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Egyes tiizdllo anyagok feliiletének viselkedése
az iivegolvadékban*)

Az lvegek olvasztasat sziikségszerien edényben kell végrehajtani. Ennek az
edénynek kétféle alakjat alkalmazzdk az liveggyartasban. Az clvasztas egy valo-
sagos edényben torténik, mely a kemencébe van helyezve; tobbé-kevésbé hengeres
oldalfalu, sik fenekd, samott anyagu egytest fazék. A masik alak a kddkemence,
ebben minden kiilon edény hidnyzik, az liveg a kemence alsé részében van. A fazék
osszefliggd test lévén, az uvegnek nincs moédjaban beldle kifolyni, a kadkemencéb3l,
melynek alsé falazata sok darabbol, kddkévekbsl van felépitve, azért nem folyik
ki az lUveg, mert a kdvek 1llesztesenel lé'vo hézagokban a kiilsé feliilet hxdeg volta
miatt megszilardul.

Az olvadt iiveg a vele érintkezé falazatot megtamadja, és lassanként feloldja.
Altaldban a fazekak élettartama 10—15 hét. Ennyi id6 alatt olyan vékonyra fogy egy
8—10 cm-es fazék fala, hogy elhasad. A kad falazata egy évig tart.

A fazék anyaga samott, amelyet plasztikus tizallé agyag és nem plasztikus
durvabb ztzott kiizzitctt agyag vagy agyagpala keverékébdl készitenek. Az anyag
végercdményben Al,O; és SiO,-b6l all, a nagyobb Al,0; tartalmu anyag baziku-
sabb. A kadkemencék kovei is részben ilyen anyaguak voltak. A samott anyagok
— killonosen kadkovekként alkalmazva — nem eléggé tartésak porozus szovetiik
miatt. Ezért ujabban tomott vagy legaldabb is Osszefiiggd porozitast nélkiil6zé folvos
allapotban ontott kadkoveket készitenek, melyek tartésabbak. Olvasztasuk igen
magas olvadaspontjuk miatt elektromos kemencékben torténik.

Tiizallo anyag tuvegolvadékba keriilve az érintkezs fellilet kozelében altala-
ban megvaltozik. Ez a szovet-valtozdas mikroszkopos vizsgalattal feltarhaté.

A vizsgalat ala vont tlizallé anyagféleségek viselkedése 4 cscpertba foglalhato:

I. Nines valtozas. (Krisztobalit anyagok.)

II. Az iliveg nem hatol be a tizall6 anyag szovetébe, a feluleten Gj szdvetelem
képzodik. (Korund anyagok.)

III. Az iiveg behatol az anyag szovetébe, uj szovetelem nem képzidik. (ZAC.)

IV. Az iiveg a szovetbe behatol, és uj szovetelem fejlodik. (Korhart, mullit,
samott anyagok.)

*) 1936-ban Koébanyéan, egy villaépiilet pincéjében Veress Zoltin miiegyetemi tanarsegéd
szines livegek készitéséhez kezdett hozza. Kevés megtakaritott t6kéjére alapozva, kezdetleges
technikai koriilmények kozott formalt {ivegszobrokat, vazakat az {ivegkereskedések sza-
mara. A mivészi iivegtargyak készitése azonban sok kézimunkat igényelt, s ezt nem sokAig
birta. Ezért 1938-ban attért a t{izallé ilivegek Kkikisérletezésére és gyartasara.

Ez a Kkisérlete olyan jelentés volt, hogy a tiizdll6 livegek gyéartasa terén abban az id6-
ben eurépai monopéliummal rendelkezd jénai Schott-cég rendkiviil nagy Osszeget ajanlott fel
szamara azzal a feltétellel, hogy abbahagyja magyarorszagi kisérleteit, és Jéndba koltozve be-
1ép a cég kotelékébe. Az ajanlatot visszautasitotta s tovabbfolytatta a kisérleteket minden al-
lami tdmogatas nélkiil és rendkiviil mostoha technikai koriilmények kozott.

A kébanyai sziikségiizem kemencéjének faval valé filitése nagyon megdragitotta a ter-
melést, ugyanakkor a jénai t(izall6 iivegszallitmanyok a haboru miatt kiestek, s a hidny pét-
lasa a kis lizemre vart. Ezek az okok arra késztették Veress Zoltant, hogy nagyobbméreti és
olcs6bb energiaforrassal rendelkezé ilizemnek keressen helyet az orszagban. Ebben a munka-
ban mar segit6je is akadt. Egyik' tanartdrsa megtakaritott t6kéjével betarsult hozzd. Ujsag-
hirdetés alapjan 1940 tavaszan kibérelték Karcag varosatol azt a Kkisebb épiiletet, amely lesze-
relt vasiizemként &llt a berekfiird6i mélyfaras mellett. A mélyfaras foldgaza kihasznalatlanul
illant el 1927 6ta. A bérlet a foldgaz haszndlatdra is Kkiterjedt.

Az 10j, jobb kériilmények megsokszoroztdk a termelést, amelyre egyébként kedvezéen
hatott az is. hogy a német tiizdlléliveg-behozatal megsziinte novelte a keresletet, s ilyen iive-
gek gyartasaval hazdnkban miés ilizem nem foglalkozott. A nyersanyag nagyrészét hazai, kisebb
részét pedig romaniai forrasokbol fedezték.

A héaboris események kovetkeztében az ilizem berendezésének nagyrésze tonkrement.
A termelés folyamatossiagéinak megbrzése érdekében ideiglenesen kozhasznalati iivegtargyakat
(lampaiiveg, stb.) gyartottak az {izemben a felszabadulds utdn, majd ismét visszatértek a t(izdllo
tivegek készitéséhez.

Az 1949-ben tortént Allamositast kovetden az iizem Atadta a t(izallé {ivegek széria gyar-
tasat a Nagykanizsai Uveggyarnak, maga pedig — berekfiirdéi megtelepedése 6ta allandéan
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Kristobalit  oktaeder. Polisintetikus Korund-kristalyok, uvegbdl kivalva

tker (110) szerint. 200-szoros nagyitas. sztas: 10 p
S00-szoros nagyitas. Osztas: | u

[

3 1.
Uvegboll kivalt mullit-tdk. A tdk vege Kristobalitosodott kadkd szovete.
nem Kkristdlylap, hanem a csiszolat fe- 200-$z0ros nagyitas. Osztas: 10 u

luleti sikja 4ltal metszett sik.
200-szoros nagyités. Osztds: 10 .

Korund-anyagu kadké uveggel erint- ZAC. Kadké-uveg erintkezd felulet-
kezd feliilete. Az ivegrétegben mullit- rétege. Balolda!t ép anyag, kozépen az
kristalyok fésiszerd elrendezddésben. iiveg behatolasa folytan fellazult réteg.
150-szeres nagyitds. - Osztds: 10 u Jobboldalon iiveg, melyben Zr-tartal-
— mq kristdlyok vannak.
‘ 200-szoros nagyitds. — Osztas: 7 u
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Korhart-anyag eredeti szovete, Mullit-
tiik a fotengelyre kozel merbleges met-
szetben, jobb alsé sarokban korund.
A fekete anyag, melybe a vildgos kris-
tilyok vannak bedgyazva, iiveges, és
Fe és Ti vegyiiletektdl sotét.
150-szeres nagyitas. — Osztds: 10 u

Mullit-anyagu kadké iiveggel érintkezd
rétege. A baloldal van az iivegtdl ti-
volabb, ahol a mullit-kristdlyok nove-
kedésben vannak. Jobboldalt korund-
lemezek iivegbe dgyazott halmaza.
100-szoros nagyitds. — Osztds: 10 p

Korhart-anyag iiveggel érintkezd réte-
ge, melyben a mullit teljesen korundra
cserélddott ki, A vékony fekete tik
rutil-kristdlyok. A korund-egyének
iivegbe agyazottak.
100-szoros nagyitds. -—— Osztds: 10 u

10,

Kidkemence-fenéken kristdlyosodott
korund-lemez és mullit-tdik, A korund
elébb kristilyosodott, a mullit a ko-
‘rund kozelében az iiveg aluminium-
oxidban valé szegénysége folytdn hia-
nyosan fejlodott.
150-szeres nagyitds. — Osztds: 10 p

11,

XVI

Savanyu fazékanyag iiveg érintkezd
feliilete. A mullit-tdk a feliil lathato
iivegben oldédés dtjan elfogynak.
1000-szeres nagyitds, — Osztds: 1 p



Célszerii a kozel fiiggbleges thzallo falazatok vizsglata, mert a keletkezd
kontakt termékek nem halmozodhatnak fel. Ezért mindig az olvasztott {iveg hatd-
sanak kovetkezményei rogzitGdnek a fliggéleges falazaton. A fenékfalazat kozelé-
ken - felhalmozodhatnak egyes termékek, és a kontaktus valtozott iiveganyag haté-
sara alakul ki. Mély kadkemence fenékanyaga pedig alig mutat valtozast.
= Az elterjedtebben hasznilt kadkének és fazéknak alkalmazott tizallé anyag
Si0,, Al,O,, vagy e két anyag vegyiiletébdl all. Uvegb6l kristalyosodott alakban az
1., 2, és 3. fénykép abrazolja ezeket az anyagokat.

SiO* krisztobalit (1. fénykép) szabdlyosan Kkristalyosodik ¢ médosulatként,
270 C-fok' alatt B négyzetes modosulattd alakul tetemes sszehtizédas kézben. Rend-
szerint hidnyosan fejlédik mint oktaéder, gyakoribb a lemezes kifejlédés; szintelen.

Al,Q, korund (2. fénykép) ditrigonalis skalenoéderes lemezes kifejlodési a
bazislap szerint, a bazison kiviil egyik protoromboéder lapjai is kifejlédnek. Oxi-
dalé atmoszféréban rozsaszin, redukalé kozeghen kékes szinl a jelenlévd vasoxid-
tol. Optikailag megativ. %

3 Al,O; 2 Si0,, mullit (3. fénykép) 729, Al,O;-at tartalmaz, rombos négyszog-
letG rud (110) lapokkal hatarolva, e lapokon kiviil méas forma nem fejlédik ki. Alta-
ldban szintelen, a korhart anyagban pleokroos. Optikailag pozitiv.

1. Krisztobalit tiizallo anyag. Kevéssé szennyezett kvarchomok olvasztasa
utjan késziilt anylag, mely az tuveg olvasztasdhoz sziikséges 'hdéfokon krisztobalit-
kristalyok tomott halmazava alakul.

Az atalakulas 1200 C-fok felett megindul, a szennyezédésektél az atalakulas
sebessége, s6t hofoka is valtozik. Az amorf SIO, igen konnyen oldédik livegben, mig
a krisztobalit egyik, livegben legkevésbé oldodé tuzdlléanyag. A szovet teljesen
rendezetlen a Kkrisztobalitosedott anyagban (4. fénykép). Feliiletén a kontaktusban
semmj valtozds nincs, s6t lassu lehilés esetében sem fejlédnek krisztobalit krista-
lyok a méar meglévikre., Ez a negativum igen jellemzé a Kkis oldhatésagara, a krisz-
tokalit-falazattal érintkezé (ivegnek nincs moddjadban annyira duasulni SiO,-ben,
hogy kristalyosodhasson.

2. Korund. A vizsgilt anyagok omlesztett Al,0; formdba Ontése utan késziil- "
tek, A szennyezodésektol fiiggben szovetik valtozo. A lisztdk altaldban remboédec
halmazok, a szennyezettebbek lemezes termetl egyénekbdél 4llanak. Viselkedésiik
109/, szennyezésig azonos, mindaddig, mig méas szovetelem, mint korund nincs jelen.
- A korund-kristélyck feliiletén mullitréteg képzodik iiveg kontaktusdban (5.
fénykép). A .mullit-tik az iivegbe lassui lehfiléskor orientalt helyzetben belenének.
A mullit-kristdlyok a korund bézislap sikjaban vannak valamelyik romboéder
lappal parhuzamosan. i

A krisztobalit és korund t(izall6 anyagokra jellemz4, hogy az iliveg kontaktu-
sdban az lveg roncsolé hatasara nem valhatnak le a szovetelemek, és nem keriil-
hetnek az ilivegbe részecskék, csupan mechanikai levdilassal.

kisérletezett Ujabb {ivegfajtak elGallitdsaval — Aatalakult kisérleti lizemmé. Ett61 kezdve az
allam minden tamogatast megadott, ami a zavartalan kisérletezéshez, a tudomédnyos munka to-
vébbi fejlédésének biztositdsdhoz sziikséges volt. Tobb Uj épiiletet, kemencét emeltek, korszerd
méromiszereket és mas felszerelést kapott a gyar.

A kisérleti iizem feladata az lett, hogy elméletileg kidolgozza az uj livegfajtak technol6-
gidjat, a rendelkezésre 4allo méretek mellett ezek termelését biztositsa, s elméleti és miiszaki
segitséget adjon az ilyen iivegeket nagyban gyart6é ilizemek szamara. Ezenkiviil az tzem fog-
lalkozik az iiveggyarakban eldforduldé technolégiai és miiszaki hibak okainak megaéllapitasaval
és kikiiszobolésével is.

Az iizem mnépgazdasagi jelentésége igen komoly. Biztositja a magyar ivegipar fejlodési
lehet6ségeit, segitséget nyujt a gyartmanyok mindségének javitdsdhoz. Fejlédésének méreteire
jellemz6, hogy a kezdetben bOséges foldgaz-energia jelenleg mar elégtelen, s potlasara villany=
kemencét kellett beéllitani.

Az iizem kisérleteinek célja tObbiranyu: a) Gj, eddig hazidnkban nem gyartott livegfajtdk
kikisérletezése és el6allitasa (hiraddstechnikai livegek), b) olyan nyersanyagok kikisérletezése,
amelyek helyettesitik az eddig importdlt nyersanyagokat. Mindkét feladatot sikerrel oldotta
megd az iizem, s jelenleg az itt késziilt livegek komoly exportot jelentenek.

Veress Zoltan 1955-ben Kossuth-dijat kapott Ujabb, elsésorban hiradastechnikai célokat
szolgalé tlivegfajtak kikisérletezéséért, ujfajta iivegtechnikai =~ mérémiiszerek szerkesztéséért;
valamint eddigi kutatémunkéja elismeréseként. Magyarorszagon elsének &6 foglalkozott t(izallé
iiveg készitésével, s az liveggyartassal kapcsola,os tudomanyos kutatdsnak ma is egyetlen mi-
velGje az orszagban. Jelenleg a tiizdll6 és hiradastechnikai tiivegeken kiviil biolégiai sziir6k
kikisérletezésével foglalkozik. Ez nagymeértékben eldsegiti az antibiotikumok (penicillin) hazai
el64llitasat. Veress Zoltdn kiilonleges ismerdje a kristdlykémidnak. Ezen a téren nevét hazank
hatdrain tdl is jol ismerik. ;

A fenti cikk Veress Zoltdn Kossuth-dijas egyik nagyjelentdség Kkisérletének eredmé=
nyeit ismerteti;

(Szerk.)
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Fehér opak anyag. Szovete kristalyos lemezekbdl és liveges réfegbSl all. Az
liveg a szovetbe behatol, és azt fellazitja (6. fénykép). Az liveghdl ujra kristdlyosod-
hatik a ZrO, tartalmi anyag, mely ikerlemezes onientdlatlan szoveti lapok nélkiili
kristalyokban valik ki. Az anyag szovetébe vald tlivegbehatolds az amorf iiveges
szovetelemen keresztiil torténik.

Az amorf anyagban az ion-mozgékonysag elég nagy ahhoz, hogy mintegy
utat nyisson az lveg egyes ionjainak., A ZAC anyagabodl kristalyos részletek bejut-
nak az olvasztott livegbe, . Tt

4, Mullit alapu tdzdallo anyagok. Mind az Osszetetten omtdtt, mind a kerdmi-
kusan készitett féleségek Uveg-kontaktusa hasonld,

A mullit-kristalyok elbomlanak a kontaktus rétegében. A Kkorhart anyagok
szovete tulnyomoéan mullit, koézottlik itt-ott korund-lemez és Fe-Ti-vegyiiletektol
sotétre szinezett, kis mennyiségli iliveges rész, mely mintegy kitolti a kristalyok
hézagait (7. fénykép).

A mullit rombos metszetd, rudalaku kristalyai kékes szinliek pleokroosan.
A fétengellyel parhuzamos sikban rezgd sugar kékes. A korund lemezek repedezet-
tek, mert hokiterjedésiik nagyobb, mint a tilnyomé tobbségben 1évé mullit-Kkrista-
lyoké, és lehiilés kozben Osszehuzodvan tornek. A kontaktusban az {iveges része-
ken az Uveg behatol a szovetbe, a mullit fogy, és az iiveg-oldalon a szovet csupan
korund-kristalyokbol 4ll, melyek tvegbe vannak igen szorosan agyazva. Nem koz-
vetleniil az liveg-oldalon rutil-tik is kristdlyosodhatnak (8. fénykép).

A mullit anyagu (Copers gyartmany) keramikus anyag (9. fénykép) kontak-
tus-rétegén ugyanez a folyamat jobban tanulmanyozhat6, miutan majdnem az
egész kontaktus-réteg dbrazolva van. Jobb oldalon az iivegfolyadék felé esik itt
az lveg, és az alapanyagban ritkdbban elhelyezkedett korund-kristdlyok wannak.
Az tlivegtél tavolodva a korund-kristdlyok sirisodnek, tovabba durvaszemcsés
mullit {ivegbe agyazva alkotja a szovetet. Ez utan kovetkezik (a képben nincs
benne) az eredeti anyag igen apro, 1—3 mikronos mullithél all6 szoévete. A keri-
mikus mullitdké pordzus, igy az iivegnhek modjaban van egyszer(ien bearamlani a
szovetbe, tehat a kontaktus-réteg itt is azonos szovetl az cmiesztetten ontétt mullit
anyagok szovetével. s i

Elterjedt vélemény, hogy a mullit incongruensen olvad 1810 C-fok hénél,
alkaliak jelenléte esetében pedig néhany szaz C-fokkal alacsonyabb hénél bomlik.
Ez elfogadhatatlan nézet. Mullit-6mledék lehtlve mullittd kristalyosodik; ennek a
tulajdonsdganak felhasznilasival késziilnek a korhart anyagok, melyeket omledék-
ként ontenek, és melyek mullit-kristdlyhalmazokbol Allanak.

A nagyrészt és teljesen mullit anyagok — iiveg kontaktus-rétegének képe:
beliil, az liveggel érintkezé helytél legtdvolabb, a mullit-kristdlyok kozdtt kevés
Uveg van. Az liveg felé a szdvetben né az ilivegmennyiség, a mullit-koncentracio
csokken: a mullit-egyének azonban nagyobbak ezutdn, egyes korund-kristalyok
gyakran Uvegudvarral koriilvéve kristalyosodnak, s a legkiilsé zéna csupan iivegbe
agyazott korund-kristalyokbdl all. ‘

Ugyanazon kristalyos - anyag oldalhatésdgdban kiilonbség van a kristaly-
nagysag fluiggvényében,

A Kkisebb kristalyt kirnyezé oldat koncentraltabb. A kadkéveknek alkalma-
zott tGzallé anyagok héingadozésnak vannak kitéve lizemiinkben, tehét beaniik az
uvegbe égyazott mullit-kristdlyok, melyek old6dnak, névekedni kényszeriilnek:
Uvegbe 4gyazott mullit- és korundkristily esetében magasabb hénél érvényesiil a
korund magyobb réicsenergidja. A korund né, a mullit oldédik, mikozben az iiveg-
ben az aluminium-ionok a korund felé diffundalnak, végiil a mullit elfogy. Hide=
gebb iivegben az ion-kozlekedés nehezebbé valik, és a mullit kristalyosodik. A mul-
lit Al,Og-on kiviil SiO,-ot is tartalmaz, igy kisebb Al,0;-koncentracié esetében is
krnistalyosodhat,

A 10. fényképen abrazolt mullit-ti kés6bb kristidlyosodott, mint a korund-
lemez, a korund kiozelében kisebb Al,O; koncentracié kovetkeztében a mullit-rud
hianyosan fejlett,
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A mullit, tiveg — mint kozvetité — nélkiil, csupan héhatdsra nem bomlik
olvadaspontjaig.

A kevés Al,0; tartalmi samottok viselkedése eltér a mullit anyagok viselke-
désétol a kontaktusban, amennyiben az Al,O;-koncentracié kicsi ahhoz, hogy korund
kristalyosodhasson. Itt mindéssze a mullit-kristdlyok novekedése megy végbe, ezzel
egyiitt az lUveg behatol a szovetbe, és csokkenti az Al,O; tartalmat a koztes
uvegben.

Igy, kiilondsen alacsonyabb ilizemi hénél, nem kristalyosodik korund. A 11.
fénykép egy savanyu fazék-fenék uv*!gkontaktusarol késziilt; itt esupan kétféle
szovetelem van jelen: uveg és mullit,

A két széls6 hatar kozott a samott Al,O; tartalmétol fuggoen minden atmenet
lehetséges,

A kontaktus-réteg iiveg felé esé feliiletének viselkedése szabja meg a tiizallé
anyag elhasznaléddsanak, iivegben valé oldéddsdnak sebességét. Azok az anyagok
a legellendllobbak, melyeknek kontaktus-szovetében nincs iveg. A korhart anya-
gok tartésabbak a keramikus mullit anyagoknél. Az elébbiekben a korund-krist4-
lyok a kontakt-rétegben lényegesen szorosabban illeszkednek, mint az utébbiakban,
ezért lassabban oldédnak.

Gyakori jelenség, hogy a tlzdllé anyagokbol szdrmazd részecskék az olvasz-
tott iivegbe keriilnek, és a készdruban — mint iivegkévek — selejtet okoznak.
Mindazon tGzall6 anyagokbdél, melyek kontaktus-rétegébe iivegbehatoldas van, igen
konnyen jutnak korund-kristilyok az ilivegolvadékba; erre a mullit anyagu kad-
kovek leghajlamosabbak. A kontakt hatas folytdn az olvasztott liveggel kozvetleniil
livegbe agyazott korund-kristdlyok helyezkednek el. .

Az olvasztott liveg diffuzié utjan csokkenti a tlizallé anyag szovetében 1évo
uveg viszkozitasat, igy a korund-kristdlyok a falazatrol az olvasztott {iveghe
jutnak,

Olyan anyagoknél, melyekben nincs ivegbehatolds, ez nem lehetséges; csupan
mechanikai behatolds folytan juthatnak részek az olvasztott ilivegbe.

Savanytbb samottanyag kontaktusaban nem kristdlyosodik korund, csupan
a mullit-kristalyok novekednek. Falazatbdl szarmazé mullit-kristalyok — aranylag
i6 oldhatésaguk miatt — nem keriilnek az tivegbe.

A kontaktus-réteg makroszkopikusan is jol megfigyelheté a t(izallo6 anyag
lveggel érintkez6 feliiletéhez kézel merdleges torésfeliiletén, mint vxlégos ma]d-
nem fehér réteg a samott-anyagoknal. A mullit-anyagok kontaktus rétege rézsaszind
az ott kifejlédott, ferroxidtél festett korund-kristalyoktol.

2 .‘ ‘ : Veress Zoltin
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