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ÉPÍTŐANYAG
Kőzettani szabványunk a kőzetrendszertan tükrében
GÁLOS MIKLÓS — KERTÉSZ PÁL
Budapesti Műszaki Egyetem, Ásvány- és Földtani Tanszék

Bevezetés

Az építési kőanyagok szabványsorában 1979-ben 
jelent meg az „Építési kőanyagok kőzettani megne­
vezése és osztályai” című MSZ 18281 — 79 számú 
szabvány, amely a kőzeteket mint földtani folyama­
tok révén keletkezett, a földkérget nagy tömegben 
alkotó, szilárd állapotú — ásványok határozott tár­
sulásából álló — természetes anyagokat első sorban 
keletkezésük, továbbá egyéb meghatározó jellem­
zőik — kőzetalkotóik, vegyi összetételük, kőzetszö­
vetük — alapján osztályozza és azonosító kőzettani 
névvel látja el.

A rendszerezés alapját a hazai és nemzetközi mű­
szaki — elsősorban építőmérnöki — gyakorlatban 
általánosan használt kőzetrendszertan jelentette, 
amely a földtani kőzetrendszeren alapszik, és a mű­
szaki célnak megfelelő egyszerűsítésekkel él.

A szabvány jelentőségét aláhúzza, hogy a szab­
ványrendszeren belül alapszabványként szerepel, 
és így a rávaló hivatkozás a vizsgálati és termékszab­
ványokban teljeskörű. Mindezek mellett azt tapasz­
taljuk, hogy a műszaki élet egyéb területein — pl. 
geotechnikában, kőzetmechanikában — egyre inkább 
e szabvány jelenti a kőzetek osztályozásának és meg­
nevezésének alapját.

A kőzettani nevezéktan az utóbbi években jelentős 
változásokon ment át és eddig szokásos nevek érvé­
nyessége megszűnt, újabb kőzettani megnevezések 
váltak ismertté. E szempontból szükségesnek lát­
szik annak áttekintése, hogy e kőzettani szabvány 
hogyan illeszkedik a tudományos kőzetrendszertan­
hoz és használata során mire kell figyelemmel len­
nünk.

A kőzetosztályozás csak akkor tölti be feladatát, 
ha az nemzetközileg is egységes, azonos nevek min­
denütt azonos kőzetfogalmakat takarnak és nincsen 
ellentmondás a különböző tudományágak és szak­
macsoportok nevezéktana és osztályozása között, 
leszámítva azt a különbséget, hogy egy adott szem­
pontból részletesebb osztályozás lehet szükséges, 
mint egy másikból. Az osztályozásra a tudomány 
fejlődésével számos javaslat születik, ezekből a ta­
pasztalatok összegezésével kristályosodhat ki egy 
egységesen használt osztályozási rendszer. Az osztá­
lyozás elve jelenti az alapot, erre épülően az egyes
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osztályok megjelölésére rendelt kőzetnevek csak 
az osztályok azonosítására szolgálnak.

A kőzettani fogalmak és megnevezések egységesí­
tésének szakmai gazdája a Nemzetközi Földtani 
Unió (1UGS), színtere pedig ennek bizottságai és 
négyévenkénti kongresszusa. Az itt jóváhagyott 
ajánlások az osztályozás és megnevezés általános 
alapját képezik, amelyeket helyi vagy szakmai szem­
pontból ki lehet egészíteni.

A XXIV. montreáli nemzetközi geológiai kong­
resszuson (1972) fogadta el az IUGS magmás kőzet­
rendszerezési (u. n. Streckeisen-féle) bizottsága a 
a mélységi kőzetek új osztályozási rendszerét 
(Streckeisen, 1973). Ezt a kiömlési és telér kőzetekre 
való osztályozás 1979-ben követte (Streckeisen, 
1979). A XXVII. moszkvai földtani kongresszus 
teljesebbé tette ezt az ajánlást és elhatározta az üle­
dékes kőzetek rendszertanának korszerűsítését is.

A mérnökgeológiai térképezést is összefoglaló 
Nemzetközi Mérnökgeológiai Egyesület (IAEG) fel­
mérvén egy, a térképezés céljaira egyszerűsített 
kőzetrendszertan szükségességét, 1976-ban létrehozott 
egy bizottságot avval a céllal, hogy a mérnökgeo­
lógiai (építésföldtani) térképezéshez szükséges osztá­
lyozásra és nevezéktanra tegyen javaslatot. A java­
solt rendszer egységes, és igen leegyszerűsített (Ma- 
tula, M., 1981). '

A kőzettani szabvány és a nemzetközi ajánlások 
szerinti nevezéktan mellett a gyakorlatban tovább­
élnek régebben szokásos elnevezések, megmaradnak 
olyan kőzetnevek, amelyeket csak az iparban hasz­
nálnak, sok esetben olyanok is, amelyek kőzettani 
tartalmuk is hibás (pl. a kék belga gránit elnevezés 
tömött mészkövet takar).

A kőzettani osztályozás elve és gyakorlata

A kőzeteket nagyon sokféle módon lehet osztályozni. 
Az osztályozás célja az, hogy egy osztályba (egy kő­
zetnév alá) olyan kőzetek kerüljenek, amelyek lé­
nyegi tulajdonságai egységesnek vehetők. Az osztá­
lyozási rendszerek egymástól abban is különböznek, 
hogy mely tulajdonságokat tekintenek e rendszerben 
lényegesnek.

Az osztályozás az emberi gondolkodás kategóriája:
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az egymáshoz átmenetekkel, éles határ nélkül kap­
csolódó kőzetek között merev határokat alkot; fel­
fogás kérdése, hogy a kőzetek egy sorát 3 vagy 13 
osztályra bontjuk. Gyakorlati munkákhoz az az osz­
tályozás megfelelő, amelyben műszaki szempontból 
egységesnek vehető kőzetek foglalnak helyet. Az 
osztályozás így akkor célszerű, ha az egyes kategó­
riákat egyértelmű és egyszerűen meghatározható 
jellemzők választják el egymástól.

Az építőmérnöki gyakorlat és az építőanyagipar 
is két fő csoportra osztja a kőzeteket: az összeálló 
kőzetek mellett a laza kőzetek (talajok) csoportját 
különbözteti meg, ez utóbbiak a földtani osztályo­
zásban csak az üledékes kőzetek egy csoportját al­
kotják E gyakorlati osztályozás is lényegében — de 
ki nem mondva — az elegyrészek közötti kötést te­
kinti az elválasztás kategóriájának.

A szovjet mérnökgeológiai irodalom a laza és 
összeálló kőzetek nehezen elválasztható átmenetei, 
(pl. lösz, márga, vulkáni tufák) miatt a vízérzékeny 
kőzetekre egy közbülső osztályt is alkotott. E „félig 
összeálló” (fordításban gyakran félig sziklásnak ne­
vezett) kőzetek nincsenek keletkezési kőzetcsoport­
hoz kötve. E kategória nem honosodott meg általá­
nosan (Magyarországon sem).

A kőzetek osztályozására műszaki szempontból 
számos kísérlet történt. A tapasztalat azonban azt 
bizonyítja, hogy csak az a rendszer alkalmazható a 
gyakorlatban, amely geológiai-kőzettani alapokon 
nyugszik.

A kőzettani osztályozás alapja lehet

— a kőzetkeletkezés folyamata
— az anyagi (ásványos, vegyi) összetétel
— a kőzetszövet
— a kőzetalkotók közötti kötés
— a kőzetalkotók szemnagysága, szemalakja 
illetőleg e tényezők valamely kombinációja.

Az osztályozásnál nem mindig hivatkozunk annak 
alapjára. Nem említjük külön, hogy az öszeálló és 
laza kőzeteket a kötés alapján választjuk el, azaz 
azt, hogy az összeálló kőzetek ásványai között anyag­
szerkezeti a kötés, míg a laza kőzet szemcséit idő­
leges (állapotfüggő) kötési kapcsolat rögzíti. Hason- 
lóképpeh nem említjük a laza kőzetek osztályait 
elvileg és lényegileg elválasztó sajátságokat, hanem 
azokat szemnagysági határral helyettesítjük. (így 
például a homokot és kavicsot elvileg az választja el, 
hogy a kavics kőzettörmelék lévén még őrzi a kőzet- 
szövetet, míg ,a homokszemek önálló ásványtörme­
lékek).

A kőzetosztályozás általános nehézsége, hogy mű­
szaki szempontból lehetőleg hasonló elvek szerinti 
kőzetosztályozás célszerű valamennyi kőzetre vonat­
kozóan. A földtani tudomány a különböző kőzetcso­
portokat nem osztályozza egységes alapelvek szerint. 
Megítésélünk szerint a kőzetek műszaki osztályozá­
sának alapja egy — minden kőzetesoportra kiterjedő 
— szöveti azonosítás lehet. Ezzel szemben a földtani 
osztályozás szöveti kategóriái nem alkotnak egységes 
rendszert, sőt üledékes kőzeteknél alig néhány éve 
beszélünk szövetről.

A műszaki gyakorlatban is van jelentős különbség 
a kőzetosztályozással szembeni igényekben:

— építési kőanyagként a tagolatlan kőzettömböt 
jellemezzük és igyekszünk annak kőzetfizikai 
jellegét már a kőzetnévből megbecsülni,

— mérnökgeológiai térképezés esetén elsősorban 
építési kőzetkörnyezetként értékeljük a kőzetet, 
így a kőzettestek sajátságait keressük, amelyek­
ben a kőzetfizikai sajátságok rovására jelentőssé, 
sok esetben mértékadóvá válik a település, a 
tagoltság szerepe.

A földtan fejlődése — részben az egyre finomodó 
anyag vizsga lati módszerek eredményeként — a 
kőzettani nevezéktan változását is megkívánja. E 
változások a műszaki gyakorlatba csak hosszabb idő 
múltán kerülnek át, különösen akkor, ha nem új 
megnevezések születnek, hanem régiekhez kapcsol­
nak új fogalmakat. így pl. a századforduló előtt a 
trachit gyűjtőfogalom volt, amelynek jelentése a 
későbbiekben szűkült le. A felszabadulás utánig 
ezért keveredett a műszaki nyelvben a trachit és 
andezit fogalma .

A változások ma nemzetközi egységesítésekhez 
kötöttek, amely során minél egységesebb tulajdon­
ságú kőzeteket nevezünk egy névvel, így a kőzet­
nevek száma nő, és a műszaki információkat is hor­
dozó kőzetnév érvényessége változik; a régebbi ada­
tokhoz nem is mindig kapcsolhatnan.

Az MSZ 18281—79 szabvány földtani alapokon a 
fő kőzetkeletkezési folyamatoknak megfelelően

magmás 
üledékes 
átalakult 

kőzeteket különböztet meg.

Vegyük sorra az egyes kőzetosztályokat és tekint­
sük át a szabvány, valamint a nevezéktan új irányza­
tainak azonosságait és különbözőségeit.

Magmás kőzetek osztályozása

A magmás kőzetek a képződési- megszilárdulási fo­
lyamat alapján

mélységi 
átmeneti (telér) 
kiömlési és 
vulkáni törmelékes

csoportra oszthatók. Az építési kőanyagszabvány a 
telér kőzeteket megemlíti, de nem osztályozza.

E kőzetcsoportok egymástól elsősorban szövetükben 
különböznek; a mélységi kőzeteket a kristályos szem­
csés, a kiömlési kőzeteket a porfiros vagy üveges kő­
zetszövet jellemzi, a vulkáni törmelékeket pedig a 
gyűjtőfogalomként használt tufás szövet elnevezéssel 
illetjük.

A magmás kőzeteket kémiai jellegük alapján is 
szétválaszthatjuk kovasavtartalmuk, illetőleg alkáli 
összetevőik szerint. A csökkenő kovasavtartalom 
(SiO2), valamint az abból következő ásványos össze­
tétel alapján a magmás kőzetek

— savanyú (túltelített)
— semleges (telített)
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— bázikus (telítetlen)
— ultrabázikus
csoportokra oszthatók.

Az alkáliák viszonylagos mennyisége alapján meg­
különböztetjük az
— alkáli kőzetek és
— alkáli mészkőzetek

provinciáit. Az előbbiben a Na-K tartalmú ásványok 
uralkodnak, az utóbbiban jelentősek a Ca-Mg tar­
talmúak. A földön általában elválnak az alkáli kőze­
tekből álló kéregrészek az alkáli-mészkőzetekből 
állóktól. Hazánkban az alkáli-mész-kőzetek mennyi­
sége túlnyomó.

A vegyi összetétel önmagában azért nem alkalmas 
a gyakorlati osztályozásra, mert meghatározása 
bonyolult, ezért a vegyi jelleget követve a kőzetal­
kotók szerinti osztályozás vált általánossá. Ez akkor 
használható egyértelműen, ha valóban minden kőzet- 
alkotó kristályos. Alkattalan kőzetalkotó (pl. kőzet­
üveg a kiömlési kőzetekben) esetén az ásványok 
szerinti osztályozás alkalmazhatatlanná válik. Ez 
a magyar kőzetek esetén (pl. riolitban, andezitben, 
bazaltban) gyakori jelenség.

A mélységi és kiömlési kőzetcsoportban a Streck- 
eisen féle osztályozás három-három meghatározó kőzet­
alkotó százalékos megoszlása alapján egységs össze­
függő rendszerben tárgyalja az alkálimész és alkáli 
kőzeteket.

Az osztályozásra egy részletesebb és egy egyszerű­
sített beosztás nyújt lehetőséget. Az első a kőzettani 
tudományban szükséges részletességgel határozza 
meg a kőzetfajtákat, míg az egyszerűsített osztályo­
zás (1. ábra) az építési kőanyag-szabványnak meg­
felelő, kivéve azt, hogy a gránit mezejét (a diagram­
ban I—II jellel) a szabvány gránit (I) és gránodiorit 
(II) kőzetekre választja szét. Eme osztályozás hát­
ránya, hogy a műszaki szempontból igen fontos 
diorit és gabbró (anortozit), de különösen az ande­
zit-bazalt kőzetek (IV. mező) nem válnak el.

A hazai műszaki gyakorlatban a Rosenbusch-Scha- 
farzik féle egyszerűsített rendszer honosodott meg, 

ennek alapján Vendl A. (1953) külön táblázatban osz­
tályozza az alkáli és az alkáli-mész kőzeteket. Az 
újabb hazai kézikönyvek (pl. Műszaki Lexikon, Mér­
nöki Kézikönyv) is e rendszert követik, úgy, hogy az 
osztályozó táblázatot az alkálimész kőzetekre közlik, 
a Magyarországon fontos néhány alkáli kőzetet a 
megfelelő rendszertani helyen, elkülönítve tüntetik fel. 
A vizsgált szabvány osztályozó táblázatot ugyan nem 
közöl, de szintén e rendszer szerint sorolja fel a kő­
zeteket, megemlítve, de ki nem emelve az alkáli kő­
zetek közé tartozó fonolitot. Ez a besorolás megfelel 
a mérnökgeológiai térképezés céljaira kidolgozott osz­
tályozási rendszernek is (Matula, 1981).

A magmás kőzeteket az 1. táblázat e rendszerben 
foglalja össze, ahol a jelenleg érvényes rendszertani 
nevek mellett mindazon kőzetneveket is feltüntettük, 
amelyekkel a gyakorlatban találkozhatunk.

A vulkáni törmelékes kőzetek (piroklasztikumok) a 
szabványban a magmás kőzetek egyik csoportját al­
kotják. Ezek képződésében a magmás folyamat (ol­
vadék megszilárdulása) mellett az üledékes kőzetkép­
ződési folyamat egyes elemei (pl. lerakódás, diage­
nezis) is szerepet játszanak, sőt ezek üledékes kőzet­
anyaggal keveredhetnek is, tufit néven átmenetet 
képezvén a magmás és üledékes kőzetek között. E 
kőzeteket így az üledékes kőzetekhez is sorolják, sőt 
vannak olyan törekvések is, amelyek szerint a vulkáni 
törmelékek a három meglévőn kívül egy negyedik, 
önálló kőzetcsoportot alkotnának.

Megítélésünk szerint a vulkáni törmelékes kőzetek 
(régebben tágabb értelemben vett vulkáni tufák) az 
eddiginél részletesebb osztályozása műszaki szempont­
ból is indokolt. Ez esetben a képződés hely szerinti 
körülményei (szárazföldi vagy vízalatti képződés), 
illetőleg a kőzetalkotók eloszlási és szemnagysági tu­
lajdonságai, valamint az üledékes kőzetanyaggal való 
keveredés mértéke lehetnek az osztályozás alapjai, 
azt is lehetővé téve, hogy e kőzetek kőzetfizikai tu­
lajdonságai a kőzetnévben is jobban követhetők le­
gyenek. Ehhez azonban az szükséges, hogy először a 
földtani irodalomban tisztázott legyen e kőzetcsoport 
rendszere.

KIÖMLÉSIMÉLYSÉG!

1. gránit riolit

N. dórit
III. szienit tráchit

IV. diorit 
gabbró 
anortozit

andezit 
bazalt

V. alkáli szienit fonolit

VI. alkali diorit 
alkáli gabbró

teteit

1. ábra. A magmás mélységi és kiömlési kőzetek egyszerűsített osztályai a Streckeisen (1974, 1979)-féle 
ú. n. QAPF diagramban
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1. táblázat
A magmás kőzetek egyszerűsített rendszere (az alkáli mészkőzetek rendszerében csak a Magyarországon fontos 
kőzeteket helyeztük el)
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4 Jelölések magyarázata:
KŐZET

KÖZÉT

KŐZET 
KŐZET
kőzet

kőze\

(kőzet)

(kőzet)

(„kőzet”) 

(„kőzet”) 
„kőzet”
„kőzet1'

szabványban nem szereplő, érvé­
nyes kőzetnév

szabványban nem szereplő érvényes 
magmás alkáli kőzetnév

szabványos kőzetnév
szabványos magmás alkáli kőzetnév
szabványban nem szereplő helyi 

speciális kőzetnév
szabványban nem szereplő, magmás 

alkáli helyi vagy speciális kőzet­
név

régebben használatos, ma nem 
érvényes kőzetnév

régebben használatos, ma nem érvé­
nyes magmás alkáli kőzetnév

kereskedelmi elnevezés helytelen 
kőzettani tartalommal

u. az magmás alkáli kőzetnél 
kereskedelmi elnevezés
u, az magmás alkáli kőzetnél

Üledékes kőzetek osztályozása

Az üledékes kőzeteket szabványunk a kőzetkeletke­
zés alapvető különbségei alapján, (amely alatt a mál­
lástól a lepusztuláson, szállításon, lerakódáson át a 
kőzettéválásig tartó folyamatot értjük), kihagyva a 
szerves üledékes kőzeteket (pl. kőolaj, kőszén) az 
alábbi fő osztályokba sorolja:

A mállás jellege (fizikai vagy vegyi) alapján meg­
különböztet

törmelékes és 
vegyi

üledékes kőzeteket. A törmelékes üledékes kőzeteket 
a kőzettéválási folyamat jellege alapján

laza törmelékes és 
összeálló törmelékes

csoportra választja szét. A műszaki életben használt 
kőzettani osztályozás a szemcsék genetikai jellegű 
határolása helyett szemnagyság! elválasztást alkal­
maz mind a laza, mind az összeálló kőzeteknél. Ki­
vételt képez a laza üledékes kőzeteket osztályozó 
építőmérnöki gyakorlat (pl. MSZ 14043/2), ahol az 
agyagásványok jelenléte szabja meg a talaj „kötött” 
jellegét a plasztikus indexszel kifejezve.

A szabvány és a műszaki gyakorlat osztályozása kö­
zött nincs lényegi különbség, de a szabványban csak 
az építési kőanyagok közé sorolt homok és kavics sze­
repel.

Az üledékes kőzetek osztályozása kevésbé kikristá­
lyosodott, mint a magmás kőzeteké. A földtani iroda­
lomban gyakori az olyan üledékkőzettan, amely nem 
is közöl osztályozási rendszert (pl. Vendl, 1953). Más 
esetekben külön osztályozási rendszert alkotunk a 
törmelékes és mást a vegyi üledékes kőzetekre. Gyak­
ran a részletes osztályozás eltérő elveket követ a kü­
lönböző üledékes kőzetcsoporton belül is. Nincsen 
még egységesen követett kőzettani nevezéktan, ezért 
a különböző szerzők nem mindig ugyanazt a fogalmat 
használják, vagy nem egyformán vonják meg a kő­
zeteket elválasztó határokat.

A törmelékes üledékes kőzetek osztályozásánál (2. 

táblázat) feltüntettük a genetikai és a különböző hatá­
rokat alkalmazó szemnagyság! osztályozási rendszert. 
A kőzettéválási folyamat során anyagszerkezeti kö­
tésbe kerülő kőzetalkotókból (szemcsékből) állnak az 
összeálló törmelékes kőzetek. A laza kőzettörmelékek 
között különválaszthatok a lényeges koptatáson át 
nem esett kőzettörmelékek (kőtömb, murva) a göm- 
bölyítettektől (görgeteg, kavics). Ezt az elkülönítést 
az összeálló kőzetek sorában a breccsa és konglomerát 
elnevezés követi. A kisebb szemnagyságú tartomány­
ban a földtani irodalomban a kőzetliszt (aleurit), a 
műszaki gyakorlatban az iszap megnevezés vált álta­
lánossá. Az e rendszerbe illeszthető iszapkő elnevezés 
(a már használatos agyagkővel szemben) nem hono­
sodott meg. Ennek oka részben talán az, hogy az an­
nak megfelelő képződményeket a műszaki gyakorlat 
gyakran homokkőnek tekinti. A műszaki gyakorlat 
nem ismeri viszont a földtani irodalomba a szovjet 
forrásokból átkerült aleurolit megnevezést e kőzet­
fajtára.

A törmelékes üledékes kőzetek egységes osztályo­
zásával szemben a vegyi üledékekre különböző osztá­
lyozási rendszereket alkalmaznak. Kiindulhat az osz­
tályozás az ionszerkezeti sajátságokból (pl. karboná­
tos, szulfátos, kovasavas üledékeket megkülönböz­
tetve), lehetséges a genetikai környezet alapján el­
választani a kőzeteket (pl. mélytengeri, sekélytengeri, 
forrásvízi üledékek), de előfordul a szöveti alapú osz­
tályozás is. A 2. táblázatban a vegyi üledékes kőzetek 
közül csak az építési kőanyagoknak számíthatókat 
tüntettük fel, a genetikai, ionszerkezeti és szemnagy- 
sági sajátságokat figyelembe véve.

A karbonátos kőzeteket az utóbbi évtizedben igen 
sok szerző osztályozta, egységesen elfogadott osztá­
lyozási rendszert a nemzetközi irodalom még nem is­
mert.

Építési kőanyagként igen fontos a mészkövek elvá­
lasztása. A forrás vízi mészkő a tengeri mészkövektől 
genetikai és szöveti alapokon egyaránt elválasztható, 
a durva és tömött mészkő éles határ nélkül válik el, a 
durva mészkövek ebben az értelmezésben a szemcsék­
ből álló, porózus kőzeteknek felelnek meg.

Átalakult kőzetek osztályozása

Az átalakult kőzetek .változatossága nagyon nagy 
mértékű a kiindulási kőzet és az átalakító folyamatok 
sokfélesége alapján. Ez az osztályozást bonyolultab­
bá teszi, ezért a fejlődés során igen részletes és túl­
egyszerűsített osztályozási rendszerek egyaránt isme­
retesek.

Hazánkban az átalakult kőzetek jelentősége és vál­
tozatossága a felszíni elterjedés és a műszaki felhasz­
nálás alapján csekély, ezért a szabvány csak egy­
néhány hazai kőzetet sorol fel, megemlítve az impor­
tált márványt és szerpentint is.

Az átalakult kőzetek között leggyakoribbak a 
regionális metamorfózissal átalakultak, míg a tek­
tonikai és érintkezési (kontakt) metamorfózissal 
átalakult kőzetek elterjedése és fontossága cseké­
lyebb.

A regionális metamorfózissal átalakult kőzeteket 
Becke-Grubenmann rendszere alapján osztályozták
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2. táblázat
Az üledékes kőzetek egyszerűsített rendszere
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3. táblázat
Áz átalakult kőzetek egyszerűsített rendszere

Átalakuló 
\ eredeti
\ kőzet

Az \
átalakulás \ 
jellege

MAGMÁS ÜLEDÉKES
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tsz
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et
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▲ Jelölések magyarázata:
KŐZET szabványban nem szereplő, érvé­

nyes kőzetnév
KŐZET szabványos kőzet név
kőzet szabványban nem szereplő, helyi

vagy speciális kőzetnév
(kőzet) régebben használatos, ma nem érvé­

nyes kőzetnév
(„kőzet”) kereskedelmi elnevezés helytelen

kőzettani tartalommal
„kőzet” kereskedelmi elnevezés

◄ Jelölések magyarázata:
KŐZET szabványban nem szereplő, érvé­

nyes kőzetnév
KŐZET szabványos kőzetnév
kőzet szabványban nem szereplő, helyi

vagy speciális kőzetnév
(kőzet) régebben használatos, ma nem érvé­

nyes kőzetnév
(„kőzet”) kereskedelmi elnevezés helytelen

kőzettani tartalommal
„kőzet” kereskedelmi elnevezés

az átalakulás mértéke és jellege alapján felső (epi-), 
középső (mező-) és alsó (kata-) zónás kőzetekre kis, 
közepes és nagy mértékű átalakulással. Vendl (1953) 
az átalakult kőzeteket a kiindulási kőzet jellege alap­
ján osztályozta, míg Winkler (1965) az átalakulási 
formákat a nyomás és hőmérséklet függvényében 
ábrázolta (2. ábra).

A különbségek részben a kőzetszövet irányított­
ságában jelentkeznek (regionális átalakulás), részben 
pedig a kőzetek tagolódásában (tektonikai átalaku­
lás), míg a növekvő energiaszintek megfelelő új ásvá­
nyok minden csoportban képződnek, de legnagyobb 
a változatosság az érintkezési átalakulással kialakult 
kőzetekben.

A 3. táblázatban a regionális metamorfózissal átala­
kult kőzetek zónák szerinti osztályozását mutatjuk be 
az eredeti kőzeteknek megfelelően, feltüntetve a lénye­
ges kőzetalkotókat is.
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hőmérséklet °C

2. ábra. Az átalakult közetek képződése a nyomás és hőmérséklet függvényében Winkler (1965) nyomán

Összefoglalás

Az építési kőanyagok szabványsorának kőzettani 
"szabványát kettős céllal tekintettük át. Általános 
célunk volt a korszerűsítést megalapozandó, a szer­
kesztés óta eltelt tíz év múltával, a szabvány össze­
vetése az alkalmazás tapasztalataival és a földtan- 
kőzettan tudományának újabb eredményeivel.

Bármely műszaki szabályozásban, így e szabvány­
ban is tükröződnie kell a gyakorlati élet követelményei 
mellett a tudomány alkalmazható eredményeinek is. 
A tudománynak pedig kölcsönhatásként figyelembe 
kell vennie a gyakorlati tapasztalatokat. Ennek alap­
ján az a kőzetrendszerezés látszik megfelelőnek, 
amely a kőzetek teljes sorára vonatkozóan tudomá­
nyos igénnyel összeállított egységes elveken alapul és 
amellett lehetőséget nyújt a rendszeren belül az igé­
nyeknek megfelelően alkalmazható egyszerűsítésekre.

Második célunk az volt, hogy a névhasználat egy­
értelműsége céljából a szabvány rendszerébe illesz- 
szünk minden, a gyakorlatban előforduló kőzetmeg­
nevezést, például az érvényüket vesztett vagy meg­
változott fogalmú kőzettani neveket, illetve az ipar 
és kereskedelem használta, gyakran egyszerűsített 
vagy helytelen kőzettani tartalmú megnevezéseket.

Felkérvén olvasónkat a szabvány módosítására vo­
natkozó esetleges javaslatának közlésére, a magunk 
részéről úgy látjuk, hogy a kőzettani szabvány

— a magmás kőzetek vonatkozásában (az osztályo­
zási rendszer felvázolása nélkül) megfelel a nemzet- 
közikeg elfogadott nevezéktannak. A vulkáni törme­
lékes kőzetek egységes földtani osztályozását követve 
lehet ezek műszaki osztályozását a gyakorlathoz kö­
zelebb vinni.

— a törmelékes üledékes kőzeteknek a szabványban 
szereplő fajtái kiegészítendők a murva fogalmával, az 
iszapkő vagy aleurolit megnevezés általánossá válása 
esetén a szabványt ennek megfelelően kell javítani.

— a vegyi üledékes kőzetek osztályozása nagy vo­
nalakban megfelel a (még nem teljesen egységes) 
nemzetközi gyakorlatnak, de szükség lenne legalább 
a mészkövek részletesebb osztályozására

— az átalakult kőzetek hazai kisebb fontossága 
miatt kiegészítés nem látszik szükségesnek.

A szabvány teljességét elősegítené, ha függelék-jel­
leggel az osztályozó táblázatok, vagy diagrammok is 
helyet kapnának benne.
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Erőművi pernye termelése és felhasz­
nálása az USA-ban

A Nemzeti Pernye Szövetség (National 
Ash Association) Washingtonban köz­
zétett adata szerint az USA erőművei 
1983-ban 63,5 Mt pernyét, salakot bo­
csátottak ki. Négy év óta ez volt az 
első eset, hogy a keletkezett erőművi 
pernye és salak mennyisége meghalad­
ta a 60 Mt-át, de még így is alatta ma­
rad az 1979. évi 68,2 Mt-ás mennyiség­
nek. A keletkezett pernyének csak 
18,2%-át sikerült hasznosítani, a töb­
bit hányóra kellett vinni. Az NAA 
programot dolgozott ki az USA leg­
fontosabb „ásványának” jobb hasz­
nosítására, mert ez a melléktermék 
értékes nyersanyagforrás lehetne. 
Ugyanakkor az erőművi pernyével 
ugyanazok a gondok mint a legtöbb 
melléktermékkel : a termelés a szén­
tüzelésű erőművek villamosenergia 
termelésétől függ, a telephelyük rend­
szerűit távol van a pernye lehetséges 
felhasználóitól, a kisértékű pernye 
nem bírja el a hosszútávú szállítás 
költségeit. Az NAA becslése szerint 
több mint 700 Mt az USA-ban eddig 
tárolt erőművi pernye mennyisége és 
közel ugyanennyi keletkezik a követ­
kező tíz évben. A cél a képződő pernye 
legalább 80%-ának felhasználása.
(Industrial Minerais, 1984. szeptem­
ber)

Európai szálas széntermékek jövője

Európában francia-német verseny ha­
tározza meg a szénalapú szálgyártás 
fejlődését. A francia Soficar (Société 
des Fibres de Carbon) 1985. áprilisá­
ban 300 t/év kapacitású, a nyugatné­
met Enka AG 1985 végén vagy 1986 
elején 350 t/év teljesítményű szén­
alapú szálgyártó üzemet akar' indítani. 
A két üzem beindítása még akkor is 
véget vet az európai szénalapú szál­
anyag hiánynak, ha a japán, vagy 
amerikai szállítók el is maradnának a 
piacról.

A Soficar és az Enka jelenleg a japán 
Toray Industria Inc. és a Toho Beslon 
Co. Ltd. cégek- nyugat-európai kizáró­
lagos képviselői: Most üzlettársaik 
alapanyagát (FAN = poliakrilnitril) 
és know-how-ját saját új üzemeikben 
akarják hasznosítani. Az USA terme­
lői Európában csak igen kevés szálas 
szénterméket tudnak eladni, mert az 
európai árak hagyományosan 10 — 
15%-kai alacsonyabbak az USA ár­
szintnél. Nem volt jelentős az angol 
Courtaulds Plc szénszáleladása sem a 
német sporteszköz iparban. A Soficar- 
Toray-Elf-Pechiney vegyesvállalat 
1985 közepén kezdi meg a termelést 
Abidos-ban és eladási területként kí­
vánja megnyerni Délkelet-Azsiát is.

A Thoray cégnek hasonló vegyesválla­
lata van az Union Carbiddal az Észak - 
Amerikai-i piacra. A Pechiney és az 
Elf/Société Nationale Elf-Aqvitaine = 
SNEA) új holding vállalatot alapított 
Fibres et Materiaux Composites SA 
(Fimac) névvel, amely megvette az 
SNEA 65%-os érdekeltséget jelentő 
részvénycsomagját, biztosítva a lehe­
tőséget a Thoray cégnek, hogy később 
tőkebevitellel 50%-ra emelje 35%-os 
tőkerészesedését.

Érdemes megemlíteni, hogy 1982 
elején a Pechiney és Hercules cégek 
60/40 tőkerészesedéssel 180 t/év kapa­
citású üzem építését kezdték el, de az 
építkezést 1983 nyarán váratlanul le­
állították. Pechiney szerint a becsült 
35 —40%-os igénynövekedés 1983-ban 
20 — 25%-ra csökkent és 1986 — 87-ben 
18%-ra is visszaeshet, ezért indulás­
kor túltermeléssel számolnak. 1993 — 95 
időszakáig nagyobb felhasználó meg­
jelenésére csak akkor számítanak, ha 
csökken az ár és jobb gyanta felhasz­
nálásával javul a termék hőállósága. 
Európában a gépkocsi-, akkumulátor-, 
doboz-, röntgenberendezés gyártás az 
igénynek csak 10%-át teszi ki (Ja­
pánban 80%), a horgászbotok, vitorla- 
rudak, hajók és egyéb sporteszközök 
35%-ot és a hőállóságra rendkívül ér­
zékeny repülőgépipar 55%-ot.

Enka 210 M USD-os létesítménye 
ugyanarra az időpontra készül el, mint 
a holland Emmen-i szénszálüzem, 
amelynek termékét az arámidban 
hasznosítják. Az aramid és a szénszál 
közös kutatásban tovább fejlesztve 
óriási lökést adhat ezen két új anyag 
termelésének és felhasználásának.
(American Metál Markét, 1984. szep- 
ember)

Üj felhasználási terület a bentonit 
számárai

Az 1983-as év katasztrofális igény­
csökkenése után (1,54 Mt), 1984-ben 
újból nőtt a Wyoming-i bentonit fel­
használása. Javult az öntödei és az 
építőipar termelése, ugyanakkor a fú­
rási tevékenység és a vasérc pelletezés 
terén még nincs változás. Ugyanakkor 
a Wyoming Oil and Gas Conservation 
Comission (Wyoming-i Olaj- és Gáz 
készletgazdálkodási Bizottság) néhány 
fúróvállalat és bentonit termelő közre­
működésével eredményes kísérleteket 
folytatott szeizmikus fúrások tömítő 
anyagaként. Egy sor szeizmikus próba­
fúrásba a robbantás előtt bentonitot 
helyeztek. A bentonit leülepedett a 
furat vizes aljára és jól záró dugót ké­
pezett, ami megakadályozta, hogy a 
fúrólyukból a robbantáskor bármi 
anyag kirepüljön. Száraz fúrólyukban 
is kipróbálták az anyagot és jó ered­

ményeket értek el. A szeizmikus ada­
tok regisztrátumai jobbak voltak, 
mert nem következett be „kifújás” és 
nem képződött kráter a fúrólyukakon 
a robbantás során.

A jelenlegi gyakorlat szerint a fúró­
lyukakat bentonitzaggyal és vízzel töl­
tik fel, miután a robbantást elvégezték 
és néha a lyukba a fúrót vissza kell 
vezetni. Az új technológia a robbantás 
előtt végzi el a lyukak feltöltését. 
Lyukanként 75 — 80 kg bentonitot 
használnak fel. Wyoming-ben 1984- 
ben több mint 91 000 szeizmikus rob­
bantáshoz fúrtak lyukakat 3600 cm 
átlagmélységgel ez kb. 56001 bentonit 
őrlemény felhasználását jelenti. Az őr­
lemény 6 — 18 mm-es frakcióban kerül 
felhasználásra, ez a frakció többnyire 
a bentonit feldolgozás hulladéka, 
amely kismértékű osztályozással, eset­
leg aprítással előállítható, s ezért rend­
kívül olcsó. Egész évben alkalmazható, 
eltömíti a lyukakat, megelőzve a talaj­
víz elszennyeződését.
(Industrial Minerals, 1984. szeptem­
ber)

Különleges magnéziát gyártó üzem 
Izraelben
Az izraeli Bead Sea Periclase Ltd vál­
lalat bejelentette, hogy magnézia- 
gyártó tevékenységének diverzifiká­
lására 10 M USD beruházási költség­
gel magnézia alapú vegyszereket gyár­
tó üzemet épít. A 8000 t/év kapacitású 
üzem 1986. első felében kezdi el az 
üzemszerű termelést. A termékeket a 
gyógyszer-, gumi- és műanyagipar 
számára gyártják elsősorban, de a 
vevőkörbe beszámítják a vegyipart és 
a transzformátoracél gyártását is.

Az új üzem részben a hagyományos 
módszerrel marónátronnal termel, 
részben az Aman eljárást alkalmazva 
természetes MgCl2 bontásával állítja 
elő a magnéziát. Ezzel az eljárással a 
Dead Sea Periclas Ltd 1973. óta dol­
gozik, és közel 40 kt/év kapacitást 
ért el. Mivel az eljárás MgCl2 sóiét 
használ, a termelt magnéziumoxid 
tisztább mint a hagyományos, kicsa- 
pási módszerrel nyert termék. A klór­
alkáli elektrolízis melléktermékeként 
nyert marónátront a hagyományos 
technológiához a Dead Sea Bromine 
Co-tól vásárolják. A termelt magné- 
ziumoxidot elsősorban acélgyártó ke­
mencék bélelésére gyártott tűzálló- 
anyagokhoz adják el. A magnézium- 
hidroxidot, bázikus magnézium-kar­
bonátot és különböző mértékben kalci- 
nált magnéziumoxidot az Israel Che­
micals Csoporttal együttműködő Gin- 
lini Chemicals Ltd (NSZK) segítségével 
értékesítik a gyógyszeriparban.
(Industrial Minerals, 1984. szeptem­
ber)
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Konfcrenoio hírek
III. Pneumatikus anyagszállítási kon­
ferencia
Pécs, 1985. március 20 — 22.

Pécsett, a Pollack Mihály Műszaki 
Főiskolán rendezte meg a Gépipari 
Tudományos Egyesület, a Pollack 
Mihály Műszaki Főiskola és a MTESZ 
KAB a III. Pneumatikus Anyagszál­
lítási Konferenciát. A konferenciát a 
100 éve született nagy magyar mű­
szaki tudós, Pattantyús Abrahám 
Géza emlékének szentelték.

Pattantyús A. Géza akadémikus 
professzor az 1950-es évek elején 
— 1956-ban bekövetkezett haláláig — 
intenzíven foglalkozott a magyaror­
szági pneumatikus szállítás fejleszté­
sével. Kezdeményezésére a Budapesti 
Műszaki Egyetemen pneumatikus szál­
lítással foglalkozó kutatómunka in­
dult. A kutatás célja: pneumatikus 
szállítóberendezések méretezési alap­
jait és az ehhez szükséges elméleti 
alapokat megteremteni. A mezőgaz­
daság (szemestermények), a malom­
ipar (liszt és féltermékek), az építő­
anyagipar (cement) és a hőerőművek 
(pernye) egyidőben jelentkezett kor­
szerű berendezések létesítésének igé­
nyével. Pattantyús Á. Géza tudomá­
nyos eredményei ezen a szakterületen: 
az üzemtani és áramlástechnikai jel­
lemzők megkülönböztetése, a szállítás­
kor jelentkező nyomásesések számítási 
módjának tisztázása. A hígáramú 
szállításra vonatkozó megállapításai 
— az áramkép megfelelő kiegészítésé­
vel - sűrűáramú szállításra is alkal­
mazhatók.

A konferencián 8 bolgár, 7 csehszlo­
vák, 2 dán, 19 keletnémet, 11 nyugat­
német, 186 magyar, 2 olasz, 1 japán, 
16 lengyel, 7 szovjet, 1 svájci és 
2 jugoszláv; összesen 262 szakember 
vett részt. A 186 magyar résztvevőből 
28 (15%) a szilikátipari képviselte.

A 3 napos konferencián 4 szekcióban 
8 bolgár, 4 csehszlovák, 11 keletnémet, 
7 nyugatnémet, 29 magyar, 1 olasz, 
1 japán, 13 lengyel, 9 szovjet, 1 ju­
goszláv (svájci társszerzővel); összesen 
84 előadás hangzott el. Az előadások 
a különböző rendszerű pneumatikus 
anyagszállítások elméletével, mérete­
zési módszereivel, tervezési problémái­
val, üzemeltetési kérdéseivel; a pneu­
matikus szállítóberendezéseknél fel­
használt porleválasztók fejlesztésével, 
gazdaságos üzemeltetésével foglalkoz­
tak.
A szilikátipar szemszögéből a fonto­
sabb előadások:
Lajos T. (H): A szűrési folyamat idő­

beni változásának vizsgálata
Rayman, V. (CSSR): Elektrosztati­

kusán leválasztott porok pneumati­
kus szállítása

Teisseyre, M. (Pl): Pneumatikus szál­
lítóberendezések vezetékeiből vett 
átlagos porminták

Bologa, M. K. — Berkov, A. B.-Pus- 
kov, V. V. — Somolianczuk, V. L. 
(S8SR): Az elektromos tér hatása 
a pneumatikus szállításra

Müller, W. — Michalik, W. (DDK): 
Nagy távolságra történő szénpor­
szállítás tapasztalatai

Arnold, G. (DDR): Ömlesztett anyagok 
osztályozásának lehetőségei

Knabe, B. (DDR): A fluidizált anyag 
jellemzői

Knabe, B. (DDR): Anyagáram vizs­
gálata mozgóágyban

Knabe, U. — Knabe, B. (DDR): Fluidi­
zált mozgóágy nyomásesése

Löffler, F. — Sievert, J. (BRD): Töm­
lősszűrők leválasztási és tisztítási 
folyamatai sűrített levegőjű lefúva- 
tással

Iliev, T. — Dinkov, B. — Mirvakov, P. — 
— Ilkova, N.—Czavkov, N. (BG): 
Szűrőszövetek aerodinamikai para­
méterei cement és liszt porának 
leválasztásánál

Fodor, I. — Uitz, Zs.—Karczüb, M. (H):

Automatikus tisztítású zsákos és 
táskás szűrő kísérleti vizsgálata

Pátkay, F. — Sircz, J. (H): Ipari por­
szűrők tűzött nemez szűrőanyagai­
nak fejlesztési eredményei

Preszler, L. — Lajos, T. — Marschall, J. 
(H): Zsákos porleválasztók gazda­
ságos üzemeltetésének feltételei

Somolik, J. (CSSR): Louvre típusú 
leválasztók működésének vizsgálata

Lomev, M. — Jankón, S. (BG): Új mód­
szer ömlesztett anyagokat adagoló 
és keverő gép portalanítására

Bohnet, M. (BRD): Ciklonos leválasz­
tók számításában elért újabb ered­
mények

Iliev, T. — Dinkov, B. — Mirvakov, P. — 
Ilkova, N.—Czavkov, N. — Budinov, 
K. (BG): Ciklonok összehasonlító 
vizsgálata

Jendrusik, M. (PL): Elméleti és kísér­
leti módszer a részecskék pálya­
görbéinek vizsgálatára az elektro- 
filter elektródái közötti térben

Giemza, 8. J. (PL): Centrifugális por­
leválasztó réseit kimenettel

Osvay, K. (H): Néhány üvegipari alap- 
anyag pneumatikus szállításának 
üzemi tapasztalatai

Pápai, L. -Varadi, 8. (H): Folyamatos 
üzemű nyomótartályos pneumatikus 
szállítóberendezés

Dimitrova, R. — Stojanov, Z. (BG): 
A pneumatikus szállítás energia- 
költségeinek analízise

Dedegil, M. Y. (BRD): Air-lift mód­
szer tapasztalatai, alkalmazási terü­
letek és sajátosságok

Tallián, A. — Verba, A. (H): Aerokine- 
tikus és aerációs csatorna légelosztó 
rendszerének áramlástechnikai mé­
retezése.

A konferencia a szilikátipari szakem­
bereknek is nagy segítséget nyújt a 
korszerű pneumatikus szállítóberen­
dezések tervezéséhez, gazdaságos és 
üzembiztos üzemeltetéséhez, valamint 
a korszerű leválasztó-berendezések ki­
választásához .
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Nz édesvízi mészkövek építőipari felhasználását befolyásoló 
mérnökgeológiai tényezők
SCHEUER GYŰL A*—S CHWEITZER FERENC**
* Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat, Budapest,

* * MTA Földrajztudományi Kutató Intézet, Budapest

1. Bevezetés

A magyarországi építőkő-díszítőkő felhasználás terü­
letén jelentős helyet foglal el az édesvízi mészkő (az 
MSZ 18281 szerint forrásvízi mészkő).

Napjainkban felhasználási területe viszonylagosan 
leszűkült a másfajta olcsóbb építési anyagok meg­
jelenése és elterjedése következtében. Ma már az 
építőiparon belül zömmel burkolólapként hasznosít­
ják, de nem mellékes még a szobrászati és sírkő­
díszítőkő felhasználása sem. A jelentkező igények 
következtében tömbkőként fejtik (1. ábra) 
és ezeket a későbbi felhasználási céloknak megfele­
lően különböző módon dolgozzák fel.

Az édesvízi mészkő bányászata csak akkor haté­
kony és gazdaságos, ha a kőzet tömbökben fejthető és 
a termelés gépesíthető. Ezért a kitermelés a kőzet­
tömbök bányászatának irányába tolódott el. Az édes­
vízi mészkő-bányászatnak a felhasználók igényeihez 
való alkalmazkodása, a kifizetődő és nyereséges mű­
velés megvalósítása megkövetelte, hogy csak olyan 
kifejlődésű kőzetet termeljenek ki, amelyek a minő­
ségi és gazdaságossági feltételeknek optimálisan meg­
felelnek. így a kitermelés szempontjából elsődlegesen 
csak azok az édesvízi mészkőféleségek vehetők 
figyelembe, amelyek tömbkő fejtésre alkalmasak.

Az édesvízi mészkövek keletkezési adottságaik mi­
att nagyfokú változékonyságot mutatnak, amelyekre 
más építőipari kőzeteknél alig találunk példát. 
Továbbá a felszínfejlődési folyamatok is, amelyek e 
kőzetet keletkezése óta érték nagymértékben be­
folyásolják és egyben szűkítik felhasználhatóságát.

1. ábra. Működő édesvízi mészkőbánya Budakalásznál 
tömbkő kitermeléssel

2. ábra. A tömbkő bányászat során keletkezett belső meddő 
( Budakalász)

2. Az édesvízi mészkövek bányászatát befolyásoló 
tényezők

A forrásvizekből közvetlenül vagy közvetve keletkező 
édesvízi mészkövek igen szerteágazó üledékösszlet- 
csoportot képviselnek. A speciális keletkezési körül­
ményeik miatt az általános üledékképződési adott­
ságokon túlmenően olyan egyedi vonásokkal rendel­
keznek, amelyek csak ezekre a lerakódásokra jellem­
zőek.

E körülményekkel összefüggésben megállapítható, 
hogy a ma is működő édesvízi mészkőbányáknál s 
termelés során jelentős mennyiségű belső meddő 
keletkezik (2. ábra), amely károsan visszahat a haté­
konyságra és a gazdaságosságra.

Vizsgáljuk meg az ezzel kapcsolatos jelenségeket és 
törvényszerűségeket, mert ezzel olyan megállapítá­
sok tehetők, amelyek a későbbi kutatások irányait és 
szempontjait meghatározzák.

A korábban közöltek alapján (Scheuer Gy.— 
Schweitzer F. 1983.) lerögzíthető, hogy a forrásvizek­
ben oldva kerül a felszínre a kicsapódó mészanyag, 
amely közvetlenül kiválhat rögtön kemény réteg­
ként, de úgy is keletkezhet, hogy szemcseként (mész- 
iszap és homok, oolit) lebegve tovább szállítódik és a 
forrástól messzebb halmozódik fel, vagy a kiválás a 
növényeken bekérgezést — bevonatot képezve ezek 
elhalása után görgetve vagy csúsztatva tovább szállí­
tódnak és erre alkalmas helyeken rakódnak le. 
Továbbá édesvízi mészkőösszleteket osztó szemcsés 
rétegek — mésziszap, homok, inkrusztációs törmelék 
stb. — az oldatok révén vagy víztelenedéssel külön­
böző keménységű kőzetté diagenizálódnak. De elő-
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3. ábra. Homogén és heterogén édesvízi mészkőösszletek; 
„A” homogén összlettípus saját anyagú köztes üledékekkel. 
„B” homogén összlettípus lazán cementált mészkő és saját 
üledékanyaggal (mésziszap). „C” heterogén édesvízi mész- 
kőösszlet, idegen anyagú közbetelepülésekkel I. kemény 
édesvízi mészkő, 2. mészhomok, 3. mésziszap, 4. kis- 
szilárdságú (kézzel törhető) édesvízi mészkőréteg, 5. lösz, 
homokos lösz, 6. kavicsos homok, 7. kvarchomok, 8. vö­
rösbarna fosszilis talaj

fordulhat, hogy az utólagos cementáció elmarad, így 
a rétegek lazák maradnak. (1. táblázat)

így a termelés hatékonyságát befolyásoló mérnök­
geológiai tényezők részben a kőzet keletkezési adott­
ságaival, részben pedig azokkal a folyamatokkal áll­
nak kapcsolatban, amelyek utólagosan érték az édes­
vízi mészkövet (2. táblázat).
Ezek alapján megkülönböztethetők:

a) elsődleges tényezők,
b) másodlagos vagy utólagos tényezők.

• (Az 1. és 2. táblázat a 240 — 241. oldalon található!)

4. ábra. Vízszintesen rétegzett, réteglap mentén elváló édes­
vízi mészköösszlet ( Békásmegyer)

2.1 Az elsődleges termelést befolyásoló tényezők azok, 
amelyek a keletkezéssel kapcsolatosak. Mivel a külön­
böző vastagságú édesvízi mészkőelőfordulások összle- 
tet alkotnak, azon belül a rétegzettségi adottságok 
alapvető és meghatározó tényezőként értékelhetők a 
tömbkőbányászat szempontjából.

Ilyen szempontból megkülönböztethetők homogén 
és heterogén édesvízi mészkőösszletek. Homogénnek 
akkor nevezhető a rétegösszlet, ha genetikailag azo­
nos vagy rokon rétegekből áll. Heterogén összletnél 
pedig olyan üledékek települnek közbe, amelyek gene­
tikailag nincsenek összefüggésben az édesvízi mész­
kövek képződésével és keletkezésük olyan földtörté­
neti eseményekkel állnak kapcsolatban, amelyek az 
édesvízi mészkőképződésnek nem kedveztek, vagy azt 
gátolták (3. ábra).

A homogén édesvízi mészkő összletek kifejlődési és 
rétegzettségi adottságai és az ezekhez kapcsolódó adott­
ságok igen különbözőek lehetnek.

Az összlet lehet: 1. tömeges, rétegzetlen, 2. részben 
rétegzetlen, 3. rétegzett.

A tömeges, rétegzetlen kőzettípus az elsődleges 
tényezők alapján bányászati szempontból kedvező. 
Ennek minőségét csak a másodlagos vagy utólagos 
tényezők ronthatják le.

A homogén összletek rétegzettségi adottságai is 
igen különbözőek lehetnek (vastagpados, vékony­
rétegzett stb). Mellőzve ezek ismertetését csak olyan 
jelenségekre kívánunk kitérni, amelyek a tömbkő 
bányásztra kihatással vannak vagy rontják az anyag 
minőségét. Ilyen szempontból a rétegzettségen belül 
négyféle jelenséget kell megemlíteni: 1. réteglap 
menti elválás, (4. ábra) 2. saját anyagú laza üledék 
közbetelepülés, 3. változó kőzet szilárdság, 4. elsőd­
leges üregek és hézagok.

A megfigyelések szerint vannak olyan összletek, 
amelyeknél az egymás után következő rétegek között 
nincs semmiféle cementáció, így a réteglapok mentén 
elválnak (5. ábra).

Ez a kifejlődési típus tömbkő bányászatra alkal­
matlan. Ilyen édesvízi mészkőelőfordulások a haszno­
sításból kizárhatók. Vannak olyan összletek, amelyek­
nél a réteglap menti elválás gyakori és ez horizontáli­
san és vertikálisan szeszélyesen jelentkezik. Ilyen 
mészkőféleségek csak kisebb vagy közepes nagyságú 
tömbkő kitermelésre alkalmasak, jelentős mennyiségű 
belső meddő keletkezése mellett.

A harmadik típusba azok az összletek sorolhatók, 
ahol az édesvízi mészkő rétegek között erőteljes 
cementáció alakult ki és csak esetenként figyelhető 
meg réteglap menti elválás. Természetesen ez a 
bányászat számára a legkedvezőbb kifejlődés típus.

A rétegek közötti cementáció a megfigyelések 
szerint nagyon változó erősségű lehet, mind horizon­
tális és vertikális irányokban, így helyről-helyre 
különböző lehet. Erőssége szerint megkülönböztet­
hető: gyenge, laza, kötés amikor kisebb ütésre, vagy 
nyomásra rétegekre esik szét a kőzet. Közepes mértékű 
cementációról akkor beszélhetünk, ha az olyan fokoza­
tot ér el, hogy csak nagyobb erő hatására esik szét ré­
tegeire a kőzet. Akkor erős a cementáció, amikor eléri a 
rétegek szilárdsági értékét.

A réteglap menti cementáció lehet elsődleges, amikor 
az alsó és a felsőréteg között a réteglapok felületén 
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már a keletkezés vagy a diagenezis során kialakul a 
különböző szilárdságú kötés. De lehet másodlagos 
vagy utólagos, amikor eredetileg az alsó és felső réteg 
réteglapjai között a kiválás során az üledék képződési 
körülmények hatására nem alakult ki kötés, de a 
szivárgó vizekből kivált karbonátanyag révén utóla­
gosan összecementálódtak.

A réteglap menti cementáeió horizontális irányban 
lehet teljes, amikor a rétegek vízszintes irányú ki­
terjedésében mindenütt kialakult, de lehet részleges 
is, csak helyenkénti, az üledékképződési körülmények­
től függően.

A megfigyelések szerint a réteglapok felületének 
adottságai igen változatosak. Megkülönböztethetők: 
sima, érdes, egyenetlen, csomós, párnás, hullámos, 
mikro-tetarátás stb. felületi megjelenés formák és 
szerkezetek. Keresve a réteglapok felületeinek ki­
fejlődése és a rétegek cementációs adottságai közötti 
kapcsolatot, szoros összefüggés nem mutatható ki. 
A megfigyelések arra utalnak, hogy a rétegződést 
előidéző üledékképződési szünetek hosszával és a 
réteglapok közti cementációt gátló tényezőkkel 
magyarázhatjuk cementáeió elmaradását. Minél hosz- 
szabb volt az üledékképződési szünet, annál kisebb 
mértékűvé vált a réteglapok cementációja. A cemen­
tációt gátolja még a réteglapok felületén sok esetben 
tapasztalható agyaghártya és egyéb anyag (pl. mész- 
iszap).

A homogén édesvízi mészkő összletek másik típusát 
képviselik azok az előfordulások amikor nagyobb 
szilárdságú kőzetek közé teljesen laza, cementálatlan 
mészhomok — mésziszap rétegek iktatódnak közbe. 
Genetikailag az összletnek szerves tartozékai, de 
keletkezésük olyan üledékképződési viszonyokra 
vezethetők vissza, amelyek a szilárd mészkiválásnak 
nem kedveztek.

Nyilvánvaló, hogy e laza közbetelepülő rétegek a 
bányászat számára kedvezőtlenek. Növelik a belső 
meddő mennyiségét vastagságuktól függően — ez 
néha az 1 m-t is elérheti — továbbá befolyásolják a 
tömbkőfejtést, mert közbetelepülésük gyakorisága 
meghatározza a fejthető tömb méreteit. Kedvezőbb 
az az eset, amikor egy összleten belül csak 2 — 3 ilyen 
réteg települ közbe, ekkor még csak zavaró tényező­
ként értékelhető és a bányászattal ezekhez az adott­
ságokhoz alkalmazkodni lehet. De abban az esetben, 
ha 30—50 cm-enként vagy még sűrűbben következ­
nek egymás után, akkor ilyen összlet nem felel meg a 
kívánalmaknak. Sajnos a Budai és Gerecse hegységi 
édesvízi mészkőösszletek jelentős részének minőségét 
ilyen rétegek rontják le.

A homogén édesvízi mészkőösszletek felhasznál­
hatóságát befolyásolják még az előzőekben felsorolta­
kon túlmenően a kőzetek változó szilárdsági viszonyai 
is, mert egyes összletek változó szilárdságú rétegekből 
épülnek fel. Az ilyen összleteket is több csoportra 
lehet bontani:

a) amikor a rétegösszlet teljes vastagságában laza, 
kézzel könnyen fejthető kisebb szilárdságú kőzetek­
ből áll. Egy avval magyarázható, hogy a források 
karbonát-kapacitása kicsi volt és így nem állt ele­
gendő mészanyag az erőteljesebb szilárdságú kőzetek 
létrehozásához. Ez a típus csak helyi igények — 
családi házas — kielégítésére vehető figyelembe,

5. ábra. Az üledékképződés során keletkezett réteghézagosság. 
(Budai Vár)

b) a rétegösszlet váltakozik kedvező szilárdságú és 
lazább, kisebb szilárdságú rétegekkel,

c) a harmadik típusnál a megfelelő szilárdságú 
összletbe több-kevesebb laza, kevésbé szilárd réteg 
iktatódik közbe. Ezek is elválási felületekként jelent­
keznek és befolyásolják a fejthető tömbkő méret­
viszonyait.

Az édesvízi mészkő minőségi adottságait és szilárd­
ságát befolyásolják a kőzetre annyira jellemző héza­
gosság, likacsosság, üregesség, amelyek keletkezése 
lényegében e kőzet különleges lerakodási képződési 
körülményeire vezethető vissza. A megfigyelések 
szerint nagyon változó, szeszélyes formában jelent­
kezhetnek. Van réteglap mentén kimutatható héza­
gosság. Ezek lényegében képződési hiányok, amelyek 
gyors üledékképződésre vezethetők vissza. Ennek egy 
másik változata az, amikor tömör és likacsos rétegek 
váltogatják egymást az összleten belül (5. ábra). 
Szabálytalan és rendezetlen hézagosságot és likacsos­
ságot okoznak a növényi részek — ág, sás, nád, szá­
rak —, amelyek betemetődésük és a karbonátanyag 
megszilárdulása után később eltűnve visszahagyják a 
nagyságuknak és alakjuknak megfelelő méretű héza­
gokat.

Más, eltérő jellegű folyamatok is létrehoznak lika­
csosságot. Az üledékgyűjtőben élő, vagy bekerülő 
növényi részekre kicsapódik a mész vékonyabb, vagy 
vastagabb kérget képezve. Az ilyen inkrusztációs 
törmelékanyag azután összemosódik és később össze- 
cementálódik és nagy hézagtérfogatú köztes rétegként 
jelenik meg az összletben.
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6. ábra. Ipari hasznosításra kedvezőtlen adottságú heterogén 
édesvízi mészkőösszlet ( Almásneszmély) I. talaj, 2. lösz, 
3. fagyhatásra összetöredezett édesvízi mészkő, 4. helyen­
ként lazán cementált édesvízi mészkő, 5. homokos lösz, 
6. vörösbarna fosszilis talaj, 7. kemény, tömör, ipari 
hasznosításra kedvező kifejlődésű édesvízi mészkő

7. ábra. Homok-betelepüléses édesvízi mészkő. (Gerecse, 
Leshegy)

8. ábra. Oldási üreg Budakalásznál

A heterogén rétegösszletre az jellemző, amikor 
olyan üledékek települnek az édesvízi mészkőrétegek 
közé, amelyek azokkal nincsenek genetikai össze­
függésben (6. ábra). Ilyenek lehetnek fosszilis vörös­
barna talajok, lösz, löszös homok, homok, kavicsos 
homok, stb. (7. ábra). Ezek vastagsága 5—10 cm-től 
a 6 —8 m-ig terjedhet. így előfordulnak olyan összle- 
tek, amelyeken belül uralkodóvá válnak. Az ilyen elő­
fordulások legnagyobb része ipari célokra nem alkal­
mas.

2.2 A másodlagos tényezők, amelyek az édesvízi 
mészkőösszleteket keletkezésük után érték, szintén 
jelentősen befolyásolják bányászati hasznosításukat. 
Ezeket két nagy csoportba sorolhatjuk: a) áldási 
üregek és járatok; b) kőzetösszetöredezettség (tagolt­
ság).

2.2.1 A hazai édesvízi mészkőössz- 
leteknél gyakran figyelhetők meg karsztos jára­
tok, oldási üregek és járatok (8. ábra). Ezek genetikai­
lag másodlagos formák az összletben, mert az édesvízi 
mészkőképződés után, illetve közben keletkeztek.
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Eredetüket az édesvízi mészkövet lerakó forrásvizek 
oldási tevékenységével magyarázhatjuk. A megfigye­
lések szerint a forrásfeltörési helyek környezetében 
volt igen intezív az üreg és járat képződés. E kőzet­
szakaszon az erőteljes üregesedés miatt a tömbkő ki­
termelésben nehézségek jelentkeznek, továbbá jelen­
tősen rontják a minőséget a kisebb-nagyobb üregek, 
amelyek a fejtés során a tömbökben jelentkeznek. 
Az egykori forrásfeltörési helyektől távolodva foko­
zatosan csökkennek, majd megszűnnek az üregek és a 
járatok. Méreteik rendkívül változatosak, a kis oldási 
üregek mellett helyenként járható méretűek is van­
nak. Nagyon sok üreg utólag különböző agyagos 
üledékekkel kitöltődött, növelve a belső meddő 
mennyiségét. A termelésre zavarólag hatnak és minő­
ségi problémákat okoznak.

2.2.2 A kedvezőtlen kifejlődési 
adottságokon túlmenően — amelyek miatt 
jelentősen korlátozódik a hasznosításra számbajöhető 
előfordulások száma — a különböző folyamatok ré­
vén létrejött kőzet összetöredezettségének is ilyen irány­
ba hatnak. Erre vonatkozó megfigyeléseket már rész­
letesen ismertettük (1985).
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vek építőipari felhasználását befolyásoló mérnökgeológiai 
tényezők
Az édesvízi mészkő bányászata csak akkor hatékony és 
gazdaságos, ha a kőzet tömbökben fejthető és a termelés 
gépesíthető. Ezért a kitermelés a kőzettömbök bányásza­
tának irányába tolódott el. Az édesvízi mészkő bányásza­
tának a felhasználók igényeihez való alkalmazkodása, a 
kifizetődő és nyereséges művelés megvalósítása megköve­
telte, hogy csak olyan kifejlődésű kőzetet termeljenek ki, 
amelyek a minőségi és gazdaságossági feltételeknek a 
legoptimálisabban megfelelnek. így a kitermelés szem­
pontjából elsődlegesen csak azok az édesvízi mészkő­
féleségek vehetők figyelembe, amelyek tömbkő fejtésre 
alkalmasak.

Az édesvízi mészkövek keletkezési adottságaik miatt 
nagyfokú változékonyságot mutatnak, amelyekre más 
építőipari kőzeteknél alig találunk példát. Továbbá a fel­
színfejlődési folyamatok is, amelyek e kőzetet keletkezése 
óta érték nagymértékbenbefolyásolják és egyben szűkí­
tik felhasználhatóságát. így többszáz előfordulás közül 
csak 6 — 8-ra becsülhető azoknak a száma, amelyek kor­
szerű és hatékony kitermelésre alkalmasak.
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ipaKTopM, BJiHHioiniie na npiiMeniiMocTi. npecHOBOgHbix 
iianecTHíiKOB b <•rpoiiTe.ii.noii npoMbinuieHHOCTM
Topnan goBbma npecHOBOgnoro H3BecTHHKa tojibko Torga 
HBJiaeTCH a<j>$eKTHBHoft h skohomhihoK, ecjiH nopoga 

M0HÍ6T BHpaŐaTblBaTBCH B BHge ŐJIOKOB H np0H3B0gCTB0 
M0JK6T ŐMTB MexaiIHSHpOBaHO. B CBH3H C 3THM BMpaŐOTKa 
gaHHOií nopogti npoHBBOgHTCH b Buge őjiokob. CrpeMJieHHe 
ropHogoŐMBaiomeiI npoMMuuieHHOCTH npn BHpaőoTKe npec- 
HOBOgHOrO M3BeCTHHKa ygOBJleTBOpHTB TpeŐOBaHHH nOT- 
peŐHTeJiH, a TaKwe HeoőxogHMocTB ocynjecTBJieHHH 3koho- 
MHHHoro h npHŐHJibHoro npoH3BogCTBa, b cbow oqepegb 
CTaBHT aagauy BtipaőoTKH TaKnx bh^ob nopog, KOTopue 
HBJIHIOTCH HaHŐOJiee OnTHMaJIHMMH KaK C KaieCTBeHHOÜ, 
TaK H aKOHOMHHeCKOÜ T0HKH 3p6HHH. B C00TB6TCTBHH C 3THM 
b nepByio oiepegb MoryT őmtb npHHHTti bo BHUMaHne Tanne 
BHgM npecHOBogHoro HSBecTHHKa, KOTopue npnrogHM gjin 
BMpaŐOTKH ŐJIOKaMM.

npeCHOBOgHMe H3BeCTHHKH B CBH3H H OCOŐeHHOCTHMH HX 
reoJioriwecKoro paaBHTHH hbjihiotch ohcchb Heornopog- 
hmmh. Ha nx KaiecTBO OKasMBaiOT bjikhkho Tanme h 
npoqeccM paaBHTHH noBepxnocTHHX cjioes, KOToptie 
yme co Bpewenn oőpasoaaHHH sthx nopog BHauHTejiBHo 
B3IHHI0T Ha HX KaH6CTB0 H OgHOBpCMCHHO CyjKHBaiOT OŐJiaCTb 
HX IipHMeHeHHH. B CBH3H C 3THM CpegH MHOrOHHCJICHHMX 
MeCTOpOHtgeHHft gaHHOÜ nOpOgM, TOJIBKO HeKOTOpWe na 
HHX ---- 6----8 MeCTOpOHtgeHHÜ-npHrOgHM gJIH COBpeMeHHOÜ 
H 3(j)Ç[>eKTHBH0ii BMpaŐOTKH.

Scheuer, Gyula — Schweitzer, Ferenc: Ingenieurgeologische 
Parameter der bautechnischen Verwendung von Süsswas- 
ser-Kalksteinen

Die Förderung des Süsswasser-Kalksteines ist nur in 
jenem Falle effektiv und wirtschaftlich, wenn der Gestein 
in Blöcken abbaubar, ferner die Produktion mechanisier­
bar ist. Deshalb hat sich die Produktion in der Richtung 
der Förderung von Gesteinblöcken verschoben. Hinsicht­
lich der Produktion kann hauptsächlich nur solcher Süss­
wasser-Kalkstein berücksichtigt werden, der für den 
Blocksteinabbau geeignet ist. Die Süsswasserkalksteine 
zeigen eine hochgradige Vielfältigkeit infolge ihrer 
Entstehungsgegebenheiten auf, wofür man bei anderen 
bautechnischen Gesteinen Beispiele kaum finden kann. 
Ferner die seit der Entstehung des Gesteines vorhandenen 
Entwicklungsvorgänge beeinflussen und zugleich veren­
gen auch die Verwendbarkeit. So aus den mehreren 
Hundert Vorkommen ist nur 6 — 8 die Anzahl derer, die 
für den modernen, effektiven Abbau geeignet sind?

Scheuer, Gyula — Schweitzer, Ferenc: Factors of Engineer­
ing Geology which Affect the Application of Freshwater 
Limestone in the Building Industry

Freshwater limestone quarrying is possible only if it is 
effective and economic, i.e. if the rock can be stoped in 
large blocks and a full mechanisation is possible. This 
means a serious limitation: although several hundred 
freshwater limestone deposits exist in Hungary, only 
6 — 8 of them can be exploited with up-to-date, effective 
quarrying. Freshwater limestones are more variegated 
than any other building rock, as even surface formations 
may reduce the applicability of the rock.
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7 Az édesvízi mészkéösszletek kelctke

1/1 ANYAG SZÁLLÍTÁS­
MÓDJA

1/11 oldatban

1/12 lebegő állapotban

1/13 görgetve, csúsztatva

1/2

1/21

LERAKÓDÁS KÖZEGE

primer forrásvíz

1/22 kevert víz

1/221 torrens csapadékvíz+ 
+ forrásvíz

1/223 forrásvíz + állóvíz

1

1/31

1 /32

KELETKEZÉS MÓDJA

elsődleges

másodlagos

1 /222 forrásvíz 4- folyóvíz

ELSŐDLEGES TÉNYEZŐK

Az édesvízi ¡¡‘észkövek termelését

11 ÖSSZLET 
KIFEJLŐDÉS

111 homogén

112 heterogén

12 RÉTEGZETT­
SÉG

121 rétegzettség 
mértéke

122 rétegzettség 
formái

111 HOMOGÉN

1111 kemény egynemű

1112
kevés laza saját 

anyagú köztes 
üledékkel

1113
sok laza saját 

köztes üledék­
kel

1114 változó szilárd­
ságú rétegekkel

121
RÉTEGZETT 

SÉG MÉR­
TÉKE

1211 tömeges, réteg­
zettlen

1212 részben rétegzett

1213 rétegzett

13
RÉTEGEK KÖ­

ZÖTTI CE- 
MENTÁCIÓ

131 cementáció 
típusai

132 cementáció 
mértéke

133 cementáció 
erőssége

131 CEMENTÁCIÓ
TÍPUSAI

1311 elsődleges

J312 utólagos

14 KŐZETHÉZA­
GOSSÁG

l-II hézagosság 
mértéke

] ^2 hézagosság 
típusai

112 HETEROGÉN

1121
kevés (2 — 3 réteg) 

idegen anyagú 
közbetelepülés

1122
sok idegen anya­

gú közbetele­
pülés

1123 termelésre alkal­
matlan összlet

122 RÉTEGZETT­
SÉG FORMÁI

1221 vastag pados

1222 pados

1223 vékony rétegzett

1224 lemezes

1225 vegyes

132 CEMENTÁCIÓ 
MÉRTÉKE

1321 nincs

1322 részleges

1323 teljes

141 HÉZAGOSSÁG 
MÉRTÉKE

1411 tömör, hézag­
mentes

1412 kissé likacsos

1413 jelentősen lika­
csos

1414 erőteljesen 
likacsos

133

1331

CEMENTÁCIÓ 
ERŐSSÉGE

hiányzik
1332 gyenge
1333 közepes
1334
1335

erős
igen erős

142 HÉZAGOSSÁG 
TÍPUSAI

1421 szabályos réteg­
lap menti

1422 szabálytalan 
elrendeződésű

1423 összehalmozásból 
eredő

1424 prímét üregek
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1. táblázat. Összefoglaló táblázat az édesvízi mészkőösszletek keletkezési körülményeiről

zésének, származásának szempontjai,

1/4 KIVÁLÁS FORMÁI

1/41 közvetlen (szervetlen)

1/42

1/43

közvetett (szerves)

összetett (a kettő együtt)

1/5 LERAKÓDÁS HELYEI

1/51 helyben képződött 
(autochton)

1/511 a forrás közvetlen kör­
nyezetében

1/512 a feltörési helytől távolabb

1 /6 DIAGENEZIS

1/61 kiválás után azonnal 
kemény

1/62 cementáció oldatok révén

1/63 víztelenedéssel

1/64
nincs cementáció, a lera­

kódott anyag nem ce- 
mentálódott össze

szállítás után lerakódott 
allochton

2. táblázat. .1 termelés hatékonyságát befolyásoló mérnökgeológiai tényezőket összefoglaló táblázat

befolyásoló mérnökgeológiai tényezők

2 MÁSODLAGOS TÉNYEZŐK

21 KŐZETTÖREDE­
ZETTSÉG EREDETE

211 fagyaprózódás

212 szerkezeti mozgások

213 atektonikus

214 tömegmozgások

l

22 OLDÁS! ÜREGEK 
JÁRATOK

221 nagyság

222 oldási formák

221 NAGYSÁG ni

2211 kisméretű <0,5m

2212 közepes 2 m-ig

2213 nagy >2 m

23 UTÓLAGOS KITÖL- 
TŐDÉS

231

232

saját anyagú

idegen anyagú

231 SAJÁT ANYAGÚ

2311 cseppkő

2312 oldalfal bevonat

2313 ásvány kiválás

222 OLDÁSI FORMÁK

2221 járat

2222 üreg

2223 barlang

232 IDEGEN ANYAGÚ

2321 lösz

2322 futóhomok

2323 kőtörmelékes kevert 
anyag
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Homlokzati-és burkolótéglák — a fagyál lóság javításának feltételei
MATTYASOVSZKY ZSOLNAY T A M Á S—B Á L I N T PÁL

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. Bevezetés

A homlokzati- és burkolótéglák egyik fontos alkal­
mazástechnikai követelménye a fagyállóság. A termék 
fagyállósága befolyásolható, javítható
— a formázás, sajtolás folyamán fellépő struktúrát 

csökkentő,
— a száradási érzékenységet csökkentő és
— a massza ásványi összetételét célszerűen módosító 

adalék anyagnak a masszába keverésével, vala­
mint

— megfelelő technológia alkalmazásával.
A következőkben az irodalom és saját méréseink 

figyelembe vételével elemezzük a fagyállóság javításá­
nak lehetőségeit.

2. A struktúra képződést és a száradási érzékenységet 
csökkentő adalékanyagok

Korábbi közleményünkben [1] említettük, hogy a 
fagyálló tetőcserép-masszában a 2 pm-nél kisebb 
szemcsék aránya 40—53% között van. A viszonylag 
nagy finomszemcse arány miatt a csigaprésben vég­
zett sajtolás folyamán a massza szétosztályozódása, 
rétegződése, az agyagásvány szemcsék irányítottsága 
következik be, azaz leveles szerkezetű, gyűrűs rétegző­
désű, textúrás lehet a présből kilépő agyagszalag, ami 
a termék fagyállóságának csökkenését okozhatja [2,3].

A massza soványítása, illetve a textúraképződés 
csökkentése és ezzel a fagyállóság növelése céljából 
alkalmazott adalékok hatása az adalék és a massza 
jellegétől is függ [4]. Általában 15%-ig javító hatá­
súak, de 15% felett már rontják a termék fagyállósá- 
gát-

A lemezes szemcsék növelhetik a masszában a tex­
túrák mértékét.

A sima felületű, zömök, kerek szemcsék csak kis­
mértékben hatnak kedvezően.

A zömök alakú pórusképző adalékok textúracsök­
kentő hatásúak lehetnek, de fagyállóság módosító 
hatásuk az adalék okozta pórusméret eloszlástól 
függ. Finomszemcsés adalék (polisztirol gyöngy, 
keményfa fűrészpor, szénpor, éghető tartalmú szálló­
hamu) esetén a tégla esztétikus megjelenésű és fagy­
állóságától függetlenül belső — fagytol védett — 
vakolatlan felület képzésére lehet alkalmas. Amennyi­
ben a növelt porozitású termék fagyálló, vakolatlan 
külső felületű alkalmazása korlátozott, mert csapó 
eső esetén a tégla vízháztartása bizonytalan.

A durva törésfelületű, éles szemcsék általában alkal­
masak a textúra képződés csökkentésére. Ilyenek: 
habüveg, kemény duzzasztott perlit, granulált kohó­
salak-őrlemény.

Az adalék szemcseméretétől, alakjától, jellegétől 
függő hatásáról a textúraképződésre és a fagyálló­
ságra tájékoztatást nyújt az 1. táblázat [3].

3. Az ásványi összetételt módosító adalékanyagok

A tetőcserép fagyállóságának feltétele a massza 
megfelelő szemcse- és ásványi összetétele. A fokozott 
fagyállóságú tetőcserép agyagásvány-tartalma 32 — 
43% között van.

A massza ásványi összetétele javítható az agyag­
hoz legalább 12% megfelelő minőségű agyag keveré­
sével. Sovány agyag esetén olyan agyag kerülhet 
szóba, amelynek agyagásványtartalma nagy (>50%).

Kedvező száradási tulajdonsága miatt legelőnyö­
sebb — a massza agyagásvány-tartalmának növelé­
sére — a kaolinit adagolása. Más agyagásvány eseté­
ben a száradási érzékenység növekedésével kell szá­
molni.

Általános szabályt a kívánatos ásványi adalék mi­
nőségére nem lehet előírni, mivel a gyártmány fagy­
állóságát az alkalmazott gyártástechnológia is be­
folyásolja. így a homlokzati-, burkolótéglák esetében 
a tetőcseréphez viszonyítva más a helyzet, az előbbiek 
ásványi összetétele és szemcsearánya sok esetben 
lényegesen eltér a tetőcserépétől. Ez az eltérés lehe­
tővé teszi a tégla — a tetőcserép szokásos égetési hő­
mérsékleténél — 200 °C-kal magasabb égetési hő­
mérsékletét. A magasabb égetési hőmérséklet követ­
keztében kedvezőbb lesz a masszakomponensek egy­
máshoz kötődése [4].

Az esseni kutató intézetben vizsgálták a különöző 
ásványi alkotók hatását gyengén fagyálló, sovány és 
jól fagyálló képlékeny masszákra. A vizsgálatok ered­
ményeit a 2. és 3. táblázatban foglaltuk össze.

Megállapítható, hogy a sovány és a nagy agyag­
ásvány-tartalmú masszák esetében az ásványi adalé­
kok hatása nem minden esetben azonos mértékű és 
jellegű.

Sovány agyagok esetén s montmorillonit, illit és a 
fireclay-kaolinit adagolás nagymértékben növeli a 
massza fagyállóságát, képlékeny massza esetében a 
montmorillonit és illit adagolás csak kismértékben 
növeli, s fireclay-kaolinit adagolás pedig rontja a 
termék fagyállóságát.

A szeriéit és földpát adagolás gyakorlatilag fagy­
állóság csökkentő hatású.

A kalcit és a homok hatása változó, de hatásuk 
nem lényeges.

4. A fagyállóságot javító technológiai feltételek

A technológiai berendezések fejlesztése, a fajlagos 
beruházási költségek csökkentése, a fajlagos mutatók 
részben erőltetett csökkentése, az üzemek kapacitásá­
nak növelése következtében a korszerűnek nevezett 
égetett agyag falazóelem gyárakban nagymértékben 
— sok esetben a termék minőségének rovására — 
megváltozott a megmunkálás módja, megnőtt a 
szárítás és égetés sebessége, csökkent az égetési hő-
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1. táblázat
Adalékanyagok hatása a textúraképzódésre és a fagyállóságra

Az adalékanyag i 
jellemzője

1

Az adalékanyag 
jellemzése

Hatása a 
textúrára

Hatása 
fagy- 
álló­
ságra

Adalékanyag

Szemcseméret
Finom 0,06 — 1,5 mm
Közepes 0,2 —1,2 mm
Durva 0,8 — 5,0 mm

Kismérvű 
textúra- 
csökkentés

±0
±0
+ 1

Minden durva 
felületű adalék­
anyag

Szemcsealak

Kerek szemcse Erős 
textúra- 
csökkentés

-2 -

Zömök (köbös) 
szemese ±0

Homok, téglaőr­
lemény, salak, 
gázszilikát, fű­
részpor

Szilánkos, fogazott 
felületű szemcse + 2

Duzzasztott 
agyagkavics őr­
lemény, habüveg

Szemcsefelület

Sima

Durva

Textúra 
csökkentés -2

±0

Duzzasztott 
agyagkavics, hab­
üveg, salak, fű­
részpor

Gázszilikát, tég­
laőrlemény

Szemcse 
tömörség

Tömör Textúra 
csökkentés + 1

Duzzasztott 
agyagkavics őri. 
homok, salak, 
üreges üveg

Porózus ±0 Gázszilikát, 
téglaőrlemény

Üreges
±1

। Habüveg, fűrész- 
por, kisszemcséjű 
agyagkavics

Összetétel

Felülete az égetési 
hőmérsékleten mine- 
ralizátor hatású

Textúra 
csökkentés + 1 Téglaőrlemény

Felülete az égetési 
hőmérsékleten 
kémiailag ható

+ 2 Olvadékok

2. táblázat

+ + fagyállóság nagy­
mértékben nő

+ fagyállóság kismér­
tékben nő

— fagyállóság kismér­
tékben csökken

0 fagyállóság nem 
változik lényegesen

Ásványi adalék hatása a gyengén fagyálló, sovány agyagmasszára

Massza jele F [8] E[9],S[13] G [9]

Massza jellege Nagy földpát 
tartalmú

Mészsze- 
gény bur­
kolótégla 

agyag

Tetőcserép 
agyag

Ada­
lék 
0/ /o

Ha­
tás

Ada­
lék 
%

Ha­
tás

Ada­
lék 
0/ /o

Ha­
tás

Ada­
lék 
0/ /o

Ha­
tás

Montmorillonit 15 + + 15 + +
Fireclay-Kaolinit 15 + 30 + + 20 + + 30 + +
Iliit 15 + 30 + + 20 + + 30 + +
Szeriéit 15 — 30 0 30 —
Kalcit 12 0 24 0 24 0
Vörösiszap 21
Kvarc (homok) 10 + 20 0 20 0
Földpát 10
Tufa 10 0
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3. táblázat
Ásványi adalék hatása a fagyálló, képlékeny agyagmasszára

Massza jele G[8] F[9],M[13] H[9]

Massza jellege I

Ada­
lék 
%

STagy a 
ványta

Ha­
tás

gyagás 
rtalmú

Ada­
lék 
0, /o

Ha­
tás

Burkoló­
tégla 
agyag 

mésztart.
Ada- í , T 
lék «?’ 
% 1 tás

Tetőr 
agí

Ada­
lék 
0/ /o

serép
^ag

Ha­
tás

Montmorillonit 
Fireclay-kaolinit 
Iliit
Szeriéit
Kaiéit
Vörösiszap 
Kvarc (homok)
Földpát
Tufa

15
15
15
15
12

10

+

+

0

30
30
30
24

20

0

20
20

10
10
10

1 *
 

II 
II 

1

14
30
30
30
24

20

+

' +

0

0

+ 4- fagyállóság 
nagymértékben nő

+ fagy állóság 
kismértékben nő

0 fagyállóság nem 
változik lényegesen

— fagyállóság kismér­
tékben csökken

= fagyállóság nagy­
mértékben csökken

4. táblázat
A technológiaváltozás hatása a termékre

Régebbi 
technológia

Újabb 
technológia

Újabb techno­
lógia hatása

Szelektív bányamű­
velés

Átlagminőségű agyag 
kitermelés, megmunká­
lás

Agyag-minőség romlás

Agyag-, masszapi­
hentetés (teleltetés, 
jnaukolás)

Korábban elmaradt, 
újabban eltérő módon 
alkalmazzák

Massza-minőség csök­
ken

Technológiai sor Nincs meg a teljesít­
mény azonosság, eléré­
sére csökkentették a 
megmunkálás mérté­
két

Nem kellő a megmun­
kálás, massza-minőség 
romlás

Sajtolás kis teljesít­
ményű, kis szalagse­
bességű csigapréssel, 
vákuum nélkül

Nagy teljesítményű, 
nagy szalaggebességű 
csigaprés

Fokozott struktúra-, 
textúra képződés, bel­
ső feszültség növeke­
dés, pórusszerkezet 
megváltozásaMassza minőségének 

nem megfelelő vákuum 
alkalmazása

Aránylag nagy meg­
munkálási nedvesség

Megmunkálási nedves­
ség csökkentése

Termékben a pórusmé­
ret- és -szerkezet meg­
változása

Szárítás szabad- és 
nagy térszárítóban

Szárítás kamrás- és alag- 
útszárítóban, a szárí­
tásisebesség növelése

Belső feszültség nőve-. 
kedése, pórusszerkezet 
megváltozása, fokozott 
repedés

Égetés körkemencé­
ben

Áttérés két tűzre, tűz- 
sebesség növelés, ége­
tési hőmérséklet csök­
kentés

Egyenlőtlen égetés, pó­
russzerkezet megválto­
zása, égetési repedés

Égetés alagútkemen- 
cében

Tűzsebesség növelés, 
égetési hőmérséklet 
csökkentés

Ritka rakás kemen­
cében

Tömör egységrakat 
képzés

Egyenlőtlen égetés, ége­
tési repedés, fajlagos 
hőenergia igény növe­
lés
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mérséklet. Az újabb technológiákat és ezek hatását a 
gyártmány minőségére a 4. táblázatban vázoljuk. 
A minőségváltozás hatása elsősorban a homlokzati-, 
burkolótéglák fagyállóságcsökkenése volt.

A fejlett építőanyag gyártási technológiát alkal­
mazó országok pár éve keresik a minőségváltozás 
okait és a minőség, afagyállóságjavítás lehetőségeit. 
Piltz és Schmidt vizsgálták azokat a technológiai 
szempontokat, amelyek segítségével a megfelelő vagy 
megközelítőleg megfelelő szemcse- és ásványi össze­
tételű nyersanyag vagy masszakeverék esetében is 
javítható a termék fagyállósága.

4.1. Az anyag kitermelés és a megmunkálás folya­
mán — a termék fagyállóságának növelése céljából — 
az agyagtelepülés jellegétől, az agyagminőség és a 
masszakomponensek minőségétől függően figyelembe 
veendő szempontok [5, 6, 7]:
— az agyagkitermelés folyamán lehetőleg a nyers­

anyagok kívánt arányú kitermelése és keverése, 
— az agyag- és masszakomponensek keverési arányá­

nak betartása,
— keverő-hányó alkalmazása, vízszintes terítéssel és 

függőleges kitárolással, vagy
— a masszakomponensek önálló adagolóberendezés­

sel történő adagolása,
— intenzív agyagaprítás, feltárás, jó homogenizálás, 

formázásra kész massza pihentetése.

Korábbi közleményünkben [1] említettük, hogy az 
esseni Intézetben és a SZIKKTI-ben végzett mérések 
szerint a megmunkálás hatására nő a massza 2 pm 
alatti szemcsetartománya [8, 9] és ezzel nő a massza 
képlékenysége. Ezért nagyképlékenységű masszák 
esetében erre a körülményre figyelemmel kell lenni.

4.2 A csigapréssel végzett sajtolás folyamán — a 
termék fagyállóságának növelése céljából — a massza 
minőségtől függően figyelembeveendő szempontok 
[5,6,7,10]:

— a nagy csigafordulatszám helyett közepes csiga- 
fordulatszám alkalmazása, ezzel az agyagszalag 
sebességének csökkentése,

— a nagyképlékenységű mészszegény massza ese­
tén puhább massza alkalmazása a sajtolásnál,

— az agyag, illetve massza minőségének megfelelő 
— előzetes kísérletekkel meghatározott — nagy­
ságú és időtartamú vákuum alkalmazása,

— az agyagszalag teljes keresztmetszetében egyen­
letes áramlási sebesség,

— feszültségmentes, struktúra és textúramentes ter­
mék sajtolása,

— a massza- és préshulladéknak a megmunkáló gép­
sor elé történő visszaadagolása.

Korábbi közleményünk 3. táblázatában látható, 
hogy az NSZK-ban az agyagoknak, illetve üzemi 
masszáknak — a függőleges üregű elemek esetében — 
két típusa van: a kb. 4 —6 és a 6 — 9% lineáris szára­
dási zsugorodású illetve kb. 18 —25 és 24 — 33% meg­
munkálási nedvességtartalmú anyagok, masszák. 
A kevésbé képlékeny masszát vákuummal- a, na­
gyobb képlékenységű masszát vákuum nélkül sajtol­
ják.

A vákuum hatása az agyagtípusoktól is függ. De 
még jól vákuumozható masszák esetében is fontos az 
egyenletes vákuumozás. A prés vákuumkamrájának 
egyenlőtlen töltése, a gyakori présleállás következté­
ben a massza hosszabb-rövidebb ideig van a vákuum 
hatásának kitéve. Textúra képződést okozhat a prés- 
massza magas hőmérséklete is, mert a vákuumkamrá­
ban a nagy vákuum hatására a masszában levő víz el­
érheti a forrás-hőmérsékletét és a vízgőz egy része le­
csapódhat a hidegebb masszarészek felületén, ami 
textúraképződést okozhat.

4.3 A szárítás folyamán — a termék fagyállóságá­
nak növelése céljából — a masszaminőségtől és a ter­
mék jellegétől függően figyelembeveendő szempontok 
[5, 6, 7]:
— a sajtolt termék anyagának, nedvességtartalmá­

nak és méretének megfelelő szárítási sebesség alkal­
mazása,

— a szárítási feszültség- és szárítási repedésmentes 
szárítás,

— egyenletes szárítás biztosítása,
— tökéletes száraz áru továbbítása,
— a nedvesség readszorpció elkerülése readszorpcióra 

érzékeny massza esetében.

4.4 Az égetés folyamán — a termék fagyállóságá­
nak növelése céljából — a masszaminőségtől és a 
termék jellegétől függően figyelembeveendő szem­
pontok [2, 5, 7, 11]:
— a massza organikusanyag tartalmát és a kémiai 

reakciókat figyelembevevő felfűtési sebesség alkal­
mazása a redukciós mag, felfúvódás, leválás el­
kerülésére,

— az égetési hőmérséklet növelése, hogy az közelítse 
meg a massza deformációs hőmérsékletét,

— a hőntartási idő növelése,
— olyan masszakeverék biztosítása, amelynek arány­

lag nagy a zsugorodási hőmérséklet-tartQmánya, 
— megfelelő kemence atmoszféra biztosítása, 
— az égetési hőmérsékleten terhelés alatt deformá­

lódó termék esetén a rakatmagasság csökkentése 
megfelelő kemence keresztmetszet alkalmazásá­
val,

— hűlési repedés elkerülése.

A hőntartási idő és az égetési hőmérséklet meg­
választásának szempontja még, hogy a termék telítési- 
értéke (Sattigungwert) 0,75 alatt legyen. A hosszabb 
hőntartási idő előnye még, hogy a kemencehőmérsék­
let kiegyenlítődik és egyenletesen égetett árut ka­
punk.

A dániai Hammersholt-i téglagyárban — 16 órás 
100 °C-ig történő előmelegítés után — 1080 °C hő­
mérsékleten 10 órás hőntartás mellett az égetési idő 
80 óra.

Az égetési hőmérséklet megválasztásánál figyelem­
be kell venni, hogy az ásványi adalékok megváltoztat­
ják az agyag optimális égetési paramétereit.

Vizsgálatok szerint az égetés hőmérsékletének leg­
alább olyan magasnak kell lennie, hogy a kívánatos 
reakciók végbemenjenek; ellenkező esetben nem 
kapunk a légköri hatásoknak ellenálló, időálló termé­
ket.
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4.5. A felületkezelés szempontjai

A késztermék esztétikai hatásának és fagyállóságán&k 
javítása céljából figyelembeveendő szempontok [5, 
6]:

— csapóesőnek kitett épület felületen beépítésre 
kerülő fagyálló tégla, vagy a gyengébben fagyálló 
tégla vízfelvétele csökkenthető és ezzel fagyálló­
sága növelhető megfelelő impregnáló anyaggal, 

— a termék kipattogzását okozó mészkonkréciók 
hatástalanítására a késztermék vízbemerítése.

A gyártás folyamán történő felületszínezésnél a 
termék fagyállóságának biztosítása céljából figye­
lembeveendő szempontok [5, 6]:

— fényes angobot a felület pórusainak lezárása miatt 
mellőzni kell,

— az angobozott felület porozitását biztosítani kell, 
— a felhordás folyamán az angobszuszpenzió sűrűsége 

kicsi legyen,
— az angob hőtágulási együtthatója lehetőleg a 

termék hőtágulási együtthatójával azonos nagy­
ságú legyen.

5. Összefoglalás

A homlokzati- és burkolótéglák egyik legfontosabb 
követelménye a fagyállóság, amely különféle adalék­
anyagokkal és megfelelő gyártástechnológiával javít­
ható.

Adalékanyagként az agyagásványtartalmú nyers­
anyagok (főleg a fyreclay, kaolinit típusúak) a leg­
megfelelőbbek, s a fokozott fagy állóság 32 — 43% 
agyagásványtartalmú massza esetén érhető el. Ada­
lékanyagként ritkábban legfeljebb 15% mennyiség­
ben soványító anyagok is alkalmazhatók.

A fagyállóságot javító technológiai feltételek közül 
a megfelelő agyagaprítás, -feltárás, -homogenizálás, 
textúra és struktúra mentes formázás, kíméletes 
szárítás és megfelelő égetési technológia szükséges.

A fagyállóság javításában jelentős szerepe van az 
égetési hőmérséklet és a hőntartási idő növelésének, 
az égetési sebesség csökkentésének, valamint meg­
felelő kemenceatmoszféra biztosításának a tégla kellő 
tömörségének és szilárdságának elérése céljából.
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Mattyasovszky Zsolnay Tamás — Bálint Pál: Homlokzati- 
és burkolótéglák. A fagyállóság javításának feltételei
A fagyállóság javításának két alapvető feltétele van: a 
nyersanyag illetve a massza megfelelő ásványi- és szemcse- 
összetétele, valamint a megfelelő gyártástechnológia. 
A kívánt ásványi- és szemcseösszetétel szükség esetén 
adalékanyagokkal is elérhető. A gyártástechnológiai fel­
tételek között jelentős szerepe van az égetési hőmérséklet 
és a hőntartási idő megfelelő növelésének az égetési sebes­
ség egyidejű csökkentése mellett.

MammbnuioBCKUü, /K. T., Bajiunm, B: UíaeagHMe n oó.iii- 
UOBOnuje KHpnnsK. IIpegnocbi.iKH noBbimenmi Mopoao- 
CTOÄKOCTH
ÜMeeTCH gBe OCHOBHbie B03M0JKH0CTH nOBMIBeHMH MOpO- 
30CT0ÄK0CTH: COOTBeTCTBV KUUMÍI MHHepajIOrMHeCKMÜ H 
3epH0B0ií cocTaB cbipteBBix MaTepitanoB h hx CMeceü. a 
TaKtKe cooTBeTCTBytomati TexHOJioraa npoHSBogTBa. JKenae- 
Mbie MMHepaJiorHiecKHü h aepnoBoä cocTaBM MoryT őhtb 
ycTanoBJienbi nyreM McnoJitsoBaHMH cooTBei’CTByiomnx 
goőaBOK. Cpegn npegnocMJioK, cBHaannHx c TexHojionteii 
npoHSBOgCTBa, SHaHMTe.TiBHyio pojib iirpatoT TeMnepaTypa 
oőwnra n BpeMH BbigepjKKH npii árok TeMneparype, noBbt- 
meHHe KOTOpbIX C OgHOBpeMeHHbIM CHHTKeHHeM CKOpOCTB 
oÖHUtra npuBOgHT k yjiytMeHnio MopoaocToiÍKOCTH.

Mattyasovszky-Zsolnay, Tamás — Bálint, Pál: Fassaden- 
und Verblendziegel. Die Bedingungen der Verbesserung 
der Frostbeständigkeit
Die Verbesserung der Frostbeständigkeit hat zwei 
grundlegende Bedingungen: die entsprechende minera­
lische- und Kornzusammensetzung der Grundstoffe, 
sowie der Masse und die entsprechende Herstellungs­
technologie. Die entsprechende Zuhahme der Brenn­
temperatur und der Brenndauer haben eine bedeutende 
Rolle unter den technologischen Bedingungen bei der 
gleichzeitigen Abnahme der Brenngeschwindigkeit.

Mattyasovszky-Zsolnay, Tamás — Bálint, Pál: Facade and 
Walling Bricks - How to Improve their Frost Resistance«!
The two basic factors to answer the title question are: 
body (mineralogical and granulometric composition) and 
manufacturing technology. The first can be adjusted by 
additives, if necessary, while the second can be improved 
by increasing firing temperature and soaking time at top 
temperature, with the simultaneous decrease of heating 
rate.
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Kádkemencék olvasztástechnológiai folyamatai
és vizsgálati lehetőségeik
I. Az üvegolvasztás technológiai folyamatai, értékelési és vizsgálati módszereik 
összefoglalása

PÁDÁR JÓZSEF*—HORVÁTH ZSOLT*

* Üvegipari Művek Kutató Intézete, Budapest
* * Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

Az olvasztás az üveggyártás legenergiaigényesebb 
folyamata, amely egyben az üveggyártás műszaki és 
gazdasági eredményességét is alapvetően meghatá­
rozza. A hagyományos lángtüzelésű kemencék fej­
lesztése az elmúlt évtizedekben a fejlett ipari orszá­
gokban elért olyan szintet, hogy attól további előre­
lépés már nem — vagy legalábbis csak kis mérték­
ben — várható. Ugyanakkor megállapíthatjuk, hogy 
a kemencékben az olvasztásra felhasznált energia 
többszöröse az üveg megolvasztásához szükséges 
elméleti hőmennyiségnek, mint azt KRÖGER [1] 
általános üvegösszetételekre vonatkozó elméleti ol­
vasztáshő számításai mutatják (1. táblázat). A hazai 
öblösüveggyártás teljes energiaszükséglete átlagosan 
5,8 —8,0 MJ/kg olvadt üveg, a nemzetközi szinten 
élenjáró értékek pedig 4,5 — 5 MJ/kg o. ü. értékek 
között vannak.

Mind az elméleti, mind a kiemelkedő nemzetközi 
gyakorlati fajlagos értékek jelzik a legfejlettebb hazai 
olvasztástechnikák viszonylag mérsékelt, abszolút és 
relatív képességeit. Ez az összehasonlítás önmagában 
is indokolja az olvasztási folyamatok mind teljesebb 
feltárására irányuló erőfeszítéseket, különös tekin­
tettel a meglevő berendezések korszerűsítésére, illetve 
az alapjaiban új olvasztástechnikai eljárások kidol­
gozására.

A témával összefüggésben az alábbiakban egyrészt 
képet kívánunk adni a kádkemencékben lejátszódó 
alapvető olvasztástechnológiai folyamatokról és azok 
jelentőségéről, másrészt összefoglaljuk a kapcsolódó 
vizsgálati lehetőségeket s ezen belül — közleményünk 
második részében — részletesen foglalkozunk a mo­
dellezési eljárások ismertetésével.

1. táblázat
Az általános összetételre vonatkozó adatok KRÖGER szerint

Üvegtípus
Reak­
cióhő

(MJ/kg 
üveg)

Teljes 
hőigény 
1200 °C-

on 
(MJ/kg 
üveg)

Teljes 
hőigény 
1500 °C-

on 
(MJ/kg 
üveg)

Öblösüveg 0,473 2,123 2,613

Síküveg 0,703 2,412 2,935

Boroszilikát üveg 0,410 1,825 2,248

1. Az üvegolvasztás folyamatainak elméleti áttekintése

1.1. Az üvegolvasztás szakaszai

1.1.1. Az o 1 v a s z t ó k e m e n c e részegy­
ségeinek funkciói

Folyamatos üzemű üvegolvasztó kádkemencék egyes 
konstrukciós részegységei különböző feladatot látnak 
el. Az olvasztókád szerepe a beadagolt keverék meg­
olvasztása és egy kémiailag homogén, buborékmentes 
üvegolvadék szállítása a munkakádba (vagy kidol­
gozótérbe) az átfolyón keresztül. Az átfolyó, amelybe 
már nem a maximális olvasztási hőmérsékleten kerül 
az olvadék, mint egy hűtő, tovább csökkenti a benne 
átáramló üvegolvadék hőmérsékletét, és így juttatja 
a munkakádba, aminek a feladata az üveg termikus 
homogenizálása kevéssel a kidolgozási hőmérséklet 
felett. így lehetséges pl. öblösüveggyártás esetén a 
feedereken a kidolgozási hőmérséklet pontos beállí­
tása és az üvegnek ezen a hőmérsékleten történő 
megfelelő termikus homogenizálása, ami a kidolgozás,, 
illetve formázás egyik alapvető feltétele. Hagyomá­
nyos lángtüzelésű kemencék esetén a kemencéhez 
kapcsolódó hővisszanyerő (regenerátor vagy rekupe- 
rátor) feladata a füstgázzal távozó hő hasznosítása a 
tüzeléshez szükséges égési levegő előmelegítésére.

Az olvasztás energetikai gazdaságosságára és a 
végtermék minőségére a fentiek közül legjelentősebb 
hatása az olvasztókádnak van. Ezért a továbbiakban 
csak az olvasztókádban lejátszódó folyamatokat 
vizsgáljuk. Ezek:

— szilikátképződés,
— üvegképződés (kvarcoldódás), 
— tisztulás,
— homogenizálódás.

A szilikátképződés azokat a reakciókat, átalakulá­
sokat foglalja magában, amelyek során a nyersanyag­
keverék folyamatos felmelegedése közben szilikátok 
olvadéka alakul ki. Ez az olvadék azonban még 
kémiailag inhomogén, valamint buborékokat és ol- 
datlan részeket (elsősorban kvarcszemcséket) tartal­
maz. Az üvegképződés alatt ezek az oldatlan kvarc­
szemcsék feloldódnak az olvadékban. Ezért szokás 
ezt a részfolyamatot a maradék kvarc oldódásának is 
nevezni. A tisztulás feladata az olvadékban levő bu­
borékok eltávolítása. A homogenizálódás alatt a belső 
inhomogenitások diffúzió és konvekció útján történő 
kiegyenlítődését értjük, úgy, hogy az átfolyóba már 
buborékmentes, kémiailag homogén olvadék kerül­
jön [2].
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7 Jzilikátképzödéf
1. ábra. Az üvegolvasztás részfolyamatainak lejátszódása az 
idő függvényében H1NZ szerint

Az egyes részfolyamatok időigényét és időbeli 
lejátszódását HINZ [3] szerint az 1. ábra mutatja.

Az üveg minősége és a fajlagos energiafelhasználás 
szempontjából elsősorban a tisztulásnak és homoge­
nizálódásnak van nagy jelentősége, ugyanis ezeknek 
a leghosszabb az időigényük, és így az olvasztási idő 
is elsősorban ezek lerövidítésével csökkenthető. 
A továbbiakban ezért részletesebben foglalkozunk 
ezekkel a részfolyamatokkal.

Az üvegolvasztás folyamatának vizsgálata során 
nem elemzünk olyan jelenségeket, mint a porzás és az 
elpárolgás (ami szintén inhomogenitásokat okoz az 
üvegolvadékban, továbbá a felépítmény és a hő­
visszanyerő kamra szennyeződéséhez, korróziójához, 

« valamint környezetszennyezéshez vezet [4], habkép­
ződés az olvadékfelszínen, tűzállóanyag korróziója, 
beoldódása stb.

1.1.2. S z i 1 i k á t k é p z ő d é s és kvarcoldó­
dás

A szilikátképződési részfolyamat maga is egy össze­
tett folyamat. Számos fizikai és kémiai reakció, átala­
kulás játszódik le, miközben a beadagolt nyersanyag­
keverék fokozatosan felmelegszik. A beadagolt nyers­
anyagkeverék hővezetőképessége 0,2—1,5 W/mK 
körüli, míg a benne levő légzárványok miatt — ame­
lyek hővezetőképessége körülbelül 0,03 W/mK — 
az egész keverék együttes hővezetőképessége 0,1 — 0,2 
W/mK. [2] Emiatt a nyersanyagkeverék jó hőszige­
telő, benne nagy hőmérsékleti gradiensek alakulnak 
ki. Ez egyben megszabja a felmelegedés ütemét, és a 
keverékben lejátszódó reakciók kinetikáját is. Mivel 
a felmelegedés lassú, így a reakciók is viszonylag las­
san mennek végbe. A szilikátképződési reakciókra, 
a beoldódás gyorsaságára tehát a keverékben kiala­
kult hőmérsékleteloszlásnak van döntő szerepe. 
Tradicionális lángtüzelésű kemencék esetére FUHR- 
MANN [5], elektromos fűtésű kemencék esetére pedig 
SCHILL [6] és OBERST [7] készítettek matematikai 
modellt a keverék beoldódására, valamint a keveré­
ken belüli hőmérsékleteloszlás meghatározására. A ke­
verékek beoldódásának sebességét különböző hőát­
adási viszonyok mellett, valamint a granulált keverék 
beoldódási viszonyait DANIELS [8] fizikai modell­
kísérletekkel vizsgálta.

Alkáli-alkáliföldfém üvegek esetén a teljes SiO2 
mennyiségnek kb. 70 —90%-a használódik fel a szili- 
kátképződés során, a visszamaradt SiO2 kristályos 
kvarcszemcse formájában van jelen az olvadékban 
[2], Ezeknek az szemcséknek a kvarcoldódás során 
kell feloldódniuk az üvegolvadékban. Az egyes oldódó 
kvarcszemcsék mérete egymáshoz való távolságuk­
hoz képest elhanyagolhatóan kicsi, ezért egymást 
nem zavarva oldódnak fel. A feloldódás akkor tekint­
hető befejezettnek, ha a legnagyobb szemcse is fel­

oldódott. Ebből is látszik, hogy a feloldódás mértéke 
nem a visszamaradó szemcsék össztömegétől, hanem 
méretétől függ. A kvarcoldódást tehát segíti a minél 
finomabb frakciójú és egyenletes szemcseméret- 
eloszlású homok alkalmazása. (A túl finom frakciókat 
viszont kerülni kell, mert ezek a tisztulás során a 
fázishatárokon a gázkiválást segítik, és a sok apró 
buborék képződésével a tisztulást gátolják.) Tapasz­
talat szerint a visszamaradt kvarcszemcsék feloldó­
dási ideje arányos a szemcseméret négyzetével, és 
fordítottan arányos a diffúzivitással [4]. Az áramló 
olvadékban a sebességgradiens is gyorsítja a beoldó- 
dást.

A kvarcoldódás befejeztével ún. „nyersolvadékot” 
kapunk, amely még buborékokat, valamint kémiailag 
inhomogén részeket tartalmaz.

1.1.3. Tisztulás

Az olvadékban levő buborékok elsősorban a nyers­
anyagkeverékből, a szilikátképződési reakciók során 
fejlődött gázokból és a keverék nedvességtartalmából 
kerülnek az olvadékba. Cél ezeknek a buborékoknak 
az eltávolítása, ami elsősorban az olvadékfelszínre 
történő felemelkedéssel és részben az olvadékban tör­
ténő feloldódással (reszorpció) történhet.

Az olvadékban a gázbuborékok felszállási sebessége 
— a Stokes képlet szerint — arányos az olvadék 
sűrűségével és a gázbuborék sugarának négyzetével, 
valamint fordítottan arányos az olvadék viszkozitá­
sával. Innen látszik, hogy a hőmérséklet növelésével 
az olvadék sűrűsége csak kis mértékben, viszkozitása 
viszont nagyon erősen csökken, a buborék térfogata 
erősen nő, így a buborék felszállási sebessége is gyor­
san nő, hamarabb tud a buborék eltávozni az olvadék­
ból. A magasabb hőmérsékleten történő olvasztás 
tehát a fent leírtak miatt a tisztulási időt csökkenti. 
A nyersanyagkeverékhez adagolt tisztulást segítő 
adalékanyagok általában úgy hatnak, hogy magas 
hőmérsékleten hirtelen nagy mennyiségű gázképző­
dést eredményeznek az olvadékban. Ezek nagy 
buborékokat alkotnak, amelyek viszonylag gyorsan 
fel tudnak szállni az olvadékban, és felszállás közben 
„magukkal ragadják” az útjukba kerülő kisebb bubo­
rékokat, amelyek különben sokkal lassabban vagy 
egyáltalán nem kerültek volna felszínre. A különböző 
tisztulást segítő adalékanyagokról és hatási mecha­
nizmusukról NÖLLE [2] ad áttekintést .

A tisztulást az olvadék áramlása is befolyásolja. 
A gyakorlatban a folyadék áramlásának fokozására 
különböző módszereket (keverés, buborékoltatás...) 
is alkalmaznak. A megfelelően beállított áramlási kép 
lerövidíti azt az utat, amelyet a buboréknak meg kell 
tenni az olvadékfclszínre való jutáshoz, így gyorsítja 
a tisztulást.

A buborék mérete egy egyensúlyi folyamat ered­
ményeképpen jön létre. Az egyes buborékban meg­
található gázok elsősorban a CO2, O2, N2, H2O. A bu­
borék gáztartalmát a buborékban levő és az olvadék­
ban oldott gázok parciális nyomásainak egyensúlya 
szabja meg. A buborékban levő gáz nyomását a ke­
mence tűzterének atmoszferikus nyomása, a buborék 
fölött levő olvadékoszlop hidrosztatikai nyomása és a 
buborék-olvadék fázishatár felületi feszültségéből 
származó nyomás határozzák meg. Az egyes gázkom­
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ponensek parciális nyomása pedig ezen túlmenően 
a buborékban a gázkomponensek mólarányától függ. 
A fenti összefüggést az (1) képlet írja le [9]:

n 2 «er
£P1 = pat+p.g.h+— (1)

Az olvadékban oldott gáz parciális nyomása függ az 
olvadékban feloldott gáz mennyiségétől, valamint az 
olvadékban a gáz oldhatóságától. Ez erősen hőmér­
sékletfüggő, és az üvegolvadékban a hőmérséklet 
növelésével a gázok oldhatósága csökken. Ezért az 
olvasztás során, amíg az olvadék hőmérséklete növek­
szik, újabb gázfejlődés figyelhető meg. A tisztulás 
során szükséges, hogy ezek a gázok ne sok apró bubo­
rékot alkossanak — ami pl. akkor következik be, ha 
nagyon sok apró még oldatlan kvarcszemcse van jelen 
az olvadékban —, hanem a meglevő buborékok mére­
tét növeljék, vagyis kevés nagy buborékot hozzanak 
létre, amely gyorsan el tud távozni.

Mivel növekvő hőmérséklettel a gázképződés min­
dig folytatódik, ezért a gyakorlatban sohasem sikerül 
olyan állapotot elérni, hogy az olvadék teljesen bu­
borékmentes legyen oly módon, hogy az összes bubo­
rék az olvadékfelszínen keresztül eltávozik. Az olva­
dék viszont az átfolyóba már a maximális olvasztási 
hőmérsékletnél alacsonyabb hőmérsékleten kerül, 
majd az átfolyóban és a munkakádban tovább hűl a 
kidolgozási hőmérséklethez közeli hőmérsékletre, 
mialatt a gázok oldhatósága a hőmérséklet csökke­
nése miatt ismét megnő, s így a buborékok újra fel 
tudnak oldódni az olvadékban (reszorbció). Termé­
szetesen erre csak a megfelelően kis buborékok képe­
sek, amelyek sugara egy bizonyos kritikus sugárnál 
kisebb. Ha ennél nagyobb méretű buborék kerül az 
átfolyóban, akkor az a lehűlés során nem tud teljes 
mértékben reszorbeálódni, és a kész üvegben is meg­
marad, s ekkor az üveg „hólyagos” lesz.

Az üvegolvadékban a buborékok képződésének 
feltételeit és összetételeit MULFINGER [10, 11] vizs­
gálta laboratóriumi és üzemi körülmények között 
végzett mérésekkel. NEMEC és MÜHLBAUER [9] 
a buborék méretének változására, összetételének 
meghatározására és a tisztulási idő számítására, 
KRÄMER [12, 13] pedig a buborék méretének válto­
zására, a gázdiffúzió sebességére vezetett le számítási 
eljárást.

1.1.4. Homogenizálódás

A kész üvegtermékekben gyakran találunk szál vagy 
rétegszerű inhomogenitásokat, u.n. slireket vagy huza­
losságokat, amelyek optikai és egyéb fizikai tulajdon­
ságaik alapján jól elkülöníthetők az alapüvegtől. 
Ezek az inhomogenitások az üvegolvasztás folyama­
tában a nem megfelelő homogenizálódás következ­
ményei. Ezek a huzalosságok úgy keletkeznek, hogy 
az olvadékon belül valamilyen olvadék komponens 
(pl. SiO2, A12O3) lokálisan feldúsul, majd a lamináris 
áramlás a sebességgradiensnek megfelelő mértékben 
ezt széthúzza szál, vagy ha nagyobb területen helyez­
kedett el, szalag formájában [2].

A homogenizálódás során ezek a kémiai inhomoge­
nitások — huzalosságok és csomósodások (valamelyik 
komponens helyi feldúsulása) — kiegyenlítődnek, és 
egy kémiailag homogén üvegolvadék alakul ki. Ez a

2. ábra. A slirdeformáció hatása a koncentráció-eloszlásra 
RHIEL [15] szerint
Jelölések: 1 — slir hossza, a — slir szélesség, g — koncent­
ráció, x — rétegvastagság, gm — környezeti koncentráció 
átlagérték az olvadékban, oi (i = 1, 2, 3, 4, 5) — az i helyen 
a konc, értéke

folyamat konvekció és diffúzió útján történik. Ennek 
megfelelően az i-dek komponens koncentrációjának 
változását a (2) egyenlet írja le [14]:

Ac-
—- = Di-V2Cí-í>-VCj (2)
ot

Az egyes komponensek diffúziós állandója erősen 
hőmérsékletfüggő, és a hőmérséklet növekedésével 
nő. A diffúzióval történő koncentráció kiegyenlítődés 
sebessége tehát növelhető a diffúziós együttható 
növelésével, úgy, hogy a hőmérséklet növekszik, 
valamint a koncentráció-gradiens növelésével úgy, 
hogy a sebességgradiens növelésével felgyorsul a slirek 
képződése, és ezek a slirek egyre vékonyabbak.,lesz­
nek, és megnövekszik a slir hosszára merőleges irány­
ban a koncentrációgradiens. (Ez utóbbi folyamat a 
2. ábrán látható szemléletesen. [15]) Ebből is látszik, 
hogy a homogenizálódás nem csak az olvadék áram­
lási sebességétől, hanem sebességgradiensétől is függ. 
A megfelelő áramlási kép kialakítása tehát nagyban 
befolyásolja a homogenizálódás mértékét.

A hőmérséklet növelése és maga a hőmérséklet­
eloszlás a kemencében szintén döntően befolyásolja 
mind a diffúziót, mind a kialakult sebességeloszlást. 
A hőmérséklet növelése így jelentősen lerövidíti a 
benntartózkodási időt, pl. kb. 50 °C-os hőmérséklet- 
növeléssel a szükséges benntartózkodási időt a felére 
lehetne csökkenteni [4].

A homogenizálódás folyamata már a tisztulás 
folyamatával egyidőben elkezdődik, sőt magának a 
tisztulásnak is van homogenizáló, azaz keverő hatása, 
a felszálló buborékok ugyanis kényszerkonvekciót 
hoznak létre. A buborékok közvetlen közelében nagy 
sebességgradiens alakul ki, minden felszálló buborék 
egy „szálat” húz maga után, miközben áthalad kü­
lönböző rétegeken. így a buborékok felszállásuk során 
erőteljes keverő hatást fejtenek ki. Hasonló keverő 
hatása van a kemencébe fúvatott levegőnek (bubb- 
ling) is [2],

A diffúziónak és az áramlásnak a homogenizáló­
dásra gyakorolt hatására BECKER [16, 17, 18] vég­
zett kísérleteket, valamint COOPER [14] egy számí­
tási eljárást vezetett le a diffúzióval szabályozott 
keveredés számítására.
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1.2. A hőmérséklet- és a sebességeloszlás szerepe

Az 1.1. fejezetben már bemutattuk, hogy az üveg­
olvasztás folyamatai hogyan függnek az olvadék 
hőmérsékletétől és sebességétől. Ebben a fejezetben az 
üvegolvadékon belüli hőmérséklet- és sebességeloszlás 
technológiára gyakorolt szerepét vizsgáljuk.

A kialakult hőmérsékleteloszlás az üvegolvadék 
viszkozitásán és sűrűségén keresztül direkt befolyá­
solja a sebességeloszlást, míg a sebességeloszlás a 
konvektív hőtranszport miatt direkt hat a hőmérsék­
leteloszlásra. így ezek egymással szoros kölcsön­
hatásban vannak, a kemence stacionárius állapotá­
ban együttesen állnak be egy egyensúlyi állapotra. 
Ezért csak együtt lehet őket vizsgálni.

1.2.1. A hőmérséklet szerepe
Vizsgáljuk meg a hőmérséklet növelésének hatását az 
olvasztási technológiára, a kemence energiaháztar­
tására és az üvegolvadékban lezajló folyamatokra 
nézve [4]:

A hőmérsékletnövelés előnyei:

— a viszkozitás csökkentésével növeli az áramlások 
sebességét,

— az 1.1. pontban foglaltak miatt gyorsítja a kvarc- 
oldódás, a tisztulás és a homogenizálódás folyama­
tait,

— ezáltal csökkenti a szükséges benntartózkodási 
időt,

— így növeli a kemenceteljesítményt.
A hőmérsékletnövelés hátrányai:
— egy bizonyos ponton túl megnő az elpárolgás,
— növeli a tűzállóanyag korróziójának mértékét, és 

ez az üveg homogenitásának romlásához, esetleg 
üveghibákhoz vezethet,

— a tűzállóanyag nagyobb termikus igénybevétele 
miatt más, drágább tűzállóanyagra van szükség,

— csökken a kemence élettartama, 
— emelkednek a tüzelési költségek.

1.2.2. Az olvadékáramlás szerepe

Az üvegolvadékban az áramlások két részre, ún. 
kidolgozási és konvekciós áramlásra bonthatók. 
A kialakult áramlási kép e két áramlás eredője. 
A kidolgozási áramlás a folyamatos adagolás és ki­
dolgozás eredményeként, a termikus konvekció az 
olvadékon belüli eltérő hőmérsékletek következtében 
kialakuló sűrűség különbségek miatt jön létre. A kon­
vekciós áramlás során ún. hengeráramlások — cirku­
lációk — alakulnak ki. A kialakult áramlási kép je­
lentősen függ a kemence terhelésétől, és a kétfajta 
áramlás egymáshoz viszonyított arányától. A konvek­
ciós áramlásokat szokták bukógát elhelyezésével, 
buborékoltató (bubbling) vagy elektromos pótfűtés 
alkalmazásával is stabilizálni és intenzifikálni.
Az üvegáramlások szerepe az olvasztási technológiá­
ban [19]:

— a szabad olvadékfelszínen felvett hő egy részének 
a keverékszőnyeg alá történő szállítása és ezáltal 
a keverék beolvasztásának segítése,

— a kvarcoldódási, tisztulási és homogenizálódási 
folyamatok intenzifikálása megfelelő áramlási 
profil kialakításával,

— a benntartózkodási idő függvényének szabályo­
zása.

A fentiekben vázoltak alapján belátható, hogy 
bármely komoly hatékonyságú olvasztástechnikai 
fejlesztés kiindulópontja az olvadéktér sebesség- és 
hőmérsékleteloszlásának meghatározása kell legyen, 
akár új berendezés tervezéséről, akár egy meglevő 
egység felújításáról van is szó.

2. Az olvasztástechnológia hatékonyságának 
értékelése

Az üvegolvasztási folyamat hatékonyságának növe­
lése, energiaigényének csökkentése empirikus mód­
szerekkel, rutin „fogásokkal” már nem vagy legaláb­
bis nem jelentős mértékben lehetséges. A kemencék 
konstrukciójának és üzemeltetésének kialakításánál 
egyre inkább érvényesülni kell a korszerű vizsgálati 
módszereknek és a matematikai értékelési eljárások­
nak. Következésképpen mindinkább törekedni kell 
az üvegolvasztással kapcsolatos feladatok matema­
tikai megfogalmazására és megoldására.

A kemencék hatékonyságát, gazdaságosságát kü­
lönféle szempontok alapján értékelhetjük. Fejezzük 
ki ezeket yi (i = 1........ n)-vel, és értsük ezek alatt a 
gazdasági és technológiai jellemzőket. Ezek közé 
tartoznak az olvasztás energiaigénye, az egyes ener­
giaveszteségek nagysága, a leolvasztott üveg meny- 
nyisége, minősége homogenitás, illetve üveghibák 
szempontjából, valamint az olvasztott üveg fizikai 
tulajdonságai, a késztermékkel szemben támasztott 
követelmények stb. Ezeket az y, jellemzőket megha­
tározzák az Xj (j = 1........ m) konstrukciós és operá­
ciós változók. Ezek közé tartoznak a kemence alakja, 
méretei, a kemence egyes részeinek kialakítása, szige­
telése, az egyes technológiai és tüzeléstechnikai para­
méterek, a nyersanyagkeverék összetétele és tulaj­
donságai stb. Egy már meglevő, üzemelő kemencén 
csak az operációs változókat tudjuk változtatni, a 
konstrukciós változók változtatására csak a követ­
kező kemenceátépítés során van mód [20].

Szükséges tehát ismernünk olyan matematikai 
képleteket, amelyek

yi = f(xj) (3)

formában adják meg az összefüggéseket, és jelzik hogy 
az üvegolvasztás folyamata során az y, technológiai 
és gazdasági jellemzők miképp függnek az Xj kon­
strukciós és operációs változóktól. Ilyen összefüggések 
ismerete rendkívül fontos új kemencekonstrukciók 
kialakításánál, új kemencék tervezésénél, illetve a 
régi kemencék átépítésénél. Szükségesek még ezek az 
összefüggések a technológiai és energetikai optimum 
beállítására, valamint alapot adnak a kemence és a 
teljes olvasztási technológia automatizálására is.

A fenti összefüggések feltárására két alapvető mód­
szer van: a statisztikus és az analitikus eljárás.

A statisztikus eljárás adott technológiával működő 
kemencéken végzett nagyszámú mérést és azok sta­
tisztikus matematikai kiértékelését, majd ennek 
alapján matematikai összefüggések felállítását jelenti. 
Ez egy gyakorlatban jól használható, megbízható 
eljárás. A fenti összefüggések meghatározására a sta­
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tisztikus módszernek csak olyan országokban van 
létjogosultsága, amelynek nagy és fejlett üvegipara 
van, vagyis minden egyes modern technológiára 
nagyszámú, jól működő kemence üzemel. Ilyen üveg­
ipara csak kevés országnak van. A statisztikus eljárás 
további hátrányai: az ezzel az eljárással kapott össze­
függések nem használhatók, csak olyan körülmények, 
feltételek között, amelyek mellett a statisztikus 
számítások alapját képező méréseket végezték, vala­
mint ezek az összefüggések nem árulnak el semmit az 
olvasztási folyamatokról.

Az analitikus módszer nyomon követi az egyes 
üvegolvasztási folyamatokat, és vizsgálja azok válto­
zását Xj változók függvényében, majd tanulmányozza 
azok hatását y; paraméterekre. így végeredményben 
nemcsak a fent leírt összefüggéseket kapjuk eredmé­
nyül, hanem az üvegolvasztás egyes folyamatainak 
analízisét, magyarázatát is. Természetesen az üveg­
olvasztási folyamatok összetettsége és bonyolultsága 
miatt ez egy sokkal nehezebben járható út. Ennek az 
eljárásnak során a vizsgálatot két részre kell bontani. 
Az üvegolvasztás során az egyes részfolyamatok egy 
térbeli hőmérsékleti és áramlási mezőben játszódnak 
le. Ezért az első feladat ezeknek a mezőknek a meg­
határozása Xj függvényében, majd a második feladat 
a már ismert hőmérséklet- és sebességeloszlás ismere­
tében az olvasztási folyamatok nyomonkövetése és 
következtetések levonása az yi paraméterekre.

3. Az olvadéktér hőmérséklet- és sebességeloszlásának 
meghatározása

Üzemelő üvegolvasztó kemencében az olvadék hő­
mérséklet- és sebességeloszlásának meghatározása 
történhet direkt és indirekt módszerekkel, míg ke­
mencetervezés során a felépítendő kemencére ugyanez 
csak indirekt úton határozható meg. Direkt módszer 
alatt a hőmérsékletek és áramlások üzemi kemencén 
történő mérését, indirekt módszer alatt pedig ugyan­
ezek modellezés segítségével történő meghatározását 
értjük.

3.1. Mérések az üzemi kemencén

üvegolvadék hőmérsékletének mérése gyári ke­
mencéken többféleképpen történhet. Sok helyen 
alkalmazzák a kemence boltozatba épített sugárzás­
mérőket, amelyek az olvadékfelszín hőmérsékletét 
mérik. Az olvadék belsejének hőmérsékleteloszlása 
az olvadékba benyúló, megfelelően védett hőelemek­
kel, azaz mérőszondákkal lehetséges [21].

A kemencében áramló üvegolvadék áramlási mező­
jének mérésére is számos módszert használtak, ame­
lyeket a következőképpen csoportosíthatunk [21, 22]: 
— mérések úszókkal, 
— mérések nyomjelzőkkel, 
— benntartózkodási idő mérése.
— kádköveken az eróziós vonalak vizsgálata.

Az úszók segítségével történő vizsgálat elsősorban 
az olvadékfelszín áramlásának mérésére szolgál, de 
megfelelő merülő úszók használata lehetővé tette az 
olvadék belsejében történő áramlás mérését is. [22] 
Az úszók mozgásának figyelése kemenceperiszkóppal 

történik, és megfelelő erősítőkkel, digitális adatfel­
dolgozással a felületi áramlási kép láthatóvá tehető. 
[23] Ugyanígy természetesen a leszakadt keverék- 
szigetek mozgása is regisztrálható, amiből szintén az 
olvadék felületi áramlásaira következtethetünk. 
Az úszókkal történő áramlásméréseknek nagy, a 
merülő úszókkal végzett áramlásméréseknek külö­
nösen nagy a pontatlanságuk.

Nyomelemekkel történő direkt áramlási mérés 
kétféle lehet a nyomelem anyagától függően. A nyom­
elem lehet izotóp vagy valamilyen kémiai indikátor, 
színezőanyag. A radioaktív izotópokkal történő áram­
lásmérés a keverékszőnyeg definiált helyén adagolt 
pontszerűnek tekinthető, nagy erősségű y-sugárzó, 
kis térbeli kiterjedésű izotóppal történik, és ezek 
detektálását a kemence mellett oldalról és felülről 
elhelyezett detektorok végzik. Ennek a módszernek 
is viszonylag nagy a pontatlansága, amelynek okai 
a következők [22]:

— az olvadékban a diffúzió és homogenizáció miatt a 
kezdetben pontszerű sugárforrás szétkenődik (en­
nek kiküszöbölésére 1984-ben az ÜMKI-ben beve­
zettük a zárt, szét nem kenődő pontforrás alkal­
mazását, ami javította a mérések megbízhatósá­
gát),

— a y sugárzás szórása, valamint a detektor nyílás­
szöge miatt a sugárforrás pontos helyének meg­
határozása nehéz,

— a mérés nehezen reprodukálható, mert alig bizto­
sítható, hogy az izotóp ismételten ugyanarra az 
áramlási pályára kerüljön,

— a méréseket a kemence közelében nehéz körülmé­
nyek között kell végezni, így nem mindig lehet a 
detektorokat és a műszereket megfelelően elhe­
lyezni.

Direkt áramlásmérést színezőanyagokkal úgy haj­
tottak végre, hogy a keverékhez impulzusszerűen 
tömény színezőanyagot adagoltak. Amikor a kivétel­
nél a színezőanyag először megjelent, a kemencét 
gyorsan befagyasztották, majd a kemencében meg­
szilárdult üveget rétegenként eltávolították, és a 
színeloszlásból következtettek a kemencében az olva­
dék áramlására. A módszer pontatlanságának az oka, 
hogy a lehűlés során változik az áramlási profil. 
Továbbá ez az eljárás nem használható a kemence 
üzemelése közbeni mérésre.

Nyomelemekkel, elsősorban radioaktív izotópokkal 
a kemencében az üvegolvadék benntartózkodási idő 
függvénye nagy pontossággal mérhető, és ebből az 
üvegolvadék áramlására néhány hasznos következ­
tetés vonható le [24, 25, 26]. Levezethető az átlagos 
benntartózkodási idő, a kemence olvasztóterének 
térfogatkihasználási koefficiense (ez az áramlások 
számára holtterek nagyságáról ad információt), az 
átlagos benntartózkodási idő relatív szórása, a ke­
mencében kialakult hengeráramlások ciklusideje stb. 
Ezekből következtetni lehet a kemencében kialakult 
áramlás jellegére [26], valamint a kemencében maxi­
mális áramlási sebesség nagyságára [24]. Ezek a vizs­
gálatok nagyon hasznos információkat tartalmaznak 
az áramlások jellegére, a kemencében kialakult áram­
lási kép összhatására vonatkozóan, de sajnos magára 
a sebességeloszlásra nem tudunk következtetni belőle.
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A kádkövekén az eróziós vonalakról, kopások, 
letörések helyéről, elszíneződésekből is lehet a fal­
felület menti áramlásokra következtetni. Pontosabb 
információ csak rövidebb üzemi periódusban beállt 
változásról nyerhető, különben a hatásoknak csak 
az összegét láthatjuk [21], Ehhez viszont rövidebb 
üzemi periódusok után le kellene állítani a kemencét, 
ami a termelés folyamatos üzemét gátolná.

A direkt hőmérséklet- és áramlásmérésekről össze­
foglalva elmondhatjuk [23]:

— előnye a modellezéssel szemben, hogy nem korlá­
toznak a matematikai modell elhanyagolásai vagy 
a fizikai modell nem kielégítő hasonlósági feltéte­
lei,

— hátrányai a modellezéssel szemben, hogy nagyon 
nagy a mérési pontatlanság, különösen az áramlás­
mérések esetében, valamint nehezen hozzáférhe­
tők, nehezen reprodukálhatók a mérések, és né­
hány módszer a kemence folyamatos üzemét 
zavarja,

— általában mindegyik mérési módszer nagy anyagi 
költséggel jár.

- 3.2. Az olvasztókád modellezése

Az olvasztókád modellezésének célja az olvadék se­
besség- és hőmérsékleteloszlásának a meghatározása, 
majd olyan összefüggések levezetése, amelyek leír­
ják, miképp függ a kialakult hőmérsékleti és áram­
lási mező a kemence konstrukciós és operációs válto­
zóitól.

Az üvegolvasztás áramlásának modellezésére — az 
eddigi gyakorlatot tekintve — három modellezési 
módszert lehet használni. Ezek:

— matematikai modellezés,
— fizikai modellezés,
— elektromos modellezés.

Mindegyik modellezési módszerben a felsoroltak 
közül közös, hogy jelenséget leíró differenciál­
egyenlet-rendszer és peremfeltétel-rendszer felírásá­
ból indul ki. A megoldáshoz, vagyis az áramlási és 
hőmérsékletmező meghatározásához azonban mind­
egyik módszernél elvileg más-más út vezet. A mate­
matikát tehát mindhárom módszer felhasználja, más­
más szinten. A három modellezési módszer részletes 
ismertetését cikkünk második része tartalmazza.

A modellezés általános előnyei a kemencén történő 
direkt méréshez képest:

— számos variáció vizsgálhatóságának lehetősége, 
— a vizsgálatok reprodukálhatósága, 
— nem zavarja az üzemi termelést,
— vizsgálati körülmények sokkal kedvezőbbek,
— viszonylag olcsó,
— a tervezéshez nélkülözhetetlen.

4. Az olvasztókádban lejátszódó folyamatok vizsgálata 
a sebesség- és hőmérsékleteloszlás ismeretében

Számos publikáció jelent meg, amely az — általában 
modellezés útján meghatározott — sebesség- és 
hőmérsékleteloszlás ismeretében a kemencében kiala­

kult áramlásokat, valamint a tisztulási és homogeni- 
zálódási folyamatokat értékeli.

RHIEL [15, 27] egy kétdimenziós matematikai 
modellen a keverékszőnyeg különböző helyén az 
olvadékba bevitt definiált méretű buborék méretét 
és pályáját, valamint definiált inhomogenitás lebon­
tását a különböző áramvonalak mentén vizsgálja. 
A buborék méretének változására, valamint egy 
adott áram vonaltól való eltávolodására és az inho­
mogenitás koncentrációváltozásaira vezet le mate­
matikai összefüggéseket. Ilyen módon definiál egy 
tisztulási és egy homogenizálódási mutatót, amelyet 
minden egyes áramvonalra alkalmaz. Ezek a mutatók 
megmondják, hogy az átfolyóba kerülő áramvonala­
kon áramló olvadékkal kerül-e buborék az átfolyóba, 
illetve hogy egy inhomogenitás a keverékszőnyeg 
aljától az átfolyóig milyen mértékben bomlott le. 
Ennek alapján értékeli az egyes kemencéket. SUZU­
KI, KATÓ és MISHIMA [28] is kétdimenziós mate­
matikai modellel meghatározott áramlási mezőben 
vizsgálják RHIEL összefüggései alapján a tisztulást 
és homogenizálódást.

PIEPER és ROSENTHAL [29] egy fizikai modell 
segítségével határozták meg a sebesség- és hőmérsék­
leteloszlást, majd ennek alapján számították a bubo­
rékok útját. Kritikus áramvonalnak definiálták azt 
az áramvonalat, amelyen egy 1 mm-es buborék 
eltávolodása az áramvonaltól minimális. Megállapí­
tották, hogy a kritikus áramvonal a legnagyobb 
sebességű áramvonal. A kritikus áramvonalon az a 
pont, ahonnan már újabb buborék nem képződik 
(kritikus pont), a kritikus áramvonalnak a legmaga­
sabb hőmérséklethez tartozó izotermával alkotott 
metszéspontja. Ennek alapján vizsgálták, hogy egy 
a kritikus ponttól induló 1 mm-es buborék átfolyóba 
került-e? Meghatározták továbbá azokat a területe­
ket a kemencében, amelyek -= 0,1 mm, < 0,5 mm, 
< 1 mm és & 1 mm méretű buborékokat tartalmaz­
nak, és ennek alapján értékelték, hogy milyen minő­
ségű üvegolvadék várható a kemencéből való elvét­
nél. Ilyen módon értékeltek különböző kemencéket 
különböző terhelések mellett. Hasonló elven számí­
tották FOJTKOVÁ, SKRIVAN és STEFAN [30] is a 
buborékok útját elektromos olvasztó kemencékben, 
ahol az áramlási és hőmérsékleti mezőt két-, illetve 
háromdimenziós matematikai modellel határozták 
meg. Ennek alapján tudták a különböző elektromos 
fűtésű üvegolvasztó kemencéket tisztulás szempont­
jából értékelni. KRUSZEWSKI [31] és GEROIMEN- 
KOVA [32] fizikai modell segítségével határozták 
meg az áramlási és hőmérsékleti mezőt, valamint az 
olvadék tisztulás zónájára definiáltak egy tisztulási 
faktort. Ez a faktor az olvadék tisztulási zónában való 
tartózkodási idejének, valamint e zóna viszkozitásá­
nak az arányát adja meg. Ezt a faktort kemencék 
optimális beállításához használták.

Üzemelő olvasztó kemencén történő mérések alap­
ján meghatározott sebességmezővel számították a 
kvarcolódást és homogenizálódást KNAP, KRI- 
VÁNKOVÁ és LORENC [33]. A kvarcoldódásra azt 
a kritériumot állították, hogy a mellékcirkulációba 
már nem kerülhet oldatlan kvarcszemcse. Ennek 
megfelelően azt az áramvonalat definiálták kritikus 
áramvonalnak, amelyen a kvarcszemcse a leggyor­
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sabban jut el a keveréktől a forráspontig. A megenge­
dett legnagyobb kidolgozási teljesítmény (kemence­
terhelés) tehát az, amely mellett a kritikus áram­
vonalon a kvarcszemcse a forráspontban még éppen 
feloldódik. Ennek megfelelően értékelték a kemen­
céket különböző kidolgozási teljesítmények mellett.

Az ismert sebességeloszlásból az olvadék benntar- 
tózkodási idő függvénye is számolható, amiből né­
hány az olvasztás szempontjából lényeges technoló­
giai és szabályozástechnikai paraméterre is követ­
keztethetünk [26, 34]. Az átlagos benntartózkodási 
időből a kidolgozási teljesítmény ismeretéből meg­
határozhatjuk a kemence olvasztóterének térfogat­
kihasználási koefficiensét, az átlagos benntartózko­
dási idő relatív szórása, valamint a benntartózkodási 
idő függvényből levezetett néhány hasonló karak­
terisztikus érték alapján pedig meghatározhatjuk, 
hogy a kemencében kialakult áramlások közül meny­
nyire dominálnak a hosszirányú, illetve keresztirányú 
áramlások [26]. A kritikus áramvonal benntartózko­
dási idejének (tp) és az átlagos benntartózkodási idő­
nek (tg) az aránya az olvasztókemencében a keveredés 
mértékére, és így az átfolyóba kerülő üvegolvadék 
homogenitására ad információt. Az átfolyóba kerülő 
olvadék homogenitása annál jobb, minél nagyobb a 
tp/tg arány, vagyis az áramlás jellege minél jobban 
közelít a dugóáramláshoz. Lángtüzelésű kemencék­
ben tp/tg « 0,03 — 0,08 (ez öblösüveget olvasztó ke­
mencékre érvényes), míg elektromos fűtésű kemen­
cékben tp/tg rs 0,2 —0,3 [34]. Szabályozástechnikai 
leírás szempontjából lényeges a benntartózkodási idő 
függvény holtidejének ismerete, valamint, hogy a 
kemence hány ideális keverő sorbakapcsolásával mo­
dellezhető. A benntartózkodási idő függvényének 
ismeretében ezekre a paraméterekre is következtet­
hetünk.

Számos kísérlet történt eddig már a sebesség- és 
hőmérsékleteloszlás ismeretében a kemencék értéke­
lésére, ahol az értékelés alapját az átfolyóba kerülő 
üvegolvadék minősége képezi. Hiányzik azonban 
még az az eljárás, amely ezeket a módszereket ál­
talánosítaná, az üvegolvadék minőségén túlmenően 
az energetikai kritériumokat is szem előtt tartva a (3) 
egyenletnek megfelelő matematikai összefüggések le­
vezetését irányozná elő. Ennek azonban még hosz- 
szú kutatómunka a feltétele, de mindenképpen ez 
lesz a követendő út.
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Pádár József— Horváth Zsolt: Kádkemencék olvasztás­
technológiai folyamatai és vizsgálati lehetőségeik. I.
Üvegolvasztó kemencék tervezéséhez, korszerűsítéséhez, 
illetve üzemeltetésének fejlesztéséhez szükséges az olvasz­
tókádban lejátszódó olvasztáskinetikai és hidrodinamikai 
folyamatok ismerete. Ez célkitűzésben magában foglalja 
az olvasztástechnológia konstrukciós változóktól, tüzelés­
technikai paraméterektől és olvadék tulajdonságoktól 
való függésének matematikai leírását is.

Az összefüggések feltárásához foglalkozni kell az olva­
dék képződésének, homogenizálódásának és tisztulásának 
alapvető kérdéseivel, továbbá az e folyamatok lefutását 
döntően meghatározó olvadék hőmérsékleteloszlási és 
áramlási viszonyokkal.

Az üvegolvasztás folyamatának vizsgálati [ehetőségeit 
e két fő szakaszban mutatjuk be.

Iladap, U., Xopeam, 1K.: TexHoaorHieCKHe nponeccbi 
CTeKJioBapeimn b Banntix nenax n bosmoskhocth hx hc- 
c.iegoBaHiwi, L
ÍL’ih npoeKTupoBaunH, Mogepunsaunn n pa3BHTMH anciuiy- 
aramiu CTeKJiOBapeuHHX neveti ueoőxogHMO M3ymiTi>
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KMHeTHKy npoijeccoB cTeKJioßapeHHH n nx rngpogHnaMHKy. 
IIocTaBJieHHaH sagaua BKJuoiaeT b ceön Tarone h MareMa- 
THHecKoe omicaHHe aaBiicMMOCTM Texno.iornn CTeiwioBape- 
HMH OT H3MeHHK>mMXCH KOHCTpyKgMOHHbIX «aHHMX, napa- 
MeTpOB TeXHHKH CJKHraHHH TOnjIIIBa M CBOÜCTB CTeKJIOpaC- 
nnaBa.

JL'IH BbIHBJieHMH 3THX BaHHCHMOCTeii HeOÖXOgMMO H3y- 
BHTb npnminnna;ibnbie Bonpocbi oöpaaoBanMH ctckjio- 
pacnjiaßa, ero roMoremiaaijHio n ocBeTjiemie, a Tanwe 
TeMnepaTypubie pacnegejiennH m TeueHne pacnnaßa, koto- 
pwe hbjihiotch onpeaejifliomHMii c tohku gpemiH npoxo>K- 
aeHHH npopeccoB. Bosmojkhocth ncnbiTanHH npopeccoB 
CTeKjioBapeHiiH öygyT naaowenbi aBTopanin b pasÖMBKe 
Ha 9TH gBe OCHOBHbie CTagWII.

Pádár, József - Horváth, Zsolt: Schinelztechnologische 
Vorgänge von Wanneöfen und derer Untersuchungs- 
möglichkeiten. I.
Für die Projektierung, Modernisierung bez. für die 
Entwicklung des Betriebes von Glasschmelzöfen ist die 
Kenntnis der in den Schmelzwannen ablaufenden schmelz­
kinetischen und hydrodinamischen Vorgänge notwendig. 
Diese Zielsetzung enthält auch die mathematische 

Beschreibung der Abhängigkeit der Schmelztechnologie 
von den Konstruktion« änderungen, feuerungtechnisehen 
Parameter und Schmelzeigenschaften.

Füi' den Aufschluss dieser Zusammenhänge ist mit den 
grundlegenden Fragen der Bildung, Homogenisierung, 
Klärung der Schmelze, ferner mit den — den Ablauf dieser 
Vorgänge entscheidend beeinflussenden — Temperatur- 
Verteilungs- und Strömungsverhältnissen zu beschäftigen.

Die Untersuchungsmöglichkeiten des Sehmelzvorgan- 
ges werden in diesen zwei Phasen dargestellt.

Pádár, József — Horváth, Zsolt: Melt Technology and Ex­
amination Possibilities of Glassmelitng Tank Kilns
The knowledge of melting kinetics and flow dynamics 
taking place in the glassmelting tank is essential for the 
design of new and updating of existing kilns; this aim 
includes the mathematical description of melting tech­
nology as functions of construction-, firing- and melting 
property prametres. The two main sections for the deve­
lopment of these equations are the fundamental questions 
of melt formation, -homogenisation and -refining, and the 
dynamics (temperature distribution and flow' properties) 
of the melt.

A vilóg szilikótiporóból
Növekvő ceinentnnport várható az
USA-ban

Több műszaki gazdasági hírben beszá­
moltunk az USA cementiparában tör­
ténő változásokról. Az USA számos 
cementüzeme megszüntette működé­
sét, nagyon sok vállalatot pedig kül­
földi cégek vettek át. Ezzel párhuza­
mosan jelentősen változóit az USA 
cement külkereskedelme is. Míg 1983- 
ig az importra csak a hazai termelés 
kiegészítéséül volt szükség. Az USA 
cementiparában elmulasztott korsze­
rűsítés eredményeképpen egyre ver­
senyképesebb lett a külföldi cement, 
amit még az erős dollár is segített. 
Ha az USA cementhelyzetét vissza­
menőleg vizsgáljuk, 15 év távlatában 
két cementhiányos évet figyelhetünk 
meg: 1973-ban 6,7 Mt-t, 1979-ben 
9,4 Mt-t importált az USA. 1990-re 
pedig 12 Mt cementimporttal számol­
nak az Egyesült Államok hivatalos 
körei. Az import eredet és rendeltetési 
hely szerinti megoszlását az alábbi 
táblázat szemlélteti.

Források 1973
Kanada 42%
Egyesült Kir. 17%
Bahama szgk. 14%
Norvégia 10%
Spanyolország 6%

1979
Kanada 47%
Japán 16%
Egyesült kir. 8%
Spanyolország 6%
Mexikó 6%

Éves összes mennyiség 6,686 Mt
9,413 Mt

Érdekes megfigyelni az USA ce­
mentimportja ingadozásának okait és 
következményeit. Mikor 1973-ban a 
felújítások és beruházások elhagyása 
miatt az első cementhiányos év bekö­
szöntött, számos amerikai betonfel­
használó hosszúlejáratú szerződéssel 
próbálta megfelelő áron biztosítani 
cementszükségletét. A második ce­
menthiány a nyugati partján követke­
zett be. Külön cementfogadókat léte­
sítettek, hogy onnan közvetlenül szol­
gálják ki a beton felhasználókat. 
Az import részben előnyös volt, mert 
jól egészítette ki a hazai termelést, de 
részben kedvezőtlen, mert versenyt 
jelentett.

Az USA cementiparát összehason­
líthatjuk a vas- és acéliparral. A vé­
dettség tudatában mindkét ipái- némi­
leg elkényelmesedett és verseny hiá­
nyában könnyebben ért el eredménye-' 
két. A külföldi versenytársak megjele­
nésére azután a hazai ipar védelemért 
kiált és protekcionista intézkedéseket 
követel.

Az USA cementipara tanul az ered­
ményekből, racionalizálják a gyártást, 
gondosabban takarékoskodnak az 
energiával. Ennek ellenére megmarad 
a cementpiac ciklikus jellege, és az 
import változatlanul fontos tényezője 
marad az USA cementgazdálkodásá­
nak, nemcsak mellékes kiegészítő, 
hanem számottevő haszonszerzési esz­
közként.
(Industrial Minerals, 1984. november)

A PPG Industries bővíti nagytisztaságú 
szilíciumdioxid gyártását

A PPG Industries, az USA legnagyobb 
precipitált SiO2 gyártója bejelentette, 
hogy Laké Charles-ben lévő üzemét

35 M USD költséggel bővíti. A bővítést 
öt év alatt két lépcsőben hajtják végre. 
Az első beruházási lépcső, amely 1984. 
októberében fejeződött be 20%-os 
kapacitás bővítést jelentett és ezzel az 
üzem háromszorosát termeli az USA 
bármely egyéb üzeménél. A Laké 
Charles-i üzem bővítésével egyidejűleg 
a PPG megszüntette a gyártást a már 
korszerűtlenné vált Baberton-i (Ohio) 
gyárában. A korszerűsítési munkák 
elsősorban gazdaságosabb energiahasz­
nosításra irányulnak. A termelés nagy- 
részét a gumiipar kapja, de új alkal­
mazási területként számolnak mikro- 
pórusos diafragmák készítésével ólom- 
akkumulátorokba.
(Industrial Minerals, 1984. szeptem­
ber)

Ötödik cementgyárát építi Indiában u 
Krupp-Polysius

A J.P. Rewa Cement Co. New Delhi 
cég megbízásából 3000 t/nap teljesít­
ményű cementgyárat épít a Krupp-Po­
lysius és a Buckán Wolf Pimpri Puna. 
Á beruházás értéke 70 M DEM és a 
gyár telephelye a Madhya Pradesh 
államban fekvő Naubasta település. A 
beruházás kiviteli munkáit 1985-ben 
kezdik és a befejezést 1986. közepére 
tervezik. A főbb berendezések egy db 
280 t/h teljesítményű görgősmajom, 
12 000 t befogadó képességű multiflow 
siló, 3000 t/nap teljesítményű Prepol 
AS rendszerű kalcinálókemence, toló­
rácsos hűtő, 35 t/ó kapacitású szén­
őrlőmalom és 2 db 100 t/ó kapacitású 
cementmalom. Ezzel a gyárral a két 
vállalat Indiában az ötödik cement­
üzemét valósítja meg.
(Cement-Kalk-Gips, 1984. 9J
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Pályázati felhívás

Az Országos Találmányi Hivatal 
és a Szakszervezetek Országos Tanácsa

a KISZ KB, a MTESZ, valamint a minisztériumok gatásáva] hazánk felszabadulásának 40. évfordulója 
(országos hatáskörű szervek) egyetértésével és támo- és az MSZMP XIII. Kongresszusa tiszteletére

országos pályázatot hirdet

„ÚJÍTÓK ÉS FELTALÁLÓK ORSZÁGOS VERSENYPÁLYÁZATA”

címmel. A pályázaton a műszaki szellemi alkotások 
hazai szerzője, illetve szerzői, azaz csak természetes 
személyek indulhatnak. Ha a szellemi alkotással 
nem a szerző rendelkezik, a pályamű benyújtásához 
a rendelkezési jogot gyakorló szervezet hozzájárulása 
szükséges (például, szolgálati találmány, vállalati 
tevékenység körében kidolgozott újítás esetén).

A pályázatban nem vehetnek részt azok, akik a 
pályázat kiírásában és lebonyolításában, valamint a 
Bíráló Bizottság munkájában közvetlenül is közre­
működnek.

A pályázni célja: a műszaki szellemi alkotó munka 
kibontakoztatásának elősegítése, az alkotó erőfeszí­
téseknek a legfontosabb feladatokra való összponto­
sítása, az alkotókedv fellendítése, az újítások, talál­
mányok megvalósításának, hasznosításának ösz­
tönzése, mindezekkel a gazdasági hatékonyság növe­
lése, a kiemelkedő jelentőségű megoldások széles 
körű megismertetése, az újítók és feltalálók népgaz- 
daságilag is jelentős tevékenysége, társadalmi elis­
merésének növelése.

A pályázat tartalmi feltételei
A pályázatra benyújtható a népgazdaság vala­

mennyi (termelő és szolgáltató) ágazatát érintően 
mindazon újítás, illetve találmány, amelyet — elő­
segítve valamely műszaki, szervezési feladat maga­
sabb szintű, eredményesebb megoldását — az 1985. 
január 2-től 1985. december 31-ig terjedő időszak­
ban jelentettek be, valósítottak meg.

A beküldött pályaművek rangsorolásánál elsőbbsé­
get élveznek azok, amelyek

— a mikroelektronikával,
— a biotechnológiával,
— az anyag (hulladékanyag) megtakarítással,
— az energiamegtakarítással,
— a munka- és környezetvédelemmel

kapcsolatosak, gazdaságos exportnövelő vagy import­
csökkentő, illetve devizamegtakarító hatásúak, to­
vábbá széles körben, több gazdálkodó szervezetnél 
alkalmazhatók.

A pályaművek széles körű megismertetése fontos 
népgazdasági érdek. Ezért, ha ezt a pályázó nem 

ellenzi, a nyilvánosságrahozatalt elősegítendően csa­
tolnia kell az elterjesztést előmozdító előnyleírást. 
Amennyiben a pályázó elzárkózik a nyilvánosságra- 
hozatal elől, úgy azt a pályázatban külön jeleznie kell.

A beérkezett pályaműveket a meghirdetők által 
kijelölt személyekből alakult Bíráló Bizottság vizsgál­
ja meg. A díjakat a Bíráló Bizottság javaslata alap­
ján az Országos Találmányi Hivatal Elnöke ítéli oda, 
a Szakszervezetek Országos Tanácsa egyetértésével.

A pályázatot meghirdetők — az Országos Talál­
mányi Hivatal, az Egészségügyi Minisztérium, az 
Ipari Minisztérium, a Közlekedési Minisztérium, a 
Magyar Posta, valamint az Országos Vízügyi Hivatal 
anyagi hozzájárulása alapján — szakterületenként 
az első három helyezetteket díjazzák a következők 
szerint:

I. díj 30.000,— Ft (max. 3 db), 
II. díj 15.000,— Ft (max. 5 db), 

III. díj 10.000,— Ft (max. 10 db),

a fenti díjakon túl:

— a Szakszervezetek Országos 
Tanácsa 
(a munka- és környezetvédelem 
témakörben) 50.000,— Ft

— a KISZ Központi Bizottsága, 
(kiemelkedő alkotást benyújtó 
ifjúsági kollektíva részére) 10.000,— Ft

— a Belkereskedelmi Minisztérium 
(szakággal kapcsolatos munkaszer­
vezés témakörben) 30.000, — Ft

— az Építésügyi és Városfejlesztési
Minisztérium
(a szakággal kapcsolatos anyag 
(hulladékanyag) és energiamegtaka­
rítás, munka- és környezetvédelem 
témakörben) 30.000,— Ft

— az Ipari Minisztérium
(a szakággal kapcsolatos energia­
takarékosság témaköben) 50.000, — Ft

— a Magyar Iparjogvédelmi Egyesület 10.000, — Ft 
— a Mezőgazdasági és Élelmezésügyi

Minisztérium
(a szakággal kapcsolatos biotechno­
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lógia, növényvédőszergyártás, anyag- 
és energia megtakarítás, munka- és 
környezetvédelem, mikroelektronika 
témakörben) 50.000, — Ft

— a Fogyasztási Szövetekezetek Or­
szágos Tanácsa
(a szakággal kapcsolatos anyag- és 
energiamegtakarítás, munka- és kör­
nyezetvédelem témakörben) 10.000,— Ft

— a Termelőszövetkezetek Országos
Tanácsa 20.000, — Ft

összeget tűzött ki az arra érdemes pályaművek szer­
zői különdíjaira. Az egyes szervek által feljánlott 
díjak általában több pályamű között kerülnek meg­
osztásra.

A helyezést elért pályaművek alkotói elismerő 
oklevelet kapnak. A nyertesek nevét, valamint a 
pályaművek címét a meghirdetők mindazon fóru­
mon ismertetik, ahol a pályázat meghirdetése történt.

A Bíráló Bizottság külön javaslatára az Országos 
Találmányi Hivatal Elnöke a Szellemi Tulajdon 
Világszervezet (WIPO) által alapított érmet a leg­
jobb pályamű szerzőjének adományozza.

A pályázatok beérkezési határideje:
1986. február 28.

A határidő után beérkezett pályaműveket a Bíráló 
Bizottság a díjak odaítélésénél nem veszi figyelembe. 
A pályázatokat a következő címre kell postázni:

ORSZÁGOS TALÁLMÁNYI HIVATAL 
Budapest, Garibaldi u. 2.

1370, Pf. 552

A pályázat eredményhirdetésére előreláthatóan

1986. május 15. napjáig 
kerül sor.

A pályázatok benyújtásának alaki és 
egyéb feltételei

A pályázatokat, ideértve azok valamennyi mellék­
letét is jeligésen kell benyújtani, a pályamű jeligé­
jén kívül azt bármely jellel, aláírással ellátni nem 
szabad. Nem tartalmazhatja a munkahely megneve­
zését és olyan utalást sem, melyből a szerző(k) 
személyére lehet következtetni. Ugyanez vonatkozik 
a beküldéshez szükséges, vagy felhasznált író- és 
rajzpapírokra, borítékokra, az esetleges mellékelt 
ábrákra, stb., is.

A pályázatokat két egyező példányban kell kizá­
rólag postán beküldeni. Egy küldeményben csak egy 
pályázat (2 példánya) helyezhető el. A megfelelő 
(szállításbiztos) csomagolásért a pályázó felel.

A pályázók adatait a pályázati anyag melléklete­
ként lezárt borítékban kell csatolni, több szerző 
esetén a szerzői részarány %-os feltüntetése mellett.

Az adatokat tartalmazó lezárt borítékot a pályá­
zat csomagjában kell elhelyezni, de címzéssel vagy 
egyéb — a pályamű jeligéjén kívül — nem szabad 
ellátni.

Amennyiben a pályázati anyag vagy annak része, 
mint szellemi alkotás jogi oltalom alatt áll, vagy 
ilyen oltalom megszerzése folyamatban van, a pályá­
zat fedőlapján

„Jogi oltalom alatt áll” vagy
„Jogi oldalom megszerzése folyamatban van” 

megjelölést kell feltüntetni.

A pályamű szerzőiről az alábbi adatokat kell közölni: 

Név: ....................,.......................................................
Lakcím: .................................(irányító szám is) ...
Munkahely:...................................................................  
Személyi száma: ...................... . .................................
Szerzői részarány:   
A szellemi alkotás jogosultja, címe, a jogosult enge­
délye a pályázaton való részvételhez: ....................
A jogi oltalom típusa, száma: .................................... 
Nyilatkozat a nyilvánosságra hozatal megtiltásáról .

A nyilvánosságrahozatal céljából be kell csatolni 
a pályázatok mindkét példányához legfeljebb 2 szab­
ványos kis oldal (25 sor, soronként 50 leütés) terje­
delemben a pályázat publikálásra alkalmas tömörít- 
vényét is. Ez olyan adatot, amely közlési tilalom 
alatt áll, nem tartalmazhat.

A tömörítvény lényeges része a tárgy ismertetése, 
az előny leírása, valamint a potenciálisan szóba 
jöhető hasznosítási szakterületre való hivatkozás. 
A pályázatokat gépírással, folyamatos oldalszámo­
zással ellátva kell beküldeni. A pályázat maximális 
terjedelme 40 szabványos kis oldal.

A részszámításokat, táblázatokat, rajzokat, stb. 
számozott mellékletként kell csatolni. A szövegben 
nem hivatkozott mellékleteket a Bíráló Bizottság 
nem veszi figyelembe.

A részvételi és egyéb feltételeknek meg nem felelő 
pályázatokat a Bíráló Bizottság kizárja.

A pályázaton szereplő, arra érdemes pályaművek 
hasznosítását a Bíráló Bizottság azok megfelelő 
publikálásával kívánja előmozdítani.

A Bíráló Bizottság, a pályázat kapcsán benyújtott, 
illetve létrejött szellemi termékekre vonatkozóan 
rendelkezési jogot semmilyen esetben sem igényel.

Dr. Pusztai Gyula s.k.
az Országos Találmányi Hivatal 

elnöke

Gál László s.k.
a Szakszervezetek Országos Tanácsa 

főtitkárhelyettese
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VISKÓM ENT
melamin alapú nagyhatású 

betonfolyósító adalékanyag

A nagyhatású folyósítók alkalmazásával a különféle 

betonok, cementhabarcsok és gipszvakolatok 

viszkozitása — víz hozzáadása nélkül, mert esetleg 

káros hatású lehet — nagymértékben csökken.

A beton és habarcs jobb tömörítése lehetővé teszi 

a falazatnál a hibák elkerülését. A nagyhatású 

folyósítók sikeresen alkalmazhatók az adalékvíz 

csökkentésére. A kis keresztmetszetű és egyidejűleg 

nagy szilárdságú falazatok készítése iránt támasztott 

követelmények a Vískoment segítségével kielégíthetők. 

Továbbá alkalmazásával a munkaráfordítás jelentősen 

csökken.
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Oldószermentes és hidegen is felhordható a

BITULAX®

tetőszigetelő és -javító rendszer
Rétegei:
Bitulax® alapozó-emulzió
Bitulax® szigetelőmassza
Bitulax® fedőemulzió

anyagszükséglet: 1 kg/m2 
anyagszükséglet: 2x3-4 kg/m2 
anyagszükséglet: 1 kg/m2

Alkalmazható bitumenes lemezfedések felújítására és új, betonaljzatú 
lapostetők szigetelésére.

Gyártja: a Építőanyagipari Vállalat

Építési és Műanyagfeldolgozó Gyára 
7571 Barcs, Verbina utca


