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ÉPÍTŐANYAG
Konferencia

BALATONZAMÁRDI, 1984

A Szilikátipari Tudományos Egyesület Szilikát- 
kémiai Bizottsága és az Országos Magyar Bányá­
szati és Kohászati Egyesület Fémkohászati Szak­
osztály, Almásfüzitői Timföldgyár csoportja közös 
rendezésében 1984. október 18 és 19-én Balaton- 
zamárdiban különleges alumínium-oxid konferen­
ciát szervezett.

A konferencia célja az alumínium-oxid alap­
anyagokkal és az alkalmazásukkal készült ter­
mékekkel kapcsolatos kutatási, fejlesztési, gyár­
tási és felhasználási területeken dolgozó hazai 
szakemberek tapasztalatcseréje volt.

Szabó Zoltán akadémikus megnyitó előadásá­
ban rövid áttekintést adott az alumínium-oxid 
több évtizedes hazai kutatásáról. Hangsúlyozta, 
hogy az elért, jelentős eredmények ellenére ezt az 
anyagot még mindig nem ismerjük eléggé. A kuta­
tások során felmerült újabb problémák, kérdések, 
jelenségek magyarázatra és megoldásokra vár­
nak.

A konferencia témájának aktualitását és az 
iránta megnyilvánuló nagy érdeklődést az is iga­

zolta, hogy a rendezvényen 26 vállalat 110 szak­
emberrel képviseltette magát.

A poszterekkel együtt 23 előadás hangzott el. 
Az előadások nagyobb része a különböző alumí- 
nium-oxidok új előállítási módszereivel, ill. az is­
mert eljárások továbbfejlesztésével foglalkozott. 
Több szerző az alumínium-oxid tulajdonságait új 
vizsgálati módszerek alkalmazásával tanulmá­
nyozta. Sajnos, kevés előadás hangzott el a ko­
rund termékek előállításáról annak ellenére, hogy 
mind a gyártó, mind a felhasználó vállalatok 
szakemberei jelen voltak.

A konferencia kitűnő lehetőséget teremtett a 
szakmai tapasztalatcserére, mivel 7 ipari és akadé­
miai kutatóintézet, 3 egyetem, 9 gyártó és 4 fel­
használó vállalat, 2 szövetkezet és 1 gazdasági 
munkaközösség szakemberei tájékozódhattak az 
őket érdeklő problémákról.

A résztvevők véleménye alapján az alumínium- 
oxid konferenciát szakmai fórumként célszerűnek 
látszik rendszeressé tenni.

A következő ilyen konferencia előreláthatólag 
1986-ban kerül megrendezésre.

Építőanyag, XXXVII. évf., 1985. 4, szám 97



Előre meghatározott tulajdonságú korund termékek 
előállításáról

KACSALOVA LÍDIA

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Az elmúlt évtizedben a szocialista országokban a tech­
nikai fejlődés néhány problémája különösen élesen és 
általánosan jelentkezett, amit a minden területen 
érezhető világpiaci helyzet ill. gazdagsági válság idé­
zett elő. Az egyik probléma az, hogy szükségessé vált 
a tudomány és a termelés mind közvetlenebb kapcso­
lata, más szóval a tudomány termelőerővé válása. 
Ezeknek a körülményeknek a hatására a fejlesztéssel 
és a gyártással foglalkozó technológusoktól előre meg­
határozott tulajdonságokkal rendelkező anyagokat és 
termékeket igényelnek, amelyeket a lehető legkisebb 
nyersanyag és energia felhasználásával kell előállí­
tani. E feladat teljesítéséhez több feltétel biztosítása 
szükséges. Közülük néhányat az alábbiakban ismer­
tetünk.

1. A technológiai folyamatok tudományos megalapo­
zása

Az ötvenes, hatvanas években végzett elméleti kuta­
tások egyik legfontosabb eredménye a termék mikro- 
szerkezete és tulajdonságai közötti közvetlen kapcso­
lat kimutatása volt. Ebből az következik, hogy az 
előre meghatározott tulajdonságú termék előállításá­
hoz, képesnek kell lennünk a kívánt mikroszerkezet 
kialakulásának előkészítésére és szabályozására a 
technológiai folyamat minden szakaszában, az alap­
anyag gyártási technológiáját is beleértve.

A korund termékeket és az alumínium-oxid alap­
anyagot általában különböző iparágakhoz tartozó

a> b,
1. ábra. Az AltO ¡-alapanyag (a) és a korund termékek (b) 
gyártási technológiájának sémája

2. ábra. A^ alapanyag — termék — alkalmazási terület kap­
csolatának sémája

üzemekben állítják elő. (1. ábra) Tehát ez a kétfajta 
' gyártás, térben és időben elkülönítve történik, emiatt 

a teljes folyamat egységes szempont szerinti áttekin­
tésére és rendszeres vizsgálatára gyakorlatilag nincs 
lehetőség. Ezért a két technológiai folyamat egészére 
vonatkozó komplex ismeretek és adatok hiányoznak. 
Nyilvánvaló, hogy a kívánt mikroszerkezet és a ki­
alakításához kiválasztott leggazdaságosabb kerámiai 
technológia meghatározza az A12O3 alapanyag tulaj­
donságait: fázis- és kémiai összetételét, szemcsefi­
nomságát és összetételét, morfológiai tulajdonságait, 
a porozitás mértékét, a pórusok nagyságát stb. Ezek 
a műszaki paraméterek összefüggésben vannak az alu­
mínium-oxid előállításához felhasznált kiindulási 
anyagok tulajdonságaival. A nagytisztaságú és nagy- 
finomságú alumínium-oxidot általában kémiai úton 
alumínium-sók oldatából leválasztott alumínium-hid- 
roxidból, vagy alumínium-sók termikus bontásával, 
vagy alumínium hidrolízisével nyert alumínium hid- 
roxidból állítják elő. Ha pl. alumíniumból indulunk 
ki, akkor nem elegendő annak kémiai összetételét 
meghatározni, ezenkívül ismerni kell mikro- és mak- 
roszerkezetét, fizikai tulajdonságait, reakcióképessé­
gét is. Az utóbbi hatással van a keletkező hidroxidok 
szerkezetére, fázisösszetételére, morfológiájára, a 
kristályosodási folyamatra, a fém felületén és a csapa­
dékban lejátszódó topokémiai reakciókra. Ezek mind 
befolyásolják az alumínium-oxid alapanyag tulajdon­
ságait, polimorf átalakulásainak hőfokát, pszeudo- 
morfizmusa hőfoktartományának határait.

Továbbá rendkívül fontos lenne meghatározni a két 
technológia teljes energiaigényét. A 2. ábrán látható, 
hogy a két technológiában előfordulhatnak ismétlődő 
folyamatok, mint pl. a hőkezelés, vagy az őrlés, ame­
lyek rendkívül energiaigényesek. Ezért a két techno­
lógia módszeres vizsgálatának előnye lehet az, hogy 
egyes technológiai lépések összevonása, vagy elha­
gyása révén módot adhat az alumínium-hidroxid és 
oxid, ill. a belőle készült korund termékek gyártására 
felhasznált idő és energia együttes csökkentésére.

Az elmondott példákból látható, hogy a két gyár­
tást rendszerszemléleti szempontok szerint egységes 
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egészként célszerű kezelnünk oly módon, hogy akár a 
tudományos, akár a technológiai vizsgálatok ne egy­
mástól függetlenül, hanem éppen ellenkezőleg, szer­
ves egységbe olvadva segítsék egymást.

Vitathatatlan, hogy az alumínium-oxid alapanyag­
gal és a korund termékekkel foglalkozó technológu­
soknak jelenleg is rendelkezésre áll a szakirodalomban 
nagyszámban megjelent elméleti jellegű publikáció. 
Azonban a két technológia során lejátszódó fizikai­
kémiai folyamatok összességéről ismereteink még nem 
elegendők ahhoz, hogy a gyakorlatban a technológiák 
szabályozására felhasználhatnánk. Mind ez ideig az 
alapkutatással foglalkozó kutatóknak nem sikerült ál­
talános érvényű összefüggéseket felállítani a techno­
lógiai paraméterek és az alapanyag, ill. a késztermék 
tulajdonságai között, amelyek alapján lehetővé válna 
a nagyszámú paraméterből néhány főparamétert 
meghatározni. Az utóbbi segítségével rövid idő alatt 
elvégezhető néhány kísérlet elégséges lenne a megfe­
lelő alapanyag kiválasztására, ill. a kívánt tulajdon­
ságú alumínium-oxid gyártás irányítható technoló­
giai folyamatának rögzítésére.

A fenti adatok hiánya miatt a korund termékek 
gyártási eljárásait a technológusok többnyire még ma 
is empirikusan igazítják a rendelkezésükre álló alu­
mínium-oxid alapanyaghoz, ami sok időt és kísérlete­
zést igényel, ezért ez a módszer általában igen költsé­
ges. Sőt, ez a módszer eredménytelen is lehet: a ter­
mék tulajdonságait ugyanis az alapanyag fiziko-ké- 
miai sajátságai nagymértékben befolyásolják, ami 
esetenként eleve kizárja azt, hogy az adott alapanyag­
ból a kívánt tulajdonságú terméket elő lehessen állí­
tani, különösen a leggazdaságosabb módon.

2. A korund-termékekkel szemben támasztott műsza­
ki követelmények tudományos megalapozása

A korund termékek felhasználási területe állandóan 
bővül, irántuk az igények évről-évre növekszenek. 
Napjainkban nehéz olyan iparágat elképzelni, amely­
ben ne használnának különleges korund termékeket.

Japánban irodalmi adatok szerint [1] a különleges 
kerámiákból származó éves árbevétel az elektronikai 
ipar révén 922, gépipari oldalról pedig 296 millió dol­
lár. Intenzíven fejlődik a vegyipari-, optikai- és bioke­
rámiai termékek, továbbá a kerámiai alkatrészek 
gyártása az autóipar részére. Előfordul, hogy a féme­
ket feldolgozó üzemek átállnak a különleges kerámiák 
gyártására. Az ipari- és külkereskedelmi minisztérium 
10 éves programot dolgozott ki a perspektivikus 
technológiák kifejlesztésére. Jelenleg is Japán a kerá­
miai technológiák elismert világexportere.

A szocialista országok közül különleges korund ter­
mékeket a legnagyobb választékban az NDK-ban és 
a SzU-ban gyártanak. Az NDK a gyártáshoz szüksé­
ges alapanyagot a többi szocialista országhoz hason­
lóan főként a tőkés országokból importálja.

Magyarország a timföld, alumínium, alumínium- 
áruk, az olvasztott korund, tűzálló anyagok, bizonyos 
korund-termékek, pl. gyújtógyertyák és textilszál­
vezetők gyártásában kiváló eredményeket ért el. 
A különleges korund-termékek és a gyártásukhoz 
szükséges alapanyagok területén azonban a meglévő 
lehetőségek nincsenek megfelelően kihasználva.

A korund termékek széleskörű elterjedése és az 
igényeknek már jelenleg is jól becsülhető jövőbeni nö­
vekedése a korund-monokristály tulajdonságaihoz 
kapcsolódik: a kiemelkedő kémiai ellenállás, kemény­
ség, mechanikai és elektromos szilárdság, korrózió- és 
kopásállóság, tűzállóság, átlátszóság, stb. Ezeket a 
tulajdonságokat polikristályos korundban azonban 
csak meghatározott mikroszerkezet kialakításával le­
het megközelíteni. A modern technika sok esetben azt 
kívánja, hogy egy adott terméknek két, vagy több 
tulajdonsága is kiemelkedően jó legyen. A korund ter­
mékekkel szemben támasztott műszaki követelmé­
nyeket alkalmazásának körülményei behatárolják 
(2. ábra). Ezért rendkívül fontos az előírt tulajdonsá­
gok tudományos megalapozása. Ennek érdekében ta­
nulmányoznunk kell azoknak a tényezőknek a szere­
pét, amelyek a termék használata közben hatnak. 
Csak a használat közben lejátszódó folyamatok teljes 
ismeretében választható ki biztonsággal a legfonto­
sabb paraméter, amelyhez a termék mikroszerkezetét 
kell alárendelni. A tudományosan nem kellően meg­
alapozott követelmények a korund termékek gyár­
tástechnológiájának megdrágulását okozzák, ami a 
végtermék alaptalanul magas árában jut kifejezésre.

Végül az előre meghatározott tulajdonságú anya­
gok előállításához szükséges feltételek teljesítéséhez 
nélkülözhetetlen a kutatás-fejlesztés-gyártás rend­
szer jó működése; rendszeres céltudatos alap- és al­
kalmazott kutatás, racionális munkamegosztás, több 
vállalat műszaki és gazdasági közös érdekeltsége, mű­
szerek és berendezések összehangolt beszerzése, az ál­
lami anyagi támogatás odaítélése operatíven műkö­
dő pályázati rendszer alapján, továbbá a megfelelő 
és közös érdekeltségen alapuló koordináció, amely 
megakadályozná, ill. feleslegessé tenné, hogy több in­
tézményben egyidejűleg párhuzamos és ismételt vizs­
gálatokat, ill. kutatásokat végezzenek, továbbá elő­
segítené korábban kifejlesztett, de különböző okok­
ból gyártásba nem vitt eljárások értékesítését, meg­
valósítását.

IRODALOM

[1] Dickson, Ted: Japanese fine ceramics — a high tech, 
boom, Ind. Miner, 1984. 200. 155- 167: Referativnij 
zsurnal, Himia, 1984. 20. M 97, 13.

Kacsalova Lídia: Előre meghatározott tulajdonságú ko­
rund termékek előállításáról

A meghatározott tulajdonságú korund termékek előállí­
tásához elsősorban a velük szemben támasztott műszaki 
követelmények tudományos megalapozása szükséges. Eh­
hez tanulmányozni kell a termékekre használat közben 
ható külső tényezők befolyását. Továbbá ismernünk kell 
a termék tulajdonságai és a mikroszerkezete között fenn­
álló összefüggéseket, valamint a technológiai paraméte­
reknek és az alapanyag tulajdonságainak a mikroszerke- 
zetre kifejtett hatását. A kívánt mikroszerkezet kialakí­
tásának előkészítését már a megfelelő kiindulási alumíni­
um-oxid gyártásánál ajánlatos elkezdeni. A technológiai 
folyamatok irányításához — az alapanyagtól kezdve a 
korund termékek égetéséig - fontos, hogy a folyamatok 
fő paramétereit helyesen válasszuk meg. A tudományos 
kutatások tervezésénél a kiindulási alumínium-oxid és a 
belőle készült termékek előállítási folyamatait célszerű 
egymással okozati kapcsolatban levő egységes rendszer­
nek tekinteni.
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Kmcuiosa, JI.: 0 nonyieiiMH Kopyngoßbix H3ge.inii c 3a- 
pauee sagaiiHbiMH cBoiicTBaMH

JJjm noJiyneHHH Hsgejinii c aapanee sagaHHbiMH CBOöcTBaMit 
npejKffe Bcero HeoßxogHMO Haynnoe oßocHOBamie npegbHB- 
nneMbix k hum TexHnnecKHX TpeßosaHHii nyreM ngyqeHH« 
BJIHHHHH BHeiHHMX (J)aKTOpOB Ha IISgeJIHH B yCJTOBHHX 
hx cjiywßbi. flajiee HeoßxogiiMO ycTaHOBJieHne BaaiiMO- 
6BH3H MeMifly CBOtiCTBaMII HSgejIHÜ H HX MiiKpocTpyKTypoö, 
saBiicHMOCTH nocjiegneii ot TexuonorKHecKHx napaMeTpoB 
H CBOÜCTB HCXOgHOrO CbipbH. HögrOTOBKa yCJIOBIIÜ gJIH 
oßpasoBaHHH TpeöyeMOft MHKpocTpyKTypbi go-nnwa 6mti> 
Haqara ynte npH nponsBogCTBe HexogHoro oKCiiga amoMit- 
hhh. 3jih ynpaBJieHHH TexHOJiornaecKHM npotjeccoM na 
Bcex aTanax, Hannnan ot nponaBOgcTBa CbipbH h Kennan 
ÖÖHtlirOM KOpyHROBMX lI3«ejIHÜ, HCoßxOgHM npaBHnbHblit 
Bbißop rjiaBHbix napaMeTpoB. Tipu njiannpoßaitHH Hay^Hbix 
HCCJienoBannii TexHOJiornaecKHe npogeccM npoH3BogcTBa 
iicxoffnoro OKCHRa ajiioMHHHH h H3gejiHit H3 Hero gene- 
opo6pa3HO paccMarpuBaTb Kau egHHoe qejioe.

Kacsalova, Lidia: Die Herstellung von Rorundprodukten 
mit vorher bestimmten Eigenschaften

Für die Herstellung von Korundprodukten mit bestimm­
ten Eigenschaften ist nötig die wissenschaftliche Begrün­
dung der gegen ihnen gestellten technischen Anforderun­
gen. Dazu sehr wichtig ist das Studieren des Einflusses der 
während der Verwendung wirkenden äusseren Bedingun­
gen. Weiterhin wir müssen die Zusammenhänge zwischen 

den Eigenschaften und der Mikrostruktur des Produktes, 
sowie den Einfluss der technologischen Parameter und die 
Eigenschaften der Grundstoffe auf die Mikrostruktur ken­
nen. Die Gestaltung der erwünschten Mikrostruktur ist 
schon bei der Herstellung entsprechendes Aluminium- 
Oxyds anzufangen. Hinsichtlich der Steuerung der techno­
logischen Vorgänge — vom G rundstoff bis dem Brennen der 
Korundprodukte wichtig ist die genaue Auswahl der 
Hauptparameter der Vorgänge. Bei der Projektierung der 
wissenschaftlichen Forschungen zwckmässig ist den 
Herstellungsvorgang von dem Ausgangstoff Aluminium- 
Oxyd und den aus diesen erzeugten Produkten ein ein­
heitliches System zu betrachten.

Kacsalova, Lidia: Preparation of Sintered Corundum Bo­
dies with Predetermined Properties
The prerequisite for the preparation of title bodies is the 
exact knowledge of technical demands, starting with the 
study of external factors which affect the bodies. Further­
more the property — microstructure interrelations must 
be known together with the effect of raw material proper­
ties and of technological paramétrés on the microstructu­
re. The desired microstructure should be taken into con­
sideration already during the preparation of the starting 
material, and also later, during the selection of technolo­
gical paramétrés. The entire technological system of the 
manufacture of high-alumina ceramics is a set of causative 
interconnections starting with the raw material and ter­
minating in the final product. It is expedient to consider 
this during the planning of scientific research in this field.

A világ szilikátiparából
Bányatermékek és tűzálló késztermé­
kek

Az Industrial Minerals 1984. novem­
beri számában közreadja Mautreen 
A. Farrow-nak a torontói 6. Industrial 
Minerals International Congress alkal­
mából tartott előadását, melynek címe 
„Az azbesztipar fennmaradása, előre­
jelzés 2000-ig”.

Az azbeszt világtermelése 1978 évi 
maximumról (5,2 Mt) 1983-ra 4,3 Mt- 
ra esett vissza. Ezalatt a Szovjetunió 
2 Mt-ról 2,3 Mt-ra emelte termelését, 
ami a világtermelés 54%-át teszi ki. 
Ugyanezen idő alatt a kanadai az­
beszttermelés kb. évi 10,2%-kal csök­
kent, 1,4 Mt-ról 0,8 Mt-ra. Ezt az 
alábbi fő tényezők motiválták:

— az azbeszt iránti csökkenő világ­
kereslet,

- a szovjet azbeszt-export növeke­
dése,

— az erős kanadai dollár (különö­
sen az USA-n kívüli piacokon)

- magas kitermelési, szállítási és 
raktározási költségek,

— a megnövekedett nemzetközi 
verseny és a megváltozott keres­
kedelmi körülmények.

Dél-Afrika és Kína számára fonto­
sak az exportból származó devizabe­
vételek, így termelésüket csak kissé 
csökkentették. Az azbeszt iránti ke­
reslet a tőkés országokban 7,1%-kal 
csökkent évente 1978 óta, elsősorban 
egészségvédelmi okok következtében.
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Az USA-ban az azbesztfelhasználás 
csúcséve 1973 volt, amikor a fogyasz­
tás 800 000 t volt. Azóta évi átlagban 
12,2%-kal csökken, az 1983-as fel­
használás 217 000 t volt.
Az azbeszt iránti amerikai kereslet­
csökkenés okai: 

— a helyettesítő anyagok terjedése, 
— a környezetvédők fellépése az az­

besztfelhasználás ellen,
— gazdasági visszaesések 1974- 1975- 

ben és 1981 - 1982-ben.

Európában a szigorú környezetvé­
delmi intézkedéseket később vezették 
be; az intézkedések hatására Európá­
ban és Japánban is 39%-kai csökkent 
az azbesztfelhasználás 1980 — 83 kö­
zött. A fejlődő országokban az az­
besztcement termékek — mint olcsó 
építőanyagok iránt — nagy a kereslet, 
a fejlődő országok összes azbesztfel­
használásának 85%-át azbesztcement 
ipari termékek teszik ki. (Ez az arány 
az USA-ban 40%, Európában 70%.)

A szerző 2000-ig készített prognó­
zist, amelyben az azbeszt felhasználás 
26 év alatt 20 —25%-kal csökkenhet, 
valószínűleg az ipari országokban.

Az azbesztcement termékek terme­
lés Nagy-Britanniában az utóbbi évek­
ben az alábbiak szerint alakult (kt):

1979 405
1980 352
1981 266
1982 262.

(Industrial Minerals, 1984. november)

Indiai kyanit
A Hindustan Copper Ltd. Lapso Buru 
kynit bányája a legnagyobb indiai 
tűzálló célú szillimanitásvány előfor­
dulás. Idáig 3 minőséget termeltek:

évi 15 000 tonna 58% feletti A12O3 
tartalmút,

évi 2 500 tonna 48 — 58% közötti 
A12O3 tartalmút,

évi 2 500 tonna 40 — 48% közötti 
A12O3 tartalmút.

Fenti minőségek közé tartozó ás­
ványból 130 000 t bizonyított készlet­
tel rendelkeznek, de gyengébb minő­
ségűből lényegesen nagyobb előfordu­
lások vannak.

Az Indián Bureau of Mines megbí­
zásából 35% kyanitot tartalmazó min­
tával (egyéb alkotók: 50% kvarc, 
10% csillám, 5% egyéb ásvány) a fel­
javítási kísérlet során 95% kyanit tar­
talmú anyagot állítottak elő (egyéb al­
kotók: 1% kvarc, 1% csillám, 3% 
egyéb ásvány), amely kémiailag meg­
felelő tűzállóipari célokra.
(Mining Magazin, 1984. október)

Szénbányából kaolin
A lengyelországi Turow lignitbányája 
hamarosan kaolintermelésre fog rá­
állni, ugyanis a felszínre hozott anyag 
mind nagyobb részben tartalmaz kao­
lint. Az év első hat hónapjában 70 0001 
kaolint termeltek, a készleteket kb. 
300 Mt-ra becsülik.
(Industrial Minerals, 1984. november)



Tűzálló masszák kutatási és fejlesztési munkái a MOTIM-ban

RÁCZ ATTILA

Magyaróvár! Timföld- és Műkorundgyár

Bevezetés

A Magyaróvári Timföld- és Műkorundgyár évtizedek 
óta sikeres fejlesztői munkát mondhat magáénak az 
A]2O3-ot tartalmazó termékek kialakításában és gyár­
tásában. A nátronszegény timföld hagyományos gyár­
tása mellett az elektromosan olvasztott korund és 
mullit, az olvadékból öntött tűzálló idomok, az alu­
míniumszulfát, a monoalumínium-foszfát termékek 
kedvező eladási lehetőségei bizonyítják annak a tö­
rekvésnek a helyességét, mely során a timföldhidrát 
és timföld magasabb kidolgozottsági fokban kerüljön 
értékesítésre.

Mosonmagyaróváron a tűzállóanyag gyártásnak 
több évtizedes hagyományai vannak, így a hazai és 
külföldi tűzállóanyag felhasználó iparral régóta szo­
ros kapcsolatban áll. Az egyre hatékonyabbá váló hő­
technikai berendezések olyan tűzálló és hőszigetelő 
anyagokat igényelnek, amelyek a felhasználás hely­
színén könnyen bedolgozhatok, és a hagyományosan 
használt, préselt és égetett tűzállóanyagokkal azonos, 
vagy jobb tulajdonságokkal rendelkeznek. A tűzálló 
masszákból készített ún. monolit falazatok és szerke­
zetek ezeket a követelményeket messzemenően kielé­
gítik. Egyszerű beépítési lehetőségeik mellett nem 
igényelnek energia igényes előégetést, jó a hőlökésál- 
lóságuk. Fugázás nélküli kialakítást tesznek lehetővé, 
ami hosszabb élettartamot biztosít az üzemelési idő 
alatt. A vezető ipari országokban, az előzőekben em­
lített nyilvánvaló előnyük miatt, a monolit falazatok 
részaránya eléri az 50— 70%-ot. Magyarországon ez 
az arány sajnos csak 20% körül mozog.

1. A fejlesztési folyamat rövid ismertetése

A bevezetőben vázolt ismeretek birtokában kezdte el 
mintegy 4 éve intenzíven a tűzálló masszák kialakí­
tásának kutatás fejlesztési munkáit vállalatunk. A fej­
lesztés első lépéseként a MOTIM-ban kutató-fejlesztő 
bázis került kialakításra biztosítva a személyi feltéte­
leket. A vállalati kutató laboratórium bővítésével a 
korszerű eszközök egész sorát tudtuk a fejlesztés szol­
gálatába állítani.

A fejlesztés második lépéseként a MOTIM-ban ki­
alakításra került tűzálló massza alaptípusok bevizs­
gálását és ipari kipróbálását indítottuk el több, a 
MOTIM-mal régóta szorosan együttműködő vállalat­
nál. Természetesen ezidőre már több kutató intéz­
mény és egyetem elvégezte a massza alaptípusok mi­
nősítését. Az ipari beépítések, melyek nem titkolt cél­
ja a referencia megszerzése is volt, sok vállalatnál ked­
vező fogadtatásra talált. Ez elsősorban azzal magya­
rázható, hogy a Magyarországon használt masszák je­
lentős hányada nehezen beszerezhető importból szár­
mazik. Ezek kiváltása hazai anyagokkal sok esetben 
jelentős költségmegtakarítással jár. E mellett a mo­
nolit falazatok ismert előnyeit a hagyományos, ége­

tett tűzállókkal szemben hazánkban még sok helyen 
nem aknázták ki.

Az ipari beépítések során gyakran kellett leküzde­
ni a vevő természetes idegenkedését az új anyaggal 
és új technológiával szemben. Ez érthető is, hiszen a 
hőtechnikai berendezések üzemeltetése nem veszély­
telen és ezek sok esetben a gyártás kulcsberendezései.

A kísérleti beépítések sikere után, melyet nem utol­
só sorban a MOTIM által gyártott jó minőségű, nagy 
tűzállóságú olvasztott szemcse alapanyagok, a sze­
rencsés módon megválasztott adalék- és kötőanyagok 
biztosítottak, elkezdhettük az új termékcsalád széle­
sebb körben való alkalmazását. Az ezzel szorosan 
együttjáró piaci, reklám és propaganda munkánkat 
nem ismertetném, mivel erről a Magyar Alumínium 
1984. 21. évfolyam 3 — 4. számában részletesen be­
számoltunk.

A felhasználók egyre növekvő száma és az általuk 
igényelt masszák egyre nagyobb mennyisége miatt, 
üzemi méretben megteremtettük az új masszagyártó 
kapacitásunkat. Ezt saját tervezésben és elmondhat­
juk, korszerű kivitelezésben, valósítottuk meg. Ez­
zel párhuzamosan a folyamatosan bővülő alkalmazási 
igényekkel együttjáró sokrétű fejlesztő munkán túl, 
gyártó és kutató szakemberekből- álló szervizcso­
portot hoztunk létre. Ezek a szakemberek folyama­
tosan nyomonkövethetik a termelés, a kutatást, 
helyszíni beépítéseknél szaktanácsadással is szolgál­
nak. Természetesen a beépítési tapasztalatokból 
folyamatosan bővítik ismereteiket is.

Az előzőekben vázolt fejlesztési munka alapján el­
mondhatjuk, hogy ma már az új termékcsálád az ipar 
számos területén, az acélgyártás, vas és színesfém ko­
hászat, üvegipar, élelmiszer- és vegyipar, a mezőgaz­
daság hőtechnikai berendezéseiben sikeres alkalma­
zást nyert. Az egyre növekvő termelés a kutatás fej­
lesztés eredményességét bizonyítja.

2. A kifejlesztett tűzálló masszák ismérvei

A MOTIM jelenlegi tűzálló masszái, kötésmódjukat 
tekintve, két nagy csoportra oszthatók: vegyi és hid­
raulikus kötésűekre.

A vegyi kötésű masszák kötőanyaga a monoalumí- 
nium-foszfát, mely szirupszerű oldat formájában ke­
rül felhasználásra. Általában 4 —6%-os mennyiség­
ben szükséges a szemcsés anyaghoz adagolni, intenzív 
homogenizálás mellett, a beépítés, helyszínén. A fosz­
fát kötés 180 °C körüli szárítás hatására, polimerizá- 
ciós-kondenzációs reakciókon keresztül biztosítja a 
döngöléssel kialakított szerkezet kezdeti magas szi­
lárdságát. A hőmérséklet további növelése mellett, a 
masszákban lévő finom szemcsefrakciók miatt, a ve­
gyi kötést fokozatosan kerámiai kötés váltja fel 
(700 — 800°C-tól). Magasabb hőmérsékleteken (1200— 
J300°C-on) a kerámiai kötés válik uralkodóvá.
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Hidraulikus kötésű masszáink bedolgozás utáni szi­
lárdságát a gyártás alatt a tűzálló szemcsés anyagban 
homogénen eloszlatott aluminát cement biztosítja. 
A felhasználás során 10 — 12 liter vizet szükséges adni 
a szemcsés anyag minden 100 kg-jához. A bebetono­
zott idomokat, falszerkezeteket általában 1 nap múl­
va kizsaluzhatjuk. A szárítást és az előégetést, az első 
felfűtés során, az általunk kidolgozott feltűtési diag­
ramok alapján kell elvégezni, mert ez jelentősen be­
folyásolja a falazat későbbi élettartamát.

A MOTIM saját tűzállóanyag termelésére támasz­
kodva gyártja a tűzálló és hőszigetelő masszák főbb 
nyersanyagait, a nemes elektrokorundot és elektro- 
mullitot, az alumíniumcirkonszilikátot, krómkorun- 
dot, ezért kifejlesztettük az elektrokorund, elektro- 
mullit, stb. alaptípusba tartozó tűzálló és hőszigetelő 
masszák egész sorát.

Az alaptípusokat általában az előzőekben ismer­
tetett vegyi és hidraulikus kötéssel is forgalmazzuk. 
Nagykapacitású őrlő és osztályozó üzemeink segítsé­
gével tűzálló masszáinkat a vevőigényeknek megfe­
lelően, 0—1, 0 — 3, 0 — 7 mm-es szemcseméret tarto­
mányban tudjuk biztosítani.

3. A massza fejlesztések főbb irányai
a) Az alapanyagok fejlesztése
Jelenleg intenzív kutatást folytatunk a felhasználó­
ipar több, csúcsigénybevételi helyére alkalmas masz- 
szatípusok kialakítására. Alapanyagként elsősorban 
az ún. ötvözött korundokkal foglalkozunk, mivel a 
krómkorund, a krómmullit, a cirkonkorund fázisok 
különösen ellenállóak az agresszív olvadékokkal szem­
ben.

Ezzel párhuzamosan kívánjuk fejleszteni, ill. bőví­
teni hőszigetelő masszáink sorát, főleg az 1000 °C fe­
letti alkalmazási körülményekre.

Több felhasználó helyen igényként jelentkezik az 
ún. száraz, önsülő masszatípusok felhasználása. Ezen 
anyagok nagy előnye, hogy minimális víztartalom 
mellett (táp. nedv. + izz. veszt, max. 1—2%) kerül­
nek bedolgozásra, ami gyors használatba vételüket 
teszi lehetővé. A berendezés felfűtése majd a fémol­
vadék hőhatása következtében csak viszonylag vé­
kony felületi rétegben szilárdulnak meg, vagyis szin- 
tereződnek át. Külső, hidegebb rétegek eredeti álla­
potuknak megfelelő, szemcsés, száraz anyagként van­
nak jelen. A megszilárdult, összesült réteg, ami tulaj­
donképpen a munkaréteg, az olvadék erróziós és kor­
róziós hatásának áll ellen. A falazat külső, porszerű, 
száraz rétege az esetleges repedéseken keresztül ki­
szivárgó fémet fogja meg, „felitatva” azt. Ez a vi­
szonylag laza réteg a falazatot még rugalmassá is te­
szi, valamint hőszigeteli. Különösen indukciós ke­
mencéknél van nagy jelentősége, itt ugyanis a falazat 
vastagságának csökkentése jelentős indukciós hatás­
fok növekedéshez vezet.

A MOTIM saját fejlesztéssel, elsősorban elektro- 
mullit szemcsén alapuló önsülő masszák kialakítás­
ával foglalkozik.
b) Kötőanyagok fejlesztése
A vezető minőségű masszákat gyártó cégek a mono- 
alumínium-foszfát kötőanyagot nem csak oldat for­
májában, hanem száraz por alakjában is használják. 

Ezen típusú masszákhoz, a hidraulikus kötésűekhez 
hasonlóan csak vizet kell adagolni. Elmarad tehát a 
kötőanyag külön szállítása, helyszínen történő be­
mérése, ugyanakkor előnye még, hogy míg az oldattal 
megkevert massza csak 1 — 2 napig tárolható károso­
dás nélkül, addig a porszerű kötőanyaggal készített 
massza akár több hónapig is megtartja eredeti tulaj­
donságait.

Vállalatunk is szeretné ezeket a lehetőségeket ki­
használni, ezért műszaki fejlesztési téma keretén be­
lül foglalkozunk a száraz monoalumínium-foszfát 
gyártás MOTIM-ban történő kialakításával.

Kötőanyag fejlesztésünk másik főbb iránya a je­
lenleg hazai kereskedelemben beszerezhető, szintere- 
léssel gyártott tűzálló cementek használata mellett a 
közismerten kedvezőbb hőtechnikai paramétereket 
mutató olvasztott aluminát cement gyártástechnoló­
giájának kialakítása és a MOTIM-ban történő meg­
valósítása. Remélhetőleg erre még ez évben sor kerül­
het.
c) Bedolgozási módszerek fejlesztése
A tűzálló masszák bedolgozásának egyik legkorsze­
rűbb módja a hőhatároló szerkezetek szórással tör­
ténő kialakítása. Szórómasszáink kifejlesztése érde­
kében több intézménnyel és vállalattal állunk kap­
csolatban, elsősorban megfelelő apparatúra és alkal­
mas szemcseméret megválasztása és kialakítása cél­
jából. Rövidesen több vállalatnál elkezdődnek az első 
kísérleti beépítések.

összefoglalás

A MOTIM-ban néhány éve kialakított új termékcsa­
lád egyre szélesebb körű ipari felhasználása azt mu­
tatja, hogy a koncentrált kutatás és fejlesztés, a ru­
galmas piaci és szerviz tevékenység a hatékony fej­
lesztés és műszaki haladás záloga.

A gyártók és felhasználók közvetlen kapcsolata sok 
segítséget nyújt a helyes fejlesztési feladatok megha­
tározásához és azok megoldásához. A MOTIM által 
kitűzött fejlesztési elképzelések remélhetőleg tovább 
bővítik a tűzálló masszák alkalmazási körét.
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A kitüntetett orientáció korrekciója különleges timföldek 
röntgendiffrakciós mennyiségi fáziselemzésében

ZÁBRÁCZKI JÓZSEF

Almásfüzitői Timföldgyár

A röntgen pordiffrakciós mennyiségi fáziselemzés leg­
egyszerűbb esetében a vizsgálandó fázisok tömegab­
szorpciós együtthatói azonosnak tekinthetők. Ekkor 
egy adott fázishoz tartozó reflexió intenzitása egye­
nesen arányos a megfelelő fázisnak a mintában levő 
súlyarányával (Klug-Alexander). Emiatt az a-Al2O3 
mennyiségének meghatározása közönséges timföldek 
esetében egyszerűen egy kiválasztott reflexiójuknak 
egy etalon minta megfelelő reflexiójával történő ösz- 
szehasonlításával elvégezhető.

Különleges timföldekben ugyanakkor, amilyen pél­
dául az A1F3 vagy B20s mineralizátorral kezelt fajták, 
a normális sík-minta felvételekkel nyert eredmények 
nagyon eltérnek a más módszerekkel nyert ill. a tech­
nológia alapján várt értékektől. Sőt az egyes reflexiók 
relatív intenzitásai is messze esnek a JCPDS-ben kö­
zölt 10 —173-as kártya, illetve az elméletileg számolt 
(Griger) értékektől. Ez vitára ad alkalmat vevő és el­
adó, kutató és másik kutató oldaláról, s ez okozza, 
hogy különleges timföldek vizsgálata esetén pl. az 
Almásfüzitői Timföldgyárban hosszú ideje a három 
legerősebb intenzitású reflexió mindegyikét külön-kü- 
lön rögzítik, és ebből vonnak le technológiai következ­
tetéseket.

A pásztázó elektronmikroszkópos felvételek szerint 

a szemcseméret és alak paraméterek lényegesen kü­
lönböznek a közönséges kohászati célú timföldekétől 
(1. ábra). A porminták textúra goniométerrel készí­
tett felvételein a normál és különleges timföldek kö­
zötti fő különbség az, hogy az utóbbi nagymértékben 
hajlamos a kitüntetett orientációra (Zábráczki, 2. 
ábra).

A kitüntetett orientáció kiküszöbölése ill. egyszerű 
modellezése a krisztallográfia egyik örökzöld problé­
mája. Hatását preparatív eljárásokkal csökkenteni 
lehet, több szerző szerint viszont számításos korrek­
ciót kell alkalmazni. Az orientációs eloszlásfüggvé­
nyek általános tárgyalását csak a három Euler szög 
szerinti harmonikus sorfejtésekkel lehet megfelelően 
elvégezni (Bunge, Pesonen és mtsai, Járvinen-Záb- 
ráczki stb.), de a gyakorlatban egyszerűbb megoldás­
ra van szükség. Erre pl. a lemez vagy tű alakú ré­
szecskékből álló porminták esetében lehetőségünk 
nyílik.

Ha a mintát a felületére merőleges nyomással ké­
szítjük, az elemi krisztallitok identikus felületei hen­
gerszimmetrikus eloszlást mutatnak. A helyzet ha­
sonló amikor a minta henger alakú, és a palástján 
mérünk, mint pl. a neutron diffrakciós vizsgálatok­
ban.

2 yum 2 yum

1. ábra. Kohászati célú normál, és AlF, mineralizátorral kalcinált timföldek morfológiája
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2. ábra. A két fajta timföld pólusábráján látható különbség 
a középpontban a legszembetűnőbb
Az (113) sík reflexiójának leesökkenése a (001) bázislap 
„kitüntetettségének’’ következménye

- / ■
A minták hengerszimmetriája textúra mérésekkel 

ellenőrizhető. Emiatt a pólussűrűség eloszlás tengely - 
metszetének görbéjét egyszerű egyváltozós analitikus 
függvények lineáris kombinációjával lehet közelíteni. 
Az ilyen függvényekre teljesülni kell: integrálható­
ság, periodicitásn szerint, és kombinációjukra: 0 me- 

. redekség a 0±n-jr/2 (n = 1,2, ...) helyeken. Ezen kí­
vül „hasonlítaniuk” kell a Gauss eloszlásra.

Mivel adott reflektáló elemi felületek száma a kü­
lönböző kitüntetett orientációs fokú, de azonos fázis­
összetételű mintákra nézve azonos (Jetter), a vélet­
lenszerű eloszláshoz tartozó intenzitást úgy kaphat­
juk meg, hogy a pólussűrűséget átlagoljuk. Ha a pó­
lussűrűséget valamilyen függvénnyel közelíteni tud­
juk, akkor az átlag a függvény egységnyi sugarú fél- 
gömre vett felületi integráljával lesz egyenlő:

2ti 2 2.1 2
J j Irán sin a d a d 9 = J J I(a) sin a d a d © (1) 
00 00

azaz a hengerszimmetria miatt:

Paraméterek: 
k = a kitüntetett orientáció foka (k^O)
ao = az eloszlási görbe „súlypontjának” a minta fe­

lületére merőleges iránnyal bezárt szöge (ez a 
kitüntetett sík és a mért sík által alkotott szög­
gel azonos).

c = konstans

A (2) integrál ^ittl(a) = £tpj (a,, a) j k < 2 eseté­

ben — mely az esetek nagy részét magába fog­
lalja — csak néhány %-os eltérést mutat.

Egy alacsony szimmetriájú (nem köbös) szerkezet 
két reflexiója pl. a köv. alakú pólussűrűséggel model­
lezhető :

Ii (a) = d ci (ek f09 2 + ek cos 2 <”•+»>)
I2 (a) = d c2 (ek C03 2 4- ek C09 2 <“•+“>)

Itt ci,2 az adott reflexiók relatív intenzitása, d skála­
faktor.

Az a = 0 pontban mérve Ii (0) és I2(0) textúra mé­
rés nélkül is meghatározható. Hányadosukat képezve 
k, az orientáció foka kiszámolható, ha a reflektáló 
részsíkok nem párhuzamosak:

2
Irán = f I(a) sin a d a

0
(2)

itt: Iran — az ideális, véletlenszerű eloszlás esetén 
mért intenzitás

a = a szimmetriatengellyel bezárt szög
I(a) = a-függő mért intenzitás

Fentiekből következik, hogy az I(a) fenti integrálja 
a kitüntetett orientáció fokától független, hiszen Iran 
állandó.

Különböző szerzők egy sor függvényt javasoltak, 
melyek vagy a fenti megszorításoknak nem tettek ele­
get, vagy rosszul illeszkedtek a mérési eredményekre 
(Horton).

Sturm és Lodding, ill. Capkova és mtsai függvénye 
könnyen kezelhető és megfelelően illeszkedik a mérési 
eredményekre. Alakja:

4>(oc) = c-ek cos 2 (3)

ahol: t]/(a) = a modelezett pólus-sűrűség függvény 
(arányos a mért intenzitással)

a = változó, a szimmetriatengellyel bezárt 
szög

3. ábra. Az ún. huzal modellek a köbös kristályrendszer egy 
általános (hkl) síkjának pólussűrűség eloszlását mutatják 
k-nak (a kitüntetett orientáció fokának) a függvényében 
(k = 0,2,5,10,20). A kitüntetett (001) sík normálisa a for­
gástestek tengelye
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4. ábra. A csak a mérendő fázis ismert krisztallográfiai pa­
ramétereitől f üggő & és a szögek alkalmas megválasztásával 
on-line folyamatirányításra is alkalmas olyan célberendezést 
lehet konstruálni, amely a kitüntetett orientációtól mentesen 
mérheti adott termékekben a szabályozni kívánt kristályos fá­
zis (a-AUO3, kvarc, stb.) mennyiségét

L (hl c, CO3 2 c,1 gk.(cos 2 a,—cos 2 «,)
í2(o) c2 ek 005 2 *= c2 v 1

ahonnan
, Ii(o) c2in —------ — 

L2(o) ci

cos 2 ai— cos 2 a2 (6)

k ismeretében viszont a d skálafaktort is meghatároz­
hatjuk, ezáltal a függvény összes paraméterét is­
merve a felületi integrálás elvégezhető (pl. numeriku­
sán). Köbös szimmetriájú fázisokra a módszer ennél 
bonyolultabb (3. ábra).

Összefoglalva:

1. A fenti modellel a kitüntetett orientáció foka jól 
definiálható és könnyen meghatározható két nem 
párhuzamos sík diffrakciós intenzitásából (feltéve, 
hogy a véletlenszerű eloszlás intenzitásarányokat 
mérésből vagy számításból ismerjük).

2. A fent meghatározott k segítségével elvégezhető 
a véletlenszerű eloszláshoz tartozó intenzitás kiin­
tegrálása bármely ismert kristályrendszerben.

3. Ugyanezen adatok ismeretében lehetséges olyan 
reflexiók kiválasztása, melyek intenzitása, illetve 
melyek intenzitásainak összege a kitüntetett orien­
tációs hibára a legkevésbé érzékeny. Alkalmasan 
választott geometria a mérésben hasonló eredmé­
nyeket adhat (J. Zábráczki, 4. ábra).

4. Mivel a számolt statisztikus intenzitás k-nak dif­
ferenciálható függvénye, és a krisztallográfiai para­
méterek kis változásaira kevéssé érzékeny, alkal­
mas a profilillesztéses szerkezetfinomító programok 
kitüntetett orientációjának az eddigieknél lénye­
gesen hatékonyabb korrekciójára is.
Az előbb vázolt előnyök a formula némi módosítá­
sával a neutron diffrakciós geometriára is megkap­
hatok.
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Egyik módszer nagytisztaságú alumí- 
niumoxid előállítására szerves alumí- 
niumvegyületek, pl. alumíniumizopro- 
pilát termikus bontása vagy hidrolí­
zise és ezt követő kalcinálása. Az alu- 
mínium-izopropilát átalakítása alumí- 
nium-ammónium karbonáttá, majd 
elbontása és kalcinálása, nagyon finom 
és nagy tisztaságú terméket ad. Ilyen 
timföld alkalmas átlátszó izzócsövek 
gyártására.
Ismét más eljárás alumíniumszulfát 
oldatokból indul ki és alumíniumve- 

gyületeket kristályosít ill. csap ki. Ki­
induló anyagként ipari timföldhidrá- 
tot használtak. A hidrargillithez kö­
tött alkáliákat részleges víztelenítés­
sel szabadították fel és tették vízold­
hatóvá.

A könyv külön fejezetben foglalko­
zik a timföld és a belőle készült nyers- 
valamint égetett kerámiatestek tulaj­
donságai közötti összefüggéssel és az 
ezen vizsgálatokhoz szükséges beren­
dezésekkel.
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Speciális tulajdonságú alumínium-oxid előállítása vízmentes 
alumínium-kloridból oxidativ bontással égetőkamrában

JUHÁSZ ERZSÉBET-VÉKEY KÁROLYNÉ

Aluterv—FKI

Bevezetés

Az utóbbi években az elektronika, híradástechnika 
és a műszeripar rohamos fejlődése szükségessé tette 
olyan technológiák kidolgozását, amelyek a megnö­
vekedett minőségi és mennyiségi követelményeknek 
megfelelő alumínium-oxidok előállítását teszik lehe­
tővé.

Ez a tendencia, valamint az a tény, hogy az elmúlt 
időszakban megszaporodott az alumíniumtartalmú 
nyersanyagok klórozásán alapuló, vízmentes alumí- 
nium-kloridot előállító módszerek kifejlesztése, — 
mellyel az ALUTERV-FKI-ban is foglalkoztunk — 
indokolttá teszi a vízmentes alumínium-klorid bon­
tásának vizsgálatát speciális tulajdonságú, nagytisz­
taságú alumínium-oxid előállítása céljából.

A technológia kidolgozásának a célja agyagásvá­
nyok, ill. alumíniumtartalmú hulladékok klórozása 
során keletkező vízmentes alumínium-klorid haszno­
sítása speciális timföldek előállítására úgy, hogy a 
reakcióban keletkező klórtartalmú gázt a klórozási 
folyamatba visszavezetjük.
A körfolyamat megvalósítása ill. a speciális tulajdon­
ságokkal rendelkező nagytisztaságú alumínium-oxid 
magas ára biztosítja a technológia gazdaságosságát.

Irodalom

1. Nagytisztaságú, speciális igényeket kielégítő tim­
földek előállítására viszonylag nagyszámú cikk és 
irodalom jelent meg. A közlemények egy része je­
lentős alumíniumipari cégektől (Alumínium Pechi- 
ney, ÁLCÁN) származik, alumíniumtartalmú ás­
ványok savas feltárásán alapul (10—11, 12—14). 
Technológiájuk lényege, hogy a feltárási folyamat­
ból leválasztott alumínium-klorid-hidrátot vagy 
alumínium-kloroszulfátot termikusán bontják és a 
bontáskor keletkező sósavat és kéntrioxidot vissza­
vezetik a feltárási folyamatba.

A12O3 + 6HC1 + 9H2O - 2( A1C13 • 6H2O)
A1C13.6H2O -> A1(OH)3 + 3HC1 + 3H2O

2A1(OH)3-A12O3 + 3H2O

A fenti módszerrel előállított végtermék szennyező­
tartalma alapján a speciális célú felhasználást nem 
minden esetben biztosította.

2. Megkülönböztetett figyelmet érdemelnek az oxidá­
ciós technológiák (1,2,3,4,5,6).
Ebben az esetben az elbontandó kloridot szubli­
málják és oxigénnel vagy más oxigéntartalmú gáz­
zal klór képződés mellett 900—1000 °C-on égető­
kamrában elégetik.

2A1C13+1,5 O2 = A12O3 + 3C12

Néhány munkában a fémkloridot oldat vagy olva­
dék formájában juttatják a reakciótérbe.
A módszer gazdaságosságát növeli, hogy a klór 
közvetlenül visszajáratható a klórozási folyamat­
ba. Hátránya viszont a magas hőmérséklet, ami a 
képződő korrozív gázokkal együtt nehézséget je­
lent a megfelelő szerkezeti anyag kiválasztásában.

3. Alumínium-klorid és vízgőz reakciójában hidroliti- 
kus úton állítják elő az alumínium-oxidot (7, 8, 9).

2A1C13 + 3H2O = A12O3 + 6HC1

A reakció alacsonyabb hőmérsékleten 250 — 450 
°C-on játszódik le. A hidrolitikus bontási technoló­
gia egy módosított változatában a lánghidrolízis­
nél a kloridot hidrogén-oxigén lángban égetik el.

4. Az utóbbi időben megnőtt azoknak a közlemények­
nek a száma, amelyekben a plazmatechnológiát al­
kalmazzák különböző kloridok bontására.

A vízmentes alumínium-klorid oxidatív ill. hidro­
litikus bontására kidolgozott eljárások üzemi méretű 
megvalósításáról nincs tudomásunk. Az oxidációt 
nagyüzemi méretben is alkalmazzák titán-dioxid pig­
ment titán-tetrakloridból történő előállítására, a hid­
rolízist nagyfelületű, aktív szilícium-dioxid előállítá­
sára szilícium-tetrakloridból (Degussa eljárás).

Az ALUTERV-FKI-ban kidolgozott technológia főb 
jellemzői

A fent röviden jellemzett technológiák közül az oxi­
dációs eljárást választottuk, figyelembe véve azt az 
előnyt, hogy a reakcióban képződő klór a klórozási 
folyamatban közvetlenül hasznosítható.

Az alumínium-klorid oxidatív bontására az alkal­
mazott reaktortípustól (égetőkamra, fluidizációs reak­
tor) az alumínium-klorid adagolási módjától (gőzál­
lapot, olvadék, oldat) függően több lehetőség kínál­
kozott.

Kutatásunkat az égetőkamrás bontásra és az alu­
mínium-klorid gőzfázisú bevezetésére irányítottuk.

Kísérleti berendezés
Kialakítottunk egy 1 — 3 kg alumínium-klorid/óra tel­
jesítményű kísérleti berendezést. A berendezés főbb 
egységei:

Cellás adagolóval ellátott adagoló tartály
Keverős szublimátor
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Égetőkamra fúvókával
Termékgyűjtő-rendszer
Véggáz elemző rendszer
Véggáz elnyelető rendszer

Az eljárás lényege

Az alumínium-kloridot 250 °C-os szublimátorban 
szublimáljuk, előmelegítjük és az előmelegített oxi­
génnel együtt fúvókán keresztül juttatjuk az égető- 
kamra 1100 °C-os reakcióterébe. A reakció jól megfi­
gyelhető lángjelenség mellett játszódik le. A reakció­
térből távozó finomszemcsés alumínium-oxidot tar­
talmazó klórgáz áramot lehűtjük és az oxidot az üle­
pítőkamrából és szűrőzsákokból álló termékgyűjtőben 
fogjuk fel.

Az átalakulás hatásfokának meghatározása a ter­
mékek elemzése útján, ill. a véggázelnyelő rendszer 
előtt elhelyezett folyamatos gázelemzéssel történt.

Kísérletek

A kísérleti paraméterek optimalizálására vizsgáltuk 
az átalakulás hatásfokát, a termék minőségét az egyes 
műveleti paraméterek függvényében.

Irodalmi adatok és az előkísérletek alapján az oxi­
dáció hőmérsékletét az általunk maximálisan bizto­
sítható 1100 °C-on találtuk a legkedvezőbbnek.

Vizsgáltuk az oxigénfelesleg (0 — 200%) és a termék 
oxid- és kloridtartalma közötti összefüggést (1. — 2. 
ábra).

Megállapítottuk, hogy megfelelő keveredés biztosí­
tása mellett néhány százalék oxigénfelesleggel elér­
hető a 90% feletti konverzió. Ez nagyon kedvező a 
véggáz egyszerűbb regenerálása miatt.

A reakció tökéletes lejátszódásához lehetőleg mi­
nél magasabb hőmérséklet és tartózkodási idő szük­
séges. A tartózkodási idő csökkentésével viszont ke­
vésbé szennyezett alumínium-oxidot kaptunk.

Technológiai problémák

Kísérleteinkben sikerült biztosítani a szublimátor fo­
lyamatos és zavartalan működését. Kidolgoztuk az 
alumínium-klorid és az oxigén bevezetésére és a töké­
letes keveredésre alkalmas fúvókát. Biztosítani tud­
tuk az 1 pm körüli szemcseméretű alumínium-oxid 
termék tökéletes felfogását. Folyamatos véggázelem­
zést valósítottunk meg.

Jelenlegi kutatásunk alapproblémája az egyenlete-

1. ábra. Al2O, tartalom az oxigénfelesleg függvényében

2. ábra. Cl~ tartalom az oxigénfelesleg függvényében

sebb alumínium-klorid adagolás biztosítása és az alu- 
mínium-oxid lerakodásának megakadályozása az ége­
tőkamrában és a fúvókában, ami tartós kísérleteink­
ben komoly gondot okozott és a termék egyenletes 
minőségét is károsan befolyásolta.

Termékminőség

A vízmentes alumínium-klorid oxidatív bontása so­
rán keletkező termék minőségét befolyásoló legfonto­
sabb műveleti paraméterek:

— hőmérséklet
— oxigénfelesleg
— tartózkodási idő és áramlási viszonyok
— adalékok.

A bontás hőmérséklete elsősorban a termék tiszta­
ságát és a fázisösszetételt befolyásolja, az 1100°C-os 
reakcióhőmérsékleten keletkező termék 95— 100%-a 
kappa alumínium-oxid.

Az oxigénfelesleg a termék klorid-tartalmára van ha­
tással. A klorid-tartalom csökkentése az illékony klo- 
ridok szublimációs hőmérséklete feletti utókezeléssel 
is elvégezhető.

A tartózkodási idő és a reakciótérben kialakuló 
áramlási viszonyok jelentős mértékben befolyásolják 
a termék szemcseméretét és ezen keresztül fajlagos fe­
lületét, valamint a termék tisztaságát.

Adalékok alkalmazásával irodalmi adatok szerint 
elérhető a szemcseméret és a fázisösszetétel szabályo­
zása.

A termék tisztaságit a kiindulási anyag szennyezőin 
kívül a berendezés szerkezeti anyaga is befolyásolja. 
A szerkezeti anyagok korróziójából származó szennye­
zés csökkenthető a műveleti paraméterek optimális 
értékre történő beállításával és a berendezés méretei­
nek növelésével.

A nagylaboratóriumi méretben megvalósított tech­
nológiában jelenleg használt 98% alumínium-klorid 
tartalmú kiindulási anyagból 99,8% tisztaságú alu­
mínium-oxid terméket állítottuk elő.

A termék klorid-tartalma az 1100 °C-on alfa alu- 
mínium-oxiddá történő átalakítás során ~40 ppm-re 
csökkenthető. Előnye, igen alacsony nátron tartalma 
(Na2O:50 ppm) és finom szemcsemérete (~1 pm át- 
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Iagos szemcseméret). Az 1100°C-on alfa alumínium- 
oxiddá átalakított termék fajlagos felülete 1 — 2 m2/g 
tartományban mozog.

A vízmentes alumínium-klorid- oxidációjával elő­
állított speciális timföld felhasználását elsősorban a 
magasabb minőségi követelményeknek eleget tevő 
kerámiai termékek gyártására javasoljuk.
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A világ szilikátiporóból
Épül az NSZK legnagyobb optikai szál­
gyártó üzeme

80 000 km/év üvegszálat gyárt majd a 
Siemens AG, München és a Corning, 
New York vegyesvállalat 70 M DEM 
költséggel épülő optikai szálüzeme. 
Az üzem úgy épül, hogy7 elfogadható 
ráfordítással 200 000 km/év-re lehes­
sen bővíteni a kapacitást. Az új válla­
lat a-Gesellschaft für Lichtwellenleiter 
mbH + Co KG, Neustadt majdnem ak­
kora, mint a Szövetségi Kartellhivatal 
vétóján megbukott berlini Üvegszál- 
Kábelgyár (AEG, Kabelmetal Pkl, 
Siemens és SEL), melynek tervezett 
kapacitása 100 000 km/év lett volna. 
Az új gyár induláskor 100 főt foglal­
koztat. A termelés 1986-ban kezdődik. 
A gyártási eljárást a Corning, USA ad­
ja és ezzel a módszerrel az USA-ban 
1984. végéig közel 500 000 km üveg­
szálkábel készül. (Siemens + Cor­
ning = Siecor)

A világpiac jelenlegi forgalma 1,5 
Mrd DEM/év, ennek 35%-a jut a 
Siecor Cégre, míg az első helyen az 
AT + T vállalat áll.
(Handelsblatt, 1984. december 4.)

Világméretű igénynövekedés várható a 
szálas szénre

A japán termelők a repülőgép gyártás 
és az igényes ipari berendezéseket 
gyártó termelési ágak részéről 1987-ig 
dinamikusan növekvő igényeket vár­

nak szénszálból. A japánok, akik a vi­
lágtermelés 60%-át adják, évi 25% nö­
vekedéssel számolnak a következő öt 
évben. A Toray Industries Inc, japán 
cég szerint 1983. végén a világ szén­
száltermelési kapacitása 5085 t/év volt 
(Japán: 2880 t, USA 1616 t és Európa 
1260 t). Japán legnagyobb termelője 
1260 t/év kapacitással a Toray7 cég, őt 
követi 1020 t/év teljesítménnyel az 
ugyancsak japán Toho Rayon Co. vál­
lalat. Mindkét cég fő szállítója a repü­
lőgép gyártásnak és űrhajózásnak 
FAN (polinitrilacril-) bázisú szálas 
anyagból. További két japán cég a 
Mitsubishi Rayon Co (Hitco licenc 
alapján gyárt) 120 t/év és az Asahi 
Nippon Carbon Fiber Co (Asahi Che­
mical Indústry Co és Nippon Carbon 
Co társulásából) 180 t/év gyártókapa­
citással rendelkezik. A Nippon Qarbőn 
Co önállóan is termel, kapacitása 
240 t/év. A Kureha Chemical Indústry 
Co az egyetlen japán gyártó, aki szu­
rokból indul ki, kapacitása 240 t/év. 
A felhasználás országonként eltér. Ja­
pánban a fogyasztás 80%-át a sport­
szerek és egyéb fogyasztási cikkek 
gyártása adja, míg az ÜSA-ban 80%-ot 
az űrhajózás használ fel. Az USA- 
ban azonban éppen Toray szabada­
lom alapján az Ünion Carbide Corp. is 
gyárt szénalapú szálanyagot. Európá­
ban a francia Société de Fibre de Car- 
bone (Soficar) működik együtt a Toray 
céggel.

A mennyiségi igénnyel együtt nő­
nek a műszaki követelmények is.

Az űrhajózás 2% feletti nyúlásértékű 
szálat kíván, más felhasználók 500 — 
600 kg/mm2 szakítószilárdságot írnak 
elő. (Robotok karja, uránszeparátorok 
forgórésze, stb.) Növelni kell az impreg­
náló műgyanta hőállóságát is 230 °C- 
ról legalább 300 °C-ig.

Nőnek az árak is. 1984-ben 66 — 
88 USD/kg ár volt jellemző, míg kü­
lönleges típusokért 660 USD/kg. 
árat is el lehetett érni.

A jövő anyagai a nikkelborítású szén­
szál, mely alkalmas lesz elektromág­
neses árnyékoló anyagként, repülőgé­
pek villám elleni védelmére, villamos 
akkumulátorok elektródjaként és ve­
zetőképes műanyagok gyártására. A 
fejlődés töltetlen és a kutatóknak tág 
tere van az újabb ötletek megvalósí­
tására.
(American Metál Markét/Metál wor- 
king News, 1984. szeptember 10)

Növekvő kaolintermelés az USA-ban

Az USA kaolintermelése az elmúlt 15 
évben évente 4%-kal nőtt. A papír­
ipar a kaolin legjelentősebb felhaszná­
lója, az USA kaolin termelésének felét 
papíripari célokra használják. Az idei 
évben az iparág termékei iránti keres­
let növekedésével párhuzamosan a pa­
píripari kaolinigény kb. 5%-kal nő. 
A kaolin egyéb fő felhasználói a fes­
tékipar, műanyagipar, gumiipar.
(Industrial Minerals, 1984. november)
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Alumínium-oxidok alkalmazása gyógyszerintermedierek 
kromatográfiás elválasztására

WELTHER KÁROLYNÉ* — RATKOVICS FERENCNÉ* — SIMONIDESZ VILMOS*»

*Veszprémi Vegyipari Egyetem, Általános és szervetlen kémia tanszék 

»»Chinoin Gyógyszer és Vegyészeti Termék Gyára

1. Bevezetés

A prosztaglandin többlépcsős szintézise során az ipar­
ban az egyes intermediereket a reakcióelegybőí ösz- 
lopkroinatográfiás módszerrel nyerik ki. Adszorbens- 
ként Merck gyártmányú szilikagélt használnak. Cé­
lunk az volt, hogy a tőkés importból származó :ad- 
szorbens helyett hazai gyártmányút keressünk a ha­
tásosság lényeges csökkenése nélkül. •, .

2. A vizsgálathoz használt anyagok jellemzése

Vizsgálatainkat az Almásfüzitői Timföldgyár Külön­
leges Timföldüzemében készült adszorbensekkel vé­
geztük, összehasonlítva azokat a jelenleg használt 
Merck szilikagéllel és néhány Woelm gyártmányú alü« 
mínium-oxiddal [1]. A vizsgált minták savas, sémle- 
ges és bázisos kémhatásúak voltak, mindegyik fajtá­
ból szőkébb és tágabb pórusú egyaránt. Ennék 'meg­
felelően különböztek egyéb morfológiai tulajdonsá­
gaik is, amelyek összefoglalását az 1. táblázat tartal­
mazza.

A táblázatban szereplő adatok mérését az alábbi 
módszerekkel végeztük.

A pH-t az adszorbensek 10%-os vizes szuszpenzió­
jának szüredékéből, Universal pH-meter, Type: OP- 
204/1 készülékkel mértük. A fajlagos felületet BET 
módszer szerint, Micromeritics 2205 Surface Area 
Analyser-rel határoztuk meg. Az átlagos szemcsemé­
ret, szemcseméret-eloszlás mérése Coulter Counter 
Model TA II készülékkel történt, ill. a 45 p-nál na­
gyobb szemcsék mennyiségének meghatározása Al- 
pin légsugárszivattyúval.

A porozitásmérés Micromeritics Acu Sorb 2100 E 
készüléken az adszorpciós és deszorpciós izotermák 
felvételével történt.

Az adszorbenseken prosztaglandin-intermedierek 
(PG-VI és PG-VII) üzemi elegyeit kromatografáltuk, 
az 1. ábrán bemutatott célvegyületek minél jobb ho­
zamban, tisztán való kinyerésére.

Mindkét reakcióelegyben a céltermék mellett még 
6 — 8 egyéb komponens is található, amelyek zöme ké­
miailag meglehetősen hasonló tulajdonságú. A PG- 
VII elegyben ezek között van a céltermék 11 /?-0H 
sztereoizomere, amelytől az szintén elválasztandó.

3. Munkamódszer

Figyelembévévé egy szilikagéllel már működő üzemi 
oszlop kromatográfiás körülményeit, azt alapeljárás­
nak tekintettük. A vizsgált adszorbensekből nedves

1. ábra. A kromatográfiával tisztítandó vegyületek

eljárással oszlopot készítettünk, amelyek L/d viszo­
nya 15 — 20 közötti érték volt. Ezeken különböző 
eluensekkel kromatografáltuk az üzemi elegyek alli- 
quot részleteit. Az adszorbens tömege átlagosan 100- 
szorosa volt a kromatografálandó minta szárazanyag­
tartalmának, a terhelhetőség vizsgálatánál azonban 
30-szoros arányt is sikerrel alkalmaztunk. Az oszlop­
ról szedett azonos térfogatú frakciórészletek minőségi 
elemzését vékonyrétegkromatográfiával (VRK) vé­
geztük, mennyiségi elemzésüket a bepárolt frakció­
részletek tömegmérésével.

4, Kísérleti eredmények és értékelésük

a) A mozgófázis összetételének kiválasztásánál meg­
vizsgáltuk, hogy a szilikagélen már jól bevált eluens 
használható-e alumínium-oxidokon is. Megállapítot­
tuk, hogy az esetek többségénél állhat ugyanazon 
komponensekből az eluens alumínium-oxidon is, mint 
szilikagélen (benzol-etilacetát, ill. széntetraklorid- 
etilacetát). A komponensek aránya — azaz a szüksé­
ges oldószererősség — azonban eltér attól, általában 
nagyobb érték, de nagymértékben függ az alumínium- 
oxid pH-jától és aktivitásától.

A pH növekedésével a szükséges oldószererősség is 
nő. Ugyancsak erősebb oldószereket kell használni az 
aktívabb alumínium-oxidok esetében'is. (Ez gyakor­
latilag a polárosabb komponens — esetünkben az 
etilacetát — arányának növelését jelenti az elegyben.) 
Más komponensekből álló eluenseket is találtunk al­
kalmasnak az elválasztásra, azonban gazdaságossági, 
biztonságtechnikai és egyéb okokból elsősorban a fen­
tieket vizsgáltuk.

b) Az adszorbens pH-értékének nagy jelentősége 
van a kromatográfiás körülmények mégválasztásá-
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1. táblázat
A vizsgált adszorbensek tulajdonságai

* Intenzív folyadékkromatográfiás célra

Adszorbens PH

Faj­
lagos 
felü­
let 

m‘/g 
(BET)

Átla­
gos 

szem- 
cse- 
mé- 
ret 

j“

Átla­
gos 
pó- 
rus- 
mé- 
ret 
my

Összes 
pórus - 

tér 
fogat 
cm’/g

Fáziselemzés 
röntgen diffr.

TK-1 8,8 238 76 7,4 0,182 y böhmit (a)

TK-2 8,9 203 74 7,7 0,186 y böhmit (a)

TK-3 6,4 162 77 9,9 0,272 y X x (böhmit)

TK-4 4,5 139 77 10,2 0.269 Y X x (böhmit)

TK-5 6,1 304 83 4,8 0,284 Y (böhmit)

TK-6 4,0 311 80 4,6 0,295 Y (böhmit)

TK-7 9,0 308 61 4,8 0,192 Y X (böhmit)

F 2 8,3 115 61 10,7 0,260 böhmit
7 * (gibbsit)

Woelm A-18* 5,5 117 24 8,3 0,279 nx

Woelm N-18* 6,9 130 25 7,7 0,258 n*

Woelm B-18* 8,6 139 26 8,2 0,264 Y X x

Woelm neutr. 6,3 100 88 10,8 0,253 YX

Woelm basic 8,5 110 88 10,6 0,257 YX

Merck szilikagél 6,9 482 84 6,5 0,795 amorf kovasav

2. ábra. A PG-VII elegy frakcióinak VRK analízise savas, 
semleges és bázikus Al2O3 oszlopon végzett kromatografálás 
során

savas, TK-4 bázikus, TK-1

8Oo°88 

? ••oo

o

0 
o

^4S6789»:i

4. ábra. A PG-VI elegy frakcióinak VRK analízise savas, 
semleges és bázikus Al2O3 oszlopon végzett kromatografálás 
során

bán. Az eddigi megállapítások egyértelművé teszik, 
hogy mind a PG-VI, mind a PG-VII erősebben kötő­
dik az alumínium-oxidhoz, mint a szilikagélhez. A kö­
tődés erőssége a pH növekedésével nő. A 2. ábrán be­
mutatjuk a PG-VII elegy savas, semleges és bázikus 
alumínium-oxid oszlopról szedett frakcióinak VRK 
analízisét. Az ábrán jól látható, hogy a kromatogram 
a nagyobb pH-nál elnyúlik, és a szelektivitás romlik. 
A fenti okok miatt a PG-VII izolálására elsősorban 
savas alumínium-oxidok alkalmasak, esetleg semle­
gesek is.

A PG-VI elválasztásánál is a savas adszorbensek 
adtak jó eredményt. A bázikus tulajdonságúak itt 
már egyáltalán nem kerülhetnek számításba, mert a3. ábra. A PG-VI bomlása
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5. ábra. A PG-VII elegy kromatogramjai különböző aktivitású savas AljO, oszlopokon

6. ábra. A PG-VI elegy kromatogramjának összehasonlítása szilikagél és Al2O3 oszlopon

PG-VI egyébként csekély mértékű bomlását (3. ábra) 
nagymértékben megnövelik, nagy aktivitás esetén 
szinte teljessé teszik. A 4. ábrán jól látható, hogy a 
pH növekedésivel a PG-VI foltja alatt egyre jobban 
nő a bomlástermék foltjának intenzitása.

Az aktívabb bázikus oszlopról szedett frakciókban 
a PG-VI zöme elbomlott.

c) Az adszorbens aktivitásának az elválasztásra 
gyakorolt hatása a kromatográfiában régóta ismere­
tes [2], A túlságosan aktív adszorbensek helyett a ki­
sebb aktivitásúak gyakran előnyösebbek [3]. Ese­
tünkben az aktivitás csökkentésével az oszlop elvá­

lasztóképessége optimumon halad át, amint ez az 5. 
ábrán is látható.

Az ábrán a PG-VH elválasztásának kromatogram- 
jait mutatjuk be egy csökkenő aktivitású (növekvő, 
aktivitási fokozatú) savas alumínium-oxidon. A leg­
jobb elválasztást a közepes aktivitású oszlop adja 
(a Brockmann szerinti III-as aktivitású fokúnál kissé 
aktívabb), amit a 139 m2/g fajlagos felületű szuper­
aktív anyagból 5% víz hozzáadásával állítottunk elő. 
Eltérő fajlagos felület esetén természetesen a dezak- 
tiváló víz mennyisége is változik.

A PG-VI elválasztásánál az aktivitás csökkentése 
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még azzal az előnnyel is járt, hogy a kevésbé aktív 
tölteteken a PG-VI bomlása (3. ábra) jelentősen csök­
kent, főleg a savas adszorbenseken.

d) összehasonlítva a szilikagél oszloptöltetet a fen­
tiek alapján választott hazai alumínium-oxiddal, 
megállapíthatjuk, hogy a kitűzött cél elérésére a ha­
zai alumínium-oxid jól megfelel. A savas karakterű, 
közepes aktivitású alumínium-oxid mindkét vegyü- 
let izolálására alkalmas. Kedvezőbbnek találtuk ezek 
közül is a tágabb pórusú, TK-4 jelű adszorbenst, ami 
nyilvánvalóan az adszorptívum molekuláinak vi­
szonylag nagy helyigényével kapcsolatos. A válasz­
tott adszorbensen a szilikagélével azonos hozamot 
értünk el, amint ez a 6. ábrán bemutatott összehason­
lításból látható.

Az azonos oszloptérfogatot terhelni tudtuk ugyan­
olyan mennyiségű adszorptívummal alumínium-oxi- 
don is, mint szilikagélen. Ez azonban alumínium- 
oxidbpl kétszer akkora tömeget jelent, mivel a szili­
kagél halmazsűrűsége kb. fele az alumínium-oxidé- 
nak.

A vizsgált tulájdonságok vonatkozásában — a 
szemcsézettség egyenletességét kivéve — az almás- 
füzitői kromatográfiás timföldek versenyképesek a 
Woelm cég azonos rendeltetésű termékeivel is.

Végezetül e helyen is köszönetét mondunk az Al­
másfüzitői Timföldgyár Különleges Timföldüzemé­
nek és Kutatólaboratóriumának, elsősorban Kaptay 
György és Tóth Benjáminná mérnököknek a minták 
elkészítéséért és az elemzésükben való közreműkö­
désért.

IRODALOM
x,

[1] Linsen, B. G. (ed): Physical and Chemical Aspects of 
Adsorbents and Catalysts, Academic Press, London 
and New York, 1970

[2] Snyder, L. R.: Principles of Adsorption Cromatog- 
raphy, Marcel Dekker, Inc., New York, 1968.

[3] L. R. Synder — J. J. Kirkland: Bevezetés az intenzív 
folyadékkromatográfiába, Műszaki Könyvkiadó, Bu­
dapest, 1979.

W éltkor, Károlyné — Ratkovics, Ferencné — Simonidesz, 
Vilmos: Alumínium-oxid alkalmazása gyógyszer termékek 
elválasztására.
Prosztaglandin-intermedierek elválasztását általában 
SiO2 alapú adszorbenseken végzik. Hazánkban ezek csak 
importból szerezhetők be, ezért megkíséreltük az elvá­
lasztást hazai alumíniumoxid segítségével. Ebből a célból 
számos fajtát próbáltunk ki (savanyú, semleges és bázisos 

fajták, 5—10 ym-ig terjedő pórusméterekkel.) Azt tapasz­
taltuk, hogy az Almásfüzitői Timföldgyár által előállított 
speciális alumíniumoxid jól alkalmazható a PG-VI és 
PG-VII elválasztására. Legjobban bevált a közepes akti­
vitású, savanyú és nagypórusú alumíniumoxid, mellyel a 
kitermelés majdnem olyan jó, mint kovasav alapú ad- 
szorbensek esetében.

Bajibmep, K-He-RaniKoeun, <1>-He-Illuiwnudec, B.: IIpuMe- 
hchhc OKHceii a iKiMMHiia gjiH paa^e.iemui (papwancBTHqec- 
KHX MIITepMC^MepOB XpOMaTOrpa<J>I!qeCKBM MeTOgOM
JfjiH pasgenenuH nnTepMeguepoB npocTa^JiauRMua mcto- 
gOM KOJIOHHO0 XpOMaTOrpa^HH B npOMbiniJieHHOCTII B Ka- 
qecTBe agcppőeuTa ucnojibayioT cjwniKarejib tjmpMM 
„MepK”. ÄBTopaMii npoBegeHbi MccjiegoBannH no saMese 
HMnopTHoro cmiiiKarejiH okhchmh amoMMHUH paanmmoro 
Tnna (khcjiuh, HeftTpajibnan, mejioquan, npii paajutmioíi 
aKTMBHOCTM M nOpiICTOCTH) OTeqeCTBCHHOrO np0H3B0gCTBa. 
Ha ociioBe nojiyqeimtix peayjibTaro» őbi.a caeaau bijbo«, 
bto un« nBBJieueHHH Kan iiHTepMegnepoB HT-6, Tan n HT-7, 
cpegn xpoMaTorpacJimiecKHX rnnnoaeMOB, naroTOBjmeMbix 
b AjiMain(j)K>3MT3, iianőojiee npnrogna okhcb ajuoMimnH 
cpegHeü aKTHBHocTH, Kiicjioro xapaKTepa m őojiee mnpo- 
KilMII nOpaMII. 3<Jx})eKTHBH0CTb KOJIOHHbl C BblŐpaHHOÜ 
OKUCblO ajIIOMMHMH OBCCb ŐJIIIBKa K 9(j>(J)eKTHBHOCTU 
KOJioiiHbi c CHJiMKarejieM.

Welther, Károlyné — Ratkovics, Ferencné — Simonidesz, 
Vilmos: Anwendung von AIuminiumoxyd-Adsorbenten 
für chromatographische Trennung pharmazeutischer In­
termediere
Die Prostagladin Intermediere werden in der Industrie 
chromatographisch getrennt. Als Adsorbent wird am 
meisten ein Kieselgel von der Firma Merck angewandt. 
Um den importierten Kieselgel mit heimischem Adsorbent 
ersetzen zu können, wurden experimetelle Untersuchun­
gen mit verschiedenen (säurigen, neutralen und alkali­
schen, mit etwa 5 bzw. 10 tap, durschschnittlichen Po­
rengrössen) ALO3-Adsorbenten durchgeführt. Dabei wur­
de festgestellt, dass aus den in Almásfüzitő hergestellten 
Tonerden, für die Trennung der PG-VI. und auch der 
PG-VII., das säurige und mittlere Aktivität zeigende pro- 
dukt das Beste ist. Die Ausbeuten sind mit Kieselgel- und 
mit diesen ausgewählten Al2O3-Säulen gleichwertig.

Weither, Károlyné —Ratkovics, Ferencné —Simonidesz, 
Vilmos: Application of Alumina for the Separation of 
Pharmaceutical Intermediates
Prostaglandin-intermediates are usually separated during 
their industrial production on active silica adsorbents. 
Such adsorbents not being available in Hungary, experi­
ments were made to replace imported silica by domestic 
alumina. Several types of aluminas were used (acid, neu­
tral, alkaline, with various av. pore sizes from 5 to 10 gm). 
It was found that special products of the Almásfüzitő Alu­
mina Plant are suitable for the separation of PG-VI and 
PG-VII compunds. The best alumina for this purpose has 
medium activity, acid pH-value and large pore size. The 
yield was nearly identical wit that of silica.

A világ szilikátiparából
Kína optikaiszál-üzletre készül -az 
NTT-vel

A Nippon Telegraph and Telephoné 
(NTT) cégtől kért Kína segítséget egy 
optikaiszálas kommunikációs rend­
szer kiépítéséhez. A kérést a Tokióban 
tartózkodó Li Peng miniszterelnök- 
helyettes továbbította. A szóban forgó 
hálózat létesítése a Pekingtől Tatun- 
gig húzódó vasútvonal villamosítási és 
kétirányúsítási munkálataihoz kap­

csolódna. A vasútvonal-korszerűsítés 
japán pénzügyi támogatással folyik, 
és a most felvetett kínai ajánlat meg­
valósításához is számos japán cég 
együttműködésére lenne szükség. Az 
NTT valószínűleg már a jövő hónap­
ban kutatócsoportot küld Kínába a 
beruházás körülményeinek megvizs­
gálására. Ezután várható az érintett 
cégek bevonása.

A 670 kilométer hosszú, nagy sebes­
ségű digitális átviteli rendszer az el­

képzelések szerint 1988 és 1990 között 
készülne el. Ez lenne Kína első na- 
gyobbszabású optikaiszálas hálózata. 
Á megvalósulás nagyban függ a két 
ország közötti távközlési kapcsolatok 
alakulásától — hangsúlyozzák Tokió­
ban. Kína július 20-án írt alá egy meg­
állapodást az NTT-vel crossbar-tele­
fonközpontok szállításáról. A közpon­
tok a jövő tavasszal érkeznek meg, ha 
a kínai próbaüzemeltetés sikerrel jár.

(Kyodo)
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A y-AI2O3 felületének módosítása klórozási reakciókkal

RÉTI FERENC-BERTÓTI IMRE-MINK G Y Ö R G Y-S. PAP I L D I K Ó —S Z É K E L Y' 
TAMÁS

MTA Természettudományi Kutatólaboratóriumai, Szervetlen Kémiai Kutatólaboratórium, Budapest

Bevezetés

A szilárd testek felületének módosítása számos ipar­
ág területén hasznosítható. Idegen kationok, ill. fém­
atomok implantálásának már komoly hagyományai 
vannak, de sok szempontból előnyösen befolyásol­
hatja a szilárdtest tulajdonságait a felületen lévő 
anionok (oxigén-ionok) más ionokra való kicserélése is. 
Az oxidok felületi oxigénjei pl. klórozószerekkel köny- 
nyen kicserélhetők klórra, ill. a beépült klór-ionok 
további alkalmas reakciókkal más ionokra,vagy funk­
ciós csoportokra is. Jelen munkánkban a y-alumínium- 
oxid felületének klórozásával kapcsolatos eredmé­
nyeinkről számolunk be.

Kísérleti módszerek

A klórozási reakciókat termogravimetriás [1], ESCA, 
tömegspektrometriás [2], gázkromatográfiás [3] és ka- 
lorimetriás módszerrel követtük, klórozószerként Cl2- 
gázt, szén-tetrakloridot [4, 5], CO + C12 keverékét 
[6], valamint foszgént [7] használva. A TG és MS 
módszer részletes leírása korábbi közleményeinkben 
[1,2] található. A klórozott felületek ESCA vizsgála­
tát KRATOS XSAM800 típusú fotoelektron spektro­
méterrel végeztük, a kalorimetriás mérésekhez 
SETARAM Ili típusú DSC-készüléket használtunk.

A gázkromatográffal összekapcsolt impulzusreak­
tor sémája az 1. ábrán látható.

Eredmények:
Eredményeinket két csoportban fogjuk tárgyalni: az 
első csoportba azok kerülnek, ahol a klórozószer 
(CI2 + CO, COCI2, CCI4) és Y-AI2O3 reakciója termodi- 

3 
namikailag kedvezményezett; pl. Al2O3(s)-|———

3
COCl2(g) = 2AlCl3(g) H —CO2 a második csoportba 

pedig azok, ahol a klórozószer (elemi CI2) és a y-Al2O3 
reakciója termodinamikailag erősen gátolt.

I. Az alumínium-oxid reduktív klórozását elsősor­
ban termogravimetriás módszerrel tanulmányoztuk. 
A vizsgált klórozó ágensek COCI2, CO + Cl2, CCI4 vol­
tak. A 2. ábrán a kezdeti tömegre vonatkoztatott tö­
megváltozás látható a reakcióidő függvényében. 
Minden esetben a reakció tömegnövekedéssel indul, 
amiből arra következtethetünk, hogy a felületi oxi­
gén-ionok helyére klór épül be. Ezt követi egy közel 
lineáris tömegcsökkenési szakasz, melynek meredek­
ségéből meghatározható a stacionárius illósodási se­
besség. Az aktív gázáram leállításakor már megszű­
nik az A1C13 képződés, de a kialakult felületi réteg 
nem távozik el.

1. ábra. Az impulzuskészülék sémája
1. vivögáz palackja, 2. szárító (molekulaszita), 3. áramlássza­
bályozó, 4. adagolócsap, 5. mintaadagoló, 6. kvarcreaktor, 
7. megkerülő vezeték, 8. teflon szelepek, 9. kemence, 10. GC 
oszlop (termosztátban), 11. írómüszer, 12. klórelnyelető

Az izoterm görbék elemzése alapján feltételezhet­
jük, hogy az illósodási reakció két lépésben játszódik 
le: egy szubsztitúciós folyamat során a felületi oxi­
gén-ionok egy része klórra cserélődik ki (ez a folya­
mat tömegnövekedéssel jár), majd az így kialakult 
felületi réteg az aktív gázzal tovább-reagál és illékony 
A1C13(A12C16) keletkezik, melynek az eltávozása tö­
megcsökkenést okoz. Hasonló jellegű felületi klórbo- 
rítottság kialakulását tapasztalták Basset és munka­
társai [8, 9] y-Al2O3-on a CCI4 kemiszorpciójának vizs­
gálata során (1. séma).

Cl Cl 0e
----- — I ® I I

Al Al Al Al ♦ COCl2

zo z0 A.
/I /I crT'cl

Al Al Al Al ♦ COCI2------- ..-0 0 ------

AÍ Ál Ál AÍ
Cl Cl Qe

’ I ® I I 
----- -- Al Al Al Al ♦ C02

1. séma. Az O/Cl csere mechanizmusa [8, 9] nyomán

A kialakult felületet pedig a következőképpen mo­
dellezik [9, 10] (3. ábra).

Az illósodás során a minta tömegváltozása két rész­
ből tevődik össze: a felületi vegyület okozta kezdeti 
tömegnövekedésből és az illékony alumíniumklorid 
képződése miatti tömegcsökkenésből. Ennek alapján, 
a y-Al2O3 + CCI4 rendszerre levezetett kinetikai mo­
dell [5] segítségével matematikai összefüggés nyerhe-
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-4-1---- 1-------- -j---------- 1---------- ,---------- 1---------- 1-
0 1 2 3 4 5

t (min)
2. ábra. A y-AltO3 minta tömegének változása a reakcióidő 
.függvényében

tő az izoterm TG görbéket jellemző tengelymetszet 
(m*, 4. ábra) és a felületen kialakuló stacionárius bo- 
rítottság között. A kapott összefüggés szerint ©ci hő­
mérséklet- és nyomásfüggését a szubsztitúció és az il- 
lósodás sebességi állandóinak aránya határozza meg. 
Mivel a y-A12O3 + CC14 reakciónál a két folyamat nyo­
másfüggése azonos formálkinetikai reakciórenddel 
írható le, a kialakuló stacionárius borítottság függet­
lennek adódott az aktív gáz koncentrációjától. A ten­
gelymetszetből (m*) számított stacionárius borított­
ság hőmérsékletfüggése látható az 5. ábrán. 820K alatt 
a klórszubsztitúció sebességi állandója kisebb, mint az 
illósodásé, ezért a felületen kialakuló borítottság vi­
szonylag alacsony. Mivel a sebességi állandók aránya 
a hőmérséklettel nő (Eszubszt. > Em.), a borítottság is 
emelkedik a hőmérséklettel. 1000K felett az illósodás 
sebességi állandója elhanyagolható a szubsztitúciós 
folyamat sebességi állandója mellett, így a minta fe­
lületén kialakul a közel teljes stacionárius borítottság.

II. A y-A12O3 elemi klórral való reakciója termo­

dinamikailag erősen gátolt a vizsgált hőmérséklet, 
tartományban. A két valószínű reakció

3
Al2O3(s) + 3Cl2(g) 2AlC13(g) + —O2(g)

Al2O3(s) + Cl2(g) 2A10Cl(s) + 4-02(g) 

egyensúlyi állandója még HOOK-en is csak 1O~1S ill. 
10~7 nagyságrendű. Ezért volt meglepő, hogy az im­
pulzuskészülékkel végzett mérések során 470K-nél

Nem klórozott

Legfelső 
etomi 
réteg

000000 00000 000000 o o 000 000000

Klórozott

eo ©e© ce ©eo eoo 0oeo ce© © cee ©e© eo ce© ©e

ce© cec ee

Második 
□ torol 
róteg 0.0.0.0.0.QP.QP.0.0
Oldalnézet 000000 000000000000

e o 0
© ct

* • Al
3. ábra. A klórozott felület szerkezete Basset [9] szerint

4. ábra. A szilárd minta tömegének változása a reakcióidő­
vel

5. ábra. A felületi Cl borítottság (&) számított értéke külön­
böző hőmérsékleteken
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magasabb reakcióhőmérsékleten a beadott klór rész­
ben elfogyott, helyette oxigén keletkezését tapasztal­
tuk. A 6. ábrán látható, hogy több impulzust adva 
ugyanarra a szilárd mintára a reakció lelassul, majd 
megáll, azaz az 0/C1 csere telítési értékhez tart. Lát­
ható az ábrán az is, hogy a csere mértéke a hőmérék- 
let emelésével növekszik.

A termogravimetriás mérések eredményeit a 7. áb­
rán mutatjuk be. A tömegnövekedés itt is azt jelzi, 
hogy a könnyebb oxigén-ionok egy része klórra cseré­
lődött ki. Másrészt ebben az esetben is jól megfigyel­
hető a telítési érték hőmérsékletfüggése. Itt említjük 
meg, hogy a telítési értékek megközelítése, azaz a klór 
fokozatos feldúsulása a felületen ESCA módszerrel is 
jól nyomonkövethető volt.

A reakció termodinamikai gátoltsága és kísérleti 
tapasztalataink közötti ellentmondás csak látszóla­
gos. Eredményeink arra engednek következtetni, 
hogy a tárgyalt reakció kizárólag csak a szilárd minta 
felületén megy végbe. A felület termodinamikai jel­
lemzői azonban jelentősen eltérhetnek a tömbfázisra 
vonatkozó értékektől, a táblázatokban megadott ter­
modinamikai adatok viszont az utóbbiakra vonatkoz­
nak. így pl. DSC vizsgálataink szerint a felületi O/Cl 
csere exoterm hőeffektussal jár, holott mind az 
A10C1, mind pedig az A1C13 képződése Al2O3-ból és 
Cl2-ból endoterm folyamat. A gázkromatográfiás mé­
rések alapján következtetni tudunk a reakció sztöchio- 
metriájára, ha elfogadjuk a Basset és munkatársai 
(8, 9] által javasolt sémát, vagyis:

0 0 Cl Cl 0-
Zl Zl I + I I 1

A1 A1 A1 Al+CL - A1 A1 A1 A1 + — 02
A A A A A A A A

6. ábra. A keletkezett oxigén bruttó mennyisége az impulzus­
szám függvényében

7. ábra. A szilárd minta tömegváltozása a reakcióidő függ­
vényében

300 500 700 900 1100 1300
T (K)

8. ábra. A szilárd minta 20 perc reakcióidő alatt elért tö­
megváltozása a hőmérséklet függvényében

Ismerve a y-Al2O3 fajlagos felületét (160 m2 • g-1), 
felhasználva a fenti sztöchiometriát, valamint a Peri 
[10] által megadott felületi szerkezetet látható, hogy 
a felületi oxigénatomoknak csak egy része vesz részt 
a reakcióban. Az 1070K-en végzett TG mérés ered­
ménye alapján pl. az a valószínű, hogy a felületi oxigé­
neknek csak mintegy 30%-a cserélhető ki klórral. 
A reaktív oxigének valószínűleg a szemcsék élei, csú­
csai mentén helyezkednek el, de számításba kell ven­
nünk a kristályhibák oxigénatomjait is [3].

A 8. ábrán a hőmérséklet függvényében ábrázoltuk 
a 20 perces reakcióidők után mért tömegváltozást. 
Ennyi idő alatt u.i. minden esetben elértük a telítési 
értéket. AzI. tartományban a tömegváltozást elsősor­
ban az adszorpció okozza, és emiatt az csökken a hő­
mérséklet emelésével.

AII. tartományban az adszorpció tovább csökken, 
de ezt a hatást túlkompenzálja az egyre növekvő mér­
tékű oxigén-klór csere. AIII. tartományban bekövet­
kező tömegcsökkenés pedig az ezeken a hőmérsékle­
teken egyre inkább lehetségessé váló illósodásnak a 
következménye.

Következtetések:
A klórozószerek hatására végbemenő illósodás — 

alumínium-klorid keletkezése és eltávozása — két lé­
pésben megy végbe. Első lépésként egy klórtartalmú 
és az eredeti oxidfelület tulajdonságaitól lényegesen 
különböző tulajdonságú módosított felület jön létre. 
Ezután következik csak a tényleges illósodási lépés. 
A klórozott felület abban az esetben is létrejön, ha a 
reakció a tömbi fázisra nézve termodinamikailag gá­
tolt (y-A12O3 + Cl2 rendszer), mivel a felületi atomok 
egy része rendelkezik a reakció lejátszódásához szük­
séges energiatöbblettel. Ebben az esetben azonban a 
reakció csak a felületre korlátozódik, és a klór beépü­
lését nem követi illósodási lépés.

Feltehetően a felületbe épült klór más anionokkal, 
ill. funkciós csoportokkal is kicserélhető, és ezek a 
módosított felületű oxidok felhasználásával különle­
ges kerámiák előállítására is lehetőség nyílhat.

i
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A világ szilikátiparából
Bővül a cementkötésű forgácslapok 
gyártása Szombathelyen

Több nyugat-magyarországi vállalat — 
erdészet, fűrészüzem, faipari gyárak — 
összevonásával tíz esztendeje alakult 
meg szombathelyi központtal a Nyu­
gat-magyarországi Fagazdasági Kom­
binát. Az erdészetekben kitermelt fa 
feldolgozása tíz évvel ezelőtt befeje­
ződött a nyers forgácslapok előállítá­
sával. A forgácslapok méretre vágá­
sát, felületi kikészítését a felhasználó 
bútorgyárak maguk végezték. Számba 
véve azt a tényt, hogy Magyarorszá­
gon mintegy 200 üzemben állítanak 
elő bútort, a szombathelyi kombinát­
ban a népgazdaság — illetve a bútor­
gyárak — számára takarékosabb meg­
oldásnak Ítélték, hogy a forgácslapot 
felületkezelt állapotban és méretre 
szabva szállítsák a felhasználóknak.

Jelenleg évente mintegy 140 ezer 
köbméter forgácslapot gyártanak 
Szombathelyen, s ebből mintegy 80 
ezer köbmétert bútorgyári szerelésre 
kész állapotban adnak át megrende­
lőiknek.

A bútorgyártásra kész forgácsla­
pok kifejlesztése szinte magától kínál­
ta a lehetőséget a kombinát vertiku­
mának további bővítésére: a kombi­
nát csekély többletráfordítással maga 
is vállalkozhatott kész bútorok készí­
tésére. A nagyvállalat két gyárában, 
Vasváron és Sop) ónban főként iroda­
bútorokat készítenek, százmillió fo­
rintos nagyságrendben. S hogy a saját 
bútorgyártáshoz lehetőleg egyetlen 
fából készült alkatrészt se kelljen más 
vállalattól beszerezni, szentgotthárdi 
üzemében mintegy 50 millió forintos 
beruházással egy korszerű, tömörfa-al­
katrészeket előállító üzemet létesített 
a kombinát a közelmúltban. Az új 
üzem évente mintegy 100 millió fo­
rint értékű bútoralkaltrészt — díszlé­
ceket, lábakat és más tömörfa-alkat­
részeket — készíthet, s a kapacitás a 
számítások szerint nem csupán a saját 
bútorgyárak, illetve a hazai bútoripar 
szükségletét tudja fedezni, hanem éven 
te mintegy 1,5 millió dollár értékben 
exportszállításra is futja.

Erőteljesen bővül a kombinát má­
sik, jelentős mennyiségben gyártott 
termékének, a cementkötésű forgács­
lapnak a feldolgozási foka is. A kombi­
nát hat esztendővel ezelőtt jelent meg 
a piacon az akkor nemzetközi újdon­

ságnak számító cementkötésű for­
gácslap gyártmányaival. S jóllehet a fa 
és a cement előnyeit egyesítő termék 
már most is a kombinát egyik legfon­
tosabb exportcikke, az alapanyaggyár­
tást egyre inkább késztermékgyártássá 
fejlesztik Szombathelyen. Idén a kom­
binát 80 családi házat ad át „kulcsra 
készen” megrendelőinek.

(Világgazdaság, 1984. IX. 14.)

Sziliciumkarbid/fém rekuperátor 60% 
fűtőanyag megtakarítást hoz

Az amerikai Gas Research Institute 
(GRI) anyagi segítségével az Airese- 
arch Míg Co. kerámia/fém rekuperá- 
tort fejlesztett ki. A rekuperátor első 
lépcsőjében a füstgáz sziliciumkarbid 
csöveken áramlik át, míg a második­
ban fémhűtőbordák között halad. A 
rendszer 80 %-os hőátadási hatásfo­
kot biztosít. Az 1343°C (2450°F) hő­
mérsékletű füstgáz 1O93°C (2000°F) 
hőmérsékletre melegíti elő az égetési 
gázokat. A GRI a rakupe.rátort nagy­
hőmérsékletű égőkkel kívánja kapcsol­
ni és a rendszertől 60 % fűtőanyag meg 
takarítást remél, ami a berendezés 
két éven belül történő megtérülését te­
szi lehető ve.

(American Céramic Soc. Bull. 1984. 5.)

A nyugatnémet cementipar energiafo­
gyasztása

Az NSZK cementgyárai 1983-ban 
0,1 Mt nehéz fűtőolajat, 1,9 Mt kősze­
net, 1,5 Mt barnaszénport és 47 Mm3 
gázt használtak el. A cementipar leg­
fontosabb fűtőanyaga 90 % hányad­
dal a szén, ezen belül kétharmadrész a 
barnaszén és egyharmad a kőszén ré­
szesedése. Kisegítő fűtőanyagként a 
cementipar petrolkokszot, autóab- 
roncsgumit’, textilhulladékot, sredder 
üzemek (hulladékaprító) éghető hulla­
dékát és derítőföldet égetett el techno­
lógiai berendezéseiben. A pót fűtőa­
nyagok felhasználása, ami az összes 
fűtési energia felhasználásának mind­
össze 3—5 %-át teszi ki, inkább tekint­
hető környezetvédelmi és munkahe­
lyet teremtő, mintsem energiatakaré­
kossági intézkedésnek.

(Zement-Kalk-Gips, 1984. 8.)

Új vállalat miniccmeníművek létesí­
tésére

A Fuller International, Betlehein 
(USA) Spanyolországban (Madridban) 
Micro Cemtech S.A. névvel fiókválla­
latot létesített minicementművek lé­
tesítésére fejlődő területek számára, 
ahol bonyolult technológiájú nagyüze­
mek létesítése körülményes. A kis be­
ruházási költséggel megépíthető mini­
üzemeket elsősorban Afrikában, Dél- 
Amerikában és a szigetországokban 
(pl. Indonéziában) érdemes épít'ehi, 
ahol szükség van a cementre, de nagy­
teljesítményű gyárak kapacitását nem 
lehet kihasználni. A kis nyersanyag­
igény következtében a telephely meg­
választása elég rugalmasan kezelhető, 
és a gyártott cement minőségét is 
könnyen lehet illeszteni a különféle 
helyi igényekhez.
(Zement Kalk-Gips, 1984. 8.)

Regeneratív előmelegítő kerámiaégők 
kifejlesztése

A British Gas and Hotwork Internati­
onal vállalat újtípusú kerámia égőpárt 
fejlesztett ki a kemence hulladékhő­
jének jobb kihasználására. Az égők 
2 perces regeneratív ciklusokban fel­
váltva működnek. Amíg az egyik égő 
1400 °C hőmérsékleten dolgozik, a má­
sik égőn meleg füstgáz halad át. A cik­
lusváltás után ez a hő melegíti fel az 
égési levegőt.
(American Ceramic Soc. Bull. 1984. 5.)

Százéves a Jénai Üveggyár
Ottó Schott üvegvegyész, Erns Abbé 
fizikus és Clar Zeiss műszerész 1884-ben 
Üvegtechnikai Laboratóriumot alapí­
tottak Jénában. Január 4-én volt az 
első kapavágás és ugyanabban az év­
ben szeptember elsején begyújtották a 
kísérleti üveghuta első kemencéjét. A 
kisüzemből néhány hét alatt a világ 
egyik legkisebb gyára lett, amelynek 
fő terméket a Schott által feltalált bo- 
roszilikát üveget, az egész világ ismeri. 
Ugyancsak a jénai üzem vezetőinek 
volt köszönhető a hatékony fénymik­
roszkópok építését lehetővé tevő jó 
fényvezető képességű üveg gyártási 
technológiájának kidolgozása.
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A nagytisztaságú alumínium-oxid elemzési módszereinek 
továbbfejlesztése

GYÖRGY j Ó ZS E FNÉ-FODORNÉ SZÖRÉNYI MÁRTA

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A timföld, valamint az alumínium-oxid termékek 
szennyezői a kohászati és egyéb ipari használhatósá­
got kedvezőtlenül befolyásolják, ezért a szennyező 
elemek meghatározása mind az iparban mind a kuta­
tásoknál elengedhetetlen.

A timföld és alumínium-oxid termékek szennyezői­
nek vizsgálata rendszerint műszeres analitikai, pl. 
atomabszorpciós spektrometria (AAS), emissziós 
színképelemzés (ES), röntgenfluoreszcens spektro­
metria (RFA), aktivációs analízis (NAA) módszerek­
kel történik.

Vizsgálatok AAS módszerrel

A vizsgált minták egyik szennyezője a nátrium-oxid. 
Az Na2O tartalom meghatározását AAS módszerrel 
végeztük.

Mintaelőkészítési módszerek az AAS méréshez

A timföld és alumínium-oxid termékek elemzésénél a 
legelső és legnehezebb feladat a minta oldatbavitele 
vagy feltárása. Vizsgálataink során többféle feltárási 
(kioldási) módszert próbáltunk ki, melyeket az aláb­
biakban foglalunk össze:

1. Kioldás HF-H2SOi elegyében: a feltárás során a 
minta szétfröccsen, jelentős anyagveszteség lép 
fel.

2. Kioldás teflonbombában, HF és valamilyen ás­
ványi sav (HC1, HNO3) elegyében (1. táblázat).

3. Zsugorítás bórsav jelenlétében, 900 °C-on.
4. Feltárás Li-metaboráttal, Pt/Au tégelyben (2. 

táblázat).
5. Feltárás indukciós kemencében lítium-metabo- 

ráttal, ilL lítium-tetraboráttal.

1. táblázat: Perkin. Elmer Autokláv-2 típusú teflonbombá­
ban végzett savas féltárás optimális oldási körül­
ményei

Bemért 
minta 

mennyi­
sége 
(mg)

Feltáró savak 
mennyisége 

HF (cm3) HCI

Feltáráshoz 
szükséges

Bórsav 
mennyi- 

sége 
(cm3)idő

(perc)

hó mér- 
sékl. 
CC)

100 3 1 20 140 25

200 5 2 20 140 25

500 5 2 30 140 25

2. táblázat: A litium-metaboráttal végzett ömlesztéses mód­
szer optimális feltárási körülményei

Bemért 
' minta 
mennyisége 

(mg)

Feltárószer 
menny isego- 

(mg)

Feltáráshoz szükséges

idő (perc) hómérs. CC)

100 500 15 900

200 1000 15 900

Alkalmazott műszer

A méréseket IL 751 típusú kétsugaras, kétcsatornás, 
mikroprocesszorral és írószerkezettel ellátott atom­
abszorpciós/emissziós spektrofotométerrel végeztük.

A nátrium-oxid tartalom meghatározásánál alkal­
mazott mérési paraméterek:

hullámhossz (nm) 
lámpafűtőáram (mA) 
égőfej magasság (mm) 
acetilén (1/p)
sávszélesség (nm)
skálanyújtás

589,0
4

2,5
1,0
1 (ha Na20 > 0,1%) 
5 (ha Na20 < 0,1%)

Mérési eredmények

A mérési eredmények értékelése összehasonlító olda­
tok segítségével (hitelesítő egyenes) és addíciós mód­
szerrel történt.

A mérési eredmények pontosságának ellenőrzésére 
SPEX TSAI-1000 típusú standard mintát használ­
tunk. A nemzetközi standard minta Na20 tartalma 
0,0033 — 0,1% között változik.

Vizsgálataink során minden mintából hét párhuza­
mos meghatározást végeztünk.

A vizsgált standard minták és különböző termékek 
nátrium-oxid tartalmára kapott eredményeket, és 
azok szórásait a 3. táblázatban foglaltuk össze.

További feladatok

A nagytisztaságú anyagok szennyező komponensei­
nek meghatározásánál egyre nagyobb jelentőségre 
tesz szert a lángtechnikás AAS módszer mellett a gra- 
fitkemencés (AAS-ETA) módszer is. A továbbfejlő­
dés irányát ez jelenti, így jelenlegi vizsgálataink célja, 
hogy az analízist, vagy közvetlenül a szilárd mintá­
ból, vagy a szilárd mintából készített szuszpenzióból
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3. táblázat: Standard és üzemi (kísérleti) mintákNafi tar­
talma

minta 
jele

várt 
érték 

%

feltárás LijBjOt-vel

mért o, 
érték '° tS%

SPEX st. 0,10 0,097 6,1

SPEX st. 0,01 0,012 18,9

timföld 1 0,37 0,38 3.8

timföld 2 0,33 0,32 2.9

böhmit 1 0,036 0,034 8.2

korund F1 < 0,01 0,005 15.7

korund 09 < 0,01 0,005 16,8

MM -1 ~0,20 0,24 3.3

7-1 < 0,01 0,006 19.1

végezzük, melyet a grafitcsőbe helyezhető mikrocsó- 
nakfa mérünk. A vizsgálatok folyamatban vannak és 
reméljük, hogy hamarosan jó eredményekről számol­
hatunk be.

Spektrográfiás vizsgálatok

Mivel a korundtermékek jó fizikai és kémiai tulajdon­
ságai az előállításához használt alapanyag tisztaságá­
tól függ, a cél a várható szennyezők minimális szinten 
tartása.

Ezen cél elérése érdekében elengedhetetlenül fon­
tos a nyomszennyezők pontos mennyiségi ismerete.

Feladatunk volt
— a nagytisztaságú a-Al2O3 nyomszennyezőinek (Si, 

Fe, Ti, Mg, Mn, Ca, Pb, Mo, W, Cr stb.) mennyiségi 
meghatározása

— korundtermékek tisztaságának vizsgálatával el­
dönteni

a) a különbözőképpen szennyezett oxidporok ho­
gyan viselkednek a nagyhőmérsékletű égetés 

során? Változik-e az összetételük és milyen mér­
tékben ?

b) melyik az a minimális szennyezőkoncentráció, 
ami még az átlátszóságot károsan nem befolyá­
solja?

Az elemzési módszer kiválasztása

Az irodalom áttekintése után és korábbi tapasztala­
taink figyelembevételével, a közvetlen szilárdpróbás 
színképanalitikai módszer alkalmazása mellett dön­
töttünk.

Vizsgálataink során kétféle portechnikai vizsgálati 
módszert próbáltunk ki.
1. A részleges elpárologtatásos módszer korund ese­

tében nem vált be, mivel a megolvadt olvadék­
gömb rövid időn belül kiugrott a grafitkehelybőL

2. A teljes leégetéses módszer, amelynél a pontosan 
bemért korundmintát grafitporral keverve teljesen 
elpárologtatjuk, előnyösnek bizonyult.

Kísérleti körülmények

Az elemzés kísérleti körülményeit a következő táblá­
zatban foglaljuk össze (4. táblázat).

Standardizáció és mintaelőkészítés

1. Szintetikus etalonsorozat.
6 —9-es tisztaságú aluminium-oxidhoz mint alap­
anyaghoz adagoltuk a vizsgálandó elemet, előfor­
dulásuknak megfelelő vegyületek (oxidok) alakjá­
ban.

2. Spex-Mix TSA1-1000 időt megtakarító nyugatné­
met standardsorozat, mely 40 nyomelemet tartal­
maz, 10 — 33—100 — 330—1000 ppm koncentráció­
ban.

4. táblázat: A spektrográfiás elemzés kísérleti körülményei

Eszköz ill. művelet Adatai

Elektródok anyaga
Spektráltiszta grafit 
6 mm 0 Rw.

Elektród méretek

Legömbölyített 6 mm 
0 felső, alsó 4,5 mm 
mélyfurattal 6 mm 
nyakkal ellátva

Elektródtóvolság 3 mm

Közbenső fényrekesz 0.8 mm

Gerjesztés 14 A egyenáram a, minta 
anódkent kapcsolódik

Szinképfelvétel
Zeiss Q-24 kvarc sp. 
Közbenső megvil.
0,012 mm résszélesség

Lépcsős szűrő 100/50/10%

Megvilágítás, bemérés 20 mg anyag TE 3.5 perc

Emulzió Gevaert - Sciencia 
34 B50 ( 9 x 24cm)

Előhívás Kodak D-19 
19 *C-on 4,5 perc

Kiértékelés MD-100 
mi krodenzitométer

5. táblázat: A legfontosabb elemzővonalak néhány adata

---------------------------------------- ,------------------------------
Vizsgálandó elem

hullámhossz [nm] intenzitás gerj^ergia

Si I 
251,61 500 4.95

Fe I 
302,06 -1 000 4,11

Mg I 
278,14 20 7,17

Mn I 
279,48 1 000 4,60

Ti n 
318,64 150 3,89

Ca n- 
315,89

100 7,05

Cr n 
283,56 100 4,30

Pb I 
283,30

500
/
/ 4,40 
/

B I 
249,77

500 4,96

vonatkoztató elem

Al I 
305.00

50 7,65
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Értékelés és eredmények

A fotometriáé mérés adatait foglaltuk össze az 5. táb- 
Zázatban.

A kiértékeléshez új Zeiss gyártmányú MD-100 
gyorsfotométert használtunk. A módszer megbízha­
tóságának és pontosságának növelésére háttértransz­
formációt végeztünk.

Az eredmények értékelésére számítógépes progra­
mot dolgoztunk ki. A színképelemzési módszer kiér­
tékeléséhez néhány fontos paramétert foglaltunk ösz- 
sze a 6. táblázatban.

Az eredményeket értékelve megállapíthatjuk, hogy 
a nagytisztaságú alumínium-oxid elemzésére az al­
kalmazott teljes leégetéses módszer jó érzékenységet 
biztosított a vizsgált elemek meghatározásához. Ta­
pasztalataink szerint más kiértékelő görbét kell hasz­
nálnunk a nyerspor ill. az ebből égetett porok ill. ko- 
rundtermékek elemzéséhez. A jövő kutatásaiban, a 
meghatározandó nyomelemek számát kívánjuk bő­
víteni.

6. táblázat: A spektrográfiás elemzési módszert értékelő pa­
raméterek összefoglalása

elemzővonal Ti 318 Fe 302 Mg 278 Mn 279 Sí 243

vonatkoztató vonal 
és a számítás módja

AI 305 nm 
A Y (L transz formáció)

mérések száma 10 10 10 10 10
Bx 0,82 0,98 0,93 0,95 0,85

Se 0,0003 0,0008 0,0002 0,0003 0,001

Sc/c % 6,40 14.34 9,80 6,60 14,50
legkisebb mérhető 
koncentráció (%) 0,001 0,0007 0.0009 0,0001 0,001

György Józsefné — Fodorné Szörényi Márta: A nagy tisz­
taságú alumínium-oxid elemzési módszereinek továbbfej­
lesztése
Atomabszorpciós és atomemissziós vizsgálati módszereket 
alkalmaztunk a nagytisztaságú alumínium-oxid szennye­
zőinek meghatározására. A vizsgált Na2O tartalom 
0,006 — 0,4% között, a többi vizsgált fémszennyező 
0,001 — 0,1% között változott. A mérési eredmények pon­
tosságának ellenőrzésére SPEX TSA1-1000 típusú stan­
dard mintát használtunk.

ffbepdi,, H-He -<I>odop, K. M.: PaaBHTne mcto^ob anaiHaa 
OKHCH autoMHiiníi bmcokoü 'tíictotbi

Xlna onpegejieHMH npniweceö b okuch amoMHHnH noBHiueH- 
HOfi HMCTOTM npHMelIHJIHCI» MeTOffM aTOMaőcopőnnoHHBix 
n aTOM9MHccnoHHMx nsMepennii. IlaMepaeMoe KonnqecTBo 
A12O3 MSMeHHJiocB B MHTepaajie 0,006—0,4%, a ocTajiBHtix 
MeTajnumecKMX npuMeceií b nurepBaJie 0,001—0,1%. flnn 
KOHTpOJIH TOUHOCTH pCByjIBTaTOB HSMepeHHÜ ŐBIJin HCIIOJIB- 
aoBaHM CTaußapTHtie npoŐBi Tnna SPEX-TSA-1—1000.

Frau György, Ilona — Frau Fodor, Szörényi, Márta: 
Weiterentwicklung der Analysenmethode des Áluminium- 
Oxyds mit hocher Reinheit
Atomabsorptions und Atomemissions Prüfungsmethode 
wurden für die Bestimmung der Unreinigungen des Alu­
minium-Oxyds mit hocher Reinheit angewandt. Das ge­
prüfte NajO-Gehalt änderte sich zwischen 0,006 — 0,4%, 
die übrige Metallunreinigungen zwischen 0,001 — 0,1%. 
Für das Kontroll der Genauigkeit der Messergebnisse wur­
de SPEX TSA1-1000 Standard-Muster angewandt.

György, Józsefné— Fodorné-Szörényi, Márta: Development 
of Methods for the Analysis of High-Purity Alumina
Contaminations of high-purity alumina can be determi­
ned by atomic absorption and atomic emission methods.
Limits of contaminations were 0.006 — 0.4 and 0.001 — 
0.1% in case of Na2O and other contaminating metals,, 
resp. Standard samples type SPEX TSAI-1000 were used..

A világ szilikátiparából
Ugrásszerű növekedés a szénszálas 
anyagok felhasználásában

Az USA-ban a szénszálas alapú szer­
kezeti anyagok alkalmazása viszony­
lag lassú indulás után ugrásszerűen­
terjed. Az űrhajózás után most a gép 
kocsigyártás fedezte fel az új termé­
ket. Az 1983-as év 2300 t felhasználása 
után 1984-ben 5500 t fogyasztás vár­
ható. Az ipari szakemberek a korábbi 
15 — 20% éves fogyasztás növekedés 
helyett most már 50% emelkedést vár­
nak. 1989-re 27 kt feletti felhasználást 
jósolnak, és a forgalmat évi 12,5 — 
30 mrd. USD-re becsülik. A műszaki 
felhasználók között továbbra is az űr­
hajózás vezet. Az egyéb felhasználók 
között feltűnnek a sportszergyártók 
(teniszütőkeret, hajótest, vitorlásár­
boc) is. A 90-es években szénszálas 
szerkezeti anyagok felhasználásával 

készülő repülőgép üzembehelyezését 
is tervezik, és felvetődött fúrók és hen­
gerek gyártásának gondolata is szén­
szálas anyagokból.

Az USA egyik szénszálgyártója a 
Hercules Aerospace, Salt Laké City 
1984-ben 100%-ban kihasználva 7001/ 
év gyártókapacitását és azt 1986 — 
1990 időszakban évi 360 — 450 tonná­
val kívánja bővíteni. A Du Pont Corp., 
Wilmington (Del) 1983-ban bővítette 
kapacitását 20000 t/év-re. A vállalat 
Kerlar-i üzemét több mint tíz éve üze­
meltetik. Az Armco Corp. nem közli 
termelési számait, de ismert, hogy az 
USA piacnak kb. 7%-át tartja. A 
Dexter-Courtaulds vegyesvállalat 
Hysol-Grafil elnevezéssel 25 M USD 
költséggel Sacramento-ban épített 
szénszálgyártó üzemet és jelenleg a vi­
lágtermelés 11%-át adják. A cég 44 
űrhajózási program megvalósításában 

vesz részt és eddig hat programhoz: 
szállította az anyagot.

Ugyancsak nagy fogyasztója a szén­
szálas termékeknek az USA helikop­
tergyártó ipara is, egyes cégek pedig 
változatlanul a gépkocsigyártást tart­
ják a jövő legreményteljesebb piacá­
nak. így a Celanese Corp., Chatlam 
(N. J.) 132 — 220 USD/kg árfekvésű 
terméket verseny képesnek tartja a 
már ismert Du Pont és Imperial Che­
mical Industries (angol) gyártmányok­
kal, éppen az autógyártásban. Ugyan­
akkor az üvegszálas szerkezeti anya­
gok is versenyben vannak, így a 
Phylips „Ryton” márkanévvel 
13,50—15,0 USD/kg áru szerkezeti 
anyagot, amely 30 tömegszázalék 
üvegszálat tartalmaz.

(American Metál Market/Metalwor- 
king News, 1984. szept. 3. és 6.)
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Homlokzati-, burkoló- és klinkertéglák
Elnevezések, minőségi követelmények

MATTYASOVSZKY ZSOLNAY TAMÁS-BÁLINT PÁL

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1, Bevezetés

Az épületek fokozott hőtechnikai követelményei több 
féle falszerkezet kialakításával teljesíthetők. Az egyik 
lehetőség a több rétegű téglafal, amelynél a belső te­
herhordó fal külső oldalán egy hőszigetelő réteget he­
lyeznek el és a hőszigetelést az időjárás ellen sok eset­
ben egy nem teherhordó fal védi.

A külső vakolatlan falhoz alkalmazott téglának 
esztétikus megjelenésűnek és fagyállónak kell lennie. 
Mivel az ilyen minőségű tégla iránt várhatóan nagy 
mértékben meg fog nőni az igény, a Tégla- és Cserép­
ipari Tröszt megbízta a SZIKKTI Durvakerámia és 
Szigetelőanyag Osztályát a homlokzati-, burkoló- és 
klinkertéglákra vonatkozó tanulmány készítésére.

2, A falazóelemek elnevezése az alkalmazási terület 
szerint

Az MSZ szerint a téglák két nagy csoportba sorolha­
tók

— falazóelemek — tégla és kézi falazóblokk —, 
amelyeket a falak elemeiként alkalmaznak az 
MSZ 551 szabványsorozat szerint,

— burkoló elemek, amelyek különféle épületszer­
kezetek szerkezeti elemeiként, ill. azok burko­
lására alkalmazhatók az MSZ 3555 sorozat sze­
rint
falburkolótégla 
falburkoló klinkertégla.

Mindkét minőségi csoportba tartozik a 65X125X 
X 250 mm méretű kisméretű tégla és a kiegészítő ido­
mok mint szerkezeti elemek, továbbá a csak burkolás 
céljára alkalmas fejelő és ikertégla.

A tégla szabványok nem minden esetben tartal­
mazzák a termék alkalmazási területének pontos 
meghatározását és a téglák alkalmazási területe sze­
rinti megnevezések nem minden esetben azonosak. 
Vizsgáljuk meg a falazat szempontjából az elnevezé­
seket.

A falazat készülhet
— két oldalt vakolva vagy vakolatlanul,
— egyik oldalon vakolva és a másik (külső vagy bel­

ső) oldalon vakolatlanul,
— egyik oldalon vakolva és a másik oldalon burkolva.

A két oldalt vakolt fal falazóelemből (MSZ 551) azaz 
falazótéglából (Mauerziegel) készül. Az ilyen téglá­
val szemben az időjárásállóság, szín, kivirágzás szem­
pontjából különösebb kívánalom nincs.

Az egyik oldalon vakolt és a másik oldalon vakolatlan 
fal esetében a vakolatlan felületen látható téglával 

szemben kívánalom a kivirágzás mentesség, szép szín 
és amennyiben a határoló fal külső oldala vakolatlan: 
az időjárásállóság. Ebben az esetben a vakolatlanul 
maradó téglát a közönséges falazótéglával együtt kö­
tésben falazzák.

A DIN szerint a falazótégla mérete a magasépítés 
méretosztásához igazodik, továbbá minősége megfe­
lel a DIN 105 általános követelményeinek és igazolt 
a fagyállósága Vormauerziegel-nek nevezik [1}. A fala­
zótéglával azonos mérete miatt kötésben falazható, 
azaz alkalmas Ziegélsichtmauerwerk falazásához. A va­
kolt oldalon lévő részt HintermauerungnaV, a téglát 
Hiniermauerziegel-néV. nevezik, amely azonos a fala­
zótéglával. Méretezésnél a falazat teljes keresztmet­
szetében teherhordónak tekinthető.

A falazat vakolatlan oldalán alkalmazható tégla el­
nevezése nem egységes

Angliában Facing brick
Ausztriában Sichtziegel
Csehszlovákiában cihly licové
Franciaországban brique á rester apparente
Magyarországon falburkolótégla
NDK-bán Hartbrandziegel
NSZK-ban Vormauerziegél
Svédországban Fassadtegel
A német nyelvterületen alkalmazott Sichtmauer- 

werk-nék (Sichtmauerziegel-nek) nincs magyar meg­
felelője, bár az építőiparban a Sichtbeton esetében a 
„látszóbeton” az elfogadott szóhasználat. A Vor­
mauer szóra a szótár az „előfal” kifejezést adja meg. 
Az angol Pacing Brick és a svéd Fassadtegel kifejezé­
seknek megfelelően korábban használatos volt a 
„homlokzati tégla” megnevezés. Ezért az MSZ 3551 /2 
szerinti kisméretű téglát és ennek kiegészítő elemeit 
funkciójuk miatt (teherhordás is) a továbbiakban 
homlokzati téglának nevezhetjük.

A többrétegű téglafal esetében a hőszigetelést védő 
vakolatlan téglafal is a fagyálló „Vormauerziegel” 
azaz „homlokzati tégla” minőségű téglából készül. 
Ez a védőfal csak önteherhordó a tégla szilárdsága el­
lenére.

A homlokzati téglától követelmény a szép szín, re­
pedés-, csorbulás-, ki virágzás-, kipattogzás mentes­
ség is.

Az egyik oldalon vakolt és a másik oldalon burkolt fa­
lazat esetében a teherhordó falhoz — esztétikai, idő­
járás elleni védelem vagy más célból — utólag rögzí­
tik a díszítő-, védőelemeket.

Azoknak az elemeknek, amelyek az időjárás hatá­
sának ki vannak téve, fagyállóknak kell lenniök. Mé­
retezésnél csak a burkolat nélküli falazat tekinthető 
teherhordónak és a burkolat is terheli a falazatot. Ezt
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1. táblázat
Fontosabb téglatípusok (válaszfaltégla, födémelemek nélkül) megnevezése és szilárdsági osztályai(Mpa-ban)

Ország 
Vonatkozó 
szabványok

Flazó elemek Homlokzati és burkoló elemek

Magyarország 
MSZ 551/2-11,14
MSZ 3555/2,3

Ttömör kis­
méretű tégla12 
5-7-10-14

! Pillértégla1 

i 20
Kézi falazó 
blokk 34 
5-7-10-14

Falburkoló­
tégla1 
14-20

Klinkertégla1 
20-28

Anglia
BS 3921

Common 
brick678 
Solid brick 
Perforated 
brick1

7-14 -20,5-27,5-

Common 
block 34678
Hollow brick

34,5-48,5-69-

Facing 
brick167

103,5

Engineering 
brick1 
48,5-69,5

Ausztria 
ÖNORM B 3200 

B 2119 
B 3220

Vollziegel MZ 12
5-7-1C

1
-15-20-25-

Hohlziegel3
-35-50

Sichtzeigel8
S 25

Klinker1 
á 60

Csehszlovákia 
CSN 72 2610 
CSN 72 2611 
CSN 72 2623/1 
CSN 72 2623/3 
CSN 72 2623/4

Cihly plné

5-10-15-202

Chily déro- 
vané3

5

Chily licové 
plné 
10-15-20- 
25 - 30 - 35

/

Chily licové 
derované3 
10 — 15 — 
20-25

Kvadri licové4 
5 — 7—10 — 
-15-20

F ranciaország 
NF P 13-301

P 13-304
P 13-305
P 13-306

brique pleine
á enduire
12,5 — 20 — 30 —
40

brique creuse 
á enduire4
2,8-4-6-8

brique pleine 
és brique per­
forée3 resté 
apparente
12,5 — 20 —
30 - 40

bloc perforé3 
á enduire 
10—15 — 20 — 
20-40

bloc perforé3 
resté appa­
rente 
10-15- 
20 - 30 - 40

NSZK
DIN 105/1
DIN 105/3
DIN 105/4
DIN 105/5

Vollziegel NF 
5 — 7,5 — 15 — 
25 - 35

Vormauer 
ziegel 
45 — 60 — 75

Hochloch- 
ziegel3 
5 — 7,5 — 15 —
25-25

Vormauerzi- 
egel 
35-60-75

Klinker 
45 — 60 — 75

Lengloch- 
ziegel4 
2,5-5-7,5 
5-15

Keramik 
klinker 
>75

NDK
TOL 22821/02

22821/03
22821/04

Mauerziegel 
MZ 10-14

Mauerklinker
K 35

Hochloch- 
ziegel3 HZ 
10-15-25

Hochbrand- 
ziegel HZ 
15-25

Mauerklinker 
KV, KVS 
>35

Langloch- 
ziegel4 LZ
2,5 - 5

Hartbrand­
klinker KH 
> 50

Svédország
SIS 2201 10
SIS 2221 04

Massivtegel
Fähelstegel1 
Manghálstegal2 
25 - 35 - 45 - 60

Fassedtegel 
25 - 35 - 45 
60

Inedxek jelentése: 1. Kevéslyukú is, 2. Soklyukú is, 3. Függőleges üregű, 4. Vízszintes üregű, 6. Internal 
quality, 6. Ordinary quality, 7. Special quality, 8. Ha nem. fagyálló csak belső felületre alkalmas, 9. Ha 
fagyálló
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a burkolóanyagot az NSZK-ban Fassadenziegel-nék 
vagy Verblendziegelnek vagy Verblender-nek, Bel­
giumban produits céremique pour parements-nek neve­
zik. Ide sorolhatók az MSZ 3551/2. és 3. lap „fejelő” 
és „iker” burkoló elemei, amelyekkel szemben a szab­
vány szerint a nyomószilárdság nem követelmény.

A klinker tégla alkalmazása szempontjából az egyéb 
homlokzati téglához hasonló a helyzet. így klinker 
tégláról és klinker burkoló elemről beszélhetünk. Az 
NSZK-ban és az NDK-ban az épületek homlokzat­
képzésére két klinkertégla típust gyártanak. A DIN 
105 Teil 1. és Teil 3. szerinti „Klinker” csak a felüle­
tén szintereit falazóelem, míg a DIN 105. Teil 4 
„Keramikklinker” esetében a tégla teljes tömegében 
színtereit. Az NDK-ban a „Mauerklinker” és a 
„Hartbrandklinker” minőséget különböztetik meg. 
Klinkerrel szemben követelmény az ép felület, szép 
szin, kivirágzás mentesség. A követelmények szab­
ványonként eltérnek. A fagyállóság nem minden eset­
ben követelmény. Vannak szabványok, amelyek kü­
lönbséget tesznek az alkalmazásnál fellépő igénybe­
vétel szerint: savállóság, lúgállóság, kopásállóság sze­
rint, vagy az alkalmazás területe szerint: Hochbau- 
klinker, Kanalklinker, Pflasterklinker.

2, A homlokzati-, burkoló- és klinker-téglákkal 
szemben támasztott követelmények

A magyar, angol, csehszlovák, francia, NDK, NSZK, 
osztrák, svéd szabványok alapján az 1. táblázatban 
összefoglaltuk az MSZ 551 és MSZ 3551 szabványok 

bontásában a téglatípusok, égetett agyag falazóele­
mek és burkoló elemek szabványos megnevezéseit. 
A táblázatban feltüntetett számok a gyártmányok 
nyomószilárdsági csoportjait MPa-ban illetve N/műd­
ben jelentik.

A homlokzati tégla szabványokban előírt tulajdon­
ságait a 2. táblázat, a klinkertégla szabványokban elő­
írt tulajdonságait a 3. táblázat tartalmazza. A felsorolt 
tulajdonságokon kívüli, a téglák külső megjelenését 
jellemző tulajdonságokat — méretpontosság, derék- 
szögűség, deformáltság, repedés, hajszálrepedés, csor­
bulás, üregméret, üregtérfogat — a két táblázat nem 
tartalmazza. A 2. táblázatban a „cserép” vagyis az 
égetett agyag vízfelvételének, a 3. táblázatban a 
„cserép” testsűrűségének és vízfelvételének előírt ér­
tékeit is megadjuk, mivel ezek jellemző követelmé­
nyek.

A szabványok alapján megállapítható, hogy egyes 
országokban homlokzati téglaként nemcsak kismé­
retű téglát, hanem kézi falazóblokkot is alkalmaznak, 
amennyiben az fagyálló.

A szabványok nagy része a homlokzati- és klinker­
téglák külső megjelenésére szigorú előírásokat tartal­
maz. A homlokzati tégla vízfelvételére csak az MSZ, 
ÖNORM és ÖSN szabványok írnak elő értékeket. Ez­
zel szemben a klinker téglánál a vízfelvétel jellemző 
érték, mert általában nagy nyomószilárdság és kis 
vízfelvétel esetén feltételezhető a termék fagyálló­
sága.

A fajlagos vízfelszívó képesség a termék tartóssá­
gára nincs, de közvetve a falazat szilárdságára jelen­
tős befolyással van. A túl nagy fajlagos vízfelszívó ké-

Homlokzati- és burkolótéglák szabványban előirt tulajdonságai
2. táblázat

Megnevezés

MSZ 
3565/ 

2
Bur­
koló 
tégla

BS 3921

Ö- 
NORM 

B 
3219 

Sicht- 
ziegel

CSN 
72 

2623/ 
1-3 

Cihly 
licové 
Kvad- 
„ry ; 
licové

NFP 
31 —
304 

NFP
31-
306 
Bri­
que 

resté 
Bloc 
appa­
rente

TGL 
22821/ 

04 
Hart- 
brand 
ziegel

DIN 105

SIS 
2221 

04
Fas- 
sad- 
tegel

' Fa­
cing 
brick 
Ordi­
nary 
qua­
lity

Fa­
cing 
brick 
Spe­
cial 
qua­
lity

DIN 
105 
Tl

Vor­
mauer 
ziegel

DIN 
105 
T3

Hoch­
feste 
Vor- 
ma- 
uer- 

ziegel

Tégla testsűrűsége 
Cserép

- - - X X - X X X X

testsűrűsége — — — X — — — — — —
N yomószilárdság 
Hajlító-húzó-

X X X X X X X X X X

szilárdság — — — X — — — — — —
Fagy állóság 
Vízfelvevőké-

X X X X X X X • X X X

pesség, % 
Fajlagos vízfel-

^20 — — =s8 <12 — — — — —

szívóképesség — — — X — X — — — —
Telítési érték
Nedvesség okozta

— — — X — — — — — —

dilatáció
Vízben oldható

— — — — — X — — — X

sótartalom
Kvirágzási haj-

— — X — — — — X X —

lám
Kipattogzási haj-

X X X X X X X X X X

lám X X X X X X X X X X
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3. táblázat
Klinkertéglák szabványban előirt tulajdonságai

Megnevezés

MSZ 
3555/

3 
Fal­
bur­
koló 
klin­
ker­
tégla

BS 
3921 
Engi­
nee­
ring 
brick

ö- 
NORM

B 
3220 
Klin­
ker

DIN 105 TGL 22821/04

DIN 
105 
TI 

Klin­
ker

DIN 
105 
T3 

Hoch 
feste- 
klin- 
ker

DIN 
105 
T4 
Ke- 
ra- 

mik- 
klin- 
ker

K 35 
Mau- 
er- 

klin- 
ker

KV 
35 

Mau- 
er- 

klin- 
ker 

Verb­
land- 
fähig

KVS 
35

Mau- 
er- 

klin- 
ker

Verb- 
lándf. 
Säu­
re­

fest.

KH 
30 

Hart- 
brand- 
klin- 
ker

Tégla test- 
sűrűsége x| X X X
Cserép testsűrű­
sége, kg/dm3 — — X »1,9 »1,9 »2,0 »1,8 »1,8 »1,9 »1,9
Nyomószilárdság X X X X X X X X X X
Hajlító-húzó- 
szilárdság. — — X — — — — — —
Fagyállóság X X X X X X Xs X X X
Vízfelvevőké­
pesség, % ««8 ^4,5 

=s7,0 =5 8 — -U <6 — — <9 ^10
Fajlagos vízfel-
szívó képesség — — X — — — — — — —
Telítési érték — — X — — — — — — _
Nedvesség okozta 
dilatáció
Vízben oldható 
sótartalom X X X
Kivirágzóéi 
hajlam X X X X X X X X X X
Kipattogzási 
hajlam •X X X X X X X X X X
Karcolhatóság — — — — — X — — — —
Kopásállóság
Savállóság, —

X — X — — — — — X X

oldhatóság X — X — — X — — X X
Lúgállóság, — 
oldhatóság — — X* _ _ X _ _ X X
Színtartóság — — — — — X — — — —

Indexek jelentése: 1. Csak tájékoztatás céljából; 2. Csak szállítmányon belüli eltérés; 3.
•Csak Vormauer klinker esetén; 4. Az alkalmazásnál érintkező vegyszerrel szemben; 5. 
DIN-ben számtani átlag, TGL-ben legkisebb egyedi érték

4. táblázat
A külső téglafal felületvédelme az egyes szél-nedvesség zónákban a TGL 35424 alapján

A fal szerkezete
/

Szél-nedvesség zóna

1 2 3 4

Külső oldalon 
vakolt téglafal

kétrétegű külső vakolat kétrétegű kül­
ső vakolat 
víztaszító 
adalékkal

többrétegű külső 
vakolat, víztaszí­
tó adalékkal vagy 
víztaszító festés 
Időjárás ellen 
védő héj

Külső oldalon 
vakolatlan klin­
ker, homlokzati 
tégla

semmi hidrofobizálás csak klinker 
esetén fugázó 
habarcs vízta­
szító adalék­
kal

mint 3. alatt 
vagy 
időjárás ellen 
védő héj

Burkoló tégla 
vagy csempe 
betonon, tégla­
falon

üregmentes 
tömör 

fugázás

üregmentes, tömör fugázás víztaszító adalékkal
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pesség esetén a cserép elszívja a habarcs víztartalmát, 
ami a habarcs kötésére hátrányos. Ezért a falazásra 
vonatkozó DIN 1053 Blatt 1. szabvány 6.12 pontja és 
az NBN B 24-401 szabvány 4.1 pontja előírja, hogy 
nagy vízfelszívó képességű tégla esetén a tégla vízfel­
szívó képességét a tégla nedvesítésével csökkenteni, 
vagy adalékkal a habarcs víztartását javítani kell.

A telítési érték (S érték) a fagyállóság szempontjá­
ból csak tájékoztató jellegű.

A fagyállóság vizsgálata egyes esetekben hasonló a& 
MSZ 551/1 szerinti vizsgálattal, de újabban igen bo­
nyolult — a természetes igénybevételt megközelíteni 
akaró — vizsgálatokat alkalmaznak: a tégla vízzel 
telítését részben vákuum alatt végzik, esetleg csak a 
tégla egyik oldalát teszik ki a fagy hatásának, a cik­
lusok száma 25-nél több.

A követelmények betartása ellenére különleges idő­
járás esetén a falazat külső felülete, esővíz behatolása 
ellen külön védelmet kívánhat. A különböző falaza­
tok külső felületének a „szél-nedvesség” okozta 
igénybevétele szempontjából a TGL 35424/01 szab­
vány az NDK területére 4 „szél-nedvesség-zónát” ál­
lapít meg. Az egyes zónákban a fal szükséges felület­
védelmét a téglák tulajdonságától — fagyállóságától, 
vízfelvevőképességétől — függően kivonatosan a 4. táb­
lázatban közöljük. A 4. szél-nedvesség-zónában álta­
lában külön védő héjalás (pl. eternitlemez) szükséges.

A fal beázás elleni védelméhez tartozik, hogy 
amennyiben a függőleges üregű homlokzati-, burko­
ló-, klinker tégla, falazóelem a vakolat nélküli falazás 
célját szolgálja, úgy a fugázás folyamán a tégla ürege 
nem válhat szabaddá, nehogy esővíz jusson az elem 
függőleges üregeibe [2]. Ezért a DIN 105 sorozatban 
előírás: a külső határolófal minimális vastagsága 
15 mm, homlokzati téglánál és klinkernél a legkisebb 
külső falvastagság a látszó felületen 20 mm legyen.

Összefoglalás

Nyolc európai ország érvényes szabványai alapján 
tárgyaltuk a különféle téglák, ezen belül a falazó-, 
homlokzati- és burkolóelemek megnevezéseit, típusa­
it, valamint a homlokzati-, burkoló- és klinkertéglák 
minőségi követelményeit.

A homlokzati- és burkolótéglákat általában nagy 
nyomószilárdság, < 20% vízfelvevőképesség, fagy­
állóság, továbbá kivirágzás- és kipattogzás-mentesség, 
valamint esztétikus megjelenés jellemzi. Belső, idő­
járástól védett felületen a fagyállóság nem követel­
mény.

A klinkertéglák az esztétikus megjelenés mellett 
ugyancsak fagyállók, kivirágzás- és kipattogzás- 
mentesek, nyomószilárdságuk nagy, vízfelvevőképes­
ségük még kisebb (< 10%), mint a homlokzati- és 
burkolótégláké, ezenkívül több esetben sav- és lúg­
állók is.

A homlokzati-, burkoló- és klinkertéglákra vonat­
kozó szabványos előírások a vizsgált nyolc európai 
országban jó egyezést mutatnak.

IRODALOM

[1] Schellbach, G.: Hinweise zur Erfassung der Eigen­
schaften von Hochbauklinkern Die Ziegelindustrie 
1964. 6. 298.

[2] Schellbach, G.: Zielsetzung für die Ziegelindustrie aus 
der neuen Wärmeschutzanordnung Ziegeleitechni­
sches Jahrbuch 1983. 78. Bauverlag GmbH, Wiesba­
den

BS 3921 (1974) Specification for Clay bricks and blocks 
ÖSN 72 2600 (1977) Cihlárské vyrobky. Spolecna ustano- 

veni
ŐSN 72 2610 (1977) Cihly Plné. Materiálovy list
ÖSN 72 2611 2. cást (1977) Cihly dérované tyn, Materiálo­

vy list
ÖSN 72 2623 cast 1 (1977) Cihly licové blné-CIP Materiá­

lovy list
(?SN 72 2623 cast 3 (1977) Cihly licové-derované-CID 

Materiálovy list
ÖSN 72 2623 cast 4 (1977) Kvádry licové (OKI) Mate­

riálovy list
DIN 105 Teil 1 (1982) Mauerziegel. Vollziegel und Hoch­

lochziegel
DIN 105 Teil 3 (1984) Maurziegel. Hochfeste Ziegel und 

hochfeste Klinker
DIN 105 Teil 4 (1984) Mauerziegel. Keramikklinker
DIN 1053 Blatt 1 (1974) Mauerwerk. Berechnung und 

Ausführung
MSZ 551/2—83 Égetett agyag falazóelemek. Tömör tégla
MSZ 551/3 — 83 Égetett agyag falazóelemek. Pillér tégla 
MSZ 551/4 — 83 Égetett agyag falazóelemek. Kevéslyukú 

tégla
MSZ 551/5 — 83 Égetett agyag falazóelemek. Soklyukú 

tégla
MSZ 551/6 — 83 Égetett agyag falazóelemek. B30-as 

kézi falazóblokk
MSZ 551/14 — 83 Égetett agyag falazóelemek. UNI­

FORM kézi falazóblokk
MSZ 3555/2 — 79 Égetett agyag burkolóelemek. Fal­

burkoló tégla
MSZ 3555/3 — 79 Égetett agyag burkolóelemek. Fal­

burkoló klinkertégla
NF P 13 — 301 (1974) Céramique. Briques creuses de tér­

ré cuite
NF P 13 —404 (1983) Briques en térré cuite destinées 

a restet appárentes
NF P 13 — 305 (1977) Briques pleines ou pérforées et 

blocs perforés en térré cuite a enduire
NF P 13 —306 (1983) Blocs perforés en térré cuite desti- 

nés a restet apparents
NBN B 24-401 (1981) Execution des maconneries 
ÖNORM B 3200 (1980) Mauer- und Hohlziegel. Anfor­

derungen und Prüfungen
ÓNORM B 3219 (1983) Sichtziegel. Anforderungen und 

Prüfungen. Normkennzeichnung
ÖNORM B 3220 (1983) Klinker. Anforderungen und 

Prüfungen. Normkennzeichnung
SIS 2201 11 Mursten. GENERELLA FORDRINGAR 

Provning
SIS 2221 04 Tegelsten
TGL 22821/02 (1983) Kleinformatige Wandbaustoffe. 

Mauerziegel. Langlochziegel
TGL 22821/03 (1981)----------Hochlochziegel
TGL 22821/04 (1981)----------Mauerziegel und Mauer- 

klinker
TGL 35424/01 (1981) Bautechnischer Wärmeschutz. 

Allgemeine Forderungen, Grundsätze. Aussenklima. 
Wetterschutz.

Mattyasovszky Zsolnay Tamás — Bálint Pál: Homlokzati-, 
burkoló- és klinkertéglák
Nyolc európai ország érvényes szabványai alapján tár­
gyalják a különféle téglák, s ezen belül a falazó-, homlok­
zati- és burkolóelemek megnevezéseit, típusait, valamint 
a homlokzati-, burkoló- és klinkertéglák minőségi köve­
telményeit. A legfontosabb szabványos előírásokat táb­
lázatosán ismertetik, melyek a homlokzati-, burkoló- és 
klinkertéglákra nézve jó egyezést mutatnak a nyolc euró­
pai országban.

MamMiuoncKü, Ili. T.-Ea.iunm, II.: ®acajtni>ie, oímmiw- 
BOHHbie n KaiiHKcpiiHe Kiipimui
Ha ocHOBanmi geiícTByjomitx CTangapiOB bocbmm espo- 
neiicKHx CTpan oőcymgaioTCH HauMeHOBaHMH, tmdm paa- 
jiuhhmx KMpnnieíi, b tóm uncjie ^acagnux, ctchobbix 
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m oŐjihuobohhmx aneMoHTOB, a TaKHte KaaecTBeHHbie 
TpeÖOBailHH K (jiaCajJHMM, cßjIIIUOBO'lHHM M KJIHHKCpHMM 
KHpnmaM. Hanoojiee Ba>KHbie CTaHgapTiibie TpeßoBannH 
oőoŐnjeHM b Taöjinqbi, Ha ocnoBaHiin KOTopbix mojkho 
caenaTb BaKmoacHHe, hto TpeßoBannH bocbmh BBponeftCKHX 
CTpan k o6cy>KaaeMMM BitgaM KHprinieü hmciot xopouiee 
-coBnaaenwe.

Mattyasovszky-Zsolnay, Tamás — Bálint, Pál: Fassaden-, 
Verblender-, und Klinkerziegel

Die Type, die Qualitätsanforderungen verschiedener Zie­
gel, innerhalb derer Sichtmauer-, Verblender-, Fassade-, 

sowie Klinkerziegel wurden auf Grund gültiger Normen 
von acht europeisehen Ländern erörtert. Die wichtigsten 
normierten Vorschrifte werden in Tabellen dargelegt, die 
in den acht Ländern eine gute Übereinstimmung zeigen.

Mattyasovszky-Zsolnay, Tamás—Bálint, Pál: Facade-, 
Decorative- and Clinker Bricks

Types, quality assurance characteristics and nomenclatu­
re of title materials are discpssed according to national 
standards of eight European countries. Results are tabu­
lated. Requirements prescribed by the various standards 
show fair conformity.

/

XIV. SZILIKÁTIPARI ÉS SZILIKÁTTUDOMÁNYI KONFERENCIA 
(SILICONE - 1985.)

A konferencia helye :
MTESZ Székház, Budapest V., Kossuth L. tér 6 — 8.

Termek: I. emelet 135. (előadások)
VI. emelet 635. (poszteres konzultációk)
IV. emelet 437. (poszteres konzultáció)

Konferencia iroda: I. em. 135. előcsarnok

A konferencia iroda nyitvatartási ideje : .

A konferencia napirendje :

május 
május 
május 
május 
május

5., vasárnap
6., hétfő
7., kedd
9., csütörtök

10., péntek

10.00 —18.00 óra
8.00— 17.00 óra
8.00-16.00 óra
8.00- 17.00 óra
8.00 -15.00 óra

Időpont óra I. em. 135. előadás VI. em. 635. poszteres 
konzultáció

IV. em. 437. poszteres 
konzultáció

május 6. de. 10.00 Ünnepélyes megnyitó
du. 14.00 Durvakerámia és 

hőszigetelő (D)
Üveg (A)

május 7. de. 9.00 Finomkerámia (F) Beton (B) *
du. 14.00 Cement (C) Tűzálló (G)

május 8. Tanulmányi 
kirándulások 
(Külföldiek részére)

május 9. de. 9.00 Beton (B) Durvakerámia és 
hőszigetelő (D)

du. 14.00 Kő-Kavics (E) Finomkerámia (F) Finomkerámia (F)
május 10. de. 9.00 Tűzálló (G) Cement (C) Cement (C)

du. 14.00 Üveg (A) —
du. 17.00 Ünnepélyes záróülés

Részletes, további információt az SZTE Titkársága és a Konferencia iroda ad.
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Energiamegtakarítás lehetőségei a cementiparban*

SIMON GYULA

Cement és Mészművek, Vác

A cement előállítása rendkívül energiaigényes folya­
mat, 1983 évben 1 tonna cement gyártása átlagosan 
4.344 MJ energiát igényelt.

A főbb energia hordozók felhasználását 1983-ban a 
következő táblázat mutatja:

1. táblázat

Energia­
hordozó Mennyiség GJ Átl. fűtőérték

Szén (tonna) 318 406 6 201 204 16 335 KJ/kg
Fűtőolaj 
(tonna)

■Földgáz

92 084 3 686 632 40 034 KJ/kg

(ezer m3)
Vili, energia

324 829 11 266 918 34 686 KJ/m3

(MWó) 622 086 1 879 607 3 600 KJ/KWÓ

A költségek alakulását 1983-ban a 2. táblázat szem­
lélteti :

2. táblázat

Energiahor­
dozó

Költsége e. 
Ft Ft/GJ Egységár

Szén 368 762 70,8 1168 Ft/t
Fűtőolaj 667 370 163,9 6161 Ft/t
Földgáz 1 261 681 111,9 3884 Ft/m3
Vili, energia 696 740 317,4 1143 Ft/MWó

A táblázatokból egyértelműen látható, hogy a „leg­
nemesebb” energiahordozó a villamos energia a leg­
drágább (Ft/GJ), ezt követi sorrendben a fűtőolaj, 
földgáz, majd a szén, azonban a villamos energia fel­
használás az összes felhasználáshoz viszonyítva nem 
éri el a 10 %-ot.

A költségek csökkentése szempontjából indokolt 
lenne a szén felhasználási részaránynak növelése, 
azonban megfelelő egyenletes minőségű, kemencekész 
szén hiánya miatt ez eddig nem volt járható út. így 
a vállalat elsősorban a fűtőolaj részleges kiváltását 
tudta megvalósítani földgázzal.

A felhasznált energiahodorzók szerkezeti megoszlá­
sának változása (%):

3. táblázat

Energiahordozó 1976. 1980. 1983.

Szén 42,9 26,5 23,6
Fűtőolaj 43,2 40,6 16,7
Földgáz 7,5 24,8 51,1
Villamos energia 6,4 8,1 8,6

A szénfelhasználás arányának csökkenése össze­
függésben van a tatabányai klinkertermelés mérsék­
lésével, illetve megszüntetésével. A földgáz felhaszná­
lási részaránya tovább növekedhet a Beremendi Gyár 
fűtőolajról földgáztüzelésre történő átállításával.

A vállalat által felhasznált összes energia költség:

termelési érték °/0-ban
1982 év (ezer Ft) 2 900.547 41 72
1983 „ 2 866.801 38 65

Az energiaköltségek és energiafelhasználás csökke- 
tésére az alábbi lehetőségek kínálkoznak:
— olcsóbb energiahordozók felhasználása, ■
— gyártástechnológia korszerűsítése,
— termékszerkezet módosítása.

Olcsóbb energiahordozók felhasználása

Az olcsóbb energiafelhasználás lehetőségéről már volt 
szó. Itt annyit említenénk meg, hogy ez évben Bere- 
menden beindult a póttüzelés. Használt gumiabron­
csok felhasználásával fűtőolajat váltunk ki, ugyanak­
kor a fajlagos hőfelhasználás várhatóan kismértékben 
növekszik.

A tervezett póttüzelések megvalósítása (szénnel) 
csökkenteni fogja a költségeket, azonban a fajlagos 
hőfelhasználást növeli. Kedvező hatása lesz a kemen­
ceüzem egyenletességére, a falazat élettartama növek­
szik, javul a klinker minősége.

Gyártástechnológia korszerűsítése

Az energia felhasználás szempontjából kiemelt fon­
tosságú a mész- és klinkerégetés, mivel ezek a legna­
gyobb energiafogyasztók. A villamosenergia felhasz­
nálásnál a cementőrlési fázis a meghatározó.

A fajlagos mutatók alakulása gyáranként 1983 év­
ben:

4. táblázat

*11. Cementipari Napokon (1984.) elhangzott előadás

Gyárak Klinker 
KJ/kg

Égetett 
mész 

KJ/kg
Cementl
KWó/t i

Vác 4724 4595 120
Lábatlan 8936 7192 117
Tatabánya 8502 7431 125
Hejőcsaba 3587 5113 102
Bélapátfalva 4455 5170 140
Beremend 3684 3800 104
Dorog — 4991 —
Vállalati átl. 4782 4875 114
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A fejlett és közepesen fejlett országokban ma első­
sorban a meglévő gyárak korszerűsítése került elő­
térbe, új üzemek létesítése nem jellemző.

A korszerűsítés célja többféle lehet, így

— teljesítménynövelés,
— racionalizálás (kis lépésekben),
— termék minőségjavítása, választéknövelés, 
— káros emisszió csökkentése.

A klinkerégetés fajlagos hőfelhasználását gyáran­
ként vizsgálva megállapítható, hogy a legkedvezőt­
lenebb a lábatlani és tatabányai gyáré. Mint már 
említettem a Tatabányai Gyárban 1983. év végén a 
klinkerégetés megszűnt. A lábatlani nedveseljárás 
fajlagos hőfelhasználását csak új korszerűbb kemen­
cével lehet majd jelentősen csökkenteni. Egyidejűleg 
meg kell oldani a környezetvédelmi problémákat is. 
A jelenleg üzemelő 5 db kemence portalanítását nem 
célszerű megvalósítani, mivel a gazdaságosság így 
nem javulna. Az 5 db kemence kiváltható lenne egy 
db 1600—1700 t/nap teljesítményű kemencével. A 
beruházás megvalósításával a fajlagos hőfelhasználás 
a jelenlegi 8936 KJ/kg klinker értékről 4200 — 4400 
KJ/kg értékre csökkenne a klinkerégetésnél, egyide­
jűleg megoldódnának a környezetvédelmi problémák 
is.

A Váci Gyár tervezett rekonstrukciójának megva­
lósulása esetén a 3 db Lepol-kemence helyett 1 db 
2000 — 2500 t/nap teljesítményű korszerű kemence lé­
tesül. Ezzel a fajlagos hőfelhasználás 3700 — 3800 
KJ/kg klinker értékre csökkenne. Itt szintén megol­
dódna a környezetvédelmi kérdés is.

A bélapátfalvai kemencék kijavítási programja ez 
évben elkezdődik és befejezése 1986-ra várható. Ez 
azt eredményezi, hogy a jelenlegi fajlagos hőfelhasz­
nálás várhatóan 3600 — 3700 KJ/kg értékre csökken. 
A vállalati átlagot termelése arányában fogja mérsé­
kelni.

A váci és lábatlani rekonstrukció kezdési időpontja 
egyelőre bizonytalan.

Az égetett mésztermelés fajlagos hőszükséglete 1983 
évben a lábatlani és tatabányai gyárban volt a legna­
gyobb. Az elavult lábatlani kemencék termelését 
1983 évben leállítottuk. A termelés alacsony volume­
ne miatt a vállalati átlagot ez számottevően nem 
mérsékeli. Tekintettel arra, hogy a közeli jövőben új 
beruházás nem várható, így a fajlagos hőfelhasználás 
csökkenésével sem számolhatunk. Az elvégzett vesz­
teségelemzések és ezek alapján megvalósított intéz­
kedések csak szerényebb eredményeket hozhatnak.

Az égetett mész iránti igények növekedése szüksé­
gessé teheti a tatabányai termelés növelését (csak itt 
van többletkapacitás), ami romlást eredményezhet.

A cementőrlés területén nagyobb mérvű energiafel­
használás csökkenéssel nem számolhatunk. Jelentős 
ráfordításokat kellene végrehajtani, hogy az őrlés 
energiaigénye csökkenjen.

Szelektívebb szélosztályozókat kellene beszerezni, 
melyek javítanák a termék minőségét, növelnék a 
teljesítményt. A nagy kopásállóságú malompáncél és 
őrlőgolyó alkalmazásának és a szabályozható válasz­
falak beépítésének az összes malomra való kiterjesz­
tése szintén javulást eredményezne.

Termékszerkezet korszerűsítés:
A vállalat által gyártott cementfajták átlagos ener- 
giatartalma 1983 évben az alábbiak szerint alakult:

5. táblázat

Cementfajták
Termelt meny- 

nyiség 
ezer tonna

Energiatarta­
lom MJ/t

460 pc 616,2 5082
S-54 360 pc 210,8 6382
350 ppc 10 1522,6 4987
360 ppc 20 51,5 3180
350 kspc 20 1695,0 3416
350 kspc 40 119,1 2947
260 kspc 60 27,6 1990

4242,8 4344

Gyáranként vizsgálva a különböző cementek ener­
giatartalmát jelentős eltérések adódnak, összefüggés­
ben a felhasznált klinker energiatartalmával.

450 pc Hejőcsaba 
Beremend 
Vác

3830 MJ/t
3960 MJ/t
4980 MJ/t

350 kspc 20 Hejőcsaba 
Vác

3090 MJ/t
4020 MJ/t

350 ppc 10 Bermend
Bélapátfalva

3500 MJ/t
4250 MJ/t

350 kspc 40 Hejőcsaba
Vác

2570 MJ/t
3200 MJ/t

350 ppc 20 Beremend 3150 MJ/t

A jelzett MJ/t értékek a cement gyártáshoz fel­
használt összes energiát tartalmazzák, így a tüzelő­
anyaggal bevitt hő és villamosenergia felhasználást is. 
A felhasznált összes energiából a hőenergia 82 — 90 
%-ot képvisel a cementfajtáktól függően, mely 
csaknem teljes egészében a klinkerégetés hőszükség­
lete.

Az MT. 1032/1982 sz. határozata előírjar, hogy nö­
velni kell a nagy adaléktartalmú, energiatakarékos 
cementek részarányát. Ebből következően a cemen­
tek kiegészítőanyag tartalmának növelése révén a 
klinkerhányad csökkentése (ez egyúttal jelentős 
energiacsökkentés is) kiemelt feladatunk. A nagyság­
rendileg 4 millió tonna/év cement termelése mellett a 
kiegészítőanyag hányad 1 %-os növelése 40000 t 
klinker megtakarítását teszi lehetővé.

A klinkerhányad a cementben 1982 évben 83,16 %.
1983 évben 82,10 % 
volt
1984 évre 81,10 %-ot 
tervezünk.

Az 1983 évben elért 1 % klinkerhányad csökkentés 
az 1982 évhez mérten — ipari átlagos 4782 KJ/kg klin­
ker fajlagos hőfelhasználással számolva — 5100 
tonna fűtőolaj, illetve ezzel egyenértékű tüzelőanyag 
megtakarítást eredményezett.

1984 évtől további 1 %-os klinkerhányad csökken­
tést tervezünk, mely hasonló nagyságrendű tüzelő­
anyag megtakarítást eredményezhet. Ezt a nagy ada­
léktartalmú cementek részarányának további növe­
lésével kívánjuk elérni.
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A tervezett termékszerkezet megvalósításának 
alapvető feltétele, hogy a kohászat biztosítsa a szük­
séges kohósalakot. Már 1983 évben is komoly prob­
lémák voltak a II. félévben a kohósalak ellátással. A 
dunaújvárosi Vasmű a kohók átépítése, míg az Ózdi 
Kohászati Üzemek a MÁV kocsihiánya miatt nem 
tudott megfelelő ütemben szállítani. Emiatt 1983 
szeptemberében — elődlegesen a Váci Gyárban — 
csökkenteni kellett a granulált kohósalak adagolást 
a szabványban megengedett érték alá. Meg kell azon­
ban jegyezni, hogy a nagy adaléktartalmú cementek 
(350 kspc 40, 350 ppc 20, 250 kspc 60) iránt a felhasz­
nálói igények korlátozottak, évszakhoz kötött a 
lakossági felhasználás. Bizonyos termékek gyártása- 
forgalmazása csak korlátozottan lehetséges. Ilyen pl. 
a 250 kspc 60, mivel a rendelkezésre álló kohósalak 
miatt elsősorban Hejőcsabán célszerű gyártani, azon­
ban a szállítási távolság és költségek miatt az orszá­
gos terítés nehezen oldható meg.

I A 250 kspc 60 gyártása —. az eddigi tapasztalatok 
alapján — csak kisebb menyiségbenrealizálható. Első­
sorban ipari fogyasztók részére speciális célra. A 
TÜZÉP már ezévben is csak minimális mennyiséget 
vett át (1000 tonna), és a jövőt illetően is elzárkózik 
az átvételtől. A jelenlegi lehetőségek mellett elsősor­
ban a 350 kspc 40 és 350 ppc 20 gyártását kell fokoz­
ni, de ezekből is csak korlátozott mennyiségeket 
vesz át a TÜZÉP.

A nagy adaléktartalmú cementek mellett energia­
takarékosnak minősülnek a különböző nagy szilárd­
ságú cementek is. Ezek közül említést érdemel:
— 550 pc,
- S-100 450 pc, 
— 450 kspc 20, és 
— 450 ppc 10.

A nagy szilárdságú cementek gyártási energiaigé­
nye ugyan növekszik, itt a megtakarítás (energia) 
elsősorban a felhasználásnál jelentkezik.

A 450— K pc gyártása Váci Gyárunkban évek óta 
folyamatos, az építőipar igényeit kielégítettük.

Az 550 pc jelű, különlegesen nagy szilárdságú ce­
ment gyártási kísérleteit a Beremendi, Tatabányai és 
a Váci Gyárban 1983 évben előkészítettük és 1984 év­
ben befejezzük.

A folyamatos üzemi gyártás feltételei azonban je­
lenleg sem a Váci sem a Beremendi Gyárban nem biz­
tosítottak. Beremenden feltétel a cementőrlő rend­
szer teljes felújítása, Vácott pedig a tervezett rekonst­
rukció megvalósítása. Az eddigi kísérletek alapján a 
Tatabányai Gyár régi cementmalmain váci 450 pc to- 
vábbőrlésével előállítható, esetleg váci künket őrlésé­
vel. Üzemszerű termeléssel 1985 évtől számolunk.

Az S —100 450 pc a Bélapátfalvi kijavítási program 
befejezése után lesz gyártható. Ezzel a fajtával jelen­
tős S —54-es cement lesz kiváltható, jól alkalmazható 
speciális utápítési célokra, eternit termékek gyártá­
sához, stb.

A 450 kspc 20 gyártását a Váci Gyárban kívánjuk 
megvalósítani.

Összefoglalva:

Az egyre nehezebb gazdálkodási feltételek miatt kie­
melt figyelmet kell fordítani az energiaköltségek ala­
kulására is. Ebből következik, hogy — a jelenlegi árak 
mellett — jelentősen növelni kellene a szén felhasz­
nálás részarányát még akkor is, ha ez többletenergiát 
igényel. Sajnos sem mennyiségben, sem minőségben 
nem tudják a szükséges szenet biztosítani a szénbá­
nyák. így elsősorban a fűtőolaj részleges kiváltása 
(Dorogon TS olaj, Beremenden gumiabroncs és föld­
gáz) jöhet szóba.

A termékszerkezet korszerűsítése folyamatban van, 
azonban annak megvalósítása jelentősen függ a fel­
használók igényeitől is.
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