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ÉPÍTŐANYAG A SZILIKÁTIPARI 
TUDOMÁNYOS 

EGYESÜLET 
FOLYÓIRATA

Középkori idomtéglák Budán

DUMA GYÖRGY

Magyar Iparművészeti Főiskola, Budapest

A budai vár területén, az újabbkori királyi palota 
1897. évben megkezdett építésekor és napjaink­
ban ismét folyó építési munkálatok, valamint az 
utóbbi évtizedek régészeti ásatásai során, a kö­
zépkori agyagművesség teljes területét felölelő 
gazdag leletanyag került felszínre. Kultúrtörté­
neti szempontból különösen jelentősek a Magyar­
országon egyedülálló idomtéglák, melyek régésze­
ti, építészeti és művészettörténeti vonatkozásait 
több tanulmány ismerteti (1 — 3. ábra), [1 — 7],

Kormeghatározásukat jelentősen nehezíti az a 
körülmény, hogy azok napjainkig a palota egész 
területén és minden esetben feltöltésből kerültek 
felszínre. Stílusjegyeik alapján végzett meghatá­
rozások szerint a XIII. század közepétől a XV. 
századig készültek [8]. Figyelembe véve mind a 
régebbi irodalom megállapításait, mind a leg­
újabb ásatások megfigyeléseit, valószínűbb, hogy 
későbbi időből, a XV. századból származnak [9 — 
11]. A budai épületkerámiák nem hozhatók kap­
csolatba az említett évszázadokban még kezdet­
leges technikai és alacsony művészi fokon álló 
hazai fazekassággal. Egyes technológiai hasonló­
ságok ellenére nem sorolhatók a kályhacsempék, 
vagy a falazótéglák csoportjába sem. Mivel az 
idomtéglák a hazai kerámiai termékek egyetlen 
csoportjához sem kapcsolhatók, feltételezhető 
volt külföldi eredetük. A téglák ausztriai szárma­
zását okleveles adat is alátámaszthatta. Ismert, 
hogy 1433-ban Buda városa, faanyagot és téglát 
kért Bécs városától a budavári Nagyboldog­
asszony — beata Maria virginis — templom építésé­
hez [12,13]. Az idomtégla készítő műhely helye ez- 
ideig ismeretlen maradt, arra csak feltevések 
utalhattak. Az idomtéglákkal összefüggő — régé­
szeti módszerekkel aligha meghatározható — 
kérdésekre laboratóriumi vizsgálatok útján kíván-

1. ábra. A budai várban az 1950 — 58. évi ásatások során 
felszínre került idomtéglák. Készlet a Budapesti Történeti 
Múzeum állandó kiállításából

2. ábra. Domború díszítésű idomtégla töredéke. Budapesti 
Történeti Múzeum, L. sz.: 53.1309., I. sz.

3. ábra. Domború díszítésű idomtégla töredéke. Budapesti 
Történeti Múzeum, L. sz.: 50.120
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tünk feleletet nyerni. Előállításuk körülményeire 
a kerámiák külső jegyeinek vizsgálata és techno­
lógiai kísérletek alapján következtettünk. Meg­
kíséreltük a téglák természettudományos mód­
szerekkel megismerhető anyagi sajátossága alap­
ján a feldolgozott agyag tulajdonságaira követ­
keztetni, ezek ismeretében a nyersanyag szárma­
zását meghatározni és végül ezzel összefüggően 
előállításuk helyét is valószínűsíteni.

1. Az idomtéglák vizsgálata

1. Meghatározások külső formai jegyek alapján

Az ásatások során napjainkig felszínre került 
idomtéglák az épületekkel kapcsolatos szerepük 
alapján, viszonylag jól elkülöníthető két csopor­
tot képeznek.
' E kerámiák egyik csoportját az épületek szer­
kezeti elemeihez tartozó, elsősorban gyakorlati 
célt szolgáló idomok alkotják, a másik csoportba 
tartozó plasztikus díszítésű tégláknak főleg eszté­
tikai szerepük lehetett. Alakjuk és méretük 
mindkét csoportban rendkívül változóak, minden 
esetben mázatlanok, színük hasonló, többségben 
rózsaszínűek, némely esetben gyengén vörös, rit­
kábban sárgás árnyalatúak. Angob díszítést, — 
színes agyagfestést — nem alkalmaztak. Némely 
esetben látható festés, csak beépítésük után 
kerülhetett felületükre. Földben fekvésük alatt a 
korróziós hatások és rehidratációs folyamatok 
anyagukban jelentős károsodást nem okoztak, 
szilárdságuk legtöbb esetben ma is kielégítő [14]. 
Törésük sarkos, egyenetlen, az érdes törésfelü­
leteken kvarc és különböző kőzettörmelék 
durva szemcséi láthatók. Az alapanyagban gya­
koriak a változó nagyságú kerek és sarkos üregek. 
Egyes téglák anyagában réteges vagy foltos el­
színeződés és gyűrődések figyelhetők meg. Az em­
lített külső jegyek alapján bizonyos hogy az 
idomtéglák nem készültek iszapolt agyagból. Az 
alapanyag heterogén szövetszerkezete arra mutat, 
hogy közvetlenül a nyers bányaterméket dolgoz­
ták fel, sok esetben mellőzték annak homogenizá- 
lását is.

Az épületkerámiák felülete helyenként meg­
őrizte az agyag képlékeny megmunkálásának — 
a nyersgyártásnak — sajátos nyomait. Ezek alap­
ján megállapítható, hogy a formázásnál többféle 
technológiát alkalmaztak. Némely esetben felis­
merhető, hogy az egyszerűbb, a párhuzamos 
oldalú idomok készítésénél a „téglavetésnél” jól 
ismert formaszekrényt alkalmazták. A plasztikus 

díszítésű idomtéglák többségét azonban csak 
negatívok — esetleg negatívot tartalmazó betétes 
formaszekrények —segítségével alakíthatták ki. 
Mivel abban az időben az agyagművesség terüle­
tén még gipszből készült présformákat nem alkal­
maztak [15], a negatívok anyaga valószínűleg 
ebben az esetben is égetett agyag — cserép — volt 
[16, 17]. Mint ismert az agyagnak a formától való 
elválását a forma homokozásával vagy vizezésé­
vel biztosítják. Mivel a felületekre tapadt homok­
szemcsék csak az egyik — a száradásnál feltehe­
tően alul fekvő — oldalakon találhatók, ezért 
bizonyos hogy mindkét esetben „nedves formá­
zással” dolgoztak. A plasztikus díszítésű téglák­
nál számos esetben megfigyelhető az agyag bőr­
kemény állapotában metszéssel végzett forma­
alakítás nyoma is. A különböző épületszerkezeti 
elemek részeinek, a pálcatagoknak, párkányok­
nak vagy a mérműves ablakok bordáinak készíté­
séhez sajátos technológiát alkalmaztak. Ezeket 
jól felismerhető módon, egyenes vagy ívelt pályán 
mozgatott sablonok segítségével húzással alakí­
tották ki a képlékeny agyagból. Az ily módon ki­
alakított hosszabb idomokat később, szikkadt ál­
lapotban, méretre vágták. A vágásnál használt 
drót nyoma gyakran felismerhető. Az egyes 
húzással kialakított idomok hengeres felületein 
hosszanti irányban párhuzamosan futó 1 — 2 mm 
mély vályatok — karcok — láthatók. Hasonló 
karcolt jelzéseket más idomoknál is megfigyelhe­
tünk. E jelölések feltehetően megkönnyíthették 
beépítésük alkalmával az egyes darabok pontos 
illesztését.

Az idomtéglák gyártásához mind a téglavetés 
és a téglaégetés alapos ismerete, mind a kályha­
csempék előállításánál alkalmazott formák készí­
téséhez való jártasság szükséges. Az említett 
gyártástechnológiai hasonlóságok ellenére a ma­
gyar középkori agyagművesség területén belül az 
idomtéglák előállítása jellegzetesen elkülönül.

2. Meghatározások a kémiai összetevők alapján

A budai vár területén talált idomtéglák közül 
természettudományos vizsgálatokat az 1950 — 59 
években felszínre került anyagon végeztünk. 
Mennyiségi kémiai elemzés 8 tégla anyagából 
készült, ezeket a továbbiakban I —VIII. számmal 
jelöljük. További 16 téglának jellemző nyom­
elemeit határoztuk meg. Ez a mennyiség az akkor 
talált idomtégláknak mintegy 20%-át képezte. 
A mennyiségi kémiai elemzéssel nyert értékeket 
táblázatban ismertetjük (1. táblázat). A táblázat 
adatai jól mutatják, hogy az egyes tégla-anyagok-
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1. táblázat
Az idomtéglák anyagának kémiai Összetevői %-ban

Minta 
jele SiO2 A12O3 IiO2 CaO MgO K2O Na20 Izz. 

veszt.

I. 52,40 16,52 6,93 0,60 12,84 3,49 1,90 1,40 4,98
II. 52,46 14,59 10,17 0,81 13,24 3,99 2,02 1,25 1,45

III. 57,03 17,58 6,93 0,61 11,25 1,55 1,90 1,40 1,75
IV. 55,78 16,92 7,39 0,54 9,60 4,00 1,54 1,23 2,98
V. 55,57 16,99 7,52 0,61 8,74 3,31 2,00 0,60 5,81

VI. 56,00 16,40 7,22 0,80 8,19 3,50 1,20 0,48 0,85
VII. 50,70 14,98 6,80 0,87 15,97 2,65 2,08 0,70 5,25

VIII. 54,54 16,76 7,37 0,57 11,02 3,59 1,90 0,50 3,85

nak az égetett agyag — a cserép — rehidratációja 
következtében jelentős és igen eltérő izzítási 
vesztesége van, ami miatt az elemzéssel nyert 
értékek közvetlenül nem hasonlíthatók össze. 
Számításainknál ezért minden esetben a cserép­
anyagok kémiai összetevőinek izzítási veszteség 
nélküli összegét tekintettük az anyag teljes 
mennyiségének. Ennek figyelembe vételével a 
kémiai összetételük jellemző értékeit táblázatban 
foglaltuk össze (2. táblázat).

2. táblázat
Az idomtégla anyagok kémiai összetételének jellemző értékei 
%-ban N = 8

Megnevezés Min. Max. X 8 sz

SiO2 52,15 59,70 56,27 2,68 6,27
A12O3 15,41 17,89 17,18 0,79 0,55
Fe2O3 6,99 8,31 7,56 0,46 0,18
CaO 8,73 16,43 11,74 2,58 5,84
MgO 1,58 4,12 3,38 0,85 0,63
K2O + Na2O 1,78 3,44 2,81 0,52 0,24

középérték: x 
szórás (N — 1): s 
szórásnógyzet (N): s2

Elméleti megfontolás alapján az idomtéglák 
anyagára jellemzőnek tekintettük három kémiai 
összetevő: a kovasav, az alumínium-oxid és 
kalcium-oxid százalékos megoszlását, amelyet 
grafikusan ábrázoltunk (SiO2 +Al2O3-|-CaO = 
= 100%). Erre a célra az általánosan alkalma­
zott egyenlőoldalú háromszög helyett, a szá­
munkra kedvezőbb — egyenlő merőleges szárakat 
tartalmazó — derékszögű háromszöget válasz­
tottuk. E háromszög olyan derékszögű koordiná­
tarendszernek is felfogható, melynek O-pontjából 
kiindulva az ordinátán a kovasav (y = 0— 100% 
SiO2), az abszcisszán az alumínium-oxid (x = 0 — 
100% A12O3) növekvő értékei szerepelnek. Az át­
fogó ebben az esetben CaO = 0%-nak, a szemben 
levő harmadik csúcs, — a koordinátarendszer 
0-pontja — CaO = 100%-nak felel meg. E koor­
dinátarendszerben az egyes idomtégláknak meg­
felelő pontok kissé megnyúlt közepesen tömör 
halmazt képeznek (A) (4. ábra).

A pontok regressziós kapcsolata: yx = l,580x + 
+ 34,765 kétváltozós regressziós egyenlettel és 
a közepes tömörségre utaló: r± = 0,69 értékű 
korrelációs koefficienssel jellemezhető. Az ábrán 
feltüntettük a Pj = 5% szinten megválasztott 
konfidenciaintervallumot is. Jól látható, hogy az 
idomtégláknak megfelelő pontok többsége az 
adott határokon belül vagy annak közvetlen 
közelében helyezkedik el.

Az idomtégla-anyagoknak messzemenő hasonló­
sága a nyomelemvizsgálatok alapján különösen 
szembetűnő. Két esetben a többitől eltérően foszfor 
is kimutatható volt. Ez azonban ásatási anyagok­
nál nem tekinthető jellegzetes eltérésnek, mivel a 
foszfort az agyag égetett állapotában a környező 
talajból utólag is felvehette és tartósan megköt­
hette [18].

II. Agyagelőfordulások a budai vár környékén

Mivel a tágiák gyártásához nagymennyiségű 
nyersanyagra volt szükség, azért minden bi­
zonnyal a műhelyhez közeli agyagelőfordulásokat 
hasznosították. Amennyiben azok Budán készül­
tek, úgy a feldolgozott agyag lelőhelye csak a 
környező hegyekben lehetett.

4. ábra. Az idomtéglákat jellemző kémiai összetevők meg­
oszlása (SiO2+Al2O3+Oa,O = 100%)
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A budai várat környező hegyekben levő agyag­
előfordulások már a római korban ismertek voltak 
[19]. Erre utal a korábban ismertetett római 
mázas edények egyike is (5. ábra, R), [20, 21], 
Az egykori agyagbányászatra ma is több kül­
színi fejtés nyoma emlékeztet. Budapest környé­
kének 1870. évben kiadott térképén, a város mai 
belterületén, a budai vár közelében három, attól 
hat kilométer távolságon belül hét, távolabbiak- 
kal együtt összesen tizenegy agyagbánya és tégla­
gyár szerepel [22]. Az újabbkori bányák túlnyomó 
többsége, — a korábbiakkal azonosan — a budai 
hegyek keleti lejtőjén, dél-észak irányban, a 
Dunával közel párhuzamosan, mintegy 15 km 
hosszan települt.

A Düna jobb partján elterülő hegyes vidék 
„kiscelli agyag” gyűjtőnéven ismert hatalmas 
agyagtelepülései az oligocén korból származó 
jellegzetes tengeri üledékek. Napjainkban a hasz­
nosítható agyagokat átlag 4—10 méter vastag 
meddő fedi. A fedőréteg alatt 5 — 15 méter vastag­
ságban laza szerkezetű könnyen feláztatható 
sárga színű agyag, alatta 20 — 50 méter mélységig 
— helyenként palás — nehezen átnedvesedő, 
kékesszürke agyag fekszik. Az agyagtelepeken 
gyakoriak a vetődések, gyűrődések. Az agyag­
rétegekbe rendszertelenül 0,01 — 0,30 méter vas­
tagságú homok, homokkő és mészkő lerakódások 
ékelődnek. Mind az agyagrétegek megváltozott 
helyzete, mind az említett ásványos szennyezések 
miatt, a kitermelt agyagok kémiai és ásványos 
összetétele — ezzel az agyag minősége — meghatá­
rozott határokon belül változó. Átlag 40 — 50% 

különböző agyagásványt, — ezen belül túlnyo­
móan kaolinitet—, 15 — 20% kvarcot, 10 — 15% 
földpátot, 12 — 15% főleg finomszemcsés kalcitot 
és kevés dolomitot, valamint 5 — 10% mennyiség­
ben egyéb ásványokat tartalmaznak [23].

A 23 — 25% vízzel képlékenyen megmunkálható 
agyagok száradási érzékenysége kicsiny, szára­
dási zsugorodásuk mindössze 5%. Optimális ége­
tési hőmérsékletük 950 °C. A cserép színe az 
égetési hőmérséklettől függően változó: 900 — 950 
°C között rózsaszín, 1000 °C felett sárga, 1100 °C- 
nál zöldessárga. Az égetési zsugorodásuk 900 — 
1000 °C között: 0,7 —0,8%. Hirtelen lágyulnak, 
ezért nem égethetők tömörre, olvadáspontjuk Sk 
6a — 1200 °C. A 900 — 1000 °C között égetett 
termékek vízfelvevőképessége még jelentős: 19 — 
21%. Ennek ellenére fagyállóak és így épület­
kerámiai célra jól felhasználhatók.

A kiterjedt agyagelőfordulás nyolc külszíni 
fejtésének alsó és felső rétegeiből származó átlag­
minták anyagát vizsgáltuk. Az agyagokat 1 — 17 
számmal jelöltük. Minden minta anyagából teljes 
mennyiségi kémiai elemzés készült (3. táblázat). 
Elméleti megfontolásból számításainknál ebben 
az esetben is a kémiai összetevők izzítási veszteség 
nélküli mennyiségét tekintettük az anyag teljes 
mennyiségének. E szempont figyelembevételével 
a bányatermékek kémiai összetételének jellemző 
értékeit táblázatban ismertetjük (4. táblázat).

Mivel a budai (kiscelli) agyagok sajátos ás­
ványos összetételük miatt kémiai összetevőikkel 
is meghatározhatók, azért következtetéseink alap­
ját ebben az esetben a bányatermékek kémiai

3. táblázat
A kiscelli agyagok kémiai összetevői %-ban

Minta 
jele SiO2 A12O3 + 

+ TiO2 Fe,O3 CaO MgO K2O + 
+ Na20

Izz. 
veszt.

1. 50,9 13,8 4,4 9,1 3,1 3,3 6,2
2. 50,8 18,9 5,2 8,9 3,3 2,9 10,6
3. 50,8 15,2 6,4 6,4 3,7 4,8 12,6
4. 54,4 13,8 4,4 8,8 2,6 4,2 11,8
5. 46,1

52,4
14,8 ■ 4,5 12,7 2,6 3,9 15,4

6. 17,9 5,8 7,1 3,2 2,3 11,3
7. 49,6 19,6 5,4 7,9 3,7 2,6 11,2
8. 48,7 17,3 6,0 8,7 2,8 3,7 12,8
9. 49,9 18,0 5,9 9,9 2,1 2,1 12,1 —

10. 47,3 16,2 5,6 10,7 2,5 4,0 13,7
11. 53,4 17,3 5,1 8,3 2,1 3,4 9,7
12. 51,3 18,4 5,0 9,5 1,9 3,2 10,7
13. 56,3 16,0 5,7 7,2 1,8 2,3 19,7
14. 54,2 16,3 5,2 8,2 1,9 2,3 12,0
15. 51,5 19,0 5,3 7,9 2,6 2,2 11,5
16. 50,6 16,2 5,2 9,7 2,9 2,6 12,8
17.

Az agyagok 
1,2 — Kisce 
3, 4, 5, 15, 1 
6, 7 - Bécs

50,8

származás
11
6, 17 - I 
i út

15,0

a:

rjlak

5,3 8,1 3,4

8, 9
10
11,
13,

3,7

— Solym 
- Békásra 
12 - CsiU 
14 - Pilis

9,8

ír
egyer 
aghegy 
iborosjenő
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A kiscelli agyagok kémiai összetételének jellemző értékei %- 
bán N = 17

4. táblázat

Megnevezés Min. Max. X s s2

SiO2 54,5 63,0 58,22 2,43 5,54
A12O3 15,6 22,1 18,99 1,84 3,21
Fe2O3 5,0 7,3 6,09 0,61 0,35
CaO 7,3 12,4 10,00 3,14 3,13
MgO 2,0 4,2 3,09 0,72 0,49
K2O + Na20 2,3 5,5 3,46 1,16 1,27

középérték: x 
szórás (N — 1): s 
szórásnégyzet (N): s2

elemzése képezhette. Az agyagokat is a kovasav, 
alumínium-oxid és kalcium-oxid tartalmuk száza­
lékos megoszlásával jellemeztük (SiO2 +A12O3 + 
+ CaO = 100%). A három kiválasztott kémiai 
összetevő viszonylagos megoszlását az előzőkkel 
azonosan, derékszögű koordinátarendszerben áb­
rázoltuk. Az adott rendszerben az agyagoknak 
megfelelő pontok, kissé megnyúlt, viszonylag zárt 
halmazt képeznek (B), (5. ábra). Az agyagok 
csoportjában a pontok regressziós kapcsolata: 
y = — 0,876x + 85,707 kétváltozós regresziós 
egyenlettel és a csoport közepes tömörségét mu­
tató r2 = 0,67 értékű korrelációs koefficienssel 
jellemezhető. A grafikus ábrázolásban feltüntet­
tük a P2 = 5% szinten megválasztott konfiden­
ciahatárokat, melyek az összetartozó pontokat 
95% biztonsággal közrefogják. Jól megfigyelhető 
a kiterjedt agyagelőfordulás különböző bányáiból 
származó alsó és felső agyagrétegek hasonlósága 
vagy eltérése. Az ábrán öt külszíni fejtés felső 
sárga színű rétegeinek: 4, 6, 8, 11, az alattuk 
fekvő kékesszürke rétegeknek azonos sorrendben: 
5, 7, 9, 12, pontok felelnek meg, az 1 — 3 és 13 — 16 
pontok felső rétegekből származó agyagok.

5. ábra. A budai (kiscelli) agyagokat jellemző kémiai 
összetevők megoszlása (SiO2 + Al2O3 + CaO = 100%)

6. ábra. A tégla anyagok (A) és az agyagok (B) SiO2 — 
tartalmának relatív valószínűségi megoszlása

III. Az idomtéglák és az agyagelöfordulás 
kapcsolata

Az idomtéglák és a kiscelli agyagok kapcsolatát a 
kémiai összetevők hasonlósága vagy eltérése 
alapján a matematikai statisztika módszereivel 
vizsgáltuk. A számítások azt mutatták, hogy az 
idomtéglák és a budai agyagok megfelelő kémiai 
összetevőinek átlagértékei között P = 0,1% szin­
ten — az Pe2O3 tartalom kivételével — szignifi­
káns eltérés nincs. A hasonlóság kifejezésre jut a 
idomtéglaanyagokra és az agyagokra egyaránt 
jellemzőnek tekintett három kémiai összetevő, — 
a kovasav, az alumíniumoxid és kalciumoxid — 
mennyiségének relatív valószínűségi megoszlásá-
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7. ábra. A tégla anyagok (A) és az agyagok (B) A12O3- 
tartalmának relatív valószínűségi megoszlása

8. ábra. A tégla anyagok (A) és az agyagok (B) CaO- 
tartálmának relatív valószínűségi megoszlása

bán is. Az értékek grafikus ábrázolásánál szembe­
tűnő, hogy azok az agyagoknál és az idomtéglák­
nál közel azonos területen fekszenek (6—8. ábrák).
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,9. ábra. Az idomtéglák (I — VIII.) és az agyagok (1 — 17.) 
közös csoportja .

Ha a jellemzőnek tekintett három kémiai 
összetevő százalékos megoszlása alapján az idom­
téglák (A) és a budai agyagok (B) teljes csoportját 
azonos koordinátarendszerben közösen ábrázol­
juk, akkor a két csoport átlagpontjai (x^ x2) igen 
közel esnek egymáshoz. Koordinátáik eltérése: 
(yi — y2) = 1,53%; (xt —x2) = 0,69%, a különb­
ség nem szignifikáns (9. ábra). E számítások 
alapján az agyagok és az idomtéglák szoros kap­
csolata kétségtelenné válik.

A budai (kiscelli) agyagok és az idomtéglák fel­
tételezett nyersanyagának hasonlóságát az ége­
tett agyagok és az idomtéglák vékonycsiszolatain 
párhuzamosan végzett ásvány-kőzettani vizsgá­
latok is alátámasztották. A mindkét csoportban 
megtalálható tengeri üledékre utaló törmelék 
hasonló jellege, ősmaradványként a foraminiferak 
jelenléte, és az azonos ásványtársulások közös 
eredetüket igazolják.

Optikai módszerekkel vizsgáltuk az agyagok és 
az idomtéglák színének változását, oxidáló atmo­
szférában történő égetés folyamán. Az égetett 
termékek színére a vörös (615 nm), zöld (535 nm), 
és kék (470 nm) színek remissziójának mértékét 
tekintettük jellemzőnek. A fotometriás úton meg­
határozott értékeket hőmérséklet függvényében, 
derékszögű koordinátarendszerben ábrázoltuk (10 
ábra I, II, III, görbék). A folyamatot az 1BK 
(CIE) — rendszerben meghatározott színkoordi­
náták alapján színháromszögben is követtük. E 
vizsgálatok mindkét csoportnál azonos jellegze­
tességeket mutattak, ami ugyancsak alátámaszt­
hatja az agyagok és idomtégla agyagok hasonló­
ságáról alkotott feltevésünket.

A vörös színűre égő agyagok égetési hőmérsék­
letének utólagos meghatározására kialakított op-

10. ábra. A budai (kiscelli) agyagok jellemző szinváltozása 
(I —III.) vizfelvevőképességének (V) illetőleg porozitásúnak 
(P) változása hőmérséklet függvényében. Az idomtéglák fel-^ 
tehető égetési hőmérsékletének intervalluma (I)

tikai módszerünk alapján a vizsgált idomtéglák 
égetési hőmérséklete közel sem egységes, 850 — 
1000 °C hőmérséklethatárok között változó, ki­
vételesen meghaladja az 1000 °C-ot (10. ábra).

A téglák változó színárnyalataiban is jól érzé­
kelhető eltérő égetési hőmérséklet, az anyag 
porozitásában nem jut kifejezésre. A budai (kis­
celli) agyagokra jellemző, hogy a porozitás (P) 
illetőleg vízfelvevőképesség (V) mértéke 800 — 
1000 °C hőmérséklethatárokon bélül gyakorlati­
lag azonos marad (10. ábra, IV, V. görbék).

Az ismertetett természettudományos vizsgá­
latok eredményei alapján bizonyosra vehető, hogy 
az idomtéglákhoz feldolgozott nyersanyag a budai 
(kiscelli) agyagelőfordulás valamelyik bányájából 
származott. Ez a körülmény kizárja annak a 
lehetőségét, hogy azok a külföldről származó 
téglák csoportjába tartozzanak [12, 13]. Az adott 
koordinátarendszerben az egyes téglaidomokat és 
az agyagbányákat jelző pontok csoportosulása 
alapján, a téglákhoz feldolgozott agyag kiter­
melésének helyét a kiterjedt agyagelőforduláson 
belül Budapest belterületén levő Bécsi út kör­
nyékére lehet valószínűsíteni. A bánya helyének 
ismeretében nem lehet többé kétséges a Budán 
történt előállításuk sem.
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A szóbanforgó agyagelőfordulás említett válto­
zékonysága miatt azonban aligha képzelhető az 
idomtéglák — anyagi jellemzőinek alapján ki­
alakítható viszonylag zárt — csoportjáról az a 
feltevés mely szerint: . . . . ,,a téglacsoport időben 
mintegy 150 évet foglal össze. ...” [24]. A ter­
mészettudományos vizsgálatok alapján is való­
színűbb az a már korábban említett megállapítás, 
mely a kérdéses téglákat a XV. század valamely 
rövidebb építési periódusához kapcsolja [11]. E 
megállapítást alátámaszthatja Borbála császár és 
királynő — Zsigmond hitvesének — 1427. — év­
ből származó levele, melyet sajátos képességű 
téglavetőjével, idomtéglakészítővel kapcsolatban 
írt [25, 26],

Köszönettel tartozom Nagy Emesének és 
Zolnay Lászlónak — Budapesti Történeti Múzeum 
— a tanulmánnyal kapcsolatos segítő munkájuk­
ért.
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Duma György: Középkori idomtéglák Budán

A budai várban végzett ásatások során felszínre került 
középkori idomtéglák származása régészeti módszerekkel 
nem volt meghatározható. Feltehető volt külföldi erede­
tük is. Az idomtéglák természettudományos módszerekkel 
megismerhető anyagi sajátosságai alapján következtetni 
lehetett a feldolgozott nyersanyagra. Ä kerámiák nyers­
anyagát a kiterjedt budai (kiscelli) agyagelőfordulással 
sikerült azonosítani és azon belül a kitermelés helyét 
Budapest belterületén valószínűsíteni. Ez utóbbi is­
meretében bizonyossá vált helybeli előállításuk is.

JlyMa, CpegucBeKOBMe ^acmiiibie Kupnitut b Byge

B xoge pacKonoK, npoBegeuHbix b űyguücKoit upenoc™, 
űmjim oÖHapyjKeuM cpegueseKOBbie (JiacoHHMe unpnuun, 
npoHcxowgeuiie kotopmx onpegeJinTb apxeojioruuecKUMM 
MeTOgaMM űbijio H6BO3M0ÄH0. Bbijio cgejiauo game npegnon- 
OTKeHiie, hto ohh öbiJiH HsroTOBJieubi Barpannueft. Ha 
0CH0B6 MaTepUaJIbHMX CBOÜCTB H OCOŰeHHOCTeŰ 3THX Kup- 
nuueií, onpegeJieHusix iiayuHO-ecTecTBeHHbiMii MerogaMU, 
űbijio cgejiauo aaiuiioueune b OTHoiueuiiH cbipbeBbix MarepH- 
ajiOB, ncnoJibaoBaHHbix gjin mx npousBogcTBa. Bhjio 
ycTaHOBJieHO, utó CbipbeBbie MaTepuajibi npegCTaBJiuiOT 
coűoit (jwiuHbí, auajiornuHbie rjiMUHUbiM MecTopowgeHMHM, 
mupoKO pacnpocTpaneHHbiM b Byge(KiiinnejiJin), n na 
ocHOBaHHH 9Toro "őmjio cgejiauo BaKOTOueuue, utó npons- 
BogCTBO 8tmx KnpnuHetí ocymecTBJiujiocb B ByganeuiTe. 
Tannin oűpaaoM űbijio ycTanoBJieuo Mecrauoe (o'reuecTBeH- 
HOe) npOIIBBOgCTBO 3THX KUpUHUeÜ.

Duma, György: Mittelalterliche Formziegeln in Buda

Der Stammort der im Laufe der Ausgrabungen in der Burg 
Buda heraufgebrachten Formziegeln war durch arche­
ologischen Methode nicht bestimmbar. Es war auch Ihre 
ausländische Herkunft anzunehmen. Auf Grund der 
durch wissenschaftlichen Methode bestimmbaren Materi­
aleigenschaften konnte auf den aufgearbeiteten Rohstoff 
gefolgert werden. Der Rohstoff der Keramiken wurde 
mit dem erweiterten Tonvorkommen Buda (Kiscelli) in- 
dentifiziert, und die Stelle der Gewinnung auf dem in­
neren Gebiet von Budapest zu wahrscheinlich gemacht. 
In der Kenntniss der letzteren ist auch die örtliche Hers­
tellung gewiss geworden.

Duma, György: Shaped Bricks from the Middle Ages in 
the Buda Castle

The origin of medieval shaped bricks, found during ex­
cavations in the Buda castles could not be solved by 
archeological methods; even their origin from abroud 
could not be eliminated. Theirstudy by scientific meth­
ods enabled an unequivocal solution: the raw material 
of the brick was a clay from the Buda Mountains (Kiscell 
Clay), and even the exact locality could have been ren­
dered probable, within metropolitan Budapest. Local 
production of these bricks is thus proven.
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Fényvezető üvegszálak

KÓSA-SOMOGYI ISTVÁN* - KACSALOVA LÍDIA**

* Központi Fizikai Kutató Intézet, Budapest

* * Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. Bevezetés

Az utóbbi évtizedekben a különféle rádió és TV 
adók száma és a telefonvonalak sűrűsége expo­
nenciálisan növekedett. Az ezek által kisugárzott 
és továbbított információáradat már zavarni 
kezdte egymást; a kábelek túlterhelődtek, a 
rádióállomások műsora egybemosódik, a TV 
állomások frekvenciasávjait mind nehezebb úgy 
kiválasztani, hogy egymást ne zavarják. A továb­
bítandó információ tömeg növekedtével növelni 
kellett a csatornák átbocsájtóképességét, vagyis 
mind a jel, mind a vivő frekvenciát. Az elektro­
nikus berendezésekkel előállítható információ­
hordozók frekvenciája napjainkra elérte a 1011 
Hz-et, azonban a várható követelmények meg­
nyugtató kielégítésére a hordozó frekvenciát né­
hány nagyságrenddel tovább kellene növelni. 
A fény frekvenciája 1015 Hz, vagyis az optikai 
távközlés ideálisan alkalmas a jövő feladatainak 
megoldására.

Az optikai távközlés napjainkban kibontakozó 
modern formája alapelveit tekintve megegyezik a 
fénymorze alapelveivel: fényimpulzusokat kell 
továbbítani két egymástól távol levő pont 
között. Ehhez fényforrásra, fényszaggatóra (mo­
dulátorra), fényvezető közegre és érzékelőre (de­
tektorra) van szükség. A modern technika meg­
különböztető jellemzője a fényszaggatás gyakori­
sága (109 Hz) és a fény 1015 Hz-es frekvenciája, 
ami együttesen lehetővé teszi, hogy egy fényve­
zető huzalkötegen egyidejűleg, egymás zavarása 
nélkül több ezer telefonbeszélgetést és mintegy 
száz TV műsort továbbíthassunk.

A Corning Glass cég 1970-ben kísérleti üveg­
szálat készített, amelyekben a fény intenzitása 1 
km hosszon ~ 2/3 részére csökkent [1].

Jelenleg már olyan fényvezető szálakat készíte­
nek, amelyeken a fényimpulzusok erősítő közbe­
iktatása nélkül ~ 50 km-re továbbíthatók [2].

Ebben az irodalmi áttekintésben az optikai táv­
közlés egyik fontos elemének, a fényvezető szál­
nak tulajdonságait és gyártástechnológiáját is­
mertetjük. Megjegyezzük, hogy az adott fel­

adatra optimális szál megtervezéséhez egyidejű­
leg a fényforrás (fényemittáló félvezető dióda 
vagy lézer) és a detektor jellemzőit is figyelembe 
kell venni, vagyis az elemeket együttesen egy­
séges rendszer részeként kell kezelni.

2. A fény terjedése fényvezető szálakban

Az optikai szálak általában két részből állnak: a 
fény a 10 — 60 gm átmérőjű központi szálban 
(magban) halad, amelyet egy kisebb törésmuta­
tójú anyagból készült köpeny vesz körül. A mag 
és a köpeny együttes vastagsága 100—120 gm. 
Ezt a kettős koncentrikus szálat többnyire mű­
anyag védőréteg borítja, amely megakadályozza 
a fényvezető szál felületének elszennyeződését, 
mechanikai sérülését, miáltal a szálak kezelése 
biztonságosabbá és egyszerűbbé válik.

Az optikai kábelekkel szemben támasztott leg­
fontosabb követelmény, hogy a belépő fény­
impulzusok formája és intenzitása bennük végig­
haladva a lehető legkisebb mértékben változzék. 
Az impulzusok formája azért változik meg, mert 
a fény terjedési sebessége az üvegszálban függ a 
fény hullámhosszától. Ez a jelenség a diszperzió. 
Az optikai távközlésben elterjedten használt fél­
vezető lézerek erősen monokromatikus fényt 
sugároznak úgy, hogy a diszperzió kiváltotta jel­
elmosódás nem túlságosan zavaró még az egy­
mást nagy gyakorisággal követő impulzusok 
esetében sem. Ezzel szemben az ugyancsak 
gyakran használt és elég széles színképet sugárzó 
félvezető diódák sprektrumát célszerű szűrők 
közbeiktatásával keskenyíteni.

Az intenzitás csökkenését a kábelben a fény el­
nyelése és szóródása okozza. Az elnyelést a fény­
vezető anyagába került fémes szennyező atomok, 
valamint a víznyomok (OH- ionok) már ppm 
menynyiségben is erősen megnövelik [3]. Ezért 
nemcsak az alapanyagoknak kell különösen tisz­
táknak lenniük, hanem a szál gyártásának egész 
folyamatát megfelelő védőatmoszférában a lehet­
séges elszennyeződést megakadályozva kell vé­
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geznünk. A fény szórását a szál optikai sűrűségé­
nek ingadozása, parányi szennyezések és mikro- 
buborékok okozhatják. Végül a szálat alkotó 
molekulák dipólusmomentumainak véletlenszerű 
eloszlásával kapcsolatos dielektromos tényező 
fluktuációja idézi elő az ún. Rayleigh szórást, 
amely megszabja az illető anyagban a fény- 
veszteség elérhető alsó határát [4]. A Rayleigh 
szórás a fény hullámhosszának negyedik hat­
ványával fordítva arányos, ezért az optikai táv­
közlésben előnyösebb, ha a látható fény helyett 
infravörös sugárzást használunk.

3. A szálak előállításának technológiája

A fényvezető szálakat jelenleg főleg SiO2 tar­
talmú üvegből készítik. A mag és köpeny közötti 
kis törésmutatókülönbség kialakítására a magot 
GeO2, P2O5, A12O3, TíO2 oxidok valamelyikével 
ötvözik, amelyek a törésmutatót növelik. A bór és 
fluor vegyületek mint adalékok a törésmutatót 
csökkentik.

A szálak készítésére több módszert dolgoztak ki.

3.1 A gázfázisból történő leválasztás

Az eljárás két szakaszra osztható: az első fázisban 
az „elődarabot” készítik el, s ebből húzzák a má­
sodik fázisban külön berendezésben a szálat. A 
CVD (Chemical Vapor Deposition) eljárásnak két 
változata van: a belső (A) és a külső (B) leválasz­
tás módszere [5].

(A) Leválasztás a cső belsejében. Az eljárás lé­
nyege az 1. ábrán látható. Az alaposéi 12 — 14 mm 
átmérőjű 1 — 1,5 mm falvastagságú nagytiszta­
ságú kvarccső, amit speciális befogó forgat a 
tengelye körül. A cső mentén gázégő mozog, 
amely a csővet ~ 1600 °C-ra hevíti. A csövön 
keresztül a kiindulási anyagok (SiCl4, GeCl4 stb.), 
valamint oxigén áramlik. A csövön belül a klori- 
dok oxidálódnak, s így a cső falára SiO2, GeO2 
stb. válik le, s eközben egyidejűleg meg is olvad­
nak. A kívánt rétegvastagságot elérve a hőmér­
sékletet (pl. a gázégő mozgási sebességének csök­
kentésével) megnövelik, aminek hatására a cső 
rúddá tömörödik. Ezt a rudat nevezik elődarab­
nak, amelyet a fényvezető szálnak megfelelő 
rétegek, a mag és az ezt körülvevő kisebb törés­
mutatójú köpeny alkotnak. A törésmutató profil 
kialakítását a SiCl4 és az ötvöző gázok arányának 
megváltoztatásával érik el. Gyakran a nagy­
tisztaságú kvarc-alapcső lesz a köpeny anyaga. 
Az elődarab 8—10 mm átmérőjű, 300 — 500 mm 

hosszú tömör rúd. Egy ilyen rúdból 50 — 60 gm 
átmérőjű maggal 1 — 2 km hosszú 125 — 150 gm 
vastag fényvezető szál húzható. E módszer fő elő­
nye, hogy az elődarab előállításának ideje alatt a 
leválasztott anyagok a cső belsejében nem 
szennyeződnek. A tipikus fényintenzitás-veszte­
ség az így készült szálakban a X = 0,8 —0,9 gm 
hullámhossztartományban 3 — 4 dBkm-1, míg 
X 1 gm-nél ~ 1 dBkm-1. A numerikus aper- 
túra értéke ezekben a szálakban általában 0,16 — 
0,26.

Az elődarab méretei meghatározzák a belőle 
húzható szál hosszát adott szálátmérő esetén:

d^ L = d8* Laz (1)

ahol d. és d„,, ill. L„ és L„ az elődarab és a szál 
átmérője, ill. hossza. Az arányok érzékeltetésére: 
1 m hosszú és 30 mm átmérőjű elődarabból ~ 40 
km hosszú 120 gm átmérőjű szál húzható, ha a 
szál húzásának kezdetén és végén előforduló 
veszteségeket figyelmen kívül hagyjuk.

E módszer másik előnye, hogy az előre megter­
vezett törésmutató profil viszonylag könnyen ki­
alakítható, ezért 600 — 800 MHzkm-1 szálak 
különösebb nehézség nélkül előállíthatok.

Hátránya a módszernek, hogy nagytisztaságú 
alapcsövet kell használni, ui. az alapcső minősége 
erősen hat a veszteségekre, a szál geometriájára, 
sávszélességére, szilárdságára. Az iparilag gyár­
tott kvarccsövek erre a célra nem használhatók, 
mivel sem tisztaságuk, sem homogenitásuk nem 
megfelelő. A csövek laboratóriumi előállítása a 
fényvezető szálakat is megdrágítja, emellett a 
termelékenységet is hátrányosan befolyásolja. 
A termelékenység e módszer alábbiakban ismer­
tetett változatával jelentősen javítható.

1. ábra. Gázfázisból történő kémiai leválasztás cső belső 
felületére [5]
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2. ábra. Gázfázisból történő kémiai leválasztás hordozórúd 
felületére [5 ]. 1 — égő, 2 — porózus előforma, 3 — hordozó 
rúd

(B) A külső leválasztás módszerével (2. ábra) az 
ötvözött SiO2 réteget egy tengelye körül forgó 
hordozó rúd felületére választják le szilárd álla­
potban. Porózus elődarab keletkezik, amely mind 
a magot, mind a köpenyt magában foglalja. Az 
elődarab elkészülte után a hordozó rudat el­
távolítják belőle, majd a visszamaradt porózus 
csövet zónás olvasztással tömör, átlátszó elő- 
rúddá alakítják. E módszer hátránya, hogy az 
elődarabban a tengely mentén lyuk van (cső 
alakú), továbbá — hacsak külön óvóintézkedése­
ket nem vezetnek be — az előrúdban jelentős az 
OH koncentráció. Az irodalomban több módszert 
ismertetnek az OH szennyezés kiküszöbölésére 
[6]. E módszer előnye a nagy termelékenység, 
nagyméretű előrúd előállításának, a törésmutaró 
profil pontos kialakításának és nagy, 70—100 gm 
átmérőjű mag készítésének lehetősége [7]. A pon­
tos törésmutató profil miatt 1 GHz körüli sáv­
szélesség érhető el, a nagy magátmérő miatt pedig 
csökken a fényvezető és a fényforrás csatolásánál 
fellépő vesztesége ami különösen a félvezető dió­
dák alkalmazása esetén nagyon előnyös.

3.2 A tengely irányú leválasztás

A VAD (Vapor-phase Axial Deposition) mód­
szer lényege a 3. ábra alapján könnyen megért­
hető [8]. A leválasztás oxigén .+ hidrogén lángban 
gázfázisból axiálisan történik. Porózus, hengeres 
elődarab keletkezik, amelyet ugyanebben a be­
rendezésben egységes folyamatban lényegében 
zónás olvasztással átlátszó előrúddá alakítanak 
át. A módszer legnagyobb előnye a folyamatos­
ság; csökkenti a költségeket és biztosítja az elő­
rúd egyenletes minőségét. A módszer legnagyobb 
hátránya, hogy a törésmutató-profil kialakításá­
hoz sok paraméterre kiterjedő és elég bonyolult 
elektronikus automatizálás szükséges. Japán ku­
tatók korszerű automatikával és speciális de- 
hidratáló eljárás beiktatásával ~ 7 GHz sáv­
szélességű szálakat állítottak elő [9].

A VAD módszert használva számos paramétert 
kell adott értéken tartani: a belépő és kilépő 

gázok áramlási sebességét, az oxigén-hidrogén 
láng hőmérsékletét, az elődarab felületének hő­
mérsékletét, az előforma forgási sebességét és vég­
lapjának helyzetét. Az elődarab véglapja helyze­
tének fluktuációja meg változtat ja annak át­
mérőjét és a törésmutató profilját a tengely irá­
nyában. E fluktuációk kiküszöbölésére az elő­
darab véglapját 50 pm-es pontossággal adott 
szinten kell tartani, amit He-Ne lézer és video­
kamera segítségével folyamatos szabályozással ér­
nek el [8].

Az oxigén-hidrogén égők szerkezete szintén 
hatással van a gyártási viszonyok stabilitására és 
a törésmutató profil szabályozhatóságára. Az 
égők lényegében koaxiális kvarc csövek: a kö­
zépső csövön vezetik be a leválasztandó SiCl4, 
GeCl4, P2OC13 gázokat, míg a külső gyűrűk az 
O2+H2 gázkeverék bevezetésére szolgálnak. A 
tipikus leválasztási paraméterek az 1. táblázatban

A VAD módszer jellemzői
1. táblázat

Leválasztási sebesség, g/min 0,5-1,0

A leválasztás hatásfoka, % 60-80

A porózus előforma átmérője, mm 50-70

Az átlátszó előrúd átmérője, mm 20-30

A húzott szál hossza, km/előrúd 
(parabolikus törésmutató) 20-50

láthatók. A táblázatban megadott maximális le­
választási sebességet túllépve a törésmutató pro-

3. ábra. A VAD módszer elvi vázlata [10]
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fii szabályozhatósága és a leválasztás hatásfoka 
romlik [10].

Az OH gyökök eltávolítására két dehidratációs 
eljárást használnak, amelyek az alapvető reakciót 
tekintve megegyeznek egymással. Az egyik el­
járásnál 20 °C-on SOC12 gázzal telített oxigént 
vezetnek ~ 1 1/perc sebességgel a 800°-ra hevített 
reakciótérbe, ahol az SOC12 termikus bomlásakor 
keletkező aktív Cl- ionok reagálnak az előrúd OH 
ionjaival és a belékerült víznyomokkal:

SiOH + SOCl2 - SiCl+SO2 t +HC1 t (2)

H2 + SOC12 - 2HC1 t +SO2 t (3)

A dehidratáció mértéke a hőmérséklet és az idő 
függvénye: magasabb hőmérsékleten az OH dif­
fúziója felgyorsul. A kísérletek szerint [11] 600 °C 
felett az OH tartalom exponenciálisan csökken a 
hőmérséklettel.

A másik dehidratációs módszer Cl2 és He gáz­
keveréket vezet a felfűtött reakciótérbe. Az OH 
tartalom csökkenése a Cl2 gáz áramlási sebességé­
től és a dehidratáció hőmérsékletétől függ (4. 
ábra). Ezzel az eljárással az OH tartalom 1 p.p.B 
alá szorítható, ami 0,04 dBkm elnyelésnek felel 
meg 1,39 pm-nél.

3.3 A kettős tégely módszer

A kvarcénál jóval alacsonyabb olvadáspontú, 
többkomponensű üvegekből készítenek szálakat. 
Folyamatosságán kívül előnye, hogy az üvegek 
összetétele könnyen változtatható, s ez lehető­
séget ad néhány jellemző, pl. a numerikus aper- 
tura szabályozására.

Ennél az eljárásnál először külön-külön elő­
állítják a mag és a köpeny készítéséhez felhaszná­
landó nagytisztaságú üvegeket. A szálak előállítá­
sához ezeket az üvegeket kettős platinatégelyben 
megolvasztják (5. ábra). A kettős tégelyt kvarc­
köpeny védi, hogy az üveg adagolása és a szál 
húzása alatt a védő atmoszférát szabályozni lehes­
sen. Ezzel a módszerrel folyamatosan változó 
törésmutatójú szálak is előállíthatok: ha pl. a 
mag nátrium tartalma nagyobb mint a köpenyé, 
a húzás hőmérsékletén a Na a köpenybe diffundál. 
A törésmutató ilyen szabályozása azonban nem 
megbízható és nehézkes.

A módszer további hátrányai a kis húzási 
sebesség, a különösen tiszta platina tégelyek 
szükségessége, valamint az, hogy a megfelelő 
tisztaságú kiindulási üvegeket igen nehéz elő-

HamémékLet (°C) 
800 m 1200 ' 1000

0 , ; 50, 100
CL¿ áramlási sebesség (cm3/perc)

4. ábra. Az OH elnyelésének változása X = 1.39 fim-nél a 
Cl2 gáz, ill. a dehidratációs hőmérséklet függvényében [11]

Kvarcüveg 
védő lap

Fényvezető' . , , , ,
szál A szalhuzogép dobja

5. ábra. A kettős tégely módszerének elvi vázlata

állítani. Mindezek ellenére az utóbbi években 
ezzel a módszerrel is jelentős eredményeket értek 
el.

A különböző módszerekkel előállított szálak 
felületére a szilárdság növelésére polimer védő­
köpenyt visznek fel. Ebben az áttekintésben 
azonban a szálak fényvezető kábelekké történő 
összekapcsolásának kérdéseit nem érintjük. A 
kábelgyártás kérdéseit a [12—14] dolgozatok is­
mertetik.
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4. Az optikai kábelek alkalmazása

Az optikai kábelek elterjedését kedvező tulajdon­
ságaik indokolják. Ezek közül a legfontosabb a 
GHz-es sávszélesség rendkívül kis fényveszteség 
mellett. A kábelek gyártásához drága színes fé­
mek nem kellenek, súlyuk és térfogatuk kicsi, 
elektromágneses zavarokra nem érzékenyek, ez­
ért szinte ideálisak a jelenlegi túlterhelt, sok 
helyet elfoglaló, rendkívül drágán kiépíthető, 
klasszikus távvezető hálózat kiváltására. A fény­
vezető szálak csillapítása már jelenleg is oly 
csekély, hogy az átjátszó-erősítő állomások szá­
mát is jelentősen csökkenteni lehet. E kábelek 
rohamos térhódítását nem nehéz megjósolni. A 
száloptikai rendszerek legfontosabb alkalmazási 
területei előreláthatólag a következők: telefon­
hálózat, vezetékes TV, házon belüli és fedélzeti 
összeköttetések (hajón, repülőgépeken), technoló­
giai folyamatok ellenőrzése és irányítása nagytel­
jesítményű atomerőművekben és hőerőművekben, 
számítástechnikai alkalmazások, szigetek össze­
kötése tengeralatti kábelekkel stb. Az eddigi 
tapasztalatok szerint az optikai kábelek igen 
mostoha viszonyok között is megbízhatóan alkal­
mazhatók nagytömegű információ továbbítására.
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Kása-Somogyi István — Kacsalova Lídia: Fényvezető üveg­
száluk

Irodalmi áttekintés a fényvezető üvegszálak előállítási 
módszereiről és alkalmazási területeiről.

Koiua, III. Il.-Kauajioea, JICBCTOiipoBOjjmnne CTeiuiOB- 
OJIOKHll JlMTepaTypHBIÜ OŐBOp MCTOgOB B31'0T0BneHMÍI II 
oő.iacTíix npHMeneHHa CBCTOiipoBo^juniix cTCK-ioBonoKOH

Kása-Somogyi, István —Kacsalova, Lídia: Lichtleitende 
Glasfaser

Eine fachliterarische Übersicht über die Herstellungs­
methoden und Anwendungsgebieten der lichtleitenden 
Glasfaser. .

Kása-Somogyi, István — Kacsalova, Lidia: Glass Fibre Op­
tics

Manufacture and application of glass fibre optics — a 
review.

Még csak néhány hónap múlt el, 
hogy a Tecnargilla 1982 bezárta 
kapuit és a Rimini-i Vásár Szerve­
zet máris bejelentette a következő, 
Riminiben tartandó kiállítás idő­
pontját: 1983. szeptember 27. — 
október 2.

A „Tecnargilla 1983” nemzetközi 
eseménynek fog számítani.

A Tecnargilla 1982 látogatóinak 
száma 15 343 volt; ennek 46%-a 
volt külföldi, 71 idegen országot 
képviselve (főleg Dél-Amerikából és 
Európából, de jöttek — az előző 
kiállításokkal összehasonlítva óriási 

számban — Távol-Keletről is pl. 
Koreából, Japánból és Thaiföldről).

A kerámia technológia szektor­
ban a Tecnargilla egyre inkább a 
világ első számú piacának a szere­
pét tölti be.

Az eddigi kiállítások pozitív ered­
ményei alapján a szervezők különös 
figyelmet szentelnek a külföldi pia­
cokra irányuló tevékenység tovább­
fejlesztésének.

A szervezők hamarosan nyilvá­
nosságra hozzák a találkozók és a 
Tecnargilla 1983 folyamán lezajló 
események hivatalos programját.
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Cirkonbázisú színtestek vizsgálata

BARTHÁN^ BALOGH ÁGNES* - KOTSIS LEVENTÉN É**

* Romhányi Építési Kerámiagyár

* * Veszprémi Vegyipari Egyetem, Szilikát kémiai Tanszék

Bevezetés

Az utóbbi évtizedekben egészség- és környezet­
védelmi szempontból a mázkutatásban kiemelt 
fontosságú az ólommentes mázak előállítása. E 
mázak színezésére a cirkonbázisú színtestek fel­
fedezése előtt nagyon korlátozott számú lehető­
ség állt rendelkezésre. A cirkonbázisú színtestek 
kitűnnek szép pasztell színükkel, nagy hőmérsék­
letstabilitásukkal. Egymással és más színtestek­
kel is jól keverhetők. így a kék, sárga, rózsaszín és 
piros cirkonbázisú színtestek keverésével a leg­
változatosabb színű mázak állíthatók elő. Cik­
künkben a kék és sárga cirkonbázisú színtestek 
néhány fizikai és ásványtani jellemzőjével foglal­
kozunk.

Irodalmi rész

A cirkonbázisú színtestek a cirkónium-ortoszilikát 
szilárd oldatai, illetve zárvány kristályai.

Az egyébként színtelen ZrSiO4 rácsába beépülő 
vanádiumion kék, prazeodímiumion sárga, vasion 
pedig rózsaszín színt eredményez [1 — 3].

A ZrSiO4 szemcsékbe zárványként beépülő 
kadmium-szulfid-szelenid kristályok piros szín ki­
alakulását okozzák [4]. A színezőion csak akkor 
tud beépülni a kristályrácsba, ha jelen van a 
ZrSiO4 képződésekor. Ezért a színtestek előállí­
tása a ZrSiO4-ot alkotó oxidokból és a színezőiont 
tartalmazó vegyületekből mineralizátorok segít­
ségével 750—1100 °C hőmérsékleten végzett hő­
kezeléssel történik.

A mineralizátorok a ZrSiO4 szintézis 1400 °C 
körüli hőmérsékletét csökkentik [5]. Mineralizá- 
torként leggyakrabban alkáli-halogenideket (NaF, 
NaCl, NaBr, LiF) használnak [6 — 8]. A színező­
ionokat rendszerint olyan vegyületek formájában 
adják a nyers keverékhez, amelyek az előállítás 
hőmérséklettartományában szilárd és gázfázisú 
komponensekre bomlanak: a vanádiumiont 
NH4VO3, a prazeodímiumiont Pr6Ou, a vasiont 
FeSO4-7H2O vegyület formájában. A homogeni­

zált nyerskeverékben hőkezelés során színtest­
képződés szempontjából lejátszódó legfontosabb 
reakciók a következők [9]:

SiO2 + 4MX - SiX4 + 2M2O (1)

SiX4+ZrO2 + O2 — ZrSiO4 + 2X2 (2)

ahol MX alkáli halogenid, leggyakrabban NaF. 
A (2) összefüggést módosítottuk olyan formában, 
hogy az a szilárd oldat képződést is tükrözze:

aZrO2 + bV4++cSiX4 +
+ xO2 - (Zra, Vb, Sic)O4n + 2cX2; (3)

dZrO2 + ePr4++fSiX4 +
+ yO2 - (Zrd, Pre, Si£)O4n + 2fX2; (4)

gZrO2 + hFe4++iSiX4 +
+zO2 - (Zrg, Feh, Sii)O4n + 2iX2; (5)

ahol: a + b + c = 2n

d + e + f = 2n
g + h + i = 2n

A (3, 4, 5) összefüggések azt is szemléltetik, hogy 
nem egységes az álláspont az irodalomban arra 
vonatkozóan, hogy a ZrSiO4 rácsába a színező­
ionok milyen pozícióba épülnek be [7, 10].

A ZrSiO4 rácsba beépült vanádiumion -f-4-es 
oxidációsfokú, ezt Booth és Peel [6] mágneses 
szuszceptibilitás méréssel, Camara és munka­
társai [11] ESR-rel igazolták. A beépült vas- és a 
prazeodímiumionról valószínűnek tartják, hogy 
szintén +4-es oxidációsfokkal rendelkeznek [12, 
13], ezért a (4) és (5) összefüggések csupán fel­
tételezések.

A reakció mechanizmusából következően a 
SiO2 bizonyos hányada SiF4-ként távozik a rend­
szerből, míg másik része az alkáliionokkal képez­
het olvadékot. Ezért Bérét ka [13] szerint a szín­
testek előállításakor az 1,1 : 1,0 ZrO2: SiO2 mól­
arányt célszerű alkalmazni.

Az is nyilvánvaló, hogy a reakciók lejátszódásá­
hoz oxigénre van szükség, tehát az égetést oxi­
dáló vagy semleges atmoszférában kell végezni 
[7, 15].
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A (3, 4, 5) összefüggésekben korlátozott oldó- 
dású szilárd oldatok szerepelnek. Ez azt jelenti, 
hogy a színezőionok csak meghatározott kon­
centrációig építhetők be a ZrSiO4 rácsába. Ezen 
optimum túllépésével a színtestek színtelített­
sége tovább nem növelhető [6, 14].

A színezőionokhoz hasonlóan a mineralizátorok 
koncentrációinak is optimuma van, mert a mine­
ralizátorok a szilárdoldatok képződési hőmérsék­
letének csökkentésén kívül olvadékfázis létre­
jöttét és mennyiségének növekedését is ered­
ményezik. Ez utóbbi a színtelítettség csökkenését, 
valamint a képződő aggregátumok miatt az őrlési 
energia növekedését vonja maga után [13]. A 
színtestek előállítása a reagálatlan vízoldható 
komponensek eltávolításával, majd őrléssel, szá­
rítással fejeződik be.

Kísérleti rész

Kísérleti munkánkban a cirkonbázisú kék és 
sárga színtestek színjellemzőinek és a képződő 
ZrSiO4 koncentrációjának hőmérsékletfüggését 
vizsgáltuk. Mivel a színes és színtelen ZrSiO4 
röntgenográfiailag nem különböztethető meg, 
ezek együttes koncentrációját határoztuk meg. 
összehasonlítottuk a V4+ és Pr4+ ionok ZrSiO4 
képződésre gyakorolt hatását is.

Kiindulási anyagok, színtestek előállítása

Vizsgálatainkhoz technikai tisztaságú anyagokat 
használtunk. A ZrO2 természetes eredetű badde- 
leyit volt, átlagszemcseinérete 6 g.m, fajlagos 
felülete 1,3 m2/g. A SiO2-ot 45 ¡xm alatti szemcse­
nagyságú fehérvárcsurgói flótáit homokkal vit­
tük a reakciókeverékbe. A vanádiumiont NH4VO3, 
a prazeodímiumiont Pr6O11 tartalmazta. Minera- 
lizátorként NaF-ot és NaCl-ot használtunk. 
A nyerskeverékek összetételét az 1. táblázat 
tartalmazza.

Cirkonbázisú kék és sárga színtestek nyerskeverékének össze­
tétele

1. táblázat

Alapanyag Koncentráció 
7» (n/n)

Kék Sárga

ZrO2 37,47 39,13
SiO2 37,73 39,06
Színezővegyület 3,59 0,25
Mineralizátorok 21,21 21,56

Az A jelű kísérletsorozatban az 1. táblázat 
adatai alapján összemért keverékeket alkohollal 
homogenizáltuk és fedővel ellátott platinatégely­
ben KO II elektromos fűtésű kemencében hő­
kezeltük. A kék színű színtesteket 650 — 950 °C 
hőmérséklettartományban 3 órás hőntartással, a 
sárga színtesteket 700—1100 °C hőmérséklet­
tartományban 6 órás hőntartással égettük ki. 
A hőkezelt termékeket forró desztillált vízzel 
mostuk és golyósmalomban nedvesen 10 pm-nél 
kisebb szemcsenagyságúra őröltük. Szárítás után 
ismét homogenizáltuk.

A B jelű kísérletsorozatban azonos tömegű és 
azonos mólarányú ZrO2, SiO2, NaCl keverékének 
egyik részéhez NH4VO3-ot, másik részéhez Pr6O11- 
ot kevertünk olyan mennyiségben, hogy a színező­
ionok ionszáma azonos legyen. A harmadik rész 
nem tartalmazott színezőiont. Mindhárom mintát 
850 °C-on 3 órán át hőkezeltük.

Kísérleti módszerek és berendezések

Az A kísérletsorozatban az egyes minták ZrSiO4 
tartalmát röntgendiffrakciós belső standardos 
módszerrel határoztuk meg. Belső standardként 
analitikai tisztaságú MgO-ot használtunk. A mé­
réseket DRON-3 típusú röntgendiffraktométerrel 
végeztük.

A B jelű kísérletsorozatban a ZrSiO4 és ZrO2 
mennyiségének változását a röntgendiffrakciós 
felvételen az azonos hkl indexű reflexiós maximu­
mok magasságának összehasonlításával állapítot­
tuk meg.

A színtestek színét az A kísérletsorozatban a 2. 
táblázatban bemutatott Seger képletű máz alkal­
mazásával minősítettük. A kék színtestet 4%- 
ban, a sárgát 6%-bán kevertük a mázhoz, a máz 
hőkezelési hőmérséklete 960 °C volt.

2. táblázat 
A szín minősítésére szolgáló máz Seger képlete

Na»0 0,54
K.O 0,08 A1,O3 0,30 SiO, 6,14
CaO 0,30 ZrÖ, 0,48 B2Ő3 1,14
ZnO 0,08

A színes mázak színinger-összetevőit (X, Y, Z) 
M0MC0L0R-D tristimulusos színmérővel hatá­
roztuk meg. Az egyes színek összehasonlítása a 
színinger-összetevők alapján az emberi szem szín­
érzékelő képességétől igen távol áll. Ezért a színek 
minősítését a CIELAB egyenletes színingertérben 
végeztük [16] (1. ábra).

A CIELAB színingertérben egy színt egyértel­
műen meghatározó három jellemző a következő­
képpen adható meg:
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Kék és sárga színtestek szinjellemzői és ZrSiO4 koncentrá­
ciója a hőmérséklet függvényében

3. táblázat

Színtest
Hőmér­
séklet 

°C

Szín jellemzők ZrSiO4 
koncent­

ráció 
%(m/m)h°b L1 Cib

650 0 91,00 0 0
700 1,08 81,12 16,16 60

Kék 750 1,14 79,72 18,51 90
800 1,14 80,51 18,36 95
850 1,15 81,61 18,09 97
950 1,12 82,02 17,49 99

700 0 91,00 0 0
800 -1,32 91,40 45,45 78

Sárga 900 -1,30 91,30 45,54 80
1000 -1,30 91,10 43,89 78
1100 -1,26 92,40 38,83 75

1. ábra. Az Lx ax bx térbeli derékszögű koordinátarendszer

1. színezet
hab = arc (b7ax) (6)

2. világosság
Lx = 116 (Y/Yo)1/3 - 16 (7)

3. telítettség
Cxb = ((aX)1 2 3 + (b1)2)172 (8)

Lx, ax, b a színinger-összetevőkből (X, Y, Z) 
származtatott mennyiségek.

ax = 500 ((X/Xo)1/3 - (Y/Yo)1/3) (9)
Lx (7) egyenlet szerint

bx = 200 ((Y/Yo)1/3 - (Z/Zo)1/3 ) (10)
ahol Xo, Yo, Zo az abszolút fehér színinger- 
összetevői.

Mérési eredmények és következtetések

A kész színtestek színjellemzőit és a képződött 
ZrSiO4 koncentrációját a 3. táblázatban foglaltuk 
össze.

A 3. táblázat adataiból jól látható, hogy a hő­
kezelési csúcshőmérséklet növelésével mind a kék, 
mind a sárga színtest színtelítettségének maxi­
muma, világosságának pedig egyidejűleg mini­
muma van. Kék színtestnél ez a hőmérséklet 750 
°C, sárga színtestnél 900 °C.

Kék színtestekben a ZrSiO4 koncentrációja a 
hőmérséklet növelésével 950°C-ig nő, elérve a 
teljes konverziót. A 700—1100 °C hőmérséklet­
tartományban képződött sárga színtestekben a 
ZrSiO4 mellett mindig találtunk reagálatlan kom-

ponenseket is. A legnagyobb 80% (m/m)-os kon­
centrációt 900 °C-on értük el. Tehát a hőmérsék­
let függvényében a ZrSiO4 tartalom maximummal 
rendelkező görbe szerint változott. A ZrSiO4 tar­
talom 900 °C feletti csökkenésének a szilícium 
tartalmú üvegfázis növekvő mennyisége az oka, 
amely fénymikroszkópban is megfigyelhető.

Sárga színtestnél a színtelítettség maximuma 
egybeesik a ZrSiO4 koncentráció maximumával, a 
kék színtestek esetén azonban nem.

Az azonos hőmérsékleten (800 °C) hőkezelt kék 
és sárga színtesteknél különböző a ZrSiO4 kon­
centrációja. A rövidebb hőkezelési idő elle­
nére a kék színtestben képződött több ZrSiO4. 
Ennek alapján feltételeztük, hogy a V4 + és a 
Pr4+ ionok is befolyásolják a létrejövő ZrSiO4 
szilárd oldat tömegét.

A 2. ábrán a B kísérletsorozat röntgendiffrak­
ciós felvételei azt bizonyítják, hogy 850 °C-os 3 
órás hőkezelés után a legnagyobb a ZrSiO4 kon­
centrációja a V4+ iontartalmú, valamivel kisebb 
a színezőion nélküli és legkisebb a Pr4+ ion tar­
talmú mintának. Mivel az egyes nyerskeverékek 
azonos ionszámú V4+-ot, illetve Pr4+-ot tartal-

2. ábra. Az azonos hőkezeléssel előállított színtelen, kék és 
sárga minták röntgendifraktogramja
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maztak, így megállapíthatjuk, hogy a vanádium- 
ion a ZrSiO4 képződés mineralizátora, míg a 
prazecdímiumion inhibitora. Tehát a színképző 
ionok kettős funkcióban vesznek részt a színtestek 
képződési reakciójában.
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Bartháné Balogh Ágnes — Kotsis Leventéné: Cirkonbázisú 
színtestek vizsgálata

Kísérleteinkben cirkonbázisú kék és sárga színtestek szín­
jellemzőinek és cirkónium-ortoszilikát-tartalmának hő­
mérsékletfüggését vizsgáltuk. Megállapítottuk, hogy 
mindkét színtest színtelítettségének maximuma van a 
hőmérséklet függvényében. Sárga színtestnél a színtelí­
tettség maximuma annál a mintánál jelentkezik, amely­
ben a legnagyobb tömegű ZrSiO4 képződik. Kék színtest­
nél a legnagyobb színtelítettség nem a ZrSiO4 tartalom 
maximumánál jelentkezik. A V4 + és Pr4+ ionok a szín­
testképződési reakcióban nem csupán színező hatást 
fejtenek ki, hanem befolyásolják a képződött ZrSiO4 kon­
centrációját. A Vi+ ionok a ZrSiO4 szilárd oldat képződési 
hőmérsékletét csökkentik, a Pr4+ ionok növelik, ezért a 
V4+ ionok mineralizátorként, a Pr4+ ionok inhibitorként 
viselkednek a színtest képződési reakciójában.

'Lapmane.'L. A. — Komuuui JleseHmeue: McnLiTaniia hbct- 
hmx Te na oeHOBe hhpkohhh

Bnjih npoBegeHM McntiTaHHH aaBHCHMOCTeü gBera UBeTHMX 
Tea H COgepwaHMH OpTOCHJIHKaTa PHpKOHHH ót Tewnepa- 
TypH. Bmjio ycTaHOBJieHo, hto HcnHTaHHue ana Biiaa 
UBeTHMX Ten gaioT MaKCHMyM HacMmeHHOCTH ubbtom b 
aaBHCHMocTH ót TeMneparypM. 3,jih jkbjitmx ubcthbix Ten 
MaKCHMyM HaCBimeHHOCTH UB6T0M npOHBJIH6TCH y Toil 
npoőtl, B KOTOpOÜ OpTOCHJIHKaT gHpKOHHH OŰpaByeTCH B 
Hanűojibineft Macce. ¿[jih rojiyőtix hbcthmx Tea HanőoJit- 
niaa Haci>imeHHOCTt> gneTa naŰojnogaeTCH ne npn MaKcn- 
MajcbHOM cogepjKaHim opTocnjinKaTa unpKOHHH. Hohm Y4+ 
H Pr4+ B peaKgHHX 0Őpa30BaHHH geBTHMX Ten npOHBJIHlOT 
He TOJibKo OKpauiHBaiomee bjihhhh6, a 0Ka3MBaHT bjihhhh6 
TaKJKe h Ha KOHuenTpagHio oßpaayionjerocH opTocHJiHKara 
pupKOHHH. Hohm y4+ chhhuuot, a hohm Pr4+ noBMinaioT 
TeMneparypy oőpaaoBaHHH TBepjpjx pacropoB opTocHJiHKa- 
Ta CTpOHgHH, HOOTOMy HOHM Y4 + BegyT CeŰH KaK MHHepaJIH- 
aaTopM, a hohm Pr4+ Kan nurnŰHTopM b peaKUHH oőpaao- 
BaHHH UBeTHMX T6JI.

Frau Bartha, Balogh, Ágnes — Frau Kotsis, Ildikó: Unter­
suchung der Farbkörper auf Zirkonbasis

In der Forschungsarbeit wurden die Farbkenngrössen 
und die Temperaturabhängigkeit des Gehaltes an Zir- 
konium-Ortosilikat der blauen und gelben Farbkörper 
auf Zirkonbasise untersucht. Es wurde festgestellt, 
dass die Farbsättigung beider Farbkörper in dei' Ab­
hängigkeit der Temperatur ein Maximum hat. Im Falle 
des gelben Farbkörpers zeigt sich das Maximum der 
Farbsättigung bei der grössten Menge von ZrSiO4. Im 
Falle des blauen Farbkörpers zeigt sich die grösste Farb­
sättigung nicht beim Maximum des ZrSiO4-Gehaltes. Die 
V4+ und Pr4+ Ionen wirken nicht nur eine Färbungs­
effekt in der Farbkörperbildungsreaktion aus, sondern 
beeinflussen die Konzentration des entstehenden ZrSiO4. 
Die V4+ — Ionen senken die Bildungstemperatur der 
ZrSiO4 festen Lösung, die Pr4+ — Ionen steigern die- 
gleiche, dh. die V4+ — Ionen verhalten sich als Minerali­
sator, die Pr4+ — Ionen, als Inhibitor in der Bildungs­
reaktion des Farbkörpers.

Balogh, Ágnes(Mrs. Bartha) — Kotsis,Leventéné: Examina- 
tion of Zircon-Based Ceramic Colours

Colour intensity and zirconium orthosilicate content of 
blue and yellow ceramic colours was examined as a func­
tion of temperature. Both colours have a maximum in 
the colour saturation vs. temperature plot, and this 
maximum is coincident in the yellow colour with maxi­
mum amount of ZrSiO4. This however is not true in case 
of the blue colour. V4+ and Pr4+ ions are not only colo­
uring agents in the body formation reaction, but affect 
the concentration of ZrSiO4 too. The presence of V4 + 
ions decreases, that of Pr4+ increases the formation 
temperature of solid solution; consequently they are 
mineralisers and inhibitors, resp.
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Homokkutatás gazdaságföldtani lehetőségei 
a Hejőcsabai Cementgyár részére

VITÁLIS GYÖRGY* -HEGYINÉ PAKÓ JÚLIA**

* Magyar Állami Földtani Intézet, Budapest

* * Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A Cement- és Mészművek Hejőcsabai Gyára 
(Hejőcsabai Cementgyár) az eddig használt szili - 
kátkomponensű nyersanyagok mellett, új cement­
fajták (S 54-es és S-100-as) gyártásához, nagyobb 
SiO2 tartalmú nyersanyagot is igényel [7]. Az új 
szilikátkomponensű nyersanyaggal (korrekciós 
homokkal) szemben támasztott minőségi követel­
mény: SiO2 tartalom nagyobb mint 72%.

A homok nyersanyag beszerzési lehetőségei

A meghatározott minőségi követelményt kielégítő, 
számításba jöhető nyersanyagot — az előkészítő 
fázisú nyersanyagkutatás során — a gyártól való 
távolság és a különböző kőzettípusok SiO2 tartalma 
mérlegelésével vettük figyelembe [8]. A gyártól 
való távolságra — a gazdaságosság szemelőtt 
tartása mellett — három távolsági (a cement­
gyártól 5, 10 és 15 km-es) körzetet határoztunk 
meg. A távolsági körzetek határát, valamint az 
egyes körzetekben számításba jöhető kőzetfélesé­
gek területi elterjedését az 1. ábra tünteti fel, míg 
a kőzetek, illetve a rétegösszletek nevét, földtani 
korát, az irodalomban található maximális SiO2 
tartalmát és az egyes körzetekben való jelenlétét 
az 1. táblázatban foglaltuk össze.

Az 1. ábra és az 1. táblázat adatai alapján is ki­
tűnik, hogy a korrekciós homokként számításba 
vehető nyersanyagok nem mindenütt alkotnak 
egységes összefüggő, nagyobb tömegeket. Ezért a 
megadott műre valósági feltételek kielégítése, csak 
többlépcsős, több területre kiterjedő nyersanyag­
kutatással lehetséges.

A korrekciós homokként számításba vehető 
kőzetféleségek fontosabb jellemzői a következők.

Az 1. ábrán feltüntetett sötétszürke agyagpala, 
homokkő, tüzköves mészkő, helyenként kovapala 
(ladini) rétegösszlet agyagpala összletére vonat­
kozó adatokkal a kisgyőri felderítő fázisú kutatás

A Miskolc térségi nagyobb SiO2 tartalmú nyersanyagok 
tájékoztató adatai

1. táblázat

A kőzet, illetve a 
a rétegösszlet neve 
(földtani kora)

Maximális 
SiO2 % 

tartalom

Távolsági 
körzete (km)

0-5 5-10 10-15

Folyóvízi- és öntés- 
homok (újholocén) > 70,00 + + +

Futóhomok (pleisz­
tocén) 73,52 _ _ +

Folyóvízi homok 
(pleisztocén) 84,75 + + +

Löszös homok 
(pleisztocén) > 70,00 _ _ +

Kavics, homok, 
agyag, barnakő­
szén (felső- 
pannóniai) 85,00 + +

Homok, agyag, 
barnakőszén (alsó- 
pannóniai) 86,38 ' + + +

Felső riolittufa 
(szarmata) 71,54 _ +

Középső riolittufa 
(tortonai) 75,78 + _ _

Riolit, dácit és dácit- 
tufa (helvéti- 
tortonai) 71,33 + +

Riolittufaösszlet
(alsó- és középső­
miocén) 68,77 + +

Diabáz, porfirit, 
kvarcporfir és 
tufáik (ladini) 82,18 + +

Sötétszürke agyag­
pala, homokkő, 
tűzköves mészkő, 
helyenként kovapala 
(ladini) 81,64 - — +

alapján rendelkezünk [5]. A nyersanyag hetero­
genitása és nagyobb távolsága miatt azonban az 
agyagpala további kutatását nem javasoljuk.

A diabáz, porfirit, kvarcporfir és tufáik (ladini) 
néven összefoglalt képződmények közül a por­
firit és a kvarcporfirféleségek, valamint tufáik 
nagy (73% feletti) SiO2 tartalmúak. Ezek azon­
ban az összletben alárendeltek, ezáltal nehezen 
hozzáférhetők, nagyobb egységes tömeget nem 
alkotnak, ezért kutatásukat nem javasoljuk.
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1. ábra. A Miskolc térségi nagyobb SiO2 tartalmú nyers­
anyagok vázlatos födtani térképe (A Magyar Állami Föld­
tani Intézet térképadatai után, kiegészítéssel)
1. Folyóvízi és öntéshomok (holocén); 2. Futóhomok, 8. Folyóvízi homok, 
4. Löszös homok (pleisztocén) ; 5. Kavics, homok, agyag, barnakőszén 
tfelsőpannóniai); 6. Homok, agyag, barnakőszén (alsópannóniai) ; 7. Felső 
riolittufa [a Bükkalján mocsári és csökkentsósvízi üledékekkel] (szarmata) ;
8. Középső riolittufa (tortonai); 9. Riolit, dácit és dácittufa (tortonai — 
helvéti); 10. Riolittufaösszlet[Bükkalja] (helvéti); 11. Diabáz, porfirit, kvarc- 
porfir és tufáik, 12. Sötétszürke agyagpala, homokkő, tűzkövéé mészkő, 
helyenként kovapala (ladini); 13. A Bükki Nemzeti Park határa; 14. A 
kutatásra javasolt területek körzethatárai: a cementgyártól számított I. 
0-5 km, II. 5-10 km, III. 10-15 km; 15. Felderítő - előkészítő fázisú 
kutatásra javasolt terület a II. és a III. körzetben; 16. A 2. ábra területe
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A riolittufaösszlet (alsó- és középsőmiocén); a 
riolit, dácit és dácittufa (helvéti-tortonai); a középső 
riolittufa (tortonai); valamint a felső riolittufa 
(szarmata) képződmények nagy felszíni elterjedé­
snek. Helyenként a 70% feletti SiO2 tartalmat is 
elérhetik, azonban a szóbanforgó területről vizs­
gálati adatokkal nem rendelkezünk. A riolit, il­
letve a riolittufaféleségek felderítő fázisú kuta­
tását javasoljuk.

A homok, agyag, barnakőszén (alsópannóniai) ré- 
tegösszletének homok, illetve homokos kifejlődésű 
képződményei a legismertebbek, és nyersanyag­
ként elsősorban ezek jöhetnek számításba. Kuta­
tásuk — partközeli kifejlődésük következtében — 
meglehetősen nehéz, de feltétlenül szükséges.

A kavics, homok, barnakőszén (felsőpannóniai) 
rétegösszlet az előzőekhez hasonló adottságokkal 
rendelkezik. Nagyobb területen csak a II. és a 
ül. körzetben bukkan a felszínre. Változatos 
települése és a terület beépítettsége miatt a 
homok nehezen hozzáférhető, ezért kutatását 
csak az alsópannóniai rétegösszlettel határos 
területein javasoljuk.

A löszös homok (pleisztocén) a III. körzetben 
csak néhány m vastagságban bukkan nagyobb 
területen a felszínre. Mivel a SiO2 tartalma meg­
felelőnek látszik — bár vizsgálati adatokkal nem 
rendelkezünk — a terület hozzáférhetőségi lehe­
tősége tisztázandó.

A folyóvízi homok (pleisztocén) mindhárom 
körzet ártéri üledékei alatt, illetve a folyóvízi 
kavicsrétegek fedőjében, változó vastagságban 
megtalálható. Elkülönítése a kavicsbányászat 
során lenne célszerű. A kavicsbányák meddőjé­
nek jelentős részét is folyóvízi homok alkotja.

A. futóhomok (pleisztocén) nagyobb összefüggő 
foltban csak a III. körzetben, Ónod, Hejőkeresztur 
és Muhi térségében bukkan felszínre. Jelentős 
része mezőgazdaságilag művelt, továbbá kavicsbá­
nyákkal feltárt területre esik. Felhasználása csak 
a kavicsbányászattal összehangoltan oldható meg.

A folyóvízi- és öntéshomok (újholocén) képződ­
mények, mivel árterületre esnek és jelentéktelen 
vastagságúak, ezért kutatásuk nem javasolt.

Javaslat a homok nyersanyag kutatására

I. körzet. A körzetben homokkutatás ezideig 
nem történt, de a Templomhegyen, a Csoznya- 
tetőn és a Lengyelszótetőn, valamint a Mályi 
téglagyár környékén különböző időpontokban 
végzett agyagkütatások során, az agyagrétegek 
fedőjében, illetve azok mellett, jelentékeny meny- 
nyiségű homok is ismertté vált [1, 5, 8],

A legsürgősebb homokigény kielégítésére a 
Hejőcsabai Cementgyár csoznyatetői agyagbá­
nyájához északon csatlakozó, a 2. ábrán jelzett I. 
majd a II. terület részletes fázisú kutatása a leg­
célszerűbb. Ennek előnye, hogy a meglevő kül­
fejtéshez közvetlenül csatlakozik és a homok 
nyersanyag feltárása mellett gazdaságosan jö- 
veszthető agyag nyersanyagot is feltár. Mindkét 
terület déli része — a gyár által már — kisajátí­
tott területre esik. A homok szempontjából leg­
kedvezőbb II. terület teljes kutatása előtt tisz­
tázandó, hogy az ottani zártkertek kisajátít- 
hatók-e? Eredményes kutatás esetén az I. terület 
nyugat, a II. terület kelet felé bővíthető.

Az I. körzetben további kutatásokat az alsó­
pannóniai és a miocén kori üledékes rétegössz- 
letek homokrétegei, valamint a középső riolittufa 
és a negyedkori homokrétegek esetleges haszno­
sítására célszerű még végezni.

Az új fúrások lemélyítésekor, illetve a várható 
készletek becslésekor figyelembe kell venni az M 
3-as út tervezett nyomvonalát, valamint a Mályi 
térségi alsópannóniai cirkontartalmú homok eset­
leges egyéb célú hasznosítását [3].

II. körzet. A Miskolc és Nyékládháza között 
húzódó alsópannóniai (esetleg a felsőpannóniai) 
rétegösszlet Mályi — Bükkaranyos — Nyéklád­
háza közötti részén az 1. ábrán feltüntetett két 
helyen (1. és 2. kutatási terület); a bükkalji felső 
riolittufa összlet keleti részén a harsányi út men­
tén (3. kutatási terület); az alsó riolittufa összlet- 
ben Kisgyőrtől keletre (4. kutatási terület) java­
solunk felderítő fázisú kutatást.

A II. körzetnek a Sajó és a Hejő patak völgyét 
érintő szakaszán Onga és Nyékládháza között 
megvizsgálandók a NME 1979. évi meddőhányó 
kataszterében feltüntetett homok anyagú meddők 
hasznosítási lehetőségei [2].

III. körzet. A Harsány és Borsodgeszt között az 
alsópannóniai rétegösszlet (5. kutatási terület), 
Harsánytól északnyugatra a felső riolittufa össz­
let (6. kutatási terület), és a Kisgyőrtől nyugatra 
levő riolitterület (7. kutatási terület) érdemel 
figyelmet. Ezen kívül a Sajó és a Hejő patak 
völgyében a Hejőkeresztúr — Gesztely községek 
közötti sávban felszínre bukkanó löszös homok és 
futóhomok, valamint folyami homok települési és 
hasznosítási körülményei tisztázandók.

Tisztázandó továbbá az Építőipari-, építőanyag­
ipari nyersanyagok 1981.1.1-i mérlegében szerep­
lő Harsány, Ernőd, Bocs és Gesztely határában 
nyilvántartott homokbányák bővítési lehetősége 
is [6].
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2. ábra. A Hejőcsabai Cementgyár csoznyatetői agyagbányája környékének vázlatos földtani térképe (A Magyar Állami Föld­
tani Intézet és a Miskolc város építésföldtani atlasza térképadatai után, kiegészítéssel)

(holmin) ; 2. Agyag, agyagos iszap (pleisztocén) ; 3. Agyag, agyagos iszap, iszapos kőzetliszt kőzetlisztes homok homok (nlstínnnRétegdőlés; 6. Fontosabb fúrás; 7. Megkutatott cement-, illetve tégla- és cseréVpa^
tatáéi terütet b' l9??/04’ évl Ien8/el8zótető' cementipari agyagkutatási terűlet, c. az 1863/64. évi csoznvatetői cementipari agyagku-
moLrtíma ¿o^J«2/7S'é .* T?P^ate,Wl “ment'Pái-i agyagkutatásl terület, e. az 1881. évi homokkészlet számítási terület- 8 Homok illetve naavnhh 
SiO, tartalmú korrekc.ós agyag kutatására javasolt terület: I. Görömböly Csoznyatető ÉNy, II. Görömböly Lengyelszótetti ÉNy, I„. Gö"n?böly Ctoznyatetö K
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A felderítő fázisban területenként 1 — 3 db 20 — 
30 m mély magfúrás és annak anyagvizsgálata 
szükséges. Az egyes területeken a felszíni geo­
fizikai kutatási módszerek közül — a NME Geo­
fizikai Tanszéken kidolgozott és már rutinszerűen 
alkalmazott — dipol-dipol rétegszelvényezést is 
javasolunk. Ugyanis a területeken mind a tele­
pülés, mind a kőzetminőség heterogén, és az ilyen 
földtani felépítés mellett ez a módszer adja a 
valóságot legjobban tükröző szerkezeti és minő­
ségi eloszlási képet.

*

Miként az előzőekből kitűnik, a Hejőcsabai 
Cementgyár 15 km-ig terjedő körzetében csak 
több helyről lehet, különböző minőségű homokot 
biztosítani. Ezért felhívjuk a figyelmet egy na­
gyobb távolságról ugyan, de nagy tömegű és 
egységes minőségű nyersanyag felhasználható­
ságára. Ilyen pl. a Nógrádi barnakőszénmedencé­
ben a Kazár melletti Pólyosi külfejtés fedőjében 
levő, jelenleg fejtés alatt álló, valamint az onnan 
már hányóra hordott kőzetlisztes homok — kőzet­
lisztes aleurit rétegösszlet. Ez a nyersanyag a 
SZIKKTI vizsgálata szerint 75%-ot elérő SiO2 
tartalmú [4]. A szállításra javasolt útvonal: 
A kazári területről a kisterenyei vasútállomásra 
tehergépkocsival (8 km), onnan Kál-Kápolnán 
keresztül a Hejőcsabai Cementgyárhoz vasúton 
(127 km).
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Vitális György— Hegyiné Fakó Júlia: Homokkutatás gaz­
daságföldtani lehetőségei a Hejőcsabai Cementgyár részére

A tanulmány bemutatja, hogy egy meghatározott minő­
ségi követelményt kielégítő nyersanyag előkészítő fázisú 
kutatása során — a gyártól való távolság és a kőzettani 
összetétel alapján mérlegelt hasznosíthatóság figyelembe 
vételével — miként lehet a legoptimálisabb beszerzési 
lehetőséget kiválasztani.

Bumajiuw, Rs.-Xed une, II. /O :Bo:ímo;khocth»kohomu’icc- 
Ko-reo.iorn'iecKiix Hccae^OBaimü MCCTopoacgennii gnn Xeft- 
oiaőcKoro ucMCHTHoro saBORa

B CTaTte JioKasano, Kan na ochobb npegnapnTeJit>HMx 
nccjiegOBannh KaaecTBenHoit npnrogHOCTM cupteBtix Mare- 
pnaJiOB, npoBegeHHHX c yueTOM paccTonnnu ot saBOga n 
CBoücTB nopogM, M09KH0 onpeflejinn, nanőojiee onTnMajiHwe 
vcjiobuh oŐecneaeHHH aaBO«a ctipteM.

Vitális, György — Frau Hegyi, Fakó, Júlia: Die ökonomi­
sch-geologischen Möglichkeiten der Sandforschung für das 
Zementwerk Hejöcsaba

Der Artikel zeigt, wie kann die optimalste Anschaffungs­
möglichkeit im Laufe der Vorbereitungsforschung be­
stimmter Anforderungen entsprechenden Rohstoffe auf 
Grund der Gesteinzusammensetzung und der Entfernung 
vom Werk ausgewählt werden.

Vitális, György — Fakó, Júlia (Mrs. Hegyi): Economic- 
Geological Prospectic for Sand

The optimum acquisition of a raw material of a given 
quality is discussed in this paper. Considered paramétrés 
are the distance from the factory and applicability ac­
cording to petrographical composition.
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A golyósmalmi őrlés kinetikai elemzése

IV. Az őrlési anyag jellemzőinek befolyása a kinetikai modell tényezőire

VE RDES SÁNDOR* - NÉMETH JENŐ** - KIRÁLY LÁSZLÓ**

* Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

* * MTA Műszaki Kémiai Kutató Intézet, Veszprém

1. Bevezetés

Az őrlési paraméterek kinetikára gyakorolt hatá­
sát most az őrlendő anyag jellemzői szerint érté­
keljük. Az értékelésnél felhasználjuk a cikksoro­
zat I. és II. részében [1, 2] ismertetett, vglószínű- 
ségszámításon alapuló őrléskinetikai modellt, ha­
sonlóan, mint ahogy a golyótöltet jellemzőinek 
vizsgálatakor tettük [3].

Az őrlendő anyag jellemzőire vonatkozó iro­
dalmi áttekintésből [4] kiderül, hogy sem a kine­
tikai értékelés, sem a legkedvezőbb érték vonat­
kozásában nem alakult ki egységes állásfoglalás. 
Többek között azért sem, mert az egyes szerzők 
sok esetben különböző módon jellemzik az őrlés 
előrehaladását. Az irodalmi összefoglalóból csupán 
néhány észrevételt emelünk ki. Az őrlendő anyag­
nak több tulajdonsága, jellemzője befolyásolja az 
őrlést, azonban e jellemzők ismeretében egyér­
telműen nem lehet következtetni az őrlés kineti­
kájára. Sok tulajdonság az őrlés előrehaladtával 
megváltozhat. A malom aprító, őrlő hatása függ a 
malomban levő anyagmennyiségtől, amely be­
folyásolja a golyók röppályáját, az anyagszem­
csékre jutó ütközések számát. Az őrlőberende­
zésekben a szemcsék halmaza kerül aprításra, 
nem lényegtelen, hogy ez a halmaz milyen méretű 
és mennyiségű szemcsékből áll, vagyis, hogy 
milyen az őrlendő anyag szemcseméret-eloszlása. 
Szűk mérettartományú frakció esetén a szemcse 
méretnek az őrlőtestek méretéhez való viszonya 
meghatározza az őrlőtestek és a szemcsék össze­
ütközésének valószínűségét. Nagyobb méretinter­
vallumba eső feladott anyag esetén az eloszlás 
jellege, s az azzal összefüggő halmazsűrűség ját­
szik döntő szerepet. Ugyanakkor a feladásban 
levő finomabb szemcsék, körülvéve a nagyobba­
kat, gátolják azok aprózódását, továbbá elősegí­
tik az aggregációt ill. az agglomerációt.

2. őrlési kísérletek

A kísérlet körülményei, a vizsgálatok és az érté­
kelés hasonlók a [2]-ben közöltekkel, így azokra 
csak röviden térünk ki.

2.1. A kísérletek körülményei

A különböző paraméterek kinetikai befolyásának 
vizsgálatára őrlési kísérlet sorozatokat végeztünk 
úgy, hogy az őrlési paraméterek közül egyet 
változtattunk, a többit változatlanul hagytuk. 
Az őrléseket laboratóriumi golyósmalommal 
(Dm = 0,2 m, Vm = 51, nm = 68 min-1) végez­
tük, kvarc homokot őröltünk különböző (5 — 40 
perc) őrlési időkig.

A kísérletek alap paraméterei 
őrlőtest: acélgolyó 
őrlőtest átmérő: dg = 25 mm 
golyó-töltésifok: J = 25% 
őrlendő anyag: kvarc homok 
mérete: ] — 2 mm közötti frakció 
anyag-töltésifok: <pa = 70%

2.2. A változtatott paraméterek

2.2.1. Az őrlendő anyag fajtája

A sorozatkísérletek modellanyaga a kvarc volt. 
Az őrlendő anyag változtatásához másik két 
anyaggal: mészkővel és klinkerrel is végeztünk 
kísérleteket. Az anyagok fontosabb jellemzőit az 
1. táblázatb&n foglaltuk össze.

2.2.2. Az őrlendő anyag mennyisége (anyag- 
töltésifok, <pa)

Az őrlendő anyag mennyiségének változtatása 
megfelel az anyag-töltésifok változtatásának. A cpa 
anyag-töltésifok megmutatja, hogy az őrlendő 
anyag halmaza mennyire tölti ki a golyók között 
szabad térfogatot.
A <pa-ra kiválasztott értékek

25, 40, 55, 70, 85, 100, 115% voltak.
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1. táblázat
A vizsgálati anyagok f ontosabb jellemzői

Anyag Kvarc (Q) Klinker (K) Mészkő (M)

Sűrűség
(kg/m3) 2640 3150 2760

Halmazsűrűség 
(kg/m3) 1670 1580 1800

Feladott frakció 
(mm)

(Rxímm) szitamaradék)

1-2
(R„= 12,6%)

1-2,5 
(R2>0 = 23,7%, 
Ri.6 = 39,7%)

1-2,5 
(R2,o = 25,0%, 
Ri,8 = 43,1%)

Zeisel-féle őrölhetőségi vizsgálat 
eredményei (*)

S 
(m2/g)

E 
(kWh/Mg)

S 
(mz/g)

E 
(kWh/Mg)

S 
(m2/g)

E 
(kWh/Mg)

0,0867
0,2094
0,3277
0,4093
0,5082

3,27
7,13

11,71
16,00
21,74

0,0605
0,1680
0,2494
0,3408
0,3978
0,4582

1,63 
6,12

11,90 
20,97 
31,5 
48,36

0,0964
0,2335
0,3058
0,3927 
0,4810 
0,5217

0,94 
1,75 
2,48 
3,49 
5,18 
5,85

Az analitikai vizsgálat eredményei (%)

* 1 kWh/Mg = 3,6 J/g

Izz. veszt. 0,36 0,51 44,65
SiO, 97,13 22,16 0,81

(Si02 + oldh.)
ALO3 1,20 5,50 0,38
Fe,O3 0,53 2,07 0,30
TiÖ„ 0,04 0,25 0
CaO 0,18 65,46 45,33
MgO 0,12 3,46 7,84
K„O 0,39 0,16 0,05
Na2O 0,34 0,24 0,03
SO3 ny 0,08 0,16

(oldhatatlan
maradék)

2.2.3. A feladott anyag szemcsemérete

A feladott anyag szemcseméretének változtatását 
úgy értük el, hogy a nagyüzemileg osztályozott 
kvarchomok különböző frakcióit őröltük. Ezek a 
frakciók a következők voltak:

0,20-0,65; 0,65-1,00, 1,00-2,00;
2,00-3,20; 3,20-6,00; 6,00-10,00 mm.

Az egyes frakciók kémiai összetételében és őröl- 
hetőségében jelentős eltérés nem tapasztalható. 
Az egyes anyagokra szitaelemzést végeztünk, 
majd az adatokra tájékoztatásképpen illesztettük 
az RRSB összefüggést (a korrelációs együttható 
99% körül volt). Az egyenletességi tényező (n) 
értéke 4 és 7 között volt, a jellemző szemcse­
méretek (x0) az előbbi sorrendnek megfelelően 

0,45; 0,68; 1,29; 2,49; 3,86 és 6,56 mm-re 
adódtak.

2.2.4. A feladott anyag szemcseméret-eloszlása
A feladott anyag szemcseméret-eloszlásának vál­
toztatásához az előbbi szakaszban felsorolt frak­
cióhatároknak megfelelő anyagokból különböző 

keverékeket állítottunk elő (egy előre feltételezett 
RRSB összefüggésnek megfelelően). Az egyenle­
tességi tényező 1,5 és 2,4 között, a jellemző szem­
cseméret 1,1 és 2,7 mm között változott. A részle­
tesebb adatokat a 2. táblázat tartalmazza.

A különböző „eloszlású” anyagok jellemző adatai
2. táblázat

Jel
RRSB paraméterek Halmaz­

sűrűség 
(kg/m3)n (-) xo (mm) r(%)

1. 2,2989 2,22 97,20 1828
2. 1,8998 2,55 99,20 1840
3. 1,5183 1,10 99,27 1782
4. 2,2163 1,33 89,86 1790
5. 2,3697 2,67 96,25 1786
6. 1,6768 1,98 99,03 1733

2.3. Vizsgálati módszerek
Az őrleményekre szitaelemzést (2000 — 45 p.m) ill.. 
a 200 pim alatti hányadra CILAS lézeres granuló- 
méteres szemcseméret-eloszlás meghatározást vé­
geztünk [2, 4].
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Az őrlemények jellemzésére számítottuk az 
RRSB összefüggés két paraméterét (n egyenle - 
tességi tényező, x0 jellemző szemcseméret) a 
szitálás, a lézeres vizsgálat, illetve ezek együttes 
adatait felhasználva.

A momentumokat a [2]-ben ismertetett módon 
számoltuk. Az adatok feldolgozását és az érté­
kelést az MTA SZTAKI IBM 3031 számítógépén 
végeztük.

3. Értékelés

Az egyes őrlési paraméterek kinetikai befolyását 
a kinetikai modell tényezőinek változásával 
követjük nyomon [1], amint azt a III. részben is 
tettük [3].

4. Az őrlendő anyag jellemzőinek őrléskinetikai 
vonzata

4.1. Az őrlendő anyag kinetikai befolyása
Az anyagok őrölhetőségének jellemzésére rendel­
kezésünkre állt a Zeisel-féle őrölhetőségi vizsgálat 
5 — 8 összetartozó (Sj — EJ adatpárja. Korábban 
már eredményesen alkalmaztuk az

E = aebs (1)

függvény illesztését, ahol az a és b állandók (kWh/ 
Mg ill. g/m2), továbbá megfigyeltük azt is, hogy 
az őrölhetőség — főleg ha egyetlen számmal 
kívánjuk jelemezni — összefüggésbe hozható a 
(1) képlet két állandójának a szorzatával, az ab- 
vel [4, 5]. Minél kisebb az ab szorzat értéke, 
annál jobban őrlődik az anyag. Ez különben az 
ab szorzat mértékegységéből (kWh/m2) is látszik.

Ezek után az egyes anyagok összehasonlítását 
az ab szorzat szerint végeztük el. Az ab értéke a 
kvarcra, a klinkerre és a mészkőre 11,1, 13,7 és 
2,8X10® kWh/m2 volt. A kinetikai modell ténye­
zőit az ab függvényében az 1. ábra mutatja.

Az 1. ábra alapján megállapíthatjuk, hogy az 
őrölhetőség romlásával (ab növekedésével) az N„ 
és az No csökken, a <pN és <pg nő. A £D gyakorlati­
lag állandó, a ?s a nehezebben őrlődő anyagra 
valamivel kisebb, mint a könnyebben őrlődő 
anyag esetén (0,95, illetve 0,90).

Nehezebben őrlődő anyaggal tehát — az adott 
körülmények között — lényegesen kisebb számos­
ság (és méret) érhető el, mint a jobb őrölhetőségű 
anyaggal.

Az 1. ábrával kapcsolatban meg kell említeni, 
hogy az eltérések oka nemcsak az őrölhetőségek 
különbözőségében rejlik, hanem szerepe van más

£ 

i.o

2 6 10 obtxtO-'kWh.m’']
1- ábra. Kinetikai jellemzők az őrölhetőség függvényében

0,e

0,6

anyagi tulajdonságoknak is (pl. szilárdság, anyag­
szerkezet, részecske kölcsönhatásra való hajlam 
mértéke, stb.). Rá kell mutatni arra is, hogy az 
őrléskinetikai jellemzők felhasználhatók az őröl­
hetőség jellemzésére. Esetünkben a <pN és a (i) 
függvény a legjobban alkalmas az őrölhetőség 
jellemzésére.

4.2. Az őrlendő anyag mennyiségének kinetikai 
vonzata

A malomban levő anyag mennyiségét az anyag- 
töltésifokkal (<pa) jellemeztük, az ábrázolást ennek 
függvényében végeztük el (2. ábra).

Az anyag-töltésifok növelésével az N^ csökken, 
az No a <pa = 50%-ig csökken, utána lényegesen 
nem változik.

A <pN, <ps kinetikai tényezők <pa = 70%-ig 
lényegesen nem változnak, <pa = 70%-tól csekély 
csökkenést figyeltünk meg. A £D a többi esethez 
hasonlóan itt sem tér el lényegesen az 1-től, a 
viszont a kezdeti 0,95-ről lecsökken és 0,85 — 0,88 
között változik.

A <pN fenti alakulása azzal magyarázható, hogy 
nagyobb anyagmennyiség ellenére a szemcsékre 
jutó ütközések száma <pa növekedésével egy bizo-
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nyos értékig nő (kis <pa esetén a golyók egymáson 
ütköznek), majd onnan a növekvő anyagmennyi­
séggel a kedvező és hatékony ütközések száma 
csökken.

Tekintettel arra, hogy a malomban levő anyag 
tömege az egyes kísérleteknél változó volt, cél­
szerű az értékelést az extenzív mutatókra is el­
végezni. Ennek érdekében a 3. ábrán bemutatjuk 
a «PaN^ alakulását a <pa függvényében. Ugyanitt 
ábrázoljuk a 40, illetve 80 perchez (0,66, illetve 
1,33 h) tartozó mért fajlagos felület (Blaine 
szerint) értékeket is a <pa-val való beszorzás után 
(<paS). Az ábrából látható, hogy mindhárom 
görbe monoton nő, majd éles (határozott) maxi­
mumérték után monoton csökken. A maximum 
helye a számosság esetében a <pa = 85%-nál, a 
felületre a <pa = 70% értéknél van.

Megállapítható, hogy létezik optimális anyag- 
töltésifok, azonban értéke az elérendő célnak 
(felületnövelés, méretcsökkentés, stb.) megfelelően 
változó. Ez a megállapítás összhangban van az 
irodalomban fellelhető eredményekkel, de azokon 
túlmenően hangsúlyozza, hogy a különböző őrlési 
feladatokra ez az optimum más és más.

3. ábra. Extenzív diszperziós jellemzők az anyag-töltésifok 
függvényében

25 5 0 75 100 A’atV. J
2.ábra. Kinetikai jellemzők az anyag-töltésifok függvényében

4. ábra. A kinetikai paraméterek függése a feladott anyag 
szemcseméretétől

4.3. A feladott anyag szemcseméretének hatása az 
őrlés kinetikára

A feladott anyag szemcseméretének (xa) jellem­
zésére a szitálási adatokra illesztett RRSB össze­
függés jellemző szemcseméretét alkalmaztuk, a 
kinetikai jellemzőket ennek függvényében ábrá­
zoltuk a 4. ábrán.

A szemcseméret növekedésével csaknem lineá­
risan nő az elérhető számosság értéke. A kinetikai 
tényezők, a <pN és <pg a kisméretű szemcséhez
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tartozó nagyobb értékről lecsökkenve jelentősen 
nem változnak.

A felületváltozás a számosságváltozás mértéké­
hez viszonyítva a feladási szemcseméret növeke­
désével némileg csökken.

4.4. A feladott anyag szemcseméret-eloszlásának 
kinetikai befolyása

A feladott anyag szemcseméret-eloszlásától való 
függést az egyenletességi tényező (n) függvényé­
ben vizsgáljuk, úgy, hogy a közel azonos jellemző 
szemcsemérettel (x0) rendelkező adatpárokat ren­
deljük egymáshoz. Ezért az 5. ábrán különböző 
vonallal kötöttük össze az egymáshoz tartozó 
értékeket.

Az ábra alapján megállapítottuk, hogy a fel­
adott anyag (n reciprokával arányos) szórása az 

alakulását attól függően befolyásolja, hogy 
milyen a jellemző szemcseméret (pl. az xo = 2500 
vagy x0 = 1300 pm).

A kinetikai tényezőknél az x0 = 2500 pm ese­
tében n-től függően nagyobb különbségek adód­
tak a <pN és <pg értékére, a másik két esetben vala­
mivel kisebb különbséget tapasztaltunk. Két 
esetben (x0 = 1300 és x0 = 2500 pm) közös ten­
dencia, hogy egy bizonyos értéknél nagyobb a 
<pN és a <ps, attól kisebb és nagyobb n-ekre <pN és 
9S kisebb.

Ennek magyarázatát abban találjuk, hogy 
egyrészt (x0 és n viszonyától függően a két eset­
ben más értékekre) kisebb n esetén — ilyen el­
oszlással jellemezhető anyagoknál — nagyobb a 
durvább szemcsék aránya, változik a halmaz- 
sűrűség, csökken az aprózódás hatékonysága. 
Másrészt pedig nagy n esetén a jelenlevő apróbb 
szemcsék nagyobb hányada jelent akadályt az 
őrlés szempontjából.

4.5. A paraméterek együttes értékelése

A 6. ábrán összesítve ábrázoltuk a modell- 
tényezők változását az őrlendő anyagra vonatkozó 
paraméterek függvényében.

Az szempontjából a minél kisebb anyag- 
töltésifok (<pa) és a viszonylag nagy feladási 
szemcseméret (xa) választása célszerű.

Egy adott anyagnál, ha kedvezőtlenül nagy ab 
értékkel jellemezhető (nehezen őrölhető) anyagunk 
van, akkor gazdasági megfontolások alapján dönt­
hetünk az őrlési segédanyagok alkalmazásáról. 
Ugyanis az ábrából (6.a ábra) is látható, hogy 
könnyebben őrlődő anyaggal nagyobb értéket 
kapunk. Az NM értéke aszórtabb eloszlású feladott 
anyag esetén kisebb, de természetesen nemcsak 
az n-től függ, befolyással van az xa értéke is.

Az őrlési paraméter választáshoz további tám­
pontot adaű.ó ábra. Pl. az n-nel kapcsolatban meg­
állapíthatjuk, hogy a bemutatott esetben, szór­
tabb feladás esetén gyorsabban elérjük ugyanazt a 
finomságot, mint szűk frakció esetén. Az xa-val és 
a <pa-val a <pN lényegesen nem változott (a <pN ér­
téke 0,0015, illetve 0,0025 s-1 érték körül volt).

5. Az eredmények összegzése

Az ismertetett értékelés a folyamat időbeli leját­
szódásának szempontjából elemzi az őrlési paramé­
terek befolyását. Az üzemi berendezések paramé­
ter megválasztásánál további szempontokat is 
figyelembe kell venni (pl. energia fogyasztást), 
majd pedig gazdasági és technológiai megfontolá­
sok döntenek a végleges paraméter kiválasztásban.

*

A cikksorozat végén összefoglalva megállapít­
hatjuk, hogy a kinetikai modell közvetlenül 
kapcsolódik az őrlési gyakorlathoz és a felhasz­
nálásával kapott eredmények hasznosíthatók az 
alábbi területeken:
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(kWh/Mg) 
(g/m2) 
(m kg“1) 
(m) 
(m, mm) 
(- vagy %) 
(kg’1) 
(-)

2,0 4,0 *a ( mm)
----------------- !---------- ,---------- ,---------- ,---------------

3 5 n [- 1
6. ábra. A feladott anyag jellemzőinek befolyása a kinetikai 
modell tényezőire

— golyósmalmi őrlés mechanizmusának mélyebb 
megismerése, igazolása;

— tervezési háttér-adatok szolgáltatása;
— a technológiai, a műveleti és az üzemeltetési 

paraméterek legkedvezőbb értékének kivá­
lasztása, amellyel közvetve vagy közvetlenül 
energiamegtakarítás érhető el.
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JELÖLÉSEK

Latin betűk
a — konstans
b — konstans
D — fajlagos méret
Dm — malomátmérő
dg — őrlőgolyó átmérő
J — őrlőtest-töltésifok
N — fajlagos számosság
n — egyenletességi tényező
nte — malom kritikus fordulatszáma (s-1, min-1)

?i . . .5, — 5i =---- kinetikai tényezők viszonya

nm — malom fordulatszám (s“* 1, min“1)
s — fajlagos felület (m2 kg“1, m2 

g-’)
t ■ — idő (8)
Vm — malom térfogat (m2)
X — szemcseméret (m, mm, pm)
X. — feladás szemcseméretre (mm)
xo — jellemző szemcseméret 

Görög betűk

(mm)

<pa - anyagtöltési fok (- vagy %)
9] — i-hez tartozó jellemző kinetikai

tényezője (s“1)
<pN — számosság kinetikai tényezője (s“1)

Indexek
D — méretre
N — számosságra
S — felületre
i — i-edik momentumra (számszerinti eloszlásból)
ö — összesre (összegre)
o — t = 0-hoz tartozó értékre (kezdeti érték) 
~ — egyensúlyi értékre (t = ~-hez)

Verdes Sándor — Németh Jenő — Kiráy László: A golyós- 
malmi őrlés kinetikai elemzése IV. Az őriemlő anyagjel­
lemzőinek befolyása a kinetikai modell tényezőire
Az őrlendő anyag jellemzők őrléskinetikai értékelése a 
modell tényezői alapján. Az őrlendő anyag jellemzői 
között szerepel az anyag őrölhetősége, mennyisége, a 
szemcsék mérete és a szemcseméret-eloszlás. Az egyes 
paraméterek értékelésével kiválaszthatók a különböző 
technológiai és energetikai szempontból legelőnyösebb 
paraméterek. Az őrlési paraméterek együttes értékelését 
felhasználva mérlegelhetők a kinetikára gyakorolt be­
folyásuk mértéke.

Bepdeui,UI.-HeMem, E.—Kupaü, K,: KHiieTM'ieCKHÜ ana- 
n»3 iMMejiLHOinut b mapoBok McatHHue IV. BjiHflBHe xapaK- 
TepucTUK HSMejibvaeMoro MaTepna.ia na napanerpbi khhc- 
TIlieCKOil MOge.IH
KHHeTnnecKan xapaKTepMCTHK HBMejibnaeMoro Marepuajia 
na ocnoBe napawerpoB MOgeJin. XapaKTepncTUKM MSMejib- 
naeMoro Marepnana: paaMOJiocnocoőnocTb, KOJiimecTBO, 
paseMp nacTuu h pacnpegejinnue nacTJíg no paaMepaM. 
Ha ocnoBe oTgenbUbix noKasarejieft MoryT őbiTb Bbiőpaiibi 
Haiiőojiee a^e TMBHue c TexuojioruMecKoft n anepreTM- 
aecKoü tomkm speHHH napaMeTpbi..Ha ochobc KOMnjieKCHOít 
ogeHKn napaMeTpoB MBMejibuennn mohict őbiTb cgenano 
BaKJnonemte b othouibhmm paaMepoB mx b.ihhhhh na 
KMHeTMKy.

Verdes, Sándor — Németh, Jenő — Király, László: Kinetische 
Analyse des Mahlens in Kugelmühle. IV. Der Einfluss 
der Kenngrössen des zu mahlenden Stoffes auf die Parame­
ter des kinetischen Modells
Die mahlkinetische Auswertung der Kenngrössen des zu 
mahlenden Stoffes auf Grund der Modellparameter. Unter 
den Kenngrössen rollen die Mahlbarkeit und Menge des 
Stoffes, die Korngrösse und die Korngrössenverteilung. 
Durch die Auswertung einzelner Kenngrössen können — 
hinsichtlich der Technologie und Energetik — die vorteil­
haftesten Parameter ausgewählt werden. Bei der Verwen­
dung der gemeinsamen Auswertung von Mahlparametern 
können das Mass Ihres Einflusses auf die Kinetik gewo­
gen werden.

Verdes, Sándor — Németh, Jenő — Király, László: A kinetic 
Analysis of Ball Mill Grinding, IV. Effect of Material 
Characteristics upon the Factors of the Kinetic Model

The discussed quality characteristics of the material to 
be ground include grindability, partiele size, partiele size 
distribution and quantity. By evaluating their effect 
upon the factors of the kinetic model technologically and 
economically optimum parametres can be chosen. The 
model enables the joint evaluation of grinding parametres 
no kinetics.
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A külfejtési nagyfúrólyukas robbantások 
töltetszerkezetének vizsgálata

BOHUS GÉZA -FÖLDESI JÁNOS

Nehézipari Műszaki Egyetem, Miskolc

Töltetszerkezet alatt a robbanóanyagok, robbantó­
szerek, fojtások és légrések azonos töltési térben 
elfoglalt helyzetét értjük. Optimálisnak tekintjük 
a töltetszerkezetet akkor, ha biztonságos és egy­
szerű a töltés, tökéletes az iniciálás, a töltési tér­
ben elhelyezett robbanóanyagok energiája a leg­
nagyobb mértékben hasznosul, a robbantástól 
várt célfeladat teljesül, a nemkívánatos környe­
zeti hatások minimálisak maradnak, a bizton­
sági követelmények pedig maximálisan kielégül- 
nek.

A hatékony robbantás egyik fontos feltétele 
olyan töltetszerkezet kialakítása, amely a teljes 
töltetoszlopban stabil detonációt biztosít.

A töltetek iniciálása

A robbanóanyagok iniciálásának jósága az 
egész robbantási folyamatban és annak eredmé­
nyeiben alapvető jelentőségű. Az iniciálás minő­
ségétől nemcsak az energiafelszabadítás mértéke 
függ, hanem módosulhat a robbantás szeizmikus 
hatása, az aprított halmaz magassága, terítése, 
szemcseösszetétele és a bányafal felületi minősége 
is.

a) Iniciálás gyutaccsal

A gyutacsok általában 7 mm átmérővel készülnek 
és felrobbantásukkor legfeljebb 2 cm hosszban, a 
primer és szekunder töltet hosszában nyílnak ki. 
A gyutacs többi része a robbanóanyagban ég el. 
A gyutacsot a robbanóanyagba helyezve annak 
a robbanóanyaggal érintkező aktív felülete kb.
5 cm2. A gyutacs a talpa irányában szúrólángot 
ad,, melynek fokozására a gyutacs talprészébe 
gyakran kumulatív mélyedést is készítenek.

A gyutaccsal történő iniciálás annak megfelelő 
nagyságú impulzussal történő begyújtása után is 
csak akkor megfelelő, ha
— a töltet állapotát figyelembe véve az a válasz­

tott erősségű gyutaccsal iniciálható;
— a gyutacsot legalább 2 cm mélyen behelyezik a 

robbanóanyagba;

— vagy úgy érintkezik szorosan legalább a 
robbanótöltetének hosszában a robbanózsinór- 
ral, hogy a detonáció iránya mind a gyutacs­
ban, mind a robbanózsinórban megegyezik.

b) Iniciálás robbanózsinórral

A robbanózsinór 5..8 mm átmérőjű nyújtott 
töltet. Erősségét a méterenkénti robbanóanyag 
mennyiségével jellemzik, ami általában 10 és 50 
g között változik. Tehát csak a legerősebb rob­
banózsinór hatása egyezik meg a gyutacséval, 
melynek 2 cm hosszúságú szakasza 1 g brizáns 
robbanóanyagot tartalmaz. A hazai robbanó­
zsinórok 10. . . 12 g/m erősségűek.

Robbanóanyagba helyezve iniciáló hatásukat 
teljes felületük mentén kifejtik, ami fokozza az 
iniciálás biztonságát, de a robbanásukkor ki­
alakuló lökéshullám energiája többnyire csak az 
érzékenyebb robbanóanyagok közvetlen iniciálá­
sára elegendő. A robbanózsinór használatának 
egyik közismert előnye, hogy elegendő a gyutacsot 
csak a töltési művelet befejezésekor felszerelni, 
ami a munka biztonságát számottevően növeli.

c) Iniciálás detonátorral

A detonátor olyan robbanóanyag töltény, mely­
nek rendeltetése az iniciáló hatás fokozása. 
Anyaga, formája, mérete tetszőleges lehet. Ná­
lunk elsősorban hengeres TNT-préstestet alkal­
maznak erre a célra. ANDO és Nikegran 1 indí­
tásához viszont gyakran másféle, gyutaccsal 
indítható, szokásos formájú robbanóanyag töl­
tényt használnak.

A detonáció egyik feltétele, hogy csak a rob­
banóanyagban mérhető hangsebességnél nagyobb 
sebességgel terjedő lökéshullámmal lehet azt ki­
váltani. Tanulságos lehet ezért közelebbről meg­
vizsgálni azt az esetet, amikor az iniciáló lökés­
hullám sebessége nagyobb a robbanóanyagban 
terjedő hanghullám sebességénél, de az közel van 
a töltet lehetséges legalacsonyabb, ún. kritikus 
sebességéhez, akkor a következő esetek lehetsége­
sek (1. ábra):
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1. ábra. A robbanás kifejlődése a robbanóanyag töltényé­
ben különböző iniciáló impulzus esetén

a) az 1. görbével jelzett lökéshullám nem elég­
séges a detonáció kiváltására, aminek követ­
keztében a lökéshullám gyorsan lecsillapodik;

b) ha az iniciálás közelében a töltet nem nyomód­
hat szét, akkor D-detonáció sebességnél ki­
sebb sebességgel iniciálható anyagtól is hama­
rosan kifejlődik a passzív töltetben az arra 
jellemző sebességű detonáció (2. görbe);

c) ha a detonátor detonációsebessége jelentősen 
meghaladja a töltet detonációsebességét, ak­
kor a detonáció néhány 10 cm-en belül beáll 
az utóbbi sebességére (3. görbe);

d) amennyiben túlzottan rövid vagy kis át­
mérőjű a detonátor, akkor a detonáció le­
csillapodik, végül leáll (4. görbe).

Megállapíthatjuk tehát, hogy az indító töltet 
erőssége legfeljebb néhány töltetátmérőnyi hosz- 
szúságon befolyásolja a detonációsebességet, ez­
után vagy beáll az adott robbanóanyagra jellemző 
detonációsebességérték, vagy megáll a robbanás 
(amennyiben az iniciáló energia a kritikus érték 
alatt marad) [1].

Az indítótöltet helyének megállapítása

Általános szabályként elmondható, hogy az in­
dító töltetet abba a töltetszakaszba kell helyezni, 
ahol a kőzetellenállás várható értéke a leg­
nagyobb. Ha ugyanis az iniciálás környezetében 
fellépő magas detonációs nyomás hatására az elő­
tét egyrésze még azelőtt elmozdul, mielőtt a 
teljes töltetoszlop detonációba kerülne, akkor 
romlik a robbantólyuk zártsága, csökken az ex­
pandáló gáz nyomása és hatóideje, ezzel munka­
végző képessége.

A 2. ábrán az indító töltet elhelyezésének né­
hány lehetséges módját mutatjuk be.
ad 2la., és a/b ábra: Lyuktalp felőli iniciálás. (Az 
iniciálásnak ezt a módját fordított iniciálásnak is 
nevezik.)

A lyuktalp közelében fellépő nagyobb beszorí- 
tás nagyobb energiakoncentrációt igényel, ezért 
általában helyesebb a tölteteket a lyuktalpnál

o. b. c. d.

2. ábra. Az indító töltet elhelyezése

3. ábra. A feszültség-eloszlás változása különböző iniciálást 
iránynál

iniciálni. A kísérleti adatok is azt bizonyítják, 
hogy az iniciálásnak ez a módja javítja a kőzet­
megbontás feltételeit, ezáltal csökkentve a káros 
jelenségeket. (Itt jegyezzük meg, hogy általában 
célszerűbb az indító töltetet a robbantólyuk talpa 
közelében, pl. a bányaudvar szintjének magas­
ságán elhelyezni, mint az aláfúrás talpánál (b. 
ábra). A vizsgálatok azt mutatták, hogy ez a 
gyakorlat csökkenti a szeizmikus hatást.)

Nem hanyagolható el a fordított iniciálásnak 
az a biztonságtechnikai vonatkozású előnye sem, 
hogy töltetamputálás esetén az indítótöltény nem 
kerülhet ki a készletbe, hanem a lőzsákban, vagy 
a készlet felületén marad.
ad 2/c. ábra: Az indítótöltetet gyakran a lyuk­
száj közelébe helyezik (egyenes indítás). Az előző­
ekből következően itt általában nem érvényesül­
het az „iniciálni a legnagyobb kőzetellenállás 
zónájában” elve, mint pl. a 2ld ábrán látható 
megoldásnál. E gyakorlatot — a megszokáson 
kívül — főleg az egyszerűbb töltési munka tartja 
életben.

Melyek a fordított iniciálás előnyei?. A legel­
terjedtebb robbanóanyag, az ANDO használata­
kor a detonáció sebessége (D) általában kisebb, 
mint a kőzetben mérhető hangsebesség (c). Ez 
gyakorlatilag azt jelenti, hogy a lökéshullám előre - 
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siet a kőzetben a detonáció frontjához képest. 
Ilyen körülmények között a detonációs termékek 
által képviselt energia a lökéshullám által már 
feszültség alá helyezett kőzetnek adódik át. Ez 
a jelenség a lyuk teljes hosszában a detonáció 
befejezéséig fenn fog állni. A robbanás ilyen 
feltétele mellett az előtömörített, feszültség alá 
helyezett zónában egy hirtelen energiaszint emel­
kedés jön létre. Ezek a jelenségek fordított ini­
ciálásnál meggyorsítják a kőzetben lejátszódó 
plasztikus deformációs folyamatokat és ilyen 
módon javítják a robbantásos kőzet megbontás 
feltételeit (3. ábra).

Különösen jelentős lehet a hatásbeli különbség 
a töltetoszlop fölötti kőzetdaraboknak átadott 
impulzusban. A bányafal felső peremén csaknem 
mindig megtalálható, lazán kötődő kőzetdarabok 
kisebb sebességgel indulnak meg fordított indítás­
nál, ami csökkenti a repeszhatást. A fordított 
iniciálás robbanási impulzusa kedvező a jövesztés- 
nél. A lyuktalpnál, a bányaudvar közelében 
nagyobb a beszorítás, tehát indokoltabb a na­
gyobb erőhatás.

A teljesség kedvéért megemlítjük azt a lehető­
séget is, amikor az indító töltetet a töltetoszlop 
valamely közbenső Szakaszán elhelyezkedő leg­
keményebb réteg magasságába teszik (2/d. ábra). 
Ha nagy energiájú indító töltetet (detonátort) 
használnak, akkor maximális robbantási hatás ér­
hető el, még mielőtt a robbantandó kőzet el­
mozdulása megszüntetné (vagy jelentősen le­
rontaná) a robbantólyuk zártságát.

A nagyobb szilárdságú, közbetelepült rétegek 
jobb aprítása azonban egyszerűbben elérhető erő­
sítő töltetek alkalmazásával, amiről a későb­
biekben lesz szó.

Több ponton való iniciálás

A hosszú töltetoszlopoknak a több ponton való 
iniciálási módszerét azzal a céllal dolgozták ki, 
hogy a robbanási gázok nyomásának hatóidejét 
növeljék. A módszer elve: annyi helyen iniciálni 
a töltetoszlopot, hogy egy-egy töltetszakasz deto­
nációja hamarabb végbe mén jen, mint amennyi 
idő alatt a kialakuló repedéseken a robbanási 
termékek a szabadba juthatnak. A repedések 
terjedési sebessége és a detonációsebesség ismere­
tében meghatározható az a maximális töltet- 
oszlop-hosszúság, ami egy indítótöltettel a leg­
gazdaságosabban robbanásba vihető [2],

E helyes elv gyakorlati alkalmazásának van 
egy technikai akadálya. Az így meghatározott 
pontokon való iniciálás ugyanis az egy lyukba 

helyezett gyutacsok teljesen egyidejű működésé- 
tételezi fel. A valóságban teljesen egyidejű töl­
tetiniciálásra nem kerül sor. A névleges és a tény­
leges időzítés között még a milliszekundumos 
gyutacsoknál is 5. . .15 ms időeltérés lehetséges.

A gyutacsok gyártási pontatlansága a több 
ponton való iniciálással történő robbantást át­
tekinthetetlenné, eredményét bizonytalanná teszi.

A repedések idő előtti kinyílásának meg­
akadályozására járható út: rövidebb töltetoszlo­
pok alkalmazása (azaz a szint magassága ne 
legyen nagyobb a számítással meghatározható 
„egy iniciálási pontból detonációba vihető maxi­
mális töltetoszlop hosszúságánál”).

Az ANDO elnevezésű robbanóanyag iniciálásának 
speciális problémái

A hosszú töltetoszlopok iniciálási kérdéseit nagy 
általánosságban áttekintettük, mégis hasznos le­
het, ha külön is foglalkozunk az ANDO indítási 
kérdéseivel az alábbiak miatt:
— annak ellenére, hogy a külszíni bányászatban 

a legáltalánosabban használt robbanóanyag, 
még a szakemberek egy része sem ismeri eléggé 
tulajdonságait, ezért egymásnak gyakran el­
lentmondó nézeteket képviselnek;

— egyike a legalacsonyabb detonációsebességű 
robbanóanyagainknak, nem gyutacsérzékeny, 
ezért iniciálása különleges problémákat vet 
fel;

— viszonylag alacsony detonációsebességéből kö­
vetkezik, hogy fokozottan érzékeny a töltés és 
a robbanás folyamán lezajló események hatá­
sára bekövetkező sűrűség-változásokra (tömö- 
rödés, ritkulás);

— anyagi tulajdonságai miatt minősége és ezzel 
robbanási tulajdonságai könnyen változnak a 
tárolás körülményeitől és időtartamától füg­
gően.

A szükséges indítótöltet nagysága:

A gyutacsra érzéketlen robbanóanyagoknál több­
nyire a töltet tömege arányában írják elő az alkal­
mazandó indítótöltet nagyságát. Ez az érték 
általában 5. . . 10%. Ezzel szemben a Bányászati 
Kutató Intézet kísérletileg igazolta, hogy a 2... 3 
%-os indítótöltet az 5. . . 10%-ossal gyakorlatilag 
azonos robbanási eredményt hozott. Ezt a meg­
figyelést Poole G. M. modellkísérletekkel is bizo­
nyította, megállapítva, hogy a töltet adott robba­
nási feltételek melletti optimális értékű detoná­
ciója 1. . . 2-szeres töltetátmérőnek megfelelő 
hosszúságú detonátorral biztosítható. Ennek meg­
felelően a hazánkban alkalmazott 76. . .152 mm
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átmérőjű töltetek felrobbantásához 1... 5 kg-os 
indítótöltetek elégségesek.

Az ANDO iniciálása robbanózsinórral

A robbanózsinórral többnyire a teljes töltetoszlo­
pot oldalról iniciálják, amiért ezt a módszert 
gyakran „oldaliniciálásnak” is nevezik. A zsinórt 
az indítótölténnyel behúzzák a robbantólyukba, 
mely végigfekszik annak falán.

A robbanózsinór igen nagy sebességgel (5000. . . 
7000 m/s) iniciálja közvetlen környezetét. Az ini­
ciálás ilyen nagy sebessége téveszti meg gyakran 
a felhasználót és ezért számolnak sokan robbanó­
zsinóros iniciálás esetén a robbanózsinór iniciálási 
sebességével, mint a töltet detonációsebességével. 
A valóságos helyzet ettől lényegesen eltér.

A detonáció a robbanás állandósult formája. 
A detonációsebesség a robbanóanyagra és a 
robbanás adott körülményeire jellemzően állandó. 
„Oldal-iniciálásnál” a töltet detonációfrontja 
nem a lyuk tengelye irányában, hanem a robbanó­
anyag és a robbanózsinór detonációsebessége 
által meghatározott kúpfelületen terjed (4. ábra 
[3]). Ehhez természetesen fel kell tételezni, hogy a 
robbanózsinór iniciálása révén a robbanóanyag 
detonációja stabil lesz.

A robbanási frontot jellemző forgáskúp tengelye 
az Ro sugarú robbantólyuk azon alkotójával esik 
egybe ’ amelynél a robbanózsinór felfekszik. A 
detonációs front kúpja és a robbantólyuk-henger 
közelítőleg ellipszisben metszi egymás. A deto­
nációs hullámfront sebességvektorának iránya 
minden időpillanatban, a kúpfelület minden 
pontjában merőleges a kúpra. A sebességvek­
torok és az érintő henger közötti <p' szög állandóan 
változik. A henger és a kúp metszésvonalánál fel­
lépő nyomás (vagyis a lyuk falára ható maximális 
nyomás):

p=p„ í 1 + o “ COS ■ COS “V

ahol : a — a robbanóanyag és a robbanózsinór 
detonációsebességének hányadosa,

P — tényező, amellyel a kőzet összenyom- 
hatóságát veszik figyelembe.

Ha az iniciálást nagyobb detonációsebességű 
eszközzel, pl. robbanózsinórral végzik, akkor a 
robbanóanyagban hirtelen megemelkedik a de­
tonációsebesség (1. ábra) és a detonációs nyomás.

Mérésekkel megállapították, hogy a Paxit- 
típusú robbanóanyagok robbanózsinóros iniciálá­
sakor kb. 50 cm hosszon növekszik meg a detoná­
ciósebesség, ami egyenértékű azzal a megállapí-

4. ábra. A robbanózsinóros iniciálással kialakuló detoná­
ciós front
5. ábra. A kőzetben kialakuló feszültséghullámfront (3) 
alakja és az A felületi pont elmozdulása robbanózsinórral (a) 
ill. villamos gyutaccsal (b) történő iniciáláskor

tással, hogy a teljes töltetoszlop detonációs tulaj­
donságai javulnak. Mivel a vizsgálatokat 40. . .50 
g/m töltetű robbanózsinórokkal végezték, így 
feltételezhető, hogy a 10... 13 g-os robbanó­
zsinór a 10 cm körüli átmérőjű robbanóanyag 
detonációs paramétereit még a teljes kereszt­
metszetben javítja. A detonációs nyomás annál 
nagyobb, minél kisebb a értéke, vagyis minél 
jobban meghaladja a robbanózsinór detonáció­
sebessége az iniciálandó robbanóanyagét.

Az 5. ábrán A felső rajzon a robbanózsinóros, 
az alsón a villamos gyutaccsal fordítva végzett 
iniciálás eredményeként fellépő feszültséghullá­
mok jellegét érzékeltetjük Dr28 > C ill. D > C 
esetre (C- a kőzetben terjedő hang sebessége). 
A lyuk tengelye és a feszültséghullám-front 
érintője által bezárt szög:

C .„ . C sin «j = — ill. sin a = ...

Minél nagyobb Drzs ill. D értéke C-hez képest, 
annál nagyobb lesz a szabad felület irányába 
mutató erőkomponens.

A robbanózsinóros iniciálás tehát segíti a kőzet 
kivetését is. A korábbiakban viszont láttuk, hogy 
a nagyobb detonációs nyomás és nagyobb deto­
nációsebesség helyett gazdaságosabb a hosszabb 
hatóidő által biztosított nagyobb robbanási im­
pulzust hasznosítani. Erre a célra kiválóan alkal­
masak az ANDO-féleségek. Vajon az ANDO- 
típusú egyszerű robbanóanyag-keverékek hasz­
nálatakor is kihasználhatjuk a robbanózsinóros 
iniciálás nyújtotta előnyöket?
— A Központi Bányászati Fejlesztési Intézetben 

Koczor László igazolta kísérletileg [4], hogy 
ezek a robbanóanyagok a tökéletes detonáció­
hoz nagyobb iniciáló impulzust igényelnek, 
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ezért a robbanózsinórral kiváltott reakció 
többnyire tökéletlenül (kis sebességgel és 
nyomással, sok mérgező gáz felszabadulásával) 
megy végbe, éppen ezért az ilyen iniciálást 
kerülni kell.

— Ha a robbanózsinór alkalmazásának célja nem 
a töltet, hanem csak a töltetoszlopba helyezett 
detonátor inciálása, akkor azon robbanóanyag­
rétegekben, melyek mellett detonációja el­
halad, jelentős változásokat hoz létre. A 
robbanózsinór detonációs nyomása olyan mér­
tékben tömöríti a robbanóanyagot, hogy a 
80. . . 100 mm átmérőjű töltetben 20... 50 mm 
átmérőjű csatorna keletkezik, a töltet többi 
része pedig az optimálisnál nagyobb sűrű­
ségre tesz szert, ami nehezebben iniciálhatóvá 
teszi azt. A túltömörödött robbanóanyag 
tökéletlenebbül alakul át, a robbanóanyag 
kiéghet, sőt a robbanás le is állhat. A kelet­
kező belső csatorna pedig további kárt okoz­
hat azáltal, hogy abban létrejöhet a csatorna­
effektus.

— Robbanózsinór alkalmazásakor nagy a hang­
hatás még akkor is, ha csak egy kis darab 
marad szabadon a zsinórból. Ennek az az oka, 
hogy a zsinór a fojtásban is robban és ezzel 
többféle zavart is okoz. A fojtásban ugyanis 
egy hengeres nyílást üt, amin át megnő a 
hanghatás és porkifúvás, nem is szólva arról, 
hogy ezen át a robbanási gázok is utat talál­
nak, így idő előtt lecsökken a munkavégző­
képességük. Ezek a negatívumok úgy szün­
tethetők meg, ha a zsinór nem halad át a 
fojtáson. Ekkor a töltetoszlop tetején elekt­
romos gyutaccsal kell az iniciálást végezni. 
Az ezzel járó többletmunka nem jelentős.

— A robbanózsinorral csak egyenes iniciálást 
végezhetünk, aminek hátrányairól már szól­
tunk. A fordított iniciálás csak úgy valósít­
ható meg robbanózsinórral, ha azt hosszú 
vezetékes gyutaccsal a töltet talpa felől 
indítják. Ekkor viszont elvész a robbanó­
zsinór alkalmazásának a legfőbb előnye: a 
robbantás biztonsága nem fokozható azáltal, 
hogy a villamos gyutacs csak a töltés be­
fejezésével kerül a töltetbe. (Külföldön létez­
nek a NONEL-rendszerhez hasonló hatású 
ún. „átvivő zsinórok”, amelyek a fordított ini­
ciálást is lehetővé teszik.)

Fentiek alapján megállapítható, hogy a rob­
ban ózsinór elsősorban a bonyolultabb szerkezetű, 
szakaszos, osztott töltetek iniciálását könnyíti 
meg és egyértelműen csak a gyutaccsal iniciál- 
ható robbanóanyagok indításánál előnyös.

A töltetek fojtása

A robbantástechnikai terminológia szerint a 
fojtás: a töltési tér lezárása, illetve a rátett töltet 
letakarása tömítő anyaggal a robbantás irányí­
tása és jobb energiahasznosítása érdekében, mely 
definíció utal a fojtás funkciójára is.

Optimálisnak tekinthetjük tehát azt a fojtást, 
ami a robbantólyukat mindaddig zárva tartja, 
amíg a kőzetroncsolás legkedvezőbb feltételei ki 
nem alakulnak, egyszerűen a lyukba helyezhető, 
anyaga lehetőleg a helyszínen előállítható és 
nem nagy a hossza.

A fojtásnak nagy a jelentősége a robbantás 
eredményessége szempontjából, ezért sokfelé ki­
terjedt kutatások folytak a robbantásban be­
töltött szerepének tisztázására és a legkedvezőbb 
fojtási paraméterek megállapítására.

Elméleti megfontolások és kísérletek alapján 
levonható az a következtetés, hogy a nagyfúró- 
lyukas robbantásoknál legcélszerűbb 60 tömeg- 
%-nyi, a lyuk átmérőjének 10...20%-a körüli 
szemcseméretű darabos és 40 tömeg-%-nyi apró­
szemcsés anyagból keveréket előállítani. A fojtás 
hosszabb idejű lyukban maradása 35. . .60%-kal 
növeli meg az impulzus-időt a tiszta homok­
fojtásnál mért értékhez képest.

Különböző biztonságtechnikai szempontok fi­
gyelembevételével más- és másféleképpen hatá­
rozzák meg a fojtás szükséges hosszát. Ismert 
például az előtéttel megegyező vagy valamilyen 
konkrét méretnek megfelelő hosszúságú fojtásra 
vonatkozó hatósági előírás. A fojtás minőségére 
viszont általában nem adnak utasítást. Az elő­
téttel megegyező hosszúság két okból jelenthet 
zavart; az egyik: egy töltet előtété nem mindig 
jellemezhető egyetlen mérettel; a másik: a vá­
lasztott előtét gyakran nem optimális értékű, 
amiből következik, hogy az ehhez igazodó fojtás 
hossza is eltér az optimálistól.

A fojtás méretezésének kritériuma, hogy a 
fojtás kirepülésének ideje haladja meg a töltet 
teljes detonációjához és a szabad felületig ki­
fejlődő repedések terjedéséhez szükséges időt.

Mindezekből következik, hogy annál hosszab 
fojtást kell alkalmazni, minél

— hosszabb a töltet,
— nagyobb a szükséges előtét,
— nagyobb a közepes robbanási nyomás,
— nagyobb a töltet átmérője,
— kisebb a fojtás tömörsége (sűrűsége) és belső 

súrlódási szöge.
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A fojtás hosszának meghatározására a gyakorlati 
céloknak megfelelően egyszerűsített képlet:

i, = o,8^1/K,
c í p,

ahol lf — a fojtás hossza, m;
W — az előtét, m;

c — a megbontandó kőzetben a hang se­
bessége, m/s;

pra — a töltési sűrűség, kg/m3;
p( — a fojtás sűrűség, kg/m3.

A fojtás szükséges hosszát rehát
a technológiailag szükséges előtét,
a megbontandó anyagban terjedő hang se­
bessége,
a robbanóanyag detonációsebessége,
a töltési sűrűség
és a fojtás tömörségének mértéke határozza 
meg.

Az „aktív” fojtás

Az elnevezés helytelen, hiszen a fojtás önmaga 
semmilyen aktív szerepet nem játszik a robbanás 
folyamán, helyesebb lenne talán „ellenhatású 
töltetnek”, „zárótöltetnek”, vagy „dinamikus 
fojtásnak” elnevezni. Mégis maradjunk ennél az 
elnevezésnél, mivel a külföldi szakirodalomban 
így honosodott meg, nálunk pedig még nincs meg­
felelőbb magyar elnevezése e fogalomnak.

Az „aktív” fojtás kettős célt szolgál a nagy- 
fúrólyukas robbantásoknál:
— a nagy költséggel előállított robbantólyuk mi­

nél nagyobb részét töltsék ki a kőzetaprítást 
végző robbanóanyaggal;

— fordított indítást alkalmazva hosszabb tölte­
tek robbantása után a kőzethomlok felső 
peremén gyakran függő kövek maradnak 
vissza, melyek leválasztására, leszakítására 
alkalmasak ezek a megfelelő helyen robbanó 
kis töltetek.

Mindezeken felül természetesen a fojtás tény­
leges jósága is tovább fokozható, ha ezt a pótló­
lagos töltetet megfelelő méretűre választják és a 
szükséges időpillanatban robbantják fel.

Megfigyelések szerint az aktív fojtás akkor 
hatásos, ha a fojtásba helyezett töltet robbanása­
kor felszabaduló energia értéke legalább2. . . 3%-a 
a főtöltet robbanásának hatására felszabaduló- 
nak. E pótlólagos töltetek robbanásakor kelet­
kező gázok fékezik a főtöltettől kiinduló lökés­
hullám terjedését. A két hullámfront találkozási
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6. ábra. A fojtáshossz változása a robbantandó anyagban 
terjedő hangsebesség függvényében különböző előtétek mellett 
Paxit ill. ANDO alkalmazásakor

helyén fellépő torlónyomás következtében meg­
növekszik a lyuk falára ható nyomás, így nő a 
fojtás kimozdulása ellen ható súrlódási erő is.

Mind a statikus, mind a dinamikus vizsgálatok 
eredményei bizonyították, hogy a lyuktöltetek­
ben alkalmazandó aktív töltet hossza a lyuk át­
mérőjének 3.. .4-szerese kell legyen.

A töltet kialakítása és elhelyezése

A nagy költséggel elkészített robbantólyuk minél 
jobb kihasználása fontos műszaki és gazdasági 
feladat. A robbanóanyag hatását nagymértékben 
fokozza a töltési tér teljes kitöltése. Az ANDO- 
félék, a robbanózagyok és a poralakú ammon- 
salétromos robbanóanyagok alkalmazásakor adott 
ez a lehetőség. Több robbanóanyag-fajta azon­
ban csak töltényezett formában kerül forgalomba. 
(Gyakran a töltési körülmények indokolják a 
töltényezett robbanóanyag használatát. Ilyen le­
het a kisebb kavernák áthidalása, továbbá a 
csökkent előtétű helyeken vagy a kőzetkímélő 
robbantásokhoz szükséges kisebb töltésű sűrűség 
alkalmazása.)

A hengeres töltet és a robbantólyuk átmérőjé­
nek hányadosát tekintik a geometriai illesztés 
mérőszámának. Kísérletekkel bizonyítható, hogy 
50%-ról 100%-ra növelve a geometriai illesztés 
mértékét, a töltet körül kialakuló repedések 
hosszúsága megháromszorozódik. (Egy negatív 
jelenség: a repedések hosszával egyidejűleg meg­
nő a robbantás helyi hatása, az ún. brizancia, ami 
növeli a veszteségeket. A légréses töltetek a helyi
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7. ábra. Paxit erősítő töltet alkalmazásakor megváltozott 
detonációsebességek

hatás csökkentését és a kíméletesebb, hosszabb 
impulzusidejű kőzetmegbontást hivatottak szol­
gálni.)

A töltetközti légrés szerepéről

Az utóbbi években nagyszámú tanulmány jelent 
meg a töltetközti légrés előnyeiről, különösen 
szovjet kutatási munkák eredményeként [pl. 5]. 
Hazai gyakorlati alkalmazására már néhány 
esetben sor került (1969-ben Beremenden, 1977- 
től Uzsabányán), a kísérletek elméleti megalapo­
zása nélkül.

A kőzetroncsolás alapvető feltétele, hogy a 
robbantás során létrejövő nyomás értéke haladja 
meg a megbontandó kőzet dinamikus szilárdságát. 
Ezért a robbanóanyagnak szorosan kell érintkez­
nie a felaprítandó kőzettel, azaz sugárirányban 
nem maradhat légrés. A robbanási nyomást úgy 
csökkentik, hogy a lyuk tengelyének irányában 
légréseket alakítanak ki. Ezek a légrések tulaj­
donképpen a robbantás első szakaszában tárolják 
az energiát, amely pótlólagos energiaforrásként 
később sugárzódik ki, ezzel elnyújtva a kőzetre 
hatás idejét. A vizsgálatok szerint a légréses 
tölteteknek az a tulajdonsága, hogy időben meg- 
nyújtják a detonációs termékek nyomásának 
hatására létrejövő alakváltozás időbeni folyama­
tát, lényegesen megjavíthatja a kőzetaprítás fokát.

Folytonos töltet robbanásakor a kőzetaprítás 
úgy megy végbe, hogy a detonáció révén először 
a lökéshullám roncsol. A lökéshullám amplitúdó­
jának csökkenésével a kőzetmegbontó hatás egyre 
mérséklődik. A légréses töltetek alkalmazásakor 
a lökéshullám által létrehozott mikrorepedéseket 
a nagynyomású robbanási termékek feszítik szét. 
Ebben az időszakban már a lyuk faláról ill. a 
közeli szabad felületekről visszaverődött hullá­
mok jelenlétével is számolni kell, amelyek tovább 
csökkentik a robbanási termékek nyomását. A 
közeli töltetszakasz vagy a fojtás végéről vissza­
verődő nyomáshullámok is fékezik a robbanási 

termékek nyomását. Mindezek eredményeként 
modellkísérleteken bizonyították, hogy olyan 
töltetkonstrükciónál, ahol a légrés hossza 1/4-e 
volt a töltetoszlop hosszának, hozzávetőlegesen 
1,5-szer nagyobb energiahányad fordítódott kő­
zetaprításra, mint folytonos töltet, alkalmazása 
esetén, a lyuk falára ható nyomás pedig kétszer 
olyan hosszú időtartamú volt.

A légrés a robbantás folyamatában gázdina­
mikai dugóként szerepel, ami csökkenti a deto­
nációs termékeknek a lyukszájhoz áramló sebes­
ségét és ezért rövidebb fojtás is elegendő. A nyo­
máscsökkenés révén a lyuk hermetikus lezárásának 
ideje is kb. 1,5-szeresére növekszik. A kisebb 
nyomások miatt a szeizmikus hatás is mérséklő­
dik.

Az eddigiekben csak előnyökről szóltunk. Mi az 
oka annak, hogy ennyi előnyt nem használunk ki ? 
Az okok részletes felsorolása helyett csak a leg­
lényegesebbekre térünk ki:
a) Miként a beremendi kísérletek is mutatták, a 

légréses töltetekkel végzett robbantások rész­
leges töltetmegálláshoz vezetnek, ha olyan 
robbanóanyagban hagyunk tengelyirányú lég­
rést, amely a fellépő nyomásra károsan tömö- 
rödhet. A tömörödött robbanóanyag nehezeb­
ben, vagy egyáltalán nem iniciálható, esetleg 
leáll a detonáció [6]. Hazánkban a külfejtése­
ken csak ilyen típusú robbanóanyagok vannak 
használatban. (Beremenden Paxittal robban­
tottak, a töltetszakaszokat robbanózsinórral 
kötötték össze; a robbanás leállt.)

b) A Szovjetunióban, — ahol oly sokat foglalkoz­
tak ezzel a töltetkonstrukcióval — nagy át­
mérőjű, rövid lyukakat fúrnak alacsony kőzet­
padokba. Ekkor nem alakul ki olyan nagy 
robbanási impulzus, amit a hosszabb töltetek 
biztosítanak. (A fojtás rövidülése is fontos 
lehet, mert a rövid, nagy átmérőjű lyukaknál 
nagy a fojtáshossz — töltethossz hányados, ez­
ért a kőzetpad nagyobb részéből kerülnek ki 
utóaprításra szoruló nagy kőzetdarabok.)

c) Rövidebb tölteteknél viszonylag egyszerűbb 
feladat a töltetoszlop helyenkénti megszakí­
tása, a légrések beszabályozása, mint a hosz- 
szabbaknál.

d) Az egyenletes energiabetáplálást elsődlegesen 
a töltetek egyenletesebb elosztása biztosítja. 
Erre a célra a megfelelő rendszerben telepített 
kis átmérőjű, kis brizanciájú, de nagy gázfel­
szabadulással járó robbanóanyag-töltetek a 
legalkalmasabbak.

Az a)—d) pontok elemzése alapján megállapít­
ható, hogy hazánkban alig van létjogosultsága a 
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töltetközti légréses tölteteknek. Biztonsági okok­
ból egyedül a töltetoszlop és a fojtás közötti lég- 
rés nem lehet káros, gazdasági okokból viszont 
ezt a megoldást is el kell vetni.

Erősítő töltetek alkalmazása

Gyakori technológiai megoldás a töltetoszlopba 
erősítő tölteteket helyezni, melyek feladata a 
detonáció stabilitásának fokozása és a detonáció 
sebességének a megnövelése lenne. Az indító 
töltetek hatás-távolságáról tett megállapítások 
értelemszerűen vonatkoznak az erősítő töltetekre 
is. Téves tehát az a feltételezés, hogy pl. az egész 
ANDO töltetoszlopra kiterjedően növelheti né­
hány erősítő töltet annak detonációsebességét.

Gyakori és ajánlott az a töltési mód, amikor a 
hosszú ANDO töltetoszlopba 2. . .8 m-enként le­
juttatnak egy-egy 100 g-os Paxit töltényt. Ennek 
a töltési módnak közismert előnye a töltési sűrű­
ség növelése. Nem hanyagolható el viszont ennek 
a töltési rendszernek az a pozitív hatása sem, 
amit a 7. ábrán igyekszünk érzékeltetni.

Elméleti számítások szerint az ANDO-töltet- 
oszlopba helyezett

lp S 3-d

hosszúságú Paxit erősítő töltettel elérhető az a 
hatás, ami a légréses töltetekkel. Az intezív kőzet­
aprítás további feltétele, hogy a töltetoszlopnak 
15...35%-a más detonációs tulajdonságú rob­
banóanyag (pl. Paxit) legyen. Ez a feltétel a 
gyakorlatban azt jelenti, hogy a 3 d hosszúságú 
Paxitot 9 d hosszúságú ANDO töltetszakasz 
kövesse. Pl. 95 mm átmérőjű lyukak alkalmazása 
esetén kb. 0,3 m, vagyis 2 kg Paxit, majd kb. 
0,9 m hosszú, közel 6 kg ANDO váltakozzon. 
Természetesen kisebb aprítási minőségi igény 
esetén az ANDO aránya a Paxit rovására növel­
hető.

A töltési sűrűség fokozása

Az eddigiekből nyilvánvaló, hogy a gazdaságo­
sabb robbantások érdekében növelni kell a töltési 
sűrűséget. Vizsgálataink szerint a lyukban mér­
hető tényleges töltési sűrűségek messze elmarad­
nak a robbanóanyagok gyári bizonylatában meg­
határozott robbanóanyag-sűrűségtől. Ennek javí­
tására nagyszámú lehetőség kínálkozik, de azokra 
egyre kevesebb figyelem fordul az utóbbi időben. 
A legegyszerűbb a már hivatkozott vegyes töltés, 

amikor az ANDO és Paxit töltetszakaszok válta­
koznak. A Paxitot töltényezett formában kell a 
lyukba helyezni, így nagyobb a tömörítő hatása. 
Ha a töltény a lyuk talpára leérkezve nem tölti 
ki a lyuk teljes keresztmetszetét, akkor a később 
beöntött ANDO-granulátum tölti ki a Paxit és a 
lyuk fala közötti teret.

Amikor a lyuk jó megtartású, tehát omlás­
veszéllyel nem kell számolni, akkor a töltetet pl. 
rézgolyó időnkénti leengedésével is lehet tömörí­
teni. Ez ismert és helyenként még mindig alkal­
mazott módszer, bár a bányaüzemek többségében 
rendszeresen megfeledkeznek erről az egyszerű 
lehetőségről.

A beszorítás hatásának kompenzálása

Beszorításon azon körülmények összességét értjük, 
melyek a robbantás szabad kifejlődése ellen hat­
nak (a homlok és a bányaudvar síkjának talál­
kozásánál, valamint a robbantásra kerülő és a 
szomszédos, síkban előreugró visszamaradó fron­
tok között).

A beszorítás ellensúlyozására túlfúrást, talp- 
lyukakat és kitörő lyukakat készítenek, amiket 
töltettel látnak el. Túlfúrást csak 15 m-nél ala­
csonyabb szinteken, a bányaudvar síkjában fel­
lelhető határozott vízszintes réteglap vagy erősen 
repedezett kőzetkifejlődés esetén célszerű alkal­
mazni.

A beszorítás kompenzálására erősebb töltetek 
is felhasználhatók. Bizonyítható, hogy a talp fö­
lötti előtétnek megfelelő magasságban kb. 2,4-szer 
erősebb töltetet kell elhelyezni. Mivel még az 
ANDO-nál sem tervezhetünk 2,4-szer nagyobb 
hatású ipari robbanóanyaggal, ezért a talplyukak 
fúrása által biztosított megnövelt töltési térbe 
helyezett újabb töltetekkel kell a beszorítóhatást 
legyőzni. (Robbanózagyok alkalmazásakor is csak 
a talptöltetek ritkítására van lehetőség.)

A 2,4-szer erősebb töltetből 1-szeres töltetrészt 
a felülről fúrt lyukakba helyeznek. A további 1,4- 
szeres erősségű töltet a fojtással ellátott talp­
töltetek alkalmazásakor a tető lyukkiosztásánál 
kétszer sűrűbben fúrt egy sorba, illetve azonos 
lyukosztással két sorba helyezhető. E két variáció 
közül az első megoldás a kedvezőbb, mert simább 
bányaudvart biztosít.

30 m-nél magasabb szinteknél a talplyuksor 
fölé egy 10...20°-ban felfelé emelkedő töltet­
sorral kell tovább javítani a jövesztési feltétele­
ket. Ezeknek a lyukaknak a távolsága egyezzen 
meg a tetőn telepített lyukak távolságával.
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Fentiek értelmében a felső lyukakkal azonos 
kiosztású talplyukakba elhelyezendő töltetmeny- 
nyiség:

0= (W-1,4-2,4-l-W)-q = 2,4-W-q,

ahol q — az 1 m lyukba elhelyezhető robbanó­
anyag mennyisége kg-ban.

A megfigyelt robbantások példái arra a meg­
állapításra vezettek, hogy a talplyukak illetve 
talptöltetek tényleges szerepét a felhasználók 
kevésbé ismerik. Sokszor olyan technológiai meg­
oldásokat választanak, melyek eredményeként a 
robbantás után kőzetpad, ún. „kőzetláb” marad. 
Ennek eltávolítása miatt megnövekszik a rézsű 
alatt tartózkodás, munkavégzés ideje és fokozó­
dik a jövesztés költségigénye.

Nagyobb gondot kell fordítani a felülről és atalp- 
ról fúrt lyukak tájolására. Mindenképpen el kell 
kerülni, hogy az előbb robbanó töltet tömörít- 
hesse, vagy amputálhassa a később robbanó töl­
teteket. Ehhez az egyes töltetsorok legközelebbi 
pontjai között a kőzettől függően 0,5...3,0 m 
távolságot kell tartani. Időnként célszerű a 
bányaudvart beszintezni és a talplyukak kitűzését 
méréssel is ellenőrizni. Ilyen módon könnyen el­
kerülhető a bányaudvaron a közlekedést zavaró 
mélyedések, vízgyűjtők kialakulása. A bánya 
művelésénél az a kedvező, ha az előrehaladás 
irányában néhány ezrelékkel emelkedik a bánya­
udvar.

A frontok oldalirányú befogásának ellensúlyo­
zására pótlyukakat, ún. „kitörő” lyukakat kell 
fúrni. Amennyiben a töltetsor két végén nincs 
lehetőség a legkisebb ellenállás vonalához mért 
60°-os irányú szabad repedéskifejlődésre, mindig 
szükség van ilyen lyukak fúrására. Ezeket a 
lyukakat az egyébként szokásos töltetekkel kell 
ellátni.

Ha a robbantási front oldalt nincs beszorítva, 
akkor is célszerű egy-egy pótlyukat fúrni a sorok 
elé. E lyukakat gyengébb (kisebb átmérőjű vagy 
kisebb munkavégzőképességű) töltetekkel kell el­
látni, melyek méretezése a szel vén ytartó robban­
tásoknál szokásos módon történik. Ezek a tölte­
tek biztosítják, hogy a robbantás után oldalt se 
maradjon roncsolt rézsű.

Javaslat a kőbányákon alkalmazandó töltetszerke­
zetre

Az elvégzett vizsgálatok alapján elemeztük a 
töltetek iniciálásának, anyagi összetételének és 
fojtásának kérdéseit. A téma valamennyi vonat­

kozásának elemzésére nem térhettünk ki, azon­
ban máris meghatározható a külfejtéseken alkal­
mazott nagyfúrólyukas technológia optimális 
töltetszerkezete. Ajánlásunk gyakorlati megvaló­
sításánál soha nem szabad szem elől téveszteni a 
helyi sajátosságokat (lyuk átmérő, a lyuk falának 
minősége, szintmagasság, a robbantó személyzet 
képzettsége és gyakorlottsága, stb).

A töltetszerkezetet tehát a következő módon 
javasoljuk megtervezni:

a) Iniciálószer: ANDO-hoz villamos gyutaccsal 
iniciált detonátor, poralakú ammonsalétromos 
robbanóanyagokhoz (Paxit-féleségek) közepes 
és kisebb szilárdságú kőzetekben villamos 
gyutacs, nagy szilárdságú kőzetekben robbanó­
zsinór.

b) Az iniciálás iránya: fordított. (A töltés előtti 
ellenőrzés során omlásra hajlamos lyukak ki­
vételével, melyeket a zavarhely fölött, vagy 
teljesen felülről kell élesíteni.)

c) Az indítótöltet nagysága: ANDO alkalmazásá­
nál akkora legyen, hogy mind a tökéletes ini­
ciálást, mind az intenzív kőzetaprítás fel­
tételeit biztosítsa; ez 3 lyukátmérőnek meg­
felelő hosszúságú töltettel megvalósítható. A 
két gyutacsot két különböző Paxit tölténybe 
kell helyezni, a két szál robbanózsinórt viszont 
azonos töltényre kell erősíteni.

d) Az indító pontok száma: egy.
e) A talpra és a szilárdabb kőzetbeágyázásokon 

átvezető lyukszakaszokba nagyobb hatású 
robbanóanyagot kell tölteni, ha szükséges, víz­
álló kivitelben vagy burkolatban.

f) ANDO töltetoszlopba a jobb kőzetaprító- ha­
tás érdekében ajánlatos Paxit-típusú robbanó­
anyagot elhelyezni szakaszosan. A brizánsabb 
robbanóanyag szakasz hossza minimum 3 töl­
tetátmérő, az ANDO szakasz 9 töltetátmérő 
hosszúságú legyen.

g) A fojtás: a 80... 90 mm átmérőjű felülről fúrt 
robbantólyukakat 2,5 ±0,2 m,
a 90. . . 105 mm átmérőjű felülről fúrt robban­
tólyukakat 3,0±0,2 m,
a 105... 152 mm átmérőjű felülről fúrt rob­
bantólyukakat 4,0 ±0,2 m, 
a talptölteteket 2,0 ±0,2 m

hosszban kell megfelelő minőségű fojtásanyaggal 
úgy lezárni, hogy a szemcsés anyag elhelyezése 
közben legalább két alkalommal kell azt tömörí­
teni. (A tömörítéshez célszerűen 40.. .50 mm át­
mérőjű, a szükséges fojtáshossznál 1 m-rel 
hosszabb farudat kell használni, melynek végére 
egy rövid kötelet is erősítenek. Ezzel a rúddal a 

316



fojtáshossz könnyen ellenőrizhető). A fojtás 
anyaga szemcsés legyen; 40 tömeg% fúrótörme­
léket és 60 tömeg% 5... 15 mm-es frakciójú 
kőzettörmeléket tartalmazzon.
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Bohus Géza—Földes János: A külfejtést nagyfúrólyukas 
robbantások töltetszerkezetének vizsgálata

A szerzők a külfejtési nagyfúrólyukas robbantások haté­
konyságának fokozása érdekében a töltetszerkezet leg­
fontosabb paramétereit elemzik. Vizsgálataik kiterjednek 
az iniciálás helyének és módjának, a fojtásnak, a töltet­
közti légrés az erősítő töltetek és a töltési sűrűség szerepé­
nek kérdéseire. Külön foglalkoznak a legelterjedtebben 
használt ANDO-robbanóanyag alkalmazásának különleges 
vonatkozásaival. Végül javaslatot tesznek a helyes töltet­
szerkezet kialakítására.

Boxyui, r.-J)ejibdeui, H.: StanuTasHe CTpyKTypbi aapagoo 
npn mptiBax Sojibiuhmh őyponbiMii CKBaacnuaMH npn 
Biienmeü BbipaöoTKe

ABTOpaMM B geJIHX nOBbinieHMH 9$$eKTMBH0CTH BBpblBOB 
ŐoJimiHMM 6opo B ßypoBMMM CKBawMHaMH npn BHemneü 
BbipaöoTKe KapbepoB npoBe.nn anajins Bawneiimnx napaMer- 
poB CTpyKTypu aapngOB. BcnuTaunn pacnpoCTpaunjincb na 
naynenne pojin Meera nMeTOgOBMHHgnagHM, raynieHnü,BO3- 
gyninoro aaaopa Mewgy aapngo.B-ycnjinTeneil n hjiothocth 
sapH^oB. ŐTgenbHo paccMaTpnBaioTCH ocoőeHHocTH npuMCH- 
eHMH Hanőojiee pacnpocTpaneuHbix b npaKTHKe BapuBuaTtix 
MarepnaJiOB Tnna AHJJO. B aaK-rnoaeHne gaioTCH npegjio- 
HtennH b OTHomennn npaBHJibHoro «JtopMupoBannn crpyK- 
Typbi sapnga.

Bohus, Géza - Földes, János: Untersuchung derLatlungs- 
struktur bei Hochbohrloehsprengungen im Tagebau

Es wurden die wichtigsten Parameter der Ladungsstruk­
tur im Interesse der Steigerung der Effektivität von 
Hochbohrlochsprengungen im Tagebau analysiert. Die 
Untersuchungen erstrecken sich auf die Fragen der Stelle 
und Art der Initiation, der Versetzung, der Luftspalte 
unterhalb der Ladung, auf die Rolle dei1 Verstärkungs­
ladung und der Ladungsdichte. Besonders wird die An­
wendung des am besten erweiterten ANDO-Sprengstoffes 
behandelt;. Endlich wird ein Vorschlag für die Ausgestal­
tung der rechten Ladungsstruktur gemacht.

Bohus, Géza — Földes, János: Charge Composition of Large 
Borehole Blastings in Openpit Quarries

The effect of various charge structure parameters are 
analysed to improve efficiency of large borehole blastings. 
Evaluated paramétrés include the site and method of 
triggering, tamping, air gap between charges, reinforcing 
charges and charge density. The special aspects discussed 
are connected with the application of ANDO blasting 
agent, being used generally. Finally the elaboration of 
correct charge structure is dealt with.

A

KITÜNTETETT
VÁLLALATAINK

Az Építésügyi és Városfejlesztési 
Miniszter, az Építő-, Fa és Építő­
anyagipari Dolgozók Szakszerveze­
tek Elnökségének egyetértésével 
1982. évi kimagasló munkasikereik 
elismeréséül a

KIVÁLÓ VÁLLALAT
kitüntető címet adományozta a

Herendi Porcelángyárnak
Somogy Zala megyei Tégla és 
Cserépipari Vállalatnak 
Üvegipari Műveknek

Elismerő
OKLEVÉL

kitüntetést adományozta a 
Cement és Mészművek Váci 
Gyárnak

Vállalataink vezetőinek és dolgozói­
nak további eredményes munka­
sikereket kíván a

SZILIKÁTIPARI TUDOMÁ­
NYOS EGYESÜLET VEZETŐ­
SÉGE
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Az építésügyi és városfejlesztési 
miniszter
az 1983. évi Nemzetközi Nőnap 
alkalmából eredményes munkájá­
ért
PELCZER Ernőnét a Zsolnay
Porcelángyár művezetőjét

KIVÁLÓ MUNKÁÉRT

kitüntetésben részesítette.

Az építésügyi és városfejlesztési 
miniszter
a népi ellenőrzés 25. évfordulója 
alkalmából, társadalmi munkája el­
ismeréséért
IFFTSITS Józsefet az Északdunán­
túli Tégla- és Cserépipari Vállalat 
osztály  vezető j ét

KIVÁLÓ MUNKÁÉRT

kitüntetésben részesítette.

az ÉVM nyugdíjas csoport vezető­
ségében 10 év óta végzett lelkiis­
meretes és eredményes munkájáért 
SASVÁRI Lajosné nyugdíjast, volt 
minisztériumi főelőadót

KIVÁLÓ MUNKÁÉRT

kitüntetésben részesítette.

KITÜNTETTJEINK

A Magyar Népköztársaság Elnöki 
Tanácsa 
hazánk felszabadulásának 38. év­
fordulója alkalmából, eredményes 
munkájuk és közéleti tevékenysé­
gük elismeréseként
KUGLER Ferencnek, a Cement és 
Mészművek főosztályvezetőjének, 
SIMON Jenőnek, az Építésügyi és 
Városfejlesztési Minisztérium fő­
osztályvezetőjének, a

MUNKA ÉRDEMREND 
arany fokozata

FÜZESSY Jánosnak a MTESZ fő­
titkárhelyettesének

MUNKA ÉRDEMREND 
ezüst fokozata

PINTÉR Józsefnek a Cement és 
Mészművek Dorogi gyár üzem­
vezetőjének

MUNKA ÉRDEMREND 
bronz fokozata

kitüntetést adományozta.

Az Építésügyi és Városfejlesztési 
miniszter hazánk felszabadulásá­
nak 38. évfordulója alkalmából 
több évtizedes műszaki és tudomá­
nyos tevékenysége elismeréseként 
SZÁDER Rudolfnak az Üvegipari 
Művek műszaki tanácsadójának

EÖTVÖS LÓRÁND DÍJ

kitüntetést adományozott.
A kitüntetetteknek gratulál és to­
vábbi sikereket kíván a

SZILIKÁTIPARI
TUDOMÁNYOS EGYESÜLET 
VEZETŐSÉGE

A vilóg sziliká+iporóból
A Corning Zircoa szemcséjének 
előretörése

Jelenleg az amerikai Corning az 
egyedüli gyártója az 5,49 g/cm3 
sűrűségű cirkondioxid alapú Zir­
coa köszörűszemcsének. A termé­
ket elektrotermikus olvasztással 
állítják elő és köszörülési tulajdon­
ságai felülmúlják a jóval kemé­
nyebb korund teljesítményét. A 
termék ügynöki teendőit a Pod- 
more and Sons Ltd vette át, és 
elosztó raktárát épít Stoke-on- 
Trentben a vevők gyorsabb kiszol­
gálása érdekében. Á kereskedelmi 
tevékenységhez a műszaki segít­
séget az ohioi és nyugatnémet 
Corning irodák nyújtják.

(Industrial Minerals, 1983. jan.)

Szilárd anyagok hidraulikus szállí­
tása

Néhány éve a Lengyel Népköz­
társaság ajánlatot tett az osztrák 

kormánynak, hogy az Ausztriába 
irányuló szénexport megvalósítá­
sára csővezetéket építenek. A Ryb- 
nik — Ostrawa— Linz vezeték 5 
Mt/év szállítókapacitással, 400 km 
vezetékhosszal és 457,2 mm csőát­
mérővel csak tanulmány maradt, de 
Heinz Gaessler-nek a Karlsruhe-i 
Transmatic 81-en elhangzott elő­
adásából 18 ilyen üzemben lévő 
vezetékrendszert ismerhetünk meg. 
A szállított anyagok szén, pernye, 
vasérc és uránérc. Az első szállító 
vezetékeket a Szovjetunióban és az 
USA-ban építettek (1957), de mű­
ködnek ilyen rendszerek az NSZK- 
ban, Brazíliában, Indiában és 
Ausztráliában is. Az első vezeté­
keket 1,5 — 3 Mt/év teljesítményre 
tervezték, ezt követték 10 Mt/év 
átbocsátású egységek, a legújab­
bakat már 40 Mt/év teljesítményre 
építették. Ez a szállítási mód sok 
előnnyel, de sok gonddal is jár, 
de az eddigi tapasztalatokból úgy 
látszik, hogy van jövője.
(TÍZ, 1982. július.)

Indonézia ásványtechnológiai fej­
lesztő intézménye

Bandungban van a székhelye az 
MTDC-nek (Mineralogy Techno­
logy Development Center), amely 
1976-ban létesült a Geológiai és 
Bányászati Akadémia, valamint a 
Bányászati és Kohászati kutató­
intézet összevonásából.
Az intézmény fő feladatai:

— Képzési és Továbbképzési 
programok kidolgozása

— Bányatechnikai, egészség- és 
biztonságtechnikai kutató és 
fejlesztő munkák elvégzése

— Az ország ásványi kincsei 
kutatása során nyert adatok 
és információk gyűjtése, fel­
dolgozása és terjesztése

— Bányászati és ásványelőké­
szítési technológiák fejlesztése.

Az MTDC 6 jó felszerelt laborató­
riummal rendelkezik.

— A széntechnikai laboratórium 
a szénbányászat és szénkuta­
tás vizsgálatait és kutatási 
programjait végzi.
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— A metallurgiai labor a fém­
nyerés, ércdúsítás, pyro-, hyd- 
ro- elektro- és bio metallurgia 
terén tevékenykedik.

— Az előkészítő laborban gra­
vitációs, nedves, mágneses és 
elektrosztatikus dúsítási mun­
kákat végeznek.

— A kerámiai labor elsősorban 
a többi laboratóriumok szá­
mára végez vegyelemzéseket.

— A kőzetmechanikai laborató­
rium elsősorban fizikai vizs­
gálatok elvégzésére van fel­
szerelve.

— A talajmechanikai labornak 
talajok értékelésében és med­
dőhányók rekultizálásával 
kapcsolatos vizsgálatokban 
jut fontos szerep.

(TÍZ, 1982 július)

Hírek a szervetlen szálakat gyártó 
üzemekből

Nyugat-Berlinben az AEG Tele- 
funken, Siemens, Philips, Standard 
Elektrik Lorenz és Kabelmetal 
Electro cégek közös optikai szál­
gyártó üzem létesítését tervezik. Az 
üzem 1984-re tervezett kapacitása 
100 000 km üvegszál. A beruházás 
költségét 100 millió DEM-re becsü­
lik.

Az amerikai Dow Corning és a 
Nippon Garbón’s, Toky az USA-ban 
Nicalon márkanévvel sziliciumkar- 
bid szálanyagot fog eladni. Fő piac 
az alumínium mátrixba ágyazott 
karborundum szál az űrhajózás és 
nagyhőmérsékletű szigetelőtermé­
kek számára.

A jugoszláviai Zvornikban zeolit 
és kerámiaszál üzem építését kezd­
ték el. A tervezett kapacitás 40 kt 
zeolit és 1,5 kt kerámiaszál. (H. W.) 
(Industrial Minerals, 1983, 2.)

Emelkedő titándioxid árak

Több titándioxid előállító jelentett 
be áremelést, különféle titánpig- 
mensekre. A nyugatnémet Sachtle- 
ben Chemie GmbH 5 —6%-kal és a 
Kronos Titanium GmbH 15%-kal 
emelte termékei árát. A Bayer AG 
is bejelentette áremelési szándékát, 
de a számszerű érték még nem is­
meretes. A gyártás nyersanyagai­
nak ára már korábban emelkedni 
kezdett. Az ausztrál ilmenit ára 
54% TiO2 tartalommal 27 — 31 
AUD/t (FOB ausztráliai kikötő), a 
kanadai Soréi salaké 74% TiO2 
tartalommal 162 USD/t (Fob Soréi, 

Kanada), az USA-ból eladott il­
menit dúsítmány 37 — 42 USD/t 
(FOB USA keleti part). Ezzel a 
titánpiacon is elindult az ármozgás 
a mélypontról. (H. W.) 
(Industrial Minerals, 1983. 2.)

Bővítések a Kerr-McGee csoport 
Ti02 gyártásában
A Kerr-McGee Chemical bejelen­
tette, hogy bővíti Hamilton-i (Miss.) 
titándioxid üzemét. Bár a készle­
tek még mindig nagyok, a cég 56 
kt-ás üzemét 60 kt-ra növelte. A 
HCl-os technológiával dolgozó gyár 
kapacitásbővítése 4 millió USD-ba 
kerül és 1984-ben eléri a 63,5 kt/év 
kapacitást. A titánpigmens árak 
még csak lassan emelkednek, de a 
kereslet egyre nő. (H. W.) 
(Industrial Minerals, 1983. 2.)

Új ásványgyapotszál az azbeszt 
helyettesítésére

Az US Bureau of Mines (USBM) és 
a California Egyetem (UCLA) kö­
zös kutatási program keretében 
mészkőből és palából gyártott üveg­
szál jól helyettesítheti az azbesztet 
a cementalapú építőanyagok erő­
sítő anyagaként. Az USA-ban az 
azbeszt felhasználás 40%-a cement­
alapú termékekben nyer felhaszná­
lást. Az újtípusú ásványi műszál jól 
ellenáll a cement lúgos kénhatásá­
nak és jobb a cirkonoxid üvegeknél. 
Alacsony olvadáspontja miatt ke­
vés energiafelhasználással gyárt­
ható. Az új szálat először 1978-ban 
állították elő a California Egyete­
men, de a kutatást még folytatják. 
A kutatáshoz az USBM 49 000 
USD-t, az UCLA 8660 USD-t ad. 
Ugyanazon fejlesztési program ke­
retében a Manville Service Corp. 
vállalta, hogy kísérleti jelleggel 
megindítja a nagyüzemi gyártást. 
(H. W.)
(Industrial Minerals, 1983. 2.)

Dömping vád Japán és Ausztrália 
cementexportjával szemben

Az US Nemzetközi Kereskedelmi 
Bizottsága megállapította, hogy 
komoly ok áll fenn az USA cement­
iparának veszélyeztetésére japán és 
ausztrál eredetű cementek importja 
miatt, mivel ezek jóval a szokvá­
nyos ár alatt vannak. Az 1982. 
szeptemberében a Kaiser Cement 
Corp. panaszára elindított vizsgá­
latok 1983. márciusában fejeződnek 

be, és ezek eldöntik az USA nyugati 
partján levő egyes kikötőkbe ér­
kező cement zavaró hatásának 
kérdését. (H. W.)
(Industrial Minerals, 1983. 2.)

Kínában termel az ország második 
úsztatottüveg gyára

A Lansu üveggyárban termel a 
Kínai Népköztársaság második 
floatüveg gyártó egysége. A gyár­
tott üveg vastagsága 3—12 mm tar­
tományban változtatható és az évi 
üvegtáblatermelés kapacitása 
150 000 darab.
(Industrial Minerals, 1983. 2.)

Több támogatás az optikai szál­
gyártásnak

Az Egyesült Királyság kormánya 
30 millió £ összeggel növelte hozzá­
járulását az optikai szálgyártás 
bővítéséhez. Az 1981. évi beruházá­
sok 25 millió £ -ot emésztettek fel. 
A terv szerint ez az összeg öt évre 
fedezte volna az optikai szálgyártás 
beruházási igényeit. Az Optikai 
Üvegszál Terv (Fibre Optics Scheme 
= FOS) 29 vállalatot érint. Az 
újabb beruházási fedezet felét a 
FOS, másik felét az Optikai Elekt­
ronikai Terv és a Tudományos és 
Műszaki Kutató Tanács közösen 
adja. (H. W.)
(Industrial Minerals, 1983. 2.)

Tokamax az új kerámiaszál

Szilíciumkarbid kerámiaszálat ho­
zott forgalomba a japán Tokai 
Garbón Co, Tokamax márkanévvel. 
A szál szakítószilárdsága 20-szor 
nagyobb mint az acélé, ha pedig 
alumíniummal vagy műanyaggal 
keverik, még nő a szilárdsága. Gép­
alkatrészek, turbinalapátok, repü­
lőgépek, horgászbotok, teniszütők 
és egyéb sportszerek anyagaként 
használható. Jelenleg csak néhány 
100 kg a havi termelés, de máris 
élénk érdeklődés nyilvánul meg az 
új anyag iránt. így az US Nemzeti 
Repülési és Űrhajózási Hivatala, a 
Hadügyminisztérium és francia, 
svájci, nyugatnémet cégek jelentek 
meg vásárlási szándékkal. Bár a 
Tokai cégen kívül a japán Tateho 
Chemical Industries és az USA-beli 
Exxon is gyártanak szilíciumkarbid 
szálat, egyenlőre a Tokamax lát­
szik a legolcsóbbnak. (H. W.)
(Industrial Minerals, 1983. 2.)
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Lapszemle
BITUMEN, Hamburg, 1982. 4. sz.

Löffler, K.: Aszfaltok ismételt fel­
használásának technológiája. 151 — 
155. old.

Régi aszfaltokat keverőtelepeken 
és a keletkezés helyén lehet fel­
dolgozni. Az NSZK-ban a keverőte­
lepeken kényszerkeverőkben dol­
gozzák fel, 20 — 25% régi aszfaltot 
adagolnak az új keverékhez, ezzel 
1 — 1,2% bitumen és 10% zúzalék 
takarítható meg. A régi aszfaltok 
helyszíni hasznosítására dolgozták 
ki a Repave eljárást, segítségével 
a burkolat profilozás elvégezhető 
és vékony aszfaltrétegek alakít­
hatók ki. A Remix eljárásnál tet­
szőleges mennyiségű új aszfalt ke­
verhető a helyszínen a régi anyag­
hoz. Vegyes régi aszfaltokból nem 
ajánlatos fedőréteget készíteni.

GUMMI, ASBEST, KUNSTSTOFFE, 
Stuttgart, 1982. 12. sz.

Schoch,E.: Polietilén rostok az az­
besztszálak helyettesitésére. 670. old.

Európában 120 000 tonna építő­
anyagot gyártanak évente poli­
etilénszál adalékkal. A szálak hosz- 
sza 0,1 —0,2 mm, vastagsága 4—6 
mikront Tixotrópiát eredményez­
nek és mérséklik a repedezési haj­
lamot. Az azbesztcement termékek 
szilárdságát nem éri el a polietilén­
szál tartalmú anyag. Felhasznál­
ható: műanyagok, festékek, hideg 
bitumenes masszák és mázak, csem­
peragasztók, vakolatok és tömítő- 
masszák modifikálásához.

Birkner, K-F.: Azbeszt világ szim­
pózium — egészség és társadalom.

old.

Azbeszt világkonferencia Kanadá­
ban 1982-ben, 7 szekcióban. Az 
azbeszt okozta betegségeknél hosz- 
szú a lappangási idő, a dohányzás 
fokozza a megbetegedési valószí­
nűséget. Az ossz rákbetegség 
0,02%-át okozza az azbeszt. Az 
azbesztet feldolgozó üzemekben 
99% hatásfokú szűrőberendezések 
működnek. Az egészségügyi elő­
írások igen szigorúak. Nincs olyan 
anyag amely univerzálisan helyet­
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tesíteni tudná az azbesztet. Az 
azbeszt 70%-át az azbesztcement­
ipar használja fel. Az ipari oszágok- 
ban visszaszorulóban van az az­
beszt felhasználása. Kutatási irá­
nyok az azbeszt felhasználási ár­
talmak csökkentésére.

KUNSTSTOFFE IM BAU, München, 
1982., 3. sz.

Thiele.U.: Épülethomlokzatok hő­
szigetelése polisztirolhabbal. 127 — 
128. old.

Az NSZK-ban 1981-ben 3,5%-kal 
csökkent a polisztirolhab felhasz­
nálás. Külső falszigeteléshez ki­
zárólag polisztirolhabot használ­
nak, amelynek 84%-a 15 kg/m3-es, 
a többi 20 kg/m3-es. 1981-ben az 
átlagos vastagság 53 — 55 mm volt, 
de a polisztirolhab vastagság vár­
hatóan tovább nő. A külső falszi­
geteléshez felhasznált habbal szem­
ben sokkal szigorúbb követelmé­
nyeket támasztanak, mint az álta­
lános rendeltetésű habbal szemben. 
A magas kamatláb nem kedvezett 
a pótlólagos hőszigetelési beruházá­
soknak, a csökkenő kamat várha­
tóan megnöveli az érdeklődést.

Morianz, E.: Belsőudvar fedés ütés­
álló PVC profillemezzel. 140—141. 
old.

Egy irodaépület belső udvarát ütés­
álló PVC-ből készült kéthéjú pro­
filokkal fedték. A 24 m-es távolsá­
got ívelt ragasztott fatartók hidal­
ták át egymástól 6 m-es távolságra. 
A tartókat 2,4 m-ként hosszmereví­
tők kötik össze. Az ütésálló PVC 
profil is 2,4 m széles, nehezen éghe­
tő. A profil 6,5 m fesztávig beé­
píthető. A tetőfedés 0,25 W/m2K- 
es K-értéket biztosít. Télen — 8 °C- 
os külső hőmérséklet mellett az 
udvaron +15 °C volt. Nyáron a 
belsőtér hőmérséklete csak 2 °C-kal 
haladja meg a külső hőmérsékletet.

Természetes kövek javítása epoxi­
gyanta-homokkővel. 142—144.old.

Sérült műemléképület homlokzatok 
javítására alkalmas módszert dol­
goztak ki Svájcban. A megsérült 
kő részeket 80 — 90% homokot és 

epoxigyantát tartalmazó habarcs­
csal pótolják. A habarcs kötésideje 
35 — 45 perc. 24 óra múltán az utó­
munkálatok elvégezhetők. A meg­
sérült felületet vízzel letisztítják, 
majd kovasavészterrel stabilizálják 
és kipótolják a hiányzó részt. 
A bonyolult formákhoz szilikon- 
kaucsukból, vagy egyéb anyagból 
formát készítenek. A kő homlok­
zatokat hidrofobizálják.

KUNSTSTOFFE IM BAU, 
München, 1982. 4. sz.

Barth, H.: Ablak és ajtó tömítések 
lágy PVC-ből? 183-187. old.
A 70-es években a nyílászáró szer­
kezetek fontos jellemzőjévé vált 
a tömítettség. A fém és műanyag 
nyílászárók tömítéséhez korábban 
kloroprénkaucsuk profilokat, jelen­
leg főképp etilén-propilén kaucsu- 
kot használnak. A lágy PVC tömí- 
tőszalagok aránya 10 —20%-ra te­
hető. A PVC tömítés —30 és 
50 °C között használható, örege­
désálló, hegeszthető, színezhető. 
PVC kereteknél a lágy PVC tömítés 
nem repedezik, nem keményedik és 
nem tapasztaltak zavaró lágyító 
vándorlást. Idővel kissé sárgul, 
jó tömítettséget biztosít.

ZEMENT-KALK-GIPS, 
Wiesbaden, 1982. 10. sz.

Spatny, W. —Otten, C.: Mikropro­
cesszorral vezérelt tápegységek elektro- 
filterekhez. 524 —529.old.

Az elektrofilter feszültségének op­
timalizálása biztosítja az átcsapási 
érték alatt a lehető legnagyobb 
üzemelési feszültséget, meghatá­
rozza az átcsapási határfeszültsé­
get, egyértelműen érzékeli az át- 
csapást és ennek megfelelően mó­
dosítja a feszültséget. Az elektro­
mos tápegység felépítése, hatás­
mechanizmusa, a feszültségszabá­
lyozás módja, funkciói. A mikro­
processzorba az üzemeltetési para­
méterek változó értékekként prog­
ramozhatóak, és üzem közben is 
módosíthatók. Az értékeket a szá­
mítógépen kell beállítani amelyek 
a display-n is megjelennek. A rend­
szer két üzemmódban működtet­
hető. Az üzemmódok bemutatása.



Előzetes közlemény

A Szilikátipari Tudományos Egyesület 1985. májusá­
ban Budapesten rendezi mega XIV. Szilikátipari és 
Szilikáttudományi Konferenciát (nemzetközi rész­
vétellel). A Konferencián az alábbi témakörök ke­
rülnek megtárgyalásra:
1. A szilikáttudományok — multidiszciplináris 

megközelítésben
2. A minőség kérdései a szilikátiparokban (minőség­

tervezés, minőségszabályozás, minőségellenőrzés, 
ezek műszaki, szervezési és közgazdasági mód­
szerei)

E két témakört szakosztályokra bontva tárgyalja a

Konferencia:

A Üveg I) Durvakerámia és hőszigetelő
anyagok

B Beton E Kő, kavics
C Cement F Finomkerámia

G Tűzállóanyagok

A Szilikátipari Tudományos Egyesület tagjai névre 
szóló részletes tájékoztatót kapnak a konferencia 
előkészítéséről (jelentkezési feltételek, határidők 
stb.), a Konferencia azonban valamennyi érdeklődő 
számára nyitva áll. Részletes információ az alábbi 
címen szerezhető be:

SZILIKÁTIPARI
TUDOMÁNYOS
EGYESÜLET
SILICON E— BIZOTTSÁG 
BUDAPEST, PF, 240.
1368
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