
Vegytan. 

Az agyag, a kaolin és belőlük készülő cikkek gyártása. 

Tanítás a polg. isk. IV. osztályában (2 ára). 
i 

A tanításhoz szükséges eszközök, anyagok: földpátok, kao-
lin. agyag, technológiai gyűjtemény egy cserép- és egy porcel-
lánárá elkészítési fokozatairól, kész árúk, képek, acélszög. 

A tanítás menete: 
I. Előkészítés: a) s z á m o n k é r é s : Az elemi alumínium 

tulajdonságai. Hogyan fokozzák kiváló tulajdonságait? Mire 
használja az ipar, a kereskedelem és a közlekedés? Mi készül 
belőle a háztartások, a gazdaságok számára? Melyek az alumi-
niu,m fontosabb vegyületei? 

b) á |t h a j 1 á s, h a n g u l a t k e l t é s : Említettétek, 
hogy az alumíniumból, edényeket is készítenek. Ki tudná elsorolni, 
hogy az ember milyen edényekből fogyasztotta el táplálékát, 
kezdve az ősi időktől, a mai alumíniumból készült csillogó 
konyhaberendezések használatáig? (Kapcs.: Kirándulás a mú-
zeumba. Régi sírok edényei. Történelmi tanulmányok). Állati 
osontok, héjak, mint edények; kőből vájt edény, fából készült 
evőeszközök, cserépedények. A porcellán térbódítása. Talán 
csodálkozni fogtok, ha azt mondom, hogy amikor az ember az 
első cserépedényt elkészítette, akkor már megkezdte az alumí-
nium használatát. 

c) c é l k i t ű z é s : Hogy ezt megértsétek a mai órán 
megtami,Íjuk, • hogy mi az agyag és hogyan készülnek belőle 
azok a tárgyaink, amelyeket oly régi idők óta használ az em-
ber s amelyeket még ma sem tudunk nélkülözni. 

II. T árgyalás: 1. Az agyag és a kaolin keletkezése. Amint 
már a mult órákon tanultakból tudjátok, földünk szilárd kér-
gét alkotó kőzetek igen gyakori részei a földpátok. Mely fon-
tosabb elemeket tartalmaznak a földpátok? (K, N, Ca, Al, Sí, 
stb.) Hogyan nevezzük a káliumtartalmú földpátpkat? (Káli-
föld pát, vagy ortoklasz). A káliföldpátot tartalmazó kőzetek 
idővel a levegő és a szénsavas víz hatására elmálanak. (Kapcs.: 
földrajz, fizikai és vegyi málás, mint felszínalakító tényezők). 
Az elmálott káliföldpátot agyagnak nevezzük. Mi történik az 
elmálott kőzetekkel? (A víz, szél legtöbbször elhordja. Idegen 
anyagokkal keveredik). Ha áz elmálott káliföldpát (agyajg) mé-
gis a képződési helyén marad, nem keveredik más anyagokkal, 



ilyen fehérszínű, laza földes szerkezetű tömeg lesz belőle. Az 
ilyen agyagot kaolinnak, vagy porcellánföldnek nevezzük. Fe-
hér agyagnak is mondják. (Bemutatás). A porcellánföld a leg-
tisztább agyag. Lehelj rá! Mit érzel? (Jellegzetes agyagszagu 
lesz). Mit igazol ez? (Anyaga azonos ai mindannyi ónk által is-
mert közönséges agyagéval). Hazánkban Selmecen, Dubrini-
cson, Kassán találunk porcellánf'öldct. Sokkal fontosabb kaolin-
előfordulási helyek a külföldiek, mint pl. a csehországi, német-
országi és a kinai. 

Mi történik az elmálott káhföldpáttal, ha azt a víz, szél 
tovasodorja? (Más anyagokkal keveredik, másutt újra lerakó-
dik). Ezt a tisztátalan kaolint közönséges agyagnak nevezzük'. 
Hasonlítsuk össze a kaolinnal! (Szín, szerkezet, kavics, homok, 
stb. van benne). Színét rendesen a benne lévő vasvegyületektől 
!kapja. (Kapes.: kézimunka, gazdaságtan. Beszámolók a közvet-
len tapasztalás által megismert tulajdonságról.) Az agyag (kao-
lin és közönséges agyag) legfontosabb tulajdonsága, hogy víz-
zel keverve (20—40°/o vizet tud felvenni) képlékeny, könnyen 
formálható tömeggé alakul. Szárítás után kiégetve alakját meg-
tartja s likacsos porózus, vagy tömör anyag lesz belőle. A tisz-
ta agyag rendesen igen kövér, ami alatt a fazekas azt érti, hogy 
a' kézhez, az eszközökhöz hozzátapad, kiégetve megrepedezik, 
de nem olvad meg. Ezzel szemben a közönséges agyag, melyről 
tudjuk, hogy mindig tartalmaz több-kevesebb homokot nem ra-

• gad, kiégetve nem repedezik meg (tapasztalatok a kézimunká-
órán), magas hőmérsékleten megolvad. Hogyan lehet soványí-
tani a kövér agyagot? (Homok, mészkő hozzákeverése). 

Elmondott tulajdonságai alapján használja az ember igen 
régi idők óta az agyagot a legkülönbözőbb használati tárgyak 
készítésére. ! ! 

2. "Az agyag feldolgozása. Melyik agyagot ismerte hamá-
\ rább az ember? (Közönségest). Miért? (Sok helyen előfordul). 

Mivel ti is dolgoztatok már ilyen agyaggal, először foglalkoz-
zunk azzal, hogy mi és hogyan készül a közönséges agyagból! 

Közönséges fazekasárúk készítése. Élmények, tapasztala-
tok (fazekas műhelye), kézimunkaórán szerzett ismeretek. Ho-
gyan készítetétek elő az agyagot a megmunkáláshoz? (Idegen 
anyagok kiszedése, iszapolás, gyúrás, stb). Ugyanezt végzi el 
a fazekas is, mielőtt edényeket készítene az agyagból, vagyis: 

1. az agyagot sok vízzel felhígítják, 
2. drótszitán keresztül öntik (Miért?), 
3. a megszűrt pépet téglával kirakott gödörbe öntik (a fö-

lösleges víz elszivárog, elpárolog), 
4. a besűrűsödött agyagot gyúrják, majd 
5. néhány hétig pincében, gödrökben nedvesen állni hagy-
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ják (rothasztás). Tapasztalati tény. hogy a bizonyos ideig állott 
agyag jobban formálható, mint a frissen gyúrt. Az így előké-
szített agyagot dolgozzák fel korongolással, szabadkézzel, eset-
leg gipsz, vagy faformák segítségével. (Szemléltetés: Fazekas-
műhely képe, fazekaskorong rajza, korongolt, de ki nem ége-
tett agyagedény bemutatása). 

Finomabb agyagtárgyakat gipszformákba való öntéssel is 
szokás készíteni. Az öntésre, előkészített agyagpépbez kevés 
szódát kevernek, miáltal öntésre alkalmasabb lesz. A korongon 
elkészített tárgyakat levegőn megszárítják. Miért? 

A levegőn megszikkadt tárgyakat simítják, a fiileket, ki-
öntőcsöveket híg agyagpéppel felragasztják. A levegőn meg-
szárított tárgyakat azután alacsony hőmérsékleten kiégetik. 
(Egyszer égetett cserépedény bemutatása), öntsünk bele vizet! 
Átnedvesedik. Miért? (Likacsos, porózus). Miért marad bűvös 
a földmíves korsójában a víz? (A párolgás bűtőhatása). A leg-
több cserépedény azonban nem így keriil forgalomba. Mázzal 
vonják be. A máz anyaga könnyen olvadó üveg (kovasav, föld-
pát, mészkő), mely rendesen tartalmazza a díszítésre szolgáló 
festékanyagokat is. A mázzal bevont árút másodszor, mostmár 
magasabb hőmérsékleten (1100—1300° C) égetik. A máz anyaga 
a cseréptárgy felületén üveggé olvad, eltömi a likacsokat, a 
tárgy simává lesz. 

Az agyagárűkat, így a közönséges cserépedényeket is 
rendesen színes festéssel díszítik. A festésre csak olyan 
fémoxidok, ásványi anyagok, vagy nemesfémek használ-
hatók, amelyek az égetés magas hőfokán színüket megtartják. 
A leghasználatosabb festékek készítésére a következő anya-
gokat használják: rézoxid (zöld), kobaltoxid (kék), vasoxid (vö-
rös). Fémfestékek gyanánt az aranyat és az ezüstöt is alkalmaz-
zák. Ezeket a festőanyagokat az agyagtömeg színezésére, máz 
alatti és máz feletti minták, díszek nyerésére használják. 

Sorold el hogyan készül a cserépedény! Kapcs.: földrajz, 
az agyagedénykészítés mint háziipar. Népművészeti értékük. 
Nevezetesebb népies agyagipari l\é!yek: Mezőtúr, Szentes, Hód-
mezővásárhely, Korond, stb. A népies agyagiparosság mindin-
kább letűnőbeni van. Ahol még dolgoznak ügyeskezű, művészi 
ízlésű agyagiparosaink, ott is inkább a finomabb agyagfajták-
ból készülő majolika, fajánsz és kőedénynek nevezett dísztár-
gyakat, virágvázákat, stb. készítenek. 

Majolika. Először a mórok (Majorka szigetén) által készí-
tett, majd az Olaszországban művészi fokra tökéletesített, dí-
szes kivitelű agyagárú. Anyaga ugyancsak színes, közönséges 
agyag, melyet átlátszatlan, fehérszínű ónmázzal vonnak be. Ha 
a majolika megcsorbul az alaptest vörös színe előtűnik. Majoli-
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kából dísztárgyakat, virágvázákat készítenek. (Bemutatás). 
Fajansz. Olasz agyagiparosok által készített és elterjesz-

tett agyagárú. (Faenza olasz várostól kapta a nevét). Tiszta, fe-
hérre égő agyagból készül, melyet lágy zománccal vonnak be. 
Nagyon hasonlít a porcellánhoz. Ezért hamis porcellánnak is 
nevezik. (Fajánsz és porcellánárú összehasonlítása). A szög kar-
colja, porcellánt nem. Törési felülete földes, acéllal nem ad szik-
rát. Felületén a máz rendszerint hajszáivékouyan megrepede-
zik. Díszítése máz alatti, máz feletti festéssel, illetve színes má-
zakkal történik. Világhírű a pécsi Zsolnai-féle gyár által készí-
tett fajánsz. Fajánszból dísztárgyakat, edényeket, fürdőkáda-
kat, mosdót, cserópkályhákat, falburkoló csempéket készíte-
nek. (Fajánszból készült tárgyak, képek bemutatása). 

Milyen közös tulajdonsága van az eddig megismert agyag-
árúknak? (Porózusak, földes törésűek, lágyak). 

Kőagyag, vagy kőedény. Csengő, igen kemény, tömör cse-
repű agyagcikkek. Anyaguk egyöntetű tömeggé olvad össze. 
Milyen agyag alkalmas a kőedény készítésére? (Könnyen olva-
dó. Sok olvadó, soványító anyagot tartalmazó). Színe rende-
sen szürke, vagy sárgásbarna. Miért? (Sok benne az idegen 
anyag). 1200—1300° C-on, egyszer égetik. Mivel összeolvad, nem 
pórusos, rendesen máz nélkül hozzák forgalomba. Némely 
gyárl:<an' az égetés végén a kemence boltozatán lévő nyíláson át 
konyhasót hintenek rá. így a felületén vékony nátriumüvegróteg 
képződik. Csatornacsöveket, korsókat, söröskancsókat, vegy-
ipari edényeket készítenek kőedényből. (Technológiai minták 
bemutatása). A kőedényárúk készítése már elsősorban gyáripa-
ri munka. Ugyancsak gyárüzemi munka eredménye a közön-
séges, vasoxidtól színezett, homoktartalmű agyagból készített 
tégla és a tetőcserép is. 

3. A porcellán. Míg a közönséges agyag feldolgozása, a be-
lőle készült használati tárgyak a legrégibb idők óta általánosan 
ismeretesek voltak, addig a legtisztább agyagnak a kaolinnak a 
feldolgozása, illetve a porcellán csak a XVálI. században vált is-
mertté. Igaz ugyan, hogy a kínaiak már igen régen ismerik a 
porcellánt, de a készítés titkát ugyanolyan mereven elzárták az 
idegenek elől, mint egyéb ismereteiket. (Kapcs.: a selyem, pa-
pír, stb). Az első porcellántárgyak Kínából kerültek Európába, 

Böttger (szül. 1682.) nevű alchimista az aranycsinálás tit-
kát keresve ismerte fel az addig hajporozásra használt kaolin-
ban a fehér porcellán nyersanyagát (1709). Az ő találmánya 
alapján indult meg 1710-ben az első európai porcellángyár 
Meissenben. 

Eltörött porcellántárgyak vizsgálata. Hasonlítsuk össze az 

.156 



eddig megismert agyagárúkkal! (Törése, egyöntetű, acélnál ke-
ményebb, áttetsző, stb.). Hogyan lesz a porcellán ilyen egyön-
tetű tömegű? (összeolvad). Az eddigiek alapján ki tudná meg-
mondani mi segíti elő a'porcellánföld összeolvadását? (Olvadó 
anyagok). Hogy ez igaz, az kitűnik a porcellán nyers-
anyagából is, mely rendesen a következő anyagok keve-
réke: kaolin (50%), földpát (25%), kvarchomok (25%). A gyár-
tás menete a következő: a kaolint összetörik, majd iszapolják 
(idpgen anyagok különválasztása), azután összegyúrják (gépi, 
vagy kézi erővel). Az így7 előkészített masszát néhány hónapig 
nedvesen állni hagyják. Milyen lesz ezáltal a kaolin? (Lásd: 
köz. anyag. Képlékenyebb). Miként az előkészítő munkálatok, 
úgy a további feldolgozás is igen hasonló a közönséges anyagé-
hoz. Először fazekaskorongon (kézzel) formálják (edények), 
vagy rézsablonok!-a sajtolják (elektrotechnikai eszközök), eset-
leg gipszformákba öntik (dísztárgyak). Hogyan segítették elő 
az anyag önthetőségét? Ugyanígy szóda, vagy lúg hozzáadásá-
val segítik elő a porcellán önthetőségét is. A különféle alakúra 
kiképzett porcellán tárgvakat levegőn szárítják, majd kb. 900° 
C-on égetik. Az így kiégetett tárgyak még porózusak, likacso-
sak. Még nem mutatják a porcellán kiváló tulajdonságait. Mit 
kell vele csinálni? (Mázzal vonják be, magasabb hőfokon ége-
tik). Vízben igen finoman eloszlatott, iszapolt földpátot és kao-
lint tartalmazó mázanyagba mártják az egyszer égetett árút. A 
mázzal bevont tárgymk ismét égető kemencébe kerülnek, ahol 
mostmár 1600—1800° C-os a hőmérséklet. Mi történik itt a kao-
lin és a máz közé kevert föídpáttal? (Megolvad). Az egész tö-
meg összeolvad, a porusok eltűnnek, a tárgy felületén a zománc 
vékony7 üvegszerű réteget alkot, amely azonban nem válik el 
a tárgytól. így készül a fehér, színtelen porcellán. A porcellán 
festése, színezése leginkább mázalatti, vagy mázfeletti festés-
sel történik. A mázalatti festés kivitele azonos az eddig meg-
ismert agyTagárúk hasonló festésével. A színező anyagok itt is 
fémoxidok. A mázfeletti festés egvszerűhb, nem olyan tartós. 
A festékek anyaga terpentinnel elkevert színes üvegpor, ame-
lyet a másodszor kiégetett tárgy7rá festenek. Festés után ismét a 
kemencébe kerülnek a tárgyak, ahol az üveg ráolvad a por-
cellánra és szép, élénk színeket ad. (Öntött, korongolt, sajtolt 
tárgyakat mutatunk be). Sorolja el valaki mi készül porcellán-
ból! Híres hazai porcellángyárak Herenden és Pécsen, (Zsolnai) 
vannak. Nagyon híres a meisseni (Németország), sevresi (Fran-
ciaország) és a kínai porcellán. 

777. Befejezés: a) ö s s z e f o s la lá s. Kultúrtörténeti visz-
szapillantás: az első agyagedénytől az aluminiumedényig. 
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b) K i r á n d u l á s : egy kályhás, vagy fazekas mű-
helynek a megtekintése. 

c) V. K. M. o k t a t ó f i l m : 140. sz.: Kerámia. 
Megyeri János. 

Mennyiségtan 

A számok osztói és többszörösei. 

6 tanítási óra a polgári iskola II. osztályában. 

Ez a tanítási anyag a közönséges törtek tanítását közvetlenül meg-
előzi. Kisebb tanítási e g y s é g e k r e felosztva a kővetkező beosztásban ta-
nítom. i 

1. óra: Az osztó, a többszörös, az egyszerű és az összetett szám. 
2. óra: A számok oszthatósága 2-, 4-, 8-cal, 5-, 10-, 100-zaL 
3. óra: A számok oszthatósága 9-cel. 3-mal, 6-tal. 
4. óra: A közös osztó. A legnagyobb közös osztó. 
5 . .óra: A közös többszörös. A legkisebb közös többszörös. 
0. óra: Összefoglalás, begyakorlás. 

1. óra. 
. Az oszló, a többszörös, az egyszerű és az összetett szám. 

I. A házi feladat számonkérése. 
Az alapműveletek, gyakorlásaként kapott példákat sorra felolvasta-

tom, az eredményeket ellenőrzöm. 

II. Az új anyag tárgyalása. 
1. Hányszor van meg 32-beu a 8? Hányszor van meg 29-

ben a 7? (4-szer és marad 1.) Hányszor van meg 19-ben a 3? 
Hányszor van meg 36-ban a 9? Miben különbözik ez a példa 
az előbbitől? (Hogy7 nincsen benne maradék.) A 36-ban a 9 
tehát maradék nélkül van meg. Mondjatok ti is olyan példákat, 
melyekben az egyik szám a másikban maradék nélkül van 
meg! 

2. Mivel a 9 a 36-ban 4-szer van meg, azért a 36-ot a 9 
négyszeresének, azaz többszörösének nevezzük. A 9 pedig a 
36-nak az osztója. (írás!) 

36 : 9 = 4 
többszörös j osztó 

Mit jelent az, hogy7 9 osztója 36-nak? (Hogy7 maradék nél-
kül van meg a 9 a 36-ban.) Mit jelent az, hogy 36 többszöröse 
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