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Bevezetés

Az elmult évtizedekben az épitési kotéanyagok gyartdsa roha-
mosan nétt. A cement, ill. az abbdl késziilt beton, gyakorlatilag
nélkiilozhetetlen szerkezeti anyagga valt az emberiség torténel-
mében. Ez a tény azonban komoly problémakat is magaval hoz.
Az egyre novekvé igények kielégitésére a cementgydrak szoé
szerint hegyeket bontanak el, hogy biztositani tudjék a sziik-
séges mennyiségli nyersanyagot. A cement gydrtasa, engedel-
meskedve a kémia torvényeinek, nagy mértéki CO, emissziot
okoz, ezzel is fokozva a globalis iveghazhatast. Ezen tényez6k-
tél fiiggetlen tény, de az elmult évtizedekre szintén jellemzé a
novekvé mennyiségli kdrnyezetszennyez6 hulladékok megjele-
nése. Mindhdrom problémdra egyszerre jelenthet megoldast az
4j tipusu szervetlen polimerek el6allitasa, amelyek megfelel6
szilardsag elérése mellett alkalmasak lehetnek bizonyos hulla-
dékok immobilizalasara és gyartasuk sordn 90%-kal kevesebb
CO, termel6dik, mint a klasszikus hidraulikus kétéanyagok
esetében, ill. tdjrombolasi problémak sem jelentkeznek.

Ezeket az Uj tipusu kotéanyagokat a szakirodalom 6sszefog-
lalé6 néven geopolimereknek nevezi. Manapsag egyre inkabb
elterjeddben van az a nézet, hogy ha a cementalapu kétéanya-
gokat nem is lehet teljesen kivéltani az 0j tipust szervetlen po-
limerekkel, néhany felhasznalasi teriileten komoly vetélytarsai
lehetnek a klasszikus kotéanyagoknak. A kutatasaink soran
célunk volt kiilonb6zd osszetétellt geopolimerek el6allitasa, az
el6allitasi paraméterek optimalizalasa, az elkészitett probates-
tek tulajdonsagainak jellemzése.

' Acikk az SZTE 2009. évi Diplomadij pdlydzatin megosztott I1. helyezést elért diplo-
mamunka alapjdn késziilt.
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Alkaline activated inorganic polymers, as the new generation of binders

The subject of our thesis was the examination of the alkaline activated inorganic polymers. In the
course we prepared different compound, new-type binder material systems, and we examined
mechanics and physical characteristics of these models. Our first target was to determine the
optimal liquid component compound, then we examined quantity of filler component which can
be given to the dust component. Following this we defined the proportion of a liquid and firm
components compared to each other. In the course of our work we prepared metakaolinit-based
geopolymers, we used standard sand as filler. In the course of the experiments we worked with
NaOH and waterglass’s mixture as liquid component. We examined flexual strength, hydration,
apparent density, apparent porosity of the prepared models in the function of compounds.
According to results we succeed in determining the optimal liquid compound and ration of ligiud-
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A geopolimerekrol altalaban

A geopolimer valamely aktiv kovasav tartalmu komponens
(aktivalt kaolin, vagy éppen a cementgyartaskor mar eleve
alkalmazott salak vagy pernye alapu anyagrendszer) felhasz-
naldsaval késziilt k6téanyag. Ezen komponensekhez nem ne-
héz hozzéjutni, vilagszerte nagy mennyiségben rendelkezésre
allnak. A geopolimer eldallitdsakor az alapanyagok esetleges
el6készitéséhez sziikséges hdkezelési hémérséklet maximum
750°C, ami fele akkora, mint a hagyomanyos cement el84lli-
tasakor alkalmazott hémérséklet, igy tekintélyes mennyiségi
energia takarithat6 meg. A geopolimer anyagrendszerek kiala-
kitasahoz tehat sziikség van az emlitett porkomponensre, de a
kétés 1étrehozasahoz nélkiilozhetetlen a folyadékkomponens,
ami lag és alkali szilikat oldat adott aranyu keveréke [1, 2]. Ez
utdbbi komponens jelentheti a gyakorlati geopolimer el6allitas
neuralgikus pontjat, féként az arproblémak miatt.

A geopolimerek képzédésekor lejatszodd folyamatok még
ma is tisztazasra varnak. Napjainkban elfogadott az az elmélet,
miszerint a kaolin alapu geopolimerek nem kristalyos matrixot,
hanem polimer-szert szerkezetet alkotnak, amely atalakult
agyagasvany maradvanyokat és szennyezd kvarc szemcsé-
ket is tartalmazhat. A matrix szerkezete, igy a geopolimer
tulajdonsag-rendszere szorosan Osszefiigg a felépité atomok
molaranyaival, kiilonosképpen a Si/Al és Al/Na ardny sza-
mottevdé. Rontgendiffrakcios és elektronmikroszképos felvé-
telek alatdmasztjdk, hogy az anyagrendszer amorf jellegt. A
geopolimerizacié végiil is olyan Al-Si kotésen alapuld szerke-
zeteket hoz létre, amelyek nagyon hasonlitanak természetben
is megtaldlhatd, un. kézetképz6 asvanyi anyagokhoz.

A geopolimerek egyik legfontosabb tulajdonsaga a nagy kez-
dészilardsag, bekeverés utdn mar 1-2 dra elteltével alaktartdva
valnak. A végs6 hajlité és nyomoszilardsaguk akar két-harom-
szorosa is lehet a hagyomanyos cementének. Nyomoszilardsa-
guk 4 ora eltelte utan mar a 20 MPa-os értéket is elérheti, 28
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napos korban pedig, egyes mérések szerint, akar 90 MPa-nal
is nagyobb érték lehet. Hajlitoszilardsaguk 28 napos koruk-
ban 10-15 MPa kozé teheté (24 Ora eltelte utan 10 MPa-os
érték mérhetd). A Young modulus nagyobb, mint 2 GPa [1].
A geopolimerekbdl késziilt probatestek zsugorogasa igen kicsi
(<0,05%), ezért a végs6 tulajdonsagok elérésekor nem repe-
deznek meg. Tiiz- és robbanasallé tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, hiszen szerkezetiik nem tartalmaz hidratacios vizet, igy
magasabb hémérsékleten nem kell szamolni roncsolédassal.
Termikus stabilitdsuk nagy, a szilardsagcsokkenés 600°C fe-
lett kisebb, mint 20%, 1000 °C felett pedig kisebb, mint 60%. A
geopolimerek ellenallnak mind savas, mind ligos kézegeknek.
Fajhéjiik 0,7-1,0 kJ/kg, hévezetd képességiik 0,2-0,4 W/mK
kozé esik [1].

A geopolimer massza &nthetd, porlaszthato, extrudalhato,
igy a legkiilonfélébb formakban allithaté el6 a geopolimer ter-
mék [3].

A geopolimer adott felhasznalasi teriletét féként fizikai tu-
lajdonsagai hatdrozzak meg. Bedolgozhatdsaguk, porozitasuk,
sziniik, viszkozitasuk a felhasznalasi céltdl fiiggden tag hatarok
kozott véltoztathato.

A geopolimer elsé ipari alkalmazasara az épitGiparban kertilt
sor. Faforgacslemezeket geopolimerrel vontak be, igy azok tiiz-
alloak lettek. Ezeket a faforgacslemezeket iskolakban, kozin-
tézményekben bels6 burkoléanyagként hasznalték fel az 1970-
es évek kozepén. 1977-78-ban megkezd$dott a geopolimerek,
mint elektromos biztositékok tesztelése. Szintén a *70-es évek-
t6l kezd6dden keriilt elétérbe a geopolimerek ragasztéanyag-
ként torténé alkalmazasa, 1évén azok magasabb hémérsékleten
is alkalmazhatoak, mint a szerves ragasztéanyagok, és el6alli-
tasuk sokkal egyszertibb és olcsébb is. Készitenek geopolimer
kompozitokat mtianyag alkatrészek helyettesitésére [4], ilyen
példaul a szénszallal erdsitett geopolimer kompozit, amit pl. re-
piil6gépek utasterében alkalmaznak. Segitségiikkel elkeriilhetd
az esetleges baleset soran, az égé miianyagok gyulékony- és
mérgezd gazainak felszabadulasa. Az 1990-es évek végétdl al-
kalmazzak ezeket az idomokat a hajozasi- és légitarsasagok, s6t
a Formula 1-es versenyautok kipufogdjanak hészigeteléséhez is
haszndlnak geopolimert. Az 1. dbra mutatja a néhany szerves
muanyag és a geopolimer gyulladasi sajatsdgait.
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1. dbra  Szerves gyantdk és a geopolimer gyulladdspontjdnak dsszehasonlitdsa a gyul-
laddsi idé fiiggvényében

The comparison of the organic resin’s flash point and geopolymer’s flash point
in the function of the inflammation time

Fig. 1.

Szintén a ’90-es évek elejére tehet6k az els6 kisérletek,
amelyek nehézfém hulladékok, illetve radioaktiv hulladékok
geopolimer matrixban térténd immobilizaldsaval foglalkoztak.
Az eredmények azt mutattak, hogy a geopolimer anyagokba
beagyazott veszélyes hulladékok nem jutottak ki a geopolimer
matrixbdl, igy azok alkalmassa vélhatnak veszélyes hulladékok

artalmatlanitdsara [5]. Ez lehet a leginkabb igéretes geopolimer
felhasznalasi teriilet a jovOben, természetesen a mar-mar alap-
megoldasnak tekinthet6 ,,minden hulladék anyagot megkotve”
kvazi betonként, épité idomként torténé felhasznalas mellett.

A geopolimer késztermék eldallitdsa tobblépéses, de egysze-
ri folyamat. Els6 lépésként a porkomponenst és a folyadék-
komponenst osszekeverik. Ezutdn hozzaadjik a toltéanyagot
és/vagy hulladékanyagokat. Alapos homogenizalast kovetéen
a kapott masszat formakba toltik. Ezt 1-2 6ras pihentetés ko-
veti, majd a formdkbdl kivett probatesteket (sziikség esetén)
hékezelik. Fontos megjegyezni, hogy a komponensek min&sé-
ge, Osszetétele, aranya, a pihentetési id6, a hékezelés idStarta-
ma és hémérséklete nagyban befolyasolja a végsé szilardsag-
értéketeket.

Az elvégzett kisérletek

Kutatdsi munkank soran egyik f6 célunk olyan geopolimerek
el6allitasa volt, amelyek mechanikai, szilardsagi sajatossagai —
az adott anyagrendszeren beliil - kiemelked6k. Kisérleteink so-
ran kiilonboz6 6sszetételti kotdanyag-rendszereket allitottunk
el6 és jellemeztiik azokat szilardsaguk és tomorségiik szem-
pontjabol.

Els6 1épésként az optimdlis folyadékkomponens-osszetételt
hatdroztuk meg, majd vizsgaltuk, hogy az adagolt t6ltéanyag
hogyan befolyasolja ezen kotéanyag-rendszerek szilardsagtani
viselkedését, fizikai tulajdonsagait. Tanulmdanyoztuk, hogy a
folyadékkomponensek mennyiségének véltozasa (a porkom-
ponensek mennyiségéhez képest) hogyan befolyasolja a fenti
jellemzéket. Vizsgalataink soran megprobalkoztuk hulladék
anyag megkotésével. Az igy kapott probatestek fizikai paramé-
tereit is meghataroztuk.

Kisérleteink soran a kovetkezd anyagokat hasznaltuk fel:

= Porkomponens: zettlitzi kaolin

= Folyadék komponens: lug- és viziiveg oldat

= Toltéanyag: szabvanyhomok

= Hulladékanyag: polietilén-viasz

A hokezeléssel torténé aktivalas el6tt a kaolint poritottuk,
majd 250 um-es szitén atszitdltuk. Osszemértiik a folyadék- és
porkomponenseket (alapesetben 1:1 tomegaranyt alkalmaz-
va), homogenizaltuk azokat, majd fémformakba toltottik a
masszat. Ezt kovet6en 2 oran at 60°C-on, szaritészekrényben
hékezeltiik a probatesteket, amely id6 alatt azok alaktartova
valtak. A formabol kivéve leveg6tdl elzarva taroltuk Oket a
vizsgélatok napjaig. A hajlitészilardsag, teststriliség, vizfelvé-
tel, illetve latszélagos porozitas vizsgalatokat 7, illetve 28 napos
korban végeztiik el.

A folyadék komponens optimalis dsszetételének
meghatarozasa

Els6 1épésként a lug és viziiveg egymashoz viszonyitott ara-
nyat hataroztuk meg gy, hogy azonos folyadék és szilard kom-
ponens mennyiségeket felhasznalva valtoztattuk a hozzdadott
viziiveg-tartalmat 0%-t6l 100%-ig. Az igy elkészitett probates-
teket 7, ill. 28 napos korukban vetettik ald hajlitoszilardsag,
teststiriség, ill. latszolagos porozitds mérésnek. A szilardsag-
vizsgélat soran kapott eredményeket mutatja a 2. dbra.
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Viglvegtartalom vs. Szilirdsag
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2. dbra A hajlitészildrdsdg vdltozdsa a viziiveg-tartalom fiiggvényében
Fig. 2. The change of the flexural strength in the function of the content of the liquid glass

Az abran megfigyelhet6 a geopolimerek azon sajatsaga, mi-
szerint a 7, ill. a 28 napos szilardsag kozott nincs 1ényegi kii-
lonbség (ellentétben a ,klasszikus” cementekre jellemz6 ha-
sonld értékekkel). Ez a késébbi vizsgalatok soran is jellemz6
viselkedés volt. Megfigyelhet6 az is, hogy mind a 7, mind a 28
napos korban mért szilardsag értékek esetén az 50-70% (m/m)
viziiveget tartalmazd tartomanyban mérhet6k a legnagyobb
szilardsag értékek. Gazdasagossagi szempontokat is figyelem-
be véve (mivel a lig 3-4-szer dragabb, mint a viziiveg), a 70%
(m/m) viziiveg tartalmu osszetétellel folytattuk kisérleteinket.

Szabvanyhomok alkalmazasanak hatasa

Ezzel a vizsgalattal az volt a cél, hogy meghatarozzuk a tol-
téanyag mennyiségének hatasat a geopolimer fizikai tulajdon-
sagara, vagyis konstans geopolimer komponens arany mellett
mennyi toltéanyag kotheté meg anélkiil, hogy az igy kialaki-
tott geopolimer betonok fizikai paraméterei lényegesen rom-
lananak. Ez a vizsgalat a késdbbiekben a kornyezetszennyezd
hulladékanyagok esetleges megkotése esetén valhat fontos
technoldgiai paraméterré. A modell-vizsgalatokhoz tolt6-
anyagként a szabvanyos cementvizsgalatok soran alkalmazott
szabvanyhomokot hasznéltuk.

Els6 1épésként tehat egyforma mennyiségii szilard- és folya-
dékkomponens alkalmazasa mellett vizsgaltuk a toltGanyag
bekeverés hatasat. A szabvanyhomok mennyiségét (a porkom-
ponenshez képest) el6szor azonos mennyiségtire valasztottuk,
majd kétszeresére, hdromszorosara, négyszeresére, illetve 6t-
szOrosére noveltiik. Az igy elkészitett probatesteknek 7, illetve
28 napos korukban meghataroztuk hajlitdszilardsagat, tests-
riiségét, illetve latszdlagos porozitasat.

A késbbbiekben tugy is vizsgaltuk a toltdanyag hatdsat, hogy
a folyadékkomponens mennyiségét (a porkomponenshez ké-
pest) csokkentettiik felére, illetve harmadara.

A 3. dbrdn a toltéanyag mennyiségének hatdsa lathat6 a
geopolimer betonok szilardsagara.

Az abran jol megfigyelhetd, hogy a toltéanyag adagolas csok-
kenti a geopolimerek szilardsagat, viszont az is jol lathaté, hogy
egy adott Osszetétel utan ez a csokkenés mar nem folytatodik
tovabb, a szilirdsag gyakorlatilag konstans értéket vesz fel. Ez az
Osszetétel, a szilard alkotdkat tekintve, 25% (m/m) porkompo-
nens és 75% (m/m) szabvanyhomok. A kapcsol6dé vizsgalatok
soran azt is megfigyeltiik, hogy szabvanyhomok mennyiségé-
nek novelésével csokken a vizfelvétel és latszdlagos porozitas,
ami azt az érdekes szitudcidt eredményezi, hogy a legnagyobb
szilardsdgu minta rendelkezik a legnagyobb porozitas érték-
kel. Ennek valdszintileg az az oka, hogy a nagyobb mennyiségti
heterodiszperz szabvanyhomok jobban kitolti a rendelkezésre
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allé teret, igy kevesebb porus kialakulasara van lehet6ség, viszont
a toltéanyag novekvé mennyisége csokkenti a szildrdsagértéke-
ket, ami nyilvanvaldan csak akkor lehetséges, ha a geopolimer
matrix nagyobb szilardsagu, mint maga a toltGanyag.

Srabvanyhomok mennyisége vi. S2ilardsag

Haninoilaethd g [WPa)

[T ey

& vy i e e lid

3. dbra A hajlitészildrdsdg viltozdsa a szabvdnyhomok mennyiségének fiiggvényében
Fig. 3. The change of the flexural strength in the function of the quantity of the
standard sand

A kapott eredmények Osszességét figyelembe véve, ebben
a kisérletsorozatban az 50% (m/m) szabvanyhomok és 50%
(m/m) porkomponenst tartalmazé szilard komponens ssze-
tétel bizonyult a legmegfelel6bbnek.

A komponens-aranyok hatasanak vizsgalata

Kovetkez6 1épésként a folyadékkomponens mennyiségét
csokkentettiik az eddigiekhez képest. Ennek a vizsgélatsorozat-
nak az volt a célja, hogy meggy6z3djiink arrol, lehet-e kevesebb
folyadék komponenssel megfelelé tulajdonsigu geopolimert
el@allitani, csokkenthet8-e a vegyszerfelhasznalas. A kisérlet-
sorozat pozitiv eredményt hozott, az eddig alkalmazott meny-
nyiség felét felhasznalva, az el6z6 mérésekhez képest nagyobb
szilardsagu anyagrendszert kaptunk; a 7 és a 28 napos szilard-
sag értékek tobb mint kétszeresére néttek az azonos folyadék
illetve szilard komponens mennyiségek alkalmazasa soran
kapott eredményekhez képest. Az igy kapott szilardsagértékek
mar jol kozelitik a maximalis hajlitdszilardsagot mutato, tolt6-
anyagmentes geopolimerek szilardsagat.

Srabwvinyhomok mennyisége vs. Seildrdsag
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4. dbra A hajlitészildrdsdg viltozdsa a szabvdnyhomok mennyiség fiiggvényében
Fig. 4. 'The change of the flexural strength in the function of the quantity of the
standard sand

Hulladékanyag bekeverési lehetéségének tanul-
manyozasa

Munkank soran egy, a kornyezetet szennyez6, nagy meny-
nyiségben keletkezd, de tovabbi hasznositasra alkalmatlan
hulladékanyagot probaltunk megkdtni a kidolgozott osszetéte-
1t geopolimerek alkalmazasaval. Ez az anyag a TVK Nyrt.-ben
keletkez6 n. polietilén viasz, amibél évente 4500-5500 tonna
keletkezik az etilén polimerizacidja soran, s amelyet nem tud-
nak tovabb felhasznalni vagy értékesiteni és a tarolas mikéntje
komoly problémakat jelent. Valasztdsunkat az indokolta, hogy
szervetlen hulladékanyagok megkotésével mar tobben, sokfé-
leképpen megproébalkoztak, szerves komponensek immobili-
zalasdra azonban nem taldltunk utaldst a szakirodalomban.
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A mir ismertetett médon elkészitett és polietilén viaszt tar-
talmazo probatesteket szintén 7, illetve 28 napos korukban
vizsgaltuk. Elmondhatd, hogy a polietilén viasz bekeverésekor
kapott eredmények biztatdak, bar a kapott prébatestek szilard-
saga csokkend értékeket mutat (a hajlitoszilardsag akar az 6t6-
dére eshet vissza). Még a kisérletsorozatok elején jarunk, de va-
16szintsithetd, hogy ~33%-nyi szerves hulladék megkotheté a
geopolimer métrixban, a kapott termék a szerves hulladék de-
ponalasara alkalmas, de a pordzus, viszonylag kis szilardsagu
darabok egyéb célokra (pl. épitkezés) nem hasznalhatok fel.

Osszefoglalas

"7

Munkankban egy 4j tipust kotéanyag elballitasi korilmé-
nyeinek optimalizalasaval foglalkoztunk. Célunk volt olyan
szervetlen bézisu, alkali aktivalt polimerek el6allitisa, ame-
lyek alternativ megoldast jelenthetnek napjaink széles kérben
elterjedt, klasszikusnak nevezhet$ kotéanyagaval, a cementtel
szemben. Béar kutatdsaink soran biztaté eredményeket kap-
tunk, nyilvanvaléan sok kisérlet és széleskorti gazdasagossagi
szamitasok sziikségesek annak megitéléséhez, vajon ténylege-
sen helyettesithetd-e a cement a geopolimer bazist kétdanya-
gokkal. Els6 [épésként célunk a minél nagyobb szilardsaggal
rendelkezd geopolimerek eléallitasa volt.

Kisérleteink alapjan levonhatok az alabbi kovetkeztetések:

= ageopolimer folyadék-komponensének 9sszetétele

jelentds hatassal bir a szildrdsagra

= afolyadék-szilard komponensek aranyanak

valtoztatasaval kedvezden alakithat a szilardsag

= ageopolimer métrix képes nagyobb mennyiségii

toltéanyag megkotésére, ami biztat6 a kornyezetet
szennyezd hulladékanyagok biztonsagos
artalmatlanitdsa szempontjabdl

»  sikeres elGkisérleteket végeztiink szerves

hulladékanyagok geopolimer matrixban torténd
immobilizalasara

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikdcié a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0025 azono-
sitéju projekt tamogatasaval valdsult meg.
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SZEKHELY-VALTOZAS

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet tavalyi koltdzését
kovetden a 2011. évi Kuldottgylilés jovahagyta az
Alapszabaly-médositast, melynek kdvetkeztében

megvaltozott Egyesiiletiink székhelye.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet uj székhelye:
1034 Budapest, Bécsi ut 122-124.

1%

Tajékoztato kézlemény
A maganszemélyek 2009. évi személyi jovedelemadéjanak
1%-abol Egyesiletiink
507 500 Ft Osszegben részesiilt.
Minden rendelkezonek kdszonjik a tamogatast!
az SZTE vezetdsége

AZ SZTE XXXIV. KULDOTTGYULESE

2011. majus 26-an, a Cemkut Kft. eldadétermében tartotta
XXXIV. Kildottgylilését a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet.
Asztalos Istvan, az Egyeslilet f6titkara koszontotte a meg-
jelenteket, majd bemutatta Urban Ferencet, a Cemkut Kft.
Ugyvezetbjét, aki ismertette az idén 20 éve alakult Kft. fo
tevékenységi terileteit.

Tothné Kiss Klara, a Kiildottgydilés levezetd elnbke megalla-
pitotta, hogy az Ulés hatarozatképes. Ezutan felkérte az Egye-
sllet elnokét, Dr. Szépvolgyi Janost, hogy tartsa meg nyitod
elbadasat Az ajkai vérdsiszap-katasztrofa: kbvetkezmények és
tanulsagok cimmel.

Az Ugyrendi kérdések tisztazasa utan a jelenlévok Asztalos Ist-
van fétitkar beszamolojat hallgattak meg az Egyestilet 2010. évi
tevékenységérol, 2011. éviterveirdl, valamint a 2010. évi Kézhasz-
nlsagi jelentésrol. Az Ellenérzo Bizottsag jelentését Sey Pongrac
ismertette, majd Koska Janos fotitkar-helyettes tajékoztatott a

2010. évi koltségvetés teljesitésérdl és a 2011. évi tervekrdl.

A Kuldottgyllés az elhangzott beszamoldkat egyhangulag
elfogadta.

Ezutan Asztalos Istvan fGtitkar javaslatot tett az Egyestlet
Alapszabalyanak moédositasara, melyet a székhely-valtozas,
valamint az elmlt évek jogszabalyi valtozasai tettek sziiksé-
gessé. Az elbterjesztett modositast a Kildottgyllés egyhan-
gllag megszavazta.

Ezutén a Szilikatiparért Emlékérmek atadasa, majd az Ordkés
Tagok avatasa kovetkezett.

Szilikatiparért Emlékérem kitiintetést kapott:
Dr. Dani Sandorné (Tégla és cserép)

Dr. Kertész Pal (K6 és kavics)

Dr. Baksa Csaba (Szigeteld)

Téthné Kiss Klara (Uveg)

Az Egyesiilet Orokos Tagja lett:
Hugyak Laszld

Horvath Sandor

Dr. Takacs Vilmos
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