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A zomancnak feltett kérdést honnan jéssz (unde vadis), mi vagy (quid potes) és hova
mész (quo vadis) ma az archeoldgiai kutatasok kitliné lehetéségeit, a modern karak-
terizal6 eljarasok és a messzemenden megbizhatd progndzisok ellenére, nem mindig
lehet megnyugtatéan megvalaszolni. Mivel egyrészt a zomanc definiciéjanal, egé-
szen a mai id6ékig, mindig ismeételt precizirozas szikséges, mivel az dsszetételben és
a fazisallapotban eltéré -kilénésen a komplex kétéanyag komponensi - zomancot és
annak kélcsénhatasait nagyon kilénb6z6 és modifikalt szubsztratummal, rendszerint
csak nagyon hidanyosan vizsgaljak. Masrészrél latni kell a zomancfejlesztést, kon-
szenzusban alternativ anyagokkal, amelyeknek jov6je sem becsilheté meg pontosan
(ktléndsen a csak pontatlanul értékelhetd kérnyezetvédelem alapjan).

A Kkorlatozott idé miatt ezért a harom feltett kérdéssel kapcsolatban, csak kevés adat-

tal és példaval, csak kevés kivalasztott szempontot ismertethetek.

1. Unde vadis EMAIL

A zomanc, mint nem énhordd anyag, mindig egy alatét-
tel valé kapcsolatban (egy szubsztraton). De ezzel mar
megkezdddik a bizonytalansag, tekintettel a zomanc-
eredet id6beli rbgzitésére. Egy eredetileg meglévé
szubsztratot, amely mint egy raolvasztott (iveg alatéte

szerepelt, - mint az antik ablak-zomancnal - ismét le

lehetett csiszolni, igy a fémlemezen régzitett Gveg telje-

1. abra:
sen Onhordd funkciét toltott be. A Sit-Hator hercegng — Skarabeusz karpant (Tut-anch-Amun)

nagyon id6és egyiptomi melldisze Kr.e. 1850 kéril mar a mai zomanc el6édje volt. A

modern zomanc eredetét gyakran a Kr. e. 1600-as évek gérdg Mykene-jében latjak,
ahol a nemesfém o6tvbzetet, mint maradandd szubsztratot, zomancozéssal szines
dekoracidval latték el, amit a Kr. e. 1470-t6l az degyiptomi térség is igazol. Itt mar a
korai idében kifejl6d6tt a zomancozas magas mivészete, mint pl. a Tutanch-Amun

farad halotti ékszerének masodlata (1. abra) a Kr. e. 1335-bdl.



Egyiptombdl és Gordgorszagbdl a kdvetkezd évezredben a miivészi zomancozas, a
kézi kivitel nagyhatasu sokféleségében, a legmagasabb mivészi igénnyel készitve,
vilagszerte elterjedt. A Roman keresztil bevezetett miivészi zomancozast Kr. e. 200-
as évek utan Germaniaban allitottak elé, amit a romaiak, mint ,barbar zomancot” em-
litették.
A mlvészi zomancozas a 18. szdzad kdzepétdl tdbmegaru lett, Angliaban alapitottak
mint BATTERSEA-t az els6 ipari ékszerzomanc Uzemet, amit Europa szerte szamos
tovabbi alapitas kévetett.
A svéd S. RINMANN 1782-ben véletlen felfedezést csinalt, CoO tartalmi mésszel j6
zomanckoteést ért el vaslemezen, ez a Fe fémszubsztrdt zomancozashoz valé fel-
hasznaldsahoz vezetett. Csak egy évszazaddal késébb (1870) alkalmaztak tudato-
san a CoO és NiO kétdoxidokat a zomancozashoz. De eltelt 60 év, amig A. Dietzel
az okot vizsgalni kezdte és meg is talalta. Ezt a zomancipar felfejlédésében sokolda-
IU és sikeres kisérletek kdvették, - tekintettel a korr6ziovedelemre és a dekoraciohoz
alkalmas zomancok Osszetételére - a titkos receptek nagy ideje, ami ma is a zo-
manckomponensek és a kilonbdzd technikai varidnsok sokfélesége miatt csak fa-
radsaggal és nagy raforditassal megy végbe. GRUNWALD ezt 100 évvel ezelétt ke-
vés, pregnans szavakkal fejezte ki:

A receptek klilbnbbzbsége szamos, egészen csekély, de igen fontos eltéréseken

nyugszik.

A felismerés, hogy csak rendszeres kutatasok és felfedezések altal tudjak tartésan
érvényre juttatni az egymastol erésen eltérd zomanctzemek (titkos receptek) a zo-
mancozott termékek elényeit mas anyagokéval szemben, ez vezette L.VIELHABER-t
a Német Zomancipari Egyesullet (VDEfa) megalapitdsdhoz 1931-ben, Lipcsében.
Mar akkor felismerték a szoros egyuttmikddés szilkségességét az ipar és a felséfo-
ku iskolak kdzo6tt. A zomancozas terlletén az elsé szakképzést Németorszagban a
VDEfa alapitotta. Hogy mennyire fontos a tudomanyos munka a zomanc szamara, az
alapzomanc koétérétegével kapcsolatos idézettel mutatjuk be az 1925/26 évi zomanc-
technikai havilapbol:
LIsmét egy mas Kijelentés, hogy a zomancon egy kobalt €s nikkeltartalmu fem kivalas
keletkezik, ami nem igaz. Az emlitett oxidok csekély mennyisége nem elegendé ah-
hoz, hogy a zomancozott lemezen egy lathato, fekete csapadék keletkezzek, ... azt
is megallapitottak, hogy a kobaltozott és nikkelezett vaslemez egyaltalan nem zo-

mancozhato”.



llyen otromba tévedést, amely a vaslemez/zomanc kétéanyaganak komplexitasabol
keletkezik, csak tudomanyos munkaval lehet tisztazni. Szamos, évtizedekig tart6 ut-
t6r6 munkaja A. Dietzel-nek hozott déntd fordulatot a zomanc komponenseinek fej-
lesztésében, amely a mai napig szisztematikusan pontositva lett. igy pl. FABER a
Dietzel-féle elektrokémiai korrézié alapjan bizonyitotta az alapzomanc égetése alatt a
Co és Ni tartalmu Fe-kristalyok képzddését, ndvekedését és differencialt 6sszetétel-
ét, mint lényeges feltételét a zomanc intenziv fogazédasanak az acél szubsztrattal.

A 2. abra mutatja e kristalyok kioldédasat a kotérétegbdl.

2. abra
Fe-Co-Ni kristalyelegy az acél/zomanc kétérétegben

2. Quid potes EMAIL
A zomanc modern definicidja A, Dietzel-hez nyulik vissza.

A zomanc egy olvasztas vagy frittelés altal keletkezett, kivaltképpen livegesen meg-
dermedt massza, szervetlen, f6ként oxidos dsszetétel, amelyet egy vagy tobb réteg-

ben, részben adalékkal fém vagy liveg targyra olvasztanak ra vagy olvasztottak ra.

Ennek a definiciénak van kivétele. igy pl. a zomancozott hémérséklet-méré jéval
50 % feletti kristalyosodasi fokozattal, miéltal kilénésen nagy lesz a hémérsékletval-
tozassal szembeni ellendllasa és a dorzsdlésallosaga. Fontos a zomanc szervetlen
Osszetételének hangsulyozasa, kulénésen az alternativ anyagok miatt. A szerves
komponensl és a felliletén modifikélt szervetlen anyag nem zomanc tébbé, mivel a
szerves rész altal, kilénésen a nagy mechanikai és termikus tulajdonsagokat, ame-

lyek jellemzéek a zomancra, nem érik el.



Az emlitett definicié6 szamitasba veszi az Uj RAL fogalom-meghatarozast is, amelyet
a kévetkezbékben kozllnk:

Email vagy Emaille

Email vagy Emaille szoval jeléljik az liveges anyagot, amely teljesen vagy részben
megolvasztott, lényegében oxidos nyersanyagokbdl all. Az igy eléallitott szervetlen
készitményt adalékokkal, egy vagy tébb rétegben, fém vagy (liveg targyra visznek fel,
€s 480°C feletti hbmérsékleten olvasztanak ra.

Emaillieren (zomancozas)

Zomancozasnak nevezziik a zomancozott targy eléallitasi folyamatat.

Emaillierung (zomanc)

Zomancnak nevezzik a hordozdanyagra olvasztott, fogazodott, livegszeri, szervet-
len bevonatot.

A zomancot ma gyakran elavult anyagnak tartjak, amely az ,alaprél lepattog”. Biztos,
hogy ezt a véleményt a zomancozott haztartasi eszk6z6k nagyon széles elterjedésé-
nek viragkora eredményezi. De ez id6 6ta a zomanc minden mechanikus, kémiai,
termikus, optikai é€s bioldgiai tulajdonsagai tekintetében igen jelentds fejlédésen ment
keresztll, amely sok alkalmazasi terlleten kimondott hightech termékké alakult
(Utésszilardsag tekintetében is). Itt kell kiemelni a tartalyok, készllékek és armatirak
miszaki zomancat, amely a kbvetkezdk szerint definialhaté. (lasd 1. tablazat)

A miszaki zomanc az aceél/dntéttvas — zomanc két6anyaganak egy kulbnlegesen
nagy értékd, tvegszeri ill. dvegkristalyos komponense, amely a legjobb mechanikai,
kémiali, termikus, higiénikus és valtozo elektromos tulajdonsagaval, valamint extrém
sima felliletével tlinik ki, és tartalyok, készilékek és armaturak valamint miiszaki be-
rendezések bevonataként sokoldaluan alkalmazhato.

Kilbnésen a nagy teljesitményre képes vegyi és gyogyszeripari tartalyok
(lasd 3. abra) kifejlesztésébdl a mlszaki zomancnak a 2. tablazatban szerepl6 tu-
lajdonsagi, paraméterei keltenek kedvezd benyomast. A készulékzomanc kémiai el-
lenallasanak fejlesztése az utdbbi 50 évben a teljesitmény paraméter igen jelentds
javulasat mutatja, sésav ellenallasa 8-as faktorra, natronlug ellendllasa 14-es faktorra
névekedett.



1. tablazat

A miiszaki zomancok tulajdonsagai

kopéasallo
pattogzas biztos
megmunkalhaté
nyomasallé
bevonhat6
kémiailag ellenalld
elektromosan semleges
szinallé
sokféle szinl
alaktarto
dvegkemeény
graffitibiztos
higiénikus
korrozialld

hosszu életl

fényallé
kdénnyen tisztithatd
fiziologiailag inert
recyclingre alkalmas
savallé
szennytaszité
utésallé
strapabir6
hésokkalld
héallé
kérnyezetbarat
éghetetlen
nem igényel sok karbantartast
idéjarasallo

gazdasagos

3. abra
Zomancozott keverés tartaly




2. tablazat

A miiszaki zomanc korrozioallosaganak fejlodéese

Korrézids kérilmények

Fejlédés

Sulyveszteség
g/m*/24 éra

20%-0s s6sav
108°C-on

1 n natronlig
80°C-on

1955 Ontodttvas

1957 acél
1964 acél
1972 acél
2005 acél

1955 Ontodttvas

1957 acél
1964 acél
1972 acél
2005 acél

3,1
1,1
0,7
0,3
0,14

faktor 7,9

5,5
9,5
2,6
0,9
0,7

faktor 13,6

Természetesen a zomancozott termékek helyett mas anyag is alkalmazhato. A rozs-
damentes acél készllék vagy a szegmentalt nagytartaly betonbdl alternativaja a zo-

mancozott késziléknek.

Az alternativ anyag teljesitmény paramétereit és gazdasagossagat mindig dssze kell

mérni a zomancéval, egy vagy tébb f6funkciot vizsgalva:

- korréziovédo hatas,

- mechanikai ellenallas (keménység, szilardsag)

- termikus magatartas (héallosag, héatadas)

- optikai tulajdonsag (fény, szin, zavarosodas) és

- tisztithat6sag.

Ha egy anyagot, mint alternativat, a zomanchoz és a zomancot,
mas anyaghoz képest kell megitélni, a legfontosabb alkalmazasi tulajdonsagokat és
annak fejlesztési lehetéségeit kell 6sszehasonlitani, amelyek kivonatosan a 3. tabla-

zatban szerepelnek.

mint alternativat



3. tablazat
Fontos tulajdonsagok a zomanc-alternativ anyagok értékeléséhez.

1. Mechanikai tulajdonsagok 3. Termikus tulajdonsagok
- keménység - hééllésag
- nyomészilardsag - héatadas
- hizoszilardsag
- kopasalléséag 4. Optikai tulajdonsagok
- Otésszilardsag - szin
- hajlitészilardsag - fényesség
- hajszélrepedés-ellenallas - opacitas
2. Kémiai tulajdonsagok 5. Bioldgiai tulajdonsagok
- viz-/vizg6zallbésag - toxicitas
- lugallésag - tisztithatésag
- savallésag(szervetlen/szervessavak)
- ellendllas s6oldatokkal szemben 6. Elektromos tulajdonsagok
- vezetbképesség
- szigetel6 hatas

A gazdasagossag és kuléndsen a kdrnyezetre valé hatdas megitélésére (pl. CO,
emisszid) a zomancozott termékek elballitasanak, szemben az alternativ anyagoké-
val, a relativ alacsony energiafelhasznalast (az anyag és a folyamat energiaigénye),
mint Iényeges elényt kell figyelembe venni, amint azt a 4. tablazat mutatja be. (a zo-

manc az Uvegnek felel meg)

4. tablazat
A kivalasztott anyagfajtak energiasziikséglete
Anva Energiaszikséglet Siriség Volumenfaktor

yag E (GJI) ¢ (Umd) E.g
Uveg 8 2,5 20
Acél 20 7,8 156
Mianyag 70...100 0,9....11 85
Aluminium 120 2,7 324

A szerves mlanyagokkal szemben, a zomanc Iényegesen nagyobb siriisége ellené-
re is, kifejez6dik a zomanc kedvez6 volumenfaktora. F tartalmd mianyagok mar el-
érik a zomanchoz hasonlé ¢ ~ 2 t/m® siirliséget és az energiaszilkségletilk a 160
GJ/t értékig ndvekszik.



A teljesitbképesség fejlédésének Iényeges szempontja és a modern zomancok bizto-
sabb alkalmazasi paramétere a zomancozott termékek biol6giai tulajdonségain
nyugszik.

Kilénésen ki kell emelni a toxikus komponensek szisztematikus kizarasat a zomanc
anyagai koézll. A klasszikus (korabbi) zomanckomponensek kézll (lasd 5. tablazat)
a pirossal irt toxikus alkotokat folyamatosan helyettesitették, igy ma a sargitott hatte-

ri betikkel irt oxidok a jelentés zomanckomponensek.

5. tablazat
Zomanckomponensek

Csak a még éltalanos nem potolhatd kétdoxidok (ill. megfelelé fémek) CoO és NiO
vannak kis mennyiségben az alap- és a direktzomancokban, azonban méregmentes
fed6zomanccal lesznek bevonva, illetve nagyon szilardan kététtek a szilikatos racs-
szerkezetben. A nagy korr6zids terhelésli termékeket (pl. melegviztarolok) Ni-mentes
zomancokkal fejlesztették ki. A fed6zomanc a benne eléfordulhatd, a rak kialakulasa-
ra kedvezétlen hatast Ni nyomok ellenére messze jobb tulajdonsagu, mint a jelentés
Ni-tartalmu rozsdamentes acél (a f6z6edényekben is.)

A kitind bioldgiai zomanctulajdonsagra, a zomancozott termékek higiéniai viselkedé-
sére tovabbi példa mas anyagokkal szemben a baktériumkulturak vizsgalata a hasz-
nalt fellleteken. (4. abra)



4. abra
A megmaradt sporak szama tisztitas utan kiilbnb6z6 anyagfeliileteken

: | I Reiha1 ® Reihe2
ol B _l‘ J,JJJ o | I Mool e .

Big @Ay EER B Ewi@  Ew i

T/Al Teflon aluminiumon

T/St Teflon acélon

Kh Uvegszal erdsitésii miigyanta
Ah Akrilgyanta

Al Aluminium

St1 Rozsdamentes acél

St2 Rozsdamentes acél

St3 Rozsdamentes acél

St4a Rozsdamentes acél

Em/St Fekete matt zomanc acéllemezen

Es/G Fekete fényes zomanc 6ntvényen

Et/Al Transzparens fényes zomanc aluminiumon
Ef/St Szines fényes zomanc acéllemezen

Ep Fényes pirolitikus zomanc

Ew/St Fehér fényes zomanc acéllemezen

Ew/G Fehér fényes zomanc éntvényen

Itt vilhgosan latszik, hogy a legjobb higiéniai tulajdonsagokat (tisztithatésagi effekt),
kilénésen hasznalat utan, a zomanccal lehet elérni, (fényes fehér zomanc példaja)
ami sem a rozsdamentes acélnéal, sem a mianyagnal nem érhet6 el.

A zomanc antibakterialis hatdsanak tovabbi fejlesztése — mint az Gvegnél — Ag ré-
szecskék adagolasaval érhet6 el.



3. Quo vadis EMAIL

Egy viszonylag szélesen kiterjesztett tanulmany foglalkozott a zomanc ismeretségi
fokaval (pozitiv és negativ), az értékelés 1 (nagyon ol ismert) és 5 (ismeretlen)
szammal jelélte a kivalasztott zomancozott termékek ismertségét.

Eredmény a 6. tablazaton szerepel.

6. tablazat
A zomancozott termékek helyezése
Termék Helyiérték
F6z6edény 1,55
Flrdékad 1,60
Kalyha 1,62
Haztabla 1,65
Flt6berendezés 2,12
Mosdotal 2,20
Grillez6 2,25
Kép/poszter 2,30
Epuletburkolat 2,55
Butor 2,64

A tablazatbdl kitlnik, hogy a zomancot a ma még csak nagyon korlatozott zomanco-
zott f6z6edényekkel hoztak kapcsolatba, mig pl. a zomancozott épuletburkolatrél ke-
veseknek volt ismeretik. Az Uj zomancfejlesztésekkel és a zomancozott anyagok mai
teljesitbképességével kapcsolatban létezik egy terheld image-probléma, nem utolsé-
sorban a haztartasi eszkdzok terlletén, még pedig az, hogy a zomanc szamara ki-
16nbdz6 poétneveket hoztak divatba. A zomancipar nyilatkozata, a termék, az anyag
ZOMANC megnevezése altal, bizonyosan pozitiv imaget szolgalt, éppen gy, mint
ahogyan a nemesacél gyartmanyoknal visszavezethetd az acél alapanyag megneve-
zésére.

Valamennyi terlletre vonatkoz6 innovaciék, amelyek a zomanc anyagat és technolé-
giajat érintik, minden részteriilet teljesitményére vonatkoznak (ldasd 7. tablazat) ame-
lyek az elért tulajdonsag paraméterek tekintetében a legmagasabb anyagértéket mu-
tatnak és nem kell visszariadnia mas anyaggal valé ésszehasonlitastol.

A 8. tablazat néhany példat mutat be az Uj fejlesztésekbdl és fejlesztési lehetésé-
gekbdl, amelyekbdl az elsé 3 helyen mar bevaltott technikai eredmeények, az utolsé 2
helyen tudomanyos és labortechnikai, mar |ényegében sikeres elémunkak szerepel-

nek.



7. tablazat
Zomancfejlesztési tertiletek

acél

alakitasi technika
illesztési technika
elékezelés
elokészités
zomancozas
zomanc

berendezés technika

8. tablazat
Példak innovacios terliletekre

aluminium alkatrészek
fluoridmentes fehér zomanc
rozsdamentes acélra fehér zomanc
zomancok masodik bevonata
habositott zomancok

A zomancfelllet meghatarozott tulajdonsag paramétereinek javitasara, a zomancdsz-
szetétel eddig még korlatozott lehetséges variaciéin felll, vigylink fel a zomancra egy
masodlagos bevonatot, pl.

- szerves réteget,

- tGzi politart (SiOy)

- sz6l-gél réteget.
amelyek a tapadasmentes tulajdonsag és a tisztithatdsag lényeges javulasat, szer-
ves bevonat altal (teflon), mar évtizedek éta megoldjak. Ezek a bevonatok azonban
nem hasonléak a zomanchoz, és ezzel nem allnak ellen a mechanikus és a termikus
terhelésnek (egészen a tulmelegedés Altali toxikus veszélyig). A zomancfelllet kémi-
ai ellenallasanak novelési lehetésége a célzott tizi politir (a zomancfelllet részleges
kilugozodasa és termikus dehidratacio) altal, még szisztematikusan nincs megvizs-
galva. Ezzel szemben a zomanc szél-gél bevonata (5. abra), pl. a TEOS
(tetraethoxysilan) réteggel, amely az ezt kdveté 500°C-on torténd temperalas kovet-
keztében SiO.-ig bomlik, a korréziéallésagot egy nagysagrenddel javitja (6. + 7. ab-
ra). Mas lehet6ség a zomanc kémiai ellenallé-képességének javitasara a zomancfe-
lUlet hésokkolasa, a fellleti tartomany homogenizalasara, illetve a zomancfelilet ke-

zelése elg6zologtetett Al séval.



5. abra
Zomancozott acéllemez szol-gél bevonatanak sémaja

6. dbra
Oxalsavval szembeni ellenallas javitasa SiO, bevonattal
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7. abra
Kiilonb6z6 zomancok oxalsav ellenadllasa
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Hasonlbéan a habiiveg, mint 6nhordé anyag eléallitdsahoz, a habzomancot - szilard
fémszubsztrattal 6sszekbtve, szigetel6 tulajdonsagainak ( h6- hang- és vibraciészi-
getelés ) ndvelésére alkalmazzak. A 8. abra egy SiC-vel habositott zomanc poérus-
szerkezetét mutatja be.

8. abra
Habositott fed6zomancok fellilete és porusszerkezete
_ (2,5% SIC) .
Oberseite _ Unterseite

Az innovacios lehetéségek — részben technikailag realizalt — kis valasztékat a példak
nagy szama koévetheti, aminek érdekében a 9. tablazatban dsszeallitott feltételeket

kell megvalésitani.



9. tablazat
A termékideak megvaldsitasanak feltételei

- konkrét cél- és feladat meghatarozas

- biztos finanszirozas

- korultekinté irodalmazéas

- a projekt szisztematikus feldolgozasa

- intenziv tudomanyos-miszaki tevékenység

- szoros kooperacié az érdekelt intézetekkel

- Uzemi berendezések hasznalatanak lehetésége

Nemcsak a kutatasban és a fejlesztésben, hanem kiléndsen az ipar terlletén szik-
séges a nagy értéki termékek gyartasahoz a szakemberek kiképzése és tovabbkép-
zése (zomancozok, forgalmazdk, marketing és logisztikai személyzet), valamint a
kapcsolodo berendezések fejlesztése, amit a DEV megfelel6 szakirodalma nyuijt.
(10. + 11. tablazat)

10. tablazat
Szakemberek képzése és tovabbképzése.

- Alapgyakorlat

- Zomanctechnikai tanfolyam (I-11l rész)
- Szerkeszt6i tanfolyam

- Docensképzés

- DEV-napok

- Regiondlis zomanctalalkozdk

11.tablazat
Zomancirodalom (DEV)

- Qualitats-Handbuch EEA

- Werkstoffkundepaket Email

- Broschiren (TE, Schilder/Plakate)
- Fachworterbuch Emails

- Kompendien

- Mitteilungen des DEV

- Normen

A zoméancozott termeékek jovébeni fejlédése érdekében kivaltképpen meg kell tartani
a klasszikus piaci kort, és Ujakat kell kiépiteni. Uj technolégiai Gt, pl. a hécseréls csé-
vek ( lasd 9. abra ) folyamatos zomancozasa és pl. a szegmentalt nagytartalyok zo-
mancozott lapjai termelésének konzekvens stabilizalasa és biztos alkalmazasa ( 70.
abra ) a mlszaki zomanc min6ségi igényével (jelenleg évi 10-15 %-0s ndévekedési



rataju piac) példak arra, hogy a zomancozott termékek versenyképes anyagok és a
legmagasabb alkalmazasi igényeket elégitik ki.
A zomanc legfontosabb céljat a jévében a kdvetkezdkben lehet 6sszefoglalni:

- a jelenlegi piac tovabbi leéplilésének meggatlasa,

- a piac visszanyerése, amelyet az alternativ anyagok foglaltak el,

- Uj zomancozott termékek alkalmazasanak feltarasa.

9. abra 10 dbra
Hécseréelbé cs6koétege Szegmentalt, csavarozott, zomancozott
nagytartaly



