának, szemcseszer­
kezetének és kémiai összetételének módosításával.

Kísérletek
A nagy igénybevételnek megfelelő tűzálló anyag 

kialakítása céljából szintetikus masszára volt szük­
ség, amelynek előkészítési technológiáját ki kellett 
dolgoznunk. A massza alkalmazása csak a fúvóka- 
szakaszra korlátozódik és ennek szintje felett 500— 
200 mm-t érhet el.

A kísérletekhez használt kvarcitmassza tűzálló- 
sága 175, összetétele a következő:

kvarcit nyersanyag ................ 70—90%
kötőanyag................................. 10—15%
elemi C-t tartalmazó anyag .. 10—20%

A kvarcit nyersanyagot kétféleképpen állítottuk 
össze:

1. felhasználtuk a csőmalomban őrölt kvarcit 
0—0,5 mm-es és 1—3 mm-es frakcióját,

2. az 1—3 mm-es kvarcitőrleményen kívül 
kvarchomokot is alkalmaztunk. Ez utóbbit a kao­
lin mosásakor zagy alakjában nyerik.

A kötőanyag 173 tűzállóságú mosott kaolinból 
és nyers agyagból állt. A széntartalmú anyag pely­
hes grafit, ill. mosott porszénhamu vagy szurok 
volt. A masszakészítésre szolgáló nyersanyagok 
jellemzőit a 2. táblázat tartalmazza.

Különös figyelmet szenteltünk a massza optimá­
lis szemcseösszetételének biztosítására, a 0,1 milli­
méternél kisebb és az 1—3 mm-es szemcsék mennyi­
ségének pontos betartásával. A felhasznált termé­
szetes és őrölt nyersanyagok szemcseösszetételét a 
3. táblázat tartalmazza.

Laboratóriumi kísérleteink során 17 különböző 
összetételű masszát készítettünk, és megvizsgáltuk 
-azok tűzállóságát. További kísérleteinkhez csak 
azokat a masszákat használtuk fel, amelyek tűzál- 
lósága 175 fölött volt. Ezekből a masszákból 50 
milliméter magas és 50 mm átmérőjű hengereket 
készítettünk, 90 kp/cm2 nyomással. Szárítás után 
a próbatesteket 1600°C-on égettük, a maximális 
hőmérsékleten két óra hőntartással. A kiválasztott 
masszákat, amelyeknek jellemzői a 4. táblázatban 
láthatók, megvizsgáltuk salakállóság szempontjá­
ból. A vizsgálatokhoz használt kupolósalak összeté­
tele a következő volt:

SiO2 ................................ . 53%
CaO .................................... 24%
MgO..................................... 2,8%
Al2O3 + Fe2O3 .................... 18,55%
MnO.................................... 1,45%
Bázicitás ............................ 0,5
Tűzállóság.......................... 120

A választott masszák jellemzőinek meghatározá­
sához megfelelő védőkeverékeket kellett alkalmaz­
nunk a széntartalmú adalékanyag kiégésének meg­
akadályozása céljából.

A laboratóriumi körülmények között végzett 
vizsgálatok azt mutatták, hogy a védőanyagok 

használata befolyásolja a széntartalmú adalék­
anyagok viselkedését a masszában, abból származik 
annak nagyobb salakállósága.

A felhasznált védőmasszák összetétele a követ­
kező:

A,) 90% cirkon-szilikát,
10% ,,G3 Jaroszów” nyers agyag, 
10% vízüveg d=l,39 g/ml (száraz anyagra). 
70% tűzálló habarcs,
2 Sz 2. 0—1 mm szemcseméretű, 
30% 0—0,5 mm-es tűzálló agyagból készült 
samott,
25% vízüveg d=l,39 g/ml (száraz anyagra).

Fiszer, B.—Szymborski, V.: Savanyú masszák kupoló- 
kemence bélelésére.

A forró levegővel működő kupolókemencék bélelésére 
már nem felelnek meg az eddig használt tűzálló téglák 
és félsavanyú döngölőmasszák, mert viszonylag gyorsan 
és igen nagymértékben kopnak, különösen az égetési 
zónában. A tűzállóanyag korrózióját elősegítő tényezők 
közül leglényegesebb a magas hőmérséklet, és a munka­
környezet kémiai jellege. Kvarcit döngölőmasszák alkal­
mazásával hézagnélküli bélés nyerhető, mely salakok és 
a folyékony vas hatásával szemben ellenálló. Tizenhét 
különböző masszaösszetétellel végeztek laboratóriumi 
vizsgálatot, melyben a kvarc-nyersanyag 70—90%, a 
kötőkomponens 10—15%, a széntartalmú anyag 10— 
20%. A legkedvezőbb fiziko-kémiai jellemzőkkel bíró 
masszákból üzemi kísérletet is végeztek. A massza szén­
tartalma előnyösen befolyásolja a salakállóságot. A 
masszában levő szén oxidációjának megakadályozása 
céljából védőbevonatot alkalmaztak.

E. <Puuiep—B. IIIuMöopcKuü: npmvieHeHHe khcjimx 
iwacc fljia (byrepoBKH BarpaHoqHbix neieü

nojivKucjitie TpaMŐOBouHbie Maccu, a TaioKe npuMeH- 
HBuiuecH jo cero BpeweHH oi'HevnopHbie KupnuMM, b cbíish 
c hx őbicTpoü uaHauiHBaeMOCTbio (ocoőenHO b 30He rope- 
hhs) HBjiHioTCM HenpuroaHbiMu (jiVTepoBKH BarpaHOK, 
paőoTaiomnx Ha ropnueM B03gyxe. Koppostul ornevnopoB 
cnocoőCTBveT, npoKge Bcero, BbicoitaH lewnepaTypa, a 
Tatotte XHMHHecKMŰ xapaKTep paőoaeii cpegbi. nvTeiw npn- 
MCHeHHH TpaMŐOBOHHblX KBapUHTHbIX M3CC MOtKHO H0JIV- 
HHTb rjiaAKyio (j)yTepoBi<y őe3 sasopoB, xopoiuo npoTtiBo- 
CToamvro bjihhhhio uuiaxa h tKHgKoro >KeJie3a. Ebijim npo- 
BeaeHbi jiaöopsToptibte JicnbiT3HHH 17 paajuiaHbix mscc, b 
KOTopbix coaep>KaHHe KBspu-cbipbeBOÜ Marepnaji cocra- 
bjihjio 70—90%, CB5I3KH — 10—15%, M3Teptiajt3, cogep- 
Hcauiero yrojib, 10—20%. C MaccaMH, hmcbuimmh nanjiyq- 
iime <j)H3HK0-XHMHHecKHe xapaKTepiicTHKH, úbuin npoBe- 
«eHbi T3K>Ke 33boäckh6 3i<cnepnMeHTw. CoaeptKaniie yrjta 
b Macce 0Ka3MBaeT nojiotKtiTeJtbHoe BjuuiHtie na ee ctoü- 
kocte npoTHB aeitCTBHH nutatta. B pejiHx npeaoTBpameHHH 
OKHCJieniitt yrjtH, cogeptKamerocH b Macce, nptiMeHtiexcM 
aatgi-iTHaH oőoaoHKa.

Fiszer, B.—Szymborski, VSaure Massen zur Beklei­
dung von Kuppelöfen

Zur Bekleidung der mit Heißluft betriebenen Kuppel­
öfen taugen die bisher angewandten feuerfesten Ziegel 
und halbsauren Stampfmassen nicht mehr, indem sie — 
insbesondere in der Brennzone — verhältnismäßig rasch 
uns stark abgewetzt werden. Von den Faktoren, welche 
die Korrosion des feuerfesten Materials befördern, ist an 
erster Stelle die hohe Temperatur, ferner die chemische 
Wirkung der Umgebung zu nennen. Durch Anwendung 
von Quarzit-Stampfmassen kann eine fugenfreie Beklei­
dung ausgestaltet werden, welche gegen die schädliche 
Wirkung der Schlacke und der Eisenschmelze Wider­
stand zu leisten vermag. Man hat mit siebzehn verschie­
denartigen Massezusammensetzungen Versuche durch­
geführt im Laboratorium, u. zw. mit Massen von einem 
Quarzgehalt 70—90%, neben Bindemittelgehalt von
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10—15%, und kohlenstoffhaltiges Material 10—20%. 
Mit den meist vorteilhaft erscheinenden Massen hat man 
auch Betriebsversuche unternommen. Der Kohlenstoff­
gehalt beeinflußt die Schlackenbeständigkeit vorteilhaft. 
Um die Oxydation des enthaltenen Kohlenstoffes zu ver­
meiden hat man einen Schutzbelag angewandt. (S. G.)

Fiszer, B.—Szymborski, W..• Acid Bodies for the Lin­
ing of Cupola Kilns

The spalling and slagging resistance of semi-acid ref­
ractories and ramming bodies used in hot-blast kupola 

kilns is rather low, especially in the melting zone due to 
the high 1 emperature and aggressive chemical conditions. 
The use of quartzite ramming bodies results in a joint­
less lining, which is resistant against the attack of mol­
ten iron and slags. 17 bodies have been tested in the la­
boratory, with quartzite, binder and carboniferous com­
ponents between 70—90, 10—15 and 10—20%, respect­
ively. Plant tests were made with I he best bodies. Carbon 
content of the lining improves the slag resistance of the 
body. A protective lining was used to prevent the oxida­
tion of carbon.

Könyvismertetés
Dr. Móra László: Wartha Vince (1844—1914) a hazai 

kémiai technológia megalapítója*

* Az Építőanyag 1968. évi 11. számában a pécsi Porcelángyár cen­
tenáriuma alkalmával dr. Korach Mór akadémikus méltatta Wartha 
Vince életművét.

A Budapesti Műszaki Egyetem Központi Könyvtárá­
nak Műszaki Tudománytörténeti Kiadványok sorozatá­
ban jelent meg Wartha Vince életét és munkásságát 
ismertető mű.

A szerző, dr. Móra László, a világhírű tudós és pro­
fesszor születésének 125. évfordulójára megjelent művé­
ben példás gondossággal és lelkiismeretes forráskutatás­
sal ismerteti Wartha Vince életét és életművét, akinek 
emléke és szelleme öröksége hosszú ideig elhalványult.

Hazánkban a rendszeres természettudományi és tech­
nikai kutatás és tanítás a XIX. század második harma­
dában kezdődött meg. Ezekben az időkben olyan ismert 
tudósok tanítottak az egyetemen, mint pl. Eötvös Lo- 
ránd fizikus, Than Károly kémikus és Szabó József geoló­
gus. E professzorok közé tartozott Wartha Vince is, aki 
a kémiai technológiát 44 éven keresztül adta elő a Mű­
szaki Egyetemen. Első professzora volt ennek a tudo­
mánynak, neve szorosan összefűződik megalapításával 
és továbbfejlesztésével.

Wartha tanulmányait a budai Műegyetemen kezdte 
meg, majd külföldön folytatta. A kémikusi diplomát 
Zürichben, a doktorátust Heidelbergben szerezte meg, 
mint Bunsen és Kirchhoff tanítványa. 1867-ben tért 
haza, és a Műszaki Egyetemen először az Ásványtan és 
a Geológia tanszék vezető tanára, majd 1870-ben az 
általa létrehozott Kémiai Technológia tanszék vezetője 
lett, és itt oktatott 1912-ig, mikoris betegsége miatt 
nyugdíjba ment.

Természettudományi kutatásait a gyakorlati meg­
valósítás szolgálatába állította, és az ásványi anyagokat 
ipari felhasználhatóságuk szempontjából elemezte. Esz­
méjét az elmélet és a gyakorlat egységéről, a tudomány 
és az ipar összefüggéséről — a kémiai technológia terü­
letén — tevékenységével bizonyította.

Vizsgálati módszerét még ma is alkalmazzák. Részt 
vett a háztartási szenek vizsgálatában, és a borászati 
kémia területén hosszú ideig alkalmazható kutatásokat 
végzett.

Tudományos tevékenysége elismeréseként tagja, majd 
alelnöke lett a Magyar Tudományos Akadémiának.

A szép és a művészet iránti érdeklődése, tehetsége 
vezette a kerámiai nagyipar területére. 1892-ben könyve 

jelent meg ,,Az agyagipar technológiája” címmel. Ebben 
a könyvében nyilvánosságra hozta az ún. gubbiói bár­
sony bevonati technikával kapcsolatos kutatásait, és 
ezzel a tarkafényű bevonattal — amelyet Eosin-nak 
nevezett — megszerezte a pécsi Zsolnay Kerámia gyárt­
mánynak a világhírnevet.

Wartha professzor hervadhatatlan érdemeket szer­
zett a Budapesti Műszaki Egyetemnek mind másod­
szorra is megválasztott rektora, és az Egyetemnek a 
Duna-parton való megépítése, az épületek időtálló meg­
jelenése és azok elhelyezése terén.

Sokat tett a Kémiai tanszék érdekében. Mint a kémiai 
technológia tanára úttörő munkát végzett azzal, hogy 
oktatási tevékenységének alapjául a gyakorlati életnek 
való tanítást tette. A kémikusok százait képezte ki, és a 
,,Wartha-féle iskola” tanítványai közül többen lettek 
egyetemi tanárok, mint pl. Pfeifer Ignác, Sigmond Sán­
dor, Varga József és sokan mások, akik nemcsak hazánk­
ban, de külföldön is ismertté váltak.

Ezek között van dr. Korach Mór akadémikus, aki a 
világhírű Faenzai Kerámia Intézetben mindent meg­
valósított, amit mesterétől, Wartha Vincétől tanult, és 
jelenleg idehaza még aktívan dolgozik.

Az, hogy Wartha 27 éven keresztül vezette a Műszaki 
Egyetem Könyvtárát — amelynek szervezője és meg­
alapítója is volt —, azt jelentette, hogy egyúttal poli­
hisztor is volt. Kiadatta az Egyetem Könyvtárának 
Katalógusát, amely cím megjelöléssel és bibliográfiai 
adatokkal rendszerezte az állományt, s mint ilyen egye­
dülálló volt a műszaki könyvkiadásunk terén.

A természettudományok terjesztése érdekében kifej­
tett tevékenysége is példamutató. Véleménye az ország 
sorsával függött össze, gazdasági állásfoglalásában a né­
pet képviselte, ezért tartotta kötelességének a tudomá­
nyok népszerűsítését. A Természettudományi Társulat 
keretében, mini vezetőségi tag e célok érdekében fejtette 
ki tevékenységét és több mint 500, a természettudo­
mánnyal kapcsolatos közleményét jelentette meg a ter­
mészettudományos kultúrpropaganda érdekében.

Dr. Móra László könyvének második részében Wartha 
Vince 662, itthon és külföldön megjelent művének meg­
jelenésük sorrendjében rendszerezett jegyzékét adja 
közre.

Ezt követi Wartha Vince személyével foglalkozó írá­
sok és dokumentációk rendszerezett összeállítása.

A Budapesti Műszaki Egyetem e kiadvány megjele- 
tetésével Wartha professzor emlékéhez méltóan rótta le 
háláját.
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Beszámoló az angol Kőbányászati Intézet 1968. X. 1—3. között
Harrogate-bah (Anglia) tartott konferenciájáról SIMON JENŐ 

ÉVM. Iparfejlesztési főosztály

A Szilikátipari Tudományos Egyesület kapcsolata a 
külföldi intézetekkel az utóbbi évtizedben kifejtett nem­
zetközi tevékenysége és a hazai Szilikátkonferenciák 
eredményei révén mindinkább bővül. Ez elősegíti meg­
ismerni és felhasználni a legújabb külföldi eredményeket. 
E kapcsolat révén 1964 után most másodszor vehettek 
részt az Egyesület képviselői az angol Kőbányászati 
Intézet szimpóziumán.

Az alábbiakban az ott elhangzott előadásokat és a 
vita főbb megállapításait foglalom össze.

A konferencia tárgya az építőanyagipari (elsősorban 
kő-, kavics- és agyagbányászati) vezetők kiválasztása és 
képzése volt. A témaválasztást — és azt, hogy egyedül 
a témának szántak egy konferenciát — többek között a 
következők indokolták:

— az anyagipar tőkeigénye jelentősen nőtt és to­
vább nő,

— az iparral szemben támasztott követelmények 
gyorsan változnak (mennyiség, választék, minőség, te­
rületi megoszlás), ez növeli a technológia és a gépi be­
rendezések bonyolultsági fokát,

— a termelékenység és a gazdaságosság az üzem élet­
képessége szempontjából mind fontosabb,

— a hazai és nemzetközi helyzetismeret, és ennek 
figyelembevétele (piaci és műszaki szempontból egy­
aránt) nélkülözhetetlen,

— az anyagipar pályaválasztás szempontjából még 
nem gyakorol kellő vonzóerőt a fiatalokra,

— a követelmények sokrétűsége és változó jellege 
megnövelte a termelői vállalkozás kockázatát.

Ilyen körülmények között a vezetők képességének és 
képzettségének fontossága rohamosan nő.

Fentiekkel összhangban a következőket lehet le­
szögezni :

— Egy vállalat, amely nem tartja fenn a műszaki fel­
készültség magas szintjét, és nem foglalkozik egyúttal a 
bonyolult igazgatási és adminisztratív felépítéssel, való­
színűleg rövid életű lesz.

— Elképzelhetetlen, hogy műszakilag alapvetően 
képzetlen egyének hatásosak lehetnek a vezetésben.

- — Hasonlóképpen nem képzelhető el, hogy csupán a 
technológia valamely ágában magas képzettségű és ta­
pasztalt egyének hatásos vezetőerőt jelenthetnek. (Eh­
hez hozzá kell tenni, hogy ilyeneknek nélkülözhetetlen 
szerepük van a kutatásban és tervezésben, de ez más 
téma.)

Összegezve: egy korszerű, tőkeigényes iparban a ve­
zetést, az alkalmas vezetők kifejlődését, illetve a vezetők 
műszaki és igazgatási tudását nem szabad a véletlenre 
bízni. Ennek a nevelési folyamatnak tudományos, műszaki- 
gazdasági és társadalmi összefüggései vannak.

A vezetők kiválasztását és képzését alapvetően a ve­
lük szemben támasztott követelmények határozzák meg. 
A vezetőkkel szemben támasztott elvi alapkövetelmények 
az alábbiakban foglalhatók össze:

— áttekintő műszaki ismeret a meglevő berendezé­
sekről, eljárásokról, módszerekről,

— szükség van az alapvető elméleti elemekre, így a 
matematikára, a gazdasági és társadalomtudományokra, 
valamint a technológia vonatkozó részére,

— a „meglevő módszerek” alatt összefoglalható, 
5—10 évvel korábbi ismeretek többsége az idők folya­
mán már túlhaladottá válik és csak az alapvető tárgyak 
megalapozott tudása jelenti azt az elemet, amely lehetővé 
teszi, hogy á fejlődéssel lépést tartsanak és azt megértsék,

— a fejlődés megértésének képessége nem kívánja meg 
a részletek ismeretét. De a vezetőnek eleget kell tudni 
ahhoz, hogy

— ésszerű ellenőrzést tudjon gyakorolni,
— egészséges döntést tudjon hozni,
— a fejlesztéshez szükséges kezdeményezést meg 

tudja tenni.
A részletek ismeretét ui. bármely vezető megvásárol­

hatja (műszaki terv, kutatási eredmény stb.), de a biztos 
Ítéletek és döntések meghozatala, a tervek végrehajtható­
ságának megítélése, a tervek és kapacitások helyes fel­
becsülése a vezető feladata.

Egyetlen egyén, szervezet vagy közösség sem működ­
het és létezhet önálló mikrokozmoszként, ezek meghatá­
rozott gazdasági környezetben, külső befolyások és kor­
látok között, felismert vagy fel nem ismert, de működő 
objektív társadalmi és gazdasági törvények között lé­
teznek.

Elengedhetetlen, hogy egy vezető ismerje és értse 
azokat a társadalmi kereteket, melyen belül működnie 
kell.

Lényeges követelmény az „egészet áttekintő” gondolkodás 
képességének kifejlesztése. Ehhez szükség van jogi és pénz­
ügyi, kereskedelmi, pszichológiai-társadalmi, gazdasági 
ismeretekre is. A vezető fontos feladata a munkatársak 
jó kiválasztása, olyanoké, akik a változásra vonatkozó kez­
deményezéseit értik és elfogadják.

Tudni kell egy adott kérdésben elválasztani a lénye­
gest a lényegtelentől. Rendelkezni kell a konstruktív és 
kritikus kérdésfeltevés és elemzés képességével.

Elvont tárgyak tanulmányozása hozzájárul e fontos 
tulajdonságok kifejlesztéséhez (pl. filozófia).

Külön jelentősége van a szervezéstudománynak. 
A döntő kérdés: hogyan lehet legjobban megtervezni a ren­
delkezésre álló erőforrások hasznosítását, egyéüek és csopor­
tok tevékenységének irányítását, hogy az előre meghatáro­
zott cél teljesüljön.

A segédeszközök, eljárások egész sora áll ma rendel­
kezésre. így orgonómia, munkatanulmányok, statiszti­
kai elemzések, értékelemzések, kritikus út eljárás, háló­
elemzés, PERT, műveletkutatás, adatfeldolgozási el­
járások, számítógépek, analógia stb.

A rendelkezésre álló eljárásokat és segédeszközöket a 
vezetőnek ismernie kell, elsősorban az alkalmazás lehe­
tősége és szükségessége szempontjából.

A vezetőképzés elemei röviden az alábbiakban foglal­
hatók össze:

— tájékoztatás a meglevő módszerekről, eljárásokról, 
berendezésekről,

— erős elméleti alap tudományos, műszaki és társa­
dalomtudományi tárgyakban,

- —• bevezetés a nem-műszaki szabályozó tényezőkbe,
— - a korszerű igazgatás filozófiája, tudománya, el­

járásai.
Ez a négy elem a nevelési folyamat lényege.
A nevelés az iskolai és gyakorlati képzés összekapcsolá­

sából áll, és lényegében sohasem fejeződik be.
(A legnagyobb cégek vezetői is állandóan tovább­

képzik magukat az új, korszerűbb eljárások tanulmányo­
zásával, megismerésével.)

A nevelési folyamatot egységes elvek alapján össze­
állított vizsgáztatási és minősítési rendszer fogja össze.

A vizsgáztatási és minősítési rendszer' részletes ismer­
tetése helyett annyit, hogy az egyén helyzetét a fejlődési 
folyamatban megfelelő szakmai fokozatok mutatják.

A szakmai kvalifikáció az elméleti és gyakorlati fejlő­
désnek megfelelő, és általános érvényű. A nevelés az 
elméleti és gyakorlati képzés összehangolásával történik.

Az érdekelt iskolák és az ipa^ állandó kapcsolata révén 
a tapasztalatokat és igényeket kölcsönösen figyelembe veszik.
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A vezetési szintek betöltése megfelelő szakmai kvali­
fikációhoz kötött. A szakmai fokozatok megszerzése az 
iskolai képzés, a gyakorlat, a tudományos és szakmai 
tevékenység összessége útján történik, minősítő vizsgá­
kon keresztül, az illető iparági, jelen esetben a Kőbányá­
szati Intézet közreműködésével.

A vezetőjelöltek, vezetők minősítéséhez és alkalmazá­
sához egy, a pályafutásukat kísérő minősítési anyagot is 
felhasználnak. Ebben az érdekelt iskolák, oktatási intéz­
mények, munkahelyi vezetők értékelő és minősítő meg­
állapításai, elemzései vannak összegyűjtve.

A nevelési folyamat elvi problémáinak megtárgyalása 
mellett példaképpen ismertetésre került egy nagyválla­
lat, az English Clays jelenleg alkalmazott vezetőképzési 
rendszere. A cég kaolintermeléssel ős feldolgozással fog­
lalkozik, és 23 üzemmel rendelkezik.

A képzés három vezetői szintre terjed: alsó, közép és 
felső vezetők. (Ezek hazai viszonylatban nagyjából mű­
vezető, bányavezető, üzemvezető — bányakörzet ve­
zető, a műszaki osztályok vezetői a vállaíati központ­
ban —, műszaki igazgató pozícióknak felelnek meg.)

A vezetői képzésre való kiválasztás
A vezetőképzési folyamatba való belépésre két szint 

van.
Alsó szintre bekerülhetnek fiatalok az iskolából, és 

alkalmas felnőttek a saját vállalattól és más vállalattól 
vagy iparágból. Alapvető fontosságú az igazgatási (veze­
tési) képesség és a jellem. Ezek minden más kvalitást 
megelőznek. Van ezenkívül egy műszaki-elméleti követel­
mény. A vállalati alkalmazottak kiválasztása eddigi mű­
ködésük alapján, az iskolából kikerülteké az iskolai jel­
lemzés alapján, valamint alkalmassági vizsgával történik. 
A cég fontosnak tartja a felnőttek és fiatalok egyensúly- 
fenntartását, valamint egészséges külső beáramlás biz­
tosítását, amely megóvja a befelé fordulástól.

Középfokra be lehet lépni alsóbb szintről, a megfelelő 
szakmai fokozattal kívülről is és belülről. Felsőfokú 
vezetővé csak a vállalat középfokú vezetői válhatnak.

Az iskolából kikerülők képzése
Az iskolából kikerülő fiatalok (érettségi után) egyéves 

gyakorlati programot hajtanak végre. E program célja 
egyrészt, hogy általános betekintést nyerjenek az összes 
vállalati tevékenységbe, másrészt a vállalatnak módot 
adjon annak megítélésére, hogy milyen feladatra alkal­
mas a gyakornok, és hogyan folytatódjon a képzése.

A program során a gyakornok 1—4 hetet tölt a válla­
lat egy-egy munkaterületén. Minden munkaterületre fel­
adatlapot kap, mely részletesen ismerteti a tennivalóit. 
A gyakorlati periódus végén a gyakornok összefoglaló 
jelentést készít, melynek alapján minősítik. Az év során 
tehát minden munkaterülettel megismerkedik (kiterme­
lés, mosás, víztelenítés, fúrás, finomítás, feldolgozás, 
kaiban!artás, területi javítószolgálat, víz- és energia-

Minden periódusról a vonatkozó munkahely vezetője 
jellemzést készít, amit rávezetnek a nyilvántartó lapjára, 
így a választás helyessége ellenőrizhető.

A gyakorlati év végén minősítő vizsgát tesznek. A to­
vábbi képzés attól függ, milyen szintű vezetőnek szán­
ják a gyakornokot, ill. adottságai, érdeklődése és egyéb 
körülmények mire képesítik.

Az alsószintű vezetőjelölt képzése a gyakorlati munka 
mellett további 5 évig tart. Ennek során a jelöltek külön 
tanfolyamon elméleti képzésben is részesülnek.

Időnként megfelelő minősítő vizsgát tesznek. Súlyt 
helyeznek a jellem fejlesztésére is.

-4 középszintű vezetőjelölt a gyakornoki év után 3 éves 
nappali tagozatra kerül. Ez az iskola a vállalat jellegé­
nek megfelelő elméleti képzést biztosít. (Talán a mi 
felsőfokú technikumi szintünkhöz hasonlítható.) Az is­
kola elvégzése után a vállalatnál olyan beosztást kap, 
amely a szükséges gyakorlati képzéssel párosul. Lehe­
tőve teszik, hogy bizonyítsa képességeit. A további mi­
nősítő vizsgák után, legkorábban a. belépéstől 15 év el­
teltével kerülhet középvezetői beosztásba.

A felsőszintű vezetőjelölt a gyakornoki év után 5 éves 
egyetemi képzésre kerül. További útja nagyjából azonos 
a középszintű jelöltével.

Felnőttek képzése
Az alsószintű vezetők egy része a vállalat alkalmazot­

taiból kerül ki. Akik igazolták vezetői képességüket, és 
5—10 évi gyakorlattal rendelkeznek, művezetői tan­
folyamra kerülnek, ahol technikai és igazgatási elméleti 
képzésben részesülnek.

A vezetés fokozatai
Alsószintű vezetésből középszintű vezetésbe jutni 

5—10 éves gyakorlati idő és az előírt szakmai kvalifiká­
ció megszerzése után lehet. A vezetéstechnikai ismeretek 
megszerzésére tanfolyamokat szerveznek (középfokú 
szakmai kvalifikációhoz általában 3 éves főiskola szük­
séges).

Alsó és középvezetésbe külső embereket is átvesznek 
az előírt gyakorlati idő és szakmai minősítés alapján. 
Az iskolai képzettség mellett a megszerzett szakmai fo­
kozatok is általános érvényűek. Ezek megszerzése az. 
iparág Intézetének szervezésében történik. (Sok tekin­
tetben a mi Tudományos Egyesületünknek felel meg!)

A felső vezetésbe a közép vezetésből további 10 év gya­
korlati idő után, az előírt szakmai fokozatok megszer­
zése után lehet jutni. (E szakmai kvalifikációhoz egye­
temi végzettség szükséges.)

A képzés természetesen csak a lehetőségét, feltételét, 
biztosítja az előléptetésnek. A tényleges előléptetés akkor 
következik be, amikor arra az alkalom is elkövetkezik.

A vezetőképzés alapelvei tehát a vállalatnál:
— egyértelmű műszaki és igazgatási kvalifikációk 

megállapítása, melyeket egy-egy poszton megkívánnak,
—- a gyakorlati képzés és továbbképzés rendszerének 

meghatározása,
— az egyén kiválasztásának meghatározott módszere.

Vezetőképzés sémája

Iskolából

Idő 

01 Eltanácsolt <

Eguetemre < 
kelsSivutásiv jelölt 

Főiskolára CZ 
Középvezetésre jelölt

Gyekor-

JX.
1

válogatás
Gyakorlat különböző uttmrt- 

... • székben
Minősítő vizsga

> Termelésbe

--------- v Alsqvezetés 
--------------' képzésre

Gyakorlat + tanfolyam

Főiskoláról 

■ Egyetemről Minősítő vizsga-

5
Fiáját felnőtt

Kívülről
Hegfélelá gyakorlat v 01M- 
irt szakijai kvalifikáció

Tan­
folyam

20

Minősítő vizsga

Minősítő vizsga

Minősítő vizsga

1 Termelésbe 
Alsóvezetésbe

Minősítő vizsga10

_________ Alsóvezetésbe 

JKözépvezetésbe

Minósitő vizsga

Középvezetésbe 

► Felsővezetésbe
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(A vezetőképzés ismertetett folyamatát a mellékelt 
ábra szemlélteti.)

A konferencia a fentieken kívül foglalkozott a témá­
hoz kapcsolódó részletkérdésekkel, így

— milyenek legyenek a tanfolyam formái,
— milyen legyen a tematikája, az egyes tárgyak súlya,
— milyen a vezetővel szemben támasztott igénykü­

lönbség kis- és nagy vállalat esetén,
— az általános és speciális képzés határa,
— a vezetőképzés költségproblémáinak megoldása,
— az iskolai oktatás összehangolása a gyakorlati igé­

nyekkel,
— a toborzás és a kiválasztás módszerei stb.
A tételes tudás mellett nagy súlyt kapott néhány el- 

vontabb tudomány, így a filozófia is. Megfigyelhető volt, 
hogy ezen belül is döntő fontosságot tulajdonítanak a 
dialektikus gondolkodási képességnek.

A konferencia igazolta az átgondolt, hosszútávú ve­
zetőképzés fontosságát és szükségességét.

Az egységes és tervszerű vezetőképzésnek a szocialista 
gazdasági rendszerben jobb feltételei vannak, mint a 

kapitalizmusban. Időszerűsége és fontossága azonban 
nálunk sem kisebb, így célszerű a hasznosítható nemzet­
közi eredmények feldolgozása és felhasználása.

IRODALOM
Danielian, I. : The trainee and the educational process. 
Acker, I. P. : Company provision for tomorrw’s manag-

, ers.

Simon Jenő: Beszámoló az angol Kőbányászati Intézet 
lí)(>8. X. 1—3 között Harrogate-ben (Anglia) tartott kon­
ferenciájáról

E. LUumoh: Otmcto KOH<j>epeHmiH AnraniícKoro mhcth- 
TyTa KaMHegoöwBaiomeü npOMMiuaeHHOCTH

Simon, Jenő : Bericht über die Konferenz des Engli- 
schen Steinbruch Instituts

Simon, Jenő : Conference of the British Quarrying 
Institute

Egyesületi élet

A Kő-kavics szakosztály november 11-én tartott ülé­
sét külföldi tanulmányutak beszámolói töltötték ki. 
Vajda László az Angol Kőbányászati Intézet Harrogate- 
ben október 1—3 közt megtartott konferenciájának té­
makörét ismertette. Az anyag érdekessége, hogy' kizáró­
lag az anyagipari-, főképpen kő-, kavics- és agyagbányá­
szati vezetők kiválasztásával és képzésével foglalkozott. 
A nemzetközi összejövetelnek ennyire leszűkített téma­
körét nem csupán az anyagipari tevékenység kompliká- 
lódása, a termékre vonatkozó követelmények bonyolult­
sága és gyors változása, valamint a beruházási szükség­
let jelentős növekedése indokolja, hanem az a tény is, 
hogy az anyagipar kevés vonzerőt gyakorol a pályavá­
lasztó fiatalságra. A konferencia előadásain kikristályo­
sodott egy rendszer, amely az anyagipari vállalatok ré­
szére módot nyújt az alsó-, közép- és felsőszintű vezetők 
kiválasztására és kiképzésére. Figyelemre méltó gondo­
latok merültek fel a vezetés funkcióinak és a vezetésre 
való alkalmasság megítélésének eszmekörében is. Az elő­
adás végén az úton és az üzemlátogatások alkalmával 
látottak vetítésére került sor.

Simon Jenő beszámolt a Harrogate-i szimpózium elő­
készítésének és lebonyolításának szigorú rendjéről. A vi­
tás kérdéseket az előadások előtt 8—10 főnyi asztaltár­
saságok keretében tárgyalták meg, és az eredményről a 
társaság egyik tagja referált. Ismertette az üzemlátoga­
tásokon tapasztaltakat: a meddőleválasztást megoldot­
ták, másodlagos aprításra elterjedetten használnak ejtő­

kost, amelyet kiselejtezett kotróra szerelnek, sokféle ada­
golót alkalmaznak, elterjedten használnak közbenső 
mérlegelést és központi vezérlőberendezéseket. A ka­
vicsüzemekben 3-4-féle frakciót állítanak elő, és a fi­
nomfrakciókból pontosan beállított sebességű, vízáram­
mal távolítják el a nemkívánatos szemcseméreteket.

Erdély Imre a szeptember 23—27 időben, Weimarban 
megtartott Nemzetközi Építőanyag- és Szilikátnapok- 
ról számolt be. Ismertette a rendezés részleteit és a ren­
dezvény látogatottságát, majd rátért a három szekció­
ban megtartott előadások témaköreinek vázolására, vé­
gül részletezte az általa meghallgatott mintegy húsz elő­
adás tartalmát. Ezeknek az előadásoknak fő témaköre a 
minőségi adalékanyag előállítása volt, és számos elméleti 
számításmódot és gyakorlati eljárást ismertettek a vég­
cél: a minimális szennyeződésű, recept szerinti szemszer­
kezetű adalékanyag produkálására. A rendezvényen el­
hangzott több mint száz előadást csak meglehetősen haj­
szolt ütemben lehetett lebonyolítani úgy, hogy nagyon 
kevés, vagy semmi idő sem volt részletek megtudakolá- 
sára, felvilágosítások kikérésére. Az előadások teljes szö­
vegét a rendezőség egy későbbi időpontban megküldi a 
résztvevőknek.

Serédi Béla számos részlettel egészítette ki a weimari 
konferenciáról előadottakat, majd egy sor jólsikerült, 
színes felvétel vetítéséhez fűzött magyarázattal illuszt­
rálta a tanulmányút sok történelmi, kulturális és művé­
szeti mozzanatát. E. I.

Lapunk példányonként megvásárolható:

V., Váci utca 10.
V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. sz. alatti 

H írlapboltokban
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FOLYOIRATSZEMLE

SZTEREO I KERAMIKA
Moszkva, 25. k. 1. sz. 1968.

ETO: 666.29: 666.1/.2
Dvorkina, Sz. E.—Rogovik, G. V.: Ol­

vadékony zománcok falburkoló 
üveglapra. 24—25. old.
Falburkoló üveglapok bevonására 
alkalmas, alacsony SiO2-, magas 
B2O3-, TíO2- és Na2O-tartalmú, 
750°C hőmérsékleten olvadó zo­
máncok kidolgozásának eredmé­
nyeit, a zománcok tulajdonságait 
ismertetik. A fehér zománc az elő­
írásoknak megfelelő fémoxidokkal 
jól színezhető.

ETO: 666.3.041: 539.215
Pavlov, V. F.: Az agyagok égetésénél 

keletkező fázis átalakulások hatása 
a kerámiai agyagok átbocsátóké­
pességére. 27—31. old.
Különböző ásványi összetételű 
agyagok röntgenkutatásának ered­
ményeit ismertetik. A kaolinos és 
kaolinos-montmorillonitos agyagok 
égetésénél kristobalit kristályoso­
dik ki, amely a kerámiai agyagok 
vízáteresztő képességét idézi elő. 
A kaolinos-hidroszilikátos agyagok 
égetésénél nem képződik kriszto- 
balit. Ezért, a krisztobalit-képződés 
csökkentésére a kaolinitos agya­
gokhoz, kaolinos-hidroszilikát hoz­
záadását ajánlják.

ETO: 666.1.053.5
Brodszkij, Ju. A.—Pruszlin, G. S.: 

Üveg és piroceram csiszolása kü­
lönböző szilárdságú gyémántko­
rongokkal. 13— 14. old. 
Kidolgozták a különböző szilárd­
ságú gyémántkorongok teljesít­
mény tanulmányozásának mód­
szerét és meghatározták a gyé­
mántszemcsék szilárdságának ha­
tását a korong teljesítményére. A 
nagyszilárdságú gyémántszemcsés 
korongok a természetes gyémánt­
ból készített korongokkal közel 
azonos teljesítményűek. A kidolgo­
zott módszerrel lehet a korongok 
egyéb paramétereinek a hatását is 
meghatározni.

SZT R0ITELNÜE M ATE RIALÜ
Moszkva, 14. k. 11. sz. 1968.

ETO: 679.8
Kogan, A. B.—-Lescsinszkij, Ja. B.- 

Povolockij, Sz. V.: Berendezés a kő­
feldolgozó ipar részére. 25. old.
A természetes kőből készülő bur­
koló termékek alkalmazását korlá­
tozza az előállítás viszonylag ma­
gas önköltsége. Korszerű berende­
zést szerkesztettek, melynek segít­
ségével 1000 mm magasságú, 1300 
mm szélességű és 2000 mm hosszú­
ságú méretekig terjedő kőblokkok­
ból lemezek állíthatók elő. A be­
rendezés két . egymásután követ­
kező műveletet végez: felfűrészeli a 
lemezeket négy 1200 mm-es át­
mérő j ű tárcsás fűrésszel gerend ákra, 

majd két hengeren levő 20 tárcsá­
val lapokat fűrészel. A berendezés 
teljesítménye évi 100 000 m2 már­
ványburkoló lap.

ETO: 666.974.2
Knigina, G. I.—Arapov, V. P.: Tűz­

álló betonok égetett kőzetekből. 
28—30. old.
A tűzálló anyagokban és termékek­
ben mutatkozó növekvő kereslet 
szükségessé teszi a helyi nyers­
anyagokból előállítható anyagok 
gyártását. A beton készítéséhez 
használt égetett kőzetek nyomó­
szilárdsága 400—800 kg/em2, tér­
fogatsúlyuk 2400 kg/m3, vízelnyelő 
képességük 10%. A cikk ismerteti 
az égetett kőzetek felhasználásával 
készült tűzálló blokkok gyártási 
technológiáját, a mechanikai és fi­
zikai tulajdonságaikat. A gazda­
sági számítások bizonyítják, hogy 
a helyi nyersanyagok felhasználá­
sával készült tűzálló beton önkölt­
sége kétes félszeresen kisebb, mint 
a rendes tűzálló betoné.

ETO: 666.71.002.5
Cackin, M. I.—Zaporozsec, V. D.— 

Szemkin, Sz. T.: Munkaigényes fo­
lyamatok gépesítése a tégla- és cse­
rép gyárban. 34—36. óid.
A zaporozsai téglagyárban a leg­
utolsó években gépesítették és 
automatizálták a téglagyártás fo­
lyamatait. Szerkesztettek egy két­
oldalú automata berakót a nyers­
téglának a kamrás szárítók kocsi­
jaira való berakásra. A korszerű 
berendezés és működésének ismer­
tetése. Gépesítették a nyerstégla és 
az égetett tégla be- és kirakodását, 
a körkemencéket alagút kemen­
cékké korszerűsítették, és az alag- 
útkemence kocsijait újfajta össze­
tételű kordierit-betonlapokkal bé­
lelték. A szárítási és égetési időt le­
rövidítették.

ETO: 666.3.022.7
Kac, M. E.: A nyerstégla kirakodására 

szolgáló automata berendezés. 36— 
37. old.
A téglagyártásnál nagy nehézséget 
okoz, hogy a munkaigényes műve­
letekét gyakran kézi munkával 
végzik. Az utóbbi időben a tégla­
iparban fokozzák a munka gépesí­
tését. Automata berendezést szer­
kesztettek a nyerstéglának a szá­
rító-kocsikról történő kirakodására. 
Az új berendezés a gyakorlatban 
bevált. Külméretei 3300 X 1800 X 
4100 mm, teljesítménye óránként 
3000 db tégla.

BAUSTOFFINDUSTRIE
Berlin, 11. k. 1968. 10. sz. 

ETO: 620.197: 666.972
Mtschedlow-Petrosian, O. P.—Sta- 

rosselski, A. A.: Cementanyagok 
elektromos korróziója. 332—335. o.

Az elektromosság okozta cement­
korrózióval foglalkozó első tanul­
mányok óta mintegy 50 óv telt el, 
azonban még ma sincs egységes 
magyarázat arra, hogy milyen fo­
lyamatok játszódnak a vasbeton­
ban az egyenáram hatására. Az 
elektrokorrózió folyamatának vizs­
gálatánál — az eddigi gyakorlattal 
ellentétben — a megszilárdult ce­
ment (cementkő) szerkezetének és 
tulajdonságainak (pH-érték, fázis­
összetétel, a hidrátkötések diszper- 
zitása) az egyenáram hatására be­
következő változásaival foglalkoz­
nak.

ETO: 622.362.4
Richter, D.: A bevételi ár és a ráfordí­

tási költségek a kavicselőfordulás 
mennyiségének függvényében. 
349—352. old.
Az elkövetkező 10—15 év beton- 
adalékanyag-szükséglete többszö­
rösére növekszik, ugyanakkor a 
rendelkezésre álló idő és munkaerő 
csökken. Nehezíti a kérdést a ka- 
vicselőfordulások kavicsmennyisé­
gének csökkenése ; a kitermelés 
fokozása következtében I t kavics 
előállításához egyre nagyobb meny- 
nyiségű meddőt kell megmozgatni. 
Ez a tény, valamint az, hogy mind 
nagyobbak a műszaki-technológiai 
költségek, jelentősen csökkentik a 
lehetséges árbevételt, A kavics­
mennyiség csökkenése következté­
ben előtérbe kerül a kavicshomok, 
illetve homok fokozottabb felhasz­
nálása részben új technológiák 
bevezetése révén. Befejezésül egy’ 
számítást közölnek a ráfordítási 
költségek megállapítására,

ETO: 691 : 658.8 (430.2) 
Schneider, B.: Új utak az építőanyag- 

ellátásban. 355—357. old.
Az építőipar fokozódó iparosodásá­
val szemben az építőanyagkereske­
delem elmaradt : az építőanyagot 
előállító üzemek 70%-ban az építő­
ipari üzemek körül koncentrálód­
nak, amelyek szükségleteiket köz­
vetlen az építőanyagüzemből elégí­
tik ki. Az anyagipar teljesítményé­
nek mennyiségi (2,5-szeres) fejlesz­
tése mellett a kereskedelmi struk­
túrát is meg kell változtatni: építő­
anyagellátó telepeken tárolni kell 
az építőiparban szükséges anyago- 
kat, hogy a jelentkező igényeket ki 
tudják elégíteni. Ennek megvalósí­
tása 3 lépcsős: 1. A termelőeszköz- 
készletek koncentrálása a szállító 
oldalon, 2. A készletező helyek há­
lózatának kialakítása, 3. Az iparo­
sított építési folyamat átfogó elő­
készítése előregyártott komplett, il­
letve nemesített elemek és egysé­
gek szállításával. A Berlinben és 
Rostockban már működő — kor- 
szerűen felszerelt — építőanyagel- 
látó-telepek tapasztalatai kedve­
zőek.
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Pályázati felhívás
a Szilikátipari Tudományos Egyesület által alapított „Petrik Lajos” pályadíjra

A Szilikátipari Tudományos Egyesület pályázatot hir­
det az alábbi témakörökben:

A szilikátipar egészére
1. Az építőanyagipar közép- és hosszútávú ágazatfej­

lesztési koncepcióját megalapozó tanulmányok. Különö­
sen olyan közgazdasági-műszaki esettanulmányok kidol­
gozása célszerű, melyek általánosításra is alkalmasak.

Ilyen témakörök lehetnek például:
— az alapvető építőanyagok kapacitástartalékainak 

és biztonsági készleteinek optimális meghatározása, a 
szükségletekkel összhangban,

— az építőanyagipari termékekkel szemben várható 
szükségletek prognosztizálása,

— import alapanyagok hazai anyagokkal történő he­
lyettesítése,

— árprognózis számítások az alapvető építőanyag­
ipari termékekre,

— egymást helyettesíthető építőanyagok (csőfélesé- 
gek, burkolóanyagok stb.) komplex gazdaságossági szá­
mítása,

— az építőanyagipar beruházási politikáját megala­
pozó iparági termékcsoportokat átfogó tanulmányok.

2. Az építőanyagipar sajátosságait figyelembevevő 
vállalaton belüli érdekeltségi rendszer kidolgozása.

3. Az építőanyagipari termelés struktúrális kérdései­
nek vizsgálata. A témakörbe tartoznak pl.:

— a hazai építőanyagipar struktúrájának elemzése és 
összevetése más országokéval.

— a termelési folyamat műszaki-gazdasági szempon­
tok szerinti bontásának és összevonásának optimális ha­
tárai.

4. A gyárak meglevő termelőberendezéseinek kihasz­
nálását javító, műszaki színvonalát emelő, gazdaságilag 
hatékony megoldások kidolgozása és gazdasági elemzése.

Szempontok:
A meglevő berendezések kapacitásának növelésére irá­

nyuló olyan hatékony — korszerű — javaslatok, ame­
lyek a minőség javítását és a szükségletek jobb kielégí­
tését szolgálják.

5. A korszerűtlenné vált gyárak helyzete az iparfej­
lesztés perspektívájában.

Szempontok:
— érdemes-e és milyen mértékben a korszerűtlen gyá­

rakat rekonstruálni, vagy
— előnyösebb a korszerűtlen gyárakat változatlan 

színvonalon üzemeltetni meghatározott ideig, majd le­
állítani, és a kieső termelést teljesen új üzemek létesíté­
sével pótolni.

6. A termékminőséget javító és választékot bővítő 
műszaki megoldások kidolgozása.

Szempontok:
— a termékek minősége és önköltsége a világszínvo­

nalhoz viszonyítva,

— a termékek fejlesztésének, ill. felhasználásainak 
várható mennyiségi és minőségi követelményei,

— egyes termékek fejlesztésére, ill. új gyártmányok 
kidolgozására, meglevő technológiák korszerűsítésére, ill. 
új technológiák bevezetésére vonatkozó javaslatok.

7 Naturális mutatókon alapuló módszer, a költségala­
kulás közvetlen ellenőrzésére a homogén termékeket elő­
állító iparokban.

— A téma kidolgozásánál célkitűzés legyen, hogy a 
vállalat gazdasági tevékenységének jobb ellenőrzése és 
irányíthatósága érdekében az utókalkulációtól függet­
len, statisztikai módszerre épülő, minimális késleltetésű 
rendszer kerüljön kiépítésre, amely a teljes termelési 
költségek vonatkozásában gyors tájékoztatást nyújt.

Cement és mésziparban
1. őrölt égetett mész gyártásának és felhasználásának 

műszaki problémái és gazdasági kihatásai.

Szempontok:
— égetett-mész őrlés technológiai megoldása,
— őrölt égetett mész felhasználásának területe és 

technológiája,
— mészőrlés gazdasági kihatása a termelőnél,
— őrölt égetett mész gazdasági kihatása a felhasz­

nálónál.
2. Alkáliák hatásának tanulmányozása klinkerégetés- 

nél a klinkerásványok képződésére, különös tekintettel 
az olvadékfázis kialakulására és az alkáli vegyületek be­
épülésére.

3. A cement-hidratációt gyorsító tényezők, mint kö­
tésgyorsító vegyszerek és hőkezelés hatása a kialakuló 
gélszerkezetre, valamint a cementkő szilárdságának ala­
kulására.

4. Tanulmány a cement kő határszilárdságának meg­
állapítására, különös tekintettel a hidratáció során kiala­
kuló szerkezet pórustérfogata és fizikai szilárdsága kö­
zötti összefüggésekre.

Durvakcrámia-iparban
1. Kerámia-betétes előregyártott falazó, vagy födém­

elemek előállítása.
A pályázat főként a szövetkezeti és magánerőből tör­

ténő kivitelezési munkák megkönnyítését célozza.

Terjedjen ki:
— az előregyártott elem építészeti és épületszerkezeti 

méretezésére és leírására,
— az előregyártás technológiájának ismertetésére,
— az alkalmazás előnyeinek gazdaságossági számítás­

sal történő alátámasztására.
A megoldás vegye figyelembe az építészeti kívánal­

makat, de legyen tekintettel az erre a célra reálisan szá­
mításba vehető kerámikus testek gyárthatóságára.

2. Hoffmann-féle téglaégető kemence kiszolgálási 
munkáinak (be- és kihordás) gépesítése.



A munka tartalmazza:
— az alkalmazott gépek ismertetését,

a kemencében és a kemence körül szükséges átala­
kítások leírását,

— a munka- és
— a munkaszervezési megoldást,
— gazdaságossági számítást.
3. A téglaipari termékek rakodásgépesítési kérdései­

nek komplex gazdasági vizsgálata.

Kő- és kavicsiparban
1. Terméskőtermelés gépesítésére műszaki megoldás 

kidolgozása.
2. Automatizálási, vezérlési megoldások kidolgozása 

hazai elemekből. (A meglevő adottságokat figyelembe­
vevő, gazdaságos megoldások dolgozandók ki.)

3. Mérlegelési problémák gazdaságos megoldására 
egyszerű, biztonságos berendezés, módszer kidolgozása.

Üvegiparban
1. Üveggyári hulladékhő gazdaságos hasznosítására 

tanulmány kidolgozása (a hazai megoldásoktól eltérő ja- 
: vaslat).

2. Új üveggyárak telepítésére és tervezésére irányel­
vek kidolgozása, figyelembe véve a nyersanyag bázis 
szállítási lehetőségeket és szociológiai viszonyokat.

3. Korszerű belső üveggyári árumozgatás kidolgozása 
a hűtőszalagtól a feldolgozáson keresztül a készáru rak­
tárig (szalagszerű feldolgozás alkalmazásával).

4. Porzásmentes keverék készítése és az üveggyári ke­
verőházak pormentesítése.

5. Komplex vizsgálati módszerek kidolgozása az üveg­
olvasztási folyamatok ellenőrzésére. (Homogenitás, ké­
miai összetétel állandóság, színvizsgálat.)

6. Külkereskedelemmel kötött vállalkozási szerződé­
sekkel kapcsolatos elszámolások racionális megszerve­
zése. (Gépi adatfeldolgozás módja.)

7. Vállalati szintű hatékony eredmény-számítási rend­
szer kidolgozása, távlati tervezésekhez.

Finomkeráinia-iparban
1. A hazai nyersanyagok felhasználásának növelése, 

különösen a műszaki porcelán, szaniter és fajansz masz- 
szákban úgy, hogy a késztermékek minősége javuljon, 
de legalább ne változzék.

2. Az égető kapacitás jobb kihasználása (a rakási és 
égetési technológia fejlesztése).

3. Alacsony ólomtartalmú (max. 6%) aranybarna 
frittelt máz kidolgozása, max. 1100°C égetési hőmérsék­
letre.

4. Edényporcelánok transzparenciájának függése a 
nyersanyagok őrlési finomságától, ill. az égetéstechno­
lógiától. Adott porcelán-massza optimális égetési felté­
teleinek megállapítása.

5. Laboratóriumi módszer kidolgozása porcelán-masz - 
szák technológiai minősítésére:

a) nyersgyártási tulajdonságok
b) égetési tulajdonságok
6. Gipszformák élettartamát befolyásoló tényezők.
7. Műanyag alkalmazásának lehetősége a kerámiai 

technológiában.
Az Egyesület választmánya által kiküldött bíráló bi­

zottság a beérkezett pályaművek közül a legjobbakat 
„Petrik Lajos”-díjjal jutalmazza a következők szerint:

I. fokozat .................... 5000,— Ft
II. fokozat ................... 3500,— Ft

III. fokozat ................... 2500,— Ft
A díjazásban nem részesülő pályaművek közül a bírá­

ló bizottság a legjobbakat 2000,— forintig terjedő pénz­
jutalomban részesítheti. Az egyes iparágak a számukra 
értékes tanulmányokat további nívódíjban részesíthe­
tik.

A bíráló bizottság fenntartja magának a jogot, hogy 
megfelelő színvonalú pályamű hiányában a díj valame­
lyik fokozatát visszatartsa vagy megossza.

A pályázat benyújtásának határideje: 1969. augusztus 
31.

Benyújtás helye: Szilikátipari Tudományos Egyesület 
Titkársága.

A bíráló bizottság a beérkezett pályaműveket 1969. 
október 31-ig felülvizsgálja.

A pályázat nem jeligés. A pályamunkán fel kell tün­
tetni a pályázó nevét, címét, munkahelyét.

Pályázati ügyekben felvilágosítás az Egyesület Tit­
kárságán nyerhető.

A pályázaton a Szilikátipari Tudományos Egyesület 
tagjai vehetnek részt. Az Egyesület fenntartja magának 
a jogot, hogy a megfelelőnek ítélt pályaműveket az „Épí­
tőanyag” c. folyóiratban leközölje.


