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Bevezetés

Azok, akik a messzi multban egy uj életforma kialakuldsanak kezdetén, a puha
képlékeny agyagbol kemény, mar tovabb nem alakithatd cserepet hoztak létre a tiiz
segitségével, nem sejtették mily nagy jelentdségii 1épést tettek a kultara 1épcsdin. ,,A
keramiaedény készités egyszerre a legegyszertibb és a legnehezebb miifaj a miivészetek
kozott. A legegyszeriibb, mert a legelementarisabb, a legnehezebb, mert a legabsztraktabb.
Egy orszag muvészetét, felfogoképességének finomsagat keramiajan kell lemérni.” irja
Herbert Read: A miivészetek kiilonb6z6 kérdéseirdl sz616 miivében. Valoban a népek és
korok miivészi fokmérdje a keramia szinvonala és sokat arul el a letiint id6k emberér6l.

A fazekasmesterség miivel6i, a keramia- és porcelankésziték — akik nap, mint nap
birk6éznak az agyaggal, a porcelan masszaval, tapasztaljak tulajdonsagainak valtozasat,
lesik munkajuk eredményét a tlizbol kiszedett darabokon - tudjék, milyen sok buktatoval
jar a képlékeny vagy folyékony anyagbol szilard, mar nem formalhaté termékeket,
gyartmanyokat késziteni. Mindez specialis szaktudast, a gyartastechnologia magas szint
ismeretét koveteli meg, amely kovetelményeknek csak szakmailag jol képzett, elméleti
ismeretekkel is felvértezett szakmunkasok, mesterek képesek megfelelni.

A mesterszakmunkas képzés alapvetd célkitizése, hogy a mesterjeloltet a meglévd
képességeinek, készségeinek tovabbfejlesztésével, szakmai ismereteinek bévitésével a
keramia- vagy porcelankészité szakma kiilonleges értékii specialis termékeinek 6nalld
megtervezésére, elkészitésére képezze.

A jegyzet a keramia- és porcelankészité mestervizsgara késziiloknek szant olyan
ismeretanyag kivonat, amely részben az alapképzésben elsajatitott korabbi ismereteket
felelevenitd, részben arra épiild, kiegészitd ismereteket mind 1ényegre torden, esetenként
csak figyelemfelkelten, rautaldan tartalmazza. Ugyan a keramia-, porcelankészitd
szakma els6sorban a gyakorlaton alapszik, mégsem nélkiilozheti a szakmaelmélet és a
szakmatorténet mélyebb ismeretét.

Fejezeteiben szempontok voltak:

A szakmai - anyag- és gyartasismereti — rész elsdsorban azoknak a f6 szempontoknak
a teljesség nélkiili felsorolasat foglalja 6ssze, amik elengedhetetleniil fontosak a szakma
gyakorlasa tekintetében. Az alapanyag-ismeret, gyartdsi modok és felhasznalas szerinti
termékmegfeleléség szem elbtt tartasaval, ezek ok-okozati Gsszefiiggéseinek ismeretével
és figyelembevételével lesz képes a leendé mester a tervezésre, alkotasra, valodi
értékteremtésre. A jegyzetbdl az elengedhetetlen tudnivalok stabil iranyvonalat adnak a
felkésziiléshez, melyhez a kapcsolodo irodalom hasznalata sziikségszerilien javasolt.

A miivészetelméleti - miivészet- és szakmatorténeti — rész feldolgozasara a jegyzet

terjedelme és a hatalmas szakirodalma miatt csak sziikszavian volt lehetdség.
A mester szakmajanak gyakorlasa biztos stilusérzéket és gazdag formakultirat igényel,
amely eleve mar széleskorli szakmatorténeti és miivészettorténeti ismereteket feltételez,
fejlesztése pedig ezen ismeretek folyamatos bovitésével lehetséges. A jegyzet
idevonatkoz6 fejezetei ehhez egyfajta iranymutatast és rendszerezést adnak.

A szakrajz fejezet 0sszegz6 ismereteit sem nélkiilozheti egyetlen mester sem, hiszen
tervezési, kivitelezési feladataiban rendszerint gyakorolja az abrazolasi modok
valamelyikét, vagy egylittesen tobb fajtajat is, és a technologiai tervdokumentacio készités
szabalyait is sziikségszerlien és biztosan alkalmazza. A figuralis termékeihez az anatomiai
tanulmanyok rész nyujt segitséget, az ornamentikdk kortorténeti feldolgozasa és
jellemzése pedig a miivészet- és szakmatorténethez is kapcsolhatd ismereteit mélyiti
tovabb.



A jegyzet képanyagot nem tartalmaz, ezért a mesterjeldlt a mestervizsgara valo
felkésziilése iddszakaban, mesterként pedig szakmai igényessége miatt semmiképpen sem
nélkiilozheti elméleti tudasa kiegészitését:

e amegadott szakirodalmak képanyaganak segitségével,

e j6 esetben a muzeumok ¢és szakmai kidllitdsok latogatasaval eredeti miitargyak
vagy szinvonalas reprodukciok, de legalabb szakmai albumok, kiallitasi
katalogusok tanulméanyozasaval, illetve

e aminél tobb rajzolassal,
amelyek elmélyitik a kerdmia- vagy porcelantargy készitésben, a kerdmia- ¢és
porcelanmiivészetben, valamint a torténetiikkben valo jartassagat.

Reméljiik, hogy e jegyzet hasznos informaciokkal segiti, és jo szolgalatot tesz majd a
keramia- vagy porcelankészité mestervizsgara késziilé mesterjelolteknek.

A szerzok



1. Anyagismeret
1.1. A keramia- és a porcelangyartas alapanyagainak 6sszehasonlitasa

1.1.1.  Asvany és kézet fogalma

A szilard foldkéreg nagyobb kiterjedésii egységeit kdzeteknek nevezik, ezek egy, vagy
tobbféle asvanybol allnak. Ha valamilyen kézet talnyomorészt egyféle asvanybol all,
akkor egyszer(i, vagy monomineralikus kézetnek (pl. mészkd, késo), ha pedig tobb féle
asvanybol all, akkor dsszetett, vagy polimineralikus kézetnek nevezik (pl. bazalt, agyag).
Az asvanyok szilard halmazallapoti anyagok ¢és a szilard foldkéregben természetes
folyamatok révén keletkeztek. Fizikai és kémiai értelemben homogén, kizardlag
szervetlen eredetli természetes anyagok. Kristalyosak, dsszetételiik kristalytani képlettel
kifejezhetd, pl. gipsz CaSO4, mészkd CaCOs.

Az asvanyok gyakran tarsulnak egymassal, és igy alkotnak oriasi kiterjedést foldtani
egységeket, kozeteket. Az asvanytarsulasbol kovetkezik, hogy a kdzetek anyaga nem
egyszerl.. Kbzetek tehat azok a nagyobb terjedelmi szilard asvanyhalmazok, amelyek
nagy Kiterjedésben a Fold kiilsé szilard részét, az n. litoszférat, vagy kézetburkolatot
alkotjak. A kézetek szemcesézete, Osszetétele igen valtozatos. Lehet egyenletes eloszlast,
sima torésfeliiletll, egyforma alaku. Mas esetben pedig valtakozd szemcsézetii, ezaltal a
torésfeliilete érdes, gorcsds, mas-mas jellegli és szinli szemcsék sorakoznak egymas
mellett, alakjuk sem egyforma. A kdzetek mindig természeti er6k hatasara keletkeznek,
asvanyokbol allnak. !

1.1.2. A kozetek keletkezése és felosztasa

Foldiink anyaga valamikor izzd olvadék volt és az eredeti foldkéreg ennek
megszilarduldsa, kihiilése révén keletkezett. A foldkéreg alatt — aminek vastagsagat
pontosan nem ismerjilk — a kdzetolvadék ma is megtalalhat6. Ezt a foldkéreg alatt
elhelyezkedd kézetolvadékot magmanak nevezziik. A magma kihtilési folyamataban a
kézetolvadék megszilardulasa kristalyosodasi folyamattal kezdddik. Ez a kristalyosodas
tulajdonképpen a kézet képzddésének kiindulasa, ezért a magmas eredeti kdzeteket
els6dleges kozeteknek nevezziik.

A foldet alakitdé rombold, hosszu ideig tartd, kiillonbozd hatasokat kiilsé és belsd erdkre
lehet osztani. A kiils6 erdk kozvetleniil vagy kézvetve is hatottak pl. a viz - jég, levegd —
sz¢€1 és héingadozasok, valamint a napsugarzas. A belsé erdk a fold belsejében végbemend
fizikai és kémiai valtozasokat és az ezekb0l kialakulo fesziiltségeket jelentették.

A mallas folyamata soran a szilard késziklabol, kézetanyagbdl termétalaj jon létre. A
fizikai mallas a szétaprozodast jelenti, ahol az asvanytani forma szinte nem valtozik. A
vegyi mallés alatt olyan vegyi folyamatokat kell érteni, ahol a kdzet feloldodik, vagy
kémiailag atalakul, ez gyakran szénsav hatasira is bekovetkezhet (szén-dioxid a
talajvizbél vagy a levegdbdl szarmazhat). A biologiai mallast az ¢élélények fizikai
mallaszt6 hatasa okozza, ezek hatasa csekély.

A viz munkaja szintén hozzajarul a kézetek ki- és atalakulaséhoz. Allando korforgasban
van, ez alatt kiilonb6zo 6sszetételii anyagot tud magaval vinni, akar oldott anyagként, akar
a vizben lebegd iszap vagy homokliszt formajaban. Rombolé munkaja koztudott. A szél
munkaja elsésorban a finom kézetszemcsékre vonatkozik, pl. vandordiinék, homokbuckak
épitésére. A belsd er6k mikodése pedig a foldrengések, a foldkéreg felgylirddése és
elmozdulésa, illetve a vulkani tevékenység formajaban nyilvanul meg.

! Koch Sandor: Magyarorszag asvanyai, Akadémiai Kiado, Budapest. 1985.



Keletkezésiik mddja szerint tehat a kdzeteket harom nagy csoportba sorolhatjuk:
e magmas eredetli (eruptiv) kézetek
o iiledékes (szediment) kézetek
e  4talakult (metamorf) kdzetek.?

A magmas eredetli kdzetek kiilonboz6 erdk hatdsara pusztulnak, (levegd szél, fagy, viz
stb.) ezt a pusztulasi folyamatot mallasnak nevezziik. Az elmallott kdzetek a sz¢€l, illetve
a viz szallitd munkéjanak kovetkeztében bizonyos helyeken (f61d mélyedéseiben, tengerek
medrében) leiilepedtek, s ismét kdzetté szilardultak. Az ilyen modon keletkezett kézeteket
tiledékes, vagy masodlagos kézeteknek nevezziik.

A magmas eredet, illetve liledékes, masodlagos kézetek a foldkéreg allanddé mozgasa
soran a Fold felszinér6l nagyobb mélységekbe keriilnek. Itt a fold felszinéhez képest
megvaltozott korilmények hatasara atalakulnak, atkristalyosodnak. Az igy keletkezett
kézeteket nevezziik atalakult (metamorf) kézeteknek.

A foldkéregnek az a kb. 16 km vastag része, melyet kozelebbrdl ismeriink, mintegy 95%-
ban magmas koézetekbdl all. Az agyagok, agyagpalak mennyisége kb. 4%, a homoké és
homokkéé 0,75%, a mészkdé 0,25%. Magyarorszag kézeteinek mennyiségi megoszlasa
azonban ett6l lényegesen eltér, amennyiben kdzeteinek 98%-a tiledékes, 1,75%-a magmas
és 0,25%-a metamorf kézet.*

1.2. A keramia- és porcelanipari alapanyagok alkalmazhatosagi sajatossagai

Bar a foldkéreg tulnyomo tomegében minddssze néhany szilikatasvanybol épiil fel, a
szilikatasvany-fajtak szdma mégis meglehetdsen nagy. Ezek a kisebb tomegii dsvanyok,
ill. 4svanytarsulasok a foldkéreg meghatarozott helyein, lokalisan nagyobb
koncentraciéban és tisztasagban jelennck meg. Ezek a telepek a szilikatipar fontos
nyersanyag forrasai.

A szilikdtipar nyersanyagai kozott nemcsak szilikatok, hanem egyéb asvanyokat
tartalmazo6 kbzetek is fontos szerepet kapnak. Az asvanyok természetes feldtisulasa részint
mar a magmaban részint az iiledékképzddés folyaman, esetleg masodlagos atalakulasok
soran megy végbe. A koézetek tulajdonsagait alapvetden a benniik 1évé asvanyok
tulajdonsagai hatarozzak meg!

A kiils6 megjelenés, a morfologiai tulajdonsagok alapjan az asvanyokat 32
kristalyosztalyba lehet sorolni, ezek pedig 7 kristdlyrendszerbe tdmérithetok. 3

Magmas kézetek

Keletkezésiikkor a nagy mélységben a nagy hémérsékletii és nagy nyomas alatt allo
magma homogén szilikatolvadékot képez, az olvadék ill6 alkatrészei H,O, CO2, H2S, SO,
HCI és HF. A felszin felé tart6 magma hémérséklete és nyomasa folyamatosan csokken.
1116 alkatrészeit elvesziti, a visszamaradt olvadék pedig részint az olvadék szételegyedése,
részint frakcionalt kristalyosodas és az ezeket kiséré iilepedési jelenségek kovetkeztében
differencialodik, végiil az olvadék egész tomege megdermed, és a homérséklet
csokkenésével fokozatosan kezdenek kikristalyosodni az egyes dsvanyok. Legfontosabb
képviseldi: granit, bazalt, riolit, szienit, andezit, diabaz és a dacit.

2 Szederkényi Tibor: Asvany-, kézettan, JATE Press, Szeged 1992.
3 Koch S.- Sztrokay K.: Asvanytan L-II., Tankényvkiadé, Budapest 1967.
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Magmas szilikatok

Foldpatok

A természetben csak ritkan fordul eld tiszta foldpat, a természetes foldpatok ugyanis
altalaban tobbféle foldpat izomorf elegykristalyai, vagyis két vagy tobb kristalybol allo
olyan kombindciok, melyeknek kristalyszerkezete alapvetden azonos, de a szilikatvazhoz
kapcsolddo kationok mindsége esetleg szdmaranya is kiilonbozo.

A természetes foldpatok talnyomd része harom ,tiszta” alkotd: natronfoldpat (albit),
kalif6ldpat (ortoklasz), és kalciumfoldpat (anortit) valtakozo aranyt keveréke.

Kémiai 6sszetételiik alapjan:

Albit Na,0.Al203.6Si0 68,74 % SiO>
11,82 % NaO
19,44 % Al;03

Ortoklasz K20.Al>03.6Si0; 64,76 % SiO>
16,92 % K>0
18,32 % Al,03

Anortit Ca0.Al;,03.2Si0; 43,20 % SiO;
20,16 % CaO
36,64 % Al,O3

A zommel albitbol és ortoklaszbdl allo tagokat alkaliféldpatoknak, a foleg albitbol és
anortitbol allokat plagioklaszoknak nevezziik. A savas magmatikus kdzetekben az
alkalifoldpatok dominalnak, mig a bazikus magmakdzetekben féleg a Ca-tartalmu
plagioklaszok. Legtisztabbak a skandinav foldpatok. Magyarorszagon nem taldlhato
gazdasagosan kitermelhet foldpatlel6hely.

Fontos megjegyezni, hogy a keramiaiparban a K-f6ldpatot szivesebben alkalmazzak, mint
a Na-dus foldpatokat, mivel eldbbiek olvadéka viszkozusabb, tehat a velilk készitett
keramiak égetési tulajdonsagai kedvezdbbek.

Foldpatpotiok

Ezek olyan ipari felhasznalasu kézetek, melyek a foldpatokat részben, vagy egészben
helyettesithetik, ilyen pl. a nefelin Na(AlISiOa), vagy a leucit K(AISi,Og). A foldpatos
kézetek és foldpatpotlok legnagyobb felhasznalo teriilete a keramia és az {ivegipar.

Olivinsor
Az olivinsor tagjai az ortokovasav (HaSiOs) egyszer(i soinak felfoghato szilikatok,
altalanos képletiik:

R2(SiO4) olivin: (Mg,Fe)2(SiO4)

Az olivinsor két sz&1s6 tagja a forszetrit Mgz(SiOas) és a fayalit Fep(SiOas). Az olivinek f6
felhasznalodja a tiizalldanyag ipar, mivel az olvadaspontjuk csokken a vastartalommal,
ezért elsGsorban a forszterit-olivin-tartalmi nyersanyagok keresettek.

Piroxének

A ferromagneses, kézetalkoto szilikat asvanyok egy csoportjat jelentik, a bazikus magmas
kézetek fontos és jellegzetes képviseldi. Szerkezetikben az [SiO4]* tetraéderek
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csucsukkal 8sszekapcesolodott zegzugos lancai kozott Mg?*, Fe?*, Ca?*, Mn?*, Li*, AP és
Na* ionok talalhatok, leggyakoribb képviseldik az ensztatit, klinoensztatit, diopszid, és
jadeit.

Csillamok

Kristalyszerkezetiik alapjan két csoportra oszthatok, mindkét sorozatban a kémiai
Osszetételiik rendkiviil valtozatos. Képletiik altalaban tajékoztatdo képlet, mivel igen
gyakori az izomorf helyettesitések szama racson belill. A muszkovit és valamennyi
csillamasvany filloszilikat. Kristalyszerkezetének alapépitményét olyan harmasrétegek
képezik, melyek két SirOs és kozéjiik épiilt, hozzajuk kozds oxigénnel kapcsolodo
AI(OOH)3 oktaéderes rétegbdl allnak. A tetraéderes rétegben azonban a Si-ot Y4 részben
Al helyettesiti, az igy létrejott toltésfelesleget a harmasrétegek kozott elhelyezkedd és
azokat Osszekapcsolo K* ion k6z6mbositi. A csillamok koziil a muszkovit felhasznalasa a
leggyakoribb, kivalo szigetelé és hoallo tulajdonsagai miatt elektromos késziilékek
gyartasanal nagy mennyiségben hasznaltak. Kétféle formaban keriilhet még forgalomba,
mint hasitott csillimlemez, vagy érlemény formajaban. gy gumi, miianyag és festék-
készitmények toltdanyagaként is hasznaljak.®

Uledékes kozetek

A foldfelszin kozeteit a levegd, a viz, oldatok, gdézok, gazok, jég stb. mallasztjak,
pusztitjak. A malladék ezutan, vagy helyben marad, vagy elszallitodik, ismét lerakodik, és
ujra liledékes kézeteket hoz 1étre.

A kémiai mallés a foldpatoknal jut fontos szerephez, ahol a fizikai mallas soran fellazult,
megrepedezett kézetbe behatold viz az asvanyszemcséket hidrolizalja. A foldpatbdl K¥,
Na* ionok helyet cserélnek a viz H* ionjaival. A visszamaradt kovasavas, Al-dus szilard
anyagbdl agyagasvanyok kristalyosodhatnak ki:

K>0.Al,03.6Si0, + 2 H,O — Al1,03.6Si10,.H,0 + 2 KOH
Ortoklasz

Al;03.6S5i02.H,0 — Al:,03.4Si02.H,0 + 2 SiO>
Pirofillit

Al;03.2S5i0,.H,0 + H,O — Al,03.2Si0,.2H,0
Ko6zbens6 termék Kaolinit

SiO; dsvdnyok

A foldkéreg leggyakoribb asvanyai. Ipari szempontbol a kvarcnak, a tridimitnek és a
krisztobalinak van jelentdsége. Ezek a modosulatok kiilonbozé hémérsékleten stabilisak,
hevitéssel €s hiitéssel egymasba alakithatok. Az atalakuldsokat a hémérséklet mellett a
nyomas is befolyasolja. Az alacsony homérsékleten stabilis trigonalis kvarc (vagy o-
kvarc) 573°C-on hexagonalis B-kvarcca alakul at. Az atalakulas soran az atomok csak kis
mértékben rendezddnek at, igy az atalakulas gyors és reverzibilis, tehat lehiilés hatasara
ujra o-kvarc képzodik. Az atalakulas soran a Si-O-Si kotésszogek megnyulasaval 2%-0S
térfogatvaltozas torténik. Drasztikusabb szerkezeti valtozas kovetkezik be pl. 867°C-on,
amikor a B-kvarc a-tridimitté alakul at, ebben az esetben a kristalystruktara is jelent6s
atalakuldson megy keresztiil 12%-os térfogat nodvekedéssel. A technoldgiai
folyamatokban az egyes szilard fazisu reakciokat mindig figyelembe kell venni, hiszen a
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SiO; nyersanyagok viselkedését a szerkezeti valtozasoknal a térhalds szilikatstruktarak
lasst reakciosebessége nagyban befolyasolja. 4

Agvagasvanyok

Altalanossigban az agyagasvanyok szerkezeti felépitésiik szerint Al-tartalmi
rétegszilikatok, amelyekben az Al részben helyettesithetd mas kationokkal, mint Mg vagy
Fe ¢és amelyek kozé toltéskiegyenlitddés miatt nagyobb kationok (K, Na, vagy Ca) is
beépiilhetnek.

A kandit dsvanyok kristalyszerkezetiiket az Uin. Osszetett kettds rétegek képezik, vagyis
olyan kombinaciok, melyekben egy Si»Os réteg AI(OOH)g réteggel kapcsolodik dssze,
,,TO szerkezetet” alkotva, tetraéderes és oktaéderes réteg 6sszefonodasaval. Az Gsszetett
kettds rétegekben a vegyértékerok kiegyenlitettek, a rétegeket egymashoz H-kotések
kapcsoljak, ezért ezek az asvanyok nem duzzadnak!

A kettds rétegek egymas kdzotti rendezettsége alapjan kiilonboztethet6k meg:
e rendezett szerkezet — kaolinit, dickit, nakrit
e cgy iranyban rendezetlen — fire clay (kaolinitD)
e  kétirdnyban rendezetlen — halloysit 3.

A szemktit asvanyok kristalyszerkezetének kozos vonasa, hogy két Si»Os réteg kozé épiild
Al(OOH)g vagy Mg(OOH)s oktaéderes rétegbdl kialakult Gsszetett harmas rétegekbdl
épiilnek fel. A rétegeknek toltésfeleslege van, melyet a harmas rétegek kozé telepedett -
¢és a rétegeket egymassal is Osszefogd — cserélhetd kationok kdozombdositenek. A rétegek
kozotti térbe vizmolekuldk is behatolhatnak és megvaltoztathatjdk a rétegek kozotti
tavolsagokat, interlamellaris expandald duzzadast eléidézve. A szerkezet szimboluma:
TOTA”, ahol a cserélhet6 vizmolekulat vagy kationt jelent. Aszerint, hogy az oktaéderes
réteget AI(OOH)e vagy Mg(OOH)s oktaéderek képezik, beszélhetiink dioktaéderes (pl.
montmorillonot) vagy trioktaéders (pl. szaponit) agyagasvanyokrol. °

Ide tartoznak még a hidrocsillamok és a vermikulitok is, melyeknél a harmas
rétegkomplexumokban nagyfokt izomorf helyettesitések adddhatnak, a vermikulitok
rétegkomplexeit vizmolekuldk kapcsoljak 0Ossze. Fontos megjegyezni, hogy az
agyagasvanyok csak kozelit6 képlettel rendelkeznek!

A cserélhet6 kationok alapjan egyik fontos tulajdonsaguk a kationcsere-kapacitas:

o Kaolinit 3 - 15 me/100g
e  Metahalloysit 5-10

o Halloysit 40 - 50

e Montmorillonit 80 - 150

o it 10 - 40

o Vermikulit 100 - 150

Technolégiai szempontb6l az agyagszuszpenzid viszkozitasa és egyéb reologiai
tulajdonsagai a vizben oldott, illetve az agyagasvany altal megkotott ionok mindségétdl és
mennyiségétdl jelentdsen fliigg. Az agyagok viszkozitiasa az id6 és a mozgassebesség
figgvényében valtozik, egyes szuszpenzidk viszkozitasa pihenés kézben nd, keverésre
csokkenhet, ezeket tixotropoknak nevezziik. Masok viszkozitasa gyors mozgas kdzben
novekszik, lassi mozgaskor pedig csokken, ezek alkotjak a tagulékonyak csoportjat. A

4 Tamés Ferenc és szerz6térsai: Szilikatipari Kézikonyv, Miszaki Kényvkiado, Budapest. 1982.
5 Naray-Szabo Istvan: Kristalykémia, Akadémiai Kiad6, Budapest. 1965.
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természetes agyagok és agyagos masszak egyidejlileg tobbé-kevésbé tixotropok is és
tagulékonyak is. Az agyagasvany minOségétél és a sovanyitd anyag alakjatol,
szemcsenagysagatol, aranyatol és még szamos tényezo6tdl is fiigg, hogy melyik jelenség
milyen mértékben mutatkozik meg a kerdmiaipari felhasznélas alkalmaval.

Az iiledékes, de nem szilikatos Osszetételii asvanyok esetében meg kell emliteni a
karbonatokat (kalcit, magnezit, dolomit, sziderit, rodokrozit), szulfat 4svanyokat (gipsz és
anhidrit), és kiillonbdz6 hidroxidokat (gibbsit, bayerit, limonit).

Metamorf kézetek

A metamorfozis a kézetek olyan nagyobb mértékii atalakulasat jelenti a mélységben, ahol
az eredeti kézet kémiai Osszetétele jelentdsen nem valtozik meg. Abban az esetben, ha a
kémiai &sszetétel is megvaltozna, metaszomatozisrol beszéliink.

Metamorfozis soran megvaltozhat a kristalyok alakja, de uj kristalyok is keletkezhetnek
az eredeti kristalybol. Valtozast szenved a kdzet szoveti szerkezete is. Az atalakulast nagy
hémérséklet, nyomas, ill. valamilyen fluidum idézheti eld. Nagyobb hémérsékletiivé ugy
valhat a kdzet, hogy vagy az eredeti kézet a mélybe keriil, ahol a hdmérséklet mar eleve
nagyobb, vagy ugy, hogy az eredeti kézet repedéseibe forr6 magma hatol. A
nyomasviszonyok is eszerint alakulhatnak. Aktiv fluidumok lehetnek a vizes oldatok,
vagy a magmaban 1év0, onnan felszabaduld gazok és g6zok. Metamorfozis szempontjabol
a hdmérséklet és hidrosztatikai nyomas egyidejii hatdsa a legfontosabb.®

Aluminium-szilikatok

Az Al;SiOs 6sszetételli asvanyoknak harom polimorf modosulata van: andaluzit, disztén,
szillimanit, ide tartozik még a természetben csak nagyon ritkan megtalalhaté mullit is.
Mindharom asvany kémiailag nagyon ellenalld. Technologiai szempontbol a mullit
jelentdsége meghatarozo, kémiai atalakulasok termékeként van jelen, természetes
elé6fordulasa nagyon ritka. A mullit szerkezetében rokon a szillimanittal, mert szintén
minden negyedik Si atom helyén Al talalhato, stabilitdsat is ennek kdszonheti, fluorsav
csak nagyon lassan oldja. Keramiaipari nyersanyagként csak szintetikus mullitot
alkalmaznak.

Kloritok
Zold vagy lagycsillamoknak is nevezik Oket, kémiai Osszetételiik a csillamokénal
valtozatosabb. Kémiai kozelitd osszetételiik:

MgeSigO20(OH)12
Talk
Mgs(SisO10(OH)2) Osszetételd, leveles szerkezetli, pikkelyes kristalyokbol all. Zsiros
tapintdsa miatt zsirkének is nevezik. Dolomitok kovasavval torténd dusulasaval is
keletkezhet. Szine valtozé a fehértdl, a sziirkés és zoldes valtozatokig megtalalhato.
Orléskor apro pikkelyes szemcsékre darabolodik és az Srleménynek is sikos tapintisa és
jO tapadasa van. Tomor valtozatat szteatitnak is nevezik (ez jol faraghat6), de ma mar a
gyakorlati életben steatiton féleg az izzitott talkot értik. Izzitaskor 800-900°C-on vizet
veszit és protoensztatitta alakul. Az égetett talk j6 hdszigeteld, finomkeramiai masszakhoz
adva a szinterelési hdmérsékletet és a porozitast csokkenti.®

6 Nemecz Erné: Agyagasvanyok, Akadémiai Kiad6, Budapest. 1973.
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Pirofillit

Aly(SisO10(OH)) Osszetétell, pikkelyes szerkezeti laza halmazu kézetet képez.
Hevitéskor levelesen felduzzad. A pirofillitet mint tlizalldanyagot, keramiai masszak
alapanyagat és mint tltdanyagot hasznaljak. Altalaban a talk helyettesitésére is alkalmas.
A pirofillites kaolin és illit fontos keramiai nyersanyagok. Kristalyszerkezeti szempontbdl
a pirofillit és a talk egymds ikertestvérei, a pirofillit harmas rétegli dioktaéderes
agyagasvany, mig a talk harmas rétegii trioktaéderes, szimbolumuk: TOT, a rétegek
mindkét esetben elektromosan kiegyenlitettek.

Nem szilikatos kozetek

A fluorit (CaFz) nem csak metamorf, de magmas kézetek jarulékos elegyrésze is lehet,
nalunk hidrotermélis koriilmények kozott keletkezik. Erdekes jelenség, hogy hevitéskor
és radioaktiv sugarzas hatasara foszforeszkal, ultraibolya fényben a lumineszcencia
jelenségét mutatja. A fluorit fontos keramiai, iveg €s zomancipari olvasztéanyag.

Grafit szintén el6fordulhat magmas kbzetekben is, tobbnyire pikkelyes-lemezes, esetleg
hatszdges kristalyok halmaza. A hot €s az elektromos aramot kivaldan vezeti, felhasznalasi
teriilete a tlizalloanyag gyartds, fém- ¢&s iivegdntés, ceruzagyartds, elektromos
berendezések gyartasa.

Rutil (TiO2) fémes fényli, attetsz6 vords kristalyt képez, iiledékes kozetekben is
megtalalhat6. Ilmenit (FeTiO3) szurokfényi, fekete lemezes vagy tomzsi kristalyok
alakjaban talalhatdé metamorf és magmas koézetben. Mindkét asvany Ti-hordozo, a
kerdmia, iiveg- és zomancipar fontos nyersanyagai. ’

Osszefoglalva tehdt, kristalyszerkezeti szempontbol a kiilonbozé keletkezésii
agyagasvanyok felosztasaban az egymasra épiild tetra- és oktaéderes rétegek szerepe a
meghataroz6. Az alabbi 1. szaml tabldzat szerint kovethetk a besorolasok. A
morfologiai, kémiai ¢és fizikai sajatossdgok befolydssal vannak a technoldgiai
folyamatokra, eszerint a plasztikussag, higroszkdpossag, duzzadas, reoldgiai viselkedés,
tixotropiara valo hajlam, a hokezelés alatti fazis atalakulasok, szilardsag, tizallékonysag
¢és egyéb, a gyartasmenetet is meghatarozo tulajdonsagok mind az alapanyagok asvanytani
elééletébdl  kovetkeznek. Ezek ismerete nélkiil a gyartas- és terméktervezés
elképzelhetetlen!

Kétrétegii Haromrétegii Négyrétegii
kaolinit pirofillit muszkovit montmorillonit klorit
szerpentin talk biotit vermikulit
T T T T T
o o o o o
T T T T
T Kation Viz vagy kation (@)
o) T T T
o o o T
T T T o)
T
o)

1. szamu tablazat
Rétegszerkezet - jellemz6 asvany besorolas

7 Matyas Ern6: Geologia, Tankényvkiado, Budapest. 1979.
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1.3. A Keramia- és a porcelangyartas termékei az alapanyag és termékkapcsolat
tekintetében

A keramia fogalma, targykore és felosztasa

A keramiai ipar az 8si agyagiparbol fejlodott ki. Evszazadunk elején még nem tettek
kiilonbséget agyagipar és keramiaipar kozott. Mindketté ugyanazt jelentette, mivel a
keramiaipar olyan gyartmanyok eldallitasaval foglalkozott, melyeknek nyersanyaga
agyag, vagy agyagtartalmii keverék volt. Ujabban a kerdmiaipar fejlddésével olyan
nyersanyagokat vagy nyersanyagkeverékeket is feldolgoznak, amelyek agyagot egyaltalan
nem tartalmaznak. Ilyenek pl. a magnezit, szilika, oxidkeramia, fémkeramiai
gyartmanyok. a kerdamiai ipar tehat gyiijténév, tobb olyan rokon ipar tartozik korébe,
amelyek gyartasi eljardsainak menete ugyan hasonld, de a gyari berendezések, a
nyersanyagok, a formazési eljarasok, a kemencék, az égetési héfokok egészen méasok.®

Ma keramia fogalman olyan termékeket értiink, amely keramiai technoldgiai eljarassal
késziilt. Ennek 1ényege a kovetkezd: nyersanyagokat finom porrd 6roljik. a porbdl
valamilyen nedvesité anyaggal (leggyakrabb viz) segitségével masszat készitiink, ezt
formaljuk. A kiformalt testet szaritjuk és égetjiik, kozben sziikség szerint mazoljuk,
Egetéssel a nyersen formalt test megszilardul, kialakulnak a kivant tulajdonsagai.

A keramiaipar termékeit tobbféleképpen lehet csoportositani:
e nyersanyagok,
e szin,
®  mazassag,
e  tomorség szerint.

A gyakorlatban leginkabb elterjedt csoportositds a cserép torésfeliiletének mindsége
szerint torténik:

e Ilyen alapon az érdes, durva torésfeliileti termékeket durvakeramiai,

e az egyenletes, finom torésfelilletii termékeket finom-keramiaipari

termékeknek nevezziik.

A durva és finom torésfelillet els6sorban a nyersanyagok szemcsefinomsagatol, a massza-
megmunkalas mindségétdl és az égetés koriilményétdl fiigg. Az ismertebb keramiai
termékeket a 2. és 3. szamu tablazat alapjan tekinthetjiik at.

Agyagbazisu keramiak
Durvakeramiak Finomkeramiak
Poroézus Tomor Poroézus Tomor

Vizfelv. > 6% Vizfelv. < 6% Vizfelv. > 2% Vizfelv. <2%
Tégla Klinker Fazekasaru Koagyag
900-1100 °C-on égd, | Szines cserepl, Szines cserepil Szines (sarga, sziir-
jol formazhato a- maéz nélkili, de 900-950 °C-on ke, barna) cserep,
gyagbol, korabban tomorre égetett égetett. tomorre égd termék.
dongoléssel, majd SK4-5a 1160- Koéedény- A szint az oxidald
préseléssel 1180 °C-on. Fajansz vagy redukald at-
Cserép, tetocserép Keramit Fehérre ég6, de | moszféra hatarozza

nem tOmor, mert

8 Fabian Nagy L. — Szab6 Pal: Keramia- és porcelanipai szakmai ismeret 1., Mlszaki Konyvkiad6, Budapest.
1990.
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A téglahoz hasonlo
osszetételii, gondo-
sabban el6készitett
agyagbol, vords cse-
rept, 900-950 °C-on
égetett.
Vazkeramiak
Tobbszoros tégla-
méretl, nagy (40%)
iregtérfogata és vé-
kony falu termék.
Tiizallo tégla
Samott: nyersanyaga
égetett tlizallo agyag-
Orlemény ¢és nyers
plasztikus tiizall6 a-
gyag, Al,Os-tartalma
fontos.
Kalyhacsempe
Samottliszttel sova-
nyitott tlizall6 agyag-
bol késziil. Feliiletét
vékony réteghen
engobbal vagy
boritd-masszaval

fedik be.

Mész tartalmi tivegfazist nem

agyagbol tomorre | tartalmaz:
égetett sarga Lagy —

szinll, nagy kopas- | mészpatos

¢és savallosagu Kemény —
termék. foldpatos
Padléburkolok Vegyes — mész-
Fehérre vagy és foldpatos
szinesre €g6 1100-1250 °C-
agyagbol on ég6, mazas
(mettlachi), préselt | termék.

mazas vagy Majolika
maztalan termék. Szines cserepli
Pirogranit (fehér engobbal

is bevonhatjak a
cserepet, hogy a
mazon ne issén
at a cserép
szine).
Transzparens
mazakkal
diszitett.

Szines csereptl,
mazas 1150°C-on
égetett.

meg. Sovanyitd a-
nyaga a homok, az
Omlesztést a csil-
lam-tartalom jelenti.
Uveges szdvetszer-
kezetli termék.
Lagyporcelan
Vas-tartalom nem
el6iras! 1250-1350
°C-on égetett, illit-
tartalma 20%, 30%
kaolin, 30% kvarc,
20% fp.
Csontporcelan
40% csonthamut,
30% fp-os nyers-
anyagot és 30%
kaolint tartalmaz.
1250-1280 °C-on
égetik.
Keményporcelin
50% kaolin, 25%
kvarc és 25% fp-ot
tartalmaz, 1370-
1400°C-on égetik.

2. szam tablazat

Agyagbazisu keramiai termékek fobb jellemz6i®

Kiilonleges alapanyagu keramiak
Durvakeramiak Finomkeramiik

Porézus Tomor Porézus Tomor
Szilika Olvasztott tiizallo | Csiszold anyagok Szteatit keramiak
SiC anyagok Oxidkeramiai Titanatok
Bazikus tlizallo a. szigetel6 anyagok Félvezetok
Hészigeteld Cermetek
anyagok Oxidkeramiak

Kiilonleges alapanyag keramiai termékek °

3. szamu tablazat

Felhasznalas szempontjabdl tovabbi csoportositast jelenthet, ha a por6ézus és tomorre
ég6 termékeket megjelenésiik alapjan akarjuk megkiilonboztetni, ezeket a szempontokat
mutatja a 4. és 5. szamu tablazat.

Porozus keramiai termékek

% Keramia- és Porcelangyartasi Anyagismeret, Veszprémi Egyetemi Kiado, Veszprém. 1999.
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Késztermék anyaga sarga vagy voros

Késztermék anyaga
fehér

Maznélkiili termékek

Mazzal bevont termékek

Atlatszé vagy szines
mazzal bevont termékek

Nem tizallo Tizallo Kalyhacsempe KO edény
anyagbol anyagbol Fazekasaruk Fajansz
Tégla Samott Iparmiivészeti keramiak
TetOcserép Szilika

Egyéb

tizallo

termékek

4. szamu tablazat

Porézus keramiai termékek™®

Tomor keramiai termékek

Késztermék anyaga sarga vagy voros

Késztermék anyaga fehér

Maznélkiili termékek

Mazzal bevont termékek

Porcelan termék

Klinker

Keramit

Padlolap

Savallo téglak és idomok

Kdagyagaruk
Vegyipari kdagyag
gyartmanyok
Kdagyag-csovek

Haztartasi
Egészségiigyi
Miiszaki célokra

5. szamu tablazat
Tomor keramiai termékek!®

10 Molnér Barnabésné: Keramia- és Porcelanipari Anyagismeret 11., Miiszaki Konyvkiado, Budapest. 1971.
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A keramiai termékek jellemzése

Szines cserepti, maznélkiili termékek, nem tiizallo agyagbol

Ide tartoznak a kiillonbozd téglak, (tomor falazdtégla, lyukas falazdtégla, soklyuku
valasztofaltégla, iireges fodémtégla, kéménytégla, padloburkold tégla stb.).
Téglagyartdsra minden olyan agyag alkalmas, amely szakszeri eldkészités utan jol
formazhato és a téglaégetés hofokan (900-1100°C) megfeleld szilardsagh arut ad. A tal
sovany, homokos agyag nem ad elég szilard terméket, a tal kovér agyag pedig a
szaradasnal, égetésnél repedezhet.

A cseréparuk (tetdcserép, virageserép), valamint a nedves talajok viztelenitésére hasznalt
alagcsd szintén ebbe a kategoriaba tartozik. Itt a tégla agyaganal gondosabban eldkészitett,
de ahhoz hasonlo Osszetételii agyagkeveréket hasznalnak. A haromféle termék kozil a
tetGcserép anyaga lehet a legdurvabb, de itt is eldiras az egyenletes torésfeliilet, valamint
az, hogy nem lehet benne rétegz6dés, marga és mészcsomd, ami nedvesség hatasara a
cserép szétrepedését okozhatja.

Szines cserepii, maznélkiili termékek, tizallo agyagbol

A keramiaiparban tiizallonak nevezziik azt az anyagot, amely a 26-0s Seger-gula (1580°C)
olvadaspontjandl magasabb hdémérsékleten olvad. A kerdmiai anyagoknal a
halmazallapot-valtozasok koziil az olvadasnak van a legnagyobb jelentdsége. A kristalyos
anyagok olvadasa egy, anyagra jellemz6 hémérsékleten megy végbe, az amorf anyagoknal
az olvadas egy hémérséklet intervallumban zajlik le. A keramiai anyagok olvadas
szempontjabol az amorf anyagokhoz hasonléan viselkednek. A tiizallo agyagok
tlizallosagat a felhasznalt alapanyagok Al-oxid tartalma hatarozza meg. A természetben
talalhato legtisztabb agyag is legfeljebb 45% Al-oxidot tartalmaz.

Fontosabb tlizall6 anyagok:
e Samott: nyers- és égetett, tiizalldagyagbol formazott és égetett tiizalld
termékek.
o  Szilika: mésszel kotott kovasavbol (Si02) készitett tizallo aru.
Magnezit: MgOs-bol égetéssel eldallitott tiizalld termék.
Egyéb kiilonleges tlizalld gyartmanyok: krom-magnezit, dolomit.

Szines cserepii, mdzzal bevont termékek, nem tiizdllo agyagbdl

Kalyhacsempe készitésére masodrendi tiizallo anyagot hasznalnak. A felhasznalt agyagot
altalaban sovanyitani szoktak, mivel a tizallo agyagok nagyon plasztikusak. Erre a célra
samottlisztet, vagy homokot hasznalnak. A kalyhacsempét kézzel gipszformakba
dongolik, vagy sajtoljak, ritkdbban ontéssel formazzak. A kalyhacsempénél esztétikai
hibat okoz, hogy a feliillete nem sima, mert a sovanyitasra hasznalt samottot nem Orlik
finomra, ennek megsziintetésére a feliilletet vékony rétegben engobbal vagy
boritomasszaval fedik be. A boritdmassza €és az engdb kozott csak a felviteli eljarasban
van kiilonbség. A boritdbmassza kézzel jol gyurhatéd plasztikus masszalepény, az engob
ontheté masszaiszap. A kalyhacsempének csak a szinoldalat vonjak be mazzal, ami 900-
1000°C kozott olvado, atlatszo, szines, vagy szintelen maz lehet.

Fazekasarunak nevezik azt az egyszeri kivitelii agyagarut, amelyet a fazekas kisiparosok
kozonséges vorosre, vagy sargara ég6 természetes agyagbdl allitanak el 900-950°C-on
torténd égetéssel. Maztalan és mazas kivitelben is ismeretesek. A fazekasaru készitésére
alkalmas agyagok sok helyen megtalalhatok, az ilyen agyagot csak be kell aztatni,
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homogenizalni és maris bedolgozhatd. Rendszerint tartalmaz annyi homokot, hogy kiilén
sovanyitani nem kell.

Iparmiivészeti keramiak a legkiilonb6zobb egyedi stilusban, egyedi massza ¢és
mazreceptekkel készitett, kiilonb6z6 homérsékleten égetett targyak jelentik. Sem
fazekasarunak, sem kéedénynek, sem majolikanak nem tekinthetdk, mert a nyersanyag
keverék és az eldallitasi mdd, valamint a maz és az égetés technoldgidja egyedi, altalaban
minden mas technikétél, technologiatél kiilénbozik. 1

Fehércserepii, mazzal bevont termékek

Koéedény (fajansz) elnevezése a német Steingut szobdl szarmazik, de magyar forditasban
nem fedi ennek a keramia termékcsaladnak pontos meghatérozasat. Altalaban
fehércserépnek, vagy keménycserépnek nevezik. Helyesen megfogalmazva a kéedény
olyan termék, amelynek alapanyaga kiégetés utan fehér szini, torésfeliilete egyenletes, de
nem tomor, hanem pordzus, ennek ellenére keménycserepi. A kOéedény masszat
vasszegény tiizallo agyagbol vagy kaolinbol, kvarcbol és foldpatbol vagy mészpatbol,
néha dolomitbol készitik.

A kéedény gyartmanyok a felhasznalasi teriiletiik szerint 3 csoportba sorolhatok:
o Edényaruk, (haztartasi kdedény),
o  Egészségligyi (szaniter) aruk,
e Falburkold csempék.

Témdr, szines cserepui, maznélkiili termékek

Ebbe a csoportba tartoznak azok a tomérre égetett agyagaruk (durvakeramiak), amelyek
anyaga égetés utan nem fehér (kivételt képez a fehér burkoldlap) és mar alacsony
hémérsékleten tomorre égnek.

A klinker gyartasara csak olyan agyagok alkalmasak, amelyek a tomorre égés
hémérsékletén nem fuvodnak fel, nem lagyulnak meg erésen. A klinker s6tétvorods szinti,
egyenletes torésfeliiletii, mattfényi.

Keramit a neve annak a kerdmiaipari terméknek, amelyet mésztartalmi agyagbol
készitenek tomorre égetve. Fontos termék, hiszen magyar specialitas! Szine sarga, nagy
kopasallosaga, sav- és lugallosaga van.

A padloburkolélap anyagaban leginkabb a keramithoz hasonlithato, alapanyaga fehérre
vagy szinesre ég6 agyag, valamint sovanyité és tomorddést eldsegitd adalékanyagok.
Altalaban masszaporbél nagy nyomason préselik, gyakran maz nélkiiliek, de késziilnek
mazas kivitelben is. A mazas lapokat egyszer égetik, égetése fésiis tokokban, vagy gorgds
alagiitkemencében torténik, gyartasuk komoly technoldgiai fejlesztéseket €It meg az
utobbi idében.

Tomor, szines cserepti, mdzas termékek

A kbagyagaru anyaga tomorre égetett agyag, sarga, barna vagy sziirke cserepii keramiai
termék, melynek szovetszerkezete nagyon hasonlit a porcelanéhoz. Nyersanyagai
csillamtartalmi agyagok €s homokok, a sovanyitast a homok és csillam egyiittesen, az
Omlesztést a csillamtartalom adja meg. A cserép kiégetés utan foleg iiveges fazisbol all,
hosszabb ideig tarto hékezeléssel azonban a kbagyag mullit-tartalma novelhets. A
kéagyag szinét az égetés redukalo vagy oxidalo atmoszféraja befolyasolhatja. A sarga és
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a barna kdagyag égetéskor a végsé hdmérséklet tartasa idején oxidald atmoszférat élt meg
a kemencében, a sziirke termékek esetében a kozeg, redukald volt. Feliiletét jellegzetes
somazzal boritjak. Sdémaznak nevezziik a keramiatermékeken azt a mazat, amely gy
képzddik, hogy az égetés végén a kemence tiizeldrostélyara konyhasét (NaCl) szérnak,
ami elgdzolog a kemencében, és az aru feliiletén vékony mazréteget képez.®

Mazas kéagyagaruk kozott jelentésebbek:

Kdagyagesovek

Vegyipari kbagyag-gyartmanyok

Edényaruk

Epiiletkeramiak, mint pl. a pirogranit. Az épiiletkeramiak mazas és mazatlan
valtozatban egyarant el6fordulnak. A pirogranit Zsolnay Vilmos talalmanya,
eredetileg magas homérsékleten tomdrre égetett és nagy szilardsagu volt,
szamos hires épiilet diszitéelemeként Orizziik, azota is.

Tomor, fehér cserepii, mazas termékek

A keramiaipar legnemesebb termékei, a porcelanok tartoznak ebbe a csoportba. A
porcelan magas homérsékleten tomorre égetett, fehér szinli, vékony rétegben attetszd
termék, amelynek feliiletet egyenletesen sima, fényes, kagylos torésti. Nagy kaolinit-
tartalmtl minimalis szennyezdanyagot tartalmazo kaolinbdl, f6ldpatbol és kvarcbol késziil,
égetési homérséklete redukald atmoszféraban meghaladja az 1300°C-ot.

A félporcelan foldpatos fajansznak megfeleld termék, tulajdonsagai, és gyartasa alapjan a
porcelanhoz hasonlit. Masszagsszetétele szerint 50-60 % kaolint és tiizalld agyagot, 20-
25% kvarcot és 15-25% foldpatot tartalmaz. A félporcelantermék altalaban egyszeri
égetéssel késziil, 1250-1280°C-os csticshémérsékleten. A nyersanyagok megengedhetd
vas-oxid tartalma magasabb, mint a porcelané, ez a cserép kisebb, nagyobb elszinez6dését
okozhatja, fedomazak alkalmazasaval, azonban ez nem jelent esztétikai problémat.
Vizfelvétele alacsony, mechanikai szilardsaga nagy, hajlitészilardsaga a porcelanéhoz
hasonlé.

Altalanos elmondhaté, hogyha a foldpat tartalmat més olvasztoanyag helyettesiti, az
olvasztéanyag fajtaja szerint, fritt-, csont-, nefelin-, fél-, agy, vagy keményporcelanrol
beszéliink (mig a kinainak alacsonyabb hémérsékleten tomorre égé masszabol dolgoztak,
addig Bottgernek a tomorre égetéshez magasabb homérsékletre volt sziiksége, ezért a kinai
tipusu gyartmanyokat lagyporcelannak, a német tipustiakat pedig kemény porcelannak
nevezik.).?

Kiilonleges keramiatermékek
A villamosipar fejlodésével parhuzamban alakult ki a porcelanok elektromos
tulajdonsagainak javitasa révén ez a termékcsalad. Legfontosabb tulajdonsagaik, hogy a
villamossagi, hiradastechnikai és kiilonb6z6 miiszaki alkalmazasok feltételeinek felelnek
meg. Ide sorolhatok:

e  Steatit alapt keramiak

e Kondenzator keramidk

e  Oxidkeramiai termékek

e Cermetek.
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1.4. Kiilonb6z6 masszaosszetételek és azok szamitasa

Agyagasvanyok, masszak tulajdonsagaival osszefiiggé altalanos fogalmak

A kiilonb6zé masszadsszetételek szamitdsa el6tt mindenképpen tisztaban kell lenni
azokkal a fogalmakkal, melyek szoros osszefliggésben vannak a felhasznaland6
rendszerrel. Egy adott munkafolyamat csak az el6bbiekben vazolt alapanyagok
sajatossagainak ismerete, a felhasznalas és elballitdas modja, valamint a készterméktol
elvart tulajdonsagok egyiittes figyelembevételével tervezhetd!

Képlékenység

Altalanos megfogalmazas szerint az agyagok legfontosabb tulajdonsaga. Lényege, hogy a
lemez alakt agyagasvanyok feliiletiikdn vizet kotnek meg, s igy a lemezkék feliilete sikos
lesz és képesek elcsuszni egymason. Ezzel a képlékenység egyben a formazhatosag
hordozéja is.

Nagyon képlékenynek nevezziik azt a masszat, mely kiilsd erd hatdsdra nagyardnyu
alakvaltozasra képes anélkiil, hogy kohézidja megsziinne, feltéve, hogy 1j alakjat a kiilsé
er6 megsziinte utan is megtartja.

A képlékenység Osszefiiggésben van az agyagot felépité agyagasvanyok mennyiségével
és mindségével. A kiilonb6zé nyersanyagok képlékenységiiktdl fiiggden, kiilonbozo
mennyiségll vizzel formazhatok. A keramiai gyakorlatban leggyakrabban a Pfefferkorn-
féle képlékenységi szamot hasznaljak.

A Pfefferkorn-féle képlékenységi szam az a szazalékos viztartalom, amelynél az adott
méretli, hengerré formazott agyagmassza meghatarozott erd hatasara egységnyi
magassaganak harmadara nyomodik ossze. !

Nyers szildrdsag
Az agyagok masodik legfontosabb tulajdonsdga. A keramiaipari technologiak

szempontjabol igen jelentOs szerepe van. Nyers szilardsag alatt értjiik, hogy az agyagbol
kiformazott targyak szaradas utan is megtartjak alakjukat, tovabbi miiveleteket lehet veliik
végezni, faraghatok, tisztithatok, szallithatok. Az agyagos massza megszilarduldsa
szaradas kozben foként annak koszonhetd, hogy a csokkend mennyiségii viz felileti
fesziiltsége nagy erével nyomja egymashoz az agyagszemcséket.

A nyers szilardsdg Osszefiigg a képlékenységgel. Minél nagyobb valamely anyag
képlékenysége, annal nagyobb a szaradas utani nyers szilardsaga is

Higroszkopossag
Az agyagoknak az a tulajdonsaga, hogy szaraz allapotban a levegében 1év6 nedvességbdl

néhany %-ot magukba szivnak. A nedvesség a felilleten és porusokban egyarant
megkotddik, a kolloid méretli porusok vizvesztése a 300°C-ot elérheti.

Duzzadas, zsugorodds

A képlékenységgel egyiitt jard tulajdonsdga az agyagoknak, melyhez az agyagok,
agyagasvanyok réteges szerkezete nagyban hozzajarul. Nedvesitéskor az agyaglemezkék
kozé hatold viz hatasara az agyagok duzzadnak, szaradaskor az eltdvozo viz miatt az

1 Grofesik Janos: A kerdmia elméleti alapjai, Akadémiai Kiad6, Budapest. 1956.
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agyagasvany lemezkék ismét kdzelebb keriilnek egymashoz, tehat az agyag ilyenkor
zsugorodik.

Onthetdség
Az agyagok nedvességtartalméanak egy bizonyos hatdron tuli emelése folyékony iszapot

eredményez. Ez teszi lehetové az Ontéssel torténd formdazast. Az egyenletesen folyd
agyagiszap eléréséhez sok vizet kell a rendszerhez adagolni. Ez azonban karos, mert ezt a
vizet a kés6bbiek soran szaritassal kell eltavolitani. Ez részben kritikus technoldgiai
folyamat, részben energiaigényes. Ezért van nagy jelentdésége az agyagok azon
tulajdonsaganak, hogy folyositdé anyagok adagolasaval az Onthetdség eléréséhez
sziikséges viz mennyisége lényegesen csokkenthetd. Jol onthetd az, az agyag, amely kis
mennyiségli elektrolitot tartalmazé viz hozzaadasa utan tejfolszerl siiriiségli, aranylag
nagy szarazanyag-tartalmu, gipszformaba ontve felesleges vizét hamar elvesziti, és a
gipszforma falatol hamar elvalik. Leginkabb szodaval (Na,COs) szoktak az dnthetdséget
fokozni, de gyakran hasznalnak még viziiveget, kiilonb6z6 polifoszfatokat, ill. szerves
folyosito szereket.

A folyositas 1ényege a kdvetkezd: az agyagasvany részecskék feliileti negativ toltéssel
rendelkeznek. Ezeken a feliileteken a viz dip6l molekuldja megkotddik. Az elektrolitok
pozitiv ionjainak toltéserdssége letaszitja a gyengén pozitiv sarkaval tapado viz molekulat
a feliiletrdl, ezaltal az agyagrészecskék koriili vizmennyiség csokken.

Tixotropia

A keramiai masszaknak, diszperz agyagrendszereknek az a tulajdonsaga, amikor a
viztartalmu, latszolag szilard massza, razassal enyhe mechanikai behatassal elfolyosithato.
A massza, illetve az OntGiszap allas kozben bedermed, majd erélyes keveréssel
reverzibilisen ismét higfolydssa valik. A tixotropia oka az, hogy az anyag belsejében
anizometrikus részecskékbol kialakult laza vazrendszer van, mely kis er6k hatasara
konnyen 6sszeomlik. Ha a nyiréhatas megsziinik, visszaall az eredeti vazas szerkezet. A
technoldgiai szempontbol karos jelenég elkeriilésére figyelni kell!*?

12 Juhasz A. Zoltan: Bevezetés a szilikatkémiai technologiaba 1., Kézirat, Veszprém. 1985.
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1.5. Kiilonb6z6 mazosszetételek szamitasa, kiilonleges mazak tulajdonsagai

15.1. A Kkeramiai maz és nyersanyagai

A keramiai mdz iiveges allapotban 1évd szilikdtolvadék. Hasonlit az iiveghez és a
zomanchoz. A keramiai mazak atmenetet képeznek az iliveg és a zomanc kozott,
tulnyomorészt liveges fazist, kisebb mértékben kristalyos fazist tartalmaznak. Az iiveges
fazis SiO4 tetraéderek szabalytalan elrendezésti, konnyen deformalodé haldzatabol
épiilnek fel, mig a kristalyos fazis részben a mazalkotok fel nem oldddott részét, részint a
maz és s cserép Osszeolvadasa folytan a cserép kristalyos alkotoit tartalmazza. A mazréteg
alkotoi tiveges fazisban vannak, a cserép és a maz kozti réteg atmenetet képez a maz és a
cserép kozott, ezért atmeneti rétegnek nevezziik. Az atmeneti rétegnek nagy jelentdsége
van, mivel a méz és cserép anyagi Osszetételének és hétdgulasanak kiillonbségébdl eredd
fesziiltségeket ez az atmeneti réteg képes kiegyenliteni.
A mazak dsszetételére vonatkozo elsé és jelenleg is érvényben 1€v0 szabalyt Seger allitotta
fel, aki a mazalkotokat 6sszetételiik alapjan csoportositotta:

e modosité oxidok (bazikus)

e atmeneti oxidok (amfoter)

e racsképzo oxidok (savanyt)

Mivel a mazak szerkezete nagyon hasonlit az ivegéhez, ezért az iivegalkotdkra vonatkozo
Zachariansen-féle szabalytalan térhald elmélet a mazakra szintén érvényes. Eszerint az
ivegeket alkotd savanyu oxidok (savképzOk vagy savanhidridek) SiO, B2Os, P2Os, sth.
szabalytalan térracsot alkotnak, ezért ezeket haldzat vagy racsképz6 oxidoknak nevezziik.
A racsképzo oxidokat néha veliik azonos koordinataju és hasonld ionsugart atmeneti vagy
amfoter oxidok Al;Os, Fe;Os helyettesithetik a racsban. Az atmeneti oxidok némileg
modosithatjak, tagithatjak, vagy sziikithetik a térracsot, és kiilonb6z6 ionerdsségiik miatt
megvaltoztathatjdk az elektromos t6ltésviszonyokat. A felesleges negativ toltések
kiegyenlitésére a térracs megfeleld helyeire a modositd vagy bazisképzo oxidok, ill. ezek
ionjai Iépnek. A modositd vagy bazisképzd oxidok egy-két vegyértékiek, foleg alkali- és
foldalkali oxidok.™

Moddosito oxidok Atmeneti oxidok Récsképzo oxidok
RO, R0 R203 R203, RO2
CaO, MgO A|203 SiOz
BaO, SrO Fe O3 B203
FeO, PbO CI’203 SnO,
Cuz0, CoO Mn,03 TiO;
NiO, ZnO Bi,O3 As,03
Na.0, K0 Sh,03
Li,O

6. szamu tablazat
Uvegalkoté oxidok csoportositisa®

Modosito oxidok jellemzoi

Alkali oxidok

13 E. H. Norton: Fine Ceramics, Technolology and Application, McGraw —Hill Book Company, New York
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Na, K, Li jo olvadékképzok, nem mérgezok, a hétagulast novelik, az olvadasi tartomanyt
és a viszkozitast csokkentik. Elgsegitik mas oxidoknak a mazban vald oldddasat. Fontos
alkotoi a maznak max. 28%-ban. Bevitel: karbonatok, foldpatok, Li2O, Li-karbonat vagy
LiF formajaban. (A Li noveli a fényességet, f6leg repedezett dekormazakhoz hasznaljak.)

Ca0

Noveli a keménységet, a szildrdsagot, a fényességet és az ellenalloképességet. Csokkenti
a hotagulast és a hajszalrepedezettségre vald hajlamot. Mivel nagy az affinitdsa a cserép
tobbi alkotdjahoz, ezért viszonylag vastag atmeneti réteg képzdodik a maz és a cserép
kozott. Az atmeneti fesziiltség kiegyenlitédése konnyli. Aranya: 16-18%, ¢ folott a maz
mar eliivegtelenedik. Bevitel: vasmentes kalcit, dolomit formajaban.

MgO

Kis mennyiségben noveli a maz fényességét, keménységét, nagyobb mennyiségben
csokkenti az olvadékonysagot, és hajlamossa teszi a mazat a kristalyosodasra, ezért matt
¢és dekormazakhoz is hasznaljak. Bevitel: MgO, Mg-karbonat és dolomit formajaban.

BaO, SrO

A Ba-oxig szerepe az Pb-oxidéhoz hasonld, jo olvadékképzd, 900°C-on mar jo
olommentes mazat lehet vele eldallitani. Zavarosité oxidként is hasznaljak. Bevitel:
BaCOs, BaSO4, SrCOs3, SrSO4 formajaban.

Zn0

Kis mennyiségben ndveli a maz fényességét, ndveli a maz olvasztasi homérsékletét,
fokozza a rugalmassagat, nagyobb mennyiségben zavarositdo oxidként hat. Matt és
kristalymazak készitésére hasznaljak. Bevitel: ZnO, ZnCOj3 formajaban.

PbO
Az egyetlen oxid, ami SiO2-dal kozvetleniil vizben oldhatatlan mazat ad, csékkenti az

olvadast, lagyitja a mazat, ndveli annak rugalmassagat. Nagyon mérgezd! Bevitel: PbO,
PbCOs, Pb304 (minium) formajaban.

Atmeneti oxidok jellemzdije

Al,0s
Noveli az olvadaspontot és noveli a maz viszkozitasat és ellenalloképességét. Javitja a
tlizallosagot. Bevitel: foldpat, kaolin, égett cserép formajaban.

Racsképzo oxidok jellemzoi

SiO,
Néveli a maz olvadaspontjat, keménységét, kopasallosagat, csokkenti a hotagulast. Orlési
finomsaga nagyon fontos! Bevitel: kvarc, kaolin, foldpat formajaban.

B20s

Csokkenti az olvadaspontot, a feliileti fesziiltséget és a maz minden tulajdonsagat
elénydsen befolyasolja. Nagyobb mennyiségben ZnO ¢é s CaO mellett fehér zavarossagot
okozhat, amit un. borfatyolnak neveznek. Bevitel: Ca-borat, Zn-borat, H3BOs, B2O3
formajaban.
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Zavarosito oxidok

SnO,

Atlatszatlan vagy opak és feddmazak legfontosabb anyaga. A zavarosit6 hatast ugy éri el,
hogy nem oldddik a méazolvadékban. Fed6hatasa a fénytorésen alapul, a legjobb zavarositd
oxid, noveli a maz rugalmassagat és hajszalrepedezettség ellen is kivalo. 9-12%-ban a
mazat fehériti, 5 % SnO2 és 5 % TiO2 adalékkal mattmazat eredményez.

TiO,

Szintén kivalo zavarositd oxid, fénytdrése nagy, hiités alatt kristalyosodik ki, zavarosito
hatasat a ZnO és CaO erdsitheti. Csokkenti a repedezettségre valo hajlamot, mattmazhoz
is kivalo.

ZrO,

Jo a fedOképessége, noveli a sav- és lugallosagot, hajszalrepedezettség ellen kivalo,

neheziti a maz olvadasat, és tiiszirasossa teheti azt.

Transzparenciat befolyasolé tényezok

e A mazban részleges kristalykivalas megy végbe! Oka: a maz talzott savassaga,
amikor az Al;Os-tartalmat novelni kell és csokkenteni az alkali-oxidok mennyiségét.
Altalanos szabaly: 1 mél Al;Oz-ra 10 mél SiO essen!

e A mazfeliileten tejszerli fatyolosodas alakul ki. Oka: nagy a maz mésztartalma, ezért
csokkenteni kell a CaO mennyiségét és novelni a PbO-ot, ha lehetséges!

e A mazréteg nagy mennyiségii 1égzarvanyt tartalmaz, ezért a maz opalos hatasi lesz.
A felszabadulo gazok elsésorban a karbonatok bomlasakor keletkeznek.

e  Fehér szinli mazat kapunk a zavarosité oxidok adagolasaval is. *

1.5.2. Mazfajtak csoportositasa eléallitasuk szerint

Porcelanmazak
Foldpat-tartalmuak, altalanos Seger-képlete:

1 mol RO, R0 n Al,O3 m SiO,

Foldpat nélkiiliek képlete:
RO n Al,O3 m SiO, ahol n=1, m=10

Jellemz6jiik: a porcelanmazaknal az optimalis K2O/Na,O arany nem lehet kevesebb 1-nél,
az RO o6sszege pedig 3x-a lehet az R20 6sszegének. Kevés komponensbdl allnak, nehezen
olvadnak, &sszetétel szempontjabol kozel allnak a cserép Osszetételéhez, ez eldsegiti a
szilard atmeneti réteg kialakulasait minimalis fesziiltséggel, igy elkeriilhetd a
hajszalrepedezés égetéskor.

A foldpat nélkiili porcelanmazak magas mechanikai szilardsaggal ¢és vegyi
ellenalloképességgel rendelkeznek, alacsony a hétagulasi egyiitthatojuk.

Félporcelan, fajanszmdzak

14 Kenneth Shaw: Ceramic Glazes, Appéied Science Publishers Ltd. London, 1971.
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Hasonlitanak a porcelanmazakhoz, olvadaspontjukat ZnO-dal csokkentik kb. 1200°C-ra,
fontos, hogy az atmoszféra oxidalo legyen, hogy a tiizelanyagban 1év6 kén ne képezzen
ZnS-ot, mert igy a maz a szokasos homérsékleten nem tud megolvadni.

Altalanos Seger-képlete:
1 mol RO, R0 0,5-0,8 mél Al,O3 5-8 moél SiO;
Olom-tartalmii nyersmdzak

Alacsony hémérsékleten olvado, egyenletes, szépen megfolyd mazfeliiletet produkalnak,
Pb mérgezo hatasa miatt ritkan alkalmazzak

Altalanos Seger-képlete:
1 mo6l RO, R,0 0,1-0,3 moél Al,O3 2-5 mol SiO;
Olommentes nyersmdzak

Magasabb hémérsékleten olvadnak, nem mérgezok, de feliiletiik nem annyira fényes az
Pb-tartalom hianya miatt.

Altalanos Seger-képlete:

1 mol RO, RO 0,2-0,5 mol Al,Os 2-5 mol SiO2

Agyagmazak
Ritkak, széles héfoktartomanyban égethetdk.

Altalanos Seger-képlete:

1 mdl RO, R0 0,2-0,6 mol Al,O3 2-6 mol SiO;
Frittelt mdzakAltalaban akkor készitik, ha a mazat alkoto nyersanyagok kozott vizben
oldhatd, mérgez6 vagy ill6 komponensek vannak. Frittelésnél a konnyli olvasztas
érdekében a RO : SiO, arany max. 2,2-2,5 lehet. Fontos a fritt Osszetev6inek
megvalasztasa, alkali-oxidokat B,Os-dal fritteliink, mig PbO-ot lehet6leg SiO,-dal. Pb-
tartalmt frittekhez 0,1-0,2 mol timfoldet és mészkovet szoktak stabilizalé anyagként
adagolni.

Altalanos Seger-képlete:

1 mol RO, RO 0,05-0,6 mol Al,O3 2,6-4 mol SiO;
0,4-1 m(’)l B203
0,4-1 mol ZrO
Somazak
Az égetés alatt a szinterelés kezdetén 1200°C korill vizgbz jelenlétében konyhasot
juttatnak a kemence tiizterébe. A sé elparolog, termikusan disszocial és reakcioba 1ép a
vizgdzzel, majd a cserép alkotoival.

2 NaCl +H,O — Na,O + 2 HCI
Na,O + A — NayOA, ahol ,,A” a cserépben 1év6 Al,O3 és SiO2
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A még porozus cserép AloO3 és SiOo-tartalmaval a gazhalmazallapota Na O foldpatszert
tiveget alkot, nem nagyon fényes, de igen ellenallo, szine a cserép anyagat szennyezo fém-
oxidoktol fiiggden vords, barna vagy lila. SOmazazas alatt redukalod égetést alkalmaznak.
Ma madr egyre ritkdbb, nem iranyithatd, nagy bizonytalansagt folyamat. 15

1.5.3. Mazfajtak csoportositasa a mazfeliilet alapjan

Fedomazak/opak mazak

Ha a mazat alkoto oxidok a mazban oldott allapotban vannak, akkor a mazréteg atlatszo.
Ha ezek az oxidok kristalyos allapotban vannak jelen, akkor nem transzparensek. Ez
kialakulhat akkor is, amikor a mar feloldédott fém-oxid a hiités alatt ujra
kikristalyosodnak. A fedd hatds mindig a fénytdrésen alapul.

Mattmdzak

Azért kiilonboznek a transzparens mazaktol, mert bizonyos mennyiségti apro kristalyokat
tartalmaznak az tivegszerii olvadékba agyazva. A kristalyoknak aproknak és egyenletes
eloszlasunak kell lenniiik, mert a maz feliilete csak igy marad sima és barsonyos.
Mattmazaknal Al;O3 TiO,, CaO, MgO, ZnO, Na;O és BaO adagolasa mellett csokkentik
a SiO; mennyiségét.

Al;O3: SiOz aranya 1 : 3 vagy 1 : 6 kozott valtozik.

Repedezett mdzak
Eldallitaskor a cserép és a maz kozotti hétagulasi egyiitthatot nagy kiilonbséggel

valasztjdk meg. A képzodott repedéseket megszinezhetik, majd hasonlé hotagulasi
egyltthatoji mazzal ujra mazolhatnak.

Kristalymadzak

Hasonlo a mattmazhoz, de a cél iranyitott hiitéskor az, hogy a kristalyok szama viszonylag
csekély legyen, a gocképzodés csak részlegesen tudjon kialakulni, a kristalyndvekedési
zonaban, lassitott hiités mellett viszont legyen elég id6 a kristalyok ndvekedésére. Ezt a
fém-oxidok tuladagolasaval lehet elérni. (ZnO, TiO2, MnO2, Fe,03).1¢

Gyakori szinezo oxidok
Co:  kék, tiirkiz, fekete
Cu:  zold, sarga, piros
Ni:  sziirke, barna, acélkék, rozsaszin
Mn: ibolya, barna
Fe:  sarga, barna, vordsbarna, voros
U: sdrga, narancs, voros
Sh:  sarga, acélkék
Au: bibor, rozsaszin
Pt: sziirke
Ir:  fekete

15 Richard A. Eppler, Douglas R. Eppler: Glazes an Glass Coatings, American Ceramic Society, Westerville,
Ohio. 2000.

16 Felix Singer, Sonja S. Singer: Industrial Ceramics, Chapman & Hall Ltd. London. 1963.
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1.5.4. A mazak tulajdonsagaival dsszefiiggo altalanos fogalmak

Viszkozitds

A keramiatermékek egyik legfontosabb kovetelménye, hogy a mazfeliilet sima és
buboré¢kmentes legyen. Ez elsésorban a viszkozitds megfeleld beallitasaval érhetd el. A
mazolvadék legyen elég higfolyds, hogy a feliileten egyenletesen szétteriiljon, s beldle a
gazbuborékok eltdvozzanak, de ugyanakkor kelléképpen viszkozus, hogy a feliiletr6l ne
folyhasson le.

A mazak viszkozitdsa a kémiai Osszetétel fiiggvénye, de a viszkozitds értékét a
komponensek nem specifikusan, hanem tobbé-kevésbé additivan hatdrozzak meg. A
viszkozitas a térhalozat stabilitasanak fiiggvénye. Ertékét a SiOq tetraéderek, és a modosito
ionok kotése hatarozza meg. A CaO, Nay0, K;0, LiyO csokkenti, az Al,Os, SiO, pedig
noveli a viszkozitast.

Hétagulds

Fontos szempont, hogy a mazzal bevont keramiai targyaknal égetés utan a cserép és a maz
kozott minél kisebb fesziiltség keletkezzen. Ezt a cserép és a maz megfelelden
Osszehangolt tagulasi egyiitthatojaval lehet elérni.

Linedris taguldsi egyiitthato

A hotagulasi egyiitthatd a kémiai Osszetétellel ugyan szamithatd, de csupan kozelitd
értéknek tekinthetd, mely a miiszeres mérések eredményétdl kisebb-nagyobb mértékben
eltér. A tagulasi egyiitthatdé nem minden homérséklet tartomanyban azonos, magasabb
hémérsékleten altalaban csokken.

A keramiai cserép és a maz égetésekor egymastdl eltérd fizikai tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagként viselkedik (az egyik szilard, a masik viszkézus folyadék). Ha a maz
¢és a cserép hétagulasi egyiitthatéja nincs jol dsszehangolva, akkor a kész targyakban
fesziiltség keletkezik. A maz és cserép kozotti idealis, fesziiltségmentes allapot nem johet
létre, mert a maz kiilonbdzé mélységekben rétegszerlien mas kémiai krisztallografiai és
fizikai tulajdonsagu, foleg a cserép fokozatos, szelektiv feloldodasa miatt. A hotagulas a
cserép belseje felé a megndvekedett AlO3 és SiO, mennyiség ko vetkeztében csdkken.’
Magas homérsékleten a maz olvadék formajaban van jelen, igy a hiilés kezdetén a cserép
Osszehuzodasa még zavartalan, de a hdmérséklet csdokkenésével a maz is fokozatosan
megdermed. A tovabbiakban a két anyagnak egyiitt kell zsugorodnia.

Ha a maz tagulasi egyiitthatdja nagyobb, mint a cserépé, akkor a maznak az adott
hémérsékleten tobbet kellene zsugorodnia. Mivel ezt a cserép nem engedi, a mazban
huzofesziiltség keletkezik. Ha ennek mértéke meghaladja a maz mechanikai szilardsaga
€s rugalmassaga altal meghatarozott értéket, a maz folytonossiga megszinik,
hajszalrepedés keletkezhet.

Ha a maz tagulasi egyiitthatoja kisebb, mint a cserépé, akkor lehiiléskor a maz zsugorodik
kevesebbet, mint a cserép. Ennek kovetkeztében a mazban nyomoéfesziiltség (a cserépben
huzoéfesziiltség) keletkezik. Ha ez a fesziiltség egy bizonyos hatarértéket meghalad, a maz
lepattogzik.

Porcelan targyak esetében aranylag kdnnyti a hotagulasi egyiitthatok 6sszehangolasa, mert
itt a cserép mar sok iivegfazist tartalmaz.

7 Harry Fraser: Ceramic Faults and their Remedies, A& C Black, London. 1986.
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Vizsgalatok alapjan bebizonyosodott, hogy a mazak lehiilésekor a cserép és a maz kozotti
fesziiltség az un. kritikus hdmérséklettdl kezdddik.

Kritikus hémérsékletnek azt a hdmérsékletet nevezziik, amelyre felmelegitve a maz belsé
fesziiltsége felszabadul. Frittelt mazak kritikus hémérséklete 390-560°C, nyers mazak
kritikus hdmérséklete 450-760°C osszetételtdl fiiggden.

A hajszélrepedés, illetve lepattogzas megsziintetésének két lehetdsége:
e A massza Osszetételét kell megvaltoztatni, a maz Osszetétele valtozatlan
marad.
e A maz komponenseit kell megvaltoztatni, és a massza marad valtozatlan.

Hajszalrepedés esetén (huzofesziiltség) a maz valtozatlanul hagydsaval a masszaban a
kovetkezd valtoztatasokat célszerii végezni:

o Massza SiO2 tartalmat novelni kell, a képlékeny anyagok rovasara;

e A kaolintartalom egy részét képlékeny anyagokkal kell helyettesiteni;

o Foldpat mennyiségét csokkenteni kell;

e A kvarcot finomabbra kell 6rolni;

e A cserepet magasabb homérsékleten kell égetni.

Nyomofesziiltség esetén (lepattogzas) pedig a fentiekkel ellentétes valtoztatasokat kell
végezni a masszaban.

2. Gyartastechnolégia ismeretek
2.1. Gipszforma-készités technolégiaja

2.1.1. A gipsz tulajdonsagai

A gipsz a keramiaiparban akkor valt fontossa, amikor a XVIII. szazadtol a masszak ontési
technikajat kezdték kifejleszteni. Atmeneti vizelvonasra a legkedvezSbb anyag volt,
késObb, amikor egyre fontosabba valt a méretpontossag €s ,,sorozatgyartasrol” is lehetett
beszélni, a gipszformak segitségével azonos méreti és mintazata termékeket tudtak
eldallitani.

A gipsz a természetben gipszkd (CaSO4sx2H,0) formajaban ¢és anhidritként, mint
kristalyviz mentes kalcium-szulfat fordul el6. A gipsz iiledékes kézet, a nagy gipsztelepek
a tengerviz elparolgasaval keletkeztek, kristdlyosodaskor a sok stirliségiik alapjan
kiiloniiltek el egymastol, igy legalul a legnehezebb anhidrit, felette a gipszko, kdso és
egyéb konnyebb sok helyezkednek el.

Keramiaipari célra csak a gipszké alkalmas, amit gondosan megbrolnek, 0,1 mm-nél
durvabb részecskék lehetéleg ne maradjanak benne, de a til finomra vald 6rlést keriilni
kell. A poritott anyagot 150-170°C-on gézzel fiitott forgokemencében hemihidratta
alakitjak.
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CaS0O4x 2H,0 - 1,5 H,O > CaSO4 x 0,5 H,O - 0,5 H,O — CaSOyq4
dihidrat 160°C  hemihidrat 200 °C  anhidrit

atmoszférikus nyomason: p- CaSO4x 0,5 H.0O

pl. 6nt6formak készitéséhez
nyomas alatt, vizg
atmoszféraban

a- CaS0O,x 0,5 H,0
pl. nagy szilardsagu
tomor szerkezetii formakhoz

A B-félhidrat tobb, az a-félhidrat kevesebb vizet igényel. A félhidrat képes visszaalakulni
dihidratta, a reverzibilis folyamat ugy megy végbe, hogy eldszor a félhidrat feloldodik a
vizben, a gipszes oldat tultelitddik, majd dihidrat kristalyok valnak ki az oldatbdl. A kotés
folyamata nem mas, mint a félhidrat dihidratta valo visszaalakuldsa. Kotéskor a dihidrat
kristalyok névekedésekor mindig duzzadés figyelhetd meg. 8

Gipsz felhasznalaskor az alabbi fontos szempontokat célszerti figyelembe venni:

e ameglévo dihidrat-tartalom mindig kotésgyorsitoként hat;

e gyorsan kot a tulégetett gipsz is (allaskor kiegyenlitddhet a viztartalom, de a
tul nedves koriilmények kozott megindulhat a kotés folyamata is);

o atul finomra 6rélt gipsz tul sok vizet kivan és gyorsan kot;

e a mar egyszer lekotott tiikristdlyos dihidratbol wjraégetéssel lehet finom
szemcsés és gyorsan koto gipszet késziteni, ezt nevezik REA-gipsznek. Ez a
tipus a keramiaipari felhasznalasra alkalmatlan!

o gipszkeveréskor a gipszpépben maradt levegézarvanyok a szildrdsagot
ronthatjak, vakuum alatti keverés hasznalata javasolt;

e nagy vizfelesleg esetén nagy lesz a forma porozitasa, kicsi a szilardsaga és a
tartossaga.t

2.1.2. Gipszforma-készités technologiaja

A gipszforma gyartasait megel6zi egy részmiiveletekbdl allo6 folyamat, melynek
végterméke a modellberendezés. A modellberendezés alkalmas arra, hogy beldle nagy
sorozatban gipszforma késziiljon. A megtervezett termékrdl eldszor modell késziil
plasztilinbdl (levegdn nem szaradd gyurma) vagy jol formalhato agyagbol, egy elézbleg
drotbol elkészitett vazra. A keramiai massza szaritaskor, égetéskor zsugorodik, ezért a
modellt a zsugorodas mértékével novelt nagysagban kell elkésziteni. A modellrél gipsz-
radntéssel negativot készitenek, ez a negativ a féforma. A féforma mar alkalmas
munkaforma céljara is, de a szériagyartasnal nagyszamu azonos gipszformara van
sziikség. Ezért célszerii a foformardol modellberendezést késziteni.

A féforma készitéséhez a modellt elészor leporoljak, majd nedves szivaccsal lemossak.
Ezutan, a tiszta modellt atvizsgaljak, hogy allapota megfelel6-e. Ha a modellen olyan
sériilések, hianyossagok vannak, hogy azt még érdemes kijavitani, akkor a sériilt vagy
hianyos modellrészt kijavitjak, ill. felgjitjak. Ezutan a modellt levalasztoszerrel lekezelik.

18 Werner Lieber: Calcit, Baustein des Lebes, Miinchner Mineralientage Fachmesse GmbH. 1990.
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A levalasztoszer szappan, viz és petroleum Osszekeverésével késziilt specialis kendcs,
amely a modell feliiletén egy vékony filmszer(i réteget képez. Ez a réteg megakadalyozza,
hogy a készitendé féforma a modellhez ragadjon. A modellnek azt a részét, amelyre a
gipszet ontik, koril kell épiteni, ill. hatarolni, nehogy a gipszpép kifolyhasson.

A levalasztoszerrel lekezelt, koriilhatarolt modellrészbe a gipszet 6vatosan bedntik ugy,
hogy az dntvény ne tartalmazzon ki nem 6ntott részt, levegézarvanyt és levegélyukat. A
gipszfelilet megmunkdlasdnak konnyitésére célszerti a felesleges gipszet mar
vajkeménységii allapotban eltavolitani. A gipsz kotése utan a feliiletet készre munkaljak.
Ha a féforma tobb részbdl all, hogy ezek ne tudjanak egymashoz képest elmozdulni,
illeszt6 csapokat kell vagni és ahol sziikséges, egy in. "6sszefogod sapka" részt kell onteni.
A gipsz megkdtése utan a féformat szétszedik, a modellt lemossak és félrerakjak. Végiil a
féforman el kell végezni a sziikséges javitasokat a megfeleléen kialakitott szerszamokkal,
a diszitéseket bevésik és a kopasallosag novelése érdekében a féformat lesellakozzak.

A gipszmodellt a gyarthatdsag szempontjai szerint annyi darabrészre kell szétfiirészelni,
amennyi a gyartas kivanalmai szerint sziikséges. Elofordulhat, hogy egy erdsen tagolt
figurat akar 10-15 db darabrészekre (pl. fej, 1ab, kéz, talapzat, ruha) osztjak ugy, hogy
azok ismét egybeépithetok legyenek.

A forgastestek modelljei (csészék, tanyérok, vazak stb.) gyakran esztergalyozassal
késziilnek.

Néhany esetben, amikor a méretazonossag és a méretpontossag, valamint a kopasallosag
fokozott kovetelmény, célszeri a féformat mianyagbodl késziteni. Milanyag foforma
készitéséhez a modellt ugy kell elkésziteni, hogy a rola késziilt féformaba utdlag a
diszitéseket nem lehet bevésni, gravirozni. A mianyag féforma készitéséhez a
gipszmodellt specialis modszerrel be kell rendezni, és tokéletesen ki kell szaritani, mert
kiilonben a radntott milanyag nem kot meg tokéletesen. A milanyagbdl késziilt modellt
nem kell kiszaritani. A levalasztoszerrel lekezelt modellberendezésbe, a forma
vastagsagatol fiiggden tobb rétegben bedntik a miigyantat, el6szor a feliileti miigyantat
egy vagy két rétegben, majd a toltdanyaggal ellatott hatso feltoltésti miigyantat. Kotés utan
a foformat elvalasztjdk a modellberendezéstdl, elvégzik a sziikséges javitasokat és a
feliiletét készre munkaljak.

Az alkalmazott milanyagok epoxigyantak és ureol- gyantak lehetnek legfoképp.

A milanyagok altalaban kétkomponensiiek. Az egyik komponens a miigyanta, a masik
pedig a keményit6 vagy térhaldsito. A két komponenst a gyartok altal eldirt aranyban kell
Osszekeverni.

A munkaformakkal kapcsolatban az alabbi kovetelményeknek kell teljesiilnie:
o feliileti kopasallosag,

egyenletes szivoképesség és tomorség,

konnyt kezelhetdség,

kis csorbulas veszély,

kell6 szilardsag.

A munkaforma alakjatél, felhasznalasatél fiiggéen tobbféleképpen késziilhet
Formadntés el6tt a felhasznalt modellek, formaberendezések épségét ellendrzik, majd
egyenletes, vékony rétegben friss, olajos tapintasti szappanhabbal kell minden darabot
lekenni, hogy a munkaforma megszilardulds utan kénnyen elvaljon a modelltdl, illetve a
modellberendezéstol.
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Ezutan 6ssze kell allitani a berendezést, vagy a sziikséges modon koriil kell hatarolni a
modellt. A gipszpép bedntésekor iligyelni kell arra, hogy a gipszpép egy pontbdl indulva
teritse be a minta feliiletét, elkeriilve a levegd bezarodasat.

Telitédéskor a stirti iszap a formarészeket megemelheti, szétnyomhatja, ezért azokat dssze
kell kapcsolni.

Az Ontvény kiszedésekor ligyelni kell arra, hogy nem szabad tal kordn kiszedni, amikor a
gipsz még nem kotott meg teljesen, mert ilyenkor beszakadhat az ontvény. A tulkésén
kiszedett Ontvénynél a gipsz tagulidsa miatt fesziiltség 1éphet fel, ami modell
selejtezddéséhez vezethet.

Modellberendezés

A munkaformak készitésének egyik legegyszeriibb és legtermékenyebb modja, amikor a
formakat kelld szakértelemmel tobb példanyban készitett modell-berendezésekbdl ontik.
A modellberendezés 1ényegében egy olyan formaszerkezet, melynél a gipszminta pozitiv
részét koriilfogd, a leendd munkaformat képezo iireges teriiletet modellgy(iri hatarolja.
Az ilyen moédon zart iireget kell gipsszel kionteni, vagyis a negativ munkaformat
bedntéssel elkésziteni.

Igy késziilhetnek pl. tanyérok, csészék munkaformai.

Repesztett forma

A repesztett formandl a modellt a munkaforméhoz sziikséges falvastagsiagban
modellgytrtivel kell koriilvenni, majd a modell és a fal kozotti tireget kell gipszpéppel
kionteni.

Ezutan a kotésnek induld ontvényrdl el kell tavolitani a modellgyriit, majd amikor a
melegedéssel kisért kotés 1étrejon, akkor kell a repesztéshez hozzafogni.

A format altaldban 2-3 darabra repesztik olyan modon, hogy a repesztés helyén elészor
befiirészelik a format a kivant mélységig, majd ék beverésével a maradék falvastagsagot
szétrepesztik.

A repesztés elonye, hogy egy oOntéssel tobb darabrészt lehet nyerni. Mivel ez azonos
gipszpépbdl késziil, igy a darabrészek tagulasa, porozitisa azonos.

A repesztett formabol 6ntott targyakon a részformak illesztési helyén hajszalvékony varrat
lathato csak.

A repesztett forma hatranya, hogy gondosabb kezelést igényel, mivel a repesztési helyeken
konnyen kicsorbulhatnak a formak, ami a forma és a termék selejtezését eredményezheti.
A repesztett formarészek egy fenékrészt az un. zsinért veszik kozre. Ezt kiilon kell 6nteni.

Darabformak

Feliileti tagoltsaguk miatt a figurak altalaban nem készithet6k egy formabdl. A kialld
kezek, 1abak, talapzat problémat jelenthetnek a formakészitésnél vagy az ontésnél, vagy
mindketténél, ezért mar a modellt gyarhatdsagi szempontok alapjan feldaraboljak.

Ahol alahajlo felilletek miatt az 6ntott testet nem lehetne egészben kiszedni a formabol,
ott a formarészeken beliil darabformakat kell kialakitani.

A darabrészeket gipszbdl késziilt un. sapka fogja ossze.

Az egyes darabrészek készitésekor a modell tobbi részét agyaggal fedik le. A beagyazast
ugy kell elkésziteni, hogy a darabrész hatarvonala mer6leges legyen a modell feliiletére,
mivel igy kisebb a csorbulés veszélye.

Miigyanta munkaformak

Az utdbbi id6ben kiilonboz6 miigyantakkal probaljak helyettesiteni a gipsz
munkaformakat, mivel a gipszformak viszonylag hamar elkopnak, kis szilardsaggal
rendelkeznek, ridegek, konnyen csorbulnak, térnek, az dntdmasszaban levd folyositoszer
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megbontja a feliiletiiket. A nyomas alatti ntésnél a miianyagformak jol alkalmazhatok, és
biztato kisérletek vannak a korongos formak helyettesitésére is.

A gipszformdk szdritdsa

A munkaformat csak kiszaradt allapotban lehet felhasznalni, ezért a formakészités utan ki
kell szaritani. Kotés kdzben hé szabadul fel, a gipszformak felmelegszenek. Ahhoz, hogy
a félhidrat kristalyok maradéktalanul atalakuljanak dihidrattd, kotés kozben a formakkal
nem szabad kiilsé hot kozolni. Célszerti ezért a gipszformakat elkésziiltiik utan néhany
oran keresztiil szobahdmérsékleten szaritani. Kiilondsen igaz ez a magas o-félhidrat-
tartalmu gipszekbol késziilt formakra, mivel azoknal a megszilardulas utan hosszabb iddre
van szikség a teljes dihidrattd alakuldshoz. A tal korai széritdas a forma
szilardsagcsokkenéséhez vezet.

Szaritasnal lényeges a szaritd egyenletes hdeloszlasa, illetve az, hogy a szaritasi
hémérséklet nem lehet magasabb 50 °C-nal. A szaritoban biztositani kell az egyenletes és
gyors levegbkeringést, ne legyenek holt sarkok a szaritétérben és minden helyen azonos
hémérséklet legyen. A paratelt levegd egy részének szabalyozott elszivasa, és annak
helyébe szaraz levegd bejuttatasa szintén fontos. Ha a levegd aramlasi sebessége elegendd,
akkor a szaritds alacsonyabb homérséklettel is hatékonyabb lehet, mint magasabb
hémérsékletii, de gyenge dramlast levegd esetén.

A formak szaritasanak kezdeti idGszakaban 60-70°C-os hémérsékletet is elviselnek
karosodas nélkiil. A szaritdsi folyamat eldrehaladtdval azonban a hdémérsékletet
csokkenteni kell, hogy a forma "elégése" ne kovetkezhessen be.

A szaritas befejezése utan a formakat szobahdmérsékletre le kell hiiteni, hogy elkeriiljiik
a formak hiilési repedését.’

A gipszforma-készités a keramiai és porcelangyartasi munkalatok kiindulasi miiveletét
jelenti, nagyon fontos, hogy tervezése legalabb olyan koriiltekintéssel térténjen, mint a
kovetkezé miveleteké!

2.2.  Alapanyag el6készités

A természetes keramiai nyersanyagok ritkan talalhatok a természetben olyan formaban,
hogy azokat kozvetleniil, minden el6készités nélkiil fel lehetne hasznalni keramiai
termékek eldallitasahoz.

A durvakeramiai termékekkel szemben tamasztott eldirasok a finomkeramiai termékekét
meg sem kozelitik, ami az alapanyag mindségére, tisztasagara és Orlési finomsagara
egyarant vonatkozik.

A keramiaipari technol6gidban felhasznélt nyersanyagokat négy f6 csoportra oszthatjuk a
nyersanyagok szarmazasa és az el0készitd miiveletek alapjan:

e természetes nyersanyagok,

o feldolgozott természetes anyagok,

e vegyiparbdl szarmazo6 nyersanyagok,

e masodlagos nyersanyagok.
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A természetes nyersanyagokat banyaszassal nyerik a foldkéreg leldhelyeirdl és az eredeti
asvanytani Osszetétellel és allapotban keriilnek felhasznalasra. E csoport 6 képvisel6i az
agyagok és a 10szok.

A feldolgozott természetes anyagok jellemzdje, hogy a kibanyaszott nyersanyagokat a
felhasznalas el6tt mechanikai kezelésnek vetik ala. Ennek célja foleg a hasznos anyagok
feldusitasa és a karos anyagok kivalasztasa. Ehhez specidlis el6készitd eljarasokat
alkalmaznak. Ide tartoznak a nyerskaolinokbol készitett kaolinok.

A vegyipar nyersanyagai alapveten félkész anyagok, ezeket természetes anyagokbol
kiilonbdz6 kémiai reakciok atalakitasaval allitjak eld, ide tartozik pl. a timfold, a szilicium-
karbid, vagy a mazfritt.

A masodlagos nyersanyagok a keramiaipar, vagy mas iparag folyamataibol szarmazo
mellékanyag, ami hulladékot is jelenthet. Lehet zsengélt, égetett cserép, foszforsalak az
ércfeldolgozasbdl stb.

A masszaban valo szerepiik alapjan, fiiggetlentl att6l, hogy durva-, vagy finomkeramiai
technologiardl van szo, lehetnek plasztikus és nem plasztikus nyersanyagok. A legtdbb
keramiai termék alapjat olyan asvanyi nyersanyagok adjak, melyek vizzel keverve
képlékenyek, jol formazhatok, a kiformazott termékek égetés utan is megorzik alakjukat.
Ezeket a tulajdonsagokat elsésorban a felhasznalt agyagasvanyok és képlékeny
alapanyagok hatarozzak meg.

A nem plasztikus nyersanyagok ugyanolyan fontosak a keramiaipar szamara, mint a
plasztikus anyagok, mert ezek segitségével lehet kiilonboz6 tipust masszakat eldallitani.
A nyersanyagok el6készitésénél fontos szerepe van az agyagbanyaszatnak, a kiilonb6z6
kitermelési lehet6ségeknek, tovabba az asvanyi anyagok eldkészitésének, hiszen a
természetes kdzetek fizikai tulajdonsagai, vagy hasznos asvanykoncentracidja az estek
nagy részében nem megfeleld a felhasznaldshoz. Az el6készité miiveletek célja a
felhasznalhatosag novelése. Az asvany elokészités soran az asvanyi Osszetételt, a kozet és
asvanyainak fizikai tulajdonsagait valtoztatjak meg, a kémiai 9sszetétel valtozatlan marad.

Az el6készités fobb miiveletei:
e  az apritas,

az osztalyozas,

a dusitas,

a viztelenités,

a darabositas és

a homogenizalas.

Durva apritasra pofastoroket, kalapacsos, hengeres é€s tiiskés-hengeres tordket, az agyagok
durva torésére agyagtépd hengermiiveket hasznalnak.

Finom apritasra kiilonb6z6 golydosmalmokat, csémalmokat; igen nagy finomsagu
Orlemény eléallitasara gorgds-, gylris, vagy rezgdmalmokat hasznalnak.

Az apritast osztalyozas koveti, amit mechanikus osztidlyozokkal, hidraulikus
aramkésziilékekkel, hidrociklonokkal, centrifugakkal oldanak meg.
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A dusitas eredményeként egy hasznos asvanyban gazdagabb koncentratum jon létre. A
dusitas modszerei a szemcseméret és siirlis€g szerinti osztalyozas, a magneses, az
elektrosztatikus szeparalas € s a flotalas. Ezek mind lehetnek szaraz és nedves eljarasok
egyarant.

A dusitott nyersanyag viztelenitése harom lépésben valosithatdé meg: graviticidés vagy
centrifugalis stiritéssel, folyamatos vagy szakaszos iizemmodu szliréssel és termikus
szaritassal.

A plasztikus agyagasvanyok el6készitésére a torohengermiivet hasznaljak, majd a tovabbi
finom Orlésre a sima, illetve a finom hengermiivet. Esetenként az agyag egy gépi
berendezésben, a kalapacsos malomban is el6készithetd. Sok esetben a plasztikus anyagok
Orlésére kiilon nincs is sziikség, mert Orlés nélkiil is rendelkeznek annyira finomszemcsés
szerkezettel, hogy a kiilonboz6 fajstlya kozetektdl valo szétvalasztads utan
felhasznalhatok. Ezt a cél szolgaljak a kiilonb6z6 iszapold berendezések, ahol a hig iszapot
viztartdlyokban forgatjak, itt megtdrténik a finom szemcsés kaolin és a durva szemcsés
homok szétvalasa. A homoktdl megtisztitott hig iszapot ismét atszitaljak a csillam
eltavolitasa érdekében, ezutan a tiszta higfolyds kaoliniszap nagy iilepitd tartalyokba
folyik, ahol a stirités megtorténik, a sziirdpréseken pedig a tovabbi vizmentesités
folytatodik.®

Az asvany-elokészités és feldolgozas a formalasi eljarashoz igazodva, komoly
technologiaval biré iparagat jelent, ezen miiveletek részletes ismertetésétél a
mesterképzési jegyzet eltekint.

Keramiai masszagyartas tobbféle iton torténhet, abban mindegyik eljaras megegyezik,
hogy felhasznalas el6tt a masszat homogenizalni kell. Ez torténhet rovidebb-hosszabb
ideig tartd pihentetéssel, hogy a nedvességtartalma kiegyenlitédjon, vagy mechanikai
eljarassal kiegészitve. Az inhomogén nedvességtartalmi masszabol késziilt targyak az
eltérd zsugorodasi zondk miatt a szaritas és égetés alatt repedhetnek, torzulhatnak, vagy
deformalodhatnak.

A sziréprésbdl kikeriild6 masszalepények atlagos nedvességtartalma 22-26% kozott
valtozik, egy-egy lepényen beliil, valamint kiilonb6z6 idépontban késziilt lepények
nedvességtartalma szintén kiilonbozhet egymastol, a homogenizalasra ezért van sziikség.
Régebben a goérgdjarathoz hasonldé masszagyurd gépeken vagy kézi megmunkalassal
homogenizaltak, ma ezt a feladatot a csigaprés, vagy a vakuumprés latja el. A vakuumozas
sokszor két gépen torténik, a masodik prés feladata a 1égtelenitésen és homogenizalason
tulmenden a formazashoz sziikséges meghatarozott méretli masszabab el6formalasa.

Szarazmassza esetében, ha a sajtolopor nem atomizerrel késziil, és valamilyen
adalékanyagot kevernek hozza, homogenizalasat mechanikai ton kell megoldani. A
szaraz és félszaraz masszak homogenizalasara tanyéros keverdket hasznalnak, ezek koziil
a legfontosabb az Eirich-kever6. A forgdtanyéros keverd mas kevésbé hatékony valtozatai
a Z-karos és a csigas keverdk. 1°

19 Somodi Zsuzsanna, Palffy Andras, Dr. Kamory Lajos: Finomkeramiaipari technolégia, Miiszaki Kiado,
Bubapest. 1984.
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Ontémassza-gyartasakor a megfelelé konzisztenciaju iszapot kell eldallitani, optimalis
mennyiségil elektrolit és viz hozzdadasaval. A beallitast minden esetben meg kell, hogy
elézze az onthetdségi és elektrolit-érzékenységgel dsszefliggd proba.

2.3. Alakitasi miiveletek 6sszehasonlitasa

A keramiaipari formalasi modszerei sok évezredes gyakorlat alapjan alakultak ki. Az
egyedi kézmiives, majd manufakturalis gyakorlatot kovette az ipar azzal a kiilonbséggel,
hogy a tapasztalatok alapjan nagy aranyban gépesitett és tokéletesitette a meglévo
modszereket. A termék fajtajatdl, felhasznalt alapanyagatol és eldallitasi koriilményeitdl
fiiggden tobbféle alakitasi modot kiilonboztethetiink meg.

2.3.1. Formalas 6ntomasszabél

Ontéssel barmilyen bonyolult formajt, nem centrikus targy, figura elkészithetd. Az dntési
eljaras tipikusan kézmiiipari formazasi modszer, amelynek gépesitése korlatozott
mértékben valdsithatd meg. A gépesités egyrészt az OntOmassza szallitasanak
megoldasara, masrészt a nehéz ont6formak mechanikus mozgatasara iranyul. A nehéz
gépesithetdség ellenére az Ontési eljaras alkalmazasat az indokolja, hogy ezzel a gyartasi
modszerrel gyakorlatilag barmilyen bonyolult formaju test elkészithetd.

A technika nagyon egyszerli, az Ontdiszapbodl a gipszforma a vizet elszivja, ezaltal az
ontvény megszilardul. Az Ontéshez vakuumozott Ontomasszat kell hasznalni. Az
ontémassza légtelenitésére azért van sziikség, mert az oldd-keverd a nagy viszkozitast
iszapba sok leveg6t kever. Ezek a 1égbuborékok az ontott targy szerkezetét lazitjak, néhol
zarvanyokat okozhatnak, vagy égetés soran eltavozasukkor elpattanva a termék feliiletét
tliszrasossa teszik. A légtelenitd tartalybol a masszaiszap csdvezetéken szivattyl
tovabbitasaval keriil az 6ntéhelyekre.

Nyitott éntési modszer

Az esetek donto tobbségében nyitott dntési modszert alkalmaznak, ahol a gipszformat a
csOvezetéken csatlakozo adagoloszelep segitségével toltik meg. Az adagoldszelep formaja
és teljesitménye a forma nagysagatol és az eldallitando termék alakjatol is fligg. Sokszor
un. Ontdhagymat alkalmaznak. Az oOnt6hagyma kupos feliletén lefolyd iszap
buborékképz6dés nélkiil, egyenletesen folyik bele a formaba. A forma megtelése utan a
hagyma kupos részének felemelésével zarodik a szelepnyilas, ami egy szoritobilinccsel
rogzithetd. 1°

Az ontési folyamat:

bedntésbol,

szivasi id6bol,
formabontasbol,
szikkadasbol,
termékkivételbdl, majd
Osszeallitasbol all.

A formak nagysaguktol fliggden naponta 1-3 alkalommal, korlatozott mértékben dnthetok
be, ezutan ezeket legalabb 10 6ran at szaritani kell.
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Az ontés megkezdésekor a porozus gipsz szivohatasara a gipszforma falara vékony,
egyenletes masszaréteg rakodik, ami a szivasi idovel aranyos vastagsagira szilardul. A
gipszforma méretezésekor figyelembe kell venni az eldallitand6 targy méretét és azt
novelni kell a zsugorodas alapjan maghatarozott raadassal. Az ontéformat ugy kell
kialakitani, hogy tobb, pontosan illeszkedd darabbdl alljon, ezeket az dntési folyamat alatt
gumigytriivel fogjak ssze. A kello vastagsag elérése utan a masszafelesleget kiontik.

Ha a massza tixotrop hajlamu, akkor a felesleg kiontése utan hullamos, egyenetlen feliiletli
¢és nedvességtartalmil terméket kapunk.

Az Ontési eljarasnal Gn. ontési folt is keletkezhet, ha a formaba dntéskor hirtelen csokken
az iszap nedvességtartalma. Az ontési folt, mint durva inhomogenitds meglatszik a
nyersterméken, és égetés utan is megmarad. A tixotropia €s az ontési folt kikiiszobolésére
a formaban a masszaiszapot vagy egy palcaval megkeverik, vagy a gipszformat
mozgatjak, valamint az ontési folt elkeriilése megvalodsithato 0igy is, ha az iszapot nem a
forma falan folyatjuk végig, hanem fliggélegesen a forma kozepébe Ontjilk, majd
forgatjuk. Ez un. oOnt6gépen torténik, ahol a szerkezet bizonyos id6kozonként
megmozgatja a gipszformakat a benniik 1év6é dntdmasszaval egyiitt, igy feleslegessé valik
a kézi keverés.

Hibaforras lehet még, ha az ontdmassza hémérséklete alacsonyabb az ontOmiihely
hémérsékleténél. Ha az ontémasszaban 1év6 viz lehiil, akkor sok levegd megkotésére
képes, ez a megkotott levegd az OntOmassza felmelegedésekor nagyszamu buborék
alakjaban tavozik. Ha az 6ntémassza jo, akkor az Ontott idom szilard belsé feliilete is
egyenletes és sima lesz. Hasonld6 modon hibat okozhat, ha a gipszforma hdmérséklete az
ontémassza¢hoz képest sokkal alacsonyabb, ebben az esetben szintén jelentOsen
valtozhatnak a massza reoldgiai tulajdonsdgai, ontési nem megfeleloségeket okozva az
ontvény feliiletén.

Az Ontémassza készitésekor fontos kovetelmény, hogy lehetdleg kevés viztartalommal
késziiljon, mert igy rovid a cserépképzdodés vagy a szivas ideje és a gipszformak
kiszaritasara is kevesebb energia sziikséges. Az iparban hasznalt 6ntdiszapok szarazanyag
tartalma altalaban 60-65% kozott valtozik, stiriiségiik 1600-1800 g/liter. Az ontdmassza
folyositasara hasznalt elektrolit mindségét és mennyiségét kisérleti uton hatarozzak meg,
lényeges, hogy az optimalis elektrolit tartalom a legalacsonyabb viszkozitasi massza
eloallitasara legyen alkalmas. A felhasznalt 6ntémasszanal fontos, hogy viszkozitdsa
egyenletes és allando legyen minimalis tixotropia mellett. Az ontémassza legyen stabil,
lehet6leg ne ilepedjék és kiilonbozd Osszetételi elegyekre ne valjon szét. A jo
ontémasszabol képzodott cserép konnyen elvalik a gipszforma falatol, nem deformalddik
a forma szétszedésekor és megfeleld nyersszilardsaggal rendelkezik.

A kézi ontés mellett ma mar egyre tobb helyen alkalmaznak kiilonféle 6ntésorokat. Ezeket
els6sorban szaniter termékek eldallitasahoz, ill. lapos és 6blos edényaruk készitéséhez
hasznalhatjak.

A figuralis targyak Ontése szintén nyitott Ontéssel valosithatd meg, a folyamat teljes
mértékben hasonlit az elébb leirtakhoz, eltérése, hogy altalaban higabb 6ntémassza
felhasznalasaval torténik. Erre azért van sziikség, mert a viszkdzusabb ontdmassza a
bonyolultabb feliiletrészeket egyenletesen kitdlteni nem képes. A megfeleld falvastagsag
elérése utdn a felesleges Ontdmasszat ebben az esetben is kiontik, azoknak a figurdknak a
belsejébe, amelyek ezt statikailag igénylik ontott lapokbol kivagott belsé tamasztékokat
ragasztanak. A figurdk talapzata Gn. visszadntéssel késziilhet, vagyis a nyitott ontésii
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nyerstermékbe meghatarozott mennyiségii dntdmasszat ontenek, ezutan a targyra sima
gipszlapot téve a figurat a talpara allitjak. Az igy képzodott masszaréteg zartta teszi a
figurat.

Zart ontési modszer

Zart ontésnél a targy kiilsé és belso feliiletét egyarant a gipszforma adja meg, az
ontOmasszat a két gipszfal kozé ontik be. Az Ontdiszapot a gipsz vizelvonasa
kovetkeztében 1étrejovo szintcsokkenés mértékében utana kell tdlteni mindaddig, amig a
szilard anyag teljesen kitolti a format. Amig a nyitott ontésnél a falvastagsag a szivasi idé
fiiggvényében alakult, addig a zart 6ntésnél a falvastagsagot a két gipszforma belsd
feliilete kozotti tavolsag adja. Az igy ontott termékek kiilsd és belso feliiletét a gipszforma
mintazata hatarozza meg.

Zart ontéssel nemcsak tomor fali idomok, hanem iiregesek is késziilhetnek. Ilyenkor
gipszmagot alkalmaznak, a magot a bérkemény allapot elérése elott ki kell venni az 6ntott
idombdl, nehogy az megrepedjen.°

Nyomds alatti 6ntési technika

Ipari gyakorlatban egyre nagyobb jelent6séggel bir a nyomas alatti dntési technika. Az
elébb emlitett szanitergyartasnal jelent meg el6szor ez a modszer, melynek hatterében az
all, hogy a cserépképzddés sebessége nagymértékben fiigg a folyadék nyomasatol. Magas
ontott targyak falvastagsaga a fenék kozelében nagyobb, mint a felszinhez kozel.

A hibat a folyadék, vagy oOntémassza hidrosztatikai nyomasa okozza. A hiba
kikiiszobolésére alkalmazzak a nyomas alatti ontést. A nyomas hatasara a nagyméretii
targyakban is egyenletes falvastagsagot lehet elérni. A modszer alkalmazasa hatasos az
ontési id6 csokkentésére is. Kiilonosen vastagfali vagy nagyméretii tomor idomok

crer

Ma mar egyre tobb gyarban alkalmazzak nagy feliiletli, tomor termékek
sorozatgyartasahoz a nyomas alatti dntést, a gipszformakat itt pordézus, nagy szilardsagu
mianyagformakkal helyettesitik, melyekbe 1,2-1,5 MPa feletti nyomassal préselik be a
hagyomanyos ontéshez hasznalt vagy annal siiriibb 6ntdmasszat. A modszer nagy elénye
gyorsasaga mellett, hogy a gipszformak egyenl6tlen szivasabol és gyors kopasabol eredd
hibak kdnnyen kikiiszobolhetok.

2.3.2.  Formalas képlékeny masszabol

Az emberiség legrégebbi munkaeszkdze a fazekaskorong, ami Iényegében alul
csapagyazott fiiggdleges tengelyre szerelt kerek formazodlap, a tengely als6é végén levd
lendkerék segitségével forgatva. A fazekaskorong csak forgastestek eldallitasara alkalmas.
Ha a fazekaskorongot dorzstarcsaval vagy szijtarcsa attétellel villamosmotor forgatja,
akkor gépkorongnak nevezziik. A gépkorong a hajtasan kiviil még abban is kiilonbozik a
fazekaskorongtol, hogy a format nem kézzel, hanem formald eszkozokkel, tobbnyire
gipszformaval és fémsablonnal alakitjak ki.

Szabadkézi korongolds

Elméleti szempontbdl alig kiilonbozik a szabadkézi gyurastol. Gyakorlati jelentsége
mégis nagyon nagy, mert gyorsabban, egyenletesebben lehet a korongon kerek targyakat
kialakitani, mint egyéb formalasi modszerekkel. Korongolaskor csigavonalszeriien

20 Kersmia- és Porcelangyartasi Technologiai Ismeretek, Veszprémi Egyetemi Kiado, Veszprém. 1999.
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aramlik a massza, ez az aramlas szabja meg a korongolt agyagaru cserepének mikro- és
makrostruktarajat.

A mikrostruktarat az jellemzi, hogy az agyagasvany pikkelyei és az anizometrikus
sovanyitd anyagok is, az aramlds irdanyaval parhuzamosan rendezddnek. Ennek az a
kovetkezménye, hogy a formalt targy zsugorodaskor kissé csavarodik. Magyarazata, hogy
a zsugorodas az agyagdsvanyok siklapjara merdleges irdnyban nagyobb, mint veliik
parhuzamosan, mert a vizrétegek fOleg az agyagéasvany lapjaira tapadnak. A csavarodas
foként a porcelannal feltiind, mivel ennek egyébként is jelentds a zsugorodasa. Korongolt
pordézus arunal a porusok csigamenetben helyezkednek el. Kiilondsen feltiing, hogy a
korongolt fehércserép ¢és fazekasaru rugalmassaga iranyonként csigavonalszeriien
valtozik. Jellemz6 megjelenési formaja ennek, hogy korongolt targyak feliiletén gyakran
csigavonalas hajszalrepedezés lathato.

A korongolt targyak makrostrukturajat az jellemzi, hogy a massza inhomogenitasai is
csigavonalszeriien helyezkednek el. Ez kiilonosen feltiin akkor, ha a masszabab egyes
részeinek nedvességtartalma, zsugorodasa vagy szine eltérd volt. A gyakorlatban "csiga"
néven ismert csavarodott iireg vagy repedés is e makrostruktira kdvetkezménye. A "csiga"
megelézésére szabadkézi korongolaskor a masszat tobbszor egymasutan magas vékony,
majd lapos vastag babba korongoljak. Ezzel a massza inhomogenitasat a korongos vékony,
artalmatlan rétegekké osztja el. A korongos kezét és ezzel az agyag feliiletét is nedvesiti,
hogy sikosabba valjék. Gyakorlatlan korongos gyakran elkovetheti azt a hibat, hogy a bab
korongolasakor, a feliileti nedvesitett réteget begyurja a bab belsejébe és ezzel
homogenizalas helyett repedezést okozo "csigat" készit.?

Bekorongolds

Mar tomeggyartasra is alkalmas formalasi modszer. A keramiai targy alakjat azaltal kapija,
hogy a gyurhat6 allapotban 1év6 képlékeny anyagot gipszformaba helyezik, ez adja meg a
targy kiils6 alakjat, a forma f61¢ erdsitett csuklon {itkdz6ig mozgatott sablon pedig a belsd
feliilet kialakitasat végzi. A bekorongolashoz hasznalt sablont nyomotiiskének is nevezik.
A sablon altalaban a tengellyel parhuzamos, a forma falara csaknem merdleges sik fémlap,
amelynek szélébe vagjak a korongolandod profilt. A sablon éle vago- vagy nyomoél. A
nyomoéélet tigy reszelik, hogy a forma felé nyomja az anyagot, a vagdélet ellenkezd
iranyban reszelik, hogy csak rovid ideig érintkezzék az anyaggal, azt kevésbé nyomja,
inkabb lesarabolja a felesleget. A nyomdsablon alaposan gyurja, terheli az anyagot.
Elénye, hogy mar kevésszamu fordulat utan elhelyezkedik az anyag, kitolti a format.
Hatranya, hogy a folyas miatt erételjes csigaszerkezetet képez a korongolt feliileten.
Vékonyfalli, torzulasra hajlamos targyak kényes feliiletrészeit, ezért inkabb keskeny
vagoésablonnal korongoljak. A csigastruktura tovabbi csokkentése céljabol nagyon
vékonyfali porcelancsészéket nem masszatdombbol, hanem elére elkészitett korongolt
babbdl korongolnak. Ilyenkor korongolds soran mar csak nagyon kis mozgast kell az
anyagnak végeznie.

A massza reoldgiai tulajdonsagaitol fligg, hogy milyen gyors alakvaltozasra képes
szakadas vagy gylir6dés nélkiil. Ehhez és a kézi sablont mozgaté korongos kezének
sebességéhez kell a korong forgasi sebességét szabni. Minél nagyobb a korong sebessége,
annal gyorsabban mozgatja a korongos a kézi sablont. Nem érdemes azonban a forgasi
sebességet tilzottan fokozni, mert akkor a sablon tulzottan meggyurja a korongolt targy
falat és nyomot hagy. A sablonnyomot a feliilet szivacsolasaval vagy permetezéssel valo
nedvesitésével tlintetik el. Ezaltal simabba és fényesebbé is valik a feliilet, mert a massza
viszkozitasa csokken és az érdességek a simitds és a feliileti fesziiltség hatasara
kisimulnak.
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A bekorongolas 6blos targyak korongolasanak gépesitésére valo modszer, mély tanyérok,
talak, csészeék és esetleg kisméretii szigetel6k késziilhetnek ily modon. Koénnyen lehet és
érdemes is gépesiteni, s6t automatizalni a folyamatot. Az automatakon gyorsan mozgod
sablont és nagy fordulatszamot alkalmazva a termelés fokozhat6.

Rdkorongolds
Ugyanolyan gyakori formalasi modszer, mint a bekorongolas, elve is hasonlo. Ilyenkor az

0blos targy belso feliilete érintkezik a formaval. A format az agyagtargy megszikkadasa
utdn, a borkemény allapot elérése eldtt ki kell venni a frissen formalt targybol, mert
kiilonben az szaradaskor a zsugorodas kovetkeztében rafesziilne és megrepedne.
Borkemény az agyagos massza, amikor mar nem gyurhato, de a korom még kdnnyen
beléhatol. Szikkadas kozben a bdérkemény allapot eléréséig is zsugorodik mar az
agyagtargy, de még elég képlékeny ahhoz, hogy a térfogati zsugorodasa csak azokban az
iranyokban érvényesiiljon, amerre kiils6 er6 alig akadalyozza. A magra formalt lireges
edény Oble a szaradas e szakaszaban nem kisebbedik, helyette a falvastagsag csokken.
Réformalashoz olyan massza kell, amely b6 nedvességhatarok kdzott borkemény.

A raformalast néha sztkitett nyaktl edény készitésére is hasznaljak. Ilyenkor a mag
sdmfaszeriien szétszedhetd, esetleg ridra csavart kotélbol késziil, vagy egyéb modon
szedheto ki a formalt targybol.

A rakorongolast foként tanyérfélék formalasara hasznaljak. A tanyér belsé feliiletét a
gipszforma, kiils6 feliiletét a sablon képezi. Elonye a bekorongolassal szemben, hogy a
tanyér hasznalatakor lathato feliiletén nem keletkezik sablonnyom, és mintas gipszforma
alkalmazasaval mintas belso feliilet késziilhet.

Az arénylag nagy feliilleti és vékony tanyér anyagat a sablon nem tudja egy
munkamenetben a gipszformara teriteni, ezért elézetesen lapot kell bel6le késziteni. Nem
kényes tanyérok gyartasara szalagsajton késziilt tombbol vagott szeletet tesznek
kozvetleniil a gipszformara, és azt korongoljak ra. Kényesebb tanyérok korongolasakor a
tombbol  vagott lapot elobb vaszondarabra helyezik, lapsodrogépen széles
nyomoésablonnal lappa korongoljak, és azutan boritjdk a gipszformara. Kényes
porcelantanyérok korongolasakor a lapsodrogépen kerek fémdobra feszitett vaszonra
korongoljak a lapot, majd gondosan kézpontositva helyezik a gipszformara. Nagyon
kényes tanyérok készitésére kiilon gépet alkalmaznak, hogy az a dobon 1év6 lapot
kozpontositva helyezze a gipszformara. Ha a csigavonal mintdja nem egyezik a tanyér
geometriai  kozéppontjaval, akkor zsugorodas soran eltorzul a tanyér, gondos
kozpontositassal ez megakadalyozhato.

A sablon ¢lének alakja a termék zsugorodasat is befolyasolja. Ha a sablon élének szakaszai
nyomoésablonként, mas szakaszai vagosablonként hatnak, akkor a nyomoésablonnal
megmunkalt feliiletrészek sugariranyu zsugorodasa kisebb, mint a vagosablonnal
megmunkaltaké. Az ezaltal keletkezd fesziiltséget gyakran arra hasznaljak, hogy
ellensulyozzak a vékony porcelantanyérok aljanak tiizben valé lehajlasat. Ha a fenékrész
jobban zsugorodik, mint a tanyér pereme, akkor kifesziil, és kevésbé hajlik le. A tanyér
aljat tehat vago-, zaszldjat nyomodsablonnal korongoljak. A nyomosablonnal korongolt
rész sugariranyu zsugorodasa kisebb, mert az agyagrészecskék a korongolas hatasara a
feliilettel pArhuzamosan rendezddnek. Azaltal is csokken a zsugorodas, hogy a vékonyfalu
tanyérbdl a nyomas hatasara vizet vesz el az alatta 1évé gipszforma.
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Raékorongolaskor hatart szab, hogy nagy sebességnél a centrifugalis er6 felemeli a tanyért.
A megengedhetd sebesség a tanyér alakjatol, méretétdl és anyaganak mindségétdl fiigg.

A korongolasi moédszer konnyen automatizalhatd, leginkabb tanyérok, tdlak é&s
csészealsok késziilhetnek igy.

A félautomata korongologépeket két nagy csoportra oszthatjuk:
e  mechanikus és
e  hidraulikus vezérlésiiekre.

A mechanikus vezérlésii bekorongologép fobb részei a kdvetkezok:
e agipszformak befogadasara tobb munkahelyes korforgoasztal szolgal,
o akorforgoasztalt a 360°-o0s elforditasra fiiggéleges tengelyen helyezkedik el,
e agipszformak forgatasara szintén fiiggdleges tengely szolgal,
e  billend mozgast végzd formazosablon, gorgd vagy rollerfej.

A gipszformak folott egy vagy két gorgd van elhelyezve. A gorgdk szamatol fiiggden egy
vagy két 1épésben torténik a méretre formazas. A korforgdasztalon 1€vo négy forma koziil
ketté allanddan formazas alatt, kettd pedig toltés alatt all. A formazas alatt 1&vo
gipszformak forognak, a toltés alatt 1évok pedig allnak.

A bekorongolasi technologiat nemesak 6blosaru gyartasahoz hasznaljak, hanem korongolt
kisfesziiltségli szigetelok eldformazasahoz is.

A mechanikus vezérlésti rakorongolégép miikddése hasonld a bekorongold félautomata
gépéhez. Amig a rollerfej fels6 helyzetben tartézkodik, a forgatogyiiriibe helyezik a
gipszformat. Miutan a gipszformara rateszik a masszalepényt, a rollerfej elérebillen, és
kismértékben szétteriti a gipszforman 1évé masszat. A tovabbiakban a gorgd oldalt billen
¢és a masszat fokozatosan elvékonyitva a gipszformara nyomja, az felveszi a forma alakjat
¢és kialakul a tanyér. A rollerfejjel egyiitt mozog egy kés is, ami a formarol lefolyt
masszafelesleget eltavolitja.

A hidraulikus vezérlésii korongoldgépek egy, ill. tobb munkahelyes kivitelben késziilnek.
Az elballithatd termékféleségek széles skalan mozognak. A t6bb munkahelyes hidraulikus
vezérlési berendezések korforgdasztalos megoldasuak, és csak laposaru gyartasara
hasznalhatok. A formazas egy, ill. tobb rollerfejjel torténhet. Ezeket a berendezéseket
altalaban automatikus masszalepény-levagoval, a gipszformara atrakhatd berendezéssel
latjak el, ami egyidejlleg a lapsodras miiveletét is végzi.

A félautomata hidraulikus vezérlésii korongoloberendezés fobb részei:
e a gipszforma befogadasara szolgald gytiri, ami Oblosaru gyartasa esetén
vizszintes iranyban mozdul el a formazasi id6 alatt,
e a fiiggbleges iranyban hidraulikusan mozgathaté fokozat nélkiil
szabalyozhat6 fordulatszamau rollerfej.

A rollerfej villamos fiitésii, hdmérséklete automatikusan szabalyozhato a masszatol és a
formatipustol fliggden. A gipszformat a forgatogyirii tengelyfuratan keresztiil vakuummal
rogzitik, ill. a formazas befejezése utdn a vakuum megsziinik, és pillanatszeriien
talnyomasképzéssel a format felfelé mozditja. A formazas lehet kézi vagy automatikus
vezérlésl.
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A rakorongolashoz hasznalt masszat altalaban elé kell késziteni. A vakuumpréselt
masszababokban 1évé anyagszerkezeti egyenlStlenségek fesziiltséget, deformaciot
okozhatnak. Ezek a fesziiltségek csak nagyobb atmérdjii termékeknél jelentkeznek, ezért
a fesziiltségek csokkentése érdekében a felszeletelt masszalepény atméréjét sikfeliileten
megnovelik, a termék atmérdjéhez kozelitik, majd a felesleget levagjak. Ezt a miiveletet
nevezziik lapsodrasnak.

A korongolas soran a rollerfej kétféleképpen mozoghat:
e a rollerfej a gipszforma forgastengelyével parhuzamosan, fiiggélegesen
mozog,
e arollerfej egy nagy atmérdjii koriv mentén mozog.

Az els6 megoldas a hidraulikus vezérlést korongologépekre, mig a masodik a mechanikus
vezérlést gépekre jellemzd.

A formazas soran a gipszforma és a rollerfej mindig azonos iranyban mozog. A rollerfej
fordulatszdma kb. 20%-kal kevesebb, mint a forgd gipszformaé, ill. lapsodronal ez a
kiilonbség még nagyobb. Az eltérd fordulatszam a massza hatékony gyurasat, jobb
tomoritését szolgalja. A forgasi sebesség az adott massza formalhatosagatol,
képlekenységétol, a targy formajatol és a rollerfej kialakitasatol fiigg. A tul gyorsan
forgatott termék raformalaskor a centrifugalis er6 hatasara felemelkedhet a formardl,
beforméazaskor pedig struktrahibak léphetnek fel. Ha a forma vagy a rollerfej
fordulatszamat rosszul hatarozzuk meg, a tll gyors formakialakitds hatasara nem képz6dik
elég tomor anyagszerkezet, mert a forgasiranyban elmozdulé masszarészecskék kozott
légbuborékok maradnak. A forgasi sebesség a formalando targy atmérdjével forditott
aranyban valtozik, minél nagyobb a termék atmérdje, annal kisebb a formalashoz
sziikséges fordulatszam.

A formazogépeknél a rollerfejek villamos fiitéstiek, homérsékletiik automatikusan
szabalyozhat6. Az iizemeltetési homérséklet altalaban 100-160°C kozott valtozhat,
massza- és formatipustodl fiiggden. A rollerfejek fiitésének az a szerepe, hogy a nedves
masszaval érintkezé fémfeliiletre a massza a keletkezé gézparna miatt nem ragad ra,
hanem a két feliilet egymason elcsuszik, igy egyenletesebb, fesziiltségmentesebb alakitast
tesz lehet6vé. Tovabbi eldny, hogy a hémérséklet novekedésével a massza formalhatosaga
nd, mivel javul a képlékenysége. A rollerfejes sablon alkalmazisa mind a be-, mind a
rakorongolasnal egyenletes, sima feliiletet eredményez és a kialakitott targy tomorsége is
megfeleld. Deformacido szempontjab6l a hidraulikus gépeken eldallitott termékek
mindsége lényegesen jobb, mint a mechanikus gépeken eléallitottaké. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a hidraulikus gépeknél a rollerfej fiiggdleges palya mentén mozog,
masrészt a termék egyenletesebb, idében elnyujtva alakul ki. Rakorongolas esetén ezért a
hidraulikus gépeknél lapsodré alkalmazasa a termékek mindségét csak kismértékben
javitja, mig mechanikus gépeknél a javulas ugrasszeri. A mechanikus rendszerii
beformazogépeket, valamint a kdrforgd asztalos hidraulikus raformazogépeket tomegaruk
eléallitasara, mig az egy munkahelyes hidraulikus univerzalis gépeket a mindségi, kisebb
szériaju termékek eldallitisara hasznaljak. 2°

Automata gydrtosorok

A legmodernebb, nagy teljesitményli berendezéséket az automata gyartdsorok jelentik.
Ezek a gyartésorok valamennyi technoldgiai folyamatot magukba foglaljak, kezdve a
massza adagolasatol a termék szaritasaig. A gyartosorok a be- és rakorongolasi
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technikaknak megfeleléen lapos és Oblosaru készitésére alkalmasak. A gyartoésorok
fejlodésének varhaté iranya, hogy a hagyomanyos korongolassal eléallitott termék
formazasakor 1j megmunkalasi modszereket vezetnek be, amelyek egyrészt nem kotottek
a forgastest jellegi anyaghoz, masrészt a korongolaskor kevésbé energiaigényesek.

Ilyen uj eljaras az izosztatikus sajtolas és a froccsontés.
Izosztatikus sajtolassal lapos- és 6blosaru egyarant gyarthatd, ha nem igényel a termék
ragasztasi munkat (pl. fiil, kionto, csor stb. felragasztasat).

A frocesontést elsdsorban laposaruk gyartasahoz hasznaljak.

Ezeknél a formazasi eljarasoknal a rendkiviil energiaigényes bérkemény és Un. fehérre
szaritas elmarad, igy a gyartas fajlagos energia-felhasznalasa az eddigi fogyasztas felére
csokkenhet.

Az edénygyarak dont6 tobbségénél a mai napig a régi kiilonallo gépekre alapozott gyartas-
technologia szerint torténik a termelés, amelyeknél még jelentds a kézi munka aranya.

Izosztatikus sajtolds

A korszerli keramiagyartasi technologiaban az un. szaraz sajtolas egy specialis fajtaja az
izosztatikus sajtolds. A szdraz sajtolast, a tobbi formazasi moédszerhez viszonyitva
alacsony, kb. 1-4 % nedvességtartalmu finomszemcsés sajtoloporpol végzik nagy
tomorségi terméket eldallitva.

A sajtoloport rugalmas gumiformaba t6ltik, ahol a forma egy fémkopenyben helyezkedik
el. A szerszam fels6 bélyege a sajtolotiivel a szerszamba siillyed. A sajtoléforma és a fém
szerszam kozott kettésfali gumimembran van, aminek nyilasain keresztiil a présfolyadék
a membran iiregébe aramlik. A bearamld présfolyadék minden irdnyban egyenletes
nyomas ala helyezi a rendszert, igy a rugalmas formaban 1év6 présport a kivant méretre
sajtolja. A sajtolas kovetkeztében a zart formaban torténd sajtolaskor fellépd strlodasi
veszteségek hidnyaban, teljes keresztmetszetében azonos szilardsagura és tomorségiire
sajtolt terméket allithatunk eld. A sajtolds befejezése utdn a présfolyadék a nyomas
megsziinésével visszadramlik a gumimembranbol és a rugalmas sajtold forma
visszaduzzad eredeti méretére. A fels6 bélyeg a sajtolotiivel és a késztermékkel
kiemelkedik a formabdl, ezutan a termék eltavolithatd. Fontos kovetelmény a nyomas
megsziintekor, hogy az fokozatosan, nagyon lassan csokkenjen, ha ez gyorsan megy
végbe, akkor a termék roncsolddasahoz vezethet.

Izosztatikus sajtolassal altalaban gytjtogyertyak, 6rlégolyok, kiilonb6z6 oxidkeramiai
termékek allithatok eld, legtjabb alkalmazasi teriilete az edénygyartas. Edénygyartaskor
a gyartott termékek tobbnyire laposarut jelentenek, kb. egyharmad részben beszélhetiink
oblosaru gyartasardl. Minden olyan edényaru eldallithatd izosztatikus sajtolassal, amely
nem igényel ragasztasi munkat. (fiil, kiontd, csor stb.)

A kivitelezés szempontjabol az izosztatikus tanyérpréselésnél két megoldas terjedt el:
o Azegyik modszernél a tanyért fiiggéleges helyzetben,
e mig a masodiknal kdrforgdasztalon vizszintesen sajtoljak.

Mindkét sajtoldsi rendszernél tulajdonképpen fél-izosztatikus sajtolasrol lehet beszélni,

mivel a tdnyér homoru, un. tiikkéroldalat acél vagy miianyagkotésii szerszdm, mig a 1ab
fel6li oldalt megfeleld rugalmassagli és mechanikai tulajdonsaga gumiforma alakitja Ki.
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A fliggéleges sikban sajtolt tanyéroknal a préspor toltése fiiggdlegesen, gravitacid
segitségével torténik, a tanyér atmérdjétdl fiiggden egyidejlileg egy, kettd vagy harom
darab sajtolhato. A tanyér keskeny profiljanak megfelel6 fiigg6leges toltés a gyakorlatban
problémakat okoz, a keresztmetszeten beliil stiriségkiilonbségek 1éphetnek fel, ami a
késztermék mindségét rontja.

A vizszintes sikt sajtolaskor a toltés szintén gravitacios uton torténik, azonban a présport
egy megfeleld szerkezet egyenletesen elteriti a tdnyér alakjdnak megfelelden.

Teljesen automatikus miikddésii izosztatikus tanyérsajtolonal a sajtolopor a portarold
silobdl meghatarozott mennyiségben gravitacié révén keriill a sajtold formaba. A
masszaport egy forgd sablon a tanyér homorti oldalanak megfelel alakra egyenletesen
elteriti. Az asztal 90%os elfordulasa utan kovetkezik az izosztatikus préselés. A sajtolas
elénye, hogy lapos- és Oblosaru egyarant eldallithatd ilyen modon, a hagyomanyosan
hasznalt gipszformak kikiiszobolhetok, csokken a termék atfutasi ideje és az egységnyi
termékre juté munkaerd-raforditas, kevés a hulladék, jelentds energia megtakaritast jelent
a szaritok elmaraddsa. Hatrany viszont, hogy a termék feliilleténck mindségét az
alkalmazott sajtolopor finomsaga szabja meg, bizonyos esetekben szerves kdtdanyagot
sziikséges néhany szdzalékban a sajtoloporhoz keverni.

Frécesontés

Az agyagmentes keramiai masszakat a milanyagiparbol ismert froccsontéssel is
eléallithatjak. A masszaport hére lagyulo adalékanyaggal (pl. paraffinnal, epoxigyantaval)
keverik 6ssze. A masszaporbol és az adalékanyagbol konnyen gordiilé granulatumot kell
képezni, ami egy fiitott hengerbe jutva képlékennyé valik. A képlékeny masszat egy
dugattyl a munkaformaba juttatja, mai a hiitott szerszamfallal érintkezve megszilardul. A
frocesontés jellemz6 hémérséklete 100-140°C, a massza megfeleld viszkozitasa 2-7,5 Pas.

Froccsontéskor a f6 problémat a megfelelé massza viszkozitdsdnak beallitdsa okozza,
mivel a keramiai masszak folyasi képessége kisebb, mint a miianyagokeé, igy a froccsontott
idomnak a beémlési helytdl tavolabb fekvo részei kevésbé lesznek tomorek. Ez a terméken
beliili tomorségkiilonbség az égetés soran komoly méreteltéréseket eredményezhet.

Froccesontési technoldgiaval nagy pontossagi igényeket kielégitd, foleg elektromos
célokra alkalmas termékeket lehet eléallitani, pl. gytjtogyertyakat és szteatit keramiakat,
de porcelan és kéedény termékek gyartasara is megfeleld. Ilyenkor a felhasznalt massza
Osszetétele megegyezik a hagyomanyos korongolési eljarasnal hasznalt masszaéval,
kiilonbség csupan a massza nedvességtartalmaban és a froccsontési technoldgidhoz
sziikséges adalékanyagban van. A froccsontégép jol beilleszthetd teljesen automatikus
gyartosorba is.?

2.3.3. Formazas szabadkézi gytrassal, diszito és kiegészito miiveletek

Az agyagaru formalasanak legegyszeriibb modszere a szabadkézi gyuras, ami akar 6nalld
elkészitési mod is lehet, de kiegészitd, plasztikus diszité miiveletként is gyakran
alkalmazzak.

2L william M. Carty: Materials & Equipment and Whitewares, American Ceramic Society, Westerville, Ohio.
2002.
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A kézi gylrasra szant masszanak a feladat szerint valtozé képlékenységét,
nedvességtartalmat kisérletek alapjan allitjak be. Kényes formalasi miiveletekhez (pl.
viragkészitéshez) a természetes masszak képlékenysége nem mindig elegendd, ilyenkor
azt valamilyen plasztifikald szerrel (dextrinnel vagy gumiarabikummal) novelni kell.
Szabadkézi gyurassal tobbnyire kisméretii targy készil.

Nagyobb targyakat un. felrakassal készitenek. Az agyagbol kézzel jol kezelhetd hurkakat
gyurnak és azokat csigavonalban egymas mellé csavarva formaljak a termék fenekét, majd
oldalfalait. Egy-egy szakasz elkésziiltekor a hurkakbol épiilt falakat simava nyomkodjak.
A képlékeny agyaghurkdk a nyomkodas hatasara jol egymashoz tapadnak, mert az
agyagos massza nyomas hatasara folyadékszerlien, a nyomas megszintekor pedig szilard
testekhez hasonléan viselkedik. A folyadékszeriien viselkedé masszarészek egymassal
érintkez6 feliiletén diffuzié hatdsara nemcsak adhézids erk, hanem az agyagos masszara
jellemzd, makroszkopikusan kohézios jellegli erdk is fellépnek. Ha a levegdbuborékokat
nyomkodassal jol kiszoritjak - a miiveletet a nyomas hatasara folyadékszertlien viselkedd
massza felilleti fesziiltsége is segiti -, akkor az anyag a hurkak érintkezési feliiletén
ugyanazt a szilardsagot éri el, mint a hurkak belsejében. Az igy formalt targyat eltorve a
torési feliilet nem koveti a formalaskor képzett hurkak feliiletét. Felrakdshoz elényos, ha
a massza képlékenysége legalabb az atlagosan hasznalt mindséghez hasonlo, sovanyabb
anyagbol késziilt massza esetén a felrakaskor a hurkak feliiletét érdesiteni és nedvesiteni
kell. Ez a miivelet a hurkdk érintkezési feliiletén segiti a feliileti diffziot. 2°

A formazott termékek félszaraz vagy szaraz allapotban tisztitasra keriilnek, az eldallitas
milyenségétdl fliggetleniil a formald eszkoz altal okozott varratot vagy sorjat el kell
tavolitani. A termék Ovatos mozgatast és kezelést igényel, mivel nyersszilardsagatol
fliggetleniil még elég torékeny. A termékek tisztitasanal ligyelni kell arra, hogy a targy
tomor felilletét ne roncsoljak, a tisztitdas csak a felesleges részek eltavolitasara
szoritkozzon. A tulzott nedvesitést is keriilni kell, mivel az a fels6 réteg felazasahoz,
rétegez6déséhez vezethet és égetés soran holyagosodast idézhet el6. Modern, automatizalt
gyartosorok a tisztitoegységet is magukba foglaljak.

Kiilonb6z6 kiegészitd részek (fiil, kiontd, fogo stb.) és diszitmények felvitelét ragasztassal
végzik. A borkemény Aallapota termék ragasztasi feliiletét felkarcoljak, vizzel,
masszaiszappal vagy valamilyen ragasztéanyaggal benedvesitik, majd Gsszenyomjak a
felragasztandd darabbal. Ugyelni kell arra, hogy a két darab kozétt levegdzarvany ne
maradjon, mivel az az égetés soran repedezéshez vezethet. A ragasztasi vonalat ugy kell
eldolgozni, hogy az égetés utan se latszodjon meg. A felragasztando részeknél gyakran
eléfordulhat, hogy az mas technoldgiaval késziilt, mint a fodarab. A ragasztas ilyen
esetben is az eldzéekhez hasonldan torténhet, de vigyazni kell arra, hogy a két rész
nedvességtartalma lehetfleg azonos legyen, ellenkezbleg az eltérd zsugorodas miatt
ragasztasi repedés johet létre.

Fontos diszité6 miivelet még bérkemény allapotban az un. attoérés. A munkafolyamatnal
éles, hegyes kétéli attorokeés segitségével tavolitanak el darabokat a termék Osszefiiggd
feliiletébol. A kivagas mintajat az 6ntott vagy formazott alaptest mutatja. Az attorést csak
olyan megszikkadt targyon lehet elvégezni, amelyik még nem tul kemény, mivel kemény
terméknél az attorokés feszitd hatasara a targy konnyen elrepedhet, tul puha massza esetén
a targy konnyen deformalodhat. Attorésnél lényeges a targy megfelelé falvastagsaga, a
vékonyfalu attort termék konnyen deformalodhat, a vastag falut pedig nehéz megfelelden,
hibamentesen attorni.
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2.3.4. Az ontésnél el6fordulé leggyakoribb hibalehetdségek

wVarratos” termék

e A darabrészekbdl Osszeallitott formdk leggyakrabban az Osszeillesztés
mentén kopnak, illetve csorbulnak ki, ekkor az ontétt targy feliiletén
kiemelkedd csik huzddik végig, amely tisztitdssal nem tlintethetd el.
Kiilonosen a 35-40 oOntésszamot kovetden kell a formdkat ontésenként
atvizsgalni. A formak kopottsdga a mintazaton is észlelhetd.

e A forma darabrészei nem voltak kelloen Gsszeillesztve, a varratosodas ezért
keletkezett.

o  Szallitas, kezelés soran sériilt a forma, ezért a darabrészekbdl késziilt
(repesztett) formakat Gsszeerdsitve szabad szallitani.

A formak gondatlan kezelésébdl adodo hibak
e Vizes formakon a mihelyben tarolva un. ,szddakiviragzas” észlelhetd,
amely az dntvénybe keriilve szennyezést okoz.
o Nem kell6en kitisztitott formakba vald 6ntés hasonldan szennyezi a cserepet.
o Gipszdarabkdk az Ontvénybe kerlilve zoldes, sziirkés kiégést
eredményeznek.

Hurkdsodasi jelenség
e A nyitott Ontésii targyak készitésénél a keverés intenzitdsanak és
gyakorisaganak nem kellé modon torténé megvalasztasa okozhatja a hibat.
Formahiizasbol adodo repedés
e  Erésen mintazott, sarkos formak esetében gyakori. Az dntvény kiszedését a
szokasosnal eldbb kell elvégezni.

Hullamos, ragyas feliilet
o Tulhigitott, vagy tulfolyositott 6ntdiszapoknal fellépd jelenség.

Beéntésnél eldfordulo hibak
e A forma falanak nekidntve az iszapot (vékony nyaka vazak, stb.) a csurgas
utdlag meglatszik az 6ntvényen.
e Tul magasrdl beontott iszapsugar a bedntés helyén gyliris domborulatot
eredményez.
e  Lassu bedntéskor a lassan emelkedd iszapszint rétegz6dé nyomvonalat idéz
eld.

Levegdsség
e Tul viszkozus ontdiszap, vagy a tul vizes forma egyarant okozhatja.
o Forgastestek Ontésénél az un. szijlevegésség a forgatas kdzben torténd
ontéssel elkeriilhetd.
o Késve végzett utantdltés zart ontés esetében szintén levegdzarvanyokat
okozhat.
o  Er6s sugarban magasrol torténd ontés a termék a levegGsségét eredményezi.

Iszap kiontésénél el6forduld hibdk
e Tul gyors kiontésnél a feliilet hibas, csorgasnyomok latszanak rajta.
Eléfordulhat sziik nyaku targyak esetében, hogy a bugyborékolva kiomld
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iszap légritka teret idéz eld, amely a puha Ontvényt behuzza. A kidntés
dolésszogének helyes megvalasztasaval elkeriilhetdk a cseppnyomok,
csorgasnyomok. A maradék iszap kicsorgasa utan a kiontonyilas koriil tapadt
masszata  forma fala felé kell levagni, hogy az ontvény ne gorbiilhessen.

Ontvény kiszedése a formabél
o  Eroltetés esetén a targy deformalddik.
e Ugyancsak gorbiil, ha tul koran szedik ki a formabol.
e A kiszedett ontvényeket sima, egyenes gipszlapra kell fektetni, szintén a
deformalodas elkertilése érdekében.

2.3.5. Kézi formazasnal elé6fordulé leggyakoribb hibalehetdségek

A beformazasnal adodé hibak

Fenékrepedt
e A vakuumprés nem kellden tombdsitette a masszat.

o A formazashoz hasznalt masszabab (hubli) fenékrésze levegds volt.
e  Formazaskor tulvizezés tortént.

Csigdsodds
o Egyenetlen masszakeménység.
e Tl gyors volt a formazashoz hasznalt masszabab (hubli) felhtzasa.
e  Tul vékonyra formazott volt a masszabab (hubli).

Gorbeség
o Egyenetlen masszakeménység.

e Egyoldalu széritas.
e Kezelési hiba.

Raformazasnal adodé hibak

Minta megduplazodik
e A masszafolosleg lehamozasa tal gyors.
e A sablon el6tt a masszalapot nem kelld mértékben nyomja le a szivaccsal.
o A lehuzas miiveleténél levegdt zar be.

Csigdsodds a zdszIon
e Vékony masszaalap.
e Tul gyors a masszaalap lehuzasa.

Gorbeséq
o Egyenetlen massza.

o Egyoldalu szaritéas.
e Kezelési hiba.

Szélrepedés
e A gipszforma 1ij, tapad a massza.
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e A szaritas sebessége nem megfeleld.
e Nyerskezelési hiba.

Dudor vagy mélyedés a tanyér kézepén
e Lapkészitd sablon helytelen beallitasa.

2.4, Szaritas, zsengélés

Szdritas

Az alakitdsi moddszerek mindegyikénél tobb, kevesebb nedvességtartalmi masszat
dolgoznak fel. Az égetés elbtt, mely a keramiai targyak végso tulajdonsagait kialakitd
folyamat, a nedvességtartalmat csdkkenteni kell, ezt a technoldgiai folyamatot nevezziik
szaritasnak.

A szaritas altaldban valamely folyadékkal nedvesitett szilard anyag, parolgas
kovetkeztében bekovetkezett nedvességvesztése. A parolgas soran a folyadék a feliiletrdl
keriil a kornyez6 levegdbe, a nedvesség pedig az anyag belsejébdl a feliiletre vandorol. A
nedvesség eltavozasa a termékekbdl mindig a levegd parafelvevo képességének aranyaban
torténik. Minél szarazabb a levegd, annal tobb vizgdzt tud felvenni.
Szaritasnal a keramiai testek belsejében tobbféle fizikai folyamat megy végbe:
e aviz a szarado test belsejébol kapillaris erdk hatasara a felszin felé aramlik,
e atest hatarrétegében és a szaritd kozegben kialakul6 parcialis g6znyomasok
kiilonbsége kovetkeztében a szaritd kdzegbe diffundal vagy parolog,
e végil a szaradd test zsugorodik, térfogatsilya megvaltozik és szoveti
szerkezete porusossa valik.

El6szor a viz a feliileti fesziiltségbdl szarmazo kapillaris htizoerdk hatasara a keramiai test
belsejébdl a felszin felé vandorol. A feliileti fesziiltség a feliilet egységnyi hosszisagaban
mikodo, a feliiletet csokkenteni igyekvo erd. A szaritas folyaman a szarado test feliilete a
parolgas kovetkeztében lehlil. A feliileti fesziiltség a hémérséklet csokkenésével nd, a
parolgo felilleten nagyobb, mint a test belsejében. Minthogy a kapillaris vizaramlas a
kapillaris erék kovetkezménye, intenzitdsa, vagyis a keresztmetszeten athaladd viz
mennyisége annal nagyobb, minél nagyobb a hdmérsékletkiilonbség.

Gyors szaritdsnal mindig arra kell torekedni, hogy a szaritandd anyag a kapillaris
vizaramlas meggyorsitasa érdekében a megkivant magas homérsékletet ugy érje el, hogy
kozben a feliileten az egyenletes szaritas feltételeinek biztositasa érdekében a parolgas ne
induljon meg.

A keramiai anyagok szaritasi folyamatanak két, gyakorlatilag egymastol jol elhatarolhatd
szakasza van:

e a szaritas elsé szakaszaban a szarado test feliilete egyoOntetiien nedves, a
parolgas a test feliilletén megy végbe €s a szaritasi sebesség allando. A viz a
feliilethez tapado hatarrétegen at diffizié Utjan a szarité kozegbe tavozik.

e  aszaritas masodik szakaszaban a test feliillete mar szaraz, a parolgo6 felszin a
test belsejébe helyezddik at és a szaritasi sebesség fokozatosan csokken. A
csokkenés a test egyensulyi nedvességtartalmanak eléréséig tart, amikor a
szaritasi folyamat véget ér. A kiszarado réteg vastagsaganak novekedésével

47



a parolgo feliiletrdl eltavozo vizgdznek egyre nagyobb utat kell megtennie,
hogy a test feliiletét elérje és a szaritd kdzegbe tavozzon.

A széritds bonyolult folyamat, mivel a kerdmiai masszak a vizet tobbféle formaban
tartalmazhatjak:

e ez lehet megmunkalasi viz, ami az adott formazasi eljarashoz sziikséges,

e lehet pérusviz, ami a kapillarisokat kitolti,

e adszorpcids viz, ami az agyagszemcséket molekulanyi vastagsagban

korilveszi, valamint
e rétegkdzi viz, ami a duzzadd agyagasvanyok rétegei kozé behatol és
e szerkezeti viz, ami az adott asvany kristalyszerkezetébe illeszkedik.

A fajlagos térfogatnovekedés a megmunkalasi viz mennyiségétdl fiigg, ezt pedig az anyag
asvanyi felépitése, ill. az agyagasvanyok mindsége €s mennyisége szabja meg. A
megmunkalasi viznek kapillaris vizdramlas és vizgdzdiffuzido utjan torténd tavozasa
kovetkeztében a szaritasi folyamat alatt az anyag részecskéi kozelebb keriilnek
egymashoz, a kiformalt test zsugorodik. A tavozo viz helyét részben leveg6 foglalja el és
ezért a kiszaritott test porusossa valik. Kdzben a test térfogatstlya is valtozik.

A szaritas allandd sebességii szakaszaban, kivételes esetektol eltekintve, porusképzddés
még nincs, a test csak zsugorodik és tomor marad, mert a tdvozo viz helyét az egymashoz
kozeledd részecskék foglaljak el. A szarado test térfogat az elparolgott viz térfogataval
csokken és térfogatsulya fokozatosan nd.

A szaritas csokkend sebességli szakaszaban megindul a porusképzodés. Amikor a
zsugorodas véget ér a keramiai massza formalhatosaga megsziinik, és rugalmas anyagként
viselkedik. Ez a szarado test bérkemény allapota. A tovabbiakban csak porusképzddés van
€s a tavozo viz helyébe levegd nyomul. A test térfogatsilya a porusképzédés megindulasa
el6tt éri el maximumat, ett6] kezdve fokozatosan csokken abban a mértékben, ahogy a viz
helyére keriil6 levegd a porusokat kitolti.

A keramiai testek szaradas kozben tobbé-kevésbé érzékenyek, torzuldsra, repedezésre
hajlamosak. A szaradasi érzékenység a zsugorodasi folyamat alatt, tehat foképp a szaritas
allando sebességii szakaszaban tapasztalhatd. A szarado6 testben kiviilrél befelé nézve
nagyon megnovekszik a nedvességcsokkenés, ennek kovetkeztében zsugorodasbéli
kiilonbségek keletkeznek. A zsugorodasbéli kiilonbségek, vagyis a rétegeknek egymashoz
viszonyitott méretvaltozasai huzo- és nyirdfesziiltséget valtanak ki az anyagban. Ha
ezeknek nagysaga az anyag szilardsagat meghaladja, a keramiai test eltorzul vagy
megreped. A szaradasi érzékenység nagymértékben fligg az anyag szaradasi
zsugorodasanak nagysagatol is. Altalaban, ha az anyag szaradasi zsugorodasa kicsi, még
ha nagy is a nedvességkiilonbség a kiilsd szarazabb réteg ¢s az anyag belseje kozott, a
szaradd  test rétegeinek egymashoz  viszonyitott —méretvaltozasai ¢és a
fesziiltségkiilonbségek is kicsinyek maradnak. Keramiai anyagok zsugoroddsa szorosan
Osszefiigg porustérfogatukkal. Minél nagyobb mértékben foglaljak el a szaritas folyaman
a megmunkalasi viz helyét levegdvel kitoltott porusok, vagyis minél nagyobb a kiszaritott
anyag porustérfogat és minél kisebb a térfogatstlya, annal kisebb lesz a szaradasi
zsugorodas mértéke is.

A szaradési tulajdonsdgokat a kémiai &sszetétel jelentésen befolyésolja:
e elsésorban az agyagasvanyok mindségének és mennyiségének, ill.
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e az agyagasvanyoknak a kvarchoz, foldpathoz €s a tobbi nem képlékeny
alkotorészhez viszonyitott aranyanak, tovabba

e a szemcsedsszetételnek van hatdsa. A sok agyagasvanyt tartalmazo és
tulnyomorészt finomszemcséjii dsszetevokbol alld masszaknak altalaban
nagy a szaradasi érzékenysége, és kiillondsen noveli az érzékenységet az
agyagok montmorillonit-tartalma.

e a szaradasi érzékenység azonban akkor is nagy lehet, ha a massza kevés
agyagasvanyt és sok durvaszemcséjii alkotorészt tartalmaz. Tulsadgosan
sovany agyagok kis szaradasi zsugorodasuk és nagy porozitasuk ellenére
Osszerepedeznek a szaradasnal, mert a kotOanyag szerepét betoltd
agyagasvanyok mennyisége kevés ahhoz, hogy a szarad6 testben a
nedvességkiilonbségek okozta fesziiltségkiilonbségeket ellensulyozza.

A keramiai anyagok mindkét esetben azért érzékenyek, mert nedvességvezetd képességiik
kicsi.

Szaradéas kozben a kerdmiai masszak nedvességtartalmuktél és dsvanyi dsszetételiiktdl
fiiggden kiilonbozé mértékben zsugorodnak:
e a téglaagyagok, plasztikus finomkeramiai masszak szaradasi zsugorodasa
7% is lehet.
e akozepes képlékenységli finomkeramiai masszak szaradasi zsugorodasa 4-
5%,
e aporbdl sajtolt masszaké pedig 1% alatt van.

Az egyes keramiai masszak vizleadd képessége ugyancsak nagymértékben kiilonbozik
egymastol, leginkabb a massza asvanyi Osszetételétol - illit- és montmorillonit-tartalmatol
- &s a szemcsedsszetételtdl fiigg. Az olyan masszak, amelyeknek kapillarisaiban csekély a
vizaramlas intenzitdsa, saradas kozben erdsen zsugorodnak, a feliiletrdl elparolgott viz
hataséara zsugorodott kéreg képzddik. A sziik kapillarisokon keresztiil nehezen aramlik a
felszin felé a viz, igy a nyers targy feliilete és belseje kozott nagy nedvesség- és

cres

Az ilyen nehezen szarithaté masszakat szaradasra érzékenynek nevezziik.

A finomkeramiai masszak Osszeallitott anyagkeverékek, amelyeknél a szemcsenagysagot
megfeleld orléssel allitjak eld, ezért a finomkeramiai masszakra kevésbé jellemzd a
szaradasi érzékenység, mint pl. a téglaipari nyersanyagokra.

A szaradasi érzékenység okainak ismeretében a massza nedvességtartalmanak célszerl
valtoztatasaval, tovabba megfeleld technoldgiai, elsésorban szaritastechnologiai
kezeléssel az érzékeny termék szaradasi érzékenysége is csokkenthetd.

A finomkeramiai szarito-berendezések iizemeltetési mod szerint:
e szakaszos vagy
o folyamatos iizemiiek lehetnek.

A szakaszos iizemi szaritok jellegzetessége, hogy a szaritéteret szakaszosan toltik és
uritik. A szaritas egyes szakaszait a szaritotér azonos helyén, id6ben egymas utan kell
elvégezni. A szakaszos lizemil szaritok homérséklet- és 1égnedvesség-szabalyozasanak
alapja az idéprogram.
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A folyamatos iizemii szaritokban a szaritando6 targy valamilyen szallitoeszkozon halad
keresztiil a szaritotéren. A szarito toltése és iiritése folyamatos. A szaritas egyes szakaszai
a szaritotérben elhatarolhatok, az egyes szaritozonak hoémérsékleti és légtechnikai
paramétereit kiilon szabalyozzak.

A szaritokat csoportosithatjuk a szaritando targy és a szaritokdzeg egymashoz viszonyitott
mozgasa szerint is:

e egyenaramu szaritok,

e cllenaramu szaritok.

Az egyenaramu szaritokban a frissen berakott nedves ¢és hideg nyerstermék a legmelegebb
¢és a legkisebb nedvességtartalmu levegével talalkozik. Ez a szaritdsi mod a hdatadas
szempontjabol a legkedvezébb, de a hirtelen felmelegedés repedezéseket okozhat a
szaritando targyon, ezért szaradasra érzékeny anyagoknal nem alkalmazhato.

Keramiai idomok szaritasara altalaban az ellenaramu szaritokat alkalmazzak sikeresen.
Ennek az a 1ényege, hogy a nyerstermék eldszor a legkisebb homérsékletii és a legnagyobb
relativ nedvességtartalmu levegdével talalkozik, majd fokozatosan egyre melegebb és
kisebb paratartalmuval, végiil a szaritas utolsé szakaszaban a forro, telitett levegd tavolitja
el a maradék nedvességtartalmat.

A szaritas hatékonysagat a szaritokdzeg aramlasi sebessége és iranya is befolyasolja.

A szarité-berendezésben a levegd dramléasa lehet

hossz-,

kereszt- és

valtakoz6 iranyu, tovabba

ritmikus, ami azt jelenti, hogy a nagyobb légsebességli szakaszokat teljes
aramlasi sziinetek valtogatjak. A ritmikus szaritasi modot foleg nagyméretii
targyak szaritasahoz alkalmazzak. Az aramlasi sziinetekben a test feliiletérol
elparolgott nedvességet a kapillarisokon atiramld viz a test belsejébol
potolja, igy a szaradasi repedezés elkeriilhetd. 22

A szaritok fiitése, ill. a szaritokdzeg felmelegitése tobbféleképpen Iehetséges:
e  Vagy a kemence hiit6zonajabol leszivott meleg levegdvel, vagy
e  kiilsé hoforrasbol, vagy a szaritobol visszavezetett, recirkulaltatott meleg
levegdvel.

E moédszereket gyakran egyiitt is alkalmazzak.

A szaritokat mindig meghatarozott termékfajtara és meghatarozott kapacitasra tervezik.
Ilyen moédon a szaritok teljesitménye, mérete, helyigénye rendkiviil tdg hatarok kozott
valtozik és az egyes cégek szaritdoi egyazon faladat megolddsandl nem sokban
kiilonboznek egymastol.

Zsengélés

Zsengélésnek, vagy el6égetésnek nevezziik azt a hdkezelési folyamatot, amelynek soran
a nyers késztermék alkalmassa valik a tovabbi technoldgiai folyamatok elviselésére. A
zsengélt termék megfelelé mechanikai szilardsaggal és porozitassal rendelkezik és ezek a

22 Abod LaszIl6: Keramia égetés, Epitésiigyi Tajékoztatasi Kézpont, Budapest, 1972.
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tulajdonsagok lehetdvé teszik, hogy hig maziszapba meritve megfeleld rétegvastagsagu
mazréteggel lehessen bevonni anélkiil, hogy a termék a mazolas soran szétesne vagy
szétazna.

A zsengélés altaldban 970-990°C hémérsékleti hdkezelést jelent az adott termék
mindségétdl és a felhasznalt masszadsszetevoktdl fliggben. A zsengélési felfiitési
sebességet és az égetés idOtartamat szintén koriiltekintéen, a massza és a termék
tulajdonsagait figyelembe véve kell megvalasztani.

A zsengélés kezdeti szakaszaban, 100-150°C-ig a termékek teljesen kiszaradnak, ebben a
homérséklettartomanyban tavozik a maradék megmunkalasi viz és a szemcséket
koriilvevé porusviz. Kiilondsen vastagfali targyaknal a nedvesség eltavolitasat a
repedezésveszEly elkeriilése miatt csak lassan lehet végrehajtani.

A hémérsékletet tovabb emelve 450-600°C kozott tavozik az agyagasvanyok kémiailag
kotott vize, a kaolinitnél ez altalaban 13-15%-ot jelent. A vizmennyiség teljes eltdvozasa
érdekében a felfiités ezen szakaszanban lasst, lehetéleg hontart6 fiitést kell alkalmazni. A
kémiailag kotott viz eltavolitadsa utan éri el a termék a legnagyobb porozitasat.

A kotott viz tavozasakor az agyagasvanyok kristalyszerkezete jelentds torzulast szenved,
a kaolinitnél a tovabbi hémérsékletemelkedés hatdsdra még a zsengélési folyamatban
megkezdddhet a mullit kialakulasa is. A mullitképzddés anndl konnyebben és annal
alacsonyabb hémérsékleten johet létre, minél rendezetlenebb kristalyszerkezettel
rendelkezett a kaolinit. A teljes mullitképz6dés az égetési folyamatban, 1000°C felett
megy végbe teljesen és fejez8dik be.?

A zsengélés zsengélo kemencében oxidalo atmoszféraban torténik, ami eldsegiti a szerves
bomlastermékeinek eltdvozasat, valamint a szén kiégését.

A legtobb porcelanmassza tartalmaz tobb-kevesebb szerves anyagot, pl. humuszsavat, sot
néha a jobb megmunkalhatosag érdekében plasztikussag noveld anyagokat pl. dextrint is
keverhetnek a masszaba. Ezek 400-700°C kozott részben kiégnek, részben elszenesednek.
A szénrészecskék kiégéséhez tartds oxidalo tiizre van sziikség 800°C koriil, mivel a tiszta
szénnek magas a gyulladasi homérséklete és id6 kell ahhoz, hogy az oxigén a cserép
belsejébdl is kiégesse a szerves anyagokat. Megfeleld levegbfelesleg biztositasa
elkeriilhetetlen, mivel levegéhidanyos égésnél a szénmonoxid koromképzddéssel
megbomlik. Amennyiben a szénrészecskék oxidalo égetés hianyaban a cserépen, vagy
annak belsejében maradnak, kés6bb a mazas égetésnél sziirkeséget okozhatnak, ami a
termék mindségét jelentdsen rontja.

A zsengélés véghdmérsékletének helytelen megvalasztasaval a termék Vin.:
o alulzsengélt, ill.
o tulégetett lehet, amit a cserép rozsaszin vagy fehér arnyalatan kivil a
porozitasban bekdvetkezo valtozas is jelez.

A zsengélt termék porozitasa az eldallitasi technoldgiatol fliggéen valtozo lehet, de helyes
megvalasztasa a késébbi mazazasi miivelet szempontjabol nagyon fontos.

2 Grofesik Jozsef: A mullit szerkezete, képzddése és jelent6sége, Akadémiai Kiado. Budapest. 1961.
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A zsengélést olyan kemencében kell elvégezni, aminek felfiitési sebessége szabalyozhatd
és egyenletes hdmérséklet-closzlas biztosithato benne.

Zsengéléshez az égetési folyamathoz hasonléan szakaszos vagy folyamatos iizemi
kemencéket hasznalhatunk, ezek miikodése, a zsengélési rakomany elhelyezése és a
helyes lizemmenet biztositasa részleteiben megegyezik az égetdkemencékével.

2.5. Mazazasi médok

A keramiatermékek legnagyobb részét mazzal vonjak be. A maz noveli a termék esztétikai
értékét, mechanikai szilardsagat, elektromos tulajdonséagait, vegyi ellendlloképességét,
tovabba porozus termékek esetén a feliiletet vizhatlannd, konnyen tisztithatova, higiéniai
szempontbdl elénydsebbé teszi.

A maz lényegében kiilonb6z6 fémoxidok szilikatjainak olvadéka, amely iivegszerti
bevonatot képez a targyakon. Kozte és a cserépréteg kozotti atmeneti részt, atmeneti
rétegnek nevezziik. A cserép alkotdi tobbnyire kristalyos allapotiak. Az atmeneti rétegnek
kiilondsen nagy jelentésége van, mivel a maz és a cserép anyagi Osszetételének és
hétagulasanak kiilonbségébdl eredd fesziiltségnek az atmeneti rétegben kell
kiegyenlitédniiik.

A keradmiai mazakkal szembeni kdvetelmények:

o Lagyulaspontjuk alacsonyabb legyen a cserépnél.

e Olvadas kozben viszkozitasuk a cseréphez vald kotodést segitse eld. Tul
nagy viszkozitas esetén Osszeugrasra hajlamos a maz, tul kicsi viszkozitas
esetén konnyen foly6 olvadék képzddik és lefolyik a cseréprol.

e  Hotagulasi egyiitthatojuk a cserép hétagulasi egytitthatéjaval megkozelitéen
egyezzen meg.

cres

égetett targyakat mazaznak, illetve, hogy milyen a targyak mérete, geometriai formaja,
szérianagysaga.

A mazazas miiveletét megeldzben a targyakat rarakodott portdl meg kell tisztitani, mivel
ez a mazréteg alatt meglatszodhat, kiilonbdzo, az égetés utan lathatd hibakat okozhat. A
tisztitas stritett levegdvel, elszivas mellett torténik.

Mazazasi eljardsok

Beszélhetlink meritéses mazazasrol, mint legegyszeriibb modszerrdl, ahol a targyakat
vizes maziszapba martva a poroézus cserép a maziszapbol vizet sziv el, a mazréteg a
feliiletre rakodik. A maz vastagsagat a cserép porozitasa, a maziszap siriisége, valamint
kis mértékben a bemerités ideje befolyasolja.

Mivel az egyenletes mazbevonat kialakitdasa a targyak sokfélesége miatt kiilonbozd
fogasokkal érhetd el, a kézzel torténé mazazasi modszer igen nagy gyakorlatot igényel. A
helyi mazvastagodasok, mazfolyasok, illetve ujjnyomok letisztitasa utdlag torténik.

A meritéssel dolgozé mazazogépek hasonld elv szerint és beallitasokkal miikddnek.

Réfolyasos mazazast, altalaban sikfeliiletl targyak mazolasara alkalmazzak. A gépesitett
eljaras soran a szalagon halad6 termékek mazfiiggony alatt haladnak at, ez a modszer féleg
a burkolodlap-gyartasban terjedt el, gyors, konnyt eljarasrél van szo, ami konnyen
automatizalhato!
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Porlasztasos mazazasnal a mazat szordpisztollyal, stiritett levegdvel juttatjak a targyak
feliiletére, az igy felvitt mazréteg 1ényegesen vékonyabb, gyengébb mindségii az el6z6
ketténél, de a mazazas eldnye, hogy a terméket nem kell mozgatni, akar nyers allapotban
is mazazhato, a kritikus feliiletrészek a szoropisztollyal jol megkdzelithetok.

A porlasztds megoldhato:
e  stiritett levegdvel,
e levegoporlasztas nélkiil nyomas alatti tartalybdl (airless modszer),
o forgdtarcsas porlasztoval.

Az elektrosztatikus mazazas azon alapszik, hogy a keramiatestek 0,5%-anal
magasabb nedvességtartalom esetén elektromosan vezetdvé valnak. Megfeleld
berendezéssel a pozitiv toltésii mazat a negativ toltést (lefoldelt) targy feliiletére szorjak.
Gazdasagos, jol automatizalhato eljarast jelent.

2.5.1. Maztisztitas

A mazazott termékek égetési segédeszkozokon felfekvo feliileteit, talprészeket,
amelyeknek az égetés szempontjabol maznélkiilinek kell lennie, a raégés elkeriilése miatt,
a mazazas utan tisztitani kell. Ez torténhet nedves szivacson, vagy filckorongon valo
attorléssel, esetleg lekaparassal. Az attort targyaknal az apro lyukakbol hegyes, éles
szerszammal a mazat ki kell szedni, mivel a megolvadt maz a finom attdréseket
eltomitené.

Azokban az esetekben, amikor egy termék bizonyos feliileteinek maztalannak kell
maradnia, akkor a mazmentesen marad6 részeket lakkréteggel, vagy mas viztaszitd
anyaggal vonjak be. Ezeken a helyeken bemartaskor a maz nem tapad meg, viszont égetés
utan soran a lakk vagy egyéb anyag nyomtalanul kiég, a viztaszité anyaggal bevont feliilet
maznélkiili marad.

A parosan égetendd targyaknal a peremrészrél a mazat le kell szedni, majd enyves,
timfoldes ragasztdoanyaggal Osszeragasztani a kivant feliileteket. Az enyvnek csak az
égetés elétt van jelentGsége, mivel megakadalyozza az 4arumozgatias kozben az
elmozdulast, a timfoldnek a késdbbiek soran van szerepe, mivel csokkenti a két targy
Osszeégésének esélyét. A parosaval egyiitt égé termékeknél ragasztd helyett magas
olvadaspontt, timfoldboél, kaolinbol, zsengélt cserépbdl késziilt szigeteldanyagot
hasznalhatnak, melynek hasonlé szerepe van, mint a ragasztoban a timfoldnek. Ezt az
anyagot hasznaljak azoknal a termékeknél, ahol az égetés alatt bekdvetkezé deformitasok
elkeriilése érdekében, a statikai szempontok figyelembevételével sziikséges a
megtamasztas. A test és a tamaszték felfekvési feliileteit, a taimasztékok helyét is meg kell
a maztdl tisztitani, ennek hidnyaban a maz minden esetben 6sszeolvasztana a tdmasztékot
a testtel, igy az égetés befejeztével a timasztékot a termék aldl elvenni mar nem lehet. A
tamaszték beallitasaval egylitt torténik a kivant feliiletrész szigetelése is.

2.5.2. Jellegzetes mazhibak
Mazugras
e  Akkor tapasztaljuk, ha a cserép hoétagulasi egyiitthatdja nagyobb, mint a
maze.
o Haa maznak til nagy a rétegvastagsaga.
e Ha poros, zsiros volt a mazoland¢ feliilet.
e Madzugrést okozhatnak a feliileten az éles hornyok, torések is.
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Maz repedés
e Ha a maz hétagulasi egyiitthatdja nagyobb, mint a cserépé.
e Ha az égetés utani hiités tilsagosan gyors volt, ilyenkor fesziiltség képzddik
a mazban, melynek kovetkeztében a maz mar az égetés soran, vagy esetleg
csak napokkal, hetekkel késobb repedik meg.

Tuszurds, narancshéj, krdteres, sziirke, fénytelen, barsonyos fényii maz
Ezek a hibak mind az égetés nem megfeleloségére vezethetok vissza, megjelenésiikben
jelentdsen kiilonboznek egymastol, elnevezésiik erre vonatkozik.

Mazfolyas
e  Siir(i volt a maziszap.
e Helytelen volt a mazazas kivitelezése.
e A maztisztitasi munka nem volt megfeleld.

2.6. Egetés, égetési szabalyok

Az égetés az a folyamat, amelynek soran a keramiatargyak a benniik lejatszodo fizikai és
kémiai valtozasok hatasara elnyerik rendeltetési céljuknak megfeleld tulajdonsagaikat.

A porcelanégetéssel szemben kiilonleges kdvetelményeket tamaszt az aru hibatlan fehér
szinének, a termék szilardsasanak és vegyi, valamint elektromos tulajdonsagainak
biztositasa. Ezt a célt csak az égetésre hatd tényez6k ismeretében és figyelembevételével
tudjuk elérni.

A keramia égetését befolydsold tényezok:
e az égetendd aru fajtaja és mennyisége,
geometriai formaja,
az égetési idétartam,
az égetési csticshdmérséklet és
az égetéskor kialakult atmoszféra.

A nyersanyag-osszetétel eleve meghatarozza — féként az olvadékfazist addo komponensek
miatt — a maximalis csticshOmérsékletet, az égetési atmoszférat, az adott targy fizikai
méretei pedig az égetés lehetséges idotartamat.

A zsengglést targyalo fejezetnél a cserépben lejatszodo fizikai és kémiai folyamatokat
vazoltuk a zsengélési hdmérsékletig.

A mazolt termékekben 1400°C-ig kovetve az égetést a kovetkezd valtozasok jatszodnak
le:

e 150-200°C-ig eltavozik a mazazassal cserépbe beszivott viz.

e 900°C-ig elbomlanak a mazban 1év6 karbonatok, szerves anyagok, az égetés
vezetése oxidalo atmoszféraban torténik.

o Az égetés elején az égetdtérbe aramlo flistgazokbol a kemence hidegebb
részein korom valhat ki, ami nemcsak az aru feliiletén, hanem a porusokban
is lerakodhat, ezek kiégése nagyon fontos az égetés alatt.

e 950°C - 1250°C-ig, a maz olvadasaig redukalo égetést kell alkalmazni, a
sarga szint ad6 harom vegyértékli vasvegyiiletek majdnem fehér, enyhén
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kékes szint ado kettd vegyértékli vasoxidda redukalasahoz, valamint a
szulfatok redukalasahoz.

e A thlzott redukcido nem kivanatos, mivel a nyersanyag csekély asvanyi
szennyezOként, de tartalmazhat titan-oxidot is, ami a tulzott redukcid
alkalmaval a négyes vegyértékiirdl kettds vegyértékre valtozhat. Ezzel az
atalakulassal szine a fehérbdl sziirkéskékre szinezédhet.

e A csirajaban mar megkezd6dott mullit-képz6dés a foldpat olvasztd hatasara
lassan kezdi a szovetszerkezetet atalakitani. Morfoldgiai szempontbol egyre
tomorodik az olvadékfazis megjelenésével, ennek hatasara az iiveg — mullit
— maradék kvarc, valamint a maz kiolvadasa folyamatosan rendezddik.?

e A mazkiolvadasa utan semleges, illetve egészen gyengén redukalodo égetést
kell alkalmazni a teljes kiégetésig.

A keramiamasszak az égetés soran két fontos tulajdonsagukat valtoztatjak meg:
o atérfogatukat és
e  aporozitasukat.

A zsugorodasok mértéke mindig az alapanyag-Osszetételtdl fiigg, a porcelanmasszak
zsugorodasa a legnagyobb 12-16%-kal, porozitasuk pedig 0-1%.

Elényos, ha a tomorodési intervallum, vagyis az a hdmérséklettartomany, amelyen beliil
a tomorodés mar végbemegy - de az anyag folyasa még nem kezdddik el - minél tagabb.
Az égetési hdmérsékletet ezen a tartomanyon beliil Gigy kell meghatarozni, hogy sem tul
kozel ne legyen a zsugorodas kezdetéhez, (mert a termék porézus marad), sem tul kozel
a tomorodés befejezéséhez, mert a termék deformalodik, vagy Osszeragad. Tovabbi
hevités esetén a tomorodést duzzadas, felfuvodas kovetheti. A tomeg-, a méret- és
hévaltozassal jaré atalakulasok miiszeres vizsgélatokkal kimutathatok. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a termékek égetése, vagyis felmelegitése és hiitése soran olyan
hémérsékleti értékek vannak, melyek kritikusak az égetésvezetés szempontjabol.

Felfiités soran mutatkozo kritikus zonak:
e 150-200°C, valamint 600°C kozelében, ahol a viz tavozik el,
e 575°C koriil, ahol a kvarc modosulat-valtozasa torténik,
e 900 °C koriil a karbonatok bomlasakor.

Hitéskor mutatkozo kritikus z6nak:
e 575°C a kvarc modosult valtozasakor (mivel ez reverzibilis folyamat)
e 210°C koriil, melynek magyarazata szamos irodalmi hivatkozas
figyelembevételével nem egyértelmd.

A kritikus hémérsékleteket figyelembe véve kell szabalyozni a felfiitési, vagy lehtitési
sebességet.

Az égetend6 anyagra nézve felvehetd az a hdmérséklet — id6 gorbe, amely megadja, hogy
az anyag égetése soran milyen sebességgel novelhetd és csokkenthetd az anyag
hémérséklete. Ez az adott anyag égetési gorbéje.

Az égetés idbtartamanak meghatarozasa fontos, mivel alacsonyabb hoémérsékleten
hosszabb ideig tartdo égetéssel azonos eredményt érhetiink el, mint a magasabb
hémérsékleten rovidebb ideig. Ezt jol mutatjdk a hdmérséklet mérésére alkalmazott un.
Seger guldk. A Seger gulak akkor mutatnak helyes tajékoztatod értéket, ha a hdmérséklet
emelkedése percenként 2°C. A hémérséklet mérésére hasznalt modszerek koziil még ma
is ez a legelterjedtebb, de helyes értékelést az elobb emlitett feltétel mellett is csak akkor
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kapunk, ha termoelemek altal regisztralt hdmérsékletmérést is alkalmazva, a kiilonb6z6
hémérsékletmérd eszkozokkel kapott adatokat 6sszehasonlitjuk. Az utdbbi idében a Seger
gulak kivaltasara un. Buller- vagy Riedhammer-gyiiriiket, PTCR-gytriiket hasznalnak,
melyek mérési pontossaga nagyobb.

A homérsékletmérésen kiviil Iényeges a kemence térnyomas mérése, az égetési atmoszféra
ellenérzése, a tlizeldanyag mennyiségének, nyomasanak mérése is.

Az égetés vezetés szempontjabol nem kevésbé fontos szerepe van az aru fajtdjanak,
mennyiségének, mivel dontéen befolyasolja a hékezeléshez sziikséges homennyiségét.
Célszerli az inhomogenitast csokkenteni, amely nyersaru tartalékok képzésével, helyes
rakasi moddal érhetd el.

A keramiaiparban alkalmazott kemencéknek elssorban a termelés altal meghatarozott
technologiai igényt kell kielégiteniiik.

A kemencék felosztasa tobbféle szempontbol térténhet

Fiités médja szerint beszéliink:
e clektromos flitésii (laboratdriumi, dekorégetd kemencék)
szilard tiizel6anyaggal miikodo (szén, vagy portiizelésit)
folyékony nyersanyaggal mik6td (nyersolaj, vagy pakura)
gazfiitési (foldgaz, propan-butan, vagy generatorgaz) kemencékrol.

Miikodési modjuk szerint egy kemence lehet:
e szakaszos, vagy
o folyamatos.

A fitéanyag ¢és az aru érintkezési modjatdl fliggben lehetnek:
e Szabad languak (az aru a langgal és az egész termékkel egyarant érintkezik)
e Muffolads kemencék (az aru sem langgal, sem az égéstermékkel nem
érintkezik)
e Félmuffolas kemencék (az aru csak az égéstermékkel érintkezik)

A kemence felépitésétdl és lizemeltetésétdl fiiggden vannak:

o Kamras kemencék (szakaszos iizemeltetésii, fiiggéleges vizszintes, vagy
atcsap6 langvezetésii)

o  Korkemencék (vandorld tizterti Hoffmann tipusu)

o Alagutkemencék (harom zoénads klasszikus alagit, vagy gyorségetd
kemencék)

e Réskemencék (foleg egyszeri égetés céljara kifejlesztett alacsony csatornaju
kemence, az aru mozgatasat gorgd, csiszolap vagy 1épteté mechanizmus
veégzi)

e  Fritt égetd kemencék (fogddobos vagy kadkemence)

e Kiilonleges kemencék (forgdasztalos karusszel kemence, 1égparnas kemence
pordzus lapos keramiai termékek égetésére).?*

24 pPéter Gyula: Keramiaipari kemencék, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest. 1982.
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2.7. Hibaazonositas

A keramiagyartds technologidjdnak sajatossaga, hogy a nyersterméken rejtve maradd
bizonyos hibék, legtobbszor csak az égetés utan valnak észlelhetové. A hibak megjelenése
az adott technoldgiatol, a valasztott alapanyagtol nagyban fligg, az alabbi felsorolas csak
a legfontosabbakra koncentral.

Egetés utdni repedések

o Konstrukcios eredetli, ¢éles torésvonalu termékfajtaknal, melyeken
rendszerint a termék azonos pontjan, a térésvonalanal jelentkeznek.

e Struktira hibdk vagy Un. ,,S” repedések, vakuumpréselési, tomoritési
eredetiiek.

e Haaformazas sordn a massza kiils6 és belso feliilete kozott nagy a nedvesség
kiilonbség.

e Ragasztasi feliiletek illesztésénél részben a nedvesség kiilonbségbdl
adodoan, részben az illesztés helytelen kivitelezésébol keletkezo repedések.

e Attorési részeknél a szunnyado fesziiltségekbol.

o Ontétt termékeknél a zart dntés sordn az dntdiszap dsszefutdsanal keletkezd
csik esetenként megrepedhet.

e Szaritasi elégtelenség miatt a tal nedvesen égetésre keriild aruk is
hajlamosak repedésre.

o Fesziiltségrepesést okozhat, a falvastagsag eltérdsége, vagy gyors hiités
égetéskor.

Levegdlyukassag
Az Ontott termékek feliileti 1égzarvanyai az égetés utan kraterszerdi lyukakat hagynak.

Ritkabban el6fordulhat korongolt termékeknél is vakuumozas elégtelenségbdl adodoan.

Gipszkiégés
A feliileten marado gipsz-szemcsék az égetés soran elbomlanak, zo6ldes, kékessziirke
elszinez6dést foltokat hagyva maguk utan.

Foltosodas
Tulszaraz nyerstermék erdsen vizezett tisztitasakor a kérdéses teriileteken jelentkezd
struktira-atrendez6dés miatt, a kiégetett termékeken foltok jelentkeznek.

Gorbiilés, deformdcio

A massza Un. ,,emlékezéképessége” miatt a nyers allapotban elszenvedett deformacio a
helyreigazitas ellenére az égetés utan ismét jelentkezik. Deformaciot okozhat tovabba a
rosszul megvalasztott anyagosszetétel is, amikor nyersanyag olvasztdanyag-tartalma és
égetési hdmérsékletének megvalasztasa nem volt szinkronban.

Az égetéssel Osszefiiggd f6bb hibdk

o Fénytelen mazfeliilet: a mazas égetés soran a kivantnal alacsonyabb héfok
miatt a maz teljes kiolvadasa nem torténik meg.

o  Krater: visszamaradasa esetén a cserépben €s a mazban képzddott gaz nem
tavozott el az égetés alatt, a mazas feliileten lathatdo nyomot hagy.

e Tiszaras: tobb oka lehet, a termék feliiletét nyersen vagy zsengélten
csiszolassal er6sen megbontottdk, vagy a termék feliiletén a mazréteg tul
vastag volt, a maz viszkozitasa magas lehet, ebbél kifolydoan mazas égetés

57



soran a cserépben és a mazban 1évé gazzarvanyok nem tudtak tokéletesen
eltavozni, helyiikén a maz nem olvadt Gssze.

Tulégetett, tiiszurdsos mazfeliilet
A mazas égetésnél a magasabb h6fok a maz , felforrasat”, tisziirasossagat eredményezi.

Holyagosodas; "pokni”

Jelenlegi tapasztalatok szerint, ha a zsengélési hdmérséklet nem éri el az eldirt hdfokot
(,,alulzsengélodik™ a cserép), a cserépben nemkivanatos szerkezeti valtozadsokbdl adédoan
holyagosodas, dudorképzddés jelentkezik, amely a mazas égetés utan észlelhetd.

Sdrga elszinezédés
Redukcioval 6sszefliggd hiba, a helyteleniil alkalmazott illetve elmaradt redukcio a termék
sarga elszinez8dését eredményezi.

Sziirke elszinezédés
Szintén a redukcioval 6sszefiiggd hiba, a tilzott redukalas eredményeként jelentkezik.

3. Miivészetelmélet - Miivészettorténet

A tarsadalomtudomany egyik aga a miivészettorténet, amely az épitészet, a képzb- és
iparmiivészet fejlodésével foglalkozik. Vizsgalja a torténelmi és tarsadalmi tények kozotti
Osszefiiggéseket, filozofiai és eszmei hattereket és ezek hatasat a miivészetre, valamint a
mivészettorténeti jelenségek esztétikai értékelésével, az alkotok életrajzaval, a mivészi
szervezetek tanulmanyozasaval foglalkozik.

E jegyzet keretein belill nincs lehetéség a mivészettorténeti iddszakok részletes
attekintésére. Egyetemes szintii tudomany 1évén bdségesen all rendelkezésre mindségi
szakirodalom, igy minden mesterjel6ltnek lehetésége nyilik arra, hogy a mestervizsga-
kovetelménynek és az érdeklédésének megfeleléen ezeket kiilonbozé mélységben
tanulmanyozza. (lasd: a felkésziilést segitd ajanlott irodalom jegyzéke
miivészetelmélethez kapcsolodo irodalmai)

A jegyzet igy csak a mlivészettorténet ismeretanyaganak feldolgozasat segitd, rendszerezé
témakorok, és az egyes témakorokhodz javasolt mesterszinten elvarhatod, legfontosabb
fogalmak felsorolasara szoritkozik.

3.1. Az oskor és az 0kor miivészete

Témakorok

Bevezetés a miivészettorténetbe - miivészeti agak, Hét szabad miivészet

Az 6si mitvészetrdl - hiedelemvilaguk, épitészet, szobraszat, barlangfestészet

Egyiptom a piramisok orszdga - hiedelemvilaguk, isteneik, épitészetiik, falfreskok,
iparmiivészeti emlékeik a sirokban. Farad képmasok. Mumiak. Tutanhamon

A mezopotamiai emlékmiivek, dombormiivek

A kinai miivészet

Kréta miivészete - falfreskok — Knosszosz

Az Okori Hellasz miivészete - Oliimposzi istenek, templomok - Akropolisz,
marvanyszobrok
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A romai miivészet - Isteneik, diadalivek, csaszarszobrok, a vilaghoditdé Roma és annak

bukasa

Kulcsszavak,

fogalmak?> 26

Septem artes liberales, prehistorikus, fetisizmus, animizmus, mono- és
politeizmus, paleo-, mezo-, neolitikum, megalitikus épitészet, menbhir,
dolmen, tumulus, marokedény,

Rosette-i k&, antropomorfizmus, despotizmus, mumifikalds, nomosz,
egyiptomi istenek (legfontosabbak), masztaba, piramis, egyiptomi fajansz,
canopusz edény, usébti szobor, engobe,

zikkurat, lamasszu, kudurru, sztélé,

kalligrafia, buddhizmus, taoizmus, jin-jang, szeladonmaz, tojashéj porcelan,
rizsszemes technika, porcelan, megaron, akropolisz, minoszi korszakok,
Minotaurus, kigyos papno,

Olimposzi istenek, in antisz, naosz, pronaosz, agora, peripterosz, timpanon,
oszloprendek, architrav, friz, metopé, kontraposzt, fekete- és vorosalakos
vazafestészet, lekhiitosz, Tanagra-figura,

Roémai istenek, atrium, bucchero nero, antefixum, bizeni cserép, compona,
terra sigillata,

Via Salaria, Forum Romanum, cella, aquaductus, portikus, cella, lizéna,
pszeudoperipterosz, rotonda, gemma, biiszt, terra sigillata

cseréplist, kalyhacsempe, provincia varosai, limes

3.2. A kozépkor miivészete

Témakorok

A kereszténység miivészete - Okeresztény és bizanci miivészet

A roman kor miivészete

A gotika - katedralisok, iivegablakok, festészet

A reneszansz kibontakozasa Italidban és Németalfoldon - az érett reneszansz Europaban
¢€s a Manierizmus

A barokk és a rokoko - reformacio, ellenreformacio

Kulcsszavak,

fogalmak? 27:

katakomba, bazilikalis szerkezet, nartex, mauzoleum, campanille, apszis,
gadorfal, ikonosztaz, mozaik,

kalifa, Koran, liiszter, arabeszk, anatoliai sz6nyeg, mecset, dzsami, tiirbe,
minaret

totembhit, tarsolylemez, cserépiist, kalyhacsempe

invesztitara harc, bazilika, kék haban

szerzetesrendek, Assisi Szent Ferenc, Suger apat, fiatorony, huszartorony,
vimperga, mérmii, roézsaablak, tamiv és tampillér, sugarkapolna,
csarnoktemplom, gyamkd, bélletes kapuzat, triptichon, politichon,
sodronyzomanc,

%5 Szab6 Attila: Mitvészettorténet képekben, Fiiggetlen Pedagogiai Intézet, Budapest, 2004.

26 Tatai Erzsébet: Miivészettorténeti ismeretek; Enciklopédia Kiad6, Budapest, 2002.
27 pataki Gabor: Miivészettorténet; Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1999.
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e humanizmus, reformacid, Medici, Luther Marton, trecento, quattrocento,
cinquecento, mezzanin, pilaszter, attika fal, konzol, balusztrad, perspektiva,
sfumato, sgraffito, majolika, Bottger, Kandler, Horold, vasporcelan

o rizalit, galéria, intarzia, stukko, rokokd, copf, portré, enteriér, Caravaggio,
Velazquez, Rubens, Rembrandt

3.3. Az ijkor miivészete

Témakorok

A klasszicizmus és akadémizmus miivészete

Romantika - eklektika, historizmus miivészete

A modern miivészet kezdete, impresszionizmus, posztimpresszionizmus festészet - a
korszak nagy alkoto6i és munkassaguk

A szimbolizmus festészeti nagyjai, egyetemes és hazai viszonylatban

A szecesszio muvészete — A. Gaudi, G. Klimt

Kulcsszavak, fogalmak:2s 28

e fond, biszkvit porcelan, fritt porcelan

o felvilagosodas, racionalizmus, empirizmus, akadémizmus, antimonmaz,
Hiittle-cég, Drasche-gyar

o liberalizmus, eklegein, orientalizmus, egzotikum, Stingl Vince, Fischer Mor,
Zsolnay Vilmos, Wartha Vince

e  valdr, reflex, lokalszin, optikai keverés, perspektiva, pointillizmus, Flora
Danica, Slavkov

e Moréas, dekadencia, szinesztézia, szuggesztid, miszticizmus, szimbolum,
szinesztézia, jugendstil, indamotivum, eozinmaz, tigermaz, Klimt, Gaudi,
Tiffany liveg

3.4. A modern miivészet

Témakorok
A XX. szazadi modern épitészet - racionalista és organikus épiiletek
Avantgard torekvések - expresszionizmus, Kkubizmus, futurizmus, dadaizmus,

szilirrealizmus, absztrakt mlivészet, kinetikus — akcidé —posztmodern miivészet

Kulcsszavak, fogalmak:2s 2°

e funkcionalis épitészet, Bauhaus, organikus épitészet, W. Gropius, Moholy-
Nagy Laszlo,

e futuro, militarizmus, cubus, szimultaneizmus, plasztikus-, analitikus- és
szintetikus kubizmus, nihillista miivészet, ready made, collage, frottazs,
merzkép, nonfigurativ, automatizmus, onirizmus, viszkozitas,
transzparencia, pszichikai automatizmus, Regécz, litografizalas, mintakdnyv

28 £ H. Gombrich: A miivészet torténete, Gloria kiad6 Kft., Budapest,1990.
% Dempsey, Amy: A modern miivészet torténete, Képzémiivészeti Kiado, Budapest, 2003.
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3.5. A hazai népmiivészeti kultira sajatossagai

Témakorok
A népi targykultira jellegzetességei
Tajegységek motivum kincsei

Kulcsszavak, fogalmak:3 3t
— Téjegység, néphagyomdny, iparmiivészet, himzés, tulipanos lada, bokaly,
disztargy, hasznalati targy

3.6. Szempontok a miialkotasok elemzéséhez

Ahhoz, hogy a miialkotasokat valoban ,lassuk” és értsiik is, tudnunk kell ismereteket
gylijteni roluk, majd értelmezni és elemezni azokat. (térténelmi-miivészettorténeti korban
torténd elhelyezés, alkalmazott technika, szimbolumok, stb.)*

A mialkotasok megismerésének szempontjai:
e szubjektiv (személyes) benyomasok. hangulat, érzelem kivaltasa
e adatai: alkoto, cim, keletkezési ideje, méret, anyag, technika
e téma: szereplok, hol és mirdl szo6l
e dbrazolas modja: valosaghli (realista), szebb (idealizalt), egyszertsitett
(stilizalt),
absztrakt, geometrikus, organikus
kompozicio: gula, szimmetrikus
szinhasznalat
egyéni stilus
Osszehasonlitas (azonos témaju, de mas stilust miialkotasokkal) vagy azonos

crer

e Osszegzés

4, Miivészetelmélet - Szakmatorténet

4.1. Bevezetés a keramia- és porcelanmiivészetbe

A keramia- és porcelanmiivészet ugyanugy, mint minden mas targyi miivészet, hiien
tikrozéje a tarsadalmaknak és az egyetemes miivészeti allapotoknak. Keletkezése,
fejlodése, majd hanyatlasa ugyantigy fiiggvénye a tarsadalmi, torténelmi viszonyoknak,
mint az épitészet, szobraszat, festészet, vagy akar az iparmiivészet barmelyik agazataé. A
keramiamiivészetben, mint a legGsibb miivészetek egyikében, elsésorban a targy
hasznossaga ¢s miivészi megjelenési formaja jelenik meg elvalaszthatatlan egységben. A
porcelan a keramia anyagok kozott kiilonleges helyet foglal el és a kis azsiai kultiraban
tobb mint, egy évezreddel korabban alakult ki, mint Europaban. A XVII. szazadban
meginduld sokiranyt természettudomanyos fejlodés kovetkezménye a tobbi kozott, hogy

3 Lyka Karoly: A miivészetek torténete, Képzomiivészeti Alap Kiadovallalat, Budapest. 1977.
s Domanovszky Gyorgy: A magyar nép diszitémiivészete L., II. kotet, Akadémiai Kiado, Budapest, 1981.
32 Beke Laszlo: Miialkotasok elemzése, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1986.
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a kilonféle asvanyi anyagokbdl Osszeallithatd lesz a porcelan. A nemzetkdzi
porcelantorténeti €s miivészeti szakirodalom mind ez idaig kelléen nem vizsgalt kérdése,
hogy a keleti porcelan kialakulasa egy linearis fejlédés eredménye, az eurdpai pedig egy
forradalmi felfedezés soran jott 1étre.

A keramiaipari termékek torténetét tanulmanyozva - ugyan valtozo arinyban -, de
felismerhetd, hogy targyai kettds szerepet toltenek be életiinkben.

Hasznalati targy abban az esetben, ha valamilyen meghatarozott funkciét tolt be az ember
életében. Viszont eldallitdja mar az skorban is torekedett arra, hogy ezen feliil alkotasat
diszitse, esztétikailag szebbé tegye. A diszitd funkcio tehat egyesiilhet a hasznossaggal,
de sajatosan el is kiiloniilhetnek, onallosulhatnak. Ekkor a keramia vagy porcelan
disztargy jelleget olt. E sajatossagok miatt a keramiaval, finomkeramiaval kapcsolatos
munkavégzésnek bizonyos mértékig miivészi rangja is van.

Ha keramia helyét a miivészetek soraban keressiik, akkor az iparmiivészetek egyik agaként
megtalaljuk az agyagmiivességet. A keramiamiivesség tovabbi csoportokra oszthato,
amelyen beliil megtalaljuk a fazekasaru, fajansz és majolika, kécserép — kdagyagaru,
kéedény-keménycserép, porcelan és félporcelan termékeket. A porcelanoknak tovabbi hat
csoportba sorolhatok: kinai- vagy lagyporcelan, német- vagy keményporcelan, biszkvit
porcelan, Seger porcelan, fritt és az angol csontporcelan.

A jegyzet e fejezete is a szakmatorténeti idészakok altalanos bemutatasakor csak a f6bb
tudnivalokra korlatozodo rovid tajékoztatast ad, nem teszi lehetdvé még a legjelentdsebb
alkotasok  bemutatasat, megismertetését sem. Ezek feldolgozdsdhoz - a
mivészettorténethez hasonldan - az ajanlott irodalomjegyzék nyujt tovabbi timogatast.

4.2. Keramia- és porcelantorténet

4.2.1. Az 6skor miivészete

Hosszt évezredeket igényelt, mig az 6sember az emberré valassal egyiitt jar6 anyagi és
szellemi fejlédés soran eljutott a miivészet megteremtéséhez.

Mar az Gskori embernek igénye volt a kiilonb6z6 hasznalati edényei megalkotasara.
Kezdetben a kornyezetében fellelhetd egyszerli anyagokat alkalmazta, kezdetleges
eszkozokkel hozta létre egyszeri tarolo edényeit. A fa-, hancs-, és tokhéj-edények,
vesszOkosarak agyaggal vald koriiltapasztasaval készitett eszkozeit késébb a tlizben
formalta tartossa. 1gaz, hogy a véletlenek révén jutott el a tudatos égetésig és tette edényeit
maradandova. Elkésziilt targyait mar diszitette, egyszeriibb magus szimbdolumokkal pl.
geometrikus alakzatokkal. A diszitményeket legtobbszor bekarcoltak vagy vésték, ritkabb
esetben domboru diszitéssel lattak el. Az edényformak tobbnyire gdmb, félgémb alakuak
voltak vagy a természeti formakat utanoztik. (pl. koponya, tok, stb.) 33

4.2.2. Egyiptom

Az egyiptomi miivészet abrazolasmodja, formavildga a tarsadalmi élet kotottségét tiikrozi.
Az egyiptomiak hittek a lélek halhatatlansagaban, a talvilagi életet pedig a foldi élet

33 Albrecht Julia: A keramiamiivesség torténete, TAN-GRAFIX Miivészeti és Szolgaltato és Kiadd Kft.,
Budapest, 1997.
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masanak képzelték. A halott mellé diszes edényekben ételt, italt tettek és szolga valamint
isten szobrokkal vették kordl.

A kutatasok soran elékeriilt emlékek tobbsége részben hasznalati targy (edény), amelyek
a mai edényformaink Oseinek tekinthetok. Az edénydiszités technikajat is tokéletesitették,
az el6 azsiai népekkel kozel egy idoben mar hasznaltak a fazekaskorongot. Ez lehetdvé
tette a targyak tokéletességét, egyenletesebb falvastagsdgat, szimmetrikus alakjat és
méretbeli novekedését is.

Diszitményeik geometrikus jelleglick, amely mellett fokozatosan megjelenik a stilizalt
novényi dbrazolas (pl. papirusznad, 16tuszvirag, sas). Abrazolasmodjuk természetesen a
miivészettorténetbdl is jol ismert legnagyobb feliiletek tdrvénye alapjan jellemezhetd.
Targyaikat gyakran szinezéssel lattak el, vordset, sargat és feketét alkalmaztak. A
folyadékok tarolasara is alkalmas mazat mar i.e. 5500 koriil ismerték, de hasznalata nem
volt altalanosan elterjedt. A kozépbirodalom idején egyre gyakoribba valtak a targyak
tivegszeri tlirkizkék mazas diszitése.

Ugyanebben a korszakban jelenik meg az un. egyiptomi fajansz is, ami nem azonos a
késébbi eurdpai fajansszal. Osszetevdi: kvarchomok, hamuzsir és mész megfeleld
aranyainak keveréke viz hozzdadasaval, amelyet negativ formaba préselve ragasztottak
majd szaritottak végiil égettek.

4.2.3. Mezopotamia

Foldrajzi elhelyezkedése miatt kerdmiamiivészete igen fejlett. Az itt élok koran
megtanultak a téglakészitést, amely lehet6vé tette monumentalis épiileteik megalkotasat.
A falfeliiletek dont6 tobbségét keramiaburkolattal lattak el. Kék, onmazas fedett téglaikra
ornamentdlis mintakat festettek vildgos (sarga, narancssarga és fehér) szinekben.
Fantasztikus 1ények &brdzoldsa (oroszldnok, szarnyas bikdk, sarkanyok) mellett
megjelenik az emberabrazolas is (egyiptomiakhoz hasonldéan a legnagyobb feliiletek
torvénye alapjan). Leghiresebb emlék a babiloni Istar- kapu.

A fazekaskorong korai feltalaldsa az edénykészités szinvonalat is befolyasolta. Szines,
festett edényeik vékonyfaltiak voltak és magas szinvonalon késziiltek.3*

4.2.4. Kréta- Miikéné

A krétai keramia tulajdonképpen Osszekotd kapocs az okori keleti és a késdbbi gorog
agyagmiivesség kozott. Elsésorban ez a foldrajzi elhelyezkedésiiknek koszonhetd.
Eurépaban itt hasznaltak el8szor fazekaskorongot, ezért targyaik formavilaga és
diszitémivészetiik stilusa egyediilalld, melynek legfontosabb jellemvonasai: Szép
edényformak, realisztikus tengeri élovilagbol meritett diszitmények fekete vagy fehér
alapon, barna és vords arnyalataival festve. Alkalmazzak az engobeozast, ¢s az egyiptomi
eredetii mazakat is ismerik €s hasznaljak.

Harom keramia korszakukban &sszesen hét stilust kiilonbeztetiink meg:

o Kora-minoszi keramia: Pirgoszi, Onufriosz, Vasziliki stilusok

e Ko6zép-minoszi keramia: Kamaresz és novényi stilus

e Kés6-minoszi keramia: Tengeri és palota stilus
A krétai kultira a gorog szarazfoldekre is atterjedt, ahol a legnagyobb telepiilés Miikéné
kezdetben a krétai és egyiptomi kulturdhoz kapcsolédva, azzal parhuzamosan viragzott,

3 Migray Emdd: A porcelan torténete, Veszprémi Egyetemi Kiado, Veszprém, 1999.
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majd egyre inkabb atvette a vezetd szerepet. Kezdetben egyértelmiien a krétai (tengeri és
palota stilus) keramiakat utanoztak, majd fokozatosan kialakult a sajat igényeknek
megfeleld kés6bbi gorog edényformék alaptipusai, melyek jellemzben savos tagolasuak,
ahol a fOsavban figuralis, elbeszéld jeleneteket latunk geometrikus ornamensekkel
kiegészitve.®

4.25. A gorog keramia

A gorog tarsadalomban az okor legjelentdsebb kulturaja és miivészete alakult ki. A korai
gorogség kultarajanak egyik legfontosabb rank maradt emlékanyagat a keramiajuk adja.
A gorog fazekasok a krétai keramia mintdjara készitik edényeiket, majd fejlesztik tovabb
a technologiat, valamint a format és diszitményt. Edényformaik kiegyenstlyozattak,
klasszikusan ardnyosak ,,Minden dolog mértéke az ember” gondolatot kovetik, haszndlati
edényeik ennek folytan diszedény szamba is mennek. A diszitmény a formahoz igazodik,
s a kezdetben savokba rendezett geometrikus diszitményeket fokozatosan valtja fel az
alakos abrazolas. Jellegzetes emlék a Francois vaza, melynél az edény testét a trojai habora
vizszintes sdvokba rendezett eseményei diszitik.

A fejlédés kovetkezd szakaszaban a savos elrendezés helyébe az edény mindkét oldalan
egy-egy hangsutlyozott kép keriil. A képeket a vords szinli alaptestre arnykép szeriien
fekete festékkel festették (fekete alakos vazafestészet), a belsd részleteket pedig
bekarcolassal, fehér vagy voros festéssel dolgoztak ki. A voros alakos festésmad a fekete
alakos festés forditottja, annak tovabb fejlesztett valtozata, a gorog vazafestészet
aranykorat képviseli. Itt az abrazolt téma az alaptest sajat szinében jelenik meg (voros) és
a hattér van feketére festve. Mind a két technika kdzos témaja a gérdg mitologia, de a
vords alakos vazafestészetnél gyakran talalkozunk hétkoznapi jelenetekkel is. Tovabbi
jellegzetes keramia targyak az un. Tanagra figurdk, valamint a lekiithoszok (sirvaza).
Elébbi agyagszobrok lel6helyiikrdl kaptdk neviiket, amelyek kezdetben wvallasos
rendeltetéssel, de kés6bb mar lakasdiszitd szereppel késziiltek.

A gorog keramia négy évszazados viragzas utan indult hanyatlasnak, majd a romai
fennhatosag ala keriilve a gorég keramikusok egy része mivészetét is a hoditok
szolgalataba allitotta a romai miivészet forrasaul szolgalva.

4.2.6. Etruszk és romai keramia

Az etruszkok ismeretlen eredetli 0kori nép, akik az Italiai- félsziget mai Toscan teriiletén
éltek, majd fokozatosan egybeolvadtak a romaiakkal. Az altaluk lakott teriiletet Etrurianak
nevezték. Ez a teriilet agyagban gazdag vidék, igy keramia miivességiik igen jelentds.
Elsésorban a gordg és egyiptomi agyagmuvesség hatott targyaikra. Legrégebbi emlékeik
a halottkultuszhoz kothetéek (hamvasztasos temetkezés). Halotti urnaik kor vagy ellipszis
alakil haz formajuak, amelyet bekarcoldssal diszitettek. A hamvasztasos temetkezést
fokozatosan felvaltja a csontvazas temetkezés, ahol a szarkofagok is égetett agyagbol
késziiltek. I.e. VIII. szazadtol jellegzetesek a fekete korsok, un. bucchero nerok. Bekarcolt
mintajl, pecsételttel ellatott, figuralis motivumokkal diszitett edények, amit redukcios
égetés utan borrel fényeztek.

Az épitészetiikben is fontos, diszitdé szerepe van a keramianak, az ilyen terrakotta
dombormiiveket antefixumnak nevezziik.

64



A romaiaknal (a csaszarsag koraban) elterjedt jellegzetes keramiatargy a terra sigillata
(pecsételt f6ld). A vords szinili, dombormiivekkel diszitett mazas edényeket a mai
markajelzés 6sének tekinthetd pecséttel lattak el, innen szarmazik az elnevezésiik. Az
engobe-ot mar i.e. I. szazadban ismerték, akarcsak az 6lommazat. A keramiak készitése
mar manufaktirakban torténik, ezeken beliil a fazekasok az egyes gyartasi miiveletek
elvégzésére specializalodtak.

A rémai birodalom bukésa (476.) utan Eurdpat a népek vandorlasa alakitotta. Ezekben a
szazadokban a keramia hanyatlasnak indult, és az okori keramidknal is alacsonyabb
szinvonalat képviseltek.

4.2.7. Iszlam Keramia

Az iszlam kultara tobb miivészetet foglal magaba. I.e. VII. szdzadban az arabok egyesitik
a Kozel-keletet, igy miivészetiik egy sajatos diszitményvilagot hozott 1étre, amely az
iparmiivészetre is ranyomta a bélyegét. Fontos szerepet kapott az épiiletkeramia, ahol a
falakat mazas csempékkel diszitették. Az iszlam vallas tiltja az emberabrazolast, igy
diszitményeik sajatosan novényi (ornamentalis) jellegliek, ahol a ndévényi motivumok
mellett gyakran el6fordulnak arabeszkek is. Ismerték és rendszeresen hasznaltdk az
onmazat, és a perzsa hagyomanyokat kdvetve kék és fehér szinii motivumokkal ékesitették
targyaikat. A keramiamiivességiik fejlédése folyamatos, amely egyik ékes példaja a
liszter maz.

Keramiamiivészetiik négy csoportra oszthatod: arab-, torok-, perzsa ¢€s hispano-mor
keramia.

Kiilon ki kell emelni — az utdbbit - a mai Spanyolorszag (hispano, Hispania, innen az
elnevezés) teriiletén kialakult egyedi iszldm keramiat. Ezen a teriileten az iszlam kultarat
a morok (6arab nép) képviselték, és megorizték sajat kultarajuk jellemvonasait. Az
éplileteket 6nmazas csempékkel burkoltak, alkalmaztdk a liszter mazat, gazdagon,
festéssel diszitették targyaikat. Gyakran a kufi iras lagy vonalait is felhasznaltak diszitd
motivumként, amely gazdagon atszOtte a targyak egészét. A hispano-mor keramia a
Foldkozi-tenger kereskedelme révén Mallorca szigetén at eljutott szinte mindenhova. A
sziget kdzvetitd szerepe a mai napig emlékeztet minket szarmazasara, hiszen innen ered a
majolika elnevezés.

4.2.8. Kozépkori Europa keramiaja

Az eur6pai népvandorlast kovetden a VIII. szdzadtol kezdenek kialakulni a kiilonb6z6
allamok, és uj tarsadalmi rend, a feudalizmus valik uralkodova. A korszak miivészetére az
egyhaz dont6 befolyassal van. Jellegzetessé valik, az un. roman stilus. A feudalizmus
viragzasaval kialakult a polgarsag, melynek miivészete a gotikus stilusban nyert kifejezést.
E két jelentOs stilusiranyzat keramiai emlékei tilnyomo részben padlo-, falburkolo- és
kalyhacsempék, illetve kezdetleges formajii edénykék. Kozel-keleti hatasra vezethetd
vissza az engobe-os bevonat a geometrikus, néha arabeszkes mintaval valo diszités a
feliiletbe dombormiiszeriien benyomva vagy bekarcolva. A XII. szazadtol alkalmazzak a
sarga, z01d, barna 6lom-oxidos mazakat és festékeket.

A XIV-XV. szazadi Olaszorszadgban a hispano-mor hatasra felvirdgzik a majolikagyartas.

Legfontosabb kozpontok Firenze, Siena, Urbino, Velence, Castel Durante és Faenza
voltak. Ez utébbi varosrdl kapta a fajansz elnevezést, ami tehat azonos a majolikaval.
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(Eurdpa szerte fajansznak hivtak, kivéve az olasz és spanyol teriiletek, ahol majolikanak
nevezték.) Az olasz mestereck a reneszansz kor Europajaban a majolikakészités
tanitdmesterei és terjesztoi voltak.

Legjelentsebb szobrasz mesterek Luca és Andrea della Robbia, akik reneszansz stilusti
dombormiiveket készitettek keramiabol. Egyedi technikéjukra jellemz6 az iszlamhatasu,
onmazzal festett fehér, kék, zold, sarga és mangan-viola szinli mintak (festés) alkalmazasa.
A gazdag edényanyag szinvonalara igaz, hogy egyarant toltott be hasznalati és disztargy
funkciot is. Kiilonosen kiemelkedd szerepiik volt a diszes patikaedényeknek és a
disztalaknak.

Forrasokbol tudjuk, hogy Magyarorszagon Matyas kiraly udvaraban is dolgoztak faenzai
fajanszkészitok, akik padlocsempéket €s remekmivii kalyhacsempéket készitettek.
Késobb tolik tanultak el a magyar mesterek is az 0 technikat.

Franciaorszagban a keramiatorténet 6nallo fejezetét jelentette Bernard Palissy sajatos
stilusa. A hanyatott sorsu, protestans volta miatt ildozott (bortonben halt meg) miivész
disztargyait a zsufolt tuldiszitettség, az edényeit boritd természethiien mintazott,
naturalisztikus levelek, pafranyok, hiillok (kigyo, gyik) béka, rak és halfigurak jellemzik.
A XVI. szazadtol olasz fajansz technika Franciaorszagban is uralkodova valt. Az
alacsonytilizli festés bevezetésével az alkalmazhatd szinskala jelentdsen kiboviilt és
lehetdvé tette az aranyfestés alkalmazasat. Diszitményeik a korabeli 6tvosmiivészet,
csipkekészités, festészet ¢s szobraszat hatasat is tiikkr6zik.

Németalfoldon (a mai Hollandia teriiletén) a fajanszkészités két jelent6s korszakat
kiilonboztetjik meg. Az elsé idében az olasz hatas figyelheté meg, majd egyre inkabb a
(Holland Kelet- indiai Tarsasag hajoi altal Europaba hozott) kinai porcelan utanzasara valo
torekvés.

Anglidban a keramiaipar a kozépkorban is igen fejlett volt; a termékeket itt is hasznalati
edények, illetéleg padlocsempék jelentették. Kedvelt téma a bekarcolasos, illetve
felrakdasos technika alkalmazasaval eldallitott reliefes, dombormives kancsd. A
reneszansz korszakban itt is el6térbe keriilt az olasz modoru angol fajansz eldallitasa,
egészen a jellegzetes angol keménycserépedény feltalalasaig, amely fehér szine, a kinai
porcelanhoz vald hasonlosaga, a gyaripari modszerekkel valo gyartasi lehetdsége folytan
a XVIII. szazadban egész Eurdpat elarasztotta.

4.29. A kinai keramia és porcelan

A kinai keramia fejlédése vezetett elsdként a porcelan feltalalasahoz a vilagon. Ennek
idépontja a Tang dinasztia (i.u. 618-907) idejére tehetd. A porcelangyartasi titkot sikerrel
megOrizték, igy tobb évszazadon keresztiil karavanok, keresztes lovagok majd a portugal,
holland és angol hajosok révén nyugatra keriilve az uralkodok féltve 6rzott kincseit
képezték. Az arannyal vetekedo6 értéke miatt utanzasa az eurdpai keramikusok mértékado
célkitlizésévé valt, és ez vezetett a porcelan eurdpai Gjrafelfedezéséhez 1709-ben. A kinai
mivészet korszakait a dinasztikus torténetirds hagyomanyahoz igazodé periddusok
alkotjak. A keramiamiivészet fejlodését vizsgalva a technikai Gjdonsagok, és bravurok
sorozatardl lehet beszélni.

A Han- korszakban (i.e. 206, i.u. 220) indult az els kinai karavan nyugatra, és megindult
a keramia fejlédése szempontjabdl is donté arucsere El6-Azsia, a Romai birodalom és
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Kina kozott. A Han-birodalom felbomlasat kdvetve feltalaltak a kdcserepet, amely mar
kaolint is tartalmazott, igy protoporcelannak (6sporcelannak) tekintjiik.

A Tang-korszakban (618-907.) — amely a kinai birodalom viragkorat jelentette — keriilt sor
a porcelan felfedezésére. Ebben az id6ben Kinaban haromféle kiilonb6z6 mindségi
szinvonalat képviseld keramiat allitottak el6. Legolcsobb volt a kozdnséges 6lommazas
agyagedény, a kozéposztaly részére keménycserép késziilt. Az attetszé fehér porcelant
pedig mar csak az eldkeld réteg tudta megvasarolni. A technika fejlédését mutatja az
alkalmazott szines mazak sokasdga, amelyek koziil kiemelkedik a sziirkészold szeladon
maz.

A Szung-dinasztia (970-1279.) idejét a maztechnika tokéletes kiaknazésa, a porcelant
nagyon megkozelité keménycserép eldallitasa jellemezte. Ismert volt a maz feletti festés,
szivesen alkalmaztak a bekarcolasos diszitést, valamint a tudatosan eldallitott repedezett
(krékliir) mazakat.

A Ming és a Csing korszak, amely egylittesen a XVIII. szdzad végéig terjedt, a porcelan
aranykora Kindban. A Kelet-indiai tengeri Ut felfedezése (1498.) utan hajok sokasaga
hozza a kinai fiszereket, selymeket és porcelant Eur6paba. A porcelanbdl mar nem csak
draga étkészletek, diszedények késziilnek, hanem a dusgazdag uralkod6 réteg divatja
szerint ugynevezett porcelanszobakat rendeznek be, ahol a butorokon keresztiil minden
porcelanbol késziil.

4.2.10. A porcelan felfedezése

A XVI. szazadt6l a Kinabol Eurdpaba keriilt porcelan fantasztikus értéke, az 6nmazas
fajansz eldallitasat mar tokéletesen ismerd és gyakorld keramikusok egyre szélesebb
rétegét 0sztdnzi a kinai porcelan utanzasara, a porcelangyartas titkdnak megfejtésére. A
kinai porcelanok mintait egyre elterjedtebben alkalmazzak a fajanszon, mig a német
alkimista Johann Friedrich Bottger arany eldallitasi kisérletei kozben 1709-ben a porcelan
anyagat is felfedezi, igy hamarosan mar semmi akadalya a kinai porcelan tokéletes
utanzasanak, majd az 6nallo europai porcelanmiivészet kifejlédésének.

Bottger korszakalkoto felfedezése nyoman 1710-ben Meissenben Erds Agost szasz
valasztofejedelem megalapitotta az elsd porcelangyarat. A kezdeti iddszakban erdsen
uralkodott a kinai és a japan porcelanokon alkalmazott diszités masolasa, késobb két
mivész, Herold és Kindler munkassaga nyoman kialakult a sajatos meisseni stilus. Mivel
a porcelan eldallitasa egyediilallo iizleti vallalkozasnak bizonyult, a titkot minden
eszkozzel igyekeztek megobrizni. Ennek ellenére a kornyezd fejedelemségekben sorra
rendezik be a porcelangyarakat, tobbnyire a Meissenbdl elbocsatott szakemberek tudasara
alapozva.

Erdekességképpen a Meissent gyorsan kdvetd gyaralapitasok sorrendje:
e Bécs 1717.

Szentpétervar 1744.

Nymphenburg 1747.

Hochst 1750.

Berlin 1751. (forras: Weiss-Ullstein Porzellanbuch)

Fiirstenberg 1753.

Frankenthal 1755.

Koppenhaga 1759.
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A gomba modra szaporodo porcelangyarak torténetében a kezdeti idészakban mindeniitt
a kinai stilusjegyek tokéletes utanzasa jelentette a mestermunkat (ilyen modon a kinai
stilusjegyek Eurdpa szerte elterjedtek, atkeriiltek az europai porcelanmiivészetbe €s
helyenként maig is felismerhet6k a gyartasban).

Ezt kdvette az egyes gyarak sajatos stilusdnak kialakuldsa. A néhany évszazados multtal
rendelkez6 - esetleg maig is fennallo — porcelangyarak torténetét miivészi konyvek
sorozata dolgozza fel, arra a jegyzetben nem tériink ki. Egy-egy nagy multa gyar vagy
manufaktura kiadvanyainak beszerzése, attanulmanyozasa a szakmat miivel6k szamara
természetesen mindig ajanlott.

4.2.11. A magyar keramiaipar torténete 3 3

A magyar allamalapitast koveté Arpad-korbél az asatasok soran napvilagra keriilt keramia
emlékanyag csak hézagosan teszi megismerhetévé a kor keramiatorténetét. A
keramiatargyak f6leg hasznalati edények voltak, és a korabban itt élt szlav mesterek
stilusaban késziiltek.

A keramia masik jelentds teriilete a padlo és a kalyhacsempék készitése volt, amelyet a
Matyas udvaraba hivott olasz mesterek miivészi fokra emeltek. Nekik koszonhet az
onmazas fajansz magyarorszagi meghonositasa is.

A mohacsi vész utan a fajanszkészités ugyszolvan megszlnt, helyét a torok fazekasok
nyoman eléallitott 6lommazas népi keramia vette at.

Uj korszakot nyitott a hazai kerdmiakultirdban az anabaptista vallasuk miatt iildozott
habanok Svajcbol Morvaorszagon keresztiil tortént Magyarorszagra menekiilése. Az
altaluk eléallitott 6nmazas fajanszedények diszitményei onmagukban is jelképezik a
kozépkori keramia fejlédését, munkaikban fellelhet az olasz (faenzia), német, torok és
magyar hatas mellett a delfti motivumkincs is.

Jellegzetes motivumaik a virdgminta, a granatalma, a tulipan, a csipkeminta a szegélyeken,
sth.

Jellegzetes a szinezésiik is, amely a viola, az okkersarga, a zold és a kék szin alkalmazasat
jelenti.

1743-ban Holicson alapitotta Maria Terézia férje az els6 magyar fajanszgyarat. Ezt
kovette a gyaralapitasok sora Tatan, Budan, Bélahazan, Oszombaton, stb.

Az angol kéedények eurdpai betdrése a XVIII. szazad végén a fajanszkészités hanyatlasat
vonta maga utan. A korabbi fajanszkészitd manufakturdk vagy tonkrementek, vagy
alkalmazkodva az 1j divathoz, kéedény eldallitasara alltak at. A kor legjelentsebb hazai
kéedénygyarai: Holics, Eperjes, Kormocbanya, Miskolc, Apatfalva, Telkibanya,
Hollohaza (1831), Tata, Papa, Varosléd, Lukafa helységekben miikddtek.

Tulajdonképpen kbedény eldallitasaval kezdte a hamarosan vilaghirnévre szert tett
Herendi Porcelangyar és a pécsi Zsolnay-gyar is a maga életét. Herenden Stingl Vince
alapitott gyarat 1826-ban. Stingl kdedénygyarat csak allandé kolcsonodkkel, silyos
adosagokkal terhelten tudta fenntartani. 1839-ben Fischer Mor, tatai szarmazast fazekas

35 Katona Imre: A magyar keramia és porcelan, Képzomiivészeti Alap Kiadovallalat, Budapest, 1978.
36 Grofesik Janos: A magyar finomkeramiaipar torténete, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1972.
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vasarolta meg a gyarat, és paratlan miivészi érzékkel eldallitott porcelanjaival vilagszerte
ismertté tette. 3

Pécsett 1852-ben a Zsolnay csalad kezdett kdedény eldallitasaval foglalkozni. Zsolnai
Vilmos torekvései hamarosan sikerre vezettek, 1876-t0l a kdedény és a porcelan kozott
atmenetet képezd Zsolnay-féle keménycserép (porcelan-fajansz) gyartasara tértek at.
Zsolnay allando kisérletezései kiilonféle kerdmia anyagok és termékek eldallitasat
eredményezték, hogy csak a legsikeresebb pirogranitot és eozint emlitsiik.

Kiilon emlitést érdemel még Fischer Ignac altal a XIX. szazad masodik felében
Budapesten alapitott k6edénygyar, amely 1895-ben a Zsolnay csalad tulajdonaba jutott.
Sokaig Budapesti Porcelangyar néven miikodott.

A kovetkezokben felsorolt cégek, gyarak hagyomanyai, torténeti multja tobb (az ajanlott
szakirodalmak jegyzékében felsorolt) kiadvanyban feldolgozasra keriiltek, ezért e
témakkal részletesebben a jegyzetben nem foglalkozunk. Ezek:
e a Finomkeramiaipari Miivekhez tartozd  Alfoldi  Porcelangyar
(Hodmezovasarhely, AP),
a Hodmezovasarhelyi Majolikagyar ( AP gyaregysége),
a Budapesti Porcelangyar,
a Granit Csiszolokorong és Kdedénygyar (Budapest),
a Herendi Porcelangyar (HP),
a Varoslédi Majolikagyar (HP gyaregysége),
a Hollohazi Porcelangyéar®®,
a Kobanyai Porcelangyar,
a Zsolnay Porcelangyar (Pécs),
e aRomhanyi Epitési Keramiagyar.

4.2.12. A modern keramia

A XVIII. szazad masodik felében a keramiagyartas teriiletén bekovetkezett technikai
forradalom, a gyors iitemben szaporodd porcelangyarakban folyd nagylizemi termelés
fokozatosan tonkretette a kézmiives jellegli miivészi porcelanipart. A majolika (fajansz)
gyartasa is hattérbe szorult és egyediil az ugyancsak szériaban gyartott keménycserép allta
a versenyt. A XIX. szazadban, parhuzamosan a kapitalizmus fejlédésével, a kezdetben
még miivészi szinvonalon termeld porcelangyarak nagy részében is tdmegtermelésre
tértek at, €s keramiabol, porcelanbdl silany tucatarut gyartottak.

Kivételt képeztek azok a porcelangyarak és manufaktirak, amelyek maig is tobbnyire a
kézmiives, manufakturalis jellegilket megOrizve miivészi szinvonalat képviselnek
(Meisseni Porcelangyar, Dan Kiralyi Porcelangyar, Sevres-i Porcelangyar, Bécsi
(Altwien) Porcelangyar, Fiirstenbergi Porcelangyar, Nymphenburgi Porcelangyar, az
angol Royal Worcester gyar, a portugal Vista Allegre gyar.

%7 Sikota Gy6z6: Herendi Porcelan, Budapest, 1970.
8 Romvary Ferenc: Zsolnay; Toth Konyvkereskedés és Kiado Kft, 2011.
39 Sikota Gy6z6: Hollohazi keramia, Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1961.
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Az olcso tomegaru eldallitasa és elterjedése nemcsak a miivészi szinvonalll gyartast tette
gazdasagtalanna, hanem a népmiivészet hanyatlasat, a népi fazekasok tonkremenetelét is
maga utan vonta.

A keramia- és porcelanmiivészet a XIX. szdzad masodik felétdl, de kiilondsen a XX.
szazad elején jutott til a valsagon és az iparmiivészet vezetd agava kiizdotte fel magat.
Megnodtt a szobraszatot és a festészetet egyesitdé keramia irdnti érdeklédés a
képzémiivészek korében. Picasso, Braque, Miro uttdrd munkassaga egy sor képzémiivész
figyelmét forditotta a kerdmia altal kinalt 0j lehetOségek felé. Lassan megsziiletett az
egyedi munkat magaban foglaldo kerdmia és porcelan iranti tarsadalmi igény, amely a
modern lakberendezés nélkiilozhetetlen részévé valt.

Magyarorszagon Gador Istvan, Gorka Géza, és Kovacs Margit munkassaga a modern
magyar keramiakultira nemzetkdzileg is elismert alapjait rakta le. Nyomukba Iépett
nemzed¢k jeles képviseldi koziil: Kis-Rodz Ilona, Cser Jolan, Gorka Livia, Garanyi Jozsef,
Garanyiné Staindl Katalin, Majoros Janos, Majoros Hedvig, Csekovszky Arpad,
Schrammel Imre a teljesség igénye nélkiil.

Napjainkban a magyar kortars porcelanmiivészet rendkiviil magas miivészi szinvonali,
sokszini, izgalmas formavilagh. Egy-egy kiallitas igy nem csak egyszeriien miveket,
hanem szellemi folyamatokat, a manufakturakra, illetve az autoném miivészekre jellemzé
karakterisztikus jegyeket, specifikumokat képes lattatni és felvonultatni. Az alkotok:
Babos Palma, Bendek Olga, Dobany Sandor, Gulyas Katalin, Horvath Laszl6, Meixner
Etelka Melocco Miklds, Nagy Marta, Nacsa Edit, Schrammel Imre, Takacs Zoltan, Tamas
Akos, Turcsany Judit, T. Suranyi Anna, Ujj Zsuzsanna Vasarhelyi Emese, Vida Judit,
jelentés miivészek, akik Herenden, a Zsolnay Gyarban, és Hollohazan ipari koriilmények
és feltételek kozott is karakteres, kiilonleges miiveket hoztak 1étre.*

A miivészi keramia felvirdgzasaval parhuzamosan a népi keramia gyartasa is 1j
reneszanszat éli. Sarospatak, Nadudvar, Karcag, Mezotar, Hodmezdvasarhely, Szekszard,
Siklés, Mohacs, Kaposvar, Csakvar, Magyarszombatfa keramiaja orszagszerte hiressé
valt. A mai népi keramiat mar nem a falu, a falusi ember igénye taplalja, a mai fazekas
mar jobbara a miivészetet szeretd emberek szamara késziti termékeit.

“0 Balla Gabriella: Herend, Kossuth Kényvkiado, Budapest, 2003.
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5. Szakrajz

A rajzkészség az ember egyik legcsodalatosabb képessége. Az iparmiivészetben a szem, a
kéz, az agy és a sziv egylittesen valoban csodakra képes, a rajzokkal pedig a
haromdimenzids tér illuzidja varazsolhatd a rajzfeliiletre. A rajzolas elsajatitasa hossza
idot igényel még egy mester szamara is. Megismert €s elsajatitott sor tdrvényt, szabalyt és
igazsagot, sok gyakorlassal fejlesztette rajzolasi képességét. Igy van ez a szakmaval is,
csak gondos figyelemmel, sok-sok gyakorlassal lehet ravezetni a szemet és a kezet arra,
hogy minden finom részletet észrevegyen és képes legyen a lagy formak visszaadasara.*!

A keramia-, porcelankészitd gyakorlat forma- és aranyérzéket, térlatast, dbrazolasi
készséget kivan meg a miveldjétol. Az abrazolas fogalma e szakma gyakorlasa soran
magéaban foglalja az anyag formazasat és annak tervezését, a rajzolast is. Ennek
megfelelden alkalmazunk térbeli és sikbeli abrdzolast. Pl. egy-egy keramia- vagy
porcelanfigura kicsinyitve, nagyitva vagy mérethiien adja vissza az eredeti targy alakjat,
vagyis azt barmely iranybdl szemlélve az eredeti targy érzetét kelti. Egy targy tervezésekor
térbeli alakzatot sikban abrazolunk, rajzolunk.

A rajz az emberi gondolkodas terméke, gondolatokat k6z61 vizualis modon. Egyetlen
mivészeti kor sem nélkiilozhette, mint ahogy egyetlen diszitdmiivészeti tevékenység sem
képzelhetd el rajz nélkiil. A rajzot minden képzd-, ipar és diszitdmiivészeti alkotas
alapjanak kell tekinteni, fiiggetlen az alkalmazott technikatol.

Nem pusztan a kontlr eliiresedett formaja, hanem a benne foglalt aranyok és a helyesen
megfigyelt iranyvonalak kifejezése, amely a karaktert és a mozgast adja.

Mig a milalkotasok az abrazolason kiviil gondolatokat, érzelmeket is kdzolnek, addig a
szakrajz, mithelyrajz tdbbnyire racionalis elemekbdl, érzelmektdl fiiggetleniil, pontosan
és precizen abrazol, a gyartas egy segédeszkoze, egy olyan vizualis nyelv, amely lehetové
teszi a tervez0 és gyarto, kivitelezé kolcsonds megértését. A szakrajz késziilhet
vazlatszeriien - csak jelleget és tipust ado-, vagy részletezéen megmunkalt formaban, de
célja, hogy ugyanazt az informaciot kdzvetitse és jelentse minden rajzolvasd szamara, a
vilagon mindenhol ugyanugy értsék, értelmezzek.

A jelen szakrajzi attekintés csak a legsziikségesebb fogalmakat emliti, attekintésének,
felelevenitésének, magasabb szintii elsajatitdsanak gyakorlati haszna és célja, hogy segitse
a mester-remek mtihelyrajzanak elkészitését, amely rajzilag helyes, egyértelmd, tisztan
olvashato és a szakmaban nélkiilozhetetlen precizitassal elkészitett kell, hogy legyen,
tovabba tervezdi-kivitelez6i munkaiban segitse a mestert a kiilonféle rajzok hasznalataval,
alkalmazasaval.

5.1. A térabrazolas geometriai rendszerei és azok megjelenitése

5.1.1. A térabrazolas modszerei

Az abrazolo6 geometria a térbeli alakzatok sikbeli abrazolasanak térvényeivel és gyakorlati
modszereivel foglalkozik.

Az abrazold geometria rendszereiben sikra vetitjiik a targyak elemeit Gigy, hogy a targyak
minden egyes pontjara Un. vetitdegyeneseket illesztiink, €s ezek a képsikot elérve kitlizik
rajta a targypont képét.

4a Barcsay Jend: Miivészeti anatomia, Corvina Kiado, Budapest, 1973.
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A vetités moddszere alapjan kiilonboztetjiik meg a térgeometria harom abrazolasi
rendszerét:

e aperspektivikus abrazolast,

e aMonge-féle derékszogii vetiileti abrazolast, és

e az axonometrikus abrazolast.

A héarom rendszerben ugyanarrdl a targyrél harom nagyon eltérd kép késziil. Masképp
teljesiil a két alapvetd kovetelmény is: a pontossdg (méretaranyossag) €s a térbeliség
(szemléletesség) is.

A latasélményiinkhoz legkozelebb allo képet, a perspektivikus rajz adja, amely nem
méretaranyos kép, viszont a torzulas mértéke meghatarozhat6 benne.

A vetiileti abrazolassal elsésorban az elemek pontos méretaranyat, kiterjedését tudjuk
rogziteni. Ennél az abrazoldsi médnal a merdleges képsikokra vetitések eredménye a
rendezett vetiileti kép.

Az axonometrikus rajz a méretaranyossag mellett mar egyetlen vetitéssel is szemléletes,
és ,térbeli” képet is ad.*?

Perspektivikus dbrazolas - tavlati abrazolas - latszattani Abrazolas

A valosag targyait kiilonboz6 nézépontokbodl szemlélve masként latjuk, vagyis a targyak
kiilonb6z6 perspektivikus  viszonyokban jelennek meg elbttiink, amely teljesen
természetes szamunkra.

A tavlati kérdések tanulmanyozasat a kdvetkez6 £6 kérdések koré csoportosithatjuk:

e az egyenesek tavlati viszonyai (Gn. vonaltavlat), siklapu testek tavlati
abrazolasa,

e a vizszintes sikban fekvd korok tavlati viszonyai. Az alapsikra mer6leges
tengelyli forgastestek tavlati abrazolésa,

e a fliggdleges és ferde sikban fekvo kordk tavlati viszonyai. Vizszintes és
ferde tengelyallasu forgastestek tavlati abrazolasa,

e atestek arnyéka.

Példaul a vonaltavlattal elsdsorban szogletes targyak, testek siklapon valé abrazolasaval
kapcsolatban talalkozunk. A vonaltavlat, a perspektiva torvényszerliségei mar nagyon
régota foglalkoztatjadk az embert, amiota csak a térabrazolas igénye felmerilt. A
mivészettorténeti tanulmanyokbol mar ismeretes, hogy a perspektiva torvényeinek
felismerése sarkalatos pontja volt a térabrazolasnak.
A latasunknak megfeleld szemléleti, vagyis tobbnyire természetutani szabadkézi
abrazolasi modszert a XV. szazadban kezdték alkalmazni fest6i modszerként is, majd
kidolgoztak az abrazolds matematikai alapokon nyugvoé torvényeit, és megsziiletett a
tudomanyos perspektiva szerkeszté geometridja. *°
Ha egy targyat szemléliink, a kdvetkezdket észleljiik:

e minél messzebb van egy targy, annal kisebbnek latszik,

o minél tavolabb van egy targy, annal halvanyabban észlelhetd,

42 Pazmany Agnes — Permay Eva: Latas és abrazolds, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest. 2009.
43 Takécs Zoltan: Keramiaipari szakrajz, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest. 1989.
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e atavolodo alapsikban vagy alapsikkal parhuzamos élek, sikok Gsszetartani
latszanak, az egyenesek tavlati képe a horizont ugyanazon pontjaba tart, az
un. iranypontban futnak dssze (ralatas, alalatas),

e atavolodo élek, sikok megrovidiilnek,

e az alapsikra merdleges egyeneseket fiiggélegesnek észleljik és rajzoljuk
(kivétel békaperspektiva, madarperspektiva)

Ha mindez geometriai precizitassal parosul, akkor érvényesiil a centrélis perspektiva.

A korai reneszanszban talalkozhatunk vele el6szor pl. Piero della Francesca, és féleg
Leonardo da Vinci alkotasain, az Utolso vacsora c. képén a kép minden perspektiva vonala
pontosan a geometriai k6zéppontba vetiil Krisztus arcara.

Megfigyelhetjiik azt is, hogy a ralatas és alalatas, szemiinknek a targyhoz viszonyitott
magassagatol fiigg. A ralatast és alalatast szemmagassagunkban elképzelt sik, a
horizontsik valasztja el egymastol.

Azt tapasztaljuk, hogy a tdliink tdvolodé vizszintes parhuzamosok a horizontsik végtelen
tavoli hatarvonalan, a horizontvonal egy pontban, az iranypontban latszanak 6sszefutni. A
kiilonboz6 iranyban futd vizszintes parhuzamos sik Osszefutdsa, irdnypontjai mind a
horizontvonalon helyezkednek el.

A fliggbleges éleket fiiggbdlegesnek észleljiik.

Az, hogy a szemlélt targyat milyennek latjuk, nézépontunktdl fiigg. Egy targyat a ralatas
(madarperspektiva, madartavlat pl. Camille Pissaro parizsi varosképeit), vagy alalatas
(békaperspektiva) mellett szemlélhetjiik szemben, fél-profilban és negyed-profilban.
Ezektdl fiigg, hogy rajzunkon a tavolodo parhuzamos élek a vizszintessel milyen — kisebb
vagy nagyobb — szoget zarnak be. A mivészettorténeti tanulmanyokban mindkét
valtozatra taladlunk példakat, kiilondsen a manierizmus koraban és a barokk stilusban
festett képeken.

Tapasztalhatjuk:

e minél nagyobb a ralatas, annal nagyobb az alapélek latszati képének a
vizszintessel alkotott hajlasszoge

o minél tobbet latunk az egyik oldallapbol, annal kisebb az alapél hajlasszoge

e minél nagyobb az alapél hajlasszoge, annal rovidebben latszik és a
parhuzamosok Gsszetartasanak mérve annal nagyobb

e ha a nézdpontunk nem valtozik, csak a targyat forditjuk el, a sarok-¢éltdl
szamitva egyik oldal vizszintes éleinek hajlasszoge csokken vagy nd.

A vizszintes sikban fekvo korrel rajzi feladatainkban altalaban forgéstestek abrazolasakor
talalkozunk. A forgastest egy sikidom szimmetriatengely koriil vald forgatasaval
keletkezik. A forgastest forgastengelyre meréleges sikmetszetei korok.

Ez azt jelenti, hogy barhol elmetssziik a forgastestet a forgas tengelyére meréleges sikkal,
a sik mindig kor alakt metszetet ad ki a testbél, igy a forgastestek végtelen sok, egymas
folotti rétegben elhelyezett korbol épiilnek fel.

A sikon valé abrazolasnal egyértelmii, hogy a horizont sikban fekvd kor perspektivikus
képe egyenes, €s ha a korlap sikjat onmagaval parhuzamosan siillyesztjiik a horizont ala,
fokozatosan 6blosddo ellipszis lesz a tavlati képe. Igaz ez forditva is, ha a mi helyzetiinket
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valtoztatjuk ¢és kozelebb 1épilink vagy tavolodunk, mint szemlélé a kortdl, a ralatas
mertékeétdl figgden nyujtottabb lesz az ellipszis perspektivikus képe.®
Osszefoglalva a latszati abrazolds szabalyait:

e aparhuzamosok egy iranypontban taldlkoznak
a két oldallapjukkal 14tsz6do testeknek két iranypontjuk van
a fiiggdlegesek nem valtoznak
a kor latszati képe ellipszis (vizszintes-, fiiggdleges sikban fekvd korok, stb.)
a targy képe szemmagassagunktol fiigg (ralatas — aldlatas - szemmagassag)
a targy nagysdga toliink tdvolodva csokken, a méretek rovidiilnek.*?

A Monge-féle derékszogii vetiileti Abrazolas

A latvany valosaghtl visszaadasa a perspektivikus abrazolassal érhet6 el. A miiszaki kozlés
szamara ez nem megfeleld, a vonaltavlat torvényei alkalmazhatatlanok a miszaki
gyakorlatban: mert csak részben parhuzamos tartd, mert nem szogtartd, mert nem
mérettartd. A felsorolt hidnyossagok megsziintethetéek a Monge-féle vetiileti
abrazolassal. Ennek lényege, hogy a térbeli targyrol, idomrdl egymasra merdleges
képsikokon készitiink képet (vetiilet), majd a képsikokat egy sikban egyesitjiik (vetiileti
szabaly). Egy-egy targyrdl mindig annyi vetiiletet kell rajzolnunk, amennyi a targy
alakjanak egyértelmii felismeréséhez és minden méret szabatos megadasahoz sziikséges.

Ez az abrazolasi mod lehet6vé teszi a targy alakjanak és méretének kimeritd rogzitését, de
a targy térbeli alakjanak elképzeléséhez (a vetiiletek alapjan) fejlett térszemlélet
sziikséges. Rajzolvasaskor a vetiiletekben megadott rajz értelmezése, képzeletben térténd
megelevenitése torténik. A leendé mesterszakmunkasoknak tudniuk kell miihelyrajzot
késziteni és masok altal készitett mithelyrajzot szakszertien ,,0lvasni”.**

Ha vetiileti abrazolasokkal a targyak kiilsejét abrazoljuk, akkor ezeket a vetiileteket
nézetnek nevezziik. Azonban a finomkeramiaipari termékek kdzott nagyon sok lireges
ezeket a nem lathatd belso iiregeket, belsd tagozodasokat, falvastagsagokat is ,,meg kell
mutatnunk”. Erre az egyes vetiileteken, a vetiileti szabalynak megfeleld elhelyezésben az
egy vagy tobb sikkal végrehajtott képzeletbeli sikmetszés, és eredménye a metszeti rajz a
legalkalmasabb. Fajtai: teljesmetszet vagy részleges metszet, mint pl. félnézet-félmetszet,
szelvény, kitorés.*®

Az axonometrikus dbrdzolas
Szemléltetd, térhatasu kép szerkesztésére alkalmas vetitési modszer.
F0 csoportjai:

o  Merdleges vagy ortogonalis axonometria

o Ferdeszogli vagy klinogonalis axonometria

Merd6leges vagy ortogonalis axonometria: Ebben a rendszerben az axonometrikus képsikot
a targyhoz képest altalanos helyzetben allitjuk fel. A képsikra merélegesen vetitjiik a targy
pontjait. Az egymassal parhuzamos vetitdegyenesek miatt a parhuzamos egyenesek
axonometrikus képei is parhuzamosak lesznek. A ferde képsik miatt ugyan az eredeti
targyméretek torzulnak (rovidiilnek, vagy meghosszabbodnak), de a méretvaltozasok
aranya pontosan meghatarozhatd. Specialis esete az izometria-egyméretii axonometria,

4 Ocskod Gyula: Rajz 2. — Vetiileti 4bazolas, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1992.
4 Szatmary Béla: Rajz 3. — Metszeti abrazolas, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1989.
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amely szimmetrikus képet ad, és latszati rovidiilést a tengelyeken nem alkalmaz. Nagy ra-
vagy alalatas érhetd el vele. Ebbe a csoportba tartozik a kétméretii (dimetrikus)
axonometria is, ahol a tavlati rovidiiléseket a kétféle méretarany alkalmazasaval tiintetjiik
fel, altalanos szemléltetésre javasoljuk.

Ferdeszogli vagy klinogonalis axonometria: Ha az axonometrikus képsikot a targy
alapsikjara merdlegesen vessziik fel, akkor ferdén vetitiink. Specidlis esete a Kavalieri-
axonometria, a legaltalanosabban alkalmazott axonometrikus dbrdzoldsi mod. Ebben az
esetben az axonometrikus képsikot valamelyik koordinatasikkal parhuzamosan vessziik
fel. Elonye, hogy az el6lnézeti lapot (front) hajlasszog nélkiil, torzulasmentesen, eredeti
alakjukban és méretiikben latjuk.

Az axonometridban a koordinatasikok tengelyeit is abrazoljuk, hogy az axonometrikus
képsikon, hogy a méretvaltozasokat meg tudjuk hatarozni.**

Feladat: Keramia-, porcelantargyak nyildas-nyak-, és talpforma valtozatainak
rajzoldsa

A keramia-, porcelanedények formainak fejlédése a kiilonbozd korokban hasznalati
céljuknak megfeleléen valtozott. Az edénytest kiképzése aranyos, szilard talpon
helyezkedik el. A nyak hangstlyos, szajnyilas mintegy korondzza a felépitést. Ennek
megfeleléen a kiilonb6z6 korok porcelantargyainak bemutatasa mellett bontsuk fel
rajzban az adott porcelantargy részeit és készitsiink elforgatott helyzetii szajnyilas és
talpforma rajzokat.

A rajz kétféle valtozatban késziiljon:
o latszati (ralatasos, perspektivikus) rajzzal,
e  szerkesztett, vetiileti rajzzal

Hangstlyozzuk ki a peremek rendeltetését, jellegét, diszitményét, az anyagszeriiségét, a
felhasznalasi szempontt alkalmassagot. Ugyanezt vezessiik végig az edény talpformainak
abrazolasaban. A peremekrdl készitsiink metszeteket.

5.1.2. Technologia tervdokumentacio készitése

Miiszaki dbrazolas — miiszaki rajz

A miszaki rajz valamely miszaki abrazolasnak vagy szerkezetnek a rajzban torténd
rogzitése. A miiszaki rajz célja lehet egy-egy porcelan vagy keramiatargy, alkotas
szemléltetése is, de legtobbszor azért késziil, mert olyan modon abrazolja a testet, ami
alapjan megfelelden elkészithetd, gyarthato, sokszorosithato (kivitelezési dokumentacio).
A miszaki rajzok készitésekor felhasznaljuk az abrazoldé geometria tudomanyanak
torvényszer{iségeit és a vonatkozd szabvanyok eldirasait, szabvanyos jelolési rendszerét.

A miiszaki rajzok céljuk, tartalmuk és kiviteliik szerinti fajtdi **

Céljuk szerint lehetnek: tervrajzok, vazlatok; dsszeallitasi, szerelési rajzok; miihelyrajzok;
sematikus vagy elvi rajzok. Példaul:

Osszeallitasi rajz az egész gyartmanyrél vagy egy szerkezeti egységérdl késziil. A
szerkezeti elemeket alakhiien abrazolja, de nem tartalmazza az elkészitéshez sziikséges
adatokat, csak a szereléshez, ellendrzéshez sziikséges méreteket, a szereléskor végzendd
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munkakat. Az egyes alkatrészek tételszamot kapnak, amelyeket a darabjegyzékben kell
feltiintetni.

Miihelyrajz vagy kivitelezési rajz (szerelési rajz): mindazokat az adatokat tartalmazza,
amelyek a gyartashoz, szereléshez, és az ellenérzéshez sziikségesek. A miihelyrajz
egyértelmiien meghatdrozza a készgyartmanyt oly médon, hogy megadja a gyartmany
szerkezetét, (alkat-) részeit, azok alakjat, méreteit, anyagat, technoldgiajat, darabszamat,
felilletének kiképzését (pl. gravirozas, attorés, mazazas). Vigyazat, a kerdmiaiparban a
gipszmodell-miihelyrajz mindig eltér ett6l! Ez abbol adodik, hogy a porcelan, keramia,
samott, pirogranit, stb szaradasanak és égetési zsugorodasanak kovetkeztében a
késztermék mérete kb. 5-18%-kal kisebb a gipszmodellek méreténél, és a késztermékek
miiszaki rajza semmiképpen nem utal a gipszforma-berendezés méreteire, alakjara.
Kivitelezéskor fontos tisztazni, hogy az adott méretek a késztermékre vagy a gipszbe
készitend minta méreteire vonatkoznak-e.

Tartalmuk szerint lehetnek: munkadarab rajzok a gyartashoz sziikséges Osszes adattal;
korvonal- vagy jellegrajzok esetleg a f6 méretek jeldlésével.

Kiviteliik alapjan lehetnek: vazlatrajzok; szabadkézi és szerkesztett ceruzarajzok; tussal
készitett pauszrajzok; fénymasolatok, nyomtatott rajzok.

A miihelyrajzokon alkalmazandd legfontosabb alapszabvanyok, szabalyok, abrazolasi
modszerek:

o A méretezési elvek (sziikséges és elégséges méret) - méretmegadas
elemei, méretarany; a miiszaki rajzok ¢és abrak vonalai; szabvanyiras;
feliratmez6; a rajzolas eszkdzei és papirok; kicsinyités-nagyitas

e Abrazolas metszetekkel (teljes metszet, félnézet-félmetszet, szelvény)

e Monge-féle derékszogl vetiileti abrazolds, axonometrikus abrazolas
(egyméretii-, kétméretii-, Kavalieri-axonometria)

Zsugorodas és zsugorodasi szamitasok “°

Az elébbi pontban kifejtettiik, hogy mihelyrajz készitése soran nem mindegy, hogy a
keramiaipari termék méretei gipszméretre vagy a késztargy méreteire vonatkoznak.
Ezekhez zsugorodasi szamitasokat kell végezni.

1. Feladattipus
A késztermék méretének kiszamitasa adott gipszméretbol.

2. Feladattipus
A gipszmodell méretének kiszamitasa adott késztermékméretbol.

Tervezett forma miihelyrajzinak elkészitése

A keramia-, porcelantargyak mihelyrajzai tulajdonképpen szakrajzok. Bonyolult,
Osszetett miiveleteket igénylé mestermunka tervrajzanak készitésénél pontos és vilagos
miihelyrajz nélkiil nem lehet eredményes munkat végezni. A rajzhoz el kell késziteni a
mester-remek, vizsgamunka térbeli szemléletes rajzat is.

A mester-remek tervezésekor azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni a mester-remek
targy vagy targycsoport funkcidelemzését sem. Ez alatt értjikk, hogy a mester-remek
formatervezésekor azt egységében és kiilonbozd elemeiben is meg kell vizsgalnunk,
mégpedig esetlegesen funkcionalis, de mindenképpen gyarthatésagi szempontbol. Pl. egy
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tal, vagy edénykészlet esetén a funkcionalis szempontok elsdbbséget élveznek, hiszen a
hasznalhatosagot vessziik alapul, amely meghatarozza a format, az pedig a gyarthatosagi
szempontokat.

Funkcidelemzés soran a targy hasznalhatésaga mellett felsorakoztatott érveinket allitjuk
szembe a gyarthatosdg érdekében a szakmai tapasztalat alapjan atgondolt érveinkkel,
amely a tervez6i gondolkodas alapja. Varhatéan végeredményként kompromisszumos
megoldasok fognak sziiletni. A vizsgamunka eredményessége, a targyak jo mindsége és
hasznalhatosaga fiigghet a helyes funkcidelemzéstdl és a gyartdsi rajz pontos
kivitelezését61.43

5.2. Ornamentalis, figuralis abrazolas

5.2.1. Természeti formak abrazolasa a sikon

Az ornamentika alapfogalmai

Az ,,ornamens” latin eredetli sz, diszitményt és diszitd miivészetet is jelent. T6bb azonos
vagy kiilonbozo diszitéelem Osszekapcsolasabol, vagyis kompozicios viszonyba vald
allitasabol jon 1étre. Az ornamentika, vagy mas néven miivészi ékités diszitd jellegll, ezért
soha sem fliggetlen a targyt6l és annak anyagatol. Rendeltetésében pedig a tarsmiivészet
szerepét tolti be. Azonban érdemes felhivnunk a figyelmet arra az 6si, sokoldald,
sokjelentésii kifejezésmddra, amely nem is volt mindig puszta disz, hanem jelbeszéd,
gondolat, fogalom-ko6zlés is. Ugyancsak tobb volt puszta diszitésnél az dkori kultirak
ornamentikaja, a kozépkor, a reneszansz kifejez6 diszitményei. A diszitmény ¢&s
konstrukcid, a hasznossag és az anyag lehetdségei, a dekorald kedv és a korszellem
évezredek ota hatottak a forma és diszités alakulasara.

Mivészettorténetiinkben az 6kori gorog vazafestészet fogalmazta meg a kdvetendd példat,
amikor a format tekintettel els6dlegesnek és a diszitést mindenkor a vazatest
tagozodasanak kiemelésére szanta. E torekvésben mar az ornamentika altalanos célja is
tiikr6z0dott, amikor valamilyen szerkezeti elem kiemelését, vagy jelképes mondanivald
kifejezését tartotta feladatanak. A diszit6 elemek lehetnek figuralisak vagy geometrikusak
— a kiilonbo6z6 stiluskorszakokban valtozo jellegiick, motivumaik az adott stilus jellegzetes
részei. Pl. az antik mlivészetben a meander, a gotikdban a rombuszdisz, a reneszanszban a
groteszk, a barokkban a kartus és a voluta, a rokokdban a rocaille, a copf stilusban a
flizérdisz, a modern miivészetben az absztrakt alakzatok.

Osszességében tehat a kompozicio a célnak és feladatnak megfelelden alakult a
képzémiivészetek fejlodésével egyiitt, sajatos megnyilvanulasi formajanak megfelelen.
Koronként valtozo és a kor miivészeti felfogasat tiikr6z6 stilusban toltdtte és tolti be
szerepét napjainkban is a diszitdmiivészetben.

Kiilonb6zé korok jellemzd ornamentikai

Ha nyomon kovetjiik a mlvészettorténettel parhuzamosan az ornamentika torténetét,
minden korban fellelhetjiik a kor szellemét legjobban tiikr6zo, kifejezé diszitményeket a
jellemz6 motivumaival, azok jelentésével s a motivum csoportositas és kapcsolas jellemzd
modjait.

46 Dr. Takacs Edit: Altaldnos diszit6ipari szakrajz, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1972.
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E targykor anyaga — a teljességre veld torekvés nélkiil — kizarolag a keramia- és a porcelan
diszitémiivészet megismeréséhez elengedhetetleniil szilkséges valogatasokat tartalmazza.
Az elméleti ismeretek mellett, a stiluscsoportokhoz tartozé motivumgyljtemények a
szakrajzi gyakorlatok keretében teremtik meg a kiilonb6zd stilusok megismerését és
alkalmazasanak lehetdségét.

Az Jkori miivészetek ornamentikdja

Az oOkor diszitomivészetének kialakitasaban dont6 szerepiik volt az dkori keleti
kultiraknak. A szigetvilag kozvetitésével a gorog miivészet a keleti hatasokat atvette, és
sajatos izlésének megfelelden atalakitotta. fgy a gorog motivum kincs etruszk
kozvetitéssel keriilt a romai miivészetbe, majd ezt az drokséget vette at a kdzépkorban
Bizanc. Az tjkor diszité miivészete is az antikbol meritette, és igen sok eleme szinte
napjainkig is forrasanyagul szolgal.

Egyiptom teriiletén az allam kialakulasat megel6z6 id6kben a diszitdmiivészet elsésorban
az agyagedényekben jelentkezett. Az 6si nemzeti folyd a Nilus mentén sasok, nadak,
vizingvények koziil valasztotta a diszitdémiivészet a 16tusznévény kanyargé indait, leveleit
¢és sziromkoronas virdgat. Egyiptom jelentése a Nap bolcsdje, a vilagossag hirdetdje. A
virag minden fejlodési fazisa megtalalhat6 az oszlopfokon, a dombormiiveken, a faragott
elefantcsont és alabastrom vazakon, tégelyeke, butorokon, ruhadiszeken, ékszereken. A
sokszirmu viragcsokorba fogva, maganyosan, futdfrizen, ritmikus ismétlésben az edények
kiils6 formajaként egyarant fellehetd. Szivesen alkalmazott és elterjedt disz még a
papiruszsas. Viragja harmas kehelylevelli, szép formaju dekorativ ndévény. Az
egyiptomiak kedvelték, ebbdl készitették az iras alapanyagot, a papiruszt. Horusz isten
névénye volt. Diszitette a kofaragasokat, butorokat, a farad kocsijat, az alabastrom
edényeket, az ékszereket. Jelentése gyOzelem, orom. Abrazoltak természetek
kdrnyezetben, vizben, halak, madarak kdzott és egészen stilizalt formaban is. Igen kedvelt
diszitmény a jellegzetesen egyiptomi szkarabeusz. A hieroglifikon is szerepe,
tulajdonképpen Napjelkép, igen sok mély misztikus jelentéssel. Féleg a kozépbirodalom
koraban jelkép, cimer, amulett, aldast vagy atkot szord faragott ko, az o6rok élet és a
visszatérés jelképe. Mint a szivszkarabeusz a halottak amulettje. Vésve, festve,
dragakéként ékszerbe foglalva igen elterjed. Az egyiptomi hieroglif irds ornamentalis
jellege nyilvanvalé. A finom vésett, rajzolt, irott képjelek sematikus formai mar
o6nmagukban is diszitéelemek.

Kina legésibb diszitéelemei geometrikus jellegliek. Jellegzetes kinai motivumok a
kiilonb6z6 allati és novényi figurak vallasi képzetekkel kapcsolatosak és jelképes
jelentdségiick voltak. Legfontosabbak: a hullamvonalakkal abrazolt tenger a mindenlét
sziildanyja, a denevér a hosszl élet, a sarkany a pusztitas, a fonixmadar a halhatatlansag,
a mesebeli hoho-madar az 6rokkévalosag jelképe. A viragok egy része is szimbolikus
értelmet kapott, igy az 6szibarack virdga a jolétet jelképezte. A kinai diszitéelemekbdl a
porcelan és selyem kozvetitésével els6sorban a stilizalt sarkany- és madar motivumok
keriiltek 4t modositott valtozatban az eurdpai ornamentika anyagaba. A kinai
motivumkincs, mely szamos eurdpai porcelantargy indulasi alapjat képezte, gazdag
képzelo erejével, jellegzetes szinezésével orokbecsii értéke lett a porcelanmiivészetnek.
Hagyomanyait a hazai porcelangyarak koriil a herendi fejlesztette.

Gorog diszitmények - Ornamentikdja kapcsolatos a keleti népekével, hisz kozel van a
tengerhez és mar a régi idékben is a hajozas, a kereskedelem Osszekototte kelettel. Az
Egei-kultura, amely megel6zte, és késébb sugalmazta a hellén miivészetet, sok diszitett
targyat alkotott. Tengeri novényeket, allatokat abrazolt diszitményként. (Tengeri csillag,
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szivacs, tintahal, kagylok) Az okori orszagok koziil Gorogorszag az, ahol az ornamentika
egész fejlodéstorténete végigvonult. Az egyszerli vonaldiszek, a hullamos, spiralos diszt
felvalté geometrikus vonalritmus, a természethli abrazolas, a geometrikus- figuralis, a
jelképen és a mitikus, végiil a jatékosan az életbdl vett jelenetek gazdag valtozata talalhato
itt. Az alkalmazott anyag a k6, agyag és fém. Jellemz6 gorég diszek a futéhullim
(meander), a szimbolikus diszek a palma, a palmetta és kiaszo vizi novények. Igen kedvelt
diszitmény a granatalma. Héra istennd jelképe, jelentése: szabadsdg, gazdagsag, szépség.
Elterjedt egész Eurdpaban és megtalalhato a kés6bbi évszdzadokban is. Lathato
kéfaragasokon, fafaragasokon, szovott anyagokon, himzéseken, bokatokon, damaszton.
Unnepi jelkép a mirtusz, mint jés ndvény, menyasszonyi disz, vagy aldozati virag. A
borostyan jelképe a reménynek, a gydzelemnek és az igazsagnak. Az akantusz elszor
Gordgorszagban, késébb az egész Foldkozi-tenger kdrnyékén elterjedt, mint diszitmény.
Ugyanitt ismeretes az eredeti novény is. Mint oszlopfédisz tiint fel Eurdpa
ornamentikajaban, még a rokokoban és az empireben is szerepelt. Az egyiptomi 16tusz, a
tengeri rdzsa, tavi rozsa Gorogorszagban is jelképes novény. A mocsar sotét vizébol
kiemelkedd, csillogd fehér viragkehely a kozonsége, az allati eredetbdl kiemelkedd emberi
értelem szimboluma.

Romai diszitmény - Az ornamensek a rémai kori falképeken f6leg keretképzd
sikdiszitmények, erds gordg hatassal. A stukkok, mozaikok, falcsikok gorogos
palmettakkal, meanderekkel, levéldiszekkel ¢és a foldkozi-tengeri kultarkorok
motivumaival diszitettek. A diadalivek parkanydiszein a koporsok ¢és sirkdvek
faragvanyain, a portrészobrok ruha és sarudiszein hullaimvonalak, ismétlodé gyongy és
tojasfiizérek, szalagfonatos szegélye, koszoruk, leveles agak lathatok. Szivesen
alkalmaztak a romai miivészek és gytimoles-fiizéreket, kisgyermek figurakat és katonai
jelvényeket, a szignumokat. Tobb mitologikus allatformajuk is volt, igy a delfinek, a
kentaurok, szirének, szarnyas lovak, bika és kos-fejek. Jellegzetes a gorogoktdl atvett
korinthoszi oszlopf6 romai valtozata a kompozit oszlop, melyre az akantusz mellé indakat,
viragokat is faragtak. Ugyancsak épitészeti diszként szerepelnek az un. kandelaber
motivumok, olyan faldombormiivek, amelyeken vazaszerii edényekbdl szimmetrikus
stilizalt névényeket mintaztak.

Az antik rémai hagyatékokat 6roklé Bizanc a diszité-miivészetet is lényegesen
atformalta. A plasztikusan kialakitott, naturalisztikus romai diszités a bizanci mesterek
keze nyoman fokozatosan ellaposodott. Ornamentikaval haldézzak be a diszitendd
feliileteket, ezzel keleti szonyegek hatasat keltik.

Kozépkori ornamentika

Roman diszitmények - A népvandorlds utani idékben, az Ujonnan kialakuld eurdpai
allamokban sziiletik meg a roman miivészet, mely a romaibdl indul ugyan, de a kiilonb6z6
Uj népek és a kereszténység atalakitd hatdsa miatt orszagonként igen sokféle. Az épiiletek
parkanyain, oszlopain megtalaljuk a geometriai elemektdl a ndvényi indakon at, az allat-
alakokat és jelképeket. Ezeket alkalmaztak az otvostargyakon, iparmiivészeti targyakon
¢és a kodexekben is.

Az ujkor ornamentikdja

Az 1400-as évek elején utjara indult a reneszansz mivészete a kdzépkortol alapvetden
eltéré életfelfogas tikrozéje volt. A fejlettebb italiai varosi polgarsag gazdasagi
koriilményei biztositottak az 11j kultira kialakuldsanak anyagi alapjat. Az ontudatra ébredd
ember és miivész meglatta a természetet a maga egészséges, szindus teltségében €s eleven
orommel igyekezett azt minél valdszintibben megorokiteni.
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A gotika stilizalo atszellemiilt miivészetével keriil szembe a reneszansz tapasztalati
természethiiségre torekvé miivészete. A természet minden részletét tanulmanyozo
miitvészek gondos tiirelemmel és szeretettel figyelték — sok mas jelenség mellett — a
viragokat, a leveleket, a gytimolcsoket, bogarakat, a madarakat stb. Ezeknek a kutatd
megfigyelésének valt miivészi kifejezdjévé a reneszansz diszitomiivészet egyik csoportjat
alkot6 naturalisztikus ornamentika. Legszebb példajat a firenzei keresztel6kapolna Giberti
bronzkapujat dvezd kokeret képviseli, amelyen az egész diszités kialakitdsa teljesen
természethii, eleve, életszerii. Csak a természet végtelen szeretetébdl fakado latas
teremthet ilyen alkotast. Az antik épitészet hagyomanyos diszitdsorait, a gydongysort, a
tojaslécet, a szalagfonatot, a futohullamot a reneszansz is alkalmazta, mely az épitészet
mellett a bator és mas iparm{ivészet teriiletén is meghonosodott.

A reneszansz diszitdmiivészet kedvelt motivuma a végtelenségbe teriild stilizalt indakbol
és levelekbol alakitott arabeszk €s a vele rokon granatalma motivum. A nagyon
valtozatosan kialakitott arabeszk a stilizalt allatmotivumot is bekapcsolta az eredetileg
mértaniassa valt keleti diszitésbe. A kapcsolodo indéak és levelek formalasa a reneszansz
alakitasaban a keletinél természetesebb. Ez a diszités volt a legkedveltebb motivumanyaga
a korabeli konyvkotésnek, fém és Stvosségnek, keramidknak, de nem kiilonben a textil
mivészetnek is. Keleti és antik elemekbdl kialakitott jellegzetes reneszansz diszitd
kompoziciot szemlélhetiink a hires Matyas-tronkarpiton is. A reneszansz arabeszkes és
granatalmas diszitéshez jaruld torok, perzsa elemek hatdsara fejlédott ki hazankban a
himzések tulipanos, szegflis valtozata. Hasonléan keleti hatdsu a gerendakon,
mennyezeteken és a festett butorokon kialakitott magyaros virdgos reneszansz.

Olasz épitészek és festék diszitdmiivészeti tevékenysége emelte magas szinvonalra a korai
barokk ornamentikat. Michelangelo Capitolium téri épiiletein mar ott talaljuk a barokk
stilust diszités jellegzetesebb elemeit: plasztikusan domborodé kagylokat és csigavonalas
kompozicidkat. Ez a két diszitéelem szinte végig elmaradhatatlan tartozéka mind az
épitészetnek, mind az iparmiivészet targyi alkotdsainak. Sajatos barokk diszitdeleme a
kornak a kartus és a fiilkagylodisz, amely az épitészet felhaszndlasa mellett a
leggyakrabban a butor és az 6tvosmiivesség teriiletén fordult eld. Az épiilet kiilsé részének
gyakran alkalmazott diszitménye még a mozgalmas vonali fedeles vaza vagy urna.
Rendszerint a tetOparkanyok sarkan, a timpanonok csucsan, a kapuzatok folott, vagy
erkélyeken helyezték el. A homlokzatok, a mennyezetek, és a belsé falparkanyok
diszitésében jelentGs szerepe van a barokk stilus koraban a plasztikus emberalakoknak.
Duzzadé izomzatl atlaszok hordozzak a kapuzatok épitészeti tagozatait, mozgalmas férfi-
vagy néi alakok tartjak a parkanyok stukkdkeretes emblémait, lehajtott fejii hermak
tamasztjak ala a tetdparkanyokat, tancold angyalkak emelik a 1épcs6hazak kovacsoltvas
lampait. Az erdteljesen mintazott mozgalmas alakok mind csak fokozzak a barokk diszités
nyugtalan 0sszhatasat. A mozgalmas formaalakitas, a diszitések tulhalmozasa, az erételjes
plaszticitas, a fény-arnyék hatdsok fokozasa, a stukkddiszek fehér és arany szinének
valtakozasa biztositotta a diszités sajatos barokk jellegzetességét. A diszitdelemek
szimmetrikus elrendezését azonban a barokk ornamentika mindvégig megtartotta és igy
érvényesiilt a kor miivészi kifejezésmodjanak jellege, mely magaba siriti a kornak egész
gondolkodasmoédjat és érzelemvilagat.

A szimmetria tagadasa, a motivumok aszimmetrikussa alakitasa teremti meg a barokkbol
kifejlodé rokokd egyik sajatos jellegzetességét. A névadd kagylodisz gyakran
langnyelvekkel, tajtékosan képzett tarajokkal Gvezett motivumokkéd formalodott. Az
épiiletek belsd tereit bizarr formald keretezés, duisan aranyozott, jatékosan mozgalma
ornamensek tomege boritja. fgy a fiizérek és girlandok aprélékosabbak, virg és
gylimdlcsfiizérek motivumai naturalisztikusabbak, a belsé enteriér tartozékaiban, a
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karpitok diszlécében is a virag-girlandok valtak jellegzetessé. Uj diszitéelemet a rokokd
keveset alakitott.

A barokkban ritkabban elfordulé hangszereket és trofedkat, pancélokat és fegyvereket
festdien, aszimmetrikus elrendezésben gyakran alkalmazta. A gazdagon hasznalt
aranyozas, a sokszor naturalisztikus szinezés adta a diszitések sajatosan rokoko jellegét.
A kor porcelanmiivészete formavildganak és diszitd motivumainak attekintésére a herendi
¢és mas hazai gyarainak gytijteménye szamos lehetdséget nyujt.

A Kklasszikus kapitalizmus koranak ornamentikdja

A rokoko ¢€s a 19. szazad klasszicista mlivészete kozott az atmenetet Franciaorszagban a
XVI. Lajos stilus, hazankban a copf-stilus képviseli. Bar ideje szerint mindketté még az
eloz6 szazadhoz tartozik, szellemében és jellegében uj felfogast mutat, amely
szervesebben kapcsolodik az uralomra jutd polgarsag izléséhez. Legsajatosabb
diszitménye a copf elnevezésére alapot szolgaltatd, feszesen kialakitott fonott flizérdisz.
A fiizérdiszbdl képzett girlandok és koszorik az épiileteken, butorokon, disztargyakon,
egyarant helyet kaptak. Gyakori motivum még a diszkosz-sor és a szalagfonat. A francia
valtozat, amely inkabb udvari jellegli maradt, mint polgari, az antik gérdg diszitésorokat
alkalmazta szivesebben. A falak bels¢ diszitésében gyakran fordul el Hermész, gorog
isten jelképe, a paros kigyoval atfont bot és szarnyakkal diszitett kalap.

A 19. szazadban uralkodova valt antik hagyomanyokat akadémikusan feljitd
klasszicizmus francia valtozata az empire stilus. I. Napdleon csaszar személyes izléséhez
igazodott, az antik gorog, romai és egyiptomi elemek felelevenitésére iranyult. A pompeji
asatasok soran ujra felfedezett klasszikus miiformak varazsa inditott el, egyéni izét a
keverékjelleg biztositotta. Motivumelrendezése a rokokdval ellentétben szimmetrikus
felépitésti, merev, stilizalt. A keleti elemek koziil a palmalevél, 16tusz-papiruszlevél,
szfinxek, szarnyas griffek a legjellegzetesebbek. Az antik miivészetbdl atvett meander,
futbhullam, palmetta, rozetta, szalagfonat szigori keretmotivumai kozott szabadon
alakitott girlandok, naturalisztikus fiizérek kdzében madarak, harfak, vagy mitologiai
alakok kaptak helyet, alkalmaztak a kandelaber motivumot is. Az ily modon dsszeallitott
motivumok szerve kompoziciot nem alkothattak, s ez 0sszhatdsaban is megmutatkozott.
Leggyakrabban alkalmazott teriiletei: a butor, a karpit, a tapéta, az 6tvos és a porcelan.

A klasszicizmus korat a biedermeier névvel jelolt polgari idészak zarja le. Id6tartama kb.
1915-t61 az 1848-as forradalmakig szamithato (a ,,biedermeier” tulajdonképpen giinynév:
az L. Eichrodt kolt6 altal kicstfolt nyarspolgarsag giinyneve.) Sajatos polgari stilus, mely
Napodleon bukasa utan egy polgari élet-berendezésii tarsadalom megvaltozott igényeit
tikrozte. Jellegzetessége elsOsorban a lakds- és butormiivességben fejezodott ki.
Formavilaga a barokk hajlitott, de ldgyabb vonalat hozta vissza formaban és diszitésben
egyarant. Kiteljesedésére hatott a kor romantikus eleme is. Egyénien 0j diszitést a
textilanyagokon és a porcelanfestésben alkalmazott elszort viragmintdkat a csokrok
kialakitasa révén.

A 19. szazad masodik felének eklekticizmusa a diszitdstilusok fejujitasaban nyert
kifejezést. A régi torténelmi stilusformakbol vald valogatas, egy modernebb kor
formanyelvként valo felhasznalasa céljabol, ezért historizmusnak is szokas nevezni. EI6bb
a neoreneszansz, majd a neobarokk diszités érvényesiilt. Kiillondsen az elébbi alkalmazta
hivalkod6 forméban az egyébként is mozgalmas barokk diszitést. Az épitészeti és az
iparmiivészeti eklekticizmus hazankban az évezredes évfordulo torténelmi hangulatanak
fokozasara felijitott a roman és a got stilust is. A régi stilusformak alkalmazasa,
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egyvelegszerii vegyitése nem tekinthetd diszitOmiivészet szamara 1j stilusnak, csupan a
multat feltimasztd divataramlatok korforgasanak, amely képtelen volt 6nallé mavészi
formaalkotasra.

A torténelmi stilusismétlések reakcidjaként sziiletett meg a szdzad utolsé évtizedében a
szecesszid. Muvészesoportok alakultak azzal a céllal, hogy a képzd €s iparmiivészetben
egyarant érvényesiild egységes stilus alakitsanak ki. Motivumkészletében a természet
formavilagabol meritett, de a fantdzia altal sziilt diszitéelemek is fellelhetok. A targyak
forma ¢és diszitménytervezése is szakitott az egyeztetés logikus rendszerével. F6
motivumai a kiilonbdz6 vizi ndvények viragai, levelei, kigy6z6 indai, meduzak polipok,
hullamos és felhdvonalak. Figuralis alakokat is alkalmazott: vizben Usz6 vagy felhdk
kozott repiild madarakat, hullamz6 drapériaba burkolt hossza haju néi alakokat. A
jellegzetes az a szovegkezdd nagy I-betli, amelyet teljesen behdl6z a folyok stilizalt indéja,
levele és viraga s szinte jelvénye, emblémaja lett. Mikozben nyugaton a szecesszios
iranyzatot a gyokértelen formajaték, spekulativ, mesterkélt technika jellemezte,
hazankban az épitészet teriiletén Lechner Odén a szecesszié és a hazai népmiivészet
Osszehangolasaval, valamint az egykori modern technikai torekvések egyeztetésével egy
Uj magyar nemzeti stilust valositott meg. (PL.: Iparmiivészeti Muzeum, Foldtani Intézet,
Kecskeméti Varoshaza stb.) A szecesszid formaalakitdsaban megnyilvanulé, minden
fantasztikusnak tiing kisérletezés ellenére jelenetds eredményeket is hozott. Torténelmi
hivatast teljesitett abban, hogy leszdmolt minden addigi stilusismétléssel, teret nyitott és
szabadda tette az utat a modern épitészet €s a korszer( targyalkotas kifejlodése elott, amely
a mai igényeknek megfelel6 diszitomiivészet kialakulasat eredményezte.

A 20. szdzad ornamentikdja

A szecesszioban elburjanzott tulzott ornamentika ellenhatdsaként szazadunkban az
épitészeti és iparmiivészeti torekvéseket a funkcionalista iranyzat valtott fel. Az 1j
targyiassagnak nevezett iranyzat a BAUHAUS iskola tevékenysége nyoman csak a
célszertiségnek és az anyagszeriiségeknek megfeleld forma kialakitasara forditott gondot.
A diszités mellozése rideggé, merevvé, unalmassag tette a berendezési targyakat. Ezt
kovetden hamarosan felvetdodott a diszités sziikségesség, melyre kiilonben a modern
épitészet és iparmiivészet, a valtozatos anyagok felhasznalasaval igen tag teret biztosit.
Napjaink képzémiivészetében szemléletesen latjuk, hogy milyen nagy szerepe van az
épliletek burkolasaban a szines csempéknek, az livegnek és a figuralis vagy mértani
elemekbdl alakitott mozaiknak. A fa, a fém, a keramia és a szines milanyagok mind-mind
szamos felhasznalasi lehetdséget kinalnak. Az ugynevezett absztrakt miivészet hatasa a
vonatkozasbab termékenyitéleg hat szazadunk korszer( torekvéseinek kibontakoztatasara.
A modern keramia aszimmetrikus vonalai, a festés helyett alkalmazott szines, ugyancsak
¢élénk szineket kedveld mazai ezt az iranyzatot képviselik.

A 21. szazad diszitdmiivészetében az 0ij anyagok, a technoldgiai eljarasok, miiveltségiink
és targykultarank szinvonala ujabb és ujabb lehetdségekkel kecsegtet. Sziikebb
teriiletiinkén a porcelanmiivészetben is igen tiszteletremélté kezdeményezéséknek
lehetiink tanui, amely a diszitémiivészet tovabbi gazdagitasahoz vezet.
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5.2.2. Anatémiai tanulmanyok

Anatomiai rajzgyakorlatok 47 *8

Az emberi test anatomiai ismerete egy keramia- vagy porcelankészité szamara az alakos
abrazolas és a figurakészités teriiletén nélkiilozhetetlen, persze nem orvosi részletességgel.
Az emberi forma abrazolasara elsésorban a miivészet hivatott, ezen beliil a keramiaiparban
és miivészetben is késziilnek mintazott szobrok, dombormiivek. Az emberi test a
szamunkra elsGsorban latvany, amelyben a feliileten lathatova valo, vagy kozvetleniil a
bérfeliilet alatt mozgo csont- és izomrendszert kell megismerni. Az emberi test csont és
izomrendszere térbe épiild bonyolult szerkezet, amelyben a legkisebb elmozdulas is
csaknem az egész ¢épitményre kihat, mozgasképletét, egyenstlyat, formajatékat
megvaltoztatja.

Célunk tehat e jegyzetben csupan annyi, hogy felismerjik a legfontosabb
testaranyokat, megértésiik a csontszerkezet és az arra raépiilé izomzat kapcsolatait, a
helyes mozgasabrazolast, hiszen a mesterek pontos munkajat eldsegiti a rajzkészséggel
megalapozott helyes formalatas.

A test aranyai
Az emberi test aranyai iranti érdekl6dés egykort a miivészetek torténetével. Az egyiptomi

milvészetben a testaranyok alakabrazolasaban sokszor kivaloak voltak, mig a testtartas és
mozgas kifejezése merev abrazolasi torvényeik miatt nem volt erdsségiik. Tobb lelet is
bizonyitja, hogy az egyiptomiak mar rendszeresen végeztek méréseket (pl. az emberi test
mérésének mértékegysége a k6zEépso ujjhossz).

A gorogdk valdsziniileg az egyiptomiaktdl tanultak. A gdrdg szobrokon igen helyes
aranyokat figyelhetiink meg. Bar vannak eltérések mindkét irdnyban, de atlag 8
fejhosszusagunak alkottdk meg szobraikat.

A reneszansz idején a labfej hosszusagat is mértékegységnek vették, s megallapitottak,
hogy a testmagassag valamivel nagyobb, mint a labhosszuséag hatszorosa.

Els6, aki mértékegységként a fejet hasznalja Leonardo da Vinci, 6 azonban meg nem a
fejtet6 és allkapocs kozti magassagot, hanem csak az arc hosszisagat hasznalja.

A XVI: szazadban €16 francia Cousin Janos egyszerti, 8 fejhosszusagra alapitott beosztast
készitett. Rendszere napjainkban is hasznalatban van.

Az emberi test magassaganal fontosabb az egyes testrészek méreteinek egymashoz vald
viszonya. A napjainkban hasznalt 8-as beosztasnak (8 szelet) rank nézve a legfontosabb
pontja a 4. szelet, amely a torzs és az also végtagok hatarat jeloli ki, és a test hosszanak
felét is megszabja. Az egyes testszelet a fej hosszat jeldli, az allesucs és a fejtetd kozotti
magassagot. A masodik szelet also szélével az emlébimbokat, a harmadik koldokot, a
negyedik a szemérem iziiletet, az 6tddik a comb kozepét, a hatodik a térd also hatarat, a
hetedik az alszar, a sipcsont kozepét, végiil a nyolcadik a talajt érinti. A felsé végtagok
egyenes allas mellett a combok kdzepéig érnek, de nem érik el az 6todik fejhosszsagot.

A felnétt férfi és a n6 testméretei kozott vannak jelentds kiilonbségek. A nd testmagassaga
atlag 10 cm-el alacsonyabb, mint a férfié s alsé végtagjai viszonylag rovidebbek. A két

47 Barcsay Jend: Miivészeti anatomia, Corvina Kiado, 1973.
“8 Dr. Fehér Gyorgy- Szunyoghy Andras: Az emberi test, Kossuth Kiado, 2003.
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nem ko6zotti kiilonbség legpregnansabb kifejezdi azonban a harantméretek. A néi medence
mérete nagyobb a férfiénal, s ez annal inkabb szembetiind, mert a tobbi méret, valamint
az egész test magassaga éppen kisebbek a férfiéval szemben.

A felnétt né és gyermek aranyai kozott is jellemzé kiilonbség van. Ujsziilott gyermek
magassaga alig tobb a fejmagassag négyszeresénél. Mig a felndttnél a test kdzéppontja a
szeméremiziiletre esik, addig a gyermeknél a termet magassdganak felez6 vonala a torzsre,
koriilbeliil a kdldok magassagara jut.

Az emberi test csont és izomrendszere

Az emberi test vazat, szilard allomanyat a csontok képezik. Csontok, iziiletek és izmok
egyiitt alkotjak mozgas szervrendszerét. A csontvaz lényegében harom f6 részbdl all: a fej
csontjai, a vallovhoz tartozd csontok és a medence-6vhoz tartozd csontok. Ezeket a
gerincoszlop tartja dssze. A csontok mindig egy elképzelt tengely koriil mozognak.

A csontok, iziiletek és izmok alkotjak a mozgas szervrendszerét.

Az izmok a mozgasi szervek cselekvd részei. Az izomsejtek kotegekben sorakoznak
egymas mellé, és sok ilyen koteg tesz ki egy izmot. Az izmot két végiikdn inba mennek
at, s ezek az inak rogzitik az izmot a csonthoz. Az izom akkor huzddik &ssze és hozza
mozgéasba a csontokat, ha ideginger éri. Ilyen inger nélkiill nem johet 1étre izom-
Osszehuzodas. A test izomzatanak nagyobb csoportjai: a fej izmai, a térzs izmai, a kar
izmai, a 1ab izmai.

Az izom altal 1étrejott f6bb mozgasok: a hajlitas, a feszités, a kozelités, a tavolitas, az
emelés ¢és a levonas.

Az iziiletek
A csontokat iziiletek kapcsoljak szilard rendszerré. Ez a kapcsolat lehet mozgathato vagy
nem mozgathato.

Mozgathatatlan az 6sszekotés, amikor egyik csont a masikkal szorosan dsszefligg, koztiik
nincs semmi hézag. Ez a kapcsolat varrat vagy porc izesiilés itjan jon létre.

Mozgathaté egyesiilés az, amikor a csontok nincsenek egybenéve, hanem porcos,
sikamlés végeikkel az izilet tokon beliil érintkeznek egymassal. Legerésebb
Osszekottetésiil a szalagok szolgalnak. (pl. kéztGszalag a kézt6 iziileteinél)

Az iziiletek miikodése hatarozza meg az iziileti felszinek alakjat (sik, gomb, henger vagy
csavar feliilet). A kapcsolatok modjait mértani alakokra lehet visszavezetni.

Sulypont
Az emberi test sulypontja az a pont, amely koriil a test stlya egyenletesen oszlik el. A test

sulypontjat a két alsovégtag tamasztja ald, mégpedig tagonként harom pontban:
sarokcsont, hiivelykujj, kisujj. A sulypontjaban aladtimasztott test részei egymast
egyensulyozzak. A nehézségi er6 hatasara a stlypont a fold kdzéppontja felé torekszik,
iranyat sulyvonalnak nevezziik.

Allds
Az allas izommunkat kivan, ezt bizonyitja az allassal jaré faradtsagérzet is. Egyensuly-

allasban a test sulypontjabol a talajra hiizott fiiggdleges vonal a tdmasztési pont, ill. a két
lab kozé esik.
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Ulés

Az 1lés helyzete hatarozza meg a test silypontjanak helyét. Ha a torzs, iilés kdzben
fliggbleges helyzetben van, a torzs és a fej sulya a medencén nyugszik, ebben az esetben
a hatizmok akadalyozzak meg azt, hogy a torzs eldreessék.

Ha a torzset eldre vagy hatra hajlitjuk, ezzel a sulypont helyét valtoztatjuk meg. Példaul,
ha a fels6 végtagokkal a combunkra kdnyokdlve piheniink, akkor inkabb a talp és az
ilégumok tartjak a torzs sulyat.

Kontraposzt
Az egyik legegyszerlibb mozgas a kontraposzt, amely az olasz contraposto (ellentét),

szOhasznalatunkban az emberi test tagjainak ellentétbe valo allitasat, ill. az ellentétes
mozgasokbol Osszetevédd egyensulyi helyzetét jelenti. Képes megtorni egy Szobor
frontalis mozdulatlansagat, élettel tolti meg a figurat.

A kontraposztban fontos a testrészek kiilonb6zd tengelyeinek helyzete, mely végsé soron
az egész test megvaltoztatott helyzetére van kihatassal. Fontos, hogy a kontraposztban allo
figura tengelye mindig a timaszkodo 1ab bokajan és a nyak kézépvonalan halad keresztiil.

Pl. a gorog Poliikleitosz dardavivojének kompozicios sémajan szépen megfigyelhetd a
kontraposzt: a testsuly a jobb labon nyugszik, a vallak és a csipé vizszintes tengelyei
kimozdulnak parhuzamos helyzetiikb6l és egymashoz viszonyitva ellentétes iranyuaak.
Miiron diszkoszvetdjében az emberi test megcsavarasaval a diszkoszvetés Osszetett
mozgasfazisat sritette, mellyel a kontraposzt egyik legszebb példajat adja.

A fej rajzoldsa

Az emberi fej rajzolasa igen Osszetett gondolkodast kdvetel meg, ahol els6sorban nem az
arc érzelmi megnyilvanulasaira kell figyelni, hanem a fej, mint térbeli szerkezet
megjelenitésére. A bonyolultnak latszo fej formai visszavezethetok a legegyszertibb
alapformakra, pl. a nyak hengeres, a koponya kerek, de talalni kip formaja részleteket is.

5.2.3. Redoézet- és drapériatanulmanyok

Fontos kifejez6 eszkoze a miivészetnek a reddzet- és drapéria, amely az emberi alak
megjelenését, mozgasait még jobban érzékelteti. Az iparmiivészet kiillonbozo
szakteriiletein, igy a keramia- és porcelan figurakon, szobrokon el6fordul6 diszitmény. Az
alak megjelenését, mozgasat erételjesebben, vagy harmonikusabban jeleniti meg.

A keramia-, porcelan diszitémiivészetben a drapéria foként az alakos és kosztiimds
figuraknal fordul el6, mely soha nem oncélu, mindig az alkotas tartalmaval, eszmei
mondanivaldjaval van osszefliggésben. Ezért fontos, hogy a mester szdmara a drapéria-
red6zet torvényszerliségeinek feltarasa és rajzi Giton valdé megismerése is, hogy gyakorlati
kivitelez6 munkajaban a miivészeti és esztétikai szempontok tolmacsolasara is képessé
valjon. 4

4 Barcsay Jen6: Ember és drapéria, Képzémuvészeti Alap Kiadovallalata, Budapest, 1958.
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5.3. Fény-arnyék kontrasztok

A fény és az arnyék egymas elvalaszthatatlan fogalmai. A fény a testeken megvilagitott és
onarnyékban 1évo feliiletrészeket hoz 1étre, kiillonb6zo atmenetek és félarnyékok gazdag
valtozataival. A targy arnyéka a targy vetiileti képe, tehat az arnyék is, mint vetiilet,
vetitéssel jon létre. (megvilagitott rész, Ondrnyék, vetett arnyék, oOndrnyékhatar,
arnyékvalasztd, bevetett arnyék). A létrejott fény-arnyek ellentétek teszik érzékelhetévé a
targyak plasztikussagat. A testek megvilagitdsanak fényforrasai lehetnek centralis
fényforras, vagy parhuzamos (paralel) megvilagitas. 43
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