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A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 
változó terjedelmű füzetekben jelennek meg. Négy füzet alkot egy kötetet. Évenként általában 
egy kötet jelenik meg. 

Kéziratok a következő címre küldendők : 

Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki Tudományok Osztályának Közleményei 
Budapest, V., Széchenyi rakpart 3. 

Ugyanerre a címre küldendő minden szerkesztőségi levelezés. 
Minden szerzőt száz különlenyomat illet meg megjelent munkájáért . Közlésre el nem 

fogadott kéziratokat a szerkesztőség lehetőleg visszajuttat a szerzőhöz, de felelősséget a beküldött 
kéziratok megőrzéséért, vagy továbbításáért nem vállal. 

A Közlemények előfizetési ára kötetenként belföldi címre 40 forint, külföldi címre 60 
forint. Belföldi megrendelések az Akadémiai Kiadó (Budapest, V., Alkotmány u. 21. Magyar 
Nemzeti Bank egyszámlaszám : 04-878-111-46), külföldi megrendelések a »Kultúra« Könyv- és 
Hírlap Külkereskedelmi Vállalat (Budapest, VI., Sztálin út 21. a Magyar Nemzeti Bank egy-
számlaszám : 43-790-057-181) ú t ján eszközölhetők. 

A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának kiadványa az 

Acta Technica 
című idegennyelvű folyóirat. 

E lap hivatott a magyar műszaki tudományok eredményeinek legjavát a külföld felé 
tolmácsolni. A cikkek orosz, német, angol vagy francia nyelven jelennek meg, lehetőleg a szerző 
kívánsága szerint, összefoglaló pedig a cikk nyelvén és azonkívül a másik három nyelven. Cikkeket 
magyar, vagy a szerző választotta idegen nyelven a következő címre kell beküldeni : 

Acta Technica szerkesztősége, Budapest, V., Széchenvi rakpar t 3. 



KIEGYENSÚLYOZOTT NAGYNYOMÁSÚ HIDRAULIKUS 
SZIVATTYÚK ÉS MOTOROK HATÁSFOKÁRÓL* 

BOLDIZSÁR T I B O R 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

N E H É Z I P A R I MŰSZAKI EGYETEM, SOPRON 

A h i d r a u l i k u s f o g a s k e r é k s z i v a t t y ú k h a t á s f o k á v a l JOHANNIS, ZAJCSENKO, 

ERNST, K R U G , PROKOFJEV, AMMANN, HAJMOVICS, W I L S O N és m á s o k 

foglalkoztak, azonban néze tük egymással sokszor ellentétes és a h a t á s f o k 
részletesebb megha tá rozásáva l Wilson kivételével egyikük sem foglalkozott . 
Ezér t végeztem a Tr i ro tor nevű n a g y n y o m á s ú , kiegyensúlyozott h idraul ikus 
sz iva t tyúval és motor ra l részletes ha t á s fok vizsgála tokat . 

Ugyanazon mére tű és kivitelű h idrau l ikus sz iva t tyúból és motorbó l 
álló gépcsoport összhatásfoka egyszerű mechan ika i megfontolással két részre 
bon tha tó 

« ... N ™' М т П " » ~ Vagg ~ Á T ~ M n ~ V"y 
lysz lvlsznsz 

Hidraul ikai megfontolásokból a n y o m a t é k 

Jtfmkg _ \líordpkglcmi 

2л 

Ebből megál lap í tha tó nyoma tékha t á s fok 

Qm Pm T)m 

í?ny - —— —, de ese tünkben qm — qS2, t e h á t rjny = ——. 
qszPsz Psz 

Mérni a z o n b a n csak a p közös nyomás t l e h e t ; p és p n e m mérhető. 
Az ?7v-vel jelölt vo lumet r ikus ha t á s fok ér téke 

r]v = — v a g y f]v = — . 
ns Qs 

* Kivona t szerzőnek az Acta Technica X . kötetében (1955) a 319—354. lapon angol nyel -
ven megjelent t anu lmányából . 
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Mivel a fordula t szám mérése egyszerűen és nagy pontossággal végezhető, 
a volumetr ikus hatásfok k é t fordula tszám mérése segítségével igen pon tosan álla-
p í tha tó meg . 

A gépcsoport összhatásfokát és vo lumet r ikus h a t á s f o k á t pontosan ismerve, 
az ismeret len nyomatékha tá s fok szintén megál lapí tható : 

Vv 

A nyoma ték veszteséget okozó áramlási veszteségek részletes h idromechanika i 
v i z s g á l a t a i a l a p j á n K Á R M Á N , K E M P F , I P P E N , ZUMBUSCH, SCHULZ é s G R F N O W 

vizsgálata inak felhasználásával — ezt a rész t az eredeti közleményben részle-
tez tem — anali t ikai lag k i m u t a t t a m , h o g y ál talánosan 

Vny — Vm C5 • 

A fogaskerekek és a ház résben az á ramlás a szokásos 0,02—0,03 m m résvas tag-
ság mellet t feltétlenül lamináris . HAGEN—POISSEUILLE tö rvényének fel-
használásával k i m u t a t t a m , hogy 

_ r P 
Usz 

A hidraul ikus szivattyú- és motorból álló gépcsoport összhatásfoka anal i t ikai lag 
most m á r egyszerűen ki fe jezhető : 

, 2 

Vagg = VnyVv = ^lm —Cs - C7 ^ 

A szorzást elvégezve 
д2 p 

Ц = Ч т — C 5 — — c 7 r j m h C 5 C 7 n s z . 
P n s z 

E kétvál tozós függvénynek nincs szélső é r téke , azonban a nyomás és fo rdu la t -
szám csökkenésével m o n o t o n növekszik p = 0 és n = 0 helyen h a t á r o z a t -
lanná vál ik . 

A h a t á s f o k felület jól ábrázolható az egyenlő hatásfok-görbékkel (1. áb rá t ) . 
Ezek a görbék ad ják a h idraul ikus sz iva t tyú és motor kagyló-görbéit . Az egyenlő 
hatásfok-görbék egyenlete implicit a l a k b a n kifejezhető, á l ta lánosan 

An3 + Bp2 + Cpn2 + Dpn = 0. 

Megál lapí tható a p — n síkon az a felületrész, amelyen a gépcsoport üzemben 
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t a r t h a t ó . E g y egyenes és egy parabola h a t á r o l j a az üzemi szempontból fel-
haszná lha tó fe lüle te t ; ezt ú g y kap juk , hogy az összhatásfokot 0-val t esszük 
egyenlővé. 

Tjvo С 
Ртах = —- nsz (egyenes) pmin = —^ nfz ( p a r a b o l a ) . 

C7 Vm 

J. ábra 

Az eddigiek szerint a gépcsoport összhatásfokát sikerült szé tvá lasz tanom k é t 
jól definiálható és jól megál lap í tha tó ha t á s fok ra , amelynek fizikai é r te lmét 
is pontosan k i m u t a t t a m . 

1 * 





VASÚTI KOCSIK FORGÓVÁZ-FELTÁMASZKODÁSÁBÓL 
SZÁRMAZÓ TERELÓERŐK* 

KERESZTY P É T E R 

MAGYAR ÁLLAMVASUTAK VEZÉRIGAZGATÓSÁGA, BUDAPEST 

A MÁV já róműve in négyféle f e l t ámaszkodás t a lka lmaz tak : fo rgó tányér t , 
forgócsapot , régi és új rendszerű Róna i - t ámo t . H a az ívbe f u t ó kocsi a l a t t 
a forgóváz elfordul, a kocsiszekrénynek a forgóvázra való fe l t ámaszkodásában 
mind a négyféle szerkezeti megoldásnál súrlódás ébred. Az ívbe f u t ó kocsi 
a l a t t a forgóvázat terelőerő fo rd í t j a el, amely a vezetőkerék n y o m k a r i m á j á n 
keletkezik. A fe l támaszkodási súr lódás ezt a terelőerőt bizonyos hányadrésszel 
megnöveli . Ez a hányadrész a négyféle fe l támaszkodási módná l különböző. 
Legkisebb a forgótányérosnál , n a g y o b b a forgócsaposnál és legnagyobb mind-
kétféle szerkezetű Rónai- támnál . E z e k a pót lékos erők számítással meghatá roz-
h a t ó k és gyakor la t i számpéldákon érzékelhető nagyságrendi é r tékűek . 

Az elfordításhoz szükséges te re lőerő-hányad annál nagyobb , 

a) minél n a g y o b b a súrlódási tényező és ezért a kocsik f e n n t a r t á s á b a n 
gondoskodni kell a jó kenésről ; (a Rónai - támszerkezetek ezért érzékenyebbek 
a kocsik gondos fenn ta r tás i m u n k á i r a , min t a forgótányéros és forgócsapos 
megoldások) ; 

b) minél n a g y o b b a kocsiszekrény önsúlya ; 

c) minél k isebb a forgóváz tengelytávolsága , a két c súszó támnak egy-
más tó l való távolságához képest ; 

d) minél n a g y o b b a Róna i - t ámcsúszkák elcsúszási i r á n y á n a k a kocsi-
hossztengellyel bezá r t szöge. 

Ezekből a fel tételekből m á r következik , hogy az eddigi á l ta lános felfogás-
sal el lentétben, n e m célszerű a Rónai - támszerkeze tnek ún . »elméleti forgás-
p o n t j á t « köte t lenül , a súlyátadás helyétől bármi ly távolságra vá lasz tan i , m e r t 
ennek h a t á r t szab a terelőerők túlságos megnövekedése. 

* Kivonat szerzőnek az Acta Technica XI . (1955) kötetében a 37—64. lapon francia nyel-
ven megjelent tanulmányából. Ugyanez magyarul megjelent a »Járművek és Gépek« c. folyó-
irat 1954 a u g . - s z e p t . - i számában. 
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Ha a súr lódás nagy , a kocsinak ívbe való beha ladása oly módon is tö r tén-
het ik , hogy a fo rgóváza t nem a Heumann- fé le minimum-el járásból meghatároz-
h a t ó legkisebb terelőerő fordí t ja m a j d el, h a n e m 

1. a há t só ke rékpár kereszt i rányú súrlódásából és a vezetőkerékpár 
terelőerejéből képze t t nyomaték , vagy 

2. a forgóváz elfordulás nélkül kényte len elcsúszni. 
Az elméleti megál lapí tások nagyrésze még gyakor la t i igazolásra szorul. 



KÖRKERESZTMETSZETŰ VEZETŐBEN MUTATKOZÓ 
ÁRAMKISZORÍTÁSRÓL* 

F R E U D GÉZA 

MTA MATEMATIKAI KUTATÓ INTÉZETE 

Térben homogén szinuszosan vál tozó at kör f rekvenciá jú szinuszos á ram 
folyik. Meghatározandó az árameloszlás a vezetőben. Az árameloszlás ismere-
t ében meghatározzuk a veze tő hosszegységére eső Joule-veszteséget. 

A vezetőben létesülő i áramsűrüségeloszlás ké t részből tevődik össze. 
Az egyik a vezető s a j á t á ramábó l adódik , amikor semmiféle külső h a t á s nem 
érvényesül . A másik rész a külső mágneses t é r által a veze tőben indukál t örvény-
á r a m o k ha t á sá ra jön lé t re . A külső mágneses teret homogénnek t e k i n t j ü k . 
Az eredő áramsűrűségeloszlást a két rész lineáris szuperpozíciójából k a p j u k . 

A vezető s a j á t á r a m á t ó l eredő áramsűrűségeloszlást A. SOMMERFELD már 
k i számí to t t a . 

A vál takozó mágneses té r ál tal i nduká l t áramot a Maxwell-egyenletekből 
vektorpotenciá l segítségével számí t juk . 

Az eredő i(r) áramsűrűségeloszlás Bessel-függvények segítségével fejez-
he tő ki . 

A wat tveszteség 

összefüggés segítségével számí tha tó ki, és ugyancsak Bessel-függvények segít-
ségével fe jezhető ki. K é t t agbó l áll, melyek közül az egyik csak a veze tő ára-
m á n a k , a másik pedig csak a külső t é rnek a függvénye : 

ahol Rq a vezetődrót hosszegységnyi d a r a b j á n a k ohmikus ellenállása, Bx a mág-
neses indukcióvektor ampl i túdó ja a veze tő helyén, y a vezető a n y a g á n a k fa j -

* A dolgozat magyar nyelven megjelent az MTA Alkalmazot t Matemat ikai Intézet 
K ö z l e m é n y e i n , kötetében, német nyelven pedig az Acta Technica X. (1954) kötetének 397—406. 
lapjain. 

W = I*ffR0g(x) + ^-h(x) 
B? 

У 
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lagos vezetőképessége, és x = \2a ahol ô a behatolási mélység : 

Ô = 
сojuy 

д, a vezető mágneses permeabi l i tása , és и a t é r kör f rekvenc iá ja . A g(x) és h{x) 
függvényekről a dolgozat t á b l á z a t o t közöl, t o v á b b á közel í tő képleteket a d 
m e g x igen n a g y , ill. kis ér tékeire . Kis x ér tékek (x < 2) esetén a közelítő képlet : 



A KÉTMENETŰ HÉJAK EGYIK KÜLÖNLEGES 
FAJTÁJÁRÓL 

CSONKA PÁL 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

BUDAPESTI ÉPÍTŐIPARI MŰSZAKI E G Y E T E M SZILÁRDSÁGTANI T A N S Z É K E 

[Beérkezett 1954. június 23.] 

1. Bevezetés 

Szerző e folyóiratban megje lent egyik előző do lgoza tában derékszögű 
négyszögalapra jz fölé szerkeszte t t kétmenetű — vagyis t ranszlációs fe lüle t 
szerint a l ak í to t t — oly h é j a k k a l foglalkozot t , melyek a l a k j a és terhelése ké t 
függélyes s íkra nézve sz immetr ikus vol t . Az emlí te t t t a n u l m á n y b a n beigazoló-
do t t , hogy a ké tmenetű h é j a k há r tyae rő inek egyébként igen körülményes 
számítása a h é j vezérgörbéinek a lka lmas felvételével á l t a lában rendkívül egy-
szerűvé t e h e t ő . 

Különösen egyszerűen a lakul a számí tás olyankor, m időn a héj az a lap-
ra jz i t e rü le ten egyenletesen megoszló függélyes erőkkel v a n terhelve. E b b e n 
az esetben a hé j a lakja is igen egyszerű szerkezetű függvénnyel je l lemezhető. 

Az a lábbi vizsgálatok erre az imént eml í te t t különleges h é j f a j t á r a vona t -
koznak . A vizsgálatok célja a n n a k igazolása, hogy a szóban forgó hé jak h á r t y a -
erőinek meghatározása nemcsak egyenletesen megoszló függélyes te rhek eseté-
hen egyszerű, hanem a gyakor l a tban szóba jövő egyéb függélyes t e rhek 
esetében is. 

2. Feltevések 

Legyen a vizsgálandó ké tmene tű h é j a laprajz i ve tü le te oly derékszögű 
négyszög, melynek oldalméretei 2a, illetve 26, s legyen az ezen oldalakkal pár -
huzamos síkú vezérgörbék ívmagassága Ax, illetve h2. Vizsgála tunk cél jára 
vezessük be az 1. ábrán f e l t ün t e t e t t 0 (x , y, z) derékszögű koord iná ta rendszer t , 
s á l l apod junk meg abban , hogy 

t - f . , - f . m 

Legyen a tá rgyalandó h é j középfelületének egyenlete 

* = / ( * , * ) = [AtÄ ( f ) + h 2 R (4)] , (2) 
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ahol R( l ) , illetve Щт,) jelentse az 

R W = V l ( 1 + l ) l n ( ! + 0 + (1 - 1 ) ь (1 - 0 ] (3) 
Lu 

függvény ér téké t a t — 1, t — illetve t = rj helyen. 
Az .R(t) függvény d i a g r a m j á t a 2. áb ra szemléltet i , az R(t) f ü g g v é n y 

egyes ér tékei t pedig az [1 ] t a n u l m á n y I . t áb láza ta t a r t a l m a z z a . E t á b l á z a t 
szerint R(1) = 0,6931. Az R(t) függvény d iagramvona la a vizsgálandó h é j 
vezérgörbéivel affin vonal . 

0,</ 
{R(t) 

2. ábra. Az R(t) függvény diagramja 

1. ábra. Ké tmenetű héj derékszögű négy szögalaprajz felett 

Legyen a hé j a függőleges koordinátasíkokra sz immetr ikus elrendezésű 
függőleges erőrendszerrel te rhe lve , s kössük ki, hogy a te rhe lő erőknek a h é j 
a lapra jz i ve tü le tének területegységére v o n a t k o z t a t o t t f a j l agos értéke legyen 

m n 
z - 2 v c , , f t i 2 V k (4) 

(=o íTо 

a l a k ú pol inommal legyen k i fe jezhető . 



A K É T M E N E T Ű H É J A K EGYIK K Ü L Ö N L E G E S FAJTÁJÁRÓL 1 1 

Tegyük fel, hogy a hé j hár tyaszerű feszültségi á l l apo tban van, s a l á t á -
masz tó falai , illetve ívei is csak a sa já t s í k j u k b a eső erőhatásokkal szemben 
ellenállók. A hé j és az a l á t ámasz tó fa lak, i l letve ívek csat lakozásánál a ké t fé le 
szerkezet különböző mér tékű alakvál tozásából származó, a há r tyaszerű feszül t -
ségi á l lapot ta l összeférhetet len zavaró h a t á s o k r a nem t e k i n t ü n k . 

3. A feladat differenciálegyenlete 

Függélyes f a l ak ra v a g y ívekre t ámaszkodó , függélyes megoszló e rőkke l 
terhel t hár tyaszerű hé j ak belső erői igen egyszerűen számí tha tók , h a sikerül o lyan 
F(x, y) függvényt — ún . fesziiltségfüggvényt — találni, me ly a 

Э2 f Э2 F 92 f 92 F Э2 f Э2 F 
- - 2 — J — + + Z = 0 (5) 

9*2 9y2 Эх-Эу Эх-Эу Эу2 Эх2 

parciális differenciálegyenletnek megfelel, s melynek értéke a hé j peremvonala 
men tén állandó. Ez az egyenlet az (1) a la t t beveze te t t homogén koord iná tákka l 
így í rha tó : 

( 6 ) 

9 | 2 9 г? д£-дг) 91-9 r) 9 r ? 9 f 2 

Ese tünkben a (2) és (3) a l a t t i ak folytán 

Э 2 / 1 ű j ^ 
9 f 2 ~ R ( ! ) ' l - f 2 ' ( 7 a ) 

- ^ « 0 . (7b) 
Эх-Эу 

9 2 / 1 h 2 

9 r)2 R (1) \—rf 
(7c) 

úgyhogy a (6) differenciálegyenlet a (4) a l a t t i a k a t is f igyelembe véve, e k k é n t 
í rha tó : 

1 hi Э2 F 1 h2 Э2 F ™ " r t2i 2k 
+ • — | - e ! 6 2 N N Cik f — 0 . R (1) 1 - f2 dr)2 R (1) 1 - r]2 9£2 ftb TZо 

(8) 

Esetünkben a megha tá rozandó feszül tségfüggvény ennek a differenciálegyen-
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letnek t a r t o z i k megfelelni. E z e n kívül kell, hogy a szóban forgó függvény é r téke 
a héj peremvonala in , vagyis a f = ± 1 és 17 = ± 1 he lyeken állandó legyen. 

4 . A feladat megoldása 

Azt á l l í t j uk , hogy a (8) differenciálegyenletnek a kerület i fel tételeket is 
kielégítő megoldása : 

m n 
F= V ^ V Di,k-(l-P) ^ . ( l - t f j j ? 2 * . (9) 

i=0 k^O 

Minthogy e függvény értéke a hé j peremvonala i mentén zérus — tehát á l landó, — 
állításunk igazolására elégséges mindössze az t k i m u t a t n u n k , hogy a (9) függ-
vény a D, k együ t tha tók a lka lmas felvétele esetében va lóban megfelel a (8) 
differenciálegyenletnek. E v é g e t t helyet tes í tsük be a (9) a l a t t i aka t a (8) diffe-
renciálegyenletbe, s á l lapí tsuk meg, minő ér tékeket kell a D t k e g y ü t t h a t ó k n a k 
t u l a j d o n í t a n u n k , hogy a k a p o t t 

„, m n 
Ä V V Diik [k ( 2 к - 1) n2k-2 - (fc + 1) (2fe + 1) V2k) • t2i + 
« ( 1 ) 1~r0 

. m n 

+ — S 2 D < " I - 1) i2i~2 - ( i + 1) ( 2 i ' + 1) í 2 ' ] • V2k + 
R(4 fc^o 

m n 

2 2 C i ' k | 2 Í ^ = 0 ( n ) 
1 = 0 fc=0 

egyenlet v a l ó b a n tel jesüljön. 
Először is a Dn „ e g y ü t t h a t ó t á l l ap í t j uk meg. E h h e z ki kell vá l a sz t a -

nunk a (11) egyenletből a £ 2 m rj2n t ényező t t a r ta lmazó t agoka t , és fel kel l 
írnunk, hogy azok összege bá rme ly I , r j he lyen zérus é r t ékű . Ezzel a 

o n 
[ ( n + i ) ( 2 n + l ) h l + (m + 1) (2m + 1) Aa] + a 2 b2 Cm,n = 0 

R (1) 

feltételhez j u t u n k , s ebből 

R( 1) a2b2 Cm n 
m ' n О " TJ 

L 11 wn 
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h a t i . 
Hm,n = (n + 1) (2n + 1) hx + ( m + 1) (2m + 1) h2. (12) 

I smervén Dm n é r t éké t , r á t é rhe tünk a D m _ i , n és Dm „_ i meghatározására , ma jd 
ezek b i r tokában a Dm_ 1> n — 1 együ t tha tó k iszámítására . Ekkén t t o v á b b haladva, 
rendre va lamennyi e g y ü t t h a t ó t megá l l ap í tha t juk . A számítás során célszerűen 
h a s z n á l h a t j u k a következő rekurzív képle te t : 

Dilk = {k + 1) (2k + 1) KDhk+x + (i + 1) (2i + l)h2Di+1,k + 

1 

2 h ( 1 3 ) 

ahol 
Hí,k = (к + 1) (2/c + 1)ЛХ + (í + 1) ( 2 Í + 1 ) h2 • (13a) 

A (13) képlet — mely tu l a jdonképp a (9) képletet is m a g á b a n foglal ja , — a Dm,k 

és Di}tl ér tékek számítására is fe lhasználható , fel téve, hogy a Dm, „ + i és Di+ j n 

ér tékek m á r ismeretesek. I ly esetekben természetesen a képletekbe behelyette-
s í tendő D m + i , k és D i , n + i ér tékek helyébe zérust kell t ennünk . 

A Hí k e g y ü t t h a t ó k k iszámításával a f e l ada t feszül tségfüggvénye tel-
jesen ismeretessé vál t s így r á t é r h e t ü n k a h á r t y a e r ő k számí tására . Ez az 
i smer t 

lxy 

9 2 F 1 Э2 F 

9y2 б2 g»?2 

92 F 1 92 F 

Э*2 а2 912 

92 F 1 92 F 

Эдг-Эу aó 91-9 »? 
(14) 

képle tekke l tö r ténhe t ik [2]. Ha ezekbe a (9) a l a t t i a k a t behelyet tes í t jük, a 
há r tyae rők képletei ekkén t a lakulnak : 

2 m n 
nx = - - a - i 2 ) 2 2 w " - 2 -

" í=0 k=0 

- ( f e + 1) {2k + l)V
2k].£2i, (15a) 

2 m n 
ny (1 - V 2 ) 2 2 Hi,k[i(2i-1)^-2-

a " i = 0 Á = 0 

- ( i + l ) ( 2 i + l ) í 2 i ] - t ? 2 f c , (15b) 

. m n 

nxy = — - 2 2 D i k - + f 2 i •12,-1 • 
a ' " i = 0 fe=0 

• [ k - ( f c + l ) ^ 2 ] ^ 2 " - 1 . (15c) 
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5. Számpélda 

Az előadottak magyarázatára példaképpen tárgyal juk a 3. ábrán fel tüntetet t héjat 
melyet már az [1] a la t t i tanulmány számpéldájaként is tárgyaltunk. 

Legyen a hé j vastagsága 

a hé j egyéb adatai pedig : 

a = 8,0 m 

b - 12,0 m, 

3. ábra. Számpélda 

d = 0,04 m, 

= 3 , 2 M , 

h2 = 4 , 8 M , 

FTJ/A = 0 , 4 , 

hjb = 0 , 4 . 

Legyen az alaprajz területegységére vonatkoztatot t sajátteher 

g = 120 + 9,2 ( * V + У2/Ь2) = [120 + 9,2 (I* + jy2)] kg/m2 , 

a hóteher pedig 

p = 80 kg/m2. 

Állapítsuk meg a hé j hártyaerőit a ) sajátteher, b) hóteher esetében. 

a) Saját teher esete. A szóban forgó esetben 

m = n = 1, 

a Citk együtthatók értéke pedig 

C„,„ = 120, C0)1 = 9,2, 

CI,O = 9 , 2 , C J , ! = 0 . 

A feszültségfüggvény képletében előforduló együtthatók a (12) és (13) képlettel számítva 
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•DB,0 = [ l - l D0:1 + 1 - 1 h2 D b 0 + ^ о2 í>2 Ce>0] • = 4 8 951 mkg. 

A belső erők a (15) képletek szerint : 

nx = - Á (1 _ I2). [В,., + D1>0 f 2 + Dtll (6u2 - 1)] , 

ny = - i ( 1 _ 4*) + ( 6 f 2 - 4) + -D°'1 ' 

nxy= - ^ [ D M + DLO ( 2 f 2 - 1) + Во,! (2»?2 - 1)] . 

Innen a feladat számértékeinek behelyettesítésével 

nx = — ^ (1 - f ) [48 951 + 918£2 + 1224 ( 6 r , 2 - 1)] , 

n y = _ ~ (1 - V
2 ) [48 951 + 918 (6 f 2 — 1) + 1224jj2] , 

nxy = — [48 951 + 918 (2£2—1) + 1224 ( 2 ^ - 1)] . 

A legnagyobb |cr^|, jo-y| derékfeszültségek a £ = 17 = 0 helyen, vagyis a boltozat tetőpontjá-
ban keletkeznek. Értékük : 

= = _ 16 572 k g / m 2 , 
a 

n y ( 0 ! 0 ) = _ 3 7 5 2 6 k g / m 2 

a 

A legnagyobb |rxy | nyírófeszültség a boltozat sarokpontjaiban jön létre. P l . a £ = 7] = 1 
sarokpontban 

= Пху(1,1 ) = _ 53 222 kg/m2_ 

b) Hóteher esete. Most 
m = n = 0, 

és az egyedüli zérustól eltérő C(,/£ együt tha tó értéke : 

C0)0 = 80 kg/m2 . 

Ennek megfelelőleg a D0>0 kivételével valamennyi D/.ft együttható eltűnik, D0l0 értéke pedig 

n R( 1) a2 b2 C0l0 0,6931 8,02 .12,02 .80 • 
= ^ 2~ • l.lh1+l.lh2 = ~ 2 3,2 + 4,8 = 3 1 9 4 0 m k g * 
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Így a belső erők képletei : 

nx = - Á ( 1 - ! * ) D o , 9 = _ ^ ( 1 _ ! * ) . 3 1 9 4 0 kg/m, 

ny = - A (I - ,y2) D 0 „ = - (1 - ty2).31 940 kg/m , 

= - 4 r D ° ° = - d n b -31940 k g / m • 

A legnagyobb derékfeszültségek a £ = ту = 0 helyen jönnek létre, és értékük 

o , _ 1 1 0 9 0 kg /m 2 , 
a 

a y = _ 24 953 k g / m 2 , 
a 

A legnagyobb nyírófeszültség a sarokpontokban keletkezik. P l . a £ = ту = 1 sarokpontban 

"xy(1,1) 
*xy — 33 271 k g / m 2 . 

Az utóbbi értékek pontosan a terhelések arányában, tehát 80 : 200 arányban kisebbek, mint 
az [1] tanulmány számpéldájában kimutatot t feszültségek. 

IRODALOM 

1. CSONKA, P. : A transzlációs felület szerint alakított héjakról . M. T. A. Műsz. Tud. 
O s z t . K ö z i . 1 5 ( 1 9 5 5 ) 3 3 3 — 3 4 5 . 

2. LAKFAILLE, B. : Mémoire sur l 'étude générale de surfaces gauches minces. Mémoires 
de Г Association Internationale des Ponts et Charpentes 3 (1935), pp. 295—332. 

Összefoglalás 

Szerző egyik előző dolgozatában [1] derékszögű négy szögalaprajz fölé szerkesztett két-
menetíí -— transzlációs felület szerint alakított — héjakkal foglalkozott. Az emlí tet t tanul-
mány szerint a héj vezérgörbéinek a héjra ha tó terheléstől függő alkalmas felvétele esetében 
a héj hártyaerőinek meghatározása rendkívül egyszerűvé tehető. 

A jelen tanulmány, az előző tanulmányhoz zárkózva, k imuta t ja , hogy az egyenletesen 
megoszló függélyes terhek esetében célszerűnek talált héj-alak hártyaerőinek számítása 
igen egyszerűen elvégezhető a gyakorlatban szóba jövő egyéb f a j t a függélyes terhek esetében is. 

A dolgozat a héj terhelését oly polinommal fejezi ki, melynek tagjai 

Ci,k £2<ту2к 

alakúak, s beigazolja, hogy a hé j feszültségfüggvénye is véges sor alakjában írható, s ennek 
tagjai : 

Di,k • (1 — £2) £ 2 ' • (1 — ту2) rj2k. 

A Di,k paramétereket az ismeretlen együtthatók módszerével á l lapí t ja meg. 

A tanulmányban előadottak gyakorlati alkalmazását számpélda világítja meg. 



EGYES ÖTVÖZÖK HATÁSA 
AZ ÖNTÖTT ALUMÍNIUM SZÖVETÉRE 

D O M O N Y A N D R Á S 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

ét* 

V A S S E L K . R Ó B E R T 

FÉMIPARI KUTATÓ INTÉZET, BUDAPEST 

[Beérkezett 1954. szeptember 17.] 

1. Bevezetés 

Ismeretes , hogy a fémek öntésekor képződő szemcsenagyságra a fémek 
összetételén kívül több-kevesebb ha tá s sa l van az öntés i hőmérséklet , az öntés 
i d ő t a r t a m a és a hőelvonás módja , v a g y sebessége is [3, 11, 12 és 14]. Ezek 
a jelenségek az utóbbi időben különösen az a lumínium és a lumíniumötvözetek 
technológiá jában j u t o t t a k nagy jelentőséghez. A könnyűfémek megdermedése-
kor le játszódó jelenségek ugyanis e g y a r á n t befolyásolják a félfolyamatos tuskó-
öntési el járással készült hengerlési v a g y préstuskók használha tóságát (nagy 
á tmérő jű , repedésmentes tuskók előállítása stb.) ; a nagyszi lárdságú alumínium-
formaöntvények se le j tmentes előállítását (repedés és pórusmentes, nagyszilárd-
ságú a lumín iumformaöntvények gyá r t á sa ) és az a lumínium, de különösen 
a nagyszilárdságú a lumín iumötvöze tek repedésmentes hegesztésekor is első-
rendűen fontos tényezők. A könnyűfémek megdermedését befolyásoló tényezők 
bonyolul t , egymásra gyakorol t h a t á s á n a k elméleti összefüggése ma még nincs 
t i sz tázva . Az ismerte tésre kerülő kísérleteinkből levonható következte tések 
ezért csak azt célozzák, hogy az ö n t ö t t alumíniumféleségek szemcsenagyságára 
ha tó tényezők közül a legfontosabbra — az ötvözök és szennyezők egymásra 
gyakorolt ha tására — az eddig ismerteknél egységesebb képet a d j a n a k . 

E célból megvizsgál tuk az a lumínium legfontosabb ötvözőinek és szennye-
zőinek az a lumíniumolvadék kristályosodására azonos körülmények között 
gyakorolt ha tásá t . A vizsgálat főképp az egyes, vál tozó mennyiségű ötvözőknek 
az olvadék megderinedésekor megnyilvánuló jelentőségét k u t a t t a . 

2. Kísérleti anyagok és e l já rás 

összesen 220 féle p róbá t ö n t ö t t ü n k , a következő vá l toza tokban : 
a) nagyon t isz ta a lumínium (99,99%-os a lumínium). 

b) Al-Cu, Al-Fe, Al-Mg, Al-Mn, Al-Si, Al-Zn kétalkotós ötvözetek, ame-
lyekben az ötvöző fém 0—1, 0—2, 0—4, 0—6 és 0—13 súlyszázalék között 
vá l tozot t ; 

2 VI. Oeztály Közleményei X V I I I / 1 - 4 
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1. ábra. Nagyon tiszta alumíniumról és Ti-nal finomított változatáról készült 
mikro felvétel 

Felső sorban : szokványos hőmérsékleten öntve ; alsó sorban balra ; 850 С °-ra túlhevítve ; 
jobbra : 0 ,1% Ti-nal finomítva 

2. ábra. Különféle ötvözök hatása a nagyon tiszta alumínium szemcseméretére, makrofelvétel. 
Felső sorban balra : 0,8 % Si ; jobbra : 0,8 % Fe ; alsó sorban balra : 0,8 % Mg ; jobbra ; 

0,8% Ti 
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3. ábra. Különféle ötvözök hatása a nagyon tiszta alumínium szemcseméretére, makrofelvétel 
Baloldalt : 0,8% Cu ; középen : 0,8% Mn ; jobboldalt : 0,8% Zn 

4. ábra. Vas hatása a nagyon tiszta alumínium makroszövetéré 
Fent balra : 99,99% Al ; jobbra : 0,1% Fe-al ötvözve ; lent balra : 0,4% Fe-al ötvözve ; 

jobbra : 0 ,8% Fe-al ötvözve 

2 * 
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5. ábra. Magnézium hatása a nagyon tiszta alumínium makroszövetére 
Fent balra : 0,4% Mg-mal ötvözve ; lent balra : 1,2% Mg-mal ötvözve ; középen : 2% Mg-mal 

ötvözve ; jobbra : 4% Mg-mal ötvözve 

6. ábra. Fe és Si egyidejű jelenlétének hatása a nagyon tiszta alumínium makroszövetére 
Balra : 99,99% Al + 0,4% Fe + 0,1% Si ; középen : "на. 4- 0,4% Si ; jobbra : на . + 0,«% Si 
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c) a b szerinti kétalkotós ö tvöze tek 0,1 és 0 ,5% Ti - t a r t a lommal ötvözve ; 
d) nagyon t i sz ta alumínium, 4 % Mg-tar ta lmú Al-Mg ötvözet , 13% Si-tar-

t a l m ú Al-Si ötvözet , 4 % Cu és 0 , 7 % Mg-tar ta lmti Al-Cu-Mg ö tvöze t és % % 
Mn- t a r t a lmú ötvözet , változó mennyiségű Si-al és Fe-al egyidejűleg ötvözve ; 

e) előbbi ö tvöze tek 0,1 és 0 , 5 % Ti - t a r t a lommal ö tvözve ; 
f ) Mg- vagy Si-felesleg nélküli , továbbá Mg-felesleget v a g y Si-felesleget 

t a r t a l m a z ó Al-Mg-Si ötvözetek vá l tozó mennyiségű Fe-al ö tvözve ; 
g) előbbi ö tvöze tek 0,1 és 0 , 5 % Ti- ta r ta lommal ötvözve. 

7. ábra. Különféle eredetű titán bevitelének hatása a 4 % Mg-mal ötvözött nagyon tiszta 
alumínium makro szövetére 

Balra : 99,99% Al + 4% Mg + 0,5% Ti (káliumtitánfluoridból); középen : ua. 
(titán fémporból) ; jobbra : ua. (3%-os Al—Ti segédötvözetből) 

A kiindulási a n y a g nagyon t i sz ta a lumínium volt. A Cu-t, Fe- t , Mn-t és 
Si-t szabványos, házi lag készített 33%-os, 3%-os vagy 13%-os segédötvözet 
a l a k j á b a n ötvöztük (elektrolitrézből, lágy vashuzalból , f émmangánbó l és fém-
sziliciumból készítve) ; a Mg-t és a Zn-t színfém a lak jában közvet lenül adagol-
tuk az alapfémbe. A t i tán ötvözése — két pé lda kivételével — kál iumt i tán-
fluorid közvetlen redukciójával t ö r t é n t . A t i tán bevitelének eml í t e t t két kivé-
teles példája összehasonlításul szolgált ; ekkor fémt i t ánpor t , i l letve 3 % Ti- tar-
t a l m ú Al-Ti segédötvözetet ha szná l tunk . 

Valamennyi a n y a g ömlesztése grafi t tégelyben tör tént , vi l lamos ellenállás-
fű t é sű kemencében. Az anyagot mindenkor tú lheví tés nélkül 750 C° hőmér-
sékletre heví te t tük . A folyékony f é m e t az ötvözök bevitele u t á n ezen a hőmér-
sékleten 30 percen á t állni h a g y t u k , m a j d gondos keverés u tán erről a hőmérsék-
letről ön tö t tük . Az öntés 50 mm á tmérő jű ta lpas vaskokil lában t ö r t é n t , amelyet 
minden esetben 80 C° hőmérsékletre előmelegítet tünk. Va lamennyi ö n t ö t t 
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t u s k ó t a megdermedés tő l számí to t t 30 másodpercen belül k ivet tük a kokillából 
és vízben l ehű tö t tük . E g y adagban 400 g fémet o lvasz to t tunk , ami k b . 50—70 
m m m a g a s tuskó t a d o t t . A tuskóka t a ta lptól számí to t t 10 m m magasságban 
l evág tuk és ezt a fe lüle te t csiszoltuk és m a r a t t u k . Néhány tuskósorozatról 
kész í te t t ilyen makrofe lvé te l t az 1 — 7. ábrákon m u t a t u n k be. 

3. Eredmények 

Va lamenny i t u s k ó felületén ötszörös n a g y í t á s ú asztali mikroszkópon 
m é r t ü k a szemcsenagyságot oly módon , hogy a fe lü le tenkint i 30 mérés átlag-
é r t éké t v e t t ü k . Az egyes szemcsék közepes felületét k i számí to t tuk mm 2 -ben, 
t e rmésze tesen az egyenlő tengelyű szemcsék m é r e t é t a lapul véve. Az oszlopos, 
hosszúkás szemcséknél ezek szélességi mére te volt i r ányadó , va l amin t az egész 
felület jellege. A mikroszkópi vizsgála t befejezése u t á n a d a r a b o k a t szemre-
vételezéssel is osz tá lyoztuk, ami igen jó egyezést m u t a t o t t a pontosabb , kvanti-
t a t í v mérésekkel ; az osztályozás a l a p j á n a szemcseméret átlagos é r t éke szerint 
a következő csoportok vá la sz tha tók el h a t á r o z o t t a n egymástól : 

a) 10 mm 2 -né l nagyobb ; 
b) 1—5 m m 2 k ö z ö t t i ; 
c) 0,5—1,0 m m 2 k ö z ö t t i ; 
d) 0,1 — 0,5 m m 2 k ö z ö t t i ; 
e) 0,05—0,10 m m 2 közöt t i és 
f ) 0,05 mm 2 -né l k isebb szemcsék. 

A mérések e redménye i szerint az á l ta lunk ö n t ö t t tuskók szemnagyságá-
n a k összegezését az I — I I I t áb láza tok m u t a t j á k . Ezeke t összefoglalva a IV. 
t á b l á z a t h o z j u t u n k . 

A szemnagyság megál lapí tásával pá rhuzamosan vizsgálatokat végeztünk 
az egyes ötvözetek szemcsea lak jának — oszlopos, v a g y egyenlő tenge lyű szövet-
szerkezet — megál lap í tására is. 

4. Az eredmények értékelése 

A IV. t áb láza t a l ap ján l á t h a t j u k , hogy a ké ta lko tós Al-X ötvözetek 
szemnagyságá t az egyes vizsgált elemek — egyre n ö v e k v ő mértékű h a t á s szerint 
sorbaszedve —, következőképpen csökkent ik : 

0— 1% Si, Qr-1% Fe, 0—2% Zn ; 
0— 4% Mg, 0—2% Mn ; 
2—13% Si, 0 ^ % Cu ; 
0,1% Ti. 
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S z e m b e t ű n ő a t i t á n 5 0 — 1 0 0 - s z o r o s s z e m c s e f i n o m í t ó h a t á s a , a m e l y j e l e n s é g 
n e m i n d o k o l h a t ó a z i s m e r t á l l a p o t á b r á k b ó l l e v o n h a t ó k ö v e t k e z t e t é s e k k e l [6 , 
7 és 8 ] . 

A z ö t v ö z e t e k h e z a d a g o l t v a s e g y á l t a l á b a n n e m m ó d o s í t o t t a a z e g y e s 
ö t v ö z e t c s o p o r t o k b e s o r o l á s á t , t e h á t e g y n a g y s á g r e n d d e l k i s e b b h a t á s ú , m i n t 
m á s ö t v ö z ő k é , a m i i g a z o l j a a F e - n a k a z e l ő b b i f e l s o r o l á s e l e j é n e l f o g l a l t h e l y é t . 

I . táblázat 
Tiszta alumínium és kétalkotós ötvözetei átlagos szemcsenagyságának változása 

különböző ötvözök hatására 

Anyagféleség m ш - Anyagféleség mm 8 

99,99%-os Al 8,0 99,99%-os Al + 0,1—1,0% Cu 0,3—0,5 

99,99%-os Al + 0,1—1% Si 1 , 0 - 2 , 0 99,99%os Al + 0,1—2,0% Mn 0 , 8 - 1 , 0 

99,99%-os Al + 2—6% Si 0,2 99,99%-os Al + 0,1—2,0% Zn 1 , 5 - 2 , 5 

99,99%-os Al + 13% Si 0,3 99,99%-os Al + 2,0—6,0% Cu 0,1—0,3 

99,99%-os Al + 0,1—1,0% Fe 1,5—2,0 99,99%-os Al + 0,1% Ti 0,06 

99,99%-os Al + 0,1—4,0% Mg 0,5—1,0 99,99%-os Al + 0,5% Ti 0,02 

II. táblázat 
Háromalkotós alumíniumötvözetek átlagos szemcsenagyságának változása különböző ötvözök hatására 

Anyagféleség min8 Anyagféleség min2 

99,99%-os Al + 0—1% között 
változó (Fe + Si) tar ta lom 1 , 5 - 2 , 0 

99,99%-os Al + 4% Mg + 
0—0,8% között változó ( F e + 

• Si) tartalom 
0 , 5 - 1 , 0 

99,99%-os Al + 1,2% Mn + 
+ 0—0,8% között változó 
(Fe + Si) tartalom 

0,6—1,0 
99,99%-os Al + 4% Cu + 0,7% 

Mg + 0—0,8% között változó 
(Fe + Si) tartalom 

0 , 0 6 - 0 , 1 

99,99%-os Al + 4% Cu + 
1—4% Si és 0—0,8% között 
változó (Si + Fe) tar talom 

0 , 3 - 0 , 5 
99,99%-os Al + Mg2Si + 

0—0,8% között változó Fe-
tar talom 

0 1 - 0 , 2 

99,99%-os Al + Mg2Si 0,3 
99,99%-os Al + Mg2Si + Si-

felesleg + 0—0,8% között 
változó Fe 

0,15 

99,99%-os Al + Mg2Si + Si-
felesieg 0,5 

99,99%-os Al + Mg2Si + Mg-
felesleg + 0—0,8% között 
változó Fe 

0,2—0,6 
99,99%-os Al + Mg2Si + Mg-

felesleg 1,5 

99,99%-os Al + Mg2Si + Mg-
felesleg + 0—0,8% között 
változó Fe 

0,2—0,6 
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III. táblázat 

Két- és háromalkotós alumíniumötvözetek átlagos szemcsenagyságának változása 
különböző ötvözök hatására 

Anyagféleség | mm2 Anyagféleség mm2 

0,1% Ti + 0—1% között vál-
tozó (Fe + Si) tartalom 

0,1 - 1 , 0 
0,1% Ti + 1,2% Mn + 0,08% 

között változó (Fe + Si) tar-
talom 

0,07—0,2 

0,5% Ti + 0—1% között vál-
tozó (Fe -f- Si) tartalom 0,02—0,04 

0,5% Si + 1,2% Mn + 0,08% 
között változó (Fe -+- Si) tar-
talom 

0,04 

0,1% Ti + 0—4% között vál-
tozó Mg 0,1 0,1% T i + 0—6% között vál-

tozó Cu 0,05—0,08 

0,5% Ti + 0—4% között vál-
tozó Mg 0,05 0,5% Ti + 0—6% között vál-

tozó Cu 0,03 

0,1% Ti + 2—13% Si 0,1 - 0 , 2 
0,1% Ti + 4% Cu + 0,7% 

Mg + 0,08% között változó 
(Fe + Si) tartalom 

0,07—0,08 

0,5% Ti + 2—13% Si 0,02—0,08 
0,5% Ti + 4% Cu +• 0,7% 

Mg + 0—0,8% között vál-
tozó (Fe + Si) tartalom 

0,03 

0,1% Ti + 4,0% Mg + 0 - 0 , 8 % 
között változó (Fe + Si) tar-
talom 

0 ,05-0 ,2 
0,1% Ti + 4% Cu + 1—4% 

között változó (Fe -j- Si) tar-
talom 

0,05—0,1 

0,5% Ti + 4,0% Mg + 0,08% 
között változó (Fe + Si) tar-
talom 

0,02 -0,04 
0,5% Ti + 4% Cu + 1—4% 

között változó (Fe -(- Si) tar-
talom 

0,04 

0,1% Ti H- 0—2% között vál-
tozó Zn 0,1 

0,1% Ti + Mg2Si + 0—0,8% 
között változó Fe-tartalom 0,08 

0,5% Ti + 0—2% között vál-
tozó Zn 0,04 

0,1% Ti + Mg2Si + Si felesleg + 
0—0,8% között változó Fe-
tartalom 

0,05—01 

0,1% Ti + 0—2% között vál-
tozó Mn 0,1 

0,1% Ti + Mg2Si + Mg feles-
leg + 0—0,8% között vál-
tozó Fe-tartalom 

0,08—0,12 

0,5% Ti + 0—2% között vál-
tozó Mn 0,03 

0,5% Ti + Mg2Si + Mg vagy 
Si-felesleggel, vagy anélkül 
0—0,8% között változó Fe-
tartalom 

0 ,02-0 ,04 



I V . t á b l á z a t 

A vizsgált alumíniumféleségek szemcseméretének összesítése 

< 10 mm1 > 1 mm8 

* 
> 0,5 mm2 

-
> 0,1 mm2 

f 
> 0,05 mm2 < 0,05 m m ' 

99,99% Al 

0—1% Si, Fe 0,1% Ti + (Si, Fe) - 0,5% Ti + (Si, Fe) 

99,99% Al 

0—2% Zn — 0,1% Ti + Zn — 0,5% Ti + Zn 

99,99% Al 

— 0—4% Mg + (Si, Fe) 0,1% Ti + Mg + (Si, Fe) 0,5% Ti + Mg + (Si,Fe) 

99,99% Al 

— 0—2% Mn + (Si, Fe) 0,1% Ti + Mn (Si, Fe) • — 0,5% Ti + Mn + (Si, Fe) 

99,99% Al 

— — 0—6% Cu 0,1% Ti + Cu 0,5% Ti + Cu 

99,99% Al 
— — 2—13% Si ± 0,1% Ti 0,5% Ti + 2—13% Si 

99,99% Al 

— — 99,99% AI + 0,1% Ti 99,99% AI + 0,5% Ti 

— Cu—Mg (Fe + Si) ± 0,1% Ti 0,5% Ti + Cu—Mg + (Fe, Si) 

— C u + S i + ( F e ) 0,1% Ti + Cu—Si + (Fe) 0 ,5% Ti + Cu—Si + (Fe) 

- — Mg2Si + Si Mg2Si + S i + ( F e ) 0,1% Ti + M g 2 S i + Si + (Fe) 0,5% Ti + Mg2Si + Si + (Fe) 

— — Mg2Si ± (Fe) 0,1% Ti + Mg2Si + (Fe) 0,5% Ti + Mg2Si ± (Fe) 

M g j S i + Mg Mg2Si + Mg + (Fe) 0,1% Ti + MgjSi + Mg + (Fe) 0,5% Ti + Mg2Si + Mg—(Fe) 
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í g y a IV. t á b l á z a t b ó l l á t h a t j u k , hogy t ö b b a l k o t ó s ö tvöze t ekné l a köve tkező 
r angso ro lá shoz j u t u n k : 

Fe + Si ; 
Mg + Si ; 
Си + Si ; 
Си + Mg. 

А 0 , 1 % T i szemcsef inomí tó h a t á s á t a ké t a lko tós és t ö b b a l k o t ó s ö tvöze-
t e k b e n v i z sgá lva l á t h a t j u k , h o g y a so r r end nagyságrend i l eg megegyezik az 
előbbiekben m e g a d o t t a l ; az é rdekes j e lenség csupán az, h o g y a Si, Fe , Zn, Mn 
és Si-f-Fe-mal ö tvözö t t f é m e k n é l a 0 ,1% Ti szemcsef inomí tó h a t á s a kisebb, m i n t 
a nagyon t i s z t a a l u m í n i u m b a n . Си -f- Mg ö tvözésse l 0 ,1%-os T i adagolása n a g y -
ságrend i finomítást n e m e r e d m é n y e z . 

Az e r e d m é n y e k összefogla lásaként m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a vizsgált ö tvözök 
és szennyezők az a lumín ium a l a p f é m kr i s tá lyosodás i je l legét a köve tkezőképpen 
v á l t o z t a t j á k : 

1. N a g y o n t iszta a l u m í n i u m b a n m á r 0 , 1 % Ti szemcsef inomító h a t á s a 
nagyság rend i l eg nagyobb , m i n t bá rmely m á s ö tvöző te t szés szer in t i menny i ségű 
adago lása . 

2. Már 0 , 1 % m e n n y i s é g b e n adagol t T i is m e g s z ü n t e t i a t i sz ta a l u m í n i u m 
m e g d e r m e d é s e k o r kele tkező sugaras k r i s t á lysze rkeze te t ; a fém egyenle tes 
finom kr i s tá lyszerkeze t te l d e r m e d . 

3. Az e g y e s ö t v ö z ő k n e k az a lumín ium megde rmedésé re és makroszerkeze-
t é r e g y a k o r o l t h a t á s a azonos o lvasz tá s i és ö n t é s i hőmérsék le t mel le t t az a lábbi : 

Sugaras 
szövetszerkezet 

Egyenletes poliéderes 
szövetszerkezet 

AI—Fe Al-- C u (Си 1%-nál több) 
AI—Mn 
Al—Zn Al-- S i (Si 4%-nál több) 
AI—Си—Si Al-- M g (Mg 4%-nál több) 
Al—Mg—Si 

Kísér le te ink szerint n e m helyes az a régebbi elképzelés [8], hogy a Fe , 
v a g y bizonyos Al-Si-Fe v e g y ü l e t e k a sz ína lumín ium szemcsenagyságá t j o b b a n 
f inomí t j ák , m i n t a többi ö t v ö z ö k . 

4. A 0 , 1 % Ti r e n d k í v ü l i szemcsef inomító h a t á s a a l u m í n i u m ö t v ö z e t b e n 
is m u t a t k o z i k (kivétel az Al-Cu-Mg ö tvöze t ) , b á r ez a h a t á s a n a g y o n t i s z t a 
a l u m í n i u m b a n észleltnél k i s e b b . 

5. 0 , 1 % T i a d a g o l á s a k o r az egyes ö tvözőknek az a l u m í n i u m megderme-
désére és makrósze rkeze té re gyakoro l t h a t á s a azonos o lvasz tás i és öntés i hő fok 
mel le t t az a l á b b i : 
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Sugaras Egyenletes poliéderes 
szövetszerkezet szövetszerkezet 

Al—Mn 

AI—Fe 

AI—Си (Си 0 ,5%-nál több) 

Al—Si 

Al—Mg 

Al—Zn (Zn 0,4%-nál több) 

Al—Си—Mg 

Al—Mg—Si 

6. 0 ,5% Ti szemcsefinomító és kr is tályosodást i rányí tó h a t á s a (egyenletes 
poliéderes kr is tá lyosodást elősegítő) nagyon t isz ta a lumín iumban és az összes 
a lumín iumötvöze tben azonos. 

Véleményünk szerint megá l lap í tása inknak az a lumínium öntése szem-
pon t j ábó l azért v a n jelentősége, mer t az i rodalom ú j a b b közlései szerint a hegesz-
tésnél és az öntésnél t a p a s z t a l h a t ó melegrepedékenység közö t t szoros össze-
függés van. PELLINI [12] gyakor la t i megfigyelései és elméleti megfontolásai 
szer in t a melegrepedékenységet mindkét technológiai f o lyama tná l többek közöt t 
nagymér t ékben az a körü lmény is befolyásolja, hogy az a lapfém durván sugaras 
szerkezetben, v a g y pedig f inom egyenletes poliéderes szerkezetben kristályoso-
dik-e és a jelenlevő kisebb o lvadáspontú , később dermedő fázis a priméren der-
m e d ő a lapanyag dendri te i közö t t milyen helyet foglal el. PEULINI véleménye 
szer in t a melegrepedékenységi ha j lamot a finom, egyenletes kristályszerkezet 
azzal csökkenti v a g y szünte t i meg, hogy a nagymennyiségű , szabályos a lakú 
kr is tá lyok a k ö z ö t t ü k levő, később megdermedő folyékony fázist jobban, egyen-
le tesebben osz t j ák el. Ennek következménye, hogy közvetlenül a szoliduszpont 
a l a t t azonos hőmérsékle ten a finomszerkezetű, egyenletes kris tályszerkezetű 
f é m melegszilárdsága lényegesen nagyobb, min t a sugaras kristályszer kezetűé. 

Ezeket az ál talános é r v é n y ű megál lapí tásokat kísérleteink eredményei 
a l a p j á n a könnyűfémek megdermedésére v o n a t k o z t a t v a megá l lap í tha t juk , hogy 
a lumíniumnál a melegszilárdság szempont jából há t rányos sugaras kristályoso-
d á s t az alábbi ötvözök adagolása nem szün te t i meg : 

5. Az eredményekből levont következtetések 

Al—Fe (0—1,2% mennyiségben) 
Al—Mn (0—3,0% « 
Al—Zn (0—8,0% « 
Al—Си (Си kisebb 1%-nál) 
Al—Si (Si kisebb 4%-nál) 
Al—Mg (Mg kisebb 4%-nál) 
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Tiötvözése viszont nemcsak a szemcsenagyságot csökkenti nagymér tékben , hanem 
0 ,1%-nál nagyobb mennyiségben adagolva mindenkor megszüntet i a meleg-
szilárdságra há t rányos sugaras szerkezet k ia lakí tásá t . 

í gy t ehá t az a lumínium technológ iá jának minden ágában — függet lenül 
az ötvözet összetételétől — ahol a durvakr is tá lyos sugaras kristályszerkezet 
megjelenése há t rányos , célszerű és szükséges a t i t á n n a k szemcsefinomítóként 
való a lkalmazása , feltéve, hogy a t i t án nincs egyéb tu la jdonságok á r t a l m á r a . 
Ez a megállapí tás különösen érvényes a többalkotós , bonyolult rendszerű 
nagyszi lárdságú ötvözetekre, ahol a pr iméren kristályosodó a lapfém és a később 
szilárduló fázisok megdermedési hőfoka közö t t igen nagy különbség v a n . I lyen-
kor a du rván , sugarasan megdermedő pr imér fázis gyors kris tályosodása követ -
keztében a diffúzió késleltető h a t á s a m i a t t a kis o lvadáspontú e u t e k t i k u m n a k 
nemcsak elhelyezkedése lesz az előbb e lmondot tak a l ap j án kedvezőt lenebb, 
h a n e m mennyisége is nagyobb lesz. A nagymére tű sugaras kristályok közöt t 
ugyanis nagy , összefüggő eu tek t ikumos csomók m a r a d n a k fenn, amelyek a dif-
fúzió következtében sokkal l a s sabban szívódnak fel az a lapfém kr i s tá lya iba , 
min t az egyenletes, finom szövetszerkezetű, finomabb eloszlású eu t ek t ikumos 
csomók [13]. Ti adagolásával ez a há t rányos jelenség is kiküszöbölhető. 

6. A Ti-nal történő szemcsefinomítás elméleti magyaráza ta 

A Ti-riak az alumínium és a lumíniumötvözetek kr is tá lyosodásánál észlelt 
rendkívül i szemcsefinomító ha t á sa m a g y a r á z a t á r a , anélkül, hogy ezek b á r m e -
lyike a jelenséget tökéletesen megmagya ráz t a volna, a nemzetközi i rodalom 
jelenleg három elméletet fogado t t el : 

1. A peritektikus reakció elméletének [14] az adot t esetben valószínűt len 
vol tára m á r többen r á m u t a t t a k [1, 3, 4, 15 ], így tehá t nem k ívánunk ismét lésbe 
bocsátkozni . 

2. A titánkarbid-csíra elméletét [11, 13] szintén többen [4, 15] kétségbe-
v o n t á k , így mi m a g u n k is [5]. Nem valószínű ugyanis, hogy az a lumín iumban 
t i t ánka rb id számot tevő mennyiségben képződhessék és jelen legyen. Nem lát-
szik b izonví to t tnak továbbá az sem, hogy a mintegy 900 C°-ig te r jedő tú lhev í tés 
ha t á sá r a az igen ál landó t i t ánka rb id vegyület — amely lomhán képződik és 
bomlik szét — »alkatrészeire szétessék«, m a j d a 900 C°-ról 700 C°-ig t ö r t énő 
a rány lag gyors lehűtés ha tásá ra ismét »képződjék«. Valószínűtlen továbbá , hogy 
a részünkről ötvözésre használ t t i t ánsóban karbid lenne, illetve az a r ány lag 
rövid ideig t a r t ó és kis hőfokon tö r ténő ötvözésnél és olvasztásnál t i t ánka rb id 
keletkezzék. 

3. Korábbi , va lamint jelen vizsgála ta ink eredményei a lap ján az ado t t 
esetben valószínűtlennek kell t a r t a n u n k a rácsmaradványok elméletét is [15]. 
Az ötvözések sóból redukál t t i t án segítségével tör téntek , t e h á t r á c s m a r a d v á n y 
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a fémbe nem kerü lhe te t t . A sóból redukál t t i tánötvözés szemesefinomító ha tása 
e n n e k ellenére az Al-Ti segédötvözetével , és a f émt i t ánéva l azonos volt . 
N e m vitás, hogy a r ácsmaradványok kedvező szemcsefinomító ha tás t fe j tenek 
ki , viszont jelen esetben a jelenségre teljes é r tékű magyaráza to t nem szolgál tatnak. 

Fentiekkel szemben vé leményünk az, hogy a t i t á n n a k a többi a lumínium 
ötvözőhöz képest sokkal n a g y o b b szemcsefinomító ha t á sá t a 600—700 C° hőmér-
sékle tű alumíniumolvadék a t o m j a i és a jelenlevő t i t á n a t o m o k között i kedvező 
erő- és energiaviszonyok idézik elő. Nem gondolunk az ismert Al3Ti vegyület 
jelenlétére vagy képződésére, hanem az egyes Al és Ti a tomok között i erőtér 
kedvező kölcsönhatására . Ez t bizonyít ják GEBHARDT és munka tá r sa inak [9] 
más téren végzet t mérései is, amelyek szerint a kérdéses hőfokha tá rok közöt t az 
Al-Ti vegyületek belső súr lódásának változása az egyéb kéta lkotós a lumínium-
ötvözetekétől igen nagy mér t ékben különbözik. CHALMERS [2 ] szerint viszont 
az a tom akkor képes a szilárd fázisból a folyékonyba, v a g y fordí tva á tmenni , 
h a felesleges energiá ja van , azaz ha energiája nagyobb, min t a másik, azaz 
a szilárd vagy folyékony fáz isban levő a tomok átlagos energiá ja . GEBHARDT 
szer in t valószínűnek látszik, hogy azok a kötőerők, amelyek szilárd fázisú 
vegyületeket eredményeznek, legalább részben olvadt á l lapotban is érvénye-
sülnek és ezek az a tomoknak m á r a fémolvadékban előnyben részesített elrende-
ződéséhez veze tnek . Ezek az a tomcsopor tok kedvező egymásra ta lá lása szolgál-
t a t n á azokat a többle terőket , amelyek CHALMERS szerint a kristályosodás 
megindí tásához szükségesek. Ezek szerint az a lumíniumolvadékokban jelen-
levő Ti-atomok az a lumíniumolvadék erőteré t az a lumínium o lvadáspont ja 
közelében olyan mértékben megvá l toz ta t j ák , hogy az energiaegyensúly a szilárd 
fázisban levő — tehá t szabad hőmozgást nem végző — a tomok felé tolódik el 
és nagyobb a n n a k a valószínűsége, hogy az egyes a lumín iumatomok a szilárd 
a tomcsopor tokhoz kö tőd jenek . 

Az Al-Ti energiaviszonyok egymásra t ö r t é n ő ha tása nemcsak a Ti szemcse-
finomító mechanizmusá t v i lágí taná meg, h a n e m magyaráza tu l szolgálna arra 
is, hogy a Ti jelenléte miér t akadályozza meg a sugaras kristályszerkezet 
fej lődését . 

A sugaras kris tályszerkezet képződésekor ugyanis á l ta lában a különböző 
a tomok elhelyezkedését befolyásoló erők h a t á s a nagyságrendekkel kisebb, mint 
a hőelvonás i rányí tó ha t á sa . A t i tán- és a lumín iumatomok között keletkező 
erős kötőerők viszont a hőelvonás kristályosítást i rányító ha tá sáná l is nagyobb-
n a k látszanak [2] és ennek következménye, hogy azonos öntési körülmények 
közöt t a t i t á n n a l ötvözöt t a lumíniumfém dermedése egyenletes poliéderes 
szövetszerkezet te l tör ténik. 

Nagyobb hőmérsékleten viszont m á r nem olyan kedvezőek az Al és Ti 
a t o m o k közöt t i energiaviszonyok és az erőtér a lakulása . Er re vezethető vissza 
a t i t ánnak nagyobb hőmérséklet te l romló — bá r a többi ötvözőhöz viszonyítva — 
még mindig nagyságrendi leg kedvezőbb szemcsefinomító ha t á sa . 
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A 0 , 1 % T i - n a k a k ü l ö n b ö z ő k é t - v a g y t ö b b a l k o t ó s a l u m í n i u m ö t v ö z e t e k r e 
k i f e j t e t t v á l t o z ó s z e m c s e f i n o m í t ó h a t á s á t a z ö t v ö z e t e k b e n j e l e n l e v ő e g y é b 
f é m a t o m o k és a t i t á n a t o m o k k ö l c s ö n h a t á s á v a l l e h e t m a g y a r á z n i . A z e r ő h a t á s o k 
r é s z b e n a z A l - T i a t o m o k k ö z ö t t i e r ő h a t á s s a l a z o n o s j e l l e g ű e k , m á s r é s z t v i s z o n t 
— o t t , a h o l a T i s z e m c s e f i n o m í t ó h a t á s a k i s e b b — a z ö t v ö z ő f é m n e k a t i t á n 
a t o m j á v a l k ö l c s ö n ö s e r ő h a t á s a c s ö k k e n t i a z a l u m í n i u m - és a t i t á n a t o m o k e g y -
m á s r a g y a k o r o l t k e d v e z ő h a t á s á t . 
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Összefoglalás 

Kísérleteket végeztünk az alumínium fontosabb ötvöző-, szennyező- és adalékelemeinek 
az öntött tuskó elsődleges szemcsenagyságára kifej tet t hatás vizsgálatára. 

A mérések szerint azonos öntési és olvasztási körülmények között a szemcsenagyság és 
a kristályosodás mikéntje legnagyobb mértékben az olvadékban levő ötvözőelem fa j t á já tó l , 
majd egyéb fémszennyező- vagy ötvözőelem jelenlététől, végül azok mennyiségétől függ. 

Avizsgált elemek közülaTiavárakozásnak megfelelően a szemcsenagyságra több nagyság-
renddel erősebb hatást fej te t t ki. A szerzők véleménye szerint a t i tán fokozott szemcsefinomító 
és kristályosítást irányító hatása nem magyarázható meg egyértelműen a három ismert elmélet 
— peritektikus reakció, titánkarbidcsíra és rácsmaradványok -— egyikével sem, helyesebb 
képet a 700 C° nagyságrendű hőmérsékletű alumíniumolvadék és a t i tánatomok közötti kedvező 
erő- és energiaviszonyok feltételezésével alkothatunk magunknak. 



ELJÁRÁS DERÉKSZÖGŰ NÉGYSZÖG-ALAPRAJZÚ 
SÜVEGHÉJAK SZÁMÍTÁSÁRA 

CSONKA PÁL 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

BUDAPESTI ÉPÍTŐIPARI MŰSZAKI EGYETEM SZILÁRDSÁGTANI T A N S Z É K E 

[Beérkezett 1954. szeptember 30-án] 

1. Bevezetés 

A derékszögű négyszög-alaprajzú süveghéj (1. ábra) számítása á l ta lában t e t e -
mes nehézségekbe ütközik [1 ]— [3]. Főkén t ezeknek a nehézségeknek t u d h a t ó 
be, hogy ezt az egyébként sok t ek in t e tben igen előnyös té r le födőszerkeze te t 

1. ábra. Süveghéj, derékszögű négyszög alaprajz felet t 

a modern vasbetonépí tészet csak elvétve a lka lmazza . I ly körü lmények k ö z ö t t 
érdeklődésre t a r t h a t számot oly el járás i smer te tése , mely a derékszögű négyszög-
a lapra jzú süveghéjak számí tásá t egyszerűvé, a tervező részére könnyen kezel-
he tővé teszi. Az alábbi fe j tege tések ezt a célt k íván ják szolgálni. 

2. Feltevések 

Feltesszük, hogy a hé j fa lvas tagsága az a lapra jz i mére tekhez v i szonyí tva 
oly kicsiny, hogy a héj a középfelületére merőleges síkú h a j l í t ó és csavaró h a t á -
sokkal szemben semmiféle ellenállást sem f e j t ki, t ehá t h á r t y a s z e r ű feszültségi 
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á l lapotban v a n . Fel tételezzük továbbá , hogy a héj függőleges síkú t ámasz tó 
szerkezetei (a határoló f a l a k és peremívek) is oly v é k o n y a k , hogy csak sa já t 
s ík jukba eső erőhatásokkal szemben ellenállók. A héj és a támasztó szerkezetek 
csat lakozásánál a kétféle szerkezet kü lönböző mér tékű alakvál tozásából szár-
mazó, a hár tyaszerű feszültségi á l lapot ta l összeférhetetlen zavaró h a t á s o k a t 
nem vesszük figyelembe. 

K i k ö t j ü k , hogy a h é j a t csak függélyes megoszló e rők terheljék, és ezek 
eloszlása a négyszögoldalakat merőlegesen felező függélyes síkokra nézve szim-
metr ikus legyen. 

K i k ö t j ü k továbbá, h o g y a középfelület is sz immetr ikus legyen a fent i 
síkokra nézve. 

Tűzzük ki az 0(x, y, z) derékszögű koordináta- rendszer t úgy, hogy a n n a k 
x, illetve y tengelyei az a l ap ra jz i négyszög oldalfelezőibe essenek, pozit ív z fél-
tengelye pedig felfelé mu ta s son (1. áb ra ) . Legyen e koordináta- rendszerben 
a héj középfelületének egyenle te 

a héjra h a t ó megoszló erőrendszernek az alaprajzi ve tü l e t területegységére 
v o n a t k o z t a t o t t fajlagos é r t éke pedig 

Mint ismeretes [4], a há r tyasze rű feszültségi á l lapotban levő héjak belső erői 
célszerűen ezen erőknek az a laprajz s ík jába eső vetületeivel jel lemezhetők. 
Ez esetben a vízszintes koord iná ta tengelyekkel pá rhuzamos vetületi erők fa j -
lagos ér téke egy alkalmas F (я;, у) feszültségfüggvény bevezetése esetén ekkén t 
fe jezhető ki : 

3. A feladat differenciálegyenlete 

z =f{x->y) » (1) 

Z=Z(x,y). 

92 F 

U-xy — ПуХ — = n 
Э2 F 

дх• ду ' 
(2) 

Э2 F 

Az F (x, y) feszül tségfüggvény eleget t a r toz ik tenni a 

Э2 f a 2 F 6 2 / 8 2 F 8 2 / 8 2 F 
= Z (3) 
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differenciálegyenletnek, va l amin t a f e l ada t kerület i fel tételeinek. Minthogy 
a hé j t ámasz tó szerkezetei csak s ík jukba eső erőhatásokkal szemben ellenállók, 
az X; = i o peremeken az nx e rőa lko tóknak , az y = i 6 peremeken pedig 
az ny e rőa lkotóknak el kell tűnniök . Ez a köve te lmény a (2) a l a t t i ak ra és a f enn -
forgó sz immetr iára való t ek in te t t e l azt je lent i , hogy az F(x, y) függvény a perem-
vona lak m e n t é n állandó é r tékű ta r toz ik lenni . 

Ha az X, у koord iná ták helyet t a 

! = - , , = f (4) 
a b 

homogén koord iná tákra t é r ü n k át , a belsőerő-alkotók (2) a la t t i képletei így 
a laku lnak : 

1 Э2 F 
Пх = — • , 

b2 9 г?2 

Пху Пух  
1 Э2 F 

(5) 
ab dÇ-drj 

Э2 F 
Э£2 ' 

Ugyanekkor a f e lada t (3) a la t t i differenciálegyenlete a következőképp í r h a t ó : 

9 ! / . 9 ! Z _ t * L , * £ . + * / . . Ü Z ^ z . (6) 
9£2 9 yf- 91-9 rj 91-9 r) 9 i f 9 | 2 

4. A feladat megoldása 

F e l a d a t u n k megoldásához megkísére l jük a fe ladat feszül tségfüggvényét 

előállítani. Ez ese tben ui. a belső erőket az (5) összefüggések felhasználásával 
azonnal s zámí tha t j uk . 

Minthogy olyan F függvény, mely a (6) differenciálegyenletnek, v a l a m i n t 
a fe lada t kerü le t i feltételeinek egyarán t megfelel, zárt a l akban á l ta lában n e m 
képezhető, a f e l ada t pontos megoldása he lye t t közelítő megoldáshoz fo lyamo-
d u n k . A közelítés az, hogy a tényleges terhelési esetnek megfelelő F f ü g g v é n y 
he lye t t megelégszünk oly F* függvény előállí tásával, mely a fe ladat kerü le t i 
feltételeinek pontosan megfelel ugyan , de a (6) differenciálegyenletnek csak 
közelítőleg, a Z terhelési t ag némi módos í tásáva l tesz eleget. Ekkén t e l j á rva , 

3 VI. Osztály Közleményei XVIII/1—4 
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a megoldás pontosságát az fejezi ki, hogy a tényleges 

1 
Z = 

a 2 b2 

és а módos í to t t 

Q2J- Q 2 F ^ 9 2 j 9 2 p 9 2 J 9 2 ^ 

9 | 2 Щ2 9 Ç.QV QÇ.Qrj Qr]2 Q | 2 
(7) 

1 (d2f Э2 F* Э 2 / 92 F * Э2 f Э2 F* 
- 2 • — h - -

a2b2{ 9 f 2 Э»?2 д$-дг) 9 | - Э r\ drj2 9 f 2 (8) 

teherér tékek milyen mér t ékben térnek el egymástól . H a az eltérés nem számot -
tevő, akkor az a lka lmazot t közelítés megengedhető . 

Olyan F * függvény, mely a fe ladat kerü le t i fel tételeinek megfelel, végte len 
sokféleképpen ál l í tható elő. Legyenek egymástó l l ineár isan független ilyen 
függvények 

Ft, F% F%, . . . , 

s legyenek a (8) összefüggés szerint nekik megfelelő teherrendszerek 

Z*, z * , . . . . 

Ez esetben az F*, F*, F * , . . . függvényekből a f e l a d a t közelítő feszül tség-
függvényét a következőképpen á l l í tha t juk elő : 

F * = f e 1 F f + . f c 2 F f + fc3F3*+ • • • . 

Természetesen, az i t t előforduló kv k2, k3, . . . e g y ü t t h a t ó k n a k oly ér tékeket 
kell t u l a jdon í t anunk , hogy az F* függvénynek megfelelő 

z* = k l z ; + k2zï + k3z%+... 

teherrendszer lehetőleg kevéssé tér jen el a hé j ra ha tó tényleges Z t eher rend-
szertől. Ehhez az szükséges, hogy a 

+ 1 + 1 

H 2 = I" I (Z* — Z) 2 -d | -d í ? (9) 

— 1 — 1 

hibanégyzet minimális legyen, ami pedig akkor következik be, ha 

— = 0 , ^ = 0 , ' ^ = 0 , . . . . 
9 kx 9 k2 dk, 



ELJÁRAS DERÉKSZÖGŰ NÉGYSZÖG-ALAPRAJZÚ SÜVEGHÉJAK SZÁMITASARA 3 5 

A minimum feltételei t ehá t : 

( z * - z ) Z f . d ! - d í ? = a, 

(Z*-Z)Z\-df-dt? = 0 , (10) 

(Z*- Z) Z1-d£-dr] = 0, 

Minthogy így éppen annyi egymástó l függet len egyenletet á l l í tha tunk elő, 
a h á n y ki együ t tha tónk van , az emlí te t t egyenletekből a kerese t t 

ki, k2 , k3, . . . 

e g y ü t t h a t ó k a t egyértelműen k i s zámí tha t j uk . 

5. Egyenletesen megoszló erőrendszerrel terhelt négyzet-a laprajzú hé j 

A fent váz la tosan i smer te te t t el járást az a lábbiakban négyzet -a lapra jzú 
oly hé j ra a lkalmazzuk, melynek peremívei azonos ívmagasságúak , fa j lagos 
t e rhe pedig a hé j egész te r jede lmében állandó. Ese tünkben t e h á t 

a = b, Z = k o n s t . 

Legyen a t á rgya landó hé j (2. ábra) közép felületének zá radékmagassága h0, 
a peremívek ívmagassága Aj, s legyen a hé j középfelületének egyenlete 

*=/(£, V) = К - h (£2 + V2 + cl2 V2) > ( И ) 
ahol 

A = A 0 - A j , C = ( 1 2 ) 

о — 

A szóban forgó héj középfelületének a koordinátas íkokkal való metszetei 
függélyes tengelyű másodrendű parabolák. A h é j a lak ja а с t ényező a lka lmas 

3 * 

+ i + 

í í 
—í — 

+ i + 

Ji 
—í — 

+ i + 
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megvá lasz tásáva l t á g h a t á r o k közö t t vá l t oz t a tha tó . H a 

c = 0 , (13) 

a hé j középfelülete forgás-paraboloid a lakú . H a viszont 

hn h, a2 + 3 / Í ? — F A 4 + 6a2h'i + hf 2 h\ 
с = — — = - ! ' — ^ —-, (14) 

a 2 — a2 - A? + У ^ + б а 2 A? + Af a«-+A? 

а h é j középfelülete gömbfelüle thez vál ik hasonlóvá. 

Oly függvények, melyek a f e l a d a t kerület i fe l té te le inek pon tosan meg-
felelnek, k ö n n y e n e lőál l í thatók. K é t i lyen függvény pé ldául : 

F f = ^ | ( l - £ 2 ) ( l - t ? 2 ) , 

F | = ^ ( L - L 4 ) ( I - T ? 4 ) . ' ( 1 5 ) 
8 h 

Az ezeknek megfelelő Z * és Z\ t eher rendszerek a (8) képle t segítségével álla-
p í t h a t ó k meg. H a a számí tás során t ek in t e t t e l v a g y u n k a r ra , hogy ese tünkben 

a= b, 
az t t a l á l j uk , hogy 

Z* = [(2 - f « - y j + c ( | 2 + t?
2 + 6 | 2 í ?

2 ) ] - Z , 

z ? = [3 (I2 + t?2 - I V - I2??4) + с (3 I 4 + 3 Í?4 + 10 f V ) ] Z . (16) 

2. ábra. Negyedrendű felület szerint alakí tot t négyzet-alaprajzú héj 
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Közelítő feszül tségfüggvényül e két teherrendszer l ineáris kombinác ió já t 
vá lasz tva , 

F* = k1Ff + k2Fî, (17) 

az F* feszül tségfüggvénynek megfelelő teherrendszer ped ig 

Z * = f e j Z f + fc2Z2*. (18) 
A Z* űsí Z közelítéssel elkövetet t közepes hiba a (10) a la t t i ak szerint 

akkor válik minimálissá, h a 

+ i + 1 

J" J (fejZf + fe2Z2*-Z)-Z1-df-d»? = 0 , 

о о 

+ i + i 

(fej Z? + fe2 Z? — Z) • ZJ - d | • d»? = 0 . (19) 

о о 

E fel tételegyenletekben a kétszeres szimmetr iára való tekin te t te l in tegrá lás i 
ha t á roku l a —1 és -j-1 é r t ékek helyett a 0 és -(-1 é r tékeke t í r tuk. 

A (19) a la t t ki jelölt műveletek elvégzésekor t ek in t e t t e l kell l e n n ü n k 
a (16) összefüggésekre, va l amin t a r ra a körülményre , hogy e se tünkben 
Z = konst . Ezek figyelembevételével a (19) kép le tekben szereplő in tegrá l -
kifejezések értéke : 

+ i + i 
J u = j j Z - 2 - d í - d » ? = ~ J l l + 14 с - Z 2 , 

о 0 

w í « - « 
о 0 

о 0 

+1 +1 
/ 0 1 = J J ZZ{.dÇ-dV = j ( l + c).Z*, 

о о 

+ 1 + 1 

J 0 2 = j С Z Z 5 - d f . d 4 = | - ( l + c ) - Z 2 . 

о о 
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A f e n t i in tegrá lk i fe jezések b i r t o k á b a n a (19) fe l té te leket 

Gl Gl ~f" G2 G Gl = 0 ' 

f 12 G Ga G G2 = ® 

a l a k b a n í r h a t j u k . Ebbő l a k é t egyen le tbő l a k e r e s e t t G és fc2 e g y ü t t h a t ó k a t m á r 
k i s z á m í t h a t j u k : 

10911) 1 Go G G = '22 •'Ol 12 J02 
Gi G2 — -if2 

^ _ G1G2 — G2 Gi 
Gi U2 — -if2 

A s z á m í t á s t e lvégezve , azt t a l á l j u k , hogy 

G — — > G = (21) 
Уо Уо 

h a t i . 

y 0 = 4 (3 020 409 + 6 329 232 с + 7 477 778 с2 + 2 239 160 с 3 + 
+ 1 624 733c 4 ) , 

уг = 1470 (3 807 + 10 800 с + 10 483 с 2 + 3 490 с 3 ) , (22) 

у 2 = 19 845 (140 - 175 с — 422 с2 - 107 с3) . 

A d o t t e s e t b e n a G és к 2 e g y ü t t h a t ó k a t , m i n t а с t é n y e z ő f ü g g v é n y é t 
a z I . t á b l á z a t b ó l és a 3. áb rán f e l t ü n t e t e t t d i a g r a m b ó l m i n d e n számí tás né lkü l 
k é s z e n k i v e h e t j ü k . Ezek u t á n , t e k i n t e t t e l a r r a , h o g y e s e t ü n k b e n a = 6, a h é j 
b e l s ő erőit az (5) a l a t t i ak figyelembevételével fe l í rható a l á b b i képle tekkel 
s z á m í t h a t j u k : 

n x = - ~ [G (1 - £2) + 3 G (1 - £4) V2], (23) 
2 h 

nxy = - ~ [ G $t] + 2k213t?3], (24) 
h 

n y = - — [ f c l ( i _ , , « ) + 3 G £2 (1 - >?4)] • (25) 
2 h 
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I . t á b l á z a t 

A ky és k2 együtthatók értékei 

e К KIK 

0 0 , 4 6 3 2 0 , 2 3 0 0 2 , 0 0 0 

0 , 0 4 0 , 4 7 6 1 0 , 1 9 9 8 1 , 9 6 2 

0 , 0 8 0 , 4 8 7 1 0 , 1 7 1 0 1 , 9 2 6 

0 , 1 2 0 , 4 9 6 7 0 , 1 4 3 7 1 , 8 9 3 

0 , 1 6 0 , 5 0 4 9 0 , 1 1 8 0 1 , 8 6 2 

0 , 2 0 0 , 5 1 1 8 0 , 0 9 4 0 1 , 8 3 3 

0 , 2 4 0 , 5 1 7 6 0 , 0 7 1 6 1 , 8 0 7 

0 , 2 8 0 , 5 2 2 4 0 , 0 5 0 7 1 , 7 8 1 

0 , 3 2 0 , 5 2 6 2 0 , 0 3 1 3 1 , 7 5 8 

0 , 3 6 0 , 5 2 9 2 0 , 0 1 3 4 1 , 7 3 5 

0 , 4 0 0 , 5 3 1 5 - 0 , 0 0 3 1 1 , 7 1 4 

0.5 

OA 

0,3 

0.2 

0,1 

3. ábra. A ky és k2 értékek, mint а с tényező függvényei 

Végezetül — e l j á r á sunk ellenőrzéseként — meg kel l á l lap í tanunk a számítás 
során elkövetet t viszonylagos hiba nagyságát . L é v é n Z = konst . , a szóban 
forgó h ibaér ték c supán a héj a r á n y a i t jellemző с tényezőtől függ, s nagysága 

+ i + i 

Hr = ~ С )' (Z=f + - Z ) 2 d f V 1 

—1 —1 

Részletesebben k i f e j t ve : 

Hr= — z Щ 1ц 2 fej fe2 V2 ~b -̂ 22 — 2 ky I0l — 2 k 2 If)2 1 
Va 



4 0 CSONKA PÂL 

A számítás eredményét a 4. ábra tünteti fel. Mint a diagramból látható, 
a viszonylagos hiba a 

с = 0,08 + 0,25 

határok közt 5% alatt marad. A viszonylagos hiba akkor válik minimálissá, ha 

с = 0,15 925 . 
Ilyenkor 

H r m i n = 0 , 7 % , 
ami rendkívül kis érték. 

Megjegyzendő, hogy a gyakorlatban általában semmi nehézségbe sem 
ütközik, hogy a héj alakját az elkövetett hiba szempontjából optimális 
с — 0,15 925 esetnek megfelelőleg állapítsuk meg. A szóban forgó eset a 
(12) alattiak szerint akkor következik be, ha 

h0 = hx = 1,8626 hx . 
1 + с 

E követelménnyel egyidejűleg az is könnyen biztosítható, hogy a héj közép-
felülete a gömbfelülethez hasonló alakú legyen. Ehhez a (14) alattiak szerint 
az szükséges, hogy 

h0 = 0,5446 a , hx = 0,2924 a 

legyen. 

4. ábra. A Hr viszonylagos hiba, mint а с tényező függvénye 
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5. Számpélda 

A 4. alat t előadottak alkalmazását az 5. ábrán bemutatot t példán világítjuk meg. A szá-
mítandó héj gömbfelülethez hasonló alakú, főbb méretei : 

5. ábra. Számpélda 

i,02 Ю,02 + 0 Д 6 Ш ) ' 

A hé j középfelületének egyenlete 

Z = 5 , 4 - 2 , 5 ( Щ 

8 í g y 

/ ( f , V ) = 5,4 — 2,5 ( f 2 + i , 2 + 0,16 £ 2 t , 2 ) . 

Ez esetben tehát 

h = 2,5 in , с = 0,16 . 

A héj ra ható függélyes megoszló erőrendszer intenzitása : 

Z — 200 kg/m 2 . 

Közelítő feszültségfüggvényül a két szabad paramétert tartalmazó 

F* = fci^f ( 1 - P ) ( 1 - I 2 ) + К ~ ( 1 - f ) ( 1 - , • ) 

függvényt választjuk. Az itt előforduló k1 és fe2 paramétereket az I. t áb láza t segítségével álla-
p í tha t juk meg. Lévén esetünkben 

с = 0,16, 

a keresett fcx és fe2 értékek az emlí te t t táblázat szerint 

FEJ = 0 , 5 0 4 9 , fe2 = 0 , 1 1 8 0 . 
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I smervén fej és k2 é r tékei t , a belső erő je l lemzői t a (23)—(25) képle tekkel s z á m í t h a t j u k : 

1 fl O2 200 

nx = - 2 5 " [0,5049 (1 - S*) + 3 - 0,1180 (1 - (*) i f í , 

10 02 200 

nxv= - ' 2 * [0,5049 S ц + 2 • 0,1180 £3 r f t , 

10 02 . 200 

ny = - ' 2 2 5 [0,5049 (1 - 4») + 3 • 0,1180 f 2 (1 - 4*)] . 
Alka lmazzuk a fent i kép l e t eke t a bol tozat h á r o m olyan p o n t j á r a , melyekben a belső 

erők ér tékei t közvet len módszerrel könnyen számí t an i t ud juk . I lyen p o n t pl. a £ = 0, r) = 0 
p o n t , vagyis a bol tozat t e t ő p o n t j a . I t t a (23) és (25) képlet szer in t 

nx = ïty = — 2019 kg/m. 

Tovább i e f f a j t a pontok pl. az x z s íkka l párhuzamos peremívek z á r a d é k p o n t j a i . E p o n t o k b a n , 
vagyis a f = 0, i j = i l he lyeken a (23) a l a t t i a k szerint 

nx = — 3436 kg /m . 

Végül a bol toza t sarokpont ja i közü l a £ = 1, í j == 1 sarokpontban a (24) képlet é r t e lmében 

nxy = — 5928 kg /m. 

A f e n t i é r tékeket a (6) kép le t a l ap ján könnyen e l lenőrizhetjük, h a az F függvény máso-
d i k de r ivá l t j a i h e l y e t t a (2) a l a t t i ér tékeket v e z e t j ü k be, s t e k i n t e t t e l vagyunk a f ennforgó 
sz immet r iá ra és a kezdet i fe l té te lekre . I ly módon e l j á rva , azt k a p j u k , hogy 
a £ = 0, 7] = 0 helyen 

n x = ny = — 2000 kg/m , 

a £ = 0, í j = ± 1 helyeken 
nx = — 3448 k g / m , 

a £ = 1, r j = 1 sarokpontban ped ig 

rtxv = — 6250 k g / m . 

Min t megá l lap í tha tó , a közelítő és pontos ér tékek közöt t nincs j e l en tő s eltérés. 

6. ábra. A közelítő Z* teherrendszer 
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V é g e z e t ü l , a k ö z e l í t ő s z á m í t á s s o r á n e l k ö v e t e t t h i b a é r z é k e l t e t é s é r e a 6. 
á b r á n t é r b e l i d i a g r a m b a r a k t u k f e l a k ö z e l í t ő Z* t e h e r é r t é k e k e t . A z á b r á b ó l 
k i v e h e t ő e n a Z* é r t é k e k e t é r z é k e l t e t ő f e l ü l e t al ig t é r e l a p o n t o s Z = 2 0 0 k g / m 2 

t e h e r é r t é k e k n e k m e g f e l e l ő s ík f e l ü l e t t ő l . E z a k ö r ü l m é n y is v i l á g o s a n i g a z o l j a , 
h o g y a z a l k a l m a z o t t k ö z e l í t é s t e l j e s m é r t é k b e n j o g o s v o l t . 
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Összefoglalás 

E tanulmány derékszögű négyszög-alaprajzú süveghéjak membránerőinek meghatáro-
zásával foglalkozik. A számítás felteszi, hogy a peremívek oldalirányú erőhatásokkal szemben 
semmiféle ellenállást sem fejtenek ki. 

A dolgozat a feladat Íeszültségfüggvényét 

F* = A ki F* 

alakú függvénysorral közelíti meg, ahol a ki értékek állandókat, az É* értékek pedig a feladat 
kerületi feltételeinek megfelelő függvényeket jelentenek. Szerző a ki állandókat úgy állapítja 
meg, hogy a közelítő F* feszültségfüggvénynek megfelelő Z* teherrendszer lehetőleg kevéssé 
térjen el a héjra ható tényleges Z teherrendszertől. 

A tanulmány külön is tárgyalja a négyzet-alaprajz fölé szerkesztett, tel jes terjedelmében 
egyenletesen megoszló függélyes erőkkel terhel t süveghéj esetét. Kimutat ja , hogy a közelítő 
számítás során elkövetett hiba csupán két függvénytagot tartalmazó függvénysor esetében 
is már elhanyagolhatóan kicsiny. Kedvező arányok esetében a négyzetes középhiba értéke 
mindössze 0,7%. 





SZENNYEZŐDÉSEK BESAJTOLÁSÁBÓL SZÁRMAZÓ 
HIBÁK VIZSGÁLATA SAJTOLT SZÍNES FÉM 

ÉS KÖNNYŰFÉM] TERMÉKEKEN 
HEGEDŰS ZOLTÁN 

R Á K O S I MÄTYÄS MŰVEK KÖZPONTI ANYAGVIZSGÁLÓ LABORATÓRIUMA 

[Beérkezett 1954. október 2-án] 

Sajtolt színes és könnyűfém félgyártmányok selejtjének jelentős része származik szeny-
nyeződések besajtolásából. A hibás rudak, szelvény szalag vizsgálata változatos képet tá r 
elénk. A szennyeződés egyszer a darab felületén helyezkedik el, felületi hólyagosodást, vagy 
réteges leválást idéz elő, máskor a rúd közepén ta lálható. A különböző hiba közös jellem-
zője, hogy csak a rúd vagy szalag vége felé jelentkezik. A szennyeződés eredete is változatos, 
egyszer a préstuskó oxidos felületi rétege kerül be az anyagba, máskor idegen oxidokkal és 
ötvözet-maradványokkal találkozunk. 

A szennyeződések besajtolásából származó hibák tanulmányozásához a következő vizs-
gálatok szükségesek : 

aj A besajtolt szennyeződések minőségi vizsgálata. 
b) A szennyeződések eredetének meghatározása. 
c j A különböző ötvözettípusoknál előforduló hiba makroszkópi és mikroszkópi vizs-

gálata. 
d) A sajtolási körülmények és a hibák keletkezése közti összefüggések tanulmányozása. 

a) A hesajtolt szennyeződések minőségi vizsgálata 

A besa j to l t szennyeződések : nem f é m e s zárványok v a g y idegen ö tvö-
ze tek , kivételesen kenőanyagféleségek. 

A besa j to l t nemfémes zárványok kü lönböző oxidok. Ezek összetétele 
megegyezhet az illető ö tvözet préstuskó fe lüle t i oxidja inak összetételével, de 
azoktól te l jesen el is t é rhe t , ez u tóbb i aka t nevezzük idegen oxidoknak v a g y 
szennyeződéseknek. Azonosításuk, ami a szennyeződés eredetének megha tá ro-
zása mia t t fon tos , legegyszerűbben a csiszolatok mikroszkópi vizsgálatával 
tö r tén ik . A fon tosabb oxidféleségek je l lemző optikai tu la jdonsága i az i roda-
lomból rendelkezésünkre á l lnak és ezeket az 1. t áb láza tban foglal tuk össze. 

A besa j to l t idegen szennyezők reakc ióba léphetnek a fémmel különböző 
összetételű oxidok keletkezése közben. Ez különösen rézötvözeteknél gyakor i . 

A besa j to l t idegen fém és fémötvözet felismerése a csiszolaton nem j e l en t 
különösebb nehézséget. A kenőanyag besa j to l á sá t viszont csak a hiba kü lső 
megjelenése á ru l j a el. 

A különböző oxid és idegen f émötvöze t zárványok megha tá rozására , 
va lamin t e zá rványoknak az a lapfémmel le já t szódó reakcióra a következőkben 
b e m u t a t o t t mikroszkópi vizsgálatoknál t a l á l u n k számos pé ldá t . 
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1. táblázat 

Szín Polározott fényben 
Setét 

látótérben Egyéb tulajdonságok 

CuO kék kékesszürke anizotrop fekete részben Cu20-á redukálódik, fé-
nyesítéskor kitöredezik 

Cu20 kék rubinvörös anizotrop rubinvörös jobban fényesedik, mint a CuO 

ZnO galamb-
szürke narancsbarnás anizotrop narancs-

barnás 
fényesítéskor erősen széttörede-

zik és karcosságot okoz 

A1203 fekete világít, nem olt ki fehéren 
világít 

fényesítéskor kitöredezik és csak 
a zárvány helyét jelző üreg 
marad meg 

b) A szennyeződések eredetének megállapítása 

A zá rványok szá rmazha tnak : a p rés tuskó felületi részeiből, a s a j t o l á s i 
héjból v a g y a k ihasasodot t reeipiensben felgyülemlett maradékokból . 

A felület i részből v a g y a saj tolási hé jból csak az illető ötvözet össze-
tételének megfelelő zárványok kerülhetnek be az anyagba . Sárgaréznél : ZnO, 
t isz ta réznél, t o m b a k n á l : Cu0-Cu 2 0 , a lumíniumbronznál , a lumíi i iumötvözetek-
nél : A1203 . 

A következőkben a sa j to lás i selejt metal lográfiai vizsgálatával kapcso la to-
san m u t a t j u k be a szennyeződések e rede tének meghatározásá t . 

1. vizsgálat. 75 m m 0 Sr A 58 r ú d közepén nagyobb oxidzárvány v o l t . 
A szabad szemmel l á tha tó szennyeződésen k ívül a mikroszkópi vizsgálat t ö b b -
kisebb ZnO zá rvány t is k i m u t a t o t t . Idegen ötvözet vagy m á s összetételű zár -
v á n y nem fo rdu l t elő. 

2. vizsgálat. 9 0 x 1 5 mm-es Sr A 58 sza lag egyengetéskor eltörött . A sza lag 
közepén t ö b b párhuzamos ZnO- ta r ta lmú ré teg húzódott végig : 1. á b r a . 

3. vizsgálat. 25 m m 0 Sr A 58 r ú d felületén ZnO-dal és oxidált f e lü le tű 
fémtörmelékkel ki töl töt t k idudorodások vo l t ak : 2. áb ra . A k idudorodások 
az átmérő 2/3-ad részét is e lér ték és a rúd te l j es deformálódását okozták. A mik-
roszkópi vizsgála t az a lapfém és besaj tol t fémtörmelék k ö z ö t t szövetszerkezet-
beli különbséget nem m u t a t o t t : 3. áb ra . 

4. vizsgálat. Saj tolás közben eltört Sr 62 szalag l á tha tó a 4. ábrán. A t ö r é s 
helyén fémtörmelékkel és ZnO-dal k i t ö l t ö t t kidudorodás és fe lszakadozás 
keletkezet t ; a szalag vas t agsága az eredet i kétszeresét is elérte. 
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A b e m u t a t o t t négy példában a besaj tol t oxidok és f é m d a r a b o k a prés-
tuskó szennyezett felületi részeiből szá rmaz tak . Az 1. és 2. v izsgálatnál a szeny-
nyeződések a rúd, il letve szalag közepén helyezkedtek el. A 3. és 4. vizsgálatnál 

1. ábra. ZnO-tartalmú rétegek SrA58 szalag közepén ÍN 150 X 

2. ábra. ZnO és fémtörmelékkel ki töl töt t kidudorodásoktól deformálódott SrA58 rúd 

olyan erősen deformálódot t a r ú d és szalag, hogy a szennyeződés helye pon-
tosan nem ál lapí tha tó meg. Ezekné l a da rabokná l a hibát valószínűleg sa j to lás i 
héj , illetve prés tuskó m a r a d v á n y e l távol í tásának elmúlasztása okozta. 

Hosszabb üzem közben fokozatosan' megváltozik a reeipiens mére te , 
különösen a szerszám felé eső részen. A k ihasasodot t helyen felhalmozódnak 
az előző préselés maradéka i , ezek a saj tolás vége felé mozgásba jönnek és bekerül-
nek a rúdba . 
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4. ábra. F é m t ö r m e l é k k e l és Z n O - d a l k i tö l tö t t k idudo rodásen k e r e s z t ü l b e k ö v e t k e z e t t törés 
sárgaréz s za l agon 

3. ábra. A b e s a j t o l t f é m t ö r m e l é k (A) és a lapfém (B) s zöve t e N = 25 X 
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A kihasasodot t recipiensre visszavezethető h i b á k metallográfiai vizsgálata-
kor különböző ox idoka t és ö tvöze tmaradványoka t t a l á lunk a sa j to l t r ú d b a n . 

5. vizsgálat. 45 m m 0 Sr A 58 rúdból k imunká l t szakító pálca rétegesen 
szakadt : 5. ábra. A szakadás a sárgarézben levő idegen rézrétegek men tén 

5. ábra Rétegesen szakadt SrA58 szakítópálca 

6. ábra Üregek, oxidos részek KSr54 rúd közepén 

köve tkeze t t be. A réz a rúd közepén helyezkedet t el és az a -)- ß sárgaréz, 
va l amin t a réz ér intkezési felületén nem volt szövetszerkezet-változás. 

6. vizsgálat. 65 m m 0 KSr 54 rúd közepén üregek és oxidos ré tegek vol tak : 
6. áb ra . Az üreg nem köralakú és a hibajelenség nem mindenben azonos a Pearson 
leír ta csőképződéssel. A mikroszkópi vizsgálat a h ibás helyen a sok besaj to l t 

4 V I . Osztá ly Közleményei X V I I I / 1 - 4 
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8. ábra. A hibás hely szövete : a + ß alapban szekundér oxidok és idegen sárgarézötvözet 
maradványok. N = 75 X 

7. ábra. Idegen fémzárvány KSr54rúdban 
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10. ábra. Cinktelenedés következ tében kele tkezet t a -szövet a zá rványos helyen. N = 7 5 x 

4 * 

9. ábra. Sok pontszerű ZnO-da l körülvet t össze te t t CuO —ZnO zá rványok . N = 150 X 1 
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12. ábra. (8-kristály ré teg az a lumín ium zárvány men tén . A 150 X 

11. ábra. A lumín ium és salak zárvány SrA58 r ú d b a n 
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13. ábra. Hossz i rányú hólyagok Sr62 szalag végén 

14. ábra. Hólyagos felületű a lumíniumbronz cső 
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szekundér ZnO-zárványon kívül, idegen, t iszta a szövetű sárgaréz je lenlétét 
is megál lap í to t ta : 7. á b r a . A finomszemcsés a -f- ß szövet kis sajtolási hőmér-
sékletre m u t a t . 

7. vizsgálat. 40 m m 0 KSr 54 rúd darabolásakor a vágási felületből k b . 
400 m m hosszú idegen fémszalag nyúlt ki : 8. ábra . Az idegen fémet sok szekun-
der -zárvány ve t t e körül. Az oxid zárványok nem vol tak egyneműek, közepük 

15. ábra. Szekundér oxidok és összegyűrt fémrétegek a hibás helyeken. \ 135 X 

16. ábra. Rétegesen szakadt alumíniumbronz cső 

kékes, szélük ga lambszürke színű : 9. áb ra . A zárványos helyeken cink-
telenedés következtében az ötvözet a szövetű : 10. á b r a . A kékes színű 
zárvány, söté t lá tótérben feke te és CuO-nak bizonyult , a galambszürke rész 
sötét lá tó térben narancsszínben világítot t és ZnO volt. Az összetett oxidszem-
csék mellet t az elcinktelenedet t ma radékban sok pontszerű ZnO észlelhető. 



SZENNYEZŐDÉSEK BESAJTOLÄSÄBÖL SZÁRMAZÓ HIBÁK VIZSGALATA 5 5 

E n n e k a különleges szövetszerkezet e lvál tozásnak m a g y a r á z a t a a követ-
kező : a k ihasasodot t recipiensben felgyülemlett maradékokból besaj tol t CuO 
a sa j to lás hőfokán reakcióba lépet t a sárgarézzel. A sárgaréz Zn- ta r ta lma rész-
ben redukál ta a CuO-t , szekundér ZnO keletkezése közben és ez az ötvözet helyi 
cinktelenedését e redményezte . 

8. vizsgálat. 40 m m 0 Sr A 58 rúd közepén kh . 2 méter hosszúságban követ-
he tő alumínium z á r v á n y t t a l á l tunk . Egy helyen az alumínium zárványon kívül 
a felület közelében gömbalakú sa lakzárvány is előfordult : 11. áb ra . Az alumí-

17. ábra. Szennyeződések besajtoláse miatt rétegesen felszakadozott felületű 
sajtolt alumínium eső préstuskó 

nium zárványt , d u r v á b b szemcséjű, egyenletes vas tagságú /З-kristályréteg ve t t e 
körül . A /З-réteg a lumínium d i f fundá lása következtében kele tkezet t , erre m u t a t 
a sárgaréz és a lumínium oszlopos kristályszerkezete is : 12. á b r a . Az alumí-
n ium zárvány valószínűleg az előző sajtolások fo lyamán a recipiens fa lára 
t a p a d t fémrétegből származik, amelye t a sárgaréz saj tolása e lőt t nem távolí-
t o t t a k el. A gömba lakú salak csak egy helyen fo rdu l t elő, jellegzetes a l ak ja 
és szerkezete, v a l a m i n t a szekundér zárványok teljes h iánya a préstuskó 
öntés i h ibá jára m u t a t . 

9. vizsgálat. 1 2 0 x 5 mm-es Sr 62 szalag vége felé hosszirányú felületi 
hó lyagok képződ tek : 13. ábra. A lemez szövete homogén a, és а h ibás helyen sok 
szekundér ZnO és összegyűrt f émré teg ta lá lha tó . 
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10. vizsgálat. 10%-os a lumín iumbronzcső felülete hólyagos volt : 14. ábra . 
A hiba csak egy oldalon je len tkeze t t a cső vége felé. A hólyagos helyeken a fém-
ben sok szekundér-oxidot és fémtörmeléke t lehetett l á tn i : 15. áb ra . Jellemző, 
hogy ez a hiba csak a sa j to l t rúd v a g y szalag vége felé jelentkezik, el lentétben 
a kenőanyag besaj tolás vagy prés tuskó gázosság okozta hibával , amely a saj tol t 
d a r a b egész hosszában megta lá lha tó . 

11. vizsgálat. 10%-os a lumín iumbronz cső szakí tóvizsgála tkor rétegesen 
s zakad t : 16. ábra . A belső részén oxidál t felületű fémré teg volt, de ez csak pár 
cm hosszúságig követhető . Az a l ap fém és oxidált fe lületű fémré teg között, 
szövetszerkezetbeli különbség nein l á tha tó . A h ibá t a tüskére t a p a d t fém-
m a r a d é k besaj tolása okozta . 

12. vizsgálat. Rétegesen felszakadozó saj tol t a lumínium cső prés tuskót 
m u t a t a 17. ábra . A hiba csak egy oldalú. A rétegesen leváló felületi részek alat t 
sok A1203, CUO és rézötvözet foszlány ta lá lható . 

A b e m u t a t o t t pá r példából l á tha tó , hogy rézötvözeteknél a besaj tol t 
idegen szennyeződések eredetének megál lapí tása nem okoz különösebb nehéz-
séget. Alumíniumötvözeteknél , ha csak oxidbesaj tolással van dolgunk, nehezen 
t u d j u k eldönteni , hogy az a k ihasasodo t t recipiensből avagy a felület i oxidos 
ré tegből származik-e. 

c) A különböző ötvözet fa j táknál előforduló hiba makroszkópi és mikroszkópi 
vizsgálata 

A metallográfiai vizsgálatok során bemuta to t t pé ldáknál l á t h a t t u k , hogy 
a szennyeződés-besajtolás egyszer középen, máskor a s a j t o l t rúd felület i rétegei-
ben helyezkedet t el. Az i smer te te t t példáknál , a különböző ötvözet l ípusoknál 
el térő volt a h iba külső megjelenése. A n n a k eldöntésére, hogy van-e valamilyen 
összefüggés az ötvözet összetétele és a h iba külső megjelenése között , vizsgálatot 
végeztünk a rendelkezésünkre álló sa j to lás i selejtből. E vizsgálatok eredményei t 
a 2. t áb l áza t t a r t a lmazza . 

A t áb l áza tban összefoglalt vizsgálatokból, amelyeket számos üzemi meg-
figyelés is a lá támaszt , megál lap í tha tó : 

1. a -(- ß sárgarezekben a szennyeződések a s a j t o l t rúd közepén helyez-
kednek el. 

2. a sárgarezekben, va l amin t 90%-ná l kevesebb rezet t a r t a l m a z ó alu-
mín iumbronzokban a hiba a felületen és középen e g y a r á n t előfordul. 

3. Tiszta réz, t o m b a k és a -a lumín iumbronzokban főleg csak felületi 
h ibáva l ta lá lkozunk. 

4. Alumíniumötvözeteknél felületi , de központi szennyeződés besa j to lás 
is előfordul. 
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2. táblázat 

Sor-
szám Anyag és méret Hiba megjelenése A hiba oka 

1. 
20 m m 0 

réz huzal 

I. Tiszta réz 

Felülete felszakadozott A felületi rétegekben oxidok, sárgaréz 
található 

2. Réz huzal Felületén benyomódott 
oxidok láthatók 

A felületre nagy mennyiségű oxidot 
sajtoltak , 

3. 1 2 x 4 m m 
lapos huzal Felülete zárványos A felületi rétegekbe oxidokat, sárga-

rezet saj tol tak 

4. 8 mm 0 
réz huzal Felülete hólyagos Közvetlenül a felület alatt nagy meny-

nyiségű oxid található 

5. Réz szalag Felülete berepedezett A felületi rétegekbe sok oxidot saj-
toltak 

6. 9 6 x 7 mm 
Cu 53 szalag Felülete zárványos A felület közelébe oxidokat sajtoltak 

7. 50 m m 0 
Cu 53 cső 

Külső felülete rétegesen 
lehámlik 

A lehámló réteg alatt az előző sajtolás 
maradékai vannak 

8 . 
9 6 x 7 mm 

Cu 53 szalag 
Felülete hólyagos és 

felszakadozik A felület közelébe oxidokat sajtoltak 

9. Cu 53 0 rúd Felületén fekete 
zárvány van A rúd felületére Cu20-t sajtoltak 

10. 50 m m 0 
Cu 53 cső 

Külső és belső felülete 
felszakadozik 

Mindkét felület közelében sok oxid 
található 

11. 
110 m m 0 

Cu 53 cső 
Belső felülete felszaka-

dozott, zárványos 
A belső felületre CuO-t sajtoltak 

12. Sr 95 szalag 

П. Tombak 

A szalag széle 
hólyagos 

A felület közelébe szennyezett réteget 
sajtoltak 

13. Sr 90 szalag A felület hosszirányú 
csikókban leválik 

A levált réteg folytatásában CuO és 
alumíniumbronz van 

14. Sr 95 szalag A szalag mindkét 
felülete hólyagos 

A hólyagos részeken nagy mennyiségű 
CuO-t saj tol tak be az anyagba 

15. Sr 95 szalag Egyik felülete hólyagos A hólyagos részben sok idegen szeny-
nyeződés található 

16. Sr 95 szalag Egyik felülete hólyagos A felület közelébe oxidokat és Sr A 58-t 
sajtoltak 

17. 0 ,62x30 mm 
Sr 95 szalag Felülete hólyagos A felület közelében nagy mennyiségű 

szennyeződés van 
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2. táblázat 

Sor-
szám Anyag és méret Hiba megjelenése A hiba oka 

18. Sr 95 szalag Felülete hólyagos A felület közelébe oxidokat sajtoltak 

III. a-sárgarezek 

19. 
120x5 m m 

Sr 62 szalag Felülete hólyagos A felület közelébe oxidokat sajtoltak 

20. 145x0,75 m m 
Sr 62 lemez Felülete felszakadozik A szalag felületi rétegeibe idegen szeny-

nyezőket préseltek 

21. 130x5 m m 
Sr 62 szalag Felülete hólyagos A felületi rétegekbe, valamint középre 

is idegen szennyeződéseket sajtoltak 

22. 9 0 x 5 m m 
Sr 63 szalag 

Sajtolás közben a szalag 
eltörött 

A szalag közepére idegen sárgarezet és 
oxidokat saj tol tak. Szövete a , de 
helyenként ß foltok is vannak 

23. Sr 63 cső Külső felülete hólyagos, 
belső felülete réteges 

Mindkét felület közelébe nagy meny-
nyiségű oxidot sajtoltak 

24 . Sr 62 szalag A szalagon kidudorjdás 
keletkezett 

A szalagba nagy mennyiségű ZnO-t 
sajtoltak 

IV. a 4" /3-sárgarezek 

25. 
75 mm 0 

Sr A 58 rúd A rúd közepe zárványos A f " 'ányosságot oxid besajtolás r J okozta 

26. Sr A 58 szalag Daraboláskor a szalag , . . . . , . . . . , , , 
eltörött szalag kozepen oxid besajtolas volt 

27. 
V 

Sr A 58 rúd A rúd közepe zárványos A rúdba oxidokat és idegen fémötvözet 
maradványokat sajtoltak 

28. 40 mm 0 
Sr A 58 rúd A rúd közepe zárványos A zárványosságot oxid besajtolás 

okozta 

29. Sr A 58 rúd A rúd középen ketté vált A kettéválást oxid besajtolás okozta 

30. 47 mm 0 
К Sr 54 rúd A rúd közepe oxidos volt Az anyagba nagy mennyiségű oxidot 

sajtoltak 

31. 40 mm 0 
К Sr 54 rúd A rúd közepe zárványos Sajtoláskor oxidok és idegen fém-

maradványok kerültek be az anyagba 

32. 65 mm 0 
К Sr 54 rúd 

A rúd közepe üreges 
zárványos 

A rúd zárványosságát oxid és idegen 
sárgaréz besajtolása okozta 

33. 47 mm 0 
К Sr 54 rúd A rúd közepe oxidos Az anyagba oxidokat sajtoltak 
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2. táblázat 

Sor-
szám Anyag és méret Hiba megjelenése A hiba oka 

34. 
10%-os 

Ál-bronz lemez 

V. Alumín ium bro 

A lemez réteges 

nzok 

A rétegességet felületi oxid besajtolás 
okozta 

35. 4 5 x 3 mm 10%-os 
Al-bronz cső Felülete hólyagos A hibás helyen oxidok és oxidos fém-

maradványok találhatók 

36. 10%-os 
Al-bronz cső Felületén sárgaréz volt A felületi részekbe sárgarezet és oxido-

kat sajtoltak 

37. 

38. 

10%-os 
Al-bronz cső 

Al—Mg—Si rúd 

Felülete hólyagos 

VI. Alumínium öti 

Felülete rétegesen 
leválik 

A hólyagos részeken oxid besajtolás 
található 

főzetek 

A felület közelébe oxidokat sajtoltak 

39. 8 mm 0 
Al—Mg—Si huzal Felülete felszakadozott A felület közelébe oxidokat sajtoltak 

40. 13,5 mm 0 
Al—Mg -Si huzal Felülete felszakadozott A felületre oxidos részeket sajtoltak 

41. 

42. 

11,5 mm 0 
Al—Mg—Si huzal Felülete berepedezett A huzal felületi részeire és közepére 

oxidokat sajtoltak 41. 

42. 7 mm 0 
Al—Mg—Si huzal Húzás közben törik A huzal felületi és középső részeire 

oxidokat sajtoltak 

43. Al—Mg—Si rúd Felülete hólyagos A felület alá oxidokat sajtoltak 

44. 140x12 mm 
Al—Mg—Si sín Egyik felülete hólyagos A felület közelébe oxidokat és réz-

ötvözet maradványokat sajtoltak 

45. Al—Mg—Si szalag Felülete zárványos A felületre Al203- t sajtoltak 

46. 35 mm 0 
Al—Mg—Si rúd Felülete rétegesen leválik A réteges leválást AI203 besajtolás 

okozta 

47. 2 0 x 2 mm 
Al—Mg—Si szalag Felülete felszakadozott A felszakadozást oxid besajtolás okozta 

48. 4 0 x 9 7 mm 
Al 99,5 cső Felülete rétegesen leválik A réteges leválást A1203 és CuO besaj-

tolás okozta 

49. 11,5 mm 0 
Al 99,5 huzal Felülete hólyagos A felületi rétegbe oxidokat sajtoltak 

50. 8 mm 0 
Al 99,5 huzal Húzáskor elszakadt Közepére oxidokat sajtoltak 
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d) A sajtolás körülményeinek ha tása a hibák kialakulására 

A sa j to lás körülményei és a h iba közti összefüggések megál lapí tására 
kísérleti vizsgálatokat végez tünk különböző sajtoló berendezésekkel . A kísér-
leteknél a sa j tolás összes körülményei t figyelembe v e t t ü k és a présmaradékok-
ban figyeltük meg a szennyeződések elhelyezkedését. E kísérleti vizsgálatok 
eredményei t a 3. t á b l á z a t b a n foglal tuk össze. 

18. ábra. Sr A 58 présmaradék. A huzal töretén jól látszik az oxid besajtolása 
következtében keletkezett repedés. 

a -f- ß sárgarezekben az oxid besa j to lás a v á r a k o z á s n a k megfelelően 
a saj tol t r ú d közepén vol t . A besaj tol t oxid a p résmaradékon a rúd v a g y huzal-
csonk letörése u tán jól l á t h a t ó : 18. á b r a . Az ox idzárvány mentén a tö re tben 
kagylós repedés kele tkezet t . 

A mikroszkópi v izsgála t a repedés mentén besa j to l t oxidokat m u t a t o t t : 
19. ábra . 

Az oxidos besa j to lás képződésére erősen ha t a r edukc ió mértéke. Minél 
kisebb a redukció mér téke , annál gyakor ibb és n a g y o b b mértékű az oxid 
besaj tolás . A 4. t áb l áza tban különböző mére tű rúd és sze lvény sajtolási m a r a -
dékainak vizsgálat i e redményei t foglal tuk össze. A t áb l áza tbó l l á tha tó , hogy 
minél nagyobb a saj tol t r ú d átmérője, a n n á l gyakoribb az oxidbesaj tolás . 

Tiszta réznél a p résmaradék szélén felhalmozódó oxidok az anyagfo lyás 
következtében a felület közelébe kerülnek : 20. és 21. á b r a . 
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20. ábra. K é t l y ü k a s szerszámmal s a j t o l t t iszta réz p r é s m á r a d é k a 

19. ábra. Besa j to l t o x i d o k a kagylós repedés m e n t é n . N = 150 X 
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21. ábra. Egylyukas szerszámmal sajtolt tiszta réz présmaradéka 

22. ábra. Al—Mg—Sí présmaradék. Az oxid besajtolása a felület felé tart 

23. ábra. Al—Mg—Si présmaradék. Az oxidbetörés az egyik huzalnál középre 
a másiknál a felületre tart 
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Ahimíniumötvözetekben e g y a r á n t ta lá lkozunk felületi i l le tve középpont 
felé t a r t ó oxidbetöréssel : 22. á b r a . Többlyukas szerszám haszná la t akor meg-
tör tén ik , hogy egy présmaradékon belül előfordul felületi és középfelé t a r t ó 
oxidbesaj tolás : 23. és 24. ábra . Sőt egyes esetekben egy huzalon belül is m u t a t -
kozik felületi és központ i oxidbesaj to lás . 

24. ábra. Al Mg Si présmaradék 

Az a -J- ß sárgarezekhez hasonlóan , az a lumíniumötvöze tekben is k isebb 
redukció esetén nagyobb m é r t é k ű lesz az oxidbesajtolás : 25. ábra . 

25. ábra. Al 99,5-ös 6 3 x 2 5 mm-es szelvény sajtolási maradéka 

Kúpos préstárcsa és szerszám alkalmazása a lumíniumnál gyökeresen 
megvá l toz ta t j a az oxidbetörés kialakulását és azt e lsősorban közép felé 
tereli , bá r r i tkábban itt is t a lá lkozunk felületi oxid besa j to lássa l : 26. ábra . 
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hőfok Szerszám 

1. Sr А 58 

2. Sr А 58 

3. Sr А 58 

4. Sr А 58 

5. Sr А 58 

6. Sr А 58 

7. Sr А 58 

8. Sr А 58 

3. táblázat 
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betörés volt 
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betörés volt 
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450 X160 ~ 720- 60 X 168 2600 650 A rúdvég közepén oxid 
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10
00

 t
on

ná
s 

pr
és

 

~ 
42

0 

R
ec

ip
ie

ns
 

0 
16

2 
n

u
n

, 
a 

ho
ss

zú
 

üz
em

 
kö

zb
en

 
17

0 
m

m
-r

e 
ha

sa
so

do
tt

 k
i 

E
gy

ly
uk

as
 4

7 
m

m
 

0 
rú

d 

P
et

ró
le

um
os

 g
ra

fi
tt

al
 

14. К Sr 54 

10
00

 t
on

ná
s 

pr
és

 

~ 
42

0 

R
ec

ip
ie

ns
 

0 
16

2 
n

u
n

, 
a 

ho
ss

zú
 

üz
em

 
kö

zb
en

 
17

0 
m

m
-r

e 
ha

sa
so

do
tt

 k
i 

E
gy

ly
uk

as
 4

7 
m

m
 

0 
rú

d 

P
et

ró
le

um
os

 g
ra

fi
tt

al
 

4 3 5 x 1 6 0 ~ 720 50 X 168 2400 820 A rúdvég közepén oxid 
betörés volt 

15. К Sr 54 

R
ec

ip
ie

ns
 

0 
16

2 
n

u
n

, 
a 

ho
ss

zú
 

üz
em

 
kö

zb
en

 
17

0 
m

m
-r

e 
ha

sa
so

do
tt

 k
i 

E
gy

ly
uk

as
 4

7 
m

m
 

0 
rú

d 

P
et

ró
le

um
os

 g
ra

fi
tt

al
 

460 X160 ~ 750 7 0 x 1 6 7 2400 700 A rúd végén oxid betörés 
n e m volt 

16. К Sr 54 
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26. ábra. Kúpos préstárcsával és szerszámmal sajtolt Al—Mg—Si 
(3% Mg. 2,5% Si) présmaradékok 

4 . t á b l á z a t 

Prés 
t Anyag 

Préselt rúd 
mérete Szerszámtípus 

Megvizsgált 
présmaradék 

száma 

Ebből 
oxidbetöré-

ses volt 

1000 Sr A 58 
17 

1 0 ' 1 3 
4 3 

egylyukas 13 2 

1000 Sr A 58 2 4 mm 0 egylyukas 9 4 

1000 Sr A 58 10,5 mm 0 négylyukas 6 1 

1000 Sr A 58 14 mm 0 négylyukas 6 3 

1000 К Sr 54 47 mm 0 egylyukas 16 9 

1000 К Sr 54 3 4 mm 0 egylyukas 7 3 

1500 К Sr 54 8X10 m m 0 egylyukas 5 0 

1500 Sr 60 Sí 8 mm 0 egylyukas 8 0 

3500 Sr A 58 50 mm 0 egylyukas 2 2 
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A kísérletek eredményeit és a belőlük l evonha tó következte téseket az 
a lább iakban fog la lha t juk össze : 

1. a -j- ß sárgarezekben a szennyeződések mindenkor a r ú d közepén 
he lyezkednek el. 

2. Tiszta rézben a besaj tol t oxid az anyag folyása következtében a felület 
közelébe kerül . 

3. Alumíniumötvözetekben felület i és központ i oxid besa j to lás lehetséges. 
4. Az erőnek és saj tolási sebességnek nincs különösebb h a t á s a a szennye-

ződések elhelyezkedésére. 
5. Minél kisebb a redukció mér téke , anná l gyakoribb és nagyobb mér-

tékű az oxid besa j to lás . 
6. A préstárcsa és szerszám kiképzés a lak ja erősen befolyásol ja az oxid 

besaj to lás k ia lakulásá t . Kúpos prés tá rcsa a lumíniumötvöze tekben közép felé 
tereli a szennyeződéseket és elősegíti a rúd végén a tölcsérképződést . 

7. A saj to lás i hőmérsékletnek 30—40 C°-os ingadozása nincs észrevehető 
ha tássa l az oxidbetörés k ia lakulására . 

8. Alumíniumötvözetekben az eltérő jellegű oxidbetörés keletkezésénél 
döntő jelentősége van a tuskó felület és recipiens fa l s imaságának . A felület 
minősége számszerű értékkel nein jel lemezhető, ezért a szaba tos értékelése 
nem lehetséges. 

9. Az egy prés tárcsán belüli e l térő jellegű oxid besajtolás k ia lakulásánál 
a sa j tolás kezdetén bekövetkező zömítésnek is v a n befolyása. 

10. A prés tuskó felületén kele tkező revének fontos h a t á s a van a h iba 
képződésénél. A reve t apadó képessége a fémhez és recipiensfalhoz, vastagsága 
és plaszt ici tása, va lamin t a revés fém a lak í tha tósága a sajtolási hőfokon, okozza 
az eltérő hibajelleget a különböző ö tvözet t ípusoknál . 

IRODALOM 

1. J . CzOKRALSKl : Moderne Metallkunde 1924. 
2. A. v. ZEERLEDER : Technologie des Aluminiums und seiner Leichtlegierungen 1947. 
3. G. H. SAMANS : Engeneering Metalls and their Alloys. 1949. 
4. GELEJI S. : A Színes Fémek Félgyártmányainak Technológiája 1952. 
5. С. PEARSON : The Extrusion of Metalls 1944. 
6. P . H . SCHWEISSGUTH : Zei tsch . V D I . 1918. 20. 281. 
7. W. WOLF : Zeitsch. Metallkunde. 1939. 3. 69. 
8. W. EISBEIN : Zeitsch. Metallkunde 1932. 2. 79. 
9. H. UNCKEL : Zeitsch. Metallkunde 1936. 6. 151. 

10. G. SACHS—W. EISBEIN: Mitt. Material. 1935. 16. 67. 
11. R. GENDERS: J . Inst . Met. 1921. 237. 
12. GELEJI S. : Akadémiai beszámoló 1954. 
13. HEGEDŰS Z. : Acta Technika. 1953. 6. 479. 
1 4 . H E G E D Ű S Z . : G é p 1 9 5 3 . 7 . 3 1 1 . 



64 H E G E D Ű S ZOLTÄN 

Összefoglalás 

A szennyeződések besajtolásából származó hibákat metallográfiai és gyártási selejt-
vizsgálatok valamint kísérleti sajtolások segítségével tanulmányoztuk. A besajtolt oxid és 
idegen fém felismerése és eredetének meghatározása mikroszkópi vizsgálattal történik. Egyes 
ötvözettípusoknál felületi, másoknál központi oxid besajtolás van. Az eltérő oxidbetörést 
a préstuskó felületi revés rétegének súrlódása, tapadása és alakíthatóságában mutatkozó eltérés 
okozza. Alumíniumötvözeteknél az oxid besajtolás helye függ a recipiens és préstuskó felületi 
minőségétől, zömítésétől, préstárcsa és szerszámkiképzés alakjától , valamint a kenéstől. 



ÁLTALÁNOS MÓDSZER A FORGÁCSOLÓERÖ 
ÉS TELJESÍTMÉNY MEGHATÁROZÁSÁRA A FAJLAGOS 

FORGÁCSOLÁSI ELLENÁLLÁS ALAPJÁN* 
HORNUNG ANDOR 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

G É P I P A R I KUTATÓ I N T É Z E T , BUDAPEST 

A fémforgácsolással foglalkozó gépipar igen nélkülöz valamely egyszerű, 
megbízható és ál talános számítás i e l járás t , amellyel az érintőleges i r ányú ún . 
fő forgácsolóerő és a forgácsoláshoz szükséges te l jes í tményfelvétel meghatároz-
ha tó . A szakirodalomban eddig rendelkezésre álló számí tás i módok és képle tek 
igen bonyolul tak, azonkívül legtöbbjük csak bizonyos h a t á r o k között és k ö t ö t t 
viszonyok mellett érvényes . Ezért ezek használa ta a gépipari gyakor l a tban 
nincsen el ter jedve. Szükség van t ehá t kisebb pontossággal rendelkező, de egy-
szerű számítási módszerre, inely ál talános felhasználásra számíthat . 

Ilyen számítási r endszer t ismertet jelen t a n u l m á n y , mely a gyakor l a tban 
szokásos összes forgácsolási módszerekre a lka lmazható . A rendszer a fa j l agos 
forgácsolási el lenállásnak és a faj lagos forgács te l jes í tménynek a közepes forgács-
vas tagság függvényében tö r t énő megál lapí tásán a lapszik . 

Ha ugyanis forgácsolásnál akár a fő forgácsolóerőt, akár a te l jes í tmény-
felvételt k íván juk megha tá rozn i , a ma i gyakor la t szer int igen bonyolul t és 
igen sok változóval bíró képleteket kell megoldani, a m i azonkívül még éppen 
a számítás nehézsége m i a t t sok hibalehetőséget re j t m a g á b a n és így nem n y ú j t 
kellő biztonságot . 

Ha a szerző kísérleti ada ta iból és megbízható szakirodalomból v e t t ada-
tokból ki indulva a közepes forgácsvastagság függvényében felvisszük a fa j lagos 
forgácsolási ellenállást k e t t ő s logari tmusos léptékben 75 kg /mm 2 szakítószilárd-
ságú acélra az esztergálástól a homlokmaráson, pa lás tmaráson , fú rá son és 
dörzsölésen keresztül egészen a köszörülésig, akkor az t t apasz ta l juk , hogy az 
esztergálásból ki indulva a köszörülési ér tékkel összekötve jó megközelítéssel 
egész á l ta lánosságban m e g k a p h a t j u k a fa j lagos forgácsolási ellenállás ér tékei t . 
Ha figyelembe vesszük a különböző minőségű anyagoka t , a faj lagos forgácsolási 
ellenállás értékeit a közepes forgácsvastagság függvényében ugyancsak ket tős 
logari tmusos léptékben megra j zo lha t juk 160 kg/mm 2 szakítószilárdságú acéltól 
kezdve lefelé 58—60 H B keménységű a lumíniumötvözet ig . 

* Kivonatos ismertetés szerzőnek angol nyelven az Acta Technica 12(1955)köt. , 3 — 4 
füzetében (289/309. 1.) megjelent tanulmányáról. 
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Ily m ó d o n ki lehetet t jelölni a gyakor l a tban előforduló anyagokra a f a j -
lagos forgácsolási ellenállás ér tékei t a közepes forgácsvastagság függvényében. 

A közepes forgácsvastagság meghatározása nem okoz nagyobb nehéz-
séget, m e r t a különböző megmunká lás i módoknál a szerszám kia lakí tása és 
a mozgási összefüggések egyszerű geometriai levezetésekkel m e g a d j á k a közepes 
forgácsvastagságot . Ebből k i indulva a különböző minőségű anyagok ál landói 
és a t izedes tör t ha tványk i tevő i segítségével megha tá rozha tó egész ál talános-
ságban a f a j l agos forgácsolási ellenállás. 

Hogy azonban ne kel l jen még ezt a t izedestört ha tványk i tevőve l bíró 
számítást sem elvégezni, a k e t t ő s logari tmusos beosztású d iagrammból rögtön 
le lehet o lvasni valamely közepes forgácsvastagsághoz t a r tozó faj lagos forgá-
csolási ellenállás értékeit a megmunká lás ra kerülő különböző anyagoknál . 

Miután a forgácsolási te l jes í tmény alapképletéből levezethető, hogy a 
különböző megmunkálás i m ó d o k n á l és a különböző megmunká lás ra kerülő 
anyagoknál a fa j lagos forgácsolási ellenállás és a faj lagos forgácste l jes í tmény 
(az 1 perc a l a t t 1 Le-vel l evá lasz tha tó forgácstérfogat) szorzata állandó, ezért 
nemcsak a f ő forgácsoló erőt s z á m í t h a t j u k ki igen egyszerűen a közepes forgács-
vas tagság függvényében b á r m e l y megmunkálás ra kerülő anyagná l , bá rmely 
megmunkálás i módszernél, h a n e m a faj lagos forgácstel jes í tményt is. így ismerve 
bármely szerszámgépnél a forgácsolásra fo rd í tha tó te l jes í tményt , meghatároz-
h a t j u k , hogy valamely forgácsolási módszernél , a rendelkezésre álló Le-vel 
h á n y cm 3 forgácstérfogatot t u d u n k leválasztani és megfordí tva , valamely meg-
a d o t t forgácstérfogat leválasztásához mekkora tel jesí tmény szükséges. 

A számí tás i rendszer igen előnyösen fe lhasználható még a más alapokon 
k a p o t t fő forgácsolóerő és te l jes í tmény felvétel értékeinek az ellenőrzésére is. 



ELEKTROLÍZISHEZ VIHETŐ MANGANOSZÜLFÁTOS 
OLDAT ELŐÁLLÍTÁSA AZ ÚRKŰTI MOSÁSI MEDDŐBŐL 

HORVÁTH ZOLTÁN 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

N E H É Z I P A R I MŰSZAKI EGYETEM FÉMKOHÁSZATI T A N S Z É K E , MISKOLC 

[Beérkezett 1954. november 18-án] 

Az ipar mangánszükségletének nagy részét f e r romangánna l fedezik. E n n e k 
előállítására — közvet lenül , dúsító műveletek közbe ik ta tása nélkül — csak 
olyan ércek a lkalmasak, amelyek legalább 4 0 % m a n g á n t t a r t a lmaznak . A ter-
mészetben azonban olyan mangánércek is előfordulnak, amelyekben a m a n g á n 
ennél az alsó ha tá rná l kevesebb. Az ilyen anyagokból n e m mindig lehet gazda-
ságosan 4 0 % mangán t t a r t a lmazó t e rméke t készíteni ; ha pedig lehet , akkor 
sem 100%-os mangánkihozata l la l . Ez azt jelenti , hogy a dúsításnál keletkező 
meddő, sokszor még elég tekintélyes mennyiségű — olykor több, mint 2 0 % — 
m a n g á n t t a r t a lmaz . Az idők fo lyamán ezeknek a gazdaságosan elő nem készít-
hető érceknek és a dús í tásná l keletkező meddőknek értékesítésével is foglal-
kozni kezdtek. Főleg amerikai , szovjet , olasz és n é m e t l abora tór iumokban 
— n é h á n y évtized ó ta —- lázas m u n k a folyik, hogy ezekre, a fe r romangánra 
közvetlenül fel nem dolgozható anyagokra gazdaságos értékesítési lehetőségeket 
t a l á l j anak . A k u t a t á s o k eredményeiből megál lapí tha tó , hogy szegény ércek 
mangán ta r t a lma vagy tűzi , vagy nedves el járásokkal a l ak í t ha tó értékes t e rmékké . 

A tűzi útoni e l já rássa l i t t bővebben nem foglalkozom. Ennek lényege az, 
hogy az ércet szénnel v a g y tükrösvassal keverve úgy o lvasz t ják , hogy nyersvas 
és manganooxidban dús salak keletkezzék. Az u tóbbi t fe r romangánra dolgoz-
zák fel [1] . 

Nedves úton lúgzással vagy manganoszu l fá to t , v a g y manganoklor idot 
t a r t a lmazó oldatot á l l í t anak elő. Ebből az oldatból : elektrolízissel vagy elektrolit -
m a n g á n t [2], vagy mangándiox ido t [3] — oxidáció révén mangándioxidban 
dús t e rméke t [4] — végül különböző' eljárásokkal m a n g á n s ó k a t [5], esetleg 
f e r romangán t [1] készí tenek. 

Magyarországon há rom helyen (Ürkúton, Ep lényben és Eger—Noszva j — 
Demjén vidékén) fo rdu l elő mangánérc [6]. 

Az úrkút i nyersérc 25—28% mangánt tartalmaz. .Mosással dúsí t ják 30%-os súlykiliozatal 
mellett. A dúsított részt, amelyiknek a mangán-tartalma 38—45% [6], ferromangánra dolgoz-
zák fel. A mosásból a hányóra kerülő meddőben tehát még mindig tekintélyes mennyiségű 
mangán van. Az így veszendőbe menő mangán mennyiségét ú jabban a hidrociklonozás beveze-
tésével iparkodnak csökkenteni. Az eplényi érc kb. 24% mangánt tartalmaz. Ezt az ózdi kohó 
előkészítés nélkül használja fel a vasgyártásnál. Az Eger környékén előforduló érc mangán-
tartalma 12—20%. Ma még nem hasznosítják. 
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Ebben a munkában az ú r k ú t i mosási meddőn vizsgáltam a feldolgozási lehetőségek 
egyik legtöbb eredményt ígérő részét. Ennek megfelelően ebből az anyagból elektrolízishes 
vihető szulfátos elektrolitot iparkodtam készíteni. 

A mangánnak szulfátos oldatából elektrolízis ú t j án való termelése ma már megoldott 
problémának tekinthető. A Szovjetunióban, Csehszlovákiában Olaszországban és Ameriká-
ban már működnek is elektrolit-mangánt termelő üzemek A részemre hozzáférhető irodalom 
a második világháborút közvetlenül megelőző időkben és a háború első éveiben már működés-
ben volt Electro Manganese Corp. Knoxville-i üzemében alkalmazott munkamódot írja le 
bővebben. I t t vagy keményólomból, vagy — C. G. FINK és M. KOLODNEY szer int— 30—50% 
ónt, 0,3—0,4% kobaltot tartalmazó ólom-ón-kobalt-ötvözetből készült anódákkal és fényesre 
csiszolt, szénben szegény krómaeél-katódákkal elektrolizáltak. 

10 30 50 

a lúgzószer H2S04 -tartalma, súly-% 

1. ábra 

Az anóda- és katódateret vitorlavászonból készült diafragmával választották el. A 7,2— 
7,6 P H " r a beállí tott katolit 200 g/l ammóniumszulfátot, 24—35 g/l mangánt és 0,1 g/l kén-
dioxidot vagy hidroxilamint tar ta lmazot t . A mintegy 2-es pд-savanyúságú anolitban 1-ként 
200 g ammóniumszulfát, 3 g mangán és 25—30 g kénsav volt. 4—5,5 Volt kádfeszültséggel, 
172—215—400 A/m 2 katódikus áram sűrűséggel és 20—30 C° kádhőmérsékleten, 50—70%-os 
áramkihozatal — tehát 1 kg mangánra számítva kb. 8 KWó-nyi energiafelhasználás — mellett 
0,1%-nál kevesebb szennyezést tar ta lmazó elektrolitmangánt termeltek. A mangán 20%-a 
az anódán vált le mangándioxid-alakban. 

Ezek szerint csak a már bevált összetételű katolitról kell gondoskodni, hogy a kitapo-
sot t úton elektrolitmangánt kapjunk, viszont az elektrolit elkészítésének feltételeit minden 
ércre külön-külön kell megállapítani. Feladatom egyik része éppen annak vizsgálata volt, hogy 
az úrkút i mosási meddőből hogyan lehet elektrolizálható manganoszulfátos oldatot készíteni. 

A rendelkezésemre álló úrkút i érc polianit és piroluzit alakjában jelenlevő 19% man-
gánt , 13% vasnak megfelelő limonitot, azonkívül agy agot, meszet, kvarcot és 5% nedvességet 
tar ta lmaz. ( I t t és a későbbiekben is a mangánt Volhard—-Wolff, a vasat pedig Zimmermann— 
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Reinhardt szerint határoztam meg.) 44-es szitán á tmenő, tehát 0,4 mm-nél kisebb szemnagy-
ságú anyaggal dolgoztam. 

1. Elektrol i tmangán előáll í tására alkalmas, szulfátos elektrolit készítése 

A vizsgálatnak ebben az első részében az ércből lúgozással olyan oldat előállítására 
törekedtem, amelyik a Bureau of Mines előírásai szerint végzett mangánelektrolízis követel-
ményeinek megfelelően 200 g/l ammóniumszulfátot, 24—35 g/l manganoszulfát-alakban levő 

-mangánt tartalmaz, közel neutrális és szennyezésektől mentes. A lúgzásra legcélszerűbb az 

elektrolízisből kikerülő savanyú véglúgot használni. Ez az irodalomban található adatok szerint 
1-ként 200 g ammóniumszulfátot, 30 g szabad kénsavat és 3 g mangánnak megfelelő mangano-
szulfátot tartalmaz. Az ilyen, savban aránylag szegény lúgzószerben a polianit- vagy piroluzit-
alakban jelenlevő mangán alig oldódik. Amint az 1. ábra közönséges hőmérsékletre vonatkozó 
része mutat ja , a 100 g nyersércben levő 19 g mangánból koncentrált kénsavval is csak 2,98 g, 
vagyis a mangánnak 15,7%-a oldfcató. Ezért a mangándioxidot a lúgzás előtt a lúgzószerben 
könnyen oldódó vegyületté kell átalakítani . Ez célszerűen redukcióval történhetik amikor is 
a kénsavban rosszul oldódó Mn0 2 — megfelelő körülmények között — híg kénsavban is köny-
nyen oldható manganooxiddá (MnO-dá) alakul á t . 

a lúgzószer H2SQ,-tartalmalsúly-% 

2. ábra 

AJ A redukció legmegfelelőbb hőmérsékletének és idő tar tamának meghatározása 

Az első ilyen kísérletsorozatnál tokos, ellenállásos fűtésre berendezett elektromos kemen-
cében dolgoztam. A redukálandó anyag a fekvő tok hosszabbik oldalával párhuzamosan, a tok 
tengelyében elhelyezett, vízszintes üvegcsőben foglalt helyet. A kemence hátsó részén, a gáz-
elvezető nyílásban fekvő üvegcső vége gumicső segítségével mosópalackon keresztül a városi 
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cm3 lúgzószer/100 g redukált érc 

4. ábra 

„а" а 25. és 27. kísérletből 
,b" a 26. és 28. kísérletből 

a lúgzószer H2SOA-tartalma,súly-% 

3. ábra 

.„a" a 25. és 26. kísérletből 

„b" a 27. és 28. kísérletből 

„c'a 29-31. kísérletből 
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g H2S0A 1100 g redukált érc 

5. ábra 

időtartamára 

6. ábra 
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cm3 lúgzószer /100 g redukált érc 

7. ábra 

0 10 20 30 40 50 60 

időtartam, óra 
8. ábra 
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gázvezetékkel volt kapcsolatban. A kemence szájánál , a tokot elzáró azbesztlapban fekvő 
üvegcső végéhez gumicső közvetítésével kis Bunsen-égő csatlakozott. A tok hátulsó végébe 
nyúlt be a Drufa-hőmérsékletszabályozóval összeköttetésben levő réz-konstantánhőelem. 
A redukálás alat t az üvegcsőben levő anyag hőmérsékletét a kemence száját elzáró azbeszt-
lapon hőelemmel mértem. 

Redukáláskor a lemért nyersércet bosszú nyélre erősített f émvályú segítségével adtam 
a kemencéből kiszedett üvegcsőbe, lehetőleg kis rétegvastagságban. Az üvegcsőben levő anyagot 
adott ideig hevítet tem a megfelelő hőmérsékleten. Amikor ez az idő letelt, kikapcsoltam az 
áramot . 

Folytatólag a többféle hőmérsékleten más és más ideig redukál t anyagot különböző 
mennyiségű kénsavat tartalmazó oldatokkal lúgoztam közönséges hőmérsékleten. Azután meg-
határoztam a kapott lúgban és a kilúgozott anyagban levő mangán és vas mennyiségét. 

Az oldódott mangán és vas százalékos mennyiségét a redukálás hőmérsékletének és 
a lúgzószer százalékos kénsavtartalmának a függvényében az 1. és a 2. ábra szemlélteti. 

A 3., 4. és 5. ábra pedig azt mutat ja , hogy miképpen változik a 400°-on % órán á t redu-
kált anyag lúgzásakor a mangán- és a vaskihozatal, ha a lúgzószer százalékos kénsavtar ta lmát 
(3. ábra), a lúgzószer mennyiségét (4. ábra), végül pedig a lúgzáshoz adott kénsav mennyiségét 
(5. ábra) vál toztat juk. 

A kapot t értékek a lapján megállapítható, hogy a 400 és 500 C° közötti hőmérséklet 
bármelyikén 1 órán át t a r to t t és azután redukáló atmoszférában h ű t ö t t ércből a híg kénsav 
a mangánnak 95—98%-át o ldot ta , továbbá az is ki tűnik, hogy a 400°-on redukált ércből a 
vasnak kb. 30%-a, az 500°-on kezeitbői pedig 70%-a lúgzódott ki. Mivel az elektrolízis számára 
vastól mentes lúgot kell előállítani, azért ennek a célnak az érdekében, a lúgok vastalanításának 
megkönnyítése végett, folytatólag a lúgzásnál kevesebb vasat tar ta lmazó oldatot adó, 400 
C°-on redukált anyaggal kísérleteztem. 

В ) V a s t ó l m e n t e s l ú g e lőá l l í t á sa 4 0 0 C°-on, 1 ó r á n á t r e d u k á l t 
é r c b ő l 

A z o k a k í s é r l e t e k , a m e l y e k k e l a c í m b e n m e g j e l ö l t c é l t i p a r k o d t a m e l é r n i , 
k é t i r á n y b a n f o l y t a k . í g y e z e k k é t a l f e j e z e t b e n t á r g y a l h a t ó k . 

a) A lúgzószer mennyiségének és a lúgzás időtartamának a változtatása 

A 4 . é s 5 . á b r á b ó l l á t h a t ó , h o g y k e v é s l úgzósze r , a z a z k e v é s k é n s a v a l k a l -
m a z á s a k o r e l ő s z ö r f ő l e g a m a n g á n o l d ó d i k . E n n e k a m e g f i g y e l é s n e k a h e l y e s -
s é g é t m e g e r ő s í t i k a 6 . , 7 . és 8 . á b r á b a n s z e m l é l t e t e t t k í s é r l e t i e r e d m é n y e k is . 
A 6. á b r a a z t m u t a t j a , h o g y a r e d u k á l t é r c m a n g á n - é s v a s t a r t a l m á n a k h á n y 
s z á z a l é k a k e r ü l o l d a t b a , h a 100 g r e d u k á l t é r c k ü l ö n b ö z ő i d e i g t a r t ó l ú g z á s á h o z 
1500 c m 3 , a t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t ö s s z e t é t e l ű o l d ó s z e r t a d u n k ; a 7 . á b r a 
a l ú g z ó s z e r m e n n y i s é g v á l t o z t a t á s á n a k a h a t á s á t s z e m l é l t e t i 50 ó r á n á l t o v á b b 
t a r t ó l ú g z á s k o r ; a 8. p e d i g a 6- tó l a b b a n k ü l ö n b ö z i k , h o g y az á b r a s z e r k e s z t é s 
a l a p j á u l s z o l g á l ó k í s é r l e t e k n é l 100 g r e d u k á l t é r c h e z n e m 1500 c m 3 , h a n e m 
k é t s z e r e n n y i , v a g y i s 3 0 0 0 c m 3 l ú g z ó s z e r t a d t a m . E z e k a k í s é r l e t e k a z t i s e l á r u l -
j á k ( l á s d a 6 . és 8. á b r á t ) , h o g y a r ö v i d i d e i g t a r t ó l ú g z á s , m é g h a s a v f e l e s l e g 
is v a n , i n k á b b a m a n g á n o l d ó d á s á n a k k e d v e z . N a g y o b b m e n n y i s é g ű v a s c s a k 
a k k o r k e r ü l o l d a t b a , h a e l ő z ő l e g m á r e l é g s o k m a n g á n o l d ó d o t t . 

A 6 . á b r á b a n f e l t ü n t e t e t t e r e d m é n y e k b ő l m é g a r r a l e h e t k ö v e t k e z t e t n i , 
h o g y — h a n e m n a g y a s a v f e l e s l e g — a l úgzás i d ő t a r t a m á n a k n ö v e l é s é v e l 
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a nagyjából neutra l izá lódot t lúgból a vas leválik, és az így felszabadult kénsav 
m a n g á n t old. 

Az egyik kísérlet azt m u t a t t a , hogy az érc és a lúgzószer egymáshoz 
viszonyított mennyiségének és a lúgzás i d ő t a r t a m á n a k megfelelő megválasz-
t á sáva l vastól m e n t e s lúg kész í the tő . Ez az ú t azonban mégsem látszik j á rha tó -
n a k , mert vas tó l mentes lúgot csak a mangánk ihoza ta l rovásá ra tudunk készí-
t en i , ha pedig n a g y mangánkihoza ta l ra tö rekszünk , akkor a mangán mel le t t 
v a s is lesz az o l d a t b a n . Szóval, a mangán c sak akkor oldódik kielégítően, h a 
oldásához az elméletileg szükséges savnál t ö b b savat haszná lunk ; i lyenkor 
viszont vasleválással nem számolha tunk . Az t , hogy jó mangánk ihoza ta l csak 
savfelesleg a lka lmazásáva l é rhe tő el, az egyik kísérlet a d a t a i n a k felhasználásá-
va l végzett a lább i számítás igazol ja . 

Ennél a kísérletnél a mangán 95%-a úgy ment o lda tba , hogy 100 g redukál t ércet 2000 
c m 3 olyan lúgzószerrel kezeltünk, ame ly összesen 60 g kénsavat t a r t a lmazo t t . Ez a savmeny-

nyiség 60 — = 33,7 g mangánt képes oldani . A 400°-on redukált érc 100 g-jában pedig csak 
1 20 8 

á t l ag 20,8 g m a n g á n van . A savfelesleg tehát (a m a n g á n r a számítva) — ' —— 100 
20,8 

98 
= 62%. A mangánt 20,8 g mennyiségben tar talmazó anyag lógzásához elméletileg 20,8 — = 37 

g kénsav elegendő lenne. 

Ennyi s a v a fent i lúgzószer 1233 cm 3 -ében van. E g y é b k é n t az egyik 
kísérletnél k a p o t t , vastól m e n t e s , neutrál is lúg előáll í tásánál is több s a v 
fogyot t , mint a m e n n y i a m a n g á n oldásához elméletileg szükséges. Ennek oka 
az, hogy az érc mészkő ta r t a lma is fogyaszt k é n s a v a t , és a lúgzás kezdetén fel-
o ldo t t vas — n a g y o b b részben — bázisos fer r i szul fá t a l ak j ában vál ik le, és így — 
jóllehet nincs o l d a t b a n — mégis fogyaszt k é n s a v a t . 

b) Redukció vízgőz jelenlétében 

Ezeknél a kísérleteknél a k i tűzö t t célt : a vastól mentes o ldat készítését, 
ú g y igyekeztem elérni, hogy az ércben levő v a s a t — a mangándiox idnak m a n -
ganooxiddá va ló redukálása közben — híg s a v b a n o ldha ta t l an ferroferrioxiddá 
i pa rkod tam á t a l ak í t an i . Ez az i rodalmi ada tok szerint ké t fé leképpen tör ténhet ik . 

EASTMAN szer int el járhatunk úgy , liogy a fe r r ioxid tar ta lmú ércet 400°-on, 41%-nál 
kevesebb CO-t t a r t a l m a z ó CO—C02-gázkeverékkel r e d u k á l j u k [7], de e l járhatunk úgy is, 
hogy a ferrioxidot t a r t a lmazó anyagot 400°-on 88%-nál kevesebb H 2 - t a r t a lmú H 2 —H 2 0 -gáz-
keverékkel hozzuk össze [8]. 

Az első módon MATSTTBARA dolgozot t , de nem k a p o t t teljesen t iszta Fe304-ot . HILPERT 
és BAYER H2—H20-gázkeverékkel kísérletezett . Tiszta Fe 30 4-ot akkor s ikerül t készíteniök, 
h a a 400°-on a lka lmazot t gáz legalább 4 % vízgőzt t a r t a lmazo t t . 

Kísérleteimhez átlag 4 3 % H 2 - t , 20% CH 4 - t , 10% CO-ot, 3 % C02- t , 1 % 
telí tet len szénhidrogént , 1% oxigént és 12% nitrogént t a r t a l m a z ó világítógáz 
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á l l o t t a r e d u k c i ó c é l j á r a r e n d e l k e z é s e m r e . M i v e l e b b e n s o k a h i d r o g é n , v a l a m i n t 

j e l e n t ő s m e n n y i s é g b e n t a r t a l m a z m a g a s a b b h ő m é r s é k l e t e n a C H 4 = С -f- 2 H 3 

r e a k c i ó e g y e n l e t s z e r i n t b o m l ó (9) m e t á n t i s , ö s s z e t é t e l e k ö z e l e b b v a n a t i s z t a 

H 2 - h e z , m i n t a t i s z t a С О - h o z . E z é r t A H I L P E R T és BEYER l e g k e d v e z ő b b n e k 

t a l á l t a f e l t é t e l e k m e l l e t t , t e h á t 4 0 0 ° - o n és m i n i m u m 4 % v í z g ő z t t a r t a l m a z ó 

g á z z a l p r ó b á l t a m r e d u k á l n i . 

9. ábra 

Az ilyen kísérletek céljára az üvegcső nem felelt meg. Ezért a t o v á b b i kísérleteknél 
eredetileg szénlepárlási kísérletek céljára készített, némileg átalakí tot t Schrader-féle a lumínium 
re tor tával [10] dolgoztam (9. ábra). Az átalakítás az vol t , hogy a r e t o r t a belsejét perforál t , 
függőleges csőre szerelt, anyagtárolásra szolgáló munka lapokka l osztot ták részekre. A redu-
ká landó érc a berendezés dugójából lenyúló gázbevezető csövet körülvevő perforált csövön 
elhelyezkedő munka lapokra került . A re tor tának az ábrában a-val je leze t t csőnyúlványa 
háromágú üvegcső egyik ágával volt összekötve. A háromágú üvegcső m á s i k ága a gázveze-
tékkel közvetlen összeköttetésben levő — a gázáramlásü temének ellenőrzésére szolgáló — mosó-
palackhoz csat lakozott , a harmadik ága pedig a gázt vízzel tápláló berendezéshez kapcsolódott . 
Összekötésre mindenü t t gumicsövet használ tam. 

A vizet először gőzalakban úgy j u t t a t t a m a gázba, hogy a háromágú üvegcső eml í t e t t 
ágát 30—50°-os vizet tar ta lmazó lombik nyakával k ö t ö t t e m össze. Ennél a megoldásnál jobb-
nak bizonyult az, amelynél a víz folyékony halmazál lapotban került, a r e t o r t á b a torkolló veze-
tékbe . 

6 V I . Osztály Közleményei X V I I I / 1 - 4 



8 2 H O R V Ä T H Z O L T Á N 

A retor tá t alulról Méker-égővel fűtöt tem. 
A re tor ta mintegy 50 perc alatt melegedett fel 400°-ra. Egy órán át hagytam ezen a 

hőmérsékleten. Azután eloltottam a Méker-égőt. A retorta mintegy 90 perc a la t t hűlt le 
100° alá. Ekkor beszüntettem a vízbejuttatást , elzártam a gázvezetéket, szétszedtem a beren-
dezést, a redukál t anyagot a perforált csővel és a munkalapokkal együtt lemértem, azután 
az anyag 1—1 g-ját lúgoztam 30 g/l kénsavat és 200 g/l ammóniumszulfátot tartalmazó lúggal 
közönséges hőmérsékleten, és meghatároztam az oldatba került vas és mangán mennyiségét. 
Az eredményeket az 1. táblázat tartalmazza. 

1. táblázat 

A 
kísérlet 
száma 

" 100 g nyersércből A lúgzószer A lúgzás Ki lúgzódo t t 
A 

kísérlet 
száma 

ke le tkeze t t 
r eduká l t anyag 

súlya, g összetétele 
mennyisége 
cm'/100 g 

red. érc 
hőmérsék-

le te 

idő-
tar tama, 

óra 
% M n % Fe 

4 1 9 3 , 2 3 0 g / l H 2 S 0 4 + 

• 

2 0 0 0 szoba 1 5 , - 5 4 , 5 1 8 , 7 

4 2 9 3 , 2 2 0 0 g / l ( N H 4 ) 2 S 0 4 3 0 0 0 szoba 
-

1 5 , 5 6 0 , - 2 3 , 7 

A 400 C°-on redukált anyag vastartalmából akkor oldódik kevesebb, amikor vízgőz 
jelenlétében redukált anyagot lúgozunk. Ez megfelel a várakozásnak. Nem lehetetlen, hogy 
nagyobb vízmennyiség be ju t ta tása révén tovább csökkenne az oldódó vas mennyisége, sőt az 
is lehet, hogy így az oldatot vastól mentesen is elő.lehetne állítani. Ez az út azonban mégsem 
látszik já rha tónak, mert a vízbejut ta tás hatására ugyan kevesebb vas kerül oldatba, ezzel 
szemben azonban romlik a mangánkihozatal. (Valószínűleg a víz jelenléte akadályozza a mangán-
dioxid redukcióját.) Ezért ezeket a kísérleteket abbahagytam, és a következő fejezetben leírt, 
végül is eredményre vezető ú t r a tértem át. 

C) Vastar talmú oldat vastalanítása e l lenáramban való lúgzással 

Ezér t úgy terveztem, hogy vasat t a r t a l m a z ó o lda to t állítok elő, és azu tán 
ezt vas t a l an í tom. A megfelelő vas ta lan í tó módszer kiválasztásánál a r r a kell 
tö rekednünk , hogy a v a s leválasztása vége t t beadot t anyagga l ne v i g y ü n k be 
nem k ívána tos elemeket, hogy ez az a n y a g megfelelő mennyiségben álljon 
rendelkezésünkre, és hogy az egész műve le t olcsó legyen. Ezeknek a követel -
ményeknek figyelembevételével az l á t szo t t a legcélszerűbbnek, lia a v a s levá-
lasztására m a g á t a r eduká l t anyagot , illetőleg az abban l evő MnO-ot haszná l juk . 
Az előzőkben a lúgzószer mennyiségének és a lxígzás i d ő t a r t a m á n a k vá l toza tá -
va l végzet t kísérletek m e g m u t a t t á k , hogy a lúgzószer neutra l izálódásakor az 
oldatban levő vas leválik, a vasleválás során felszabadult kénsav pedig mangán t 
old. Azt is l á t t uk , hogy így akár vastól men tes lúgot is elő lehet ál l í tani , de 
ilyenkor rossz a mangánk ihoza ta l . Ez m á s szóval anny i t je lent , hogy az összes 
vas csak akkor válik le, h a a kilúgzott é r c m a r a d v á n y b a n még m a r a d vissza 
bizonyos mennyiségű m a n g á n MnO-alakban, szóval, h a a lúgzásnak a l áve te t t 
ércben az MnO a lúgzáshoz adot t savhoz viszonyítva feleslegben v a n . Ebből 
az következik — amint ez t is megál lap í to t tuk —, hogy a redukált anyagból 
a benne levő összes m a n g á n t csak sava t feleslegben t a r t a l m a z ó o lda t ta l lehet 
kilúgozni. 
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H a mármost a j ó m a n g á n k i h o z a t a l érdekében savfelesleggel kell dolgozni, 
a vas leválasztása ped ig csak akkor sikerül, ha manganoox id v a n feleslegben, 
magátó l kínálkozónak lá tsz ik a cink és a réz h idrometa l lu rg iá jában m á r sikerrel 
használ t , e l lenáramban va ló lúgzás e lvének az a lka lmazása . 

E b b e n az ese tben — amint a z t a 10. ábra m u t a t j a — a r e d u k á l t anyag 
először az ún . neutrál is , u t á n a pedig a z ún . s a v a n y ú lúgzáshoz kerü l . A redukál t 
ércet a s a v a n y ú lúgzásból származó, v a s t a r t a l m ú , köze l neutrális lúggal , amely-

redukált 

10. ábra 

liez eset leg kevés fr iss s a v a t is adunk , lúgozzuk. E n n é l a lúgzásnál ezt a savanyú 
lúgzásból eredő lúgot és az esetleg h o z z á pótolt f r iss sava t a fölös mennyiségben 
jelen levő manganooxid teljesen neut ra l izá l ja , a lúgzószer v a s t a r t a l m a leválik, 
és az e n n e k révén s z a b a d d á vált k é n s a v v a l egyenér tékű mangán oldódik. Ebből 
a neut rá l i snak neveze t t lúgzásból k ike rü l t , vas tó l mentes lúg az elektrolízishez 
kerül. Az első, vagy i s neutrális lúgzásnak még m a n g á n t t a r t a l m a z ó szilárd 
m a r a d v á n y á t friss s a v v a l való, ún . s a v a n y ú lúgzáshoz visszük. I t t a n n y i szabad 
savnak kell lennie, amenny i az egyszer kilúgzott anyagban még benne levő 
m a n g á n feloldásához éppen szükséges. Természetesen a mangán mellet t kevés 
vas is oldódik. Ez a v a s a s lúg megy á t a neutrális lúgzáshoz. A ké tszer kilúgzott 
anyag, amely oldható mangán t m á r alig t a r t a lmaz , kimosás u t án a hányóra j u t . 

a) A 400°-on, 1 órán át redukált ércnek, nyugvó helyzetben, ellenáramban 
való lúgzása 30 g/l kénsavat, 200 g/l ammóniumszulfátot és 3 g/l mangánt tar-
talmazó oldattal. 

7* 
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Ezeknél a kísérleteknél szintén 1 g-os bemérésekkel dolgoztam. Az előzők szerint a redu-
kált anyagot a savanyú lúgzásból kikerülő, vastar talmú oldattal kell lúgozni (lásd a 10. ábrát). 
Ennek az összetétele azonban egyelőre nem ismeretes. Ezért először ilyen, a kísérlet elindítását 
megkönnyítő, vasas oldat készítését tűztem ki célul. Savanyú lúgzásból származó vasas lúg 
hiányában úgy indultam el, hogy a re tor tában vízbejut tatás nélkül redukált anyag 1 g-ját 
30 g/l szabad kénsavat és 200 g/l ammóniumszulfátot tar ta lmazó, ún. savanyú oldatnak 15 
cm3-ével, nyugvó helyzetben lúgoztam közönséges hőmérsékleten, kb . 24 órán át . Kis vákuum-
ban szűrtem. Az itt kapot t szűrlettel tovább nem foglalkoztam. A szűrőn m a r a d t anyagban 
— természetesen —-miután a lúgzást a friss ércen a vasas oldat helyett a legsavanyúbb oldó-
szerrel végeztem, kevesebb vas és mangán maradt , mint amennyi a normális üzem neutrális 
lúgzási maradványában várható lesz. Viszont vasnak és mangánnak, csupán ennyi lúgzószer 
alkalmazásával, kellett visszamaradnia. 

Ezt a maradványt nem mostam ki, hanem 15 cm3, előbb említett összetételű, friss 
savanyú oldattal , az előzővel egyező körülmények között újból lúgoztam, a kapo t t oldatot 
pedig leszűrtem. A második lúgzás maradványával , amelyből jelentékeny mennyiségű vas 
mellett a mangán gyakorlatilag véve teljesen kilúgozódott, sz intén nem foglalkoztam tovább, 
viszont a szűrlettel folytatólag 1 g redukált ércet lúgoztam. Az innen kikerült szűrlettel sem 
törődtem tovább, viszont az így kilúgzott anyagot — az ellenáramú lúgzás elvét követve — 
15 cm3 friss savanyú oldat ta l való ún. savanyú, vagyis második lúgzáshoz ad tam. Az itt elő-
állított vasas oldattal pedig 1 g redukált ércen neutrális — első — lúgzást végeztem, a lúgzás 
maradványa pedig most is a friss savanyú oldat ta l való, savanyú lúgzáshoz került. E z t a savanyú 
és neutrális lúgzásból álló műveletet többször ismételtem. Az utolsó savanyú lúgzásból kikerült 
vasas oldatban literenként kereken 12 g mangán és 2,4 g ferrivas volt, továbbá o t t kel let t lennie 
az utolsó savanyú lúgzáshoz adott lúgzószerrel behozott 30 g/l kénsavnak, természetesen most 
már részben az előbb említet t mangánhoz és vashoz kötve, részben szabadon, végül ott volt 
még a 200 g/l ammóniumszulfát is. 

Ezután újabb kísérletsorozatot végeztem, amelynél az imént közölt összetételű vasas 
lúggal kezdtem meg a redukált érc lúgzását. Ez a lúg számítás szerint már csak 2,3 g szabad 
kénsavat tar ta lmazot t , tehát várható volt , hogy ha ezzel a vasas oldattal indulok el, az érc 
első (neutrális) lúgzásának maradványában még jelentős mennyiségű oldható mangán marad 
vissza és hogy a kapott lúg vastól mentes és neutrális lesz. A továbbiakban ennél a kísérlet-
sorozatnál is annyiban az előzőkben vázolt el járás szerint dolgoztam, hogy a neutrál is lúgzást 
követő savanyú lúgzáshoz friss savanyú oldatot használtam, még pedig 100 g ércre átszámítva 
egyik kísérletnél 1500 cm3-t mangánhozzáadás nélkül, három kísérletnél 1500—1500 cm3-t, 
de 3 g/l mangántartalommal, míg két kísérletnél 2000—2000 cm3-t szintén ugyanekkora mangán-
hozzáadással. Az elmondottak még azzal egészíthetők ki, hogy a kiindulásnál 100 g redukált 
ércre számítva a neutrális lúgzáshoz : az első kísérletnél az előző kísérletsorozat szerinti össze-
tételű vasas oldatból 1500 cm3-t , három kísérletnél 1-ként 3 g-mal több, tehát 15 g/l mangánt 
tartalmazó vasas oldatból szintén 1500—1500 cm3-t , két kísérletnél pedig 2000-—2000 cm3, 
ugyancsak 15 g/l mangántar ta lmú vasas oldatot adtam. 

A lúgzások során a már leírt eljárást abban a tekintetben is utánoztam, hogy a savanyú 
lúgzásokból kihozott oldat mindig és pedig savanyú oldat hozzáadása nélkül, a friss redukált érc 
lúgzásánál talált lúgzószer gyanánt alkalmazást. Elemzéshez a neutrális lúgzásnál kapott 
oldat és a savanyú lúgzás maradványának kimosásából származó oldat került. A ké t elemzés 
adataiból és a redukált érc mangántar talmának ismeretéből adódnak a kihozatalok. 

Ezekkel a kísérletekkel kapcso la tban figyelemre méltó, hogy a magasabb 
hőmérsékle ten (75 C°-on) végzet t lúgzásnál a lumínium is oldódott. Ü g y látszik, 
hogy a redukálás hőmérsékletén azaz 400 C°-on m á r megkezdődik az agyag 
szétesése az 

A1203 • 2SiOo • 2HoO = A1„03 + 2Si0 2 + 2H 2 0 

reakcióegyenlet szerint [11]. Valószínűleg az így s zabaddá vált a lumíniumoxid 
oldódik m a g a s a b b hőmérsékleten a híg savban. 

Az e redmények szerint e l l ená ramban való lúgzással előáll í tható vastó. 
men tes lúg, megfelelő körülmények k ö z ö t t pedig a mangánkihoza ta l is elég jól 
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A legkedvezőbb fel tételeknek pontos megha tá rozásáva l i t t még nem foglalkoz-
t a m . Er re a következő fejezetekben leír t kísérletek esetében kerül t sor. 

A kísérletek a d a t a i b ó l készült a 11—14. ábra . A 11. ábra az t m u t a t j a , 
hogy miképpen változik az oldatba ke rü lő mangán és a vas százalékos mennyi-
sége, ha a 400°-on 1 óra hosszat r eduká l t anyag 100 g r a m m j á n a k , n y u g v ó hely-
zetben, e l lenáramban va ló lúgzásakor — amikor 100 g redukál t érchez a savanyú 
lúgzásnál 1500 cm3 friss sava t adunk, és az e l lenáramban való lúgzást közönséges 
hőmérsékleten végezzük —, vá l toz ta t juk a lúgzás i d ő t a r t a m á t . A 12. ábra azt 

időtartam, óra 

11. ábra 

szemlélteti , hogy a 400°-on, 1 óra hossza t redukál t a n y a g mangán- és vas ta r ta l -
m á n a k h á n y százaléka kerül o lda tba , h a a közönséges hőmérsékleten végzett , 
2 x 1 óra hosszat t a r t ó (1 óra neutrál is és 1 óra s a v a n y ú lúgzás), n y u g v ó hely-
zetben, e l lenáramban va ló lúgzásnál 100 g redukál t érchez különböző mennyi-
ségű lúgzószert adunk . A 13. ábra pedig a mangán- és a vask ihoza ta lnak a lúg-
zás hőmérsékletével va ló változását ábrázol ja akkor , amikor a 400°-on, 1 óra 
hosszat reduká l t anyag 100 g rammjához az 1 óra hosszat t a r l ó s a v a n y ú lúgzásnál 
1500 cm friss savat j u t t a t u n k . Végül a 14. ábra az o lda tba kerülő v a s és mangán 
mennyiségének a lúgzás hőmérsékletével való vá l tozásá t t ü n t e t i fel akkor, 
amikor 100 g, 400 C°-on, 1 óra hosszat redukált a n y a g neutrális lúgzási marad-
ványához a savanyú lúgzásnál 2000 cm 3 friss lúgzószert adunk . Megjegyzendő, 
hogy a d iagramok a r á n y l a g kevés ada tbó l , extra- és in terpolálással készültek. 
Az áb rákbó l megál lapí tha tó , hogy 100 g redukál t ércre 1500 c m 3 lúgzószert 
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alkalmazva, kb . 2—2 óra elegendő a savanyú v a g y a neutrális lúgzás számára 
(11. ábra) . Az is k i tűn ik , hogy 1—1 órás lúgzási idő mellett a 100 g redukál t 
érchez adandó , legjobb e redményt adó lúgmennyiség 2000 c m 3 (12. ábra) . 
L á t h a t j u k végül, hogy m a g a s a b b hőmérsékleten nem célszerű lúgozni, mer t 
a mangánk ihoza ta l nem javu l — h a 100 g r eduká l t ércre 2000 c m 3 lúgzószert 
a lka lmazunk (14. ábra) — ezzel szemben több vas mellet t a lumínium is oldódik, 
ami pedig nem k ívána tos . 

redukálás 400 C°, 1 óra 
lúgzás:20 C° 2x1 óra 

cm3 lúgzószer/100 g redukált érc 

12. ábra 

b) Az 500°-on, 1 órán át redukált érc ellenáramban való, kavaró lúgzása 
30 g/l kénsavat, 200 g/l ammóniumszulfátot és 3 g/l MnSO^alakban levő mangánt 
tartalmazó oldattal, közönséges hőmérsékleten. 

A t o v á b b i a k b a n az e l l enáramban való lúgzás legkedvezőbb feltételeinek 
megál lapí tását az 500 C°-on, 1 óra hosszat r eduká l t ércen végeztem. A meg-
előző kísérletek ugyanis azt m u t a t t á k , hogy az 500°-on reduká l t ércből híg 
savva l több m a n g á n oldható ki, m i n t a 400°-on kezel t anyagból. Az irodalom-
b a n ta lá lha tó a d a t o k szerint [12 ], az 500°-os redukciónál keletkező MnO jobban 
ellenáll a levegő oxidáló ha t á sának , m i n t az, amely ik a lacsonyabb hőmérsék-
le ten képződöt t . Egyébkén t pedig, h a az oldatba kerü lő vas úgyis leválik a neut-
rális lúgzásnál, akkor a 400°-on végze t t redukciónak már n e m számottevő 
előnye az, hogy az így kapo t t anyagból a híg s a v kevesebb vasa t old. 
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redukálás• WO C°, 1 ára 
lúgzás 1500 cm3/100 g redukált érc, 2x1 óra 

0 20 4 0 60 

hőmérséklet, C° 

13. ábra 

redukálás: 400 C°1 ára 

lúgzás-2000 cm3/100 g redukált érc,2x1 óra 

0 20 4 0 60 

hőmérséklet, C° 

14. ábra 
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A j o b b mangánk ihoza ta l végett az e l lenáramban való lúgzást kavarás 
közben végez tem. A neu t rá l i s lúgzáshoz a savanyó lúgzásból kikerülő vasas 
oldaton kívül friss, s a v a n y ú oldatot is a d t a m . 

A kavarás teljesebbé teszi a lúgzószer és az anyag érintkezését — vagyis a reakciók 
lefolyását gyorsí t ja—, azonkívül a lúgot a levegővel is közvetlenebb érintkezésbe hozza. Ez az 
utóbbi körülmény azért fontos, mer t a vasnak egy része ferrovasalakban jut oldatba, ez pedig 
csak ferrivassá való oxidálódása u t á n válhatik le. Az oxidációt a je len esetben a levegőnek keÜ 
elvégeznie. A kavarásról úgy gondoskodtam, hogy az elektrolizáló állványba befogott henger-
pohárba berakot t , ércből és lúgzószerből álló elegyet kis elektromotorral meghajtott plat ina-
spirálissal vagy üvegből készült keverővel kever tem percenként kb . 1000 fordulat ta l . 

redukálás-500 C°1 óra 
lúgzás: 20 C°2x1,5 óra 

cm3 lúgzószer1100 g redukált érc 

15. ábra 

Azzal, hogy a neutrá l is lógzáshoz a savanyú lúgzásból kikerülő vasa s 
oldaton k ívül — egy kísérlet kivételével — friss, s a v a n y ú oldatot is a d t a m , 
a gyakor l a tban használa tos m u n k a m ó d o t [13] i p a r k o d t a m megközelíteni. 
Az el lenáramos lúgzást a lka lmazó legtöbb üzemben u g y a n i s úgy dolgoznak, 
hogy a s a v a n y ú lúgzásnál k a p o t t lúghoz, mie lő t t a neut rá l i s lúgzáshoz a d n á k , 
bizonyos mennyiségű elektroli t-véglúgot, t e h á t savban megdúsu l t oldatot pótol-
n a k . Ez a m u n k a m ó d gyors í t j a és ezzel gazdaságosabbá teszi a műve le te t , 
mer t így l ehe t eleget t enni az e l lenáramban va ló lúgzás — gazdasági szempont-
ból fontos — k é t követe lményének. Az egyik szerint a neutrális lúgzáshoz 
az érccel csak annyi MnO-t tanácsos beadni, hogy még éppen vastól mentes 
oldat keletkezzék ; a másik szer int a savanyú lúgzáskor csak akkora savfeles-
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legnek kell lennie, hogy a neutrális lúgzás maradványában levő mangán még 
éppen oldódjék. H a u g y a n i s a n e u t r á l i s l ú g z á s n á l a z é r c a s a v h o z k é p e s t a f e n t e b b 
e m l í t e t t n é l n a g y o b b f e l e s l e g b e n v a n j e l en , a k k o r sok m a n g á n t t a r t a l m a z ó 
m a r a d v á n y k e r ü l a s a v a n y ú l ú g z á s h o z , aho l a m a n g á n a r á n y l a g s o k v a s s a l e g y ü t t 
o l d ó d i k k i . í g y t e h á t t ö b b v a s é s t ö b b m a n g á n f o r o g a l ú g z á s n á l . H a v i s z o n t 
a s a v a n y ú l ú g z á s h o z t ö b b s a v a t a d u n k , m i n t a m e n n y i a n e u t r á l i s l ú g z á s m a r a d -
v á n y á b a n l e v ő m a n g á n o l d á s á h o z m é g é p p e n s z ü k s é g e s , a k k o r e z a s a v f e l e s l e g 
v a s a t f o g o l d a n i , a m i p e d i g n e m k í v á n a t o s . 

redukálás:500 C°1óra 

lúgzás:2000 cm3/100 g redukált érc 

2x 

időtartam, óra 

16. ábra 

A kísérleteket az előző fejezetben leírt vizsgálatokhoz hasonlóan végeztem. A redukál t 
érc lúgzásánál mesterségesen készült vasas oldat és vastól mentes savanyú oldat keverékével 
indultam ki. A vasas oldat literenként 2,4 g vasnak megfelelő ferriszulfátot, 15 g MnS04-alakban 
levő mangánt és 2,3 g szabad kénsavat tartalmazott, mennyisége 100 g redukált ércre vonat-
koztatva 1500 cm3 volt. A vastól mentes savanyú oldatban literenként 30 g kénsav, 200 g 
ammóniumszulfát és 3 g mangán vol t , mennyisége 100 g redukált ércre vonatkoztatva 0 és 
500 cm3 között volt . Szobahőmérsékleten és kavarás közben lúgoztam. A neutrális lúgzás szi-
lárd maradványától elkülönített lúgot elemeztem, a szilárd maradványt pedig friss savanyú 
oldattal lúgoztam. Az i t t kapott vasas oldat az előírt mennyiségű savanyú oldattal együ t t 
a neutrális lúgzáshoz került. A savanyú lúgzás szilárd maradványát kimostam, és a mosóvizet 
elemeztem. Ezt a műveletet többször ismételtem. Az ismétlést úgy kell értelmezni, hogy a 
savanyú lúgzásnál kapot t vasas oldat , többnyire savanyú oldattal megpótolva friss érc lúgzá-
sához került mindaddig, amíg a neutrális lúgzásból kikerül t oldat összetétele körülbelül ál lan-
dósult. 

A k í s é r l e t i a d a t o k s z á m t a n i k ö z é p é r t é k e i b ő l k é s z ü l t — r é s z b e n e x t r a -
p o l á l á s s a l — a 1 5 . és 16. á b r a . A z e lőbbi a z t m u t a t j a , h o g y m i k é p p e n v á l t o z i k 
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az oldott m a n g á n és vas százalékos mennyisége, ha az 500°-on, 1 óra hosszat 
redukált a n y a g 100 g r a m m j á t közönséges hőmérsékleten, kétszer 1,5 óra hosszat, 
e l lenáramban, kavarás közben lúgozzuk. Mégpedig ú g y , hogy a s a v a n y ú lúg-
záshoz 1500 cm 3 friss s a v a n y ú oldatot veszünk, a neut rá l i s lúgzást ped ig friss 
anyagon a savanyú lúgzásnál kapot t szűrleten kívül 0—500 cm3-ig te r jedő 
mennyiségű friss s avanyú o lda t pót lásával végezzük, vagy i s összesen 1500—2000 
cm3-nyi fr iss savanyú lúgot használunk a kétféle lúgzásnál . A 16. á b r a pedig 
a mangán- és vask ihoza ta lnak a lúgzás i d ő t a r t a m á v a l való vá l tozásá t szem-

200 400 600 вОО 1000 

cm3 lúgzószer/100 g redukált érc 
17. ábra 

lélteti akkor , amikor az 500°-on, 1 óra hossza t redukál t anyag 100 g r a m m j á h o z 
a savanyú és a neutrális lúgzásnál összesen 2000 cm 3 s avanyú oldatot adunk . 

Az e redmény egy kísérlet esetében a legkedvezőbb. Ekkor a neutrál is 
22 8 

lúgzásból k ikerül t , vas tól men tes lúg '— = 11,4 g m a n g á n t t a r t a lmaz li teren-
kén t (a mosóvíz m a n g á n t a r t a l m á t n e m ve t tem számításba) , a m a n g á n n a k 
pedig a 94 ,3%-a ment o l d a t b a . A mangánk ihoza ta l u g y a n jó, a lúg v a s t ó l is 
mentes, és ezek ellenére mégsem felel m e g a mangánelektrolízis követelményei-
nek, mert m a n g á n t a r t a l m a (11,4 g/l) csak k b . a fele a megk íván tnak (24—35 g/l). 

c) Az 500°-on, 1 óra hosszat redukált érc ellenáramban való, kavaró lúgzása 
60 gß kénsavat, 200 gß ammóniumszulfátot és 3 gß MnSO^-alakban levő mangánt 
tartalmazó oldattal, közönséges hőmérsékleten. 

Abból a célból, hogy a megkívánt mennyiségű m a n g á n t t a r t a lmazó oldat 
kerül jön az elektrolízishez, olyan o lda t t a l kell lúgozni, amelyben l i te renként 
k b . kétszer a n n y i kénsav v a n , mint a ko rább i kísérleteknél alkalmazott o l d a t b a n . 
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E z é r t van a m o s t használ t lúgzószerbeii az előző 30 g/I-rel szemben 60 g/l kénsav . 
A megelőző kísérletek eredményei t szem előtt t a r t v a arra lehet következ te tn i , 
hogy ebből a kénsavban d ú s a b b oldatból u g y a n a n n y i mangán oldásához — tér-
foga t r a nézve — félannyi kell, mint a k o r á b b a n a lkalmazot t h ígabb oldatból . 

A ki indulásnál használ t , kísérletek a lap ján mesterségesen előállí tott vasas 
o lda t l i te renként 200 g ammóniumszu l f á to t , 18 g m a n g á n t , 1,4 g ferriszulfát-
a l a k b a n levő v a s a t és 32 g szabad k é n s a v a t t a r t a l m a z o t t . A t o v á b b i a k b a n 
u g y a n ú g y j á r t a m el, mint az előző fe jeze tben leírt kísérleteknél. A 17. áb ra 
a mangán- és vask ihoza ta loka t t ü n t e t i fel a redukál t érc 100 g rammjához 
a d o t t lúgzószer mennyiségének függvényében . A diagramból jól l á tha tó , 
hogy a l eg jobb eredményeket akkor k a p j u k , amikor 100 g r eduká l t érchez 
— a s a v a n y ú és a neutrális lúgzásnál összesen — 750—800 c m 3 friss, s avanyú 
o lda to t a d u n k . 

A leg jobb eredményt két kísérlet szolgál ta t ta . Az első ese tben, amikor 
a redukál t érc 100 g rammjához a 3 óra hosszat t a r t ó , s a v a n y ú lúgzáskor 750 
c m 3 s a v a n y ú oldatot , az ugyancsak 3 óráig t a r t ó , neutrá l is lúgzáskor csak 
a savanyú lúgzásból kikerült vasas o lda to t a d j u k , a neutrális lúgzásból kikerült 

1000 
lúg vastól men tes , és l i terenként -,,-y = 26,6 g mangán t t a r t a l m a z . Az egyik 

kísérlet, amikor 100 g reduká l t érchez a 3 óráig t a r tó , s a v a n y ú lúgzáskor 600 
c m 3 s avanyú oldatot , az ugyancsak 3 óra hosszat t a r tó , neut rá l i s lúgzásnál 
— a s a v a n y ú lúgzásból kikerül t vasas o lda ton kívül — 200 c m 3 s a v a n y ú o lda to t 
adunk , a neut rá l i sán lúgzó berendezést elhagyó, szennyezésektől mentes lúg 

1000 
m a n g á n t a r t a l m a 20 = 25 g/l. Mind a ké t kísérletnél k a p o t t lúg megfelel 

az elektrolízis követelményeinek. 

Érdekes, hogy 100 g redukált érc mangántartalmának oly módon való kilúgzásához, 
hogy vastól mentes oldat keletkezzék, 2000 cm3 , 30 g/l kénsavtartalmú lúgzószer, tehát 60 g 
kénsav szükséges, viszont a 1-ként 60 g kénsavval savanyított lúgzószerből 750, illetve 800 cm3, 
tehát 45, illetve 48 g kénsavnak megfelelő mennyiség kell. Az elméletileg szükségeshez képest 

50 37 42 

a savfelesleg az első esetben —37 42' " = 60,34%, az utóbbi esetben pedig csak 

П г Л Г и О О = 20,25, illetve |M0 = 28,27%. 

Végeredményben t e h á t megál lap í tha tó , hogy az úrkúti mosási meddőből 
laboratóriumi mértékben úgy lehet a mangánelektrolízis számára alkalmas elektrolitot 
előállítani, hogy a megfelelően (0,4 mm-né l kisebb szemnagyságra) apr í to t t 
ércet 500 C°-on, 1 órán á t kezel jük reduká ló gázá ramban , reduká ló a tmosz-
fé rában h ű t j ü k , azután közönséges hőmérsékleten, kava rá s mellet t lúgozzuk 
e l lenáramban 60 g/l kénsava t , 200 g/l ammóniumszul fá to t és 3 g/l m a n g á n t 
t a r t a lmazó lúggal. A l abo ra tó r iumban jó mangánkihoza ta l t és vastól mentes 
lúgot akkor kapunk , ha 100 g reduká l t érchez a 3 óra hosszat t a r t ó s a v a n y ú 



2. táblázat 

A kísérlet száma 
60. sz. 61. sz. 62. sz. 

A kísérlet száma 
Mn, g Fe, g SO., g Mn, g Fe, g SO„ g 1 Mn, g Fe, g SO„ g 

Redukált anyag 5 g 1,3120 5 g 1,2240 5 g 1,1403 
Vasas oldat 30 cm3 0,3690 0,0420 6,0540 30 cm3 0,3690 0,0420 6,0540 — — — — 

Véglúg 10 cm3 0,0300 — 2,0930 10 cm3 0,0300 2,0930 30 cm3 0,603 6,5700 
Katolit 1,1750 0,0290 7,6500 1,0600 0,2340 7,2600 0,8100 0,1170 5,1400 
Egyszer kilúgozott 

anyag 0,5360 — 0,4970 0,5630 0,8870 0,3900 1,4300 
Véglúg 3 0 cm3 0,0900 — 6,2790 30 cm3 0,0900 — 6,2790 30 cm3 0,0900 — 6,2790 
Vasas oldat 0,3160 0,1830 5,6225 0,3360 0,1490 5,6000 0,4800 5,3030 
Mosóvízzel kihozva . . 0,0980 0,0580 1,0900 0,1120 0,0497 1,4700 0,1790 0,0846 2,2900 
Kimosott anyag 0,2120 0,0635 0,2000 0,1220 0,0290 0,1070 
Redukált anyag 5 g 1,1400 — 

Véglúg 10 cm3 0,0300 — 2,0930 
Katolit 0,7900 — 5,1200 
Egyszer kilúgzott 

anyag 0,8600 2,2760 
Véglúg 30 cm3 0,0900 — 6,2790 
Vasas oldat 0,6720 0,2280 6,2650 
Mosóvízzel kihozva . . 0,2200 0,0700 2,2120 
Kimosott anyag 0,0580 0,0900 



3. táblázat 

A kísérlet száma 
63. ez. 64. BZ. 65. sz, . 

A kísérlet száma 
Mn, g Fe. g SO., g Mn, g Fe, g so„ g : Mn, g Fe, g SO., g 

Redukált anyag 5 g L,2520 — 5,36 g 1,3367 — 5 g 1,2500 — 

' 30 cm3 0,6150 
0,0600 

0,2230 6,2790 
4,1860 

30 cm3 0,6150 
0,0600 

0,2230 6,2790 
4,1860 Véglúg a) összetétel . 30 cm3 0,0900 6,2790 20 cm3 

0,6150 
0,0600 

0,2230 6,2790 
4,1860 20 cm3 

0,6150 
0,0600 

0,2230 6,2790 
4,1860 

Katolit 0,7550 — 5,3000 1,2650 — 8,3300 1,2500 — 8,4980 
Egyszer kilúgozott 

anyag 0,5870 0,9790 0,7467 2,1350 0,6750 1,9670 

Véglúg, aj összetétel 30 cm3 0,0900 — 6,2790 30 cm3 0,0900 — 6,2790 30 cm3 0,0900 6,2790 

Vasas oldat, szűrlet . 0,4480 0,1460 5,4300 0,5270 0,3510 7,6500 0,6200 0,3210 6,8280 
Mosóvízzel kihozva . . 0,1210 0,0467 1,5300 0,0517 0,0350 0,4440 0,0725 0,0527 1,2362 

Kimosott anyag 0,1080 — 0,1560 0,2580 0,1740 0,0725 0,1710 
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4 . táblázat 

A kísérlet száma 
66. ez. 

A kísérlet száma 
Mn, g Fe, g SO,, g 

Red. anyag 5,36 g 1,4210 
Vasas oldat 30 cm 3 0,6150 0,2230 6,2790 
Véglúg, aj összetétel 20 cm 3 0,0600 — 4,1860 
Katolit 1,5100 0,1460 9,7000 
Egyszer kilúgozott anyag 0,5860 0,7650 
Véglúg, aj összetétel 30 cm 3 0,0900 — 6,2790 
Vasas oldat 0,5430 0,3650 6,2600 
Mosóvízzel kimosva 0,0830 0,0526 0,8100 
Kimosott anyag 0,0500 — 0,1280 

lúgzáskor 750, illetve 600 em 3 s a v a n y ú oldatot adunk , az ugyancsak 3 órán á t 
t a r tó neutrá l is lúgzáskor pedig csak a savanyú lúgzásból k ikerül t o lda to t , 
illetve ennek 200 cm 3 s avanyú o l d a t t a l való keverékét j u t t a t j u k . 

D) A 400—500 G°-között, 1 óra hossza t redukált anyag , 2 x 3 óráig tar tó 
e l lenáramban való lúgzásánál végbemenő folyamatok vizsgálata 

a) A lúgzás különböző szakaszaiból kikerült oldatok és szilárd anyagok 
összetétele. 

E n n e k a kísérletsorozatnak, ame lynek eredményei t a 2., 3. és 4. t áb láza t 
t a r t a lmazza , fő célja a n n a k a megál lap í tása volt, hogy a ki lúgzott , k imosot t 
anyag m e n n y i kénsavat visz magáva l , és hogy ezért — elektrolízis esetén — 
a lúgzószerekhez menny i friss k é n s a v a t kell pótolni. 

Ezekhez a lúgzásokhoz az a lábbi összetételű o lda toka t kész í te t tem : 

Vasas oldat a) véglúg b) véglúg 

(NH 4 ) 2 S0 4 == 200 g/l 200 g/l 200 g/l 
MnS0 4 = 33,8 g/l 8,24 g/l 5,5 g/l 
Fe 2 (S0 4 ) 3 = 5 g/l 
H 2 S 0 4 = 32 g/l 60 g/l 72 g/l 

A 60. és 61. kísérletnél (2. táblázat) 5 g r eduká l t ércet a vasas oldat 30 cm3-ével 
és az »a ) véglúg« 10 em3-ével lúgoz tam 3 órán á t , közönséges hőmérsékle ten, 
kavarás közben. 

A keletkezett oldatot, amely az elektrolízishez katolit gyanánt kerülne, kis vákuum-
ban szűrőpapíron való szűréssel különítettem el az egyszer kilúgozott anyagtól. A szűrlet elem-
zéshez került. Az egyszer kilúgozott anyagot a szűrőpapírral együtt a lúgzóedénynek használt 
üvegpohárba adtam, hozzá 30 cm3 »aj véglúgot« töltöttem és 3 órán át lúgoztam közönséges 
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hőmérsékleten, kavarás közben. A zagyot szűrőpapíron szűrtem kis vákuumban . A szűrőn 
á tment vastartalmú oldat elemzéshez került. A szűrőn marad t anyagot forró vízzel mostam. 
A mosóvizet és a kimosott anyagot elemeztem. 

A 62. kísérlet munkamódja a fent leír t tól annyiban különbözött, hogy az 5 g redukált 
érc neutrális (első) lúgzásálioz nem adtam mesterségesen előállított vasas o ldatot , hanem csak 
a b) szerinti összetételű véglúg 30 cm3-ével lúgoztam az előző két kísérlet leírásánál ismertetett 
módon. Ebből az első (neutrális) lúgzásból kikerül t anyagot folytatólag 30 cm3 a) szerinti össze-
tételű véglúggal lúgoztam. Ezt a lúgzást már savanyúnak kell minősíteni, m e r t az anyagban 
visszamaradt mangánhoz képest nagy a savfelesleg. Az i t t keletkezett vasas oldatot nem ele-
meztem, hanem ez 10 cm3, a ) összetételű véglúggal megpótolva 5 g friss redukál t érc neutrális 
lúgzásához került. Ennek a lúgzásnak a szilárd maradványát 30 cm3 a) összetételű véglúggal 
savanyiían lúgoztam. Az első lúgzások termékein kívül a második neutrális lúgzásból származó 
katolitot, a második savanyú lúgzásnál keletkező vasas oldatot és a második mosás két ter-
mékét : a mosóvizet és a kimosott anyagot elemeztem. 

A 2 . t á b l á z a t a d a t a i b ó l m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a z első n e u t r á l i s l ú g z á s b ó l 
k i k e r ü l t k a t o l i t m i n d a h á r o m k í s é r l e t b e n v a s t a r t a l m ú . A 62. k í s é r l e t n é l , a m á s o -
d i k n e u t r á l i s l ú g z á s u t á n l e s z ű r t k a t o l i t a z o n b a n v a s t ó l m e n t e s . S z e m b e t ű n i k 
a z is , h o g y a m o s ó v i z e k a r á n y l a g s o k m a n g á n t , v a s a t és s z u l f á t o t ( S 0 4 - e t ) 
t a r t a l m a z n a k . E n n e k m a g y a r á z a t a , h o g y a s a v a n y ú lúgzás u t á n k ö v e t k e z ő 
s z ű r é s n é l k é t s z ű r ő p a p í r (a n e u t r á l i s l ú g z á s u t á n v a l ó s z ű r é s n é l a l k a l m a z o t t , 
v a l a m i n t a v a s a s o l d a t és a k é t s z e r k i l ú g z o t t a n y a g e l v á l a s z t á s á n á l h a s z n á l t ) 
f o l y a d é k o t t a r t v i s s z a . T e r m é s z e t e s e n az i l y e n m u n k a m ó d d a l k a p o t t m o s ó -
v í z b e n t ö b b m a n g á n , v a s és s z u l f á t ( S 0 4 ) v a n , m i n t a m e n n y i a z ü z e m b e n v a l ó 
m o s á s n á l k e l e t k e z ő m o s ó v í z b e n v á r h a t ó lesz , e z é r t a 3 . és a 4 . t á b l á z a t b a n f o g l a l t 
k í s é r l e t e k n é l i p a r k o d t a m a s z ű r é s t — l e h e t ő s é g s z e r i n t — ú g y v é g e z n i , h o g y 
a m o s ó v í z f é m - és S 0 4 - t a r t a l m a a l e h e t ő l e g k i s e b b l e g y e n . 

A z ú j k í s é r l e t e k s z á m á r a a z o n b a n o l y a n v a s a s o l d a t o t i p a r k o d t a m kész í -
t e n i , a m e l y i k — a 6 0 — 6 2 . k í s é r l e t n é l l e í r t m u n k a m ó d s z e r m e l l e t t — az e g y e n -
s ú l y b a n l e v ő r e n d s z e r v a s a s o l d a t á v a l köze l m e g e g y e z ő ö s s z e t é t e l ű . 

Ezt az összetételt azzal az okoskodással iparkodtam megközelíteni, hogy a következő-
ket feltételeztem : 

1. a neutrális lúgzásnál a vas ferrihidroxid-alakban válik le, 
2. a savanyú lúgzást követő mosáskor a vízzel való hígítás (hidrolízis) következtében 

az oldatban levő vasból semmi sem válik le, 
3. mind a neutrális, mind a savanyú lúgzás szilárd maradványa a szűrés után ugyan-

akkora térfogatú, az S04-re nézve azonos koncentrációjú oldatot tartalmaz. 
Ezek szerint a savanyú lúgzásból kikerült vasas oldat S04- tartalmának egyenlőnek kell 

lennie a savanyú lúgzáshoz adott véglúgban levő S04 mennyiségével ; ebből következik továbbá 
az is, hogy az egyszer kilúgzott anyagban a lúg leszűrése u t á n annyi S04 marad , mint amennyi 
a savanyú lúgzás utáni mosóvízben és a kimosott anyagban együttvéve ta lá lható . A neutrális 
lúgzásnál keletkező katolitban foglalt S04 mennyiségének pedig egyenlőnek kell lennie a neut-
rális és a savanyú lúgzáshoz adott véglúg S0 4- tar talmának az összegével. 

A gyakorlatban a neutrális lúgzáshoz csak annyi friss kénsavat kell pótolnunk, amennyit 
a kimosott anyag elvisz magával. Ezeknél a kísérleteknél nem adtam friss kénsavat és a mosó-
vizet sem j u t t a t t a m vissza a lúgzáshoz, hanem több véglúggal végeztem a neutrális lúgzást. 

A fentiek alapján adódik, hogy a kísérletnél keletkezett katolit S0 4 - ta r ta lmát úgy kap-
juk meg, ha a neutrális és a savanyú lúgzáshoz adott véglúgban levő S04-ből levonjuk a mosó-
vízben és a kimosott anyagban levő S0 4 mennyiségét. 

A feltevések szerint — a 62. kísérletnek vastól mentes katolitot adó, második részét 
véve alapul — a vasas oldat 30 cm3-ében 6,279 g S04-nek kellene lennie (az elemzés során 6,265 
g-ot találtam), az egyszer kilúgozott anyagnak 2,212 + 0,090 = 2,302 g S0 4 -e t kellene tartal-
maznia (számítás szerint 2,276 g van benne) és a katolit S04-tartalmának 2,093 + 6,279 -— 
— 2,212 — 0,090 = 6,070 g-nak kellene lennie (a 62. kísérlet második részében 5,12 g-ot 
találtam). 
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A mangáneloszlására vonatkozóan feltehető, hogy a mosóvízben levő mangán- és S04-
mennyiség aránya egyenlő a vasas oldat mangán- és S0 4 - tar ta lmának arányával ; más szóval 
ez azt tételezi fel, hogy a mosóvíz felhígított vasas oldat. Az egyszer (neutrálisán) kilúgozott 
anyagban levő mangán mennyiségét megkapjuk, ha a mosóvíz, a kimosott anyag és a vasas 
oldat mangántar talmának összegéből levonjuk a savanyú lúgzáshoz adott véglúgban levő 
mangánt. Végül a katolit mangántar ta lmának egyenlőnek kell lennie a redukált érccel és a lúg-
zásokhoz adot t véglúgokkal bevit t összes mangán és a kimosott anyagban marad t mangán 
különbségével. 

Ezek szerint a már idézett esetben — a 62, kísérlet második része -— a vasas oldatban 
S0 4 , , 2,212 , „ . . . , . 6,265 

az 7— hányadosnak egyenlőnek kellene lennie - ---- = 10-zel (elemzes szerint ——— = 
mangán 0,220 v 0,672 

18. ábra 

= 9,32) ; azután az egyszer kilúgozott anyagnak 0,22 + 0,058 + 0,672 — 0,09 = 0,86 g 
mangánt kell ta r ta lmaznia ; végül a katol i tban 1,14 + 0,03 + 0,09 — 0,058 = 1,202 g 
mangánnak kell lennie. (0,79 g van. Élihez azonban még hozzá kell adni a vissza nem adott 
mosóvízben levő 0,22 g-ot. Az összeg 1,01 g.) 

A vastar talmat vizsgálva megállapítható, hogy — ha az emlí te t t feltevések fennállanak : 
1. a vasas oldatban levő vas mennyisége a mosóvíz összetételének és a vasas oldat mangán-, 
illetőleg S04- tartalmának ismerete alapján kiszámítható ; 2. az egyszer kilúgozott anyagban 
annyi vas van, mint a vasas oldatban, a mosóvízben és a redukált ércben együttvéve; 3. a ki-
mosott anyagnak annyi vasat kell elvinnie, amennyi t a redukált érccel behozunk. 

SO 2 212 
ígv tehá t a vasas o lda tban az —, hányados értékének , '„ - - = 30,3-nek kellene 

& J mangán ' 0,070 
lennie (elemzés szerint ' = 27,5), az egyszer kilúgozott anyagnak 0,228 + 0,070 + 

0,228 
+ 0,750 = 1,048 g vasat kell tartalmaznia, és a kimosott anyagban 0,75 g vasnak kell lennie. 

mosoviz 

vasas oldat 

savanyú lúgzás 
<3,581 

véglúg 

neutrális lúgzás 
— 10,503 

elektrolízis 

mosás 

"ЗГ 

du «о 
«О 

Г 
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A fent i okoskodás a lapján készül t a 18., 19. és 20. ábra. E z e k a viszo-
n y o k a t csak minőségileg tün te t ik fel , mennyiségileg nem felelnek m e g pontosan 
az üzemi á l lapotoknak . 

Az előző fe j tege tés eredményeinek megfelelően olyan vasas o lda to t készí-
t e t t e m , amelynek 1 l i terében 200 g ammóniümszul fá t , 20,5 g mangánszul fá t 
a l a k j á b a n levő m a n g á n , 7,44 g v a s n a k megfelelő ferriszulfát és 9,12 g szabad 
kénsav volt . Ez a v a s a s oldat összetételét t e k i n t v e nagyon hasonl í t ahhoz 
a vasas oldathoz, a m e l y a 62. kísérlet utolsó s a v a n y ú lúgzásánál képződöt t . 

Elkészítésénél az i m é n t levezetett a rányszámokat t a r t o t t a m szem előt t . A 64— 
66. kísérletnél (3. és 4. táblázat) ez a vasas oldat kerül t a neutrá l is lúgzáshoz. 

A mosóvíz fém- és S04- tartalmának a csökkentése érdekében a 63., 64. és 65. kísérletnél 
(3. táblázat) a neutrális, kavaró lúgzás befejezése után az oldatot a szilárd anyagtól porózus 
fenékkel ellátott szürőcsészében való szűréssel különítettem el. Mivel a szilárd anyagot nehéz 
lett volna a csészéből veszteség nélkül kiszedni, azért csak a neutrális lúgzást végeztem kavarás 
közben, a savanyú lúgzásnál pedig úgy jár tam el, hogy az erre szolgáló aj véglúgot a szűrö-
csészébe töltöttem, i t t kis ideig állni hagytam, azután vákuumban szűrtem, a szűrletet pedig 
újból visszatöltöttem. Ezt a műveletet többször ismételtem. 

A 63. kísérletnél a neutrális lúgzáshoz csak véglúgot a d t a m , vasas oldatot 
nem ; a 64-nél 5,36 g-nvi , a 65-nél 5 g-nyi érc 30 c m 3 vasas o lda t t a l és 20 cm 3 

véglúggal került a kava ró , neut rá l i s lúgzáshoz. A táblázatból lá tha tó , hogy 
a neutrá l is lúgzásból származó ka to l i t mind a h á r o m kísérletnél vas tól mentes 

mosov/z 

vasas oldat 

savanyu 
lúgzás 

: —0,95 — 

egyszer kilúgzott 
anyag / 

elektrolízis 
1,202 —. 

véglúg 

19. ábra 

7 V I . Osztály Közleményei X V I I I 1—4 
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0 , 7 5 5 - 0 , 0 9 0 
és az ércben levő mangánból e n n e k : 100 = 53,1 (63. kísérlet), 

1,252 

1,265—0,675 1 , 2 5 0 - 0 , 6 7 5 
- i 100 = 44,2 (64. kísérlet) és J 100 = 4 6 % - á t (65. 

1,3367 1,250 

kísérlet) t a r t a lmazza . (A valóságban t ö b b m a n g á n oldódott, amennyiben az 

\6, 
иРк6 egyszer 

kilúgzott 
anyag 

20. ábra 

egyszer kilúgzott a n y a g és a szűrőcsészével v i s sza ta r to t t oldat is m a n g á n t a r -
ta lmú.) A ka to l i tban lévő S0 4 -mennyiség a neut rá l i s lúgzáshoz a d o t t oldat 

5,3 8,33 8,498 
S0 4 - t a r t a lmának — — 100 = 84,5, a z u t á n — 1 0 0 = 79,7 és — 100 = 4 6,279 10,465 10,565 
= 81 ,1%-a . Az egyszer kilúgzott a n y a g a 63. kísérletnél, amikor a neutrális 
lúgzást vasas oldat adása nélkül végez tem, számítás szerint 0,979 g S04-et 
t a r t o t t vissza, részben a benne m a r a d t fo lyadékban, részben bázisos szulfátok 
vagy kalciumszulfát a l ak j ában . A 3. t áb láza tban foglal t másik ké t kísérlet 
esetében ez az S0 4 -mennyiség 2,135 és 1,967 g. Már ebből is l á t h a t ó , hogy ha 
több vas válik le, t ö b b a neutrál isán ki lúgzot t anyag S0 4 - t a r t a lma , a m i — más 
szóval — annyi t je lent , hogy a vas bázisos ferr iszulfát a lak jában m e g y a csapa-
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dékba. (Ez a 62. kísérlet eredményein is megfigyelhető.) Az t a fel tevést , hogy 
a mosásból kikerült víz hígí tot t vasas oldat , a táb láza t e redményei elég jól 
igazolják. Ezekkel a kísérletekkel azt a k i tűzö t t célt, hogy kísérleteimnél a lúg-
zási szilárd m a r a d v á n y o k n a k vízzel való mosásánál k a p o t t oldatok lehetőleg 
kevés m a n g á n t t a r t a l m a z z a n a k , elér tem, azonban a kimosott anyagban — a 65. 
kísérlet kivételével — sok m a n g á n m a r a d t . Ennek valószínű oka az, hogy 
a s a v a n y ú lúgzás nem kava rá s közben folyt le. 

E n n e k a feltevésnek az igazolására végeztem a 66. kísérletet , amelynek 
e redménye i t a 4. t áb láza t foglalja össze. 

Ennél a kísérletnél üveg szűrőtégelyben szűrtem, és mindkét lúgzás kavaró lúgzás volt . 
A katoli tban sok mangánon és S04-en kívül vasat is találtam. A két első mennyisége való-
színűleg a jobb leszűrődés és a vas egy részének oldatban való maradása mia t t volt sok. Az 
utóbbi körülményből arra lehet következtetni, hogy a kísérlet valamilyen okból a bázisos ferri-
szulfát képződésre nem volt kedvező, ennek tulajdonítható — éppen úgy, mint a 60. és 61. 
kísérletnél is — az, hogy az egyszer kilúgzott anyagban aránylag kevés SÖ4 maradt. A mangán-
kihozatal jó ; 

1,421 — 0,050 
1,421 100 = 96,6" „ . 

A legjobb eredmények a 65. kísérletnél adódtak. Vizsgáljuk meg, hogy ebben az eset-
ben a számított értékek hogyan egyeznek a táblázatban levő eredményekkel. 

A leszűrt vasas oldat S0 4- tar talmának a feltevés szerint 6,279 g-nak kellene lennie, 
vagyis ugyanannyinak, mint amennyi a künduló (készletből származó) vasas oldatban van ; 
a valóságban 6,828 g-ot találtam. Az egyszer kilúgzott anyagban maradna az előbbi okoskodás 
szerint 1,2362 + 0,1711 = 1,4072 g S04 , maradt pedig a táblázat szerint 1,967 g, és éppen 
emiatt a katolitban 4,186 + 6,279 — 1,2362 — 0,1710 = 9,0578 g helyett csak 8,498 g 
S04 van. 

0 0725 
A vasas oldatban 6,828 - '2З62 ®A g mangánnak kellene lennie és 0,62 g mangán van . 

Az egyszer kilúgzott anyag 0,0725 + 0,0725 + 0,6200 — 0,0900 == 0,6750 g mangánt t a r -
talmaz és a katolitban 1,25 + 0,06 + 0,09 — 0,0725 = 1,3275 g helyett 1,25 g mangán 
van. (Ha az 1,25 g-hoz hozzáadjuk a vissza nem adott mosóvíz mangántar ta lmát —• 0,0725 
g-ot —, összegül 1,3225 g-ot kapunk.) 

0 0527 
A vasas oldat vastartalma számítás szerint 6,828 = 0,291 g az elemzésnél talál t 

0,321 g-mal szemben. 

Amin t l á t juk , az egyes eredményeknél k isebb-nagyobb eltérés m u t a t -
kozik a számí to t t és talált ér ték közöt t . E n n e k egyik oka az, hogy a neu . rá l i s 
lúgzásnál a lkalmazot t , kiinduló vasas oldat összetételére nézve nein felel meg 
pontosan az egyensúlyba j u t o t t üzem vasas o lda tának , másik oka, hogy a redu-
kál t érc 100 g-jáboz az előzőleg végzet t kísérleteknél adódó 80 cm 3 he lye t t 
100 c m 3 véglúgot a d t a m , t o v á b b á a mosóvíz sem került vissza a neutrál is lúg-
záshoz, végül pedig a fe j tegetés elején emlí te t t feltételek sem egészen helyt-
állók. A vas ugyanis nem ferr ihidroxid, hanem bázisos ferriszulfát alakjában 
válik le a neutrális lúgzásnál, és a mosóvízzel kihozott m a n g á n és vas közö t t i 
a r ány sem egészen ugyanaz , mint a vasas o lda tban , inert a mosás során az anyag-
ban foglalt vasas oldat hígul, ennek folytán hidrolizál, ami vasleválást okoz. 
A v a s n a k a neutrál is lúgzás során bázisos szulfá ta lakban való leválása a 18. 

7 * 
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ábrán f e l t ü n t e t e t t számokat a n n y i b a n m ó d o s í t j a , hogy : 1. a neut rá l i sán kilúg-
zo t t a n y a g b a n a lúg leszűrése u t á n anny iva l t ö b b S 0 4 m a r a d vissza az előzőkben 
k i számí to t t mennyiségnél , m i n t amenny i t a levá lo t t bázisos vasszu l fá t m a g á v a l 
visz ; 2. a s a v a n y ú lúgzásból származó v a s a s o lda tban , v a l a m i n t a mosóvízben 
együ t tvéve a n n y i v a l t ö b b S 0 4 - n e k kell l ennie , min t a m e n n y i a s a v a n y ú lúgzás-
n á l a bázisos vassókból a s z a b a d kénsav h a t á s á r a fe lo ldódik . 

Mindebből a r ra lehet és kell is köve tkez t e tn i , h o g y : a ) a rendszerben 
anny iva l t ö b b S0 4 -e t kell k ö r f o r g á s b a n t a r t a n i , min t a m e n n y i a neutrá l is lúg-
zásná l l evá lo t t bázisos v a s s ó k b ó l a s a v a n y ú lúgzásnál o l d a t b a j u t ; b) a lúgzás-
hoz 1 t nye r sé rc re számí tva a n n y i S0 4 -e t kell friss, k é n s a v a l a k j á b a n behozni , 
m i n t a m e n n y i lúgzószerből s zá rmazó S 0 4 - e t a s a v a n y ú lúgzás vízzel k imoso t t 
é r c m a r a d v á n y a elvisz. P l . a f e n t i k ísér le tekből megá l l ap í t ha tó , hogy a lúgzó 
üzemben az 1 t o n n a r e d u k á l t ércből ke le tkező , ké t szer k i lúgzot t , k imoso t t 
a n y a g — k e r e k számoka t v é v e — 12—35 k g k é n s a v a t emész t , vagyis a r e d u k á l t 
érc minden t o n n á j á h o z átlag 25 kg k é n s a v a t kell pótolni a neut rá l i s lúgzásnál . 

b) Az ammóniumszulfát részvétele a lúgzásnál 

A BRADLEY-eljárásnál [14] a r e d u k á l t ércben levő manganoox ido t 
a m m ó n i u m s z u l f á t t a l lúgozzák ki . Felmerül a kérdés, h o g y h a i t t ammón ium-
szul fá t je len lé tében lúgzunk, v a j o n részt vesz-e ez a v e g y ü l e t a m a n g á n fel-

5. táblázat 

A kísérlet száma 
67. sz. 

A kísérlet száma 
Mn, g Fr, g so„ g 

Red. anyag 5 g 1,2334 — 

Híg H2S04 30 cm3 
— — 1,7650 

Katolit 0,6750 — 1,5600 
Egyszer kilúgozott anvag 0,5584 0,2050 
Híg H2S04 30 cm3 

— — 1,7650 
Vasas oldat 0,4670 0,2260 1,7700 
Mosóvízzel kihozva 0,0500 0,0468 0,2130 
Kimosott anyag 0,0414 0,0596 

o ldásában . E n n e k a ké rdésnek a megválaszolása vége t t v é g e z t e m a 67. k ísér le te t 
(5. t áb láza t ) . E z a 63. k í sé r l e t t e l (3. t á b l á z a t ) azonos m ó d o n m e n t végbe, a 
különbség c sak az volt , h o g y e n n é l az ú j v izsgá la tná l a neu t r á l i s és a s a v a n y ú 
lúgzáshoz e g y a r á n t nem v é g l ú g o t a l k a l m a z t a m , h a n e m t é r f o g a t r a nézve a vég-
lúgga l egyenlő mennyiségű h í g kénsava t , amelyben sem ammóniumszu l f á t , 
s e m m a u g a n o s z u l f á t nem vo l t , h a n e m csak a n n y i szabad k é n s a v , min t a m e n n y i t 
a z előző kísér le teknél a véglúg t a r t a l m a z o t t (kb . 60 g/l). A 67. kísér letnél m i n d k é t 
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lúgzás kavarás közben folyt le. A lúgzások u t án szűrőpapírral b e t a k a r t fenekű 
szűrőcsészében szűr tem, kis v á k u u m b a n . A neutrál is lúgzásból k ikerü l t katol i t 
mos t is vastól mentes volt, és az érc m a n g á n t a r t a l m á b ó l kb . u g y a n a n n y i t — 0,675 
g-ot — t a r t a l m a z o t t , mint a 63. kísérlet ka to l i t j a (0,735— 0,090 — 0,665 g). 
Viszont a vasas o lda tba több vas és m a n g á n j u t o t t , m in t a 63. kísérletnél , ami-
nek oka — valószínűleg — az, hogy mos t a s avanyú lúgzás is k a v a r ó lúgzás volt . 

Az eredményekből megál lap í tha tó , hogy az ammóniumszu l fá t nem vesz 
részt az o ldásban. 

EJ Ferroszulfátos oldat oxidálása mangándioxiddal 

A t o v á b b i a k b a n arra nézve k í v á n t a m tá jékozódni , hogy az üzemben kelet-
kező vasas o lda t t a l kb . egyenlő mennyiségű v a s a t t a r t a lmazó ferroszulfátos 
o ldat v a s t a r t a l m á n a k oxidálásához m e n n y i mangándiox id szükséges, és hogy 
mangándiox idda l le lehet-e vá lasz tan i az o lda tban levő összes v a s a t . 

£ 

0,14 0,18 0,22 

Mn02l g 

21. ábra 
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Ezért 1-ként 9,64 g ferro-, 10,24 g összvasat és 18,836 g S04-et (1,84 g szabad kénsavat) 
tar talmazó vasas oldatot készítettem. Ennek 20 cm3-ével különböző mennyiségű mangándi-
oxidot lúgoztam kavarás nélkül. A 68—72. kísérletnél a hidegen végzett lúgzás 21—24 órán 
át t a r to t t . A 73—-77. vizsgálatnál a mangándioxidot 6—7 órán át, 50—60 C°-on lúgoztam. 

A 78—82. kísérletnél a különböző mennyiségű mangándioxid olyan vasas oldat 20 cm3-ével 
került a hidegen végzett , 57—58 órán át t a r tó lúgzáshoz, amelyben 1-ként 9,68 g ferro-, 10 g 
összvas és 17,4 g S0 4 (szabad kénsavból semmi sem) volt. 

A kísérleti adatokból készült a 21. ábra. Ez a kapott oldatban levő mangán és vas meny-
nyiségét tüntet i fel a 20 cm3 vasas oldathoz adot t Mn0 2 mennyiségének függvényében. Az ábrá-
ban a szaggatott vonalak a 68—72. kísérlet eredményeit tükrözik vissza, a pont-vonással kihú-
zott görbék a 73—77. kísérlet értékeit szemléltetik, a folytonos vonalak pedig a 78—82. vizs-
gálat eredményeinek a felhasználásával készültek. 
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A 21. ábrából lá tható , hogy a 20 cin3 vasas oldattal kezelt mangándioxid mennyiségének 
növekedésével az oldatba kerülő mangán mennyisége csak bizonyos határig nő, az oldatban 
maradt vas mennyisége pedig szintén hasonlóan csökken. A növekedő vagy csökkenő érték 
akkor éri el a határ t , amikor az összes ferrovas ferrivassá oxidálódott . Ez a 80. kísérletnél akkor 

0,24 — 0,152 
következett be, amikor a 0,1936 g ferrovas 0,152 g mangánhoz kötöt t 9 0,044 g, 
oxidációra képes oxigénnel került össze. (Elméletileg 0,1936 g ferrovas oxidálásához csak g 
0,1936 - - = 0,0277 g oxigén kell.) Ekkor a vasnak 85,9%-a vált le. A csapadékban maradt 

d6 

a beadott mangánnak g ^ - g o 100 = 29,7%-a, a többi oldódott . 

Feltéve, hogy a csapadék a m a n g á n t mangándioxid-a lakban t a r t a lmazza , 
a csapadékban levő v a s összetétele számítással megál lapí tható . A vizsgálatok 

1,6 2,4 

redukált ere, g 

22. ábra 

azt m u t a t j á k , hogy a vas bázisos szulfát a l ak jában válik le, és hogy a leválott 
bázisos szulfát összetétele nem ál landó, hanem anná l t öbb szulfátot t a r t a lmaz , 
minél nagyobb a mangádioxidfelesleg, minél több v a s válik le, minél rövidebb 
ideig t a r t és minél a lacsonyabb hőmérsékleten folyik a lúgzás. A vascsapadék 
összetétele — a lúgzás idő ta r t amátó l és hőmérsékletétől függően — a mi ese-
t ü n k b e n az Fe2(S04)3 . 3Fe(OH)3 , és Fe2(S04)3 . 4Fe(OH) 3 vegyület összetételét 
közelíti meg. 

FJ Ferriszulfátos oldat kezelése redukál t érccel 

Ennek a v izsgá la tnak a célja a n n a k a megál lapí tása volt , hogy adot t 
összetételű ferr iszulfátos oldatból m e n n y i redukál t érccel lehet az összes ferri-
v a s a t leválasztani . 
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A mesterségesen készített vasas oldat literenként 0,146 g ferrovasat, 9,35 g összvasat és 
28,34 g S04-et (1,84 g szabad kénsavat) tar ta lmazot t . Ennek az oldatnak 20 cm3-ével különböző 
mennyiségű redukált ércet lúgoztam szobahőmérsékleten, kavarás nélkül, az öt kísérletnél 
22—24 óra hosszat, az öt másik vizsgálatnál pedig 73—74 óra hosszat. A 22. ábra a 20 cm3 

vasas oldatnak redukált érccel való kezelésekor az oldatba került mangán és az oldatban marad t 
vas mennyiségét muta t j a az oldathoz adott redukált érc mennyiségének a függvényében. 

Lá tha t juk , hogy kb. 2 g redukált érc választja le a 20 cm3 vasas oldatban levő összes 
ferrivasat (88. kísérlet). A lúgzáshoz adott oldatban levő, 0,00292 g ferrovas mennyisége 0,0116 
g-ra szaporodott — valószínűleg a redukált ércben levő színvas és a lúgzószerben levő szabad 
kénsav hatására. 

A levált 0,1870 -— 0,0116 = 0,1754 g vas lecsapásához 2 g redukált érc, azaz kb. 0,5 g 
mangán kellett. Ebből a mangánból csak 0,21 g oldódott. 

Feltehető, hogy a különbség (0,29 g) MnO-alakban van a csapadékban. Ha a vas levá-
lása az Fe2(S04)3 + 3MnO + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3MnS04 reakcióegyenlet szerint folynék le, 
akkor — mivel a vas és a mangán atomsúlya kb. ugyanaz — a leváló vas 1,5-szeresének meg-
felelő mennyiségű, t ehá t 0,1754-1,5 = 0,253 g mangánt tudna a ferriszulfát oldani. A lúg-
záshoz adott oldatban levő 0,0368 g szabad kénsav 0,0368 f f — 0,0206 g mangánt képes 

98 
oldatba hozni, úgyhogy összesen 0,253 -f- 0,0206 = 0,2736 g mangánnak kellene az oldat-
ban lennie. Csak 0,21 g oldódott , tehát a 0,2736 — 0,21 = 0,0636 g mangán oldásához sziik-

96 
séges 0,0636 . . = 0,111 g S04-nek a csapadékban kell lennie, részben kalciumhoz, rész-

ben vashoz kötve. 
Ezekből a kísérletekből és a korábban leírt 63—65. és 67. vizsgálatokból 

megál lapí tha tó , hogy a neutrális lúgzásnál a redukál t érchez a vasas oldaton 
kívül anny i véglúgot kell adni, hogy ennél a lúgzásnál a redukál t ércben levő 
m a n g á n 40—50%-a oldódjon. K ö n n y e n be lá tha tó , hogy a s a v a n y ú lúgzást 
meg a n n y i véglúg jelenlétében kell végezni, hogy az egyszer kilúgzott anyagban 
levő m a n g á n még éppen oldódjék. 
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összefoglalás 

Ennek a munkának a célja az volt, hogy az úrkút i mosási meddőre gazdaságos feldolgo-
zási lehetőséget ta lá l junk. A vizsgálatok során ebből, a mangánt Mn02-alakban tartalmazó 
agyagos ércből mangánelektrolízishez vihető, szulfátos elektrolitot iparkodtunk előállítani. 

AJ A laboratóriumi kísérletek szerint a mangánelektrolízis céljaira alkalmas, szulfátos 
elektrolit előállításának a legkedvezőbb feltételei : 

a) az érc redukálása gázáramban 400—500 C°-on, 1 órán át erre alkalmas készülékben, 
pl. forgódobos kemencében, 

b) hűtés redukáló atmoszférában, 
c) keverőlúgzás ellenáramban, közönséges hőmérsékleten, a mangánelektrolízisből 

visszatérő olyan véglúggal, amelyik 200 g/l ammóniumszulfátot, 60 g/l szabad kén-
savat és kevés manganoszulfátot tartalmaz. 

A kísérleteknél a 0,4 mm maximális szemnagyságra őrölt úrkúti ércből a mangánnak 93,33, 
illetve 94,04%-át lehetet t kilúgozni. A mangánnak 93,33%-a akkor oldódott, amikor 100 g 
redukált ércre 

1. a 3 órán á t tar tó semleges lúgzáshoz —• a savanyú lúgzásból nyert vasas oldaton 
kívül — 200 cm3 —, 

2. az ugyancsak 3 órán át t a r tó savanyú lúgzáshoz pedig 600 cm3 — elektrolit-
véglúgot adtunk. A 94,04%-os mangánkihozatal akkor adódott , mikor 

1. a semleges lúgzáshoz csak a savanyú lúgzásból származó vasas oldatot —, 
2. a savanyú lúgzáshoz pedig 750 cm3 elektrolit-véglúgot ju t t a t tunk . 

A vizsgálatok során megállapítást nyer t , hogy 
a ) 1 tonna redukál t ércből származó, kétszer kilúgzott, kimosott anyag átlag 25 kg 

kénsavat visz magával, 
b) a fentiek szerint lefolytatott lúgzásnál az ammóniumszulfát nem vesz részt a mangán 

feloldásában, 
c j a semleges lúgzásnál a vas bázisos-ferriszulfát alakjában válik le, 
d) a vascsapadék összetétele — a lúgzás időtartamától és hőmérsékletétől függően — 

az Fe2(S04)3 • 3Fe(OH)3, illetőleg az Fe2(S04)3 • 4Fe(OH)3 vegyület összetételét 
közelíti meg, 

ej a redukált érchez a semleges lúgzásnál —• a vasas oldaton kívül — annyi elektrolit-
véglúgot kell adni, hogy ennél a lúgzásnál a redukált ércben levő mangánnak 40— 
50%-a oldódjék. 

f ) a savanyú lúgzást annyi elektrolit-véglúg jelenlétében kell végezni, hogy az egyszer 
kilúgzott anyagban levő mangán még éppen oldódjék. 
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[Beérkezett 1954. december 13-án] 

A kalciumalumii iá t sa lakok t imföld előállítás céljából tö r ténő lúgzása 
a k i shányadosú bauxi tok feldolgozásával kapcsolatos kérdés . Mint ismeretes , 
ezek a 4—8-as hányadosú bauxi t fé leségek a Bayer-féle t imfö ldgyár tás i el já-
rással n e m dolgozhatók fel gazdaságosan . A vaskohásza tban bauxi tércek salak-
képző anyagkén t való adagolásával — amikor elsősorban kis k é n t a r t a l m ú 
nyersvas előállítása a főcél — lehetséges olyan összetételű sa lako t nyerni mellék-
t e r m é k k é n t , amely a t o v á b b i a k b a n t imföld forrásként j öhe t szóba, és ily módon 
a k i shányadosú baux i tok gazdaságos felhasználására is lehetőség nyílik. Külön-
böző összetételű ka lc iumaluminá t sa lak előállítására és lúgzására az elmúlt 
év fo lyamán a Fémipar i K u t a t ó In téze tben nagyszámú kísérletet végez tünk . 
Ezeknek a kísérleteknek eredményei a Kohászat i Lapok 1954-es évfo lyama 
10. s z á m á b a n lá t t ak napvi lágot . Je len összeállítás ennek a lap ján és a n n a k 
kiegészítésére a salakok lúgzására vonatkozólag további meggondolásokat ta r -
t a lmaz , va lamin t egyszerű és kísérletileg is igazolt számítási módszert m u t a t 
be a lúgzáshoz szükséges szódaoldat mennyiségére, t ovábbá a kilúgzó egységek 
s z á m á n a k meghatá rozására . A számítások alapul szolgálhatnak egy modell 
kísérleti berendezés vizsgála ta inál . 

A ka lc iumaluminá t sa lakok lúgzásánál CaO • A1203, 5CaO • A1203 és 
2CaO • S i 0 2 vegyületek N a 2 C 0 3 o lda t t a l való reakcióival kell számolnunk. 
A sa lak lehűlésekor ugyanis először a monokalc iumaluminát kristályosodik ki 
nagy , kemény , átlátszó kr is tá lyokkal . A 2CaO • Si0 2 és A 5CaO • A120:) (GINSBERG 
szerint 12CaO • 7A1203) részlegesen eu tek t ikus keveréket a d n a k . A kilúgoz-
ha tósághoz az összetételtől függően mészfölösleg jelenléte szükséges. A kilúg-
zási reakcióban szabad alkál inak kell jelen lennie, hogy a 

CaO • A1203 + N a 2 C 0 3 + CaC0 3 + 2NaA10 2 

reakció értelmében a n á t r i u m a l u m i n á t s tabi l i tását b iz tos í thassuk. Mindaddig , 
amíg fölös szódatar ta lom v a n az o lda tban , a lúg közvet lenül nem vesz részt 
a reakc ióban . Ez nem is szükséges, hiszen a lúg csupán a ná t r iumaluminá t 
s tabi l izációját segíti elő, s a mészali iminát kilúgzásában a szóda ta r ta lom a fontos . 
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Másrészről üzemileg a t imföld csak akkor szemcsés és jól szűrhető , ha a kicsapás-
nál szabad alkál ink v a n , kü lönben kolloidális diszperz leválás képződik, amely 
nehezen szűrhe tő [1]. 

Az á l ta lános reakció GINSBERG szerint A következőképpen fejezhető ki : 
12CaO • 7A1203 + 12Na 2 C0 3 + 5H,_0 £ 7 N a 2 0 • A1203 + 12Na 2 C0 3 + 

+ l O N a O H . 

A szódás lúgzás f o l y a m á n MAZELJ vizsgálata i a l ap ján a következő 
reakciók m e n n e k végbe [2 ] : 
5CaO • 3A1203 + 5Na2C.03 + 2 H a O ^ 6NaA102 + 5CaC0 3 + 4 N a O H (a) 

A pen taka lc iumt r i a luminá t hidrolízise köve tkez tében azonban tr ikalcium-
a luminá th id rá t képződik : 
3(5CaO • 3A1203) + 42H aO = 5 (ЗСаО • A1203 • 6H 2 0) + 8 Al (OH)3 (b) 

A képződöt t t r ika lc iumaluminá t hexah id rá t a szódáva l reagál : 
ЗСаО • A1203 • 6 H 2 0 + 3 N a 2 C 0 3 - 2NaA102 + 3CaC0 3 + 4 N a O H + 4 H 2 0 (c) 

A salak d ikalc iumszi l ikát ja és a szódás a luminát lúg közö t t is le já tszódnak 
kémiai fo lyama tok , amelyek a következőképpen szemlél te thetők : 
2CaO • Si0 2 + 2Na 2 C0 3 + H 2 0 = 2CaC03 + Na 2 Si0 3 + 2 N a O H (d) 

A nátr iumszi l ikát az o l d a t b a n levő n á t r i u m a l u m i n á t t a l reagál : 
2Na 2Si0 3 + 2NaA10 2 + 4 H 2 0 = N a 2 0 • A1203 • 2Si02 • 2 H a O + 4NaOH . . . (e) 

Lényegében tehát ná t ro l i t képződik, ami természetesen t imföld- és ná t ron-
veszteséget okoz. 

MAZELJ szerint A mel lékfo lyamatoknál A t imföldveszteségek 70 C° köriili 
hőmérsékleten csökkennek, h a az oldat rövid ideig ( 3 0 — 6 0 percig) érintkezik 
a lúgzásból v i s szamarad t csapadékka l . A fen t i lúgzási reakciók közül az a) 
a legjelentékenyebb. A b) f o l y a m a t szerencsére k ismér tékű és így az o ldha ta t -
lan t r ikalc iumaluminát h e x a h i d r á t képződése is csekély mér t ékű . A c) folya-
m a t hasznos, mer t a b)-t ellensúlyozza. Fontos sa já tossága az a) és c) folya-
m a t o k n a k , hogy adot t kö rü lmények közöt t megford í tha tok . A b) hidratációs 
fo lyamat nem megford í tha tó , de csökkenthető a c) reakció előtérbe lépésével. 
A keletkezett t r ikalc iuinhidroaluminát bomlása azonban a maróná t ron tömény-
ség túlzott növekedésével a c) reakció értelmében megszűnik. »Ez t a marónát ron 
töménységet t ehá t megszabot t kis ha tá ré r téken kell t a r t a n u n k ahhoz, hogy 
az a) és c) reakció ne fe j eződ jék be előbb, min t a b) és az üledékben ne kez-
dőd jék meg a t r ika lc iumhidroa luminá t felszaporodása.« (MAZELJ) 

Lúgzáskor kezdetben t imfö ld és S i0 2 egyidejűleg oldódik a salakból. 
A kovasav- ta r ta lom az első oldási idő a la t t m a x i m u m o t ér el, azután gyorsan 
csökken és a végén állandó é r t ékhez közeledik. A t imfö ld- ta r ta lom ezzel szem-
b e n az o lda tban eleinte gyor san emelkedik, m a j d ál landó ér tékű marad . 

A ka lc iumaluminát s a l a k o k lúgzása két fázisú : szilárd- és folyadékrend-
szer extrakciós problémája . Lúgzásnál a szilárd anyag felületére koncentrá l t 
o ldat ré teg r akód ik le, ame lynek összetétele különbözik az áramlásban levő 
o l d a t főtömegétől . A két r é teg koncentráció különbsége diffúzió ú t j án egyen-
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l í tődik ki. A folyadék-folyadékrendszer diffúziójára érvényes a Stefan-
t ö r v é n y , amelynek ér telmében : 

d N A = D l (Асa) = kL (c, - cL) , (1) 
d A B L 

ahol : D L a folyékony fázison á t t ö r t é n ő diffúzióképesség ekvivalens B L réteg-
vas tagságon keresztül , Аса a koncentrációs potenciálkülönbség, azaz A kon-
centrációja a szilárd és folyékony fázis között i közbenső rétegben ( tehá t az 
o ldat töménysége a szilárd anyag felületén) mínusz A koncentrációja az áram-
lásban levő oldószer fő tömegében. kk a diffúziós e g y ü t t h a t ó . N a diffúzió sebes-
ség, azaz a koncentráció-kiegyenlí tődés sebessége a ké t réteg közöt t molnyi 
anyagmennyiségre vona tkoz t a tva d A felületen. L á t h a t ó az egyenletből, hogy 
a diffúziósebesség a koncentrációkülönbséggel a rányos lévén, a lúgzás előre-
h a l a d t á v a l a koncentrációval e g y ü t t erősen csökken. 

A lúgzás kérdése igen egyszerű lenne abban az esetben, ba a folyadékot 
tökéle tesen el l ehe tne vá lasz tan i a szilárd fázistól H a adszorpciós ha tások 
nem lennének, minden lúgzás elvégezhető lenne egyszeri kezeléssel még akkor 
is, h a a diffúzió az oldaton keresztül a ránylag lassú. Természetesen sohasem 
lehetséges az oldatot a szilárd anyag tó l tökéletesen el távol í tani , ezért szükséges 
az o ldható részt a szilárd részhez t a p a d ó oldószer-oldat rendszerből ismételt 
ex t rakc ióval kivonni. Ez l egha tásosabban el lenáramú megoldással végezhető, 
kilúgzó egységek sorozatával . 

Az extrakciós számításokhoz igen sok jó módszer t i smerünk [3] . Sajnos, 
l eg többjükné l nehézséget okoz az, hogy a számítások igen bonyolul tak és az 
ext rakcióhoz szükséges ex t rahá ló egységek kiszámítása grafikus ú ton tör ténik, 
ami a megoldás nehézségét csak még inkább növeli [3, 4, 5 ] . 

A kérdés egyszerűsítése céljából megtehe t jük , hogy a kilúgzási műveletek 
számí tása i t a fo lyadék-folyadékrendszer ex t rakc ió jának analógiá jára végezzük. 
Ebben a meggondolásban a szilárd a n y a g r a tapadó fo lyadékrendszer t a nehéz-
fázisnak, az oldószerrel á ramlásban t a r t o t t oldószer-oldatrendszert pedig a köny-
nyű-fáz isnak t ek in t jük . H a a szilárd a n y a g az oldott anyago t nem adszorbeálja 
és a szilárd és folyékony részek olyan bensőségesen keverednek, hogy ú n . egyen-
súlyi feltételekkel számolha tunk , akkor a szilárd anyaghoz t a p a d ó oldószer 
ugyano lyan összetételű, mint az á r amlásban levő o lda t - tömeg, t ehá t az eloszlási 
e g y ü t t h a t ó a két fázis közöt t egységnyi . Ha azonban a szilárd anyag adszorbeálja 
az o ldot t anyagot , akkor nincs egyensúly a két fázis közö t t és az eloszlási hánya-
dos kisebb egynél. 

Többszörös, friss oldószerrel való kilúgzáskor a jól ismert összefüggés 
é rvényes : 

° = r . n ^ ' ' ű 
1 + 

w 



1 0 8 H É J J Á ANDRÁS 

ahol sJsnL rész fr iss oldószerrel t ö r t é n ő N számú extrakció u t á n a szilárd a n y a g -
b a n maradó ki n e m vont részt és a kezdeti koncentrációt k i fe jező hányados . 
A szilárd anyaghoz t a p a d ó w o l d a t mennyiségét minden egyes egységben azo-
n o s n a k vesszük. Mivel megfelelő keveréssel és elegendő idő ese tén egyensúlyi 
he lyze te t é rhe tünk el, a D eloszlási együ t tha tó t egységnek t e k i n t h e t j ü k . D ér téke 
SJs, azaz az á ramló o lda t rendszerben levő o ldo t t anyag és a szilárd anyaghoz 
t a p a d ó o lda tban levő oldott a n y a g hányadosa . E b b e n az e se tben az egyenlet 
UNDERWOOD összeállítása segítségével könnyen megoldható [6] . Ez a megoldás 
a z o n b a n arra az esetre vona tkoz ik , ha minden egyes köve tkező extrahálás i 
részletnél friss oldószert haszná lunk . El lenáramú fo lyamatos e l já rásnál ez azon-
b a n kivihetet len. Sokkal á l t a l ánosabb és könnyebb megoldás BAKER [7 ] nyomán 

1. ábra 

a BADGER—MCCABE részéről közöl t eljárás [8]. Ez az e l lenáramú kilúgzáshoz 
szükséges extrakciós egységek s z á m á n a k meghatá rozására igen jó alapot szol-
gá l t a t . Számí tása inka t szigorú anyagmérlegre v o n a t k o z t a t j u k . Fe l té te l a követ -
kező : 1. Az á ramlásban levő fo lyadék tökéle tesen és egységesen keveredik 
azzal az oldat ta l , amely a szilárd anyag felületére t apad . 2. A szilárd anyag 
nem fe j t ki szelektív adszorpciót az oldott a n y a g r a . 

Vegyünk egy folytonosan m ű k ö d ő , az 1. áb ra szerinti ex t r ahá ló berende-
zést . A kilúgzó egységek sorba v a n n a k kapcsolva és kezdődnek azzal az egy-
séggel, ahol a friss oldószer belép. Az egységek száma legyen n a ba t t é r i ában . 
A kifolyt rész az iner t szilárd a n y a g és az ezzel v i s sza ta r to t t o lda t , míg a beömlő 
rész a szilárd a n y a g mentes, t i s z t a oldószer-oldatrendszer. 

Az 1. áb rában W és w a körforga lomban levő folyadék súlya , A é s r a kör-
forgalomban levő a n y a g összetétele, t ehá t x kg o lda tban levő oldott anyag , 
azaz kg oldott anyag /kg oldat, S és s a fo lyadékban levő o ldot t anyag súlya. 
A nagybe tűk a rendszerbe befolyó, vagyis a t i sz ta fo lyadékrendszer t , a kis 
b e t ű k a rendszerből eltávozó és a szi lárd anyagot kísérő oldószer-oldatrendszert 
j e l en t ik . Minden esetben 

X = , illetve : x — — 
W w 

(3 ) 
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Ha minden egyes egységben egyensúly van , akkor 

A'„ A-„. (4) 

Ha mindegyik egységből, egyensúlyi helyzet lévén, ugyanaz az anyagmennyiség 
távozik el, az n-ik egységre érvényes : 

W n - г + w n - i = W n + w n , (5) 

ha 

m>„_i = w n , (6) 

akkor 

Wn-i = W„. (7) 

Tehát o lyan egyensúly kele tkezet t , amikor a szilárd a n y a g ugyanaz t a fo lyadék-
mennyiséget t a r t j a á l landóan magán . I ly módon a rendszerbe beömlő és az abból 
el távozó oldat mennyiségének viszonya á l landó szám. A rendszeren belül t ehá t 
mindenkor érvényes : 

a — —— = — = k o n s t . (8) 

így az m-ik egységben : 

" n 

W n — w n 
(9) 

Nézzük mos t kilúgzó egységről egységre ha l adva a v iszonyokat . Betűjelzéseink 
ér te lmében S az á r a m b a n levő oldot t anyagmennyisége t jelenti kg /kg inert 
szilárd anyag . Lúgzáskor nyi lvánvalóan lesz valamilyen egyensúly a szilárd 
anyag és a magán t a r t o t t fo lyadékmennyiség közöt t , így t ehá t az első egységben ; 

S 
Sx = - • So — a-sD. (10) 

s 

Az oldot t anyag egyensúlya ezen az egységen túl : 

S2 = Sí + sd — S f = sD-(a + 1) — S/ . (11) 

A másod ik egységre : 

S2 = a-s2 = so-a (a + 1) a-Sj (12) 

s3 = sD-(a + a2) — Sra + sD — Sj= sD (1 + a + a2) — Sr( 1 - f « ) . (13) 
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Ebből az egyenle tből : 

sm = so (1 + « + a2 + a3 + + <*"'"') -

— Sr(l + a + a2 + +am~2). (14) 

í g y az m-edik egységben Sm — Sd — am • sm 

S D = s D - a m ( l + a + a 2 + « 3 + + am~x) -

- Sram{ 1 + a + a 2 + a m - 2 ) . (15) 

Н а S és s а rendszerben levő oldószerben oldot t anyag , könnyen belá tha tó , hogy : 

sj = SD + S D — Sy . 

í g y Sf jelenti az extrakciós f o l y a m a t végén k ivon t anyag maximál is mennyiségét . 

s / = s D [ l + a m ( l + a + a 2 + « 3 + . . . . + a m " 1 ) ] -

- S f [ l + a m ( l + « + « 2 + + « m - 2 ) ] . (16) 

Legyen F a m é g nem ex t rahá l t , friss, szilárd a n y a g r a kerülő o lda t ra vona tkozó 
t ö r t , amely sD és Sf hányadosa , a fent i egyenletet rendezve és a v iszonyszámnak 
megfelelően á t a l a k í t v a k a p j u k , hogy : 

F = — = 
sf 

1 

l + a m ( l + a + « 2 + a 3 + + e ™ " 1 ) - ^ ) 1 + a m ( l + a + a 2 + . . . . + « m - 2 ) ] 
sd 

(17) 

A t ö r t t ehá t e x t r a h á l á s u tán i viszonyszámot ad a szilárd a n y a g b a n ex t rahá lás 
u t á n b e n t m a r a d ó , illetőleg az ext rahálás e lő t t bentlevő anyagmennyiségek 
közö t t . A számí t á s menete a kilúgzó egységek számát illetően a következő : 
a képletben e lőforduló a és am é r tékeket k i számí t juk . Az előzőek a lapján a = 
= Wnjwn = Sn/sn, am pedig am — (Wn — wn)jivn összefüggéseket használ juk . 
A számításhoz i smernünk kell l abora tór iumi mérés a lapján , az 1 kg anyaggal 
v i s sza ta r to t t oldószer mennyiséget , a ki lúgzásra használt szódaoldat A1203 

t a r t a l m á t , v a l a m i n t a salak A1 20 3 t a r t a lmá t ki lúgzás előtt. Ezek alapján a t ö r t 
é r t éké t sD/sf v i szonyra , va lamin t 1, 2, 3 s tb . kilúgzó egységre megha tá rozzuk . 
F értéke az első egységre : 
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a másodikra : 

F = — (19) 
1 + am (1 + a) - (1 + am) 

sd 

a h a r m a d i k r a : 

F = = — . (20) 
1 + am (1 + о + a2) - * [1 + am (1 + «)] 

sd 

Az így k a p o t t tö r t ér téke kisebb kell legyen az sq/s/ v iszonyszám értékénél , 
vagy szélső esetben azzal egyenlő lehet . I ly módon m e g k a p j u k a lúgzáshoz 
szükséges lúgzó egységek számát . 

H a a friss oldószer oldot t a n y a g mentes , t ehá t Sf = 0 és a kilúgzás 100%-os , 
a f en t i egyenlet egyszerűsödik. E k k o r : 

F 1 . (21) 
I + a m ( l + e + e i + . . . . am 1 ) 

A lúgzásoknál természetesen az elérendő A1203 koncentrációtól függően 
különböző töménységű szódaolda tokkal kell dolgoznunk. Az a lka lmazandó 
szódaolda t töménységének megál lapí tása a [9] a la t t idézet t m u n k á b a n foglal t 
meggondolások a lap ján lehetséges. Legyen a salak összetétele : 

A1203 32 ,00% 

S i0 2 14,05% 

CaO 56,60% 

Ez az összetétel azonos az idézet t t a n u l m á n y b a n levő salak összetételével. 
A Ca-Al salak s töchiometr ia i képlete ekkor — 12CaO • 7Al 2 0 3 -nak adódik, 
í g y a lúgzási reakció elvileg : 

12CaO • 7A1203 + 12Na 2 C0 3 + 5 H 2 0 = 7Na 2 0 • A1203 + 12CaC0 3 + 

+ l O N a O H 

reakció szerint já t szódik le. E g y mol N a 2 C 0 3 szükséges t ehá t minden mol CaO-ra, 
a fe lhasznál t N a 2 C 0 3 o lda tban . A reakcióegyenletből a vá rha tó kausz t ikus 
molviszonyszám : 

N a , 0 mol _ 12 

ÁLDJ mol 7 
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S z ó d á r a s z á m o l v a t e h á t 102 g A l 2 0 3 - r a 185,7 g N a 2 C 0 3 j u t . A k i l ú g z á s h o z s z ü k -
s é g e s N a 2 C 0 3 o l d a t k o n c e n t r á c i ó j á t e z e n a z a l a p o n s z á m o l v a , 3 , 5 — 5 g / l A 1 2 0 3 -
t a r t a l m ú h í g o l d a t h o z , az e l m é l e t i k a u s z t i k u s m o l v i s z o n y s z á m n á l v a l a m i v e l 
n a g y o b b é r t é k k e l s z á m o l v a , 6 — 1 0 g/l-es N a 2 C 0 3 o l d a t s z ü k s é g e s . A t ö m é n y , 
6 5 — 80 g/ l-es k o n c e n t r á c i ó e l é r é s é h e z 1 6 0 — 1 8 0 g/ l -es s z ó d a o l d a t o t h a s z n á l t u n k 
a k í s é r l e t e i n k n é l . 

A s z á m í t á s o k a t m e g v i l á g í t j a a k ö v e t k e z ő p é l d a : 

Készítendő kalciumaluminát salak szódás kilúgzása ú t ján 75 g/l-es Al203-oldat olyan 
salakból,mely 32% Al203-at tar ta lmaz. Az A1203 — kísérleteink alapján-—85%-ban lúgzódik ki . 
(100 kg kilúgzott salakban tehát 4,8 kg A1203 marad vissza.) Méréseink szerint 1 kg salak 1 kg 
oldószert tar t vissza. A kilúgzáshoz használt szódaoldat A1203 ta r ta lma 2 g/l = 0,20 g/100 g 
oldószer. Az oldat A1203 tartalma a lúgzás végén 7,5 g Al203/100 g szódaoldat. 

Kiszámítandó : 

1. A kilúgzáshoz szükséges szódaoldat mennyisége, 
2. a lúgzáshoz szükséges lúgzó egységek száma. 

Anyagmérleg : 
100 kg salakra 

belépő A1203 a salakkal = 32,0 kg 
« A1203 az oldószerrel = 0,0020 W ; 

Összesen 32,0 + 0,0020 W/ 

Kilépő A1203 a salakon 100 • 0,048 = 4,8 kg 
« A1203 a salakon levő oldatban - , 

( W / — 1 0 0 ) • 0,075 = 0,075 W / — 7,50 
Összesen = 0,075 W / — 2,70 

32,0 + 0,00200 Wf = 0,075 Wf — 2,70 
W j = 34,70/0,075 = 475 Kg 

Számítás a lap ján tehát 475 kg szódaoldat kell 100 kg salak extrahálásához. Ha 100 kg 
sa l ak 32 kg Al203-at tartalmaz, ennek kilúgzásához szükséges szódamennyiség, 1,73-as elméleti 
kausztikus molviszonyszámmal számolva, 58,3 kg Na 2C0 3 , ami 475 kg oldat esetén 122,5 g/l-es 
oldattöménységet jelent . 180 g/l-es szódaoldat alapulvételével 58,3 kg nátriumkarbonát 324 kg 
oldatot ad. Kísérleteinknél — min t említet tük — a lúgzáshoz használt szódaoldat 180 g/l 
Na 2C0 3- t tar talmazott , így a következő számításnál is ezt vesszük alapul. Az elméleti 1,73-as 
molviszonyszámnál a gyakorlatban valamivel nagyobb (1,8-as) értékkel számolva, a 32 kg 
A1303 kilúgzásához jóval kevesebb (59,8 kg szódának 332 kg 180 g/l-es szódaoldat felel meg) 
o ldatot kell felhasználnunk, 

így tehát : 
sp _ 100-0,048 4,8 1 

_ 3 2 , 0 0 ~~ 32/00 ~ 6/67 

a = 332/100 =3,32 

am = (332 —100)/100 = 2,32 

Sf _ 332-0,0020 _ 
so ~~ 100.0,048 ~~ ' ' 

Ezek alapján az I . egységre 

F 1 3,32 

1/3,32 > 1/6,67, t ehá t egy kilúgzó egység nem elegendő a fenti feltételek mellett. 



KALCIUMALUMIN ÁT SALAKOK LÜGZÁSA 1 1 3 

A II . egységre 

1/6,44 > 1 / 6 , 6 7 , tehát két kilúgzó egységgel sem érünk még el 85%-os kilúgzást, míg a I I I . 
egységre 

F 1 
3 " 2 1 , 1 9 

1/21,19 < 1/6,67, vagyis 3 kilúgzó egység teljesen elegendő. 
Ezekből a számításokból megállapítható az egyes tartályokban a kilúgzódás mértéke 

is, a következő módon. A reciprok értékeket kiszámítva 1/3,32 = 0,303,1/6,44 = 0,156,1/21,19= 
= 0,047, s az elméleti arányszám 1/6,67 = 0,150-nek adódik. Ezeket az értékeket összeadva 

2. ábra 

az első tartályban 0,303, a másodikban 0,303 + 0,156 = 0,459, a harmadikban 0,459 + 0,047 = 
= 0,506-os arányszámokat kapunk. Az elméleti érték arányszáma : (0,303 -f- 0,156) + (0,156 — 
— 0,150) = 0,465, tehát 0,465-ös arányszám biztosítana 85%-os termelést, míg a 0,459-es, 
tehát két kilúgzótartály esetén a kilúgzás 84%-os, valamivel alatta van a kívánt értéknek. 
A harmadik tar tály bekapcsolásával ily módon, számításaink alapján, 92,5%-os kioldást biz-
tosíthatnánk. így a kilúgzás mértéke az egyes tartályokban folytonos üzemben : I . 56,1%, 
I I . 84,0%, I I I . 92,5%. 

A 2. ábra l-es görbéje ezeket az értékeket tün te t i fel. A diagramot megfelelően mére-
tezve, az egyes arányszámokhoz tartozó kilúgzási százalékokat könnyen leolvashatjuk. (100%-os 
kilúgzásnak a fent i arányok értelmében l / F = 0,548-as érték felel meg.) 

Ha az első tartályban az összetétel miat t a kilúgzás mindössze 40%-os, úgy természete-
sen a fenti értékeknél a kilúgzás mértéke a többi kilúgzó egységben is változik. Ha a kilúgzódás 
csökkenése lineáris, — amint azt a kilúgzás hőfokának, valamint a kilúgzandó anyag összetéte-
lének változtatásával kísérleteink is bizonyították —, akkor egyszerű átszámítással megkapjuk, 
hogy a kívánt kioldás eléréséhez hány darab további kilúgzó egység bekapcsolása szükséges. 

6,44 

8 VI. Osztály Közleményei XVIII 1—4 
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A fent i példára vona tkoz ta tva : az I . t a r tá lyban 40%-os kilúgzás esetén a III . -ban mindössze 
76%-os a kihozatal . (II . sz. görbe a 2. ábrán.) E k k o r a közölt (17-es) egyenlet a l ap ján további 
l/F ér tékek kiszámítása szükséges. A 76,4%-os kilúgzási százaléknak a-' diagramból 0,415-ös 
l / F a rányszám felel meg. Tovább i l / F ér tékeket számítva k a p j u k , hogy negyedik ta r tá ly 
bekapcsolásakor 

1 /F 4 = 1/58,12 = 0,0170 

0,0170 + 0,415 = 0,432-es számhoz ju tunk , ami a diagramnak megfelelően 78%-os k ihoza ta l i 
j e l en t . 

Ötödik ta r tá ly bekapcsolása lényegesebb változást már n e m jelent, mer t 

1 /F 5 = 1/233,29 = 0,0043 

0,432 + 0,0043 = 0,436, 

így 0,436 = 79,5%-os kilúgzással . 
A kilúgzás mértéke t e h á t az első lúgzótar tá lyban elért oldat töménység a lapján az e g y e s 

tar tá lyok között a következőképpen oszlik meg : 

Az 2. esetben A I I . esetben 

Tartályszám Kilúgzási % Tartályszám Kilúgzási % 

I . 56,1 I . 40,0 

п . 84,0 I I . 68,0 

i n . 92,5 i n . 76,4 

IV. 78,8 

V. 79,5 

Ebből vi lágosan ki tűnik, hogy gazdaságos üzemben a lúgzást úgy kell i rányi tanunk, hogy a 
salak ado t t összetételi lehetőségeinek megfelelően már az első t a r t á l y b a n lehetőleg nagy kilúg-
zási százalékot ér jünk el. 

Ha 5 g/l A1203 t a r t a l m ú híg oldatot aka runk termelni , s a ki termelés 95%-os, az oldás-
hoz használt szódaoldat pedig 0,5 g/l AI203-at t a r t a lmaz , 6900 kg 10 g/l-es szódaoldat szük-
séges 100 kg , 32% Al 2 0 3 -a t t a r ta lmazó kalciumaluminát salak kilúgzásához és a ki lúgzást 
már 1 kilúgzó egységben vég reha j t ha t j uk . Ezt a t ény t számos kísérletünknél a gyakor la tban 
is beigazoltnak l á t t u k , 

A n a g y t ö m e g ű h í g o l d a t o k a k i l ú g z á s s z e m p o n t j á b ó l e g y e s v o n a t k o z á -

s o k b a n e l ő n y ö s e b b n e k m u t a t k o z n a k a v i s z o n y l a g k i s t é r f o g a t ú t ö m é n y e b b 

o l d a t o k n á l . E g y r é s z t a k i l ú g z ó d á s a k i s k o n c e n t r á c i ó k ö v e t k e z t é b e n és a g y o r s 

f o l y a d é k á r a m l á s m i a t t i g e n g y o r s a n b e k ö v e t k e z i k , m á s r é s z t a k a p o t t a l u m i n á t -

l ú g k o v a s a v t a r t a l m a — e l l e n t é t b e n a t ö m é n y o l d a t o k é v a l — a n n y i r a k i c s i , 

h o g y a z a r á n y l a g k í n o s d e s z i l i k á l á s i f o l y a m a t t e l j e s e n f e l e s l e g e s s é v á l i k . 

A z i p a r i m é r e t ű k i l ú g z á s o k r a v o n a t k o z ó l a g m i n d MAZELJ, m i n d p e d i g 

• GINSBERG k ö n y v é b e n r é s z l e t e s u t a l á s t a l á l h a t ó . 

R ö v i d e n f o g l a l k o z n u n k k e l l m é g KARNOESKY e l g o n d o l á s a a l a p j á n [ 1 0 ] 

e g y , a z e l ő z ő e k t ő l e l t é r ő , d e a s z á m í t á s o k v é g e r e d m é n y é t i l l e t ő e n a z o n o s m e g -

o l d á s a l k a l m a z h a t ó s á g á v a l . E z l é n y e g é b e n f é l - e l l e n á r a m o s l ú g z ó b e r e n d e z é s , 

e g y - e g y e x t r a k t o r h o z e g y - k é t , v a g y h á r o m k ü l ö n t a r t á l y t a r t o z i k a 3 . á b r á n 

l á t h a t ó v á z l a t a l a p j á n . 
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Enné l az elrendezésnél a szilárd a n y a g o t e lőbb a ké t sze r h a s z n á l t , m a j d 
az egyszer h a s z n á l t oldószerrel , végü l pedig a t i s z t a oldószerrel lúgozzuk. H a c sak 
fr iss oldószert h a s z n á l u n k , a z a z az e x t r a k t o r h o z csak egy fr iss oldószeres t a r -
t á l y kapcso lód ik , az előzőkhöz hason lóan az első e x t r a h á l á s r a é rvényes : 

= sjW (22) 

a másodikra 

Az n-edikre 

x-^ • w 

W + ív 

w 

W I W + w 

xn — 
s 

W W w 

n—l 

(23) 

(24) 

Friss oldószer 
Egyszer 
használt 
oldószer 

T 
{ x } — ^ — ; > • 

J e l e n t s e F az e lőbbiek a l a p j á n a még nem e x t r a h á l t fr iss , szilárd a n y a g r a ke rü lő 
o ldo t t a n y a g r a v o n a t k o z ó t ö r t e t , ekkor : 

(25) 

(26) 

Xn-W w w n—l W n—l 

s W W + u) w 

tv a 

W 1 - a 

a" 

l—a 

I t t a = wj{W -f- w). a és n-re megfelelő é r t ékeke t felvéve és a f en t i k i fe jezésbe 
he lye t tes í tve , F é r tékei t k i s z á m í t h a t j u k . A köve tkező t á b l á z a t t a r t a l m a z z a az 
egyes a - é r t é k e k n e k megfelelő Wjw, illetőleg 1 — W j w é r t ekeke t , v a l a m i n t F ér té-
ke i t n = 1, 2, 3 s tb . mosás e se t én . 

8* 
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Wjic 
F 

Wjic 
n = 1 71 = 2 n = 3 . 71 = 4 n = 5 

1 0 0 0 0 
• 

0 

2 0,5 0,25 0,125 0,063 0,031 

3 0,33 0,11 0,036 0,012 0,004 

4 0,25 0,062 . 0,016 0,004 0,001 

5 0,20 0,040 0,008 0,0016 . — 

7 0,14 0,019 — — — 

10 0,10 0,010 — — 

Log-log papíron F é s a kilúgzási százalék az abszcisszán, Wjtv az o rd iná tán 
foglal he lyet . A megfelelő görbéket fe lrajzolva (4. ábra) , a lúgzások száma és 
a WJw közöt t i összefüggésből a következő értékek adódnak 85%-os salak 
kilúgzódás esetén : 

W/w 

1 6,75 
2 2,58 
3 1,90 
4 1,60 
5 1,32 

W/w-t a d iagramból olvassuk ki. 
H a ké t t a r t á ly t kapcsolunk az ex t rak torhoz , úgy a szilárd anyagot n-szer 

mosva á t a már egyszer használ t oldószerrel, n-szer pédig a friss oldószerrel 

(1 u ) l - ( 1 (27) 
ti (1 — a) 

Az ebből számí to t t F é r tékeket hasonló d iagramba vesszük fel, min t azt az 
előbb az egytar tá lyos berendezésnél l á t t u k . 

H a a vázolt séma szerinti há romta r t á lyos elrendezést haszná l juk , úgy 

E = 

( M l - P - « ? (28) 
n (1 — a) 
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végül is m számii t a r t á l y esetén : 

F = 

ki/ugozási % 

4* 

1,0 

98 99 

•F 0,01 

(29) 

Ha n = 1, akkor te l jes e l lenáramú extrakcióval van dolgunk és m fokozat ra 

F = 

Ez az összefüggés azonban azonos a már közölt (21) egyenlettel : 

1 

( 3 0 ) 

F = 
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ahol m, a kilúgzó fokozatok száma. H a — min t l á t t u k 

am = ( W — w) /w — a — 1 , 
íkkor 

F — 
1 

(a — 1) (1 - am) a" 
1 — a 

(31) 

vagyis : 

a = 1 , í g y F = 
a 

a 

1 - a 
(32) 

H a mármos t — m i n t az előbbi pé ldánkban — 85%-os kilúgzást a k a r u n k elérni 
a ka lc iumaluminá t sa laknál , akkor a megszerkeszte t t d iagramból három-
szoros kilúgzást számolva (azaz m — 3), az 1, 2 és 3-as tar tá lyrendszereknél 
a következő képe t k a p j u k : 

T a r t a l y s z á m 3/m Wjw n/W/w 

1 3 1 , 9 0 5 , 7 0 

2 1 , 5 1 , 8 0 2 , 7 0 

3 1 1 , 7 5 1 , 7 5 

n{Wjw) a friss oldószer relat ív mennyiségét je lent i . Lá tha tó a t áb láza tbó l , 
hogy az 1 t a r tá lyos megoldásnál túl sok friss oldószert használunk, a m i anyag-
gazdálkodási szempontból há t rányos , s az ideális a háromtar tá lyos elrendezés. 

Á r a m l ó anyag 
k g o lda t / 
kg szilárd 

anyag 

kg oldot t 
anyag / 

kg iner t 
szil. anyag 

k g oldot t 
a n y a g / 

k g oldat 

A rendszerbe betáplált friss oldószer Wf Sf Xf 
A rendszerből kiürített szilárd anyagra tapadó 

oldat Wd SD Xd 
A rendszerből extrahálás u tán kifolyó cc. 

tiszta oldat Wd Sd Xd 
Az n-ik egységből a szilárd anyaggal kiürített 

oldat Wn Sn xn 

Az n-ik egységből kifolyó és a következőbe 
beömlő cc. oldat Wn Sn Xn 
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Összefoglalás 

A kalciumaluminát salakok lúgozása a kishányadosú bauxitok feldolgozásával kap-
csolatos kérdés, amelyek a Bayer-féle timföldgyártási eljárással nem dolgozhatók fel gazda-
ságosan. A vaskohászatban bauxitércek salakképző anyagként való adagolásával lehetséges 
olyan összetételű salakokat kapnunk melléktermékként, amelyekből gazdaságos eljárással tim-
földet lehet előállítani. Jelen dolgozat, irodalmi közlések alapján, számításokat mutat be ezek-
nek a salakféleségeknek szódaoldattal történő kilúgozására, meghatározva az egyes A1203 
koncentrációk eléréséhez szükséges szódaoldat töménységét, az oldattérfogatot és a kilúgozás-
hoz szükséges kilúgozó egységek számát. A számítások alapjául szolgálhatnak egy modell kísér-
le t i berendezés vizsgálatainál. 
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TEXTILANYAGOK SZAKÍTÓVIZSGÁLATÁNAK 
FEJLŐDÉSI IRÁNYAI* 

DISCHKA GYŐZŐ 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

TEXTILIPARI KUTATÓ INTÉZET MECHANIKAI OSZTÁLYA, BUDAPEST 

[Beérkezett 1955. január 22-én] 

A fona lak és szövetek haszná lha tóságá t — legnagyobb mértékben — 
azoknak a gyakor la tban m u t a t k o z ó mechan ika i igénybevételekkel szembeni 
ellenállóképessége szabja meg. Ez utóbbit ez idő szerint á l t a l á b a n fo lyamatosan 
növekvő terheléssel végzett szakítókísérlet tel á l lapí t ják m e g . A szakítóvizsgá-
l a t t a l a szakí tóerőt , a szakí tónyúlás t és a szakítási m u n k a értékeit h a t á -
rozzák meg. 

A szakítóvizsgálat m i n d fonalak, m i n d szövetek minőségének ellenőr-
zésére már igen régóta haszná la tos . Tula jdonképpen a f émipar i anyagvizsgá-
la t tó l ve t te á t a text i l ipar a szakí tóvizsgálatot a t ex t i l t e rmékek minősítésére. 
A két anyag fizikai tu l a jdonsága i között igen lényeges kü lönbség van és e l térő 
a két anyag rendeltetésszerű fe lhasználásánál keletkező igénybevétel is. Amíg 
t e h á t a fémek szakí tóvizsgála tának eredményei közvet lenül fe lhasználhatók 
a fémszerkezetek, géprészek méretezésére, addig a viszko-elasztikus tex t i l -
anyagok szakí tóvizsgála ta inak eredményei ez idő szerinti ismereteinkkel n e m 
a d n a k ilyen megbízható a l apo t a text i l te rmékek t a r tó s ságának meghatározására . 

Amikor a szakítóvizsgálat összes körülményei azonosak, akkor a szakí tás i 
e redmények összehasonlí thatók és jellemzők a vizsgálatnál jelentkező igénybe-
vétellel szembeni ellenállóképességre. 

Text i lanyagok szakítóvizsgálatánál azonosnak kell l enni a min tamére tek-
nek , az atmoszferikus körü lményeknek , de azonosnak kellene lennie v a g y 
a feszültségnövekedés, v a g y a nyúlásnövekedés sebességének is. 

Hosszú idő óta v i t a t o t t kérdés, hogy text i lvizsgálatoknál melyik az 
elméletileg helyes szakítási fo lyamat , az-e, amelyiknél a terhelésnövekedés 
sebessége ál landó, vagy az-e, amelyiknél a nyúlásnövekedés sebessége á l l andó? 
Véleményünk ebben a kérdésben a következő : A terhelésnövekedés sebes-
ségének ál landósága nem biz tos í t ja különböző keresz tmetsze tű minták esetében 
a feszültségnövekedés sebességének azonosságát . A szálasanyagok deformációja 
a szakítási fo lyamat bá rmely ik p i l l ana tában a mu ta tkozó feszültségtől függ , 

* Szerzőnek a moszkvai Textilműegyetemen KUKIN professzor tanszékén, 1954. dec. 
10-én tar tot t előadása. 
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a feszültségváltozás sebessége tehá t a p r ó b a d a r a b különböző keresztmetszete 
szerint más és más. í gy ez a vizsgálati módsze r nem elégíti ki azt a fe l té te l t , 
hogy a szakí tás i folyamat bizonyos i dőpon t j ában , minden próba tes tben azonos 
feszültség keletkezzék. Ezzel szemben szabványos szakítóvizsgálatoknál a p róba-
t e s t befogási hossza azonos. H a tehá t szakí tógépünk oly szerkezetű , hogy bizto-
s í t ja a nyúlássebesség á l landóságát , akko r függetlenül a próbasáv kereszt-
metszetétől , szilárdságától, a relatív megnyú lás minden kísérletnél az időnek 
azonos l ineáris függvénye. E z esetben a szakí tás i f o lyama t ró l rajzolt d i a g r a m 
az azonos sebességű lineáris nyúlásnövekedéshez t a r t o z ó terhelésváltozást 
regisztrál ja . 

Ezen elv helyességét a l á t á m a s z t j á k a t ex t i lnyersanyagok szerkezetére vona t -
kozó ku t a t á s i eredmények, ame lyek világosságot derí tet tek a t ex t i lnyersanyagok 
rugalmas és képlékeny (plaszt ikus) tu la jdonságai ra . Ezek a ku ta tások t isztáz-
t ák , hogy a rugalmasság főleg a szálakat a lko tó láncmolekulák rendezet t részei-
nek , míg a m a r a d ó nyúlás a n e m rendezet t részeknek je l lemzője . Azon text i l -
nyersanyagokná l , amelyek nyú l á sa a ránylag nagy, mint a gyapjú , a selyem, 
különböző szinte t ikus szá lasanyagok, a n a g y nyúlás a moleku lák közötti csúszás, 
folyás révén j ö n létre. Ez a folyási vagy csúszási folyamat az időtől függ , míg 
a pi l lanatnyi rugalmas a lakvá l tozás a h a n g terjedési sebességével következik 
be . Ahhoz, hogy a szakítóvizsgálat f o lyamán a molekulák közötti csúszás 
azonos szabványos feltételek k ö z ö t t menjen végbe, az szükséges, hogy a fa j l agos 
nyúlás azonos feszültség h a t á s á r a , vagy azonos sebességgel tör tén jék . 

Amikor a texti l ipar á t v e t t e a fémipar tó l a szakítóvizsgálatot , mint minő-
sí tő módszer t abból a célból, hogy a t ex t i l anyagok ellenállóképességére mecha-
n ika i igénybevétellel szemben megfelelő jel lemzőket á l lap í t son meg, akko r 
csupán az vo l t a szempont , h o g y reproduká lha tó szilárdsági jellemzőket álla-
p í t sunk meg aránylag egyszerű műszerrel. Ebbő l a meggondolásból szüle te t t 
az ún. ingás-szakítógép, m i n t pl . a Schopper-féle szakítógép, vagy a L a m o és 
a GZIP D t . 200. szakítógép. 

Ezek az ingás-szakí tógépek vertikális elrendezésűek, az alsó húzófe je t 
súly- vagy v íznyomás, v a g y elektromos h a j t á s húzza egyenle tes sebességgel. 
A felső befogófe j egy szögemelő rövid, vízszintes kar jához v a n erősítve. A szög-
emelő hosszú, függőleges k a r j a merev ingá t képez, amely a vízszintes rövid 
k a r r a l együ t t , húzóerő h a t á s á r a vízszintes c s ap körül elfordul . A függőleges k a r 
ki térése szolgál az erő mérésére . 

A szakítókísérlet f o l y a m á n a befogott próbates t a ké t befogófej közö t t i 
távolság növekedésével nyúl ik . A felső befogófe j is mozog, ezér t a nyúlás- ter-
helés összetartozó értékeit f e l t ü n t e t ő d i ag ram megrajzolására szolgáló regiszt-
ráló-berendezés dobjának e l fo rga tásá t olyan áttétel lel kell megvalósí tani , amely 
a húzófej ú t j á b ó l önműködően levonja a h ú z o t t fej ú t j á t . 

Amikor a húzóerő a felső pofára ha t , az inga kitér függőleges helyzetéből. 
H a az egyszerű ingás-szakítógépbe merev f émpá lcá t fogunk be , amely nem nyúlik 
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meg, úgy egyenletes húzófejsebességnél az erő az idő szinusz-függvénye szerint 
növekszik. Ebben az esetben a terhelésnövekedés sebessége a szinusz-függvény 
di f ferenciá lhányadosának megfelelően koszinusz- törvény szerint változik. Mivel 
a különböző tex t i lanyagok a szakítóvizsgálat fo lyamán különböző mér tékben 
megnyúlnak , a terhelésnövekedés időfüggvénye kisebb-nagyobb mér tékben el 
fog térni a szinusz-törvénytől . A nyúlásnövekedés sem lineáris függvénye az idő-
nek — még ál landó húzófejsebességnél sem —, mivel a felső befogófej a befogot t 
a n y a g nyúlása szerint különböző terhelési sebességnek megfelelő mozgást végez. 

Másik tökéletlensége az ingás-rendszerű szakí tógépeknek az, hogy a szakí-
tás i fo lyamat a l a t t a felső befogópofával összekötöt t inga kitéréséhez megfelelő 
inercia-erő legyőzése szükséges, \ i s z o n t , ha az inga már mozgásban van és 

bizonyos sebességet fe lvet t , akkor a sebességnek megfelelő lendület keletkezik. 
Az inercia-erő, illetve lendület befolyásolja a szakí tás i fo lyamato t , az arról 
fe lvet t d iagramot , va lamint a szakítóerő ér tékét . 

Az ingás-szakítógépek sz ta t ika i hitelesítési módszerénél a felső befogó-
fe j re ha tó húzóerő nyomatéka és a k i tér í te t t inga nyoma téka közöt t i összefüggést 
az 1. ábra szerint 

egyenlet fejezi ki, 
ahol P — a felső befogófejre ha tó húzóerő, 

r = a szögemelő rövidebb k a r j a , amelyhez a felső befogófej liozzá 
v a n erősítve, 

M — az inga tömege, 
g — a nehézségi gyorsulási erő, 
h — az inga sú lypon t j ának távolsága a forgási ponttól , 
0 = az elfordulási szög. 

1. ábra 

Pr = Mg h sin & 
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Ezzel szemben a szakítási kísér letet d inamika i f o l y a m a t n a k t e k i n t v e , 
az összefüggés a következő : 

d2 в 
Pr = M g s i n © + i" , 

dt2 

ahol / — a mozgó rendszer inerc ia -nyomatéka . 
Mivel az inga mozgástörvénye, m i n t l á t tuk , nem csupán a húzófe j sebes-

ségétől, h a n e m a vizsgált anyagtól és a gép szerkezeti elemeinek méretei től , 
tömegétől függ, ezért a különböző mére tű ingás-szakítógépek n e m a d n a k abszo-
lút ér tékre nézve megegyező szakítási e redményeket . Ezek az eltérések lassú 
szakí tásnál aránylag kisméretűek. De amió ta a szakítóvizsgálat a tex t i lüzemek 
állandó ellenőrzési eszközévé vál t , növel ték a szakítósebességet. Jelenleg a fona-
laknál és szöveteknél használ t szakí tás i idő 10 és 45 m p közöt t vál tozik . I lyen 
rövid i d ő t a r t a m ú szakítóvizsgálatnál az előbb emlí te t t inercia-erők m á r számba 
vehető befolyást gyakoro lha tnak a szakí tás i eredményekre. 

Az ingás-szakítógépek fejlődése a b b a n nyi lvánul t meg, hogy főleg nagyobb 
te l jes í tményű t ípusoknál a szögemelő vízszintes k a r j á n a k megfelelő kiképzé-
sével egyenletes osztású erőskálát k a p t a k . Ezeket diagramíró-szerkezet te l is 
felszerelték, amely többé-kevésbé bonyolul t át tétel lel o ldot ta meg a lineáris 
nyúlás- és terheléslépték kérdését . A nyúlás vagy a terhelés lineáris időbeli 
vál tozását azonban a használa tos ingás rendszerű szakítógépek nem biz tos í t ják . 

A szakítógép-szerkesztők a t ex t i l ku t a tók részéről megjelölt elvi szempon-
tok szem előtt t a r t á s á v a l több oly egyszerű géptípust készí tet tek, mely l ineárisan 
növekvő terhelést biztosí t . Ehhez a t ípushoz t a r t o z n a k a lej tős v a g y ferde-
pá lyá jú szakítógépek (inclined plane t e s te r , pl. Scott Tester , Us te r ö n m ű k ö d ő 
d inamometer ) . Ezen gépeknél az egyik befogópofa rögzí te t t , a más ik egy kere-
keken gördülő kocsihoz van kötve. A kocsi sík pá lyá ja egyik végén levő fix csap 
körül e l fordulha t . A másik végén levő csap mozga tha tó asz ta l lapra t ámasz-
kodik. A szakítóvizsgálat fo lyamán elektromos haj tószerkezet egyeidetes sebes-
séggel süllyeszti az asz ta l lapot . E n n e k következ tében a kocs ipá lyának a ki-
indulási vízszintes helyzethez viszonyí to t t lehaj lás i szögének szinusza az idő 
lineáris függvénye . Ezen lehaj lás i szög szinusza a r á n y á b a n növekszik a kocsi 
sú lyának a kocsipálya i r ányába eső komponense , azaz a befogot t p róba te s t r e 
ha tó húzóerő a 2. ábra szerint 

* P il p Q dP Q dx 
s in a = — = — , a b b ó l P — x e s — = —- — 

l Q l dt l dt 
ahol P • — a húzóerő, 

Q = a kocsi súlya , 
l — а le j tő fix hossza, 

x — az asztal lap ú t j a , 
a = a vízszintessel bezár t szög. 
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dx dP 
Mivel " = const. , t e h á t = const . , vagyis az erőnövekedés sebessége 

dt dt 
á l landó. 

A le j tős szakítógépek elvi szempontból kétségtelenül fej lődést j e len tenek 
az ingás-szakítógépekkel szemben. L e g ú j a b b kivitelükben, min t au tod inamete-
rek , önműködően végzik a fonalbefogást , a szakítóerő és nyúlásér tékek regisztrá-
lásá t , a szakí tóerők gyakorisági d i a g r a m j á n a k fe l tün te tésé t , óránként 200 

szakítással. E lv i há t r ányuk azonban, hogy még jelentősebb inercia-erők kelet-
keznek a szakítóvizsgálat fo lyamán , különösen ezen gépt ípusoknál a lka lmazot t 
nagyobb szak í tás i sebességek folytán. 

1 0 И Н 
3. ábra 

Nálunk a szövetszakítógépek terén m á r kb. 60 év előt t más i r ányban 
ha lad t a fe j lődés . REJTŐ professzor 1890 körü l olyan szakí tógépet szerkeszte t t , 

amely horizontál is elhelyezésű és a szövetre ha tó erőt káros súrlódások nélkül , 
a szövet megnyúlásá t pedig a húzot t fej gyakor la t i ér telemben ve t t e lmozdulása 
nélkül a d j a meg . Szövetszakítógépén az erőmérés t olyan lemezrugó végzi, amely 
az erő h a t á s á r a szélességirányban be lapu l , ellenben hossz i rányban számba-
vehető nyú lás t nem szenved (I. 3. ábrát) . A rugó szélességirányú mére tvá l tozásá t 
használ ta fel az erő mérésére. A szélességirányú mére tvál tozás á t té te lé t úgy 
szerkesztet te meg, hogy a diagrainíró-szerkezeten az irón a hengeralkotó 
mentén lineáris léptékben ra jzol ja fel a terhelést . A lemezrugóra szerelt író-
szerkezet d o b j á t drót v a g y zsinór f o r g a t j a , amelynek a vége a mozgó befogó-
fejhez van kö tve . Minden szakítógéphez 4 rugó tar tozik, melyek rugóléptéke 
1 m m = 1 kg , 2 kg, 4 kg , 6 kg. 
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Ezt a szakítógépet m é g m a is haszná l ják egyes labora tór iumok, a l eg több 
azonban a KRÁLIK—GILLEMOT-féle szakí tógépet haszná l j a , amely a R e j t ő -
féle szakítógépből származik azzal a módosí tással , hogy az erő mérésére n e m 
rugót , h a n e m ingát a l ka lmaz t ak a kons t ruk tőrök . Ennél a szakítógépnél a h ú z o t t 
f e j csupán n é h á n y mm-es u t a t tesz meg, lényegesen k isebbet , mint a ver t ikál is 
szövetszakítógépek húzo t t f e j e . A Králik—Gillemot-féle szakítógépnek meg-
v a n n a k a Rej tő-fé le szakí tógép előnyei, a h ú z o t t fe jnek jó vezetése, a kénye lmes 
befogás és főleg az igen egyszerű és megbízha tó diagramrajzoló-szerkezet 
lineáris erőléptékkel (4. á b r a ) . 

4. ábra 

A jó, megbízható , l ineáris nyúlás- és terhelés léptékkel rajzolt szakí tás i 
d iagram felvétele a Rej tő- fé le , valamint Král ik—Gillemot-féle horizontális 
szövetszakítógépek egyik fő szerkesztési célkitűzése. R E J T Ő azért t e k i n t e t t e 
a szakítási d iagramot nagyon fontosnak, m e r t elmélete szerint a szövet t a r -
tóssága nem a szakítóerőtől , hanem a szövet szakítása a lkalmával végze t t 
munkátó l függ . Ennek a m u n k á n a k a meghatározása pedig a szakítási d i ag ram 
a lapján tö r tén ik . Elméletében abból indul t ki , hogy a gyakor la t i ha szná l a t 
fo lyamán a szövetet i smétel ten igénybeveszik . Nem i smer jük ugyan az igénybe-
véte l ha t á r á t , de az egyes munkakörökben ki fe j te t t mozdula tok a r u h a d a r a b o t 
csaknem azonos ha tárok k ö z ö t t veszik igénybe. Az ál landó ha tá r ig ismétel ten 
terhel t szövet minden igénybevéte l folytán veszít munkaképességéből és r a j t a 
az igénybevételek csak addig ismételhetek, míg ki nem merí t ik az anyag m u n k a -
képességét. Eszer int bizonyos munkakö rökben t evékenykedő egyén r u h a d a r a b j a 
annál tovább fog t a r t an i , minél nagyobb a n n a k felületi egységre eső szakí tás i 
m u n k á j a . 
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A szakí tás i munka ú j a b b a n további jelentőséghez j u t o t t a d i n a m i k a i 
szakí tóvizsgálatok a lkalmazásánál , amelyek szintén a szakí tás i munká t a d j á k . 
Fokozot t je lentőséget k a p o t t a fárasztás i vizsgálatoknál . Ez u tóbbiaknál azon-
b a n azt t a p a s z t a l t u k , hogy R e j t ő elmélete kiegészítésre szorul , mer t a szak í tás i 
m u n k a ismétel t igénybevételnél nem azonos az egymenetes szakí tás a lka lmáva l 
k a p o t t szakí tás i munkáva l , h a n e m attól kü lönbözik és az el térés függ az igénybe-
vételi h a t á r n a k a szakítóerőhöz való v iszonyától . 

A szakí tóvizsgála tnak, min t az előzőkben ki fe j te t tük , elméleti szempont -
ból egzakt a l a p j a a nyúlásnövekedési sebesség állandósága. Ennek az e lvnek 
gyakorla t i megoldását az elektromos erőmérővel felszerelt szakítógépek m u t a t -
ják. Különböző elvek szerint lehet az e lekt romos mennyiség vál tozásával , így 
ohmikus ellenállás-változással, indukció-változással , kapaci tás-vál tozással erőt 
mérni , úgyhogy az elektromos jellemző l ineáris összefüggésben m u t a t j a a ter -
helés vá l tozásá t . Az elektromos erőmérésnek nagy előnye, hogy az úgyszólván 
tetszőleges mér tékben erősí thető és á t v i h e t ő akár közvet len írószerkezetre, 
akár oszcillográfra és ily m ó d o n tökéletes d iagram k a p h a t ó a szakítási fo lya-
matról . A különböző lehetséges megoldások közül csupán egyet emlí tünk, ame-
lyet а Т. К . I . elektronikus fonalszakí tógépén látunk megvalósí tva . 

А Т. К . I . elektronikus fonalszakí tógépe az ingás fonalszakí tógép szer-
kezetét ve t t e á t , tehát szintén vertikális. Az alsó húzófeje t elektromos h a j t á s 
egyenletes sebességgel húzza lefelé, a felső befogófej elektromos erőmérő berende-
zéssel van összeköttetésben. Ennek lényege az, hogy a felső befogópofa meg-
felelően mére teze t t laprugóhoz van erősí tve, annak ad j a á t a nyú j tás köve t -
keztében a p róbada rabban keletkező húzóerő t . A laprugó deformációja min imá-
lis, 0,1—0,5 m m között vál tozik . így t e h á t a húzott fej gyakor la t i é r te lemben 
rögzítet t , m e r t a 0,1—0,5 mm-es elmozdulás a befogott vizsgálat i anyag 20—60 
mm-es megnyúlásához viszonyí tva e lhanyagolha tó . A l ap rugó rugalmas defor-
mációja késedelem nélkül méri a m u t a t k o z ó húzóerőt. A rugó minimális l eha j -
lása két tekercs indukcióját vá l toz ta t j a oly módon, hogy az egyiket erősíti , 
a más ika t gyengíti . Ezek az indukciós tekercsek vál takozó áramú mérőh ídba 
v a n n a k bekapcsolva. Ez u tóbb i után kapcso l t váltakozó á r a m ú feszültségerősítő 
felerősíti a mérőhídon á t fo ly t á ramot , a z u t á n egyenirányító egyenirányú impul-
zusokká a l ak í t j a azt á t . Végül egyená ramú tel jesí tményerősítő felerősíti az 
á ramimpulzusoka t oly mér t ékben , hogy azok 30 mA-es direktíróval regisztrál-
hatók. Ez u tóbb i papírszalagja az alsó húzófe j , tehát a nyú lá s egyenletes sebes-
ségével mozog és azon a t in ta í ró folytonos görbében regisztrál ja a n y ú l á s és 
terhelés összetartozó ér tékei t . Ez a regisztrálókészülék súrlódás- és torz í tás-
mentes szakí tás i d iagramot rajzol. E z a diagram n e m c s a k arról ad képet , 
hogy a szakí tás i fo lyamat szabályosan fo ly t -e le, helyes volt-e a befogás , nem 
je lentkeztek-e szakí tógéphibák vagy egyéb rendellenességek, hanem a d i a g r a m 
planimetrá lásával megál lapí tot t te rüle tből kiszámítjuk a szakítási m u n k á t , 
amely a fona l és az abból készült szövet ta r tósságának fontos jel lemzője. 
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Az elekt ronikus fonalszakí tógépnek az a nagy előnye, hogy a szakí tó-
vizsgálat f o l y a m á n nem m u t a t k o z n a k inercia-erők, s a d iagram késés né lkül 
pontosan jelzi a nyúlásnak megfelelő terhelési ér tékeket . T o v á b b i előnye a súl lyal 
működő (ingás, lejtős) szakítógépekkel szemben, hogy a csökkenő terheléseket 
is késés nélkül , pontosan regisztrálja. A lka lmas állandó nyúlásnak megfelelő 
feszültségfeloldódási (relaxációs) folyamat regisztrálására is. 

A t ex t i l anyagok v izsgá la tának ú j a b b fejlődése m e g m u t a t t a , hogy n e m 
elegendő a nyúlás-terhelés összefüggések i smere te ahhoz, h o g y valamely a n y a g -
nak rendeltetésszerű fe lhasználás közbeni viselkedésére megbízható felvilágo-
sí tást k a p j u n k . Szükséges a nyúlás összetevőinek, nevezetesen a p i l l ana tny i 
és késleltetett ruga lmas nyú lás , valamint a maradó nyú lá snak az i smere te . 
Ezen komponenseke t az eddig ál talánosan haszná l t ingás és le j tős szakítógépek-
kel — feltéve, hogy azok diagramíró-szerkezet tel fel v o l t a k szerelve — csak 
ponta t lanul , az előbb emlí te t t h ibákkal to rz í tva lehetet t meghatározni . Az e lekt-
ronikus fonalszakítógépen a ruga lmas és kés le l te te t t nyúlás, va lamin t a m a r a d ó 
nyúlás felvétele kényelmesen és pontosan elvégezhető. 

Az e lekt romos erőmérés előnye, hogy a n n a k pontossága független a vizs-
gálatnál a lka lmazo t t nyú j t á s i sebességtől. Ezzel tehát oly eszközt k a p u n k , 
amellyel a különböző szakí tás i sebességek befolyását t a n u l m á n y o z h a t j u k az 
anyag viselkedésére anélkül, h o g y a vizsgáló gép szerkezetének is hatása legyen 
a kísérletre és befolyásolja a n n a k eredményei t . 

A terhelés léptéke az erősí tő fokozatok egyszerű átkapcsolásával 6 foko-
za tban vá l t oz t a tha tó . í gy а Т . К . I . e lektronikus szakítógépen 100, 200—600 
g-ig terjedő fonalszakí tóerők azonos pontossággal mérhetők és regisztrálhatók. 

Ezen e lőnyökre való t ek in te t t e l az e lektronikus szakítógépek s z á m á r a 
széles perspekt iva nyílik a t ex t i l anyagok vizsgála ta terén, fe l téve, hogy a készü-
lék 0 vonala és léptéke munka közben lényeges időveszteség né lkül ellenőrizhető. 

A fent iek összefoglalásaképpen megá l l ap í tha t juk , h o g y a képlékeny-
ruga lmas (viszko-elasztikus) text i lanyagok szakí tóvizsgála tának elméletileg 
helyes alapja a megha tá rozo t t á l landó sebességgel végzett n y ú j t á s . Azon text i l -
anyagoknál , amelyeknek terhelés—nyúlás d i ag ramja egyenes vonal (azaz 
megfelel a Hooke-féle tö rvénynek) , nincs gyakor la t i különbség az á l landó 
n y ú j t á s i sebességgel vagy á l landó terhelésnövelési sebességgel végzett szakí tó-
vizsgálat közöt t . E b b e a csopor tba t a r toznak á l ta lában a no rmá l (szabványos) 
ál lapotú természetes növényi tex t i lanyagok, m i n t pl. a p a m u t , a len, a kender , 
a r a m i stb. és azokból készült fona l ak és szövetek. Ellenben a n a g y képlékeny-, 
azaz maradó-nyúlással bíró tex t i lanyagoknál és termékeknél , melyeknek szakí-
t á s i diagramja n e m felel meg a Hooke-féle t ö rvénynek , elméleti és gyakor la t i 
különbség m u t a t k o z i k az á l landó nyúj tás i sebességgel, és az állandó terhelés-
növelési sebességgel való szakítóvizsgálat k ö z ö t t . Ebbe a csopor tba t a r t o z n a k 
az állati és sz in te t ikus tex t i lanyagok, azokból készült f o n a l a k és szövetek. 
Ugyancsak ide sorolandók azok a szakítóvizsgálatok, amelyekkel vízfelvételnek, 
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különböző kémiai kezeléseknek a nyúláskomponensekre v a g y a szakítóerőre 
gyakorol t befolyását k íván juk k i m u t a t n i . Mindezeknél j avaso l juk az állandó 
sebességgel nyú j tó szakítógépek a lka lmazásá t , mert csak ezek b iz tos í t ják az 
elméletileg kifogástalan összehasonlí tási a lapot . 
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Összefoglalás 

Fonál és szövet gyakorlati használati értékét elsősorban a szakítóvizsgálattal megálla-
pított szakítóerő, szakítónyúlás és a szakítási munka határozzák meg. Ezen szilárdsági jellem-
zők csak akkor tekinthetők egyértelműen meghatározottnak, hogyha az összes mérvadó vizs-
gálati körülmények azonosak. A szakítási eredmények függnek a szakítógép típusától is, mert 
ez szabja meg, hogy a terhelésnövekedés sebessége, és a nyúlás sebessége miképp változik 
a szakítási folyamat alatt . A terhelésnövekedés sebességének állandósága nem biztosítja külön-
böző keresztmetszetű nűntákon a feszültségnövekedés sebességének azonosságát. Textil szakí-
tási próbatestek méretei közül csak a befogási hossz szabványosítható. Ezért megfelelőbb 
összehasonlítási alap az állandó nyúlássebességgel való szakítás. Elméleti szempontból is helye-
sebb ez a vizsgálati módszer, különös tekintettel textilanyagok viszkózus folyással járó defor-
mációs folyamatára. 

Az ingás szakítógépeknél sem a nyúlás, sem a terhelésnövekedés nem lineáris függvénye 
az időnek. A lejtős pályájú szakítógépeknél a terbelésnövekedés sebessége állandó. A Rejtő-
féle rugós szakítógépen állandó nyúj tás i sebességgel történik a szakítás. Ugyanezt biztosítja 
még pontosabban az elektronikus erőmérővel működő szakítógép. Ennek nagy előnye, hogy 
a szakítóvizsgálat folyamán nem mutatkoznak inercia-erők, és pontos diagramot aéC a terhelési 
és tehermentesítési folyamatról. Ezért különösen alkalmas textilanyagok rugalmas és maradó 
nyúlásának meghatározására, valamint a feszültség relaxáció tanulmányozására. 
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A MANGÁNTARTALOM HATÁSA AZ ÚN. DUMET-
YASNIKKEL ÖTVÖZETEK HŐTÁGULÁSI ÉS MÁGNESES 
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A MAGY. TUD. AKADÉMIA LEVELEZŐ TAGJA 

és 
WELESZ RUDOLF 

VASIPARI KUTATÓ INTÉZET, BUDAPEST 

[Beérkezett 1955. január 24-én] 

I . Bevezetés 

A vákuumtechn ika i ipar termékeinek (pl. az izzó lámpáknak , rádiócsövek-
n e k stb.) nagy része olyan üvegburákka l készül, amelyeken fémes áramvezetők 
veze tnek keresztül . Ezeknek k b . 500 C° és szobahőmérséklet közö t t , azaz a gyár-
t á s folyamán és lehűl t á l l apo tban is légmentesen záró módon kell hozzá tapadniok 
a m á r rideg üveghez. Ehhez egyrészt az szükséges, hogy az üvegbe olvasztás 
u t á n az üveg és fém összehúzódása (hőtágulása) kb . 450 C°-tól, azaz a r ideggé 
vá lás hőmérsékletétől szobahőfokig eléggé megegyező legyen ; másrészt az 
is szükséges, hogy ne csak az üveg , hanem a f ém is egyenletesen húzódjék össze. 
H a ugyanis a f é m összehúzódása az üvegéhez képest pl. 250 C°-ig előre s iet , 
a z u t á n pedig anny i r a csökken, hogy szobahőmérsékletig ugyananny i t húzódik 
össze, mint az üveg , 250 C° körü l a rideg üveg a fémtől könnyen elválhat, v a g y 
elszakadhat ; így az egyébként egyező tel jes összehúzódások ellenére tönkre -
m e h e t a légmentesen záró üveg-fém kapcsola t . A vasnikkel ötvözetek közö t t 
v a n n a k olyanok, amelyek m i n d k é t követe lménynek eleget tesznek. Ezek közü l 
a vákuumtechn ika i ipar a megfelelően vá l a sz to t t ü v e g f a j t á k b a n a kb . 4 2 % 
N i -j- 58% Fe összeté te lű ,ún. dumet-ö tvöze teke t t apasz t a l a t i alapon már évtize-
dek óta haszná l j a á r amá tveze tőü l [1]. 

A vákuumtechn ika i i pa r számára fon tos t e h á t , hogy a dumet -ö tvöze tek 
hőtágulási e g y ü t t h a t ó j a m i n t e g y 500 C° a l a t t az üvegével lehetőleg megegyező 
módon egyenletesen vál tozzék, azaz a hőtágulás i e g y ü t t h a t ó hőfokmene tében 
ne legyen töréspont [2]. 

Ismeretes, hogy a 35%-ná l kevesebb Ni-t t a r t a l m a z ó vasnikkel ö tvözetek-
ben lehűléskor y —*• a fáz isá ta lakulás megy végbe. Az is ismeretes, hogy ez 
»nem egyenletes« hőtágulási együ t tha tó vál tozással j á r és növekedő Ni - t a r t a -
lommal egyre a lacsonyabb hőmérsékleten m e g y végbe. 3 5 % Ni- ta r ta lomnál 
m á r jóval szobahőmérséklet a l a t t bekövetkezik ez a vál tozás , úgyhogy a k b . 
4 2 % Ni-t t a r t a l m a z ó dumet -ö tvöze tek egyensúlyi á l lapotban még szobahőmér-
séklet a la t t is t isztán y fáz i súak [3]. A dumet -ö tvöze tekné l fáz isá ta lakulás i 

9 * 
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okokból t e h á t töréspont a hőtágulási e g y ü t t h a t ó hőfokmenetében szobahőmér-
séklet és 500 C° között n e m vá rha tó és valóban nincs is. 

A 35%-ná l valamivel több Ni-t t a r t a l m a z ó vasnikkel ö tvözetekben azon-
ban mégis észlelhető ilyen töréspont , mégpedig a Ni - t a r t a lom növekedtével 
egyre m a g a s a b b hőmérsékleten. A dumet-ötvözeteknél , t e h á t 4 2 % Ni- tar ta lom 
körül a tö réspont már 450 C° fölött megjelenik . Fizikai vizsgálatok k ider í te t ték , 
hogy ezek az ötvözetek szobahőfok és 500 C° között veszt ik el ferromágneses 
t u l a jdonságuka t és hőtágulás i e g y ü t t h a t ó j u k hőfokmenetének tö réspon t ja (ano-
mális szakasza) mágneses á t a l aku lásuk jellegzetes hőmérsékletén, az ún . Curie-
ponton je lenik meg [3]. 

A vákuumtechn ika i ipa r számára ezek szerint azok a vasnikkel ö tvözetek 
értékesek, amelyeknek 0—500 C° közö t t mér t átlagos hőtágulás i e g y ü t t h a t ó j a 
a gyakor la t i üvegekéhez közel van , amelyekben emellet t ebben a hő fok ta r to -
m á n y b a n y — a á ta lakulás nem következik be és amelyeknek Curie-hőmér-
séklete e g y ú t t a l kb. 500 C°-nál m a g a s a b b . A gyakorlat i dumet -ö tvöze tek ezek-
nek a köve te lményeknek á l t a lában eleget tesznek. 

E b b e n a t a n u l m á n y b a n azzal a kérdéssel foglalkozunk, milyen mér tékben 
v á l t o z t a t j a meg (tolja el) a kb . 4 4 % Ni- t t a r t a lmazó vasnikkel ö tvözet Curie-
hőmérsékle té t és ezzel e g y ü t t hőtágulási e g y ü t t h a t ó j á n a k anomális t a r t o m á n y á t , 
ha k b . 5 6 % F e t a r t a l m á b ó l 0 ,3—7,5%-ot Mn-nal he lyet tes í tünk. E n n e k a kér-
désnek gyakor la t i jelentőséget az a kö rü lmény ad, hogy a kohászat i vasnikkel 
ö tvöze teke t f e r romangánna l szokták »dezoxidálni« és így megtör ténhe t ik , hogy 
a vákuumtechn ika i ipar számára va lamely dumet-ö tvözete t Ni - ta r ta lma a lap ján 
megfelelőnek minősítenek, holot t figyelembe nem v e t t Mn- t a r t a lma mia t t 
esetleg a lka lmat lan légmentesen záró üveg-fém kapcsola tok készítésére. 

I I . Hőtágulás-mérések 

A kérdés felderítésére svéd »a rmco« vas, elektrolit nikkel és elektrolit 
m a n g á n felhasználásával 4 4 % Ni- és 0 ,3—7,5% Mn- ta r t a lom közöt t vál tozó 
ö tvöze t eke t készí te t tünk, amelyekben a h iányzó rész vas vol t . Az alkotók t iszta-
ságáról , illetőleg szennyeződéseiről az 1. t áb láza t t á j é k o z t a t . 

I . táblázat 

Kiinduló anyag С Si Mn S P Ni Cr Си Fe 

Armco vas 
Nikkel 

• 

0,06 
0,14 

0,03 — 0,005 0,022 — — 

ny 
maradék 

0,18 

Mangán »Merck«-féle pro anal, elektrolit-mangán 
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Az adagokat bázisos bélésű indukciós kemencében o lvasz to t tuk . A 7 kg 
súlyú be t é t anyagnak pon tosan 42%-a nikkel , 58%-a vas vol t . Csak igen gyengén , 
an t rac i t t a l dezoxidál tunk, hogy más ö tvözőt ne vigyünk a fürdőbe . Az észlelt 
kb . 2%-os vasveszteség és a n ikke l ta r ta lom növekedése 44%-ra , valószínűleg 
a gyenge dezoxidálás következménye. A 7 kg-os adagból először mangán adago-
lása nélkül 30 dkg-os t ö m b ö t ö n t ö t t ü n k . Ezu t án Ni-t és Mn-t adago l tunk úgy, 
hogy a fü rdőben és a következő t ö m b b e n a Ni- tar ta lom vá l toza t l an m a r a d j o n , 
de az ö tvözet mangán t is t a r t a lmazzon , ö n t é s u tán ú jbó l Ni és Mn adagolása 
köve tkeze t t ; ezzel a Ni - t a r t a lma t á l l andó értéken t a r t o t t u k , a M n - t a r t a l m a t 
pedig t o v á b b növel tük. Öt szakaszban a fü rdő mennyiségére számítva a köve t -
kező mennyiségű m a n g á n t adagol tuk : 

Mn-tui talom 
% ' 

az adagolásból 
számítva 

1. adag (1. sz. ötvözet) 0 
2. « (2. sz. « ) 1 
3. « (3. sz. « ) 2 
4. « (4. sz. « ) 4,2 
5. « (5. sz. « ) 7,6 
6. « (6. sz. « ) 11,4 

Az adagolt m a n g á n egy része természetesen a nem kellően dezoxidá l t 
fü rdő dezoxidálására használódot t fel , vagy oxidálódott , aminek köve tkez tében 
az egyes ötvözetek Mn- ta r ta lma a számí to t t értéknél kisebb le t t , a m i n t az 
a 2. t áb l áza tban összefoglalt elemzési adatokból l á tha tó . 

2. táblázat 

Az ötvözet jele 

1 0,01 
2 0,03 
3 0,02 
4 0,05 
5 0,03 
6 0,04 

0,35 
0,75 
1,98 
4,52 
7,50 

43,9 
43,8 
43,5 
43,4 
44,0 
43,0 

55,4 
56,4 
56,0 

55.7 
50.8 
49,0 

A tömbökből p róbapá lcáka t kovácso l tunk és azokon Chevenard-differenciál 
d i la tométerre l megha tá roz tuk az 1—6. ötvözetek hőtágulás i görbéit. A műszerrel 
fe lvet t hőtágulási görbék az 1. á b r á n l á tha tók . 

Megál lapí tható, hogy szobahőmérsékleten v a l a m e n n y i ö tvöze tnek igen 
kis hőtágulás i e g y ü t t h a t ó j a van . E z é r t indulnak a görbék meredeken lefelé. 
Növekvő Mn- ta r ta lommal 370 C°-ról 210 C°-ra csökken az a hőmérséklet i h a t á r , 
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amelyen a kis hőtágulási e g y ü t t h a t ó fokozatos növekedése az 1—6. ötvözetekben 
megkezdődik. E t t ő l kezdve 60—80 C°-os hőmérséklet-közön á t fokozatosan 
lényegesen (mintegy háromszorosára) nő a hőtágulás i e g y ü t t h a t ó . Az 1. ábra 
görbéiből megál lapí to t tuk az egyes ötvözetek különböző hőfokokhoz t a r tozó 
hőtágulás i e g y ü t t h a t ó i n a k számér téké t . Ezeke t egyrészt összefoglaltuk a 3 
t áb l áza tban , másrészt szemlé l te t tük a 2. áb r án . 

Célszerűnek l á t t uk a 3. á b r á n a Mn- tar ta lom növekedése mentén egyrészt 
azoka t a hőmérsékleteket függvényszerúen ábrázolni , amelyeken az egyes ötvö-

ze tek kis hőtágulás i e g y ü t t h a t ó j a növekedni kezd (,4-görbe), másrészt azokat 
a hőmérsékleteket , amelyeken a növekedés befejeződik, (B-görbe). Jól lá tha tó , 
h o g y a hőtágulási együ t tha tó megváltozása va lamenny i ö tvözetben 60—80 
C°-os hőfokszakaszban megy végbe ; ennek a szakasznak alsó ha t á r a kb. 370 
C°-ról 210 C°-ra csökken a Mn- ta r t a lom növekedésével az 1 — 6. ötvözetekben. 

Az észlelési ada tok egyönte tűségét csak az zava r j a , hogy a jellegzetes 
hőfokszakasz 0 ,35% Mn-nál emelkedő töréspontot m u t a t . Ez bizonyos kétséget 
ke l t e t t az észlelés helyessége i r á n t . Ennek kiderítésére a Chevenard-készülék-
b e n az etalon pálca helyére az 1. sz. kísérleti pá lcá t (0% Mn) és a mérendő pálca 
helyére a 2. sz. kísérleti pálcát (0 ,35% Mn) t e t t ü k és fe lve t tük emelkedő hőmér-
séklet te l a függőleges i rányú k i té rés t . Ezt megcserélt pá lcákkal is elvégeztük. 
Aszer int , hogy melyik pálca vol t a ke t tő közül felül, egymáshoz képest tükör-

1. ábra. A vizsgál t ötvözetsor hőtágulás i görbéi 
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képi ki téréseket észleltünk. A 0,35% Mn-t t a r t a l m a z ó pá lcá t felülre helyezve 
a kitérés felfelé indul t el. E n n e k az ö tvöze tnek eszerint va lóban m a g a s a b b a n 
van a jellegzetes hőfokszakasza , mint a 0 % Mn-t t a r t a lmazóé . Véleményünk 

szerint ennek a jelenségnek magyaráza ta , hogy a felhasznál t »armco« v a s vas-
oxidot t a r t a l m a z o t t , aminek következtében a gyengén dezoxidált 0 % Mn-t 
t a r t a lmazó ötvözetben is sok az oxid-zárvány. Ez a tágulás i együ t tha tó meg-
vál tozásának hő fokha t á r á t is kissé lej jebb szál l í t ja . Ezt c sak a növekvő Mn-ada -

2. ábra. A különböző Mn-tartalmú (1—6.) ötvözetek hőtágulási együtthatóinak változása 
a hőmérséklet függvényében, az 1. ábrán feltüntetett dilatométer-görbékből meghatározva 
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3. táblázat 

Vizsgálati 1 . SZ. 2 . sz. 
hőmérséklet 

С ötvözet ötvözet ötvözet ötvözet ötvözet ötvözet 

10 6 , 6 5 , 6 V 5 , 6 6 , 0 5 , 3 

2 0 _ 
— — — 5 , 3 

1 0 0 4 , 5 • — — — — — 

2 0 0 4 , 7 4 , 5 4 , 8 5 , 5 — 7 , 3 

2 1 0 — — — — 7 , 4 

2 5 0 — — — — 7 , 1 — 
2 7 0 — — — — 7 , 2 1 5 , 0 

3 0 0 5 , 0 4 , 7 5 , 2 5 , 8 — — 

3 2 0 — — — 1 5 , 9 | — — 
3 5 0 5 , 1 4 , 9 1 5 , 3 1 4 , 8 — 

3 6 0 1 5 , 2 — — — — — 

3 7 0 — 1 5 , 1 1 — — — — 

4 0 0 — — — . 1 4 , 6 — 1 7 , 8 

4 2 0 — — 1 5 , 0 — — — 

4 4 0 1 4 , 6 — — — — — 

4 5 0 — 1 4 , 6 1 5 , 2 1 5 , 2 1 6 , 0 1 8 , 3 

A különböző Mn-tartalmú ötvözetek hőtágulási együtthatói (a-106) а hőmérséklet 
függvényében 

(A bekeretezett számok a hőtágulási együttható változásának a kezdetét, az aláhúzottak pedig 
a végét jelzik) 

gok dezoxidáló ha tása szünte t i meg. Véleményünket a mikroszkópi vizsgálatok 
is a l á t ámasz to t t ák , az 1. sz. ö tvözet szövetében ugyanis j ó v a l több ox idzárvány 
volt t a lá lha tó , min t a többi ötvözetében. 

I I I . Mágneses mérések 

E m l í t e t t ü k , hogy elmélet i fizikai vizsgálatok szerint a fer romágneses 
fémek és ö tvöze t ek ferromágneses á l lapotának megváltozását a Curie-hőmérsék-
leten törvényszerűen hőtágulás i anomáliák kísérik. Az előzőkben azt is l á t t u k , 
hogy a dumet-csopor tba t a r t o z ó ötvözetek hő tágulásának anomális szakaszá t 
a növekvő Mn- ta r t a lom egyre a lacsonyabb hőmérsékletre szorí t ja le. Ö n k é n t 
kínálkozik t e h á t a kérdés, v a j o n nem lesz-e az 1—6. ö tvözetek Curie-hőmérsék-
leteinek mene t e a jellegzetes hőtágulási hőfokszakasz menetével megegyező 
(a növekvő Mn- ta r ta lom m e n t é n ) . Ha ez így lenne, helyesnek bizonyulna az 
a nézet, hogy az 1—6. ö tvöze tek hőtágulási viszonyait a m é r t hő fok ta r tomány-
b a n teljesen mágneses viselkedésük szabja meg . 
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Ennek a kérdésnek felderítése cél jából megvizsgál tuk az 1 — 6. ö tvöze tek 
mágneses á t a laku lásának hőmérsékletét , vagy i s megál lap í to t tuk azt a hőmér -
sékletet , amelyen a mágneses austeni t m á r észrevehetően á t a l a k u l nem mágneses 
austeni t té . Azt t apasz t a l t uk , hogy a mágneses á ta lakulás va lamennyi eml í t e t t 
ötvözetnél a b b a n a hőmérséklet i sávban köve tkez ik be, amelyben a hő tágulás i 
együ t tha tó megváltozik. Ezzel a Curie-hőmérséklet mérések gyakorlati fon tos -
sága kidomborodik. 

3. ábra. A hőtágulási együttható növekedésének kezdeti és végső hőmérsékletei különböző 
Mn-tartalmú ötvözeteknél a 2. ábra és a 3. táblázat alapján (folytonos vonallal összekötve) 

Mágneses méréseinkhez a 4. ábrán váz la tosan f e l tün te t e t t egyszerű készü-
léket haszná l tuk . Magát a mérést a következőképpen végez tük el. A v izsgá landó 
5 próbapálcát a 2 el lenállásfűtésű kemence 3 kvarccsövébe helyezzük úgy , hogy 
a 12 vékony felfüggesztő szállal a 7 pa t ikamér leg szabad ka r j á r a függesz t jük . 
A próbapálca alsó végéhez a hőfokmérésre szolgáló 6 P t - P t R h thermoelempár 
hozzá van forrasz tva . H a az 1 mágnesező tekercs nincs bekapcsolva, akkor 
a próbapálca és a thermoelempár súlya a kemence felé bi l lent i a mérleg k a r j á t . 
Ezt a ki térést pontosan kiegyensúlyozzuk a mérleg serpenyőjébe he lyeze t t 
ellensúllyal úgy , hogy a mérleg mu ta tó j a a 0 jelen »játsszék«. Ezután a serpenyőbe 
kb. 0,2 g többle tsúlyt helyezünk. E n n e k következtében a mérleg a se rpenyő 
oldalára billen át . E z u t á n bekapcsol juk a mágnesező tekercs á r amá t , amire 
a tekercs a próbapálcá t a serpenyő több le t sú lya ellenére egészen a fe l függesztő 
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szálra erős í te t t 13 ütközőig b e r á n t j a . E z u t á n következik a kemence bekapcso-
lása. A heví tés célszerűen k b . 20 C°/perc sebességgel tö r t én ik . (Lényegesen 
gyorsabb fe lheví tés valamivel magasabb á ta lakulás i hőmérsékleteket okoz.) 

Ily m ó d o n várható , h o g y a mágneses átalakulás hőmérsékletét e lérve, 
a mágnesező tekercs nem h ú z z a már be t o v á b b a próbapálcá t és így a se rpenyő 
többletsúlya átbi l lent i a mér leget . 

4. ábra. A mágneses mérésekre szolgáló műszer 
1 Mágnesező tekercs.^ 2 Fűtőellenállás. 3 Kvarccső. 4 Hőszigetelés. S A próbapálca. 6 Thermoelem. 
7 Patikamérleg. 8 Áramforrás a fűtésre. 9 A mágnesező tekercs áramforrása. 10 mV-mérő 

(hőfokmérő). 11 Thermostat . 12 Felfüggesztőszál. 13 Ütköző. 

A va lóságban a mágneses á ta lakulás fokozatosan megy végbe és ezért az 
átbillenés csak akko r következik be, amikor a mágneses á t a l aku lás egy bizonyos 
mér téke t m á r e lér t . Méréseinknél azt a hőmérséklete t t e k i n t e t t ü k a mágneses 
á ta lakulás kezdőhőmérsékle tének, amelynél a 13 ütköző első megmozdulása 
észlelhető vol t . Fel jegyeztük ezenkívül az ü t k ö z ő kb. 1 mm-es e lmozdulásának 
hőmérsékletét is ; e t től kezdve a próbapálca gyors ütemben vesz te t t e el mágneses 
sa já t ságá t és fokoza tosan nem mágnesezhetővé vál t . 

Ha az így mér t á t a laku lás i hőmérsékleteket a 3. á b r á b a bera jzo l juk , 
amelyen növekvő Mn-tar ta lom men tén a hő tágu lás i e g y ü t t h a t ó megváltozásá-
n a k határhőmérsékle te i folytonos vonallal összefoglalva v a n n a k ábrázolva, akko r 
az 5. ábrához j u t u n k . Ebben -j- jellel jelzett p o n t o k a mágneses á ta lakulás észlelt 
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kezdő hő foká t , a körök pedig a 13 ü tköző említet t 1 m m - e s e lmozdulásának 
hőmérsék le té t tün te t ik fel . 

L á t j u k , hogy a mágneses á ta lakulás hőmérsékleteit va lamenny i ötvözet-
nél alig 10—20 C°-kal t a l á l t u k m a g a s a b b a n , mint a hőtágulás i e g y ü t t h a t ó 
megvá l tozásának kezdő hőmérsékletei t . E z az a lka lmazot t mágneses mérő-
módszer egyszerűségét t e k i n t e t b e véve igen kielégítő egyezés. A 13 ü tköző 
1 mm-es e lmozdulásának megfelelő m é r t ér tékek (körök) a hőtágulási együt t -
h a t ó vá l tozásának szakaszában csaknem középre esnek, összhangban azzal, 
hogy ezek m á r az e lőrehaladot t mágneses ál lapotváltozás mérőpont ja i . 

Megál lapí tha t juk t e h á t , hogy 4 4 % Ni- tar ta lmú vasnikkel ö tvözetek ano-
mális hőtágulás i hőfokszakasza , va lamin t ún . Curie-hőmérséklete a Fe- ta r ta lom 
rovására növekvő Mn- ta r t a lom ha tá sá ra egymással megegyezően a 0 % Mn-hoz 
t a r t o z ó 460—370 C°-ról a 7 ,5% Mn-hoz tar tozó 300—210 C° értékre csökken. 

IV. Az észlelések f izikai magyarázatáról 

I smeretes , hogy a t i sz ta vas hőtágulás i együ t tha tó j a a Curie-hőmérséklet 
környékén megváltozik és anomálisan alacsony é r tékeke t ér el [5], (6. ábra). 

Fo rd í t o t t jelenséget észleltek nikkelnél . Ennél a fémnél a Curie-hőmér-

5. ábra. A mágneses mérések eredményei egyberajzolva a hőtágulás i mérésekkel 
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séklet környékén a hőtágulás i együt tha tó jelentősen növekedik [4, 5, 6 ] . 
(L. 7. ábra.) 

Magának a hő tágulásnak lé trejöt té t — amint i smeretes — k é t a t o m o s 
modell segítségével a következőképpen ér te lmezhet jük . Szemléltesse pl. a 8. á b r a 

7. ábra. A n ikkel hőtágulási együ t tha tó j ának vál tozása a Curie-hőmérséklet 
kö rze t ében [4, 5, 6] 

k é t fématom »energia tar ta lom-atomtávolság« függvényé t , vagyis az ún. po ten-
ciálgörbéjét .* L á t j u k , hogy e k é t atomból álló rendszer ene rg i a t a r t a lma 

* Figyelmen k ívül hagyva a nul lpontenergia je lentőségét . 

6. ábra. A vas hőtágulási e g y ü t t h a t ó j á n a k változása a Curie-hőmérséklet körzetében 
О a mérés i pontok [ 4] 
ф s z á m í t o t t értékek [5] 

a görbe feltételezhető t o v á b b i menete 
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abszolút 0°-on E0, a tomtávolsága pedig ugyanakkor a0. Magasabb hőmérsék-
leten e rendszer energiá ja a két a t o m viszonylagos rezgésének fokozódása 
fo ly tán pl. E3 értékre n ő ; oly módon, hogy az E3 energia rezgés közben a leg-
nagyobb megközelítés В helyzetében a taszí tóerőkkel szemben k ia lakul t tel-
jesen potenciális energia a l ak jában , a legnagyobb eltávolodás С helyzetében 
pedig a vonzóerőkkel szemben k ia laku l t teljes egészében potenciális energia 
a l a k j á b a n és valahol e k é t pont közö t t , az ún . rezgés középpontban te l jes egé-
szében k ine t ika i energia a l ak jában v a n a rendszerben. Mivel a taszí tóerők 
meredekebben vá l toznak az a tomtávolsággal , min t a vonzóerők, ezért a 
potenciálgörbe asz immetr ikus . Ezér t emelkedő hőmérséklet tel , azaz növekvő 
rezgés ampl i túdóval a k é t a tom távolsága növekedik (az ábrán a rezgés közép-
pon t egyre nagyobb távolságra tolódik el). Innen ered a hőtágulás. 

8. ábra. Két fématom »energiatartalom-atomtávolság« függvénye 
1 potenciálgörbe 
2 a rezgés középpont helyzete a másik atomhoz viszonyítva, ha 

feltételezzük, hogy ez az atom n e m változtatja helyzetét és közép-
pontja az ordinátán van 

A v a s és nikkel hő tágu lásának emlí te t t különösségeit ebből azonban 
még nem ér te lmezhet jük . Ehhez figyelembe kell vennünk azt a t apasz t a l a to t , 
hogy minden ferromágneses fém ö n k é n t á ta lakul hevítéskor va lamely jellemző 
hőmérsék le t t a r tományban mágneses fémből nem mágneses f émmé (reverzi-
bilisen). Ezér t ferromágneses á l l apo tban nagyobb energ ia ta r t a lmat tu la jdoní t -
h a t u n k a fémnek, min t n e m mágneses á l lapo tban . E n n e k megfelelően modellünk-
ben a mágneses á l lapotú vasnak más potenciálgörbét tu l a jdon í tunk , min t a nem 
mágnesesnek. Ha ezt oly módon tesszük , amin t az a 9. ábrán l á t ha tó , ahol 
egyrészt azonos rezgés ampl i túdókhoz nem mágneses ál lapotban nagyobb energia 
é r tékek t a r toznak , m i n t mágneses á l l apo tban , másrészt a mágneses á l lapotnak 
folytonos vonallal ábrázol t potenciálgörbéjében a rezgés középpontok sora a nem 
mágneses á l lapotnak szaggatot t vonal la l ábrázolt potenciálgörbéjéhez ta r tozó 

Atom táv 
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rezgés középpontokhoz képest a nagyobb a tomtávolságok felé van eltolva, a k k o r 
olyan viszonyokat ábrázol tunk, amelyek anomál isan kis l iőtágulási e g y ü t t h a t ó 
ér tékhez vezetnek a C.urie-hőmérséklet közelében. I lyen viszonyok közöt t a m á g -
neses állapotú rendszer rezgési energiá ja a hőmérséklet emelkedésével eleinte 
csakis úgy nőhe t , hogy az a tomtávolság a rezgés középpontok nagyobb távol -
ságú sora szerint növekszik. A Curie-pont közelében azután a mágneses á l lapot 
megszüntetéséhez szükséges energiával a rendszer összes energiá ja úgy növe-
kedhet ik , hogy ez a tomtávolság-vál tozással nem j á r , mer t ezek közöt t a viszonyok 
közöt t a nem mágneses állapot rezgés-középpont ja inak kisebb távolságú sorá ra 
va ló át térés a tomtávo lság növekedés nélkül megtör ténhe t ik , amin t ezt a 9. á b r a 
erősen kihúzot t vona la szemlélteti. I lyen viszonyok közöt t a Curie-hőmérséklet 
közelében t ehá t igen kis hőtágulás i együ t tha tó je lentkezhet ik . 

9. ábra. A vas ferromágneses (folytonos potenciálgörbe) és nein ferromágneses állapotának 
(szaggatott pot. görbe) értelmezésére szolgáló potenciálgörbék és a vasatom rezgés közép-

pont jának változása a Curie-hőmérséklet közelében 
Ем 0 a ferromágneses állapotú vas energiatartalma absz. 0°-on 
E^о a nem ferromágneses állapotú vas energiatartalma absz. 0°-on 

A 9. ábra v iszonyai çsak a vas hőtágulási anomál iá inak megértéséhez 
hoznak bennünke t közelebb. Hasonló módon e l j u t h a t u n k azonban a nikkelfém 
ké ta tomos modell jéhez is akkor, h a a nem mágneses állapot potenciálgörbéjének 
rezgés középpont ja i t a mágneses á l lapot rezgés középpont ja ihoz képest a nagyobb 
a tomtávolságok i r á n y á b a n to l juk el. Oly módon, hogy azonos rezgés ampl i túdó 
mellet t i t t is a n e m mágneses á l lapothoz tar tozzék a nagyobb energ ia ta r t a lom. 
I lyen körülmények közöt t a rendszer ene rg iá j ának növekedése a mágneses 
á l lapot rezgés középpon t j a inak soráról a nem mágneses állapot nagyobb távol-
ságú rezgés középpont sorára való át téréskor a rány lag nagymér t ékű a tom-
távolság vál tozást okoz, amint ez t a 10. ábra folytonos vonala szemlélteti . 
I lyen viszonyok közö t t , amelyeket a nikkelfémre jel lemzőknek t e k i n t h e t ü n k , 
a Curie-hőmérséklet közelében t e h á t anomálisan n a g y hőtágulási e g y ü t t h a t ó 
je lentkezhet ik . 
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Ezek a kétatomos modellek csupán a t iszta vas és a t i sz ta nikkel hő tágulás i 
és mágneses sa j á t sága inak jellemző v o n á s a i t vi lágít ják meg , a számszerű viszo-
nyoka t azonban nem í r j á k le és még kevésbé a lka lmasak arra , hogy vasnikkel 
ötvözetek sa já t sága inak a lakulását be lő lük kiolvassuk. 

10. ábra. A nikkel ferromágneses (folytonos potenciálgörbe) és nem ferromágneses, 
(szaggatott potenciálgörbe) állapotának értelmezésére szolgáló potenciálgörbék és 

a nikkelatom rezgés központjának változása a Curie-liőmérséklet közelében 
Е м a ferromágneses állapotú nikkel energiatartalma absz. 0°-on 
Efd a nem ferromágneses állapotú nikkel energiatartalma absz. 0°-on 

Atom sugár 
Ion sugár 

11. ábra. A ferromágneses állapotot stabilizáló energiának ( + E ) és az atomsugár/ionsugár 
arányszámának az összefüggése Slater szerint 

A korszerű fémfizika a hul lámmechanika segítségével ezen a téren igen 
messze előre haladt . Mélyebb ér te lmet a d o t t azoknak a viszonyoknak is, amelyek 
a modellekben előfordulnak, de ezen messze tú lmenően olyan megál lapí tásokat 
t e t t pl. a 3d-elektronos fémek (. . . Cr, Mn, Fe, Co, Ni) ferromágneses á l lapotának 
stabi l i tásáról , amelyek k i te r jesz the tők ezeknek a f émeknek az ötvözete i re is. 
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Bennünke t ezek közül i t t főképpen azok az ismeretes megállapí tások 
érdekelnek, amelyek Slater-től származnak és a 11. ábrában v a n n a k összefog-
la lva . Ezek szer int a 3d-elektronos fémek ferromágneses á l l a p o t á n a k stabil i tása 
(stabilizáló -j- jE-energiája) e rősen függ az »a tomsugár / ionsugár« arányszámtól , 
úgy , amint az az ábrán l á t h a t ó . 

Kio lvasha t juk ebből az áb rábó l , hogy a v a s vagy a k o b a l t f é m ferromág-
neses állapota j ó v a l nagyobb energiával van stabi l izálva, min t pl . a nikkelfémé. 
E z az oka annak , hogy a vas és a kobal t Curie-hőmérséklete, v a g y i s azon hőmér-
séklete, amelyen a mágneses á l lapot hőenergia segítségével megszünte the tő , 
magasabb min t a nikkelfém Curie-hőmérséklete. De k io lvasha t juk belőle azt is, 
a m i bennünket mos t elsősorban érdekel , hogy mi lyen kedvezőtlen a ferromágneses 
helyzet s tabi l i tása szempont jábó l a m a n g á n a t o m o k »atomsugár / ionsugár« 
h á n y a d o s a . 

Ez a kö rü lmény adot t n e k ü n k eredetileg ösztönzést a r ra , h o g y kísérletileg 
megvizsgál juk a m a n g á n t a r t a l o m befolyását a dumet -vasn ikke l ötvözetek hőtá-
gulási és mágneses viszonyaira. Vizsgála ta inkat nem k íván tuk elméleti kérdé-
sekre ki ter jeszteni , a 4. t á b l á z a t b a n mégis b e m u t a t j u k , bogy a ferromágneses 
helyzet s tabi l i tására és ezzel e g y ü t t a Curie-hőmérséklet b e n n ü n k e t annyira 
érdeklő alacsony vagy magas vol tá ra erősen k iha tó »atomsugár/ ionsugár« 
a rányszám miképpen alakul ké t közismert és egy kísérleti vasn ikke l ötvözetnél, 
h a az ötvözet »a tomsugará t« a komponensek (alkotók) ismert a tomsugaraiból 
száza lékarányuk szerint súlyozva át lagoljuk. 

4. táblázat 

A mangán hatása a vasnikkel ötvözetekben az átlagos atomsugárlionsugár arány változására 

összetétel 
Átlagos 

a tom sugár/ionsugár 
arányszám 

44% Ni 56% Fe 0% Mn (dumet) 1,78 
44% Ni 48,5% Fe 7 , 5 % Mn 1,77 
36% Ni 64% Fe 0% Mn (invar) 1,75 

A tábláza tból l á tha tó , hogy a Mn-tar ta lom ez t a tényezőt az alacsonyabb 
Curie-hőmérsékletet előidéző i r á n y b a tolja el. Az eltolódás a z o n b a n olyan kis-
m é r t é k ű , hogy nyi lvánvalóan t o v á b b i vizsgálatok szükségesek a n n a k a kér-
désnek az eldöntéséhez, hogy 7 , 5 % Mn-tar ta lom e kismértékű vá l tozás folytán, 
a v a g y egyéb okokból képes-e a 4 4 % Ni + 56% F e összetételű dumet -ö tvöze t 
460—370 C° Curie-hőmérsékletét a 4 4 % nikkel + 7,5 Mn + 4 8 , 5 % Fe össze-
t é t e lű ötvözet 300—210 C° é r t éké re csökkenteni . 
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Összefoglalás 

A tanulmány a vákuumtechnikai iparban áramátvezetőként használt vasnikkel — ún. 
dumet-ötvözetek hőtágulási és mágneses tulajdonságainak, különböző mennyiségű mangán 
hatására bekövetkező megváltozásával foglalkozik. 

A tárgyalt kísérletek során végzett hőtágulási együttható és Curie-hőmérséklet méré-
sek szerint a 44% Ni-t tartalmazó vasnikkel ötvözet Fe-tartalmának Mn-nal történő helyet-
tesítése jelentős mértékben csökkenti ezeknek az ötvözeteknek hőtágulás-hőmérséklet görbéjén 
a »töréspontot« (anomális hőfokszakaszt). 

Amíg ugyanis 44% Ni-ből és 56% Fe-ből álló dumet-ötvözet 460—370 C° között meg-
jelenő »töréspontja« a vákuumtechnikai ipar szokásos üvegfajtáiban történő törésmentes 
beolvasztás követelményeinek megfelel, addig 44% Ni-ből, 3% Mn-ból és 53% Fe-ből álló 
ötvözet 400—300 C° között jelentkező »töréspontja« már egymagában véve is alkalmatlanná 
teheti ezt az ötvözetet beforrasztásra. Nagyobb Mn-tartalom még ennél is kedvezőtlenebb 
helyzetet teremt. 

A tanulmány tehát felhívja a figyelmet arra, hogy nagy gondot kell fordítani a vákuum-
technikai dumet-ötvözetek gyártásánál a Mn-tartalom kis (lehetőleg 1%-nál nem nagyobb) 
értéken való tartására és a dumet-ötvözetek felhasználásánál a Mn-tartalom ellenőrzésére. 
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BESZÁMOLÓ AZ ÚRKÚTI KARBONÁTOS 
MANGÁNÉRCCEL VÉGZETT LÚGZÁSI, LÚGTISZTÍTÁSI 

ÉS MANGÁNLEVÁLASZTÁSI KÍSÉRLETEKRŐL 
H O R V Á T H Z O L T Á N 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

ÉS 

BURNÓCZKY LAJOS 

NEHÉZIPARI MŰSZAKI EGYETEM FÉMKOHÁSZATI TANSZÉKE, MISKOLC 

[Beérkezett 1955. j anuá r 24-én] 

Az ú j o n n a n feltárt k a r b o n á t o s úrkút i mangánérc feldolgozási lehetőségei 
közül ebben a m u n k á b a n az t vizsgáltuk, hogy milyen körü lmények k ö z ö t t 
lehet ebből az ércből o lyan t isztaságú m a n g a n o k a r b o n á t o t előállítani, a m e l y 
az elektrolízis véglúgjával közvet lenül lúgozha tó és így m a n g á n t a r t a l m a e lek t -
ro l i tmangánná a lak í tha tó á t . 

Az érc m a n g á n t a r t a l m a minden előkészítés nélkül l úgozha tó híg k é n s a v a s 
o lda t ta l . A lúgzás során, h a jó mangánkihoza ta l t aka runk , a mangán me l l e t t 
szennyező elemeket is o l d a t b a kell v innünk. Az oldatból t e h á t csak lúgt isz t í tó 
művele t be ik ta tása után vá l a sz tha tunk le megfelelő t i sz taságú manganokarbo-
n á t o t . Ezek szerint kísérleteink közben először a lúgzásnak, azu tán a lúgt iszt í -
t á snak , végül pedig az a m m ó n i u m k a r b o n á t t a l való levá lasz tásnak legkedvezőbb 
fel tételei t kel let t megá l l ap í t anunk . 

A kísérletek céljaira rendelkezésünkre álló úrkúti k a r b o n á t o s m a n g á n é r c 
összetétele a következő : 

MnC0 3 = 3 2 , 0 % 

F e C 0 3 = 1 9 , 0 % 

CaC0 3 = 6 , 3 % 

M g C O g = 6 , 6 % 

A1203 = 5 , 4 % 

S i0 2 = 1 9 , 5 % 

H 2 0 = 1 1 , 2 % 

A kísérletekhez az ércet 110 C°-on v a l ó szárítás u t á n a 80 csokros s z i t án 
(0,156 mm) á t m e n ő szemnagyságra őröl tük. Az őrlemény kumula t ív görbé jé-
ből (1. ábra) megá l lap í to t tuk , hogy az ércben a 0,07— 0,08 m m szemnagyságú 
rész van tú l sú lyban . 

A vizsgálatok első részében azt i p a r k o d t u n k megál lap í tan i , hogy az 
ércből 1,2 és 4%-os kénsavva l az ércben l evő m a n g á n n a k és vasnak h á n y a d 

1 0 * 
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1. ábra 

1 %-os oldattal való lúgzás kavarás nélkül 

idö.óra 

33. ábra 
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? % -os oldottaI való lúgzás kavarás nélkül 

7 Г 

idó.óra 

3. ábra 

4. ábra 
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f % -05 oldattal való lúgzás levegővel kavarvo 

idő, ár a 
5. ábra 

2%-os oldattal való lúgzás levegővel kavarva 

idö,óra 

6. ábra 
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4 %-os oldattaI való lúgzás levegővel kavarva 

idö. óra 

7. ábra 

1 % -os oldottál való lúgzás 
kavarás nélkül 

8. ábra 



H O R V Á T H ZOLTÁN ás B U R N Ó C Z K Y LAJOS 

2 % -os oldattal való lúgzás 
kavarás nélkül 

9. ábra 

4%-os oldattal valá lúgzás 
kavarás nélkül 

idő,óra 

10. ábra 
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1 %-os oldottál való lúgzás 
levegővel kavarva 

qs 1 2 « fi 
idő.óro 

11. ábra 

2 % ~os oldattal való lúgzás 
levegővel kavarva 



1 5 4 

à? 
5 

1%-os oldattol való lúgzás kavarás nélkül 

14. ábra 

HORVÄTH ZOLTÁN és B U R N Ó C Z K Y LAJOS 

4 %-os oldattal való lúgzás 
levegővel kavarva 

idá óra 

13. ábra 
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2 % -os oldattal voló lúgzás kavarás nélkül 

15. ábra 

16. ábra 

к % -oldattal vato lúgzós 
kavarás nélkül 
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1 % -os oldattal való lúgzás levegővel kavarva 

idó,óra 

17. ábra 

2 %-oldattal való lúgzós levegővel kavarva 

idő.óra 

18. ábra 
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idó.órc 

19. ábra 

4%-os oldattal való lúgzás 
levegővel kavarva 

idő, ára 

20. ábra 

1 % -os oldattal való lúgzás kavaras nelkúl 
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2 %-os oldattal való lúgzás kavarás nélkül 

idö, ára 

21. ábra 

к %-os oldattal való lúgzás kavarás nélkül 

idő, ár a 

33. ábra 
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23. ábra 

1 %-os oldattal való lúgiás levegővel kavarva 

idő, óra 

24. ábra 

2 % -os oldottál való lúgiás levegővel kavarva 
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4 fo-oldattal való lúgzás levegővel kavarva 

0,5 1 

25. ábra 

í %-os oldattal való lúgzás 

4 

1 

26. ábra 
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részét lehet o ldatba v inn i , azután a haszná l t k é n s a v n a k h á n y . % - a kerül az 
o ldha ta t l an m a r a d v á n y b a , ha a lúgzást elméleti, kétszeres , azután háromszoros, 
és végül ötszörös mennyiségű lúgzószerrel végezzük k a v a r á s nélkül, v a g y levegő-
vel való kavarás közben. Minden ese tben közönséges hőmérsékleten lúgoztunk. 
A kava rás nélkül végze t t lúgzás i d ő t a r t a m a 1, 2, 4 és 8 óra volt , a levegővel 
való kava rá s közben végze t t lúgzásoknál 1, 2, 4 és 8 órás i d ő t a r t a m o k a t 

2 % -os oldattal való lúgzás 

27. ábra 

vá lasz to t tunk . A k a v a r ó lúgzást hengerpoharakban végeztük. A zagyba a leve-
gőt a végén kb. 1 m m á tmérő jű üvegcsövön úgy v e z e t t ü k be, h o g y másod-
percenként kb . 8 b u b o r é k keletkezzék. 

A kísérletek eredményeiről a 2—31. ábra t á j é k o z t a t . 
A diagramokból megál lapí tha tó az, ami előre is vá rha tó vol t , hogy 

ugyanolyan idő t a r t am és lúgzószer a lka lmazása me l l e t t a kavarás közben vég-
zett lúgzás jóval n a g y o b b mangánkihoza ta l t biztosít , m i n t a nyugvó helyzetben 
végzet t . í g y pl. a 8 óra hosszat t a r t ó lúgzásokat t e k i n t v e l á tha t j uk , hogy 1%-os 
kénsavasolda t ta l való lúgzással, ha a mangánra s zámí tva elméleti mennyiségű 
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lúgzószert a lka lmazunk , akkor a k a v a r á s ha t á sá r a 50,6%-ról 8 3 % - r a , kétszeres 
menny i ségű lúgzószerrel 55%-ról 94,9%-ra , háromszoros menny i ségű lúgzó-
szer a lka lmazásakor 57,4%-ról 97 ,5%-ra növekszik a mangánk ihoza ta l . Szeren-
csés körülmény, hogy ezekben az esetekben a m a n g á n k i h o z a t a l növekedését 
az o lda tba kerülő összes vas ménnyiségének csak jelentéktelen szaporodása 
kíséri . 

4 % -os oldattal való lúgzás 

lúgzási idő,ára 
28. ábra 

Az előbb eml í t e t t mangánk ihoza ta l i é r tékek 2%-os k é n s a v a s o lda tnak 
elméleti mennyiségű alkalmazása ese tén 51,2%-ról 85,6%-ra, az elméletinek 
kétszeresére rúgó mennyiségű lúgzószerrel 56 ,8%-ró l 95 ,3%-ra , háromszoros 
mennyiségű lúgzószerrel 72,4%-ról 97 ,5%-ra , ötszörös mennyiségű lúgzószerrel 
pedig 86,2%-ról 97 ,5%-ra növekede t t . I t t is érvényes, hogy a lúgzószer mennyi-
ségének növekedésével az oldatba ke rü lő vas mennyisége csak kis mér t ékben nő. 

4%-os kénsavas o lda t ta l va ló lúgzáskor 8 óra hosszat t a r t ó lúgzási időt 
a lka lmazva a mangánkihoza ta lok a k a v a r á s nélkül és kavarás közben végzett 
lúgzásoknál a következők : 
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elméleti mennyiségű oldat ta l lúgozva , 67 és 91%, kétszeres mennyiségű 
oldószert használva 73,4 és 97 ,5%, háromszoros mennyiségű oldószert alkal-
mazva 85,1 és 97,6%, végül az elmélet inek ötszörösét kitevő mennyiségű kén-

29. ábra 

lúgzási idő,óra 

1%-os oldattol való lúgzás 

nélkül 

30. ábra 

sava t t a r t a lmazó o lda t ta l lúgozva 90 és 97 ,6%. Az oldatba ke rü lő vas mennyi -
sége ekkor is csak kis mér tékben növekede t t . 

A t o v á b b i a k b a n csak a levegővel való kava rás közben végzet t lúgzások 
eredményei t szem előt t t a r tva az t á l l a p í t h a t j u k meg, hogy p l . egy órai lúgzási 

1 1 » 

2 % -os oldattal való lúgzás 

levegővel 
kavarva 
kavarás 

nélkül 

lúgzási idö. ár a 
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idő esetén a lúgzószer mennyiségét az elméletiről ennek háromszorosára növelve 
a mangánkihoza ta l 1 % - o s kénsavval va ló lúgzással 77,2%-ról 80%-ra , 2%-os 
kénsavval 78,3%-ról 9 2 % - r a , 4%-os kénsav a lka lmazásakor pedig 84%-ról 
92,1%-ra növekedet t . E z e k b e n az ese tekben az o lda tba kerülő vas mennyisége 
kb . a kétszeresére n ő t t . 

A levegővel való k a v a r á s közben végzett lúgzásná l elméleti mennyiségű 
lúgzószert alkalmazva, a lúgzószerben a kénsav koncen t rác ió jának 1%-ról 
4%-ra va ló növelésekor % órás lúgzási i dő esetén a mangánk ihoza ta l 67,9%-ról 

4%-os oldottál való túgz ós 
levegővel 

31 ábra 

31. ábra 

73,2%-ra, 1 óra hosszat t a r t ó lúgzás a lka lmazásával 77,2%-ról 84%-ra , 8 órai 
lúgzási idő esetén pedig 83%-ról 9 1 % - r a növekedet t . Ugyanezek a mangán-
kihozatal i ér tékek háromszoros mennyiségű lúgzószer a lka lmazásakor % órás 
lúgzási idő esetén 77,1% és 86,4%, 1 ó ra hosszat lúgozva 80 és 92,1%, 8 órás 
lúgzás ese tén pedig 97,5 és 97 ,6%. A mangánkihoza ta l l a l pá rhuzamosan , ugyan-
annyi kénsavva l és azonos lúgzási i d ő t a r t a m esetén, a lúgzószer koncentrációjá-
n a k vál tozásával az o l d a t b a került v a s n a k a mennyisége alig vál tozik. 

A lúgzás i d ő t a r t a m á n a k a mangánkihozata l ra gyakoro l t ha tásá t a levegő-
vel való k a v a r á s közben végze t t lúgzás ese tén vizsgálva a z t á l l ap í tha t juk meg, 
hogy elméleti mennyiségű kénsavat t a r t a l m a z ó o l d a t t a l lúgozva, a lúgzási 
időnek % óráról 2 órára v a l ó növelésekor 1%-os kénsavva l való lúgzáskor 67,9%-
ról 80 ,3%-ra , lúgzószer g y a n á n t 2%-os k é n s a v a t a lka lmazva 68,5%-ról 83 ,4%-ra , 
4%-os kénsavva l való lúgzás esetén ped ig 73,2%-ról 87,1%-ra növekede t t . 
Ugyanezek az értékek az elméletinek kétszeresére rúgó mennyiségű, kénsavas 
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olda t ta l való lúgzáskor 1%-os oldat esetében 67 ,9% és 84,8%, 2%-os kénsavval 
lúgozva 72,2% és 8 6 , 1 % , 4%-os kénsavva l való lúgzáskor pedig 85,6 és 93,9%. 

H a a kénsavas o l d a t az elméletileg szükséges kénsavmennyiségnek a három-
szorosát t a r t a lmazza , akko r a fen t i i dő ta r t amok ese tében a mangánk ihoza ta l 
1%-os kénsavval va ló lúgzáskor 77,1%-ról 89 ,2%-ra , 2%-os kénsavas o lda t ta l 
82%-ról 93,5%-ra, 4 % - o s kénsavas o ldat esetében pedig 86,4%-ról 96,9%-ra 
növekede t t . 

Az oldatba kerü lő vas mennyisége a lúgzási i dő növelésével csak keveset 
növekede t t . 

Az eddigieket összefoglalva az t á l l ap í tha t juk meg, hogy 
1. a kavarás e lőmozdí t ja a lúgzás ha tásosságá t , 
2. a lúgzáshoz a d o t t kénsav mennyiségének növelésével ugyan nő a 

mangánkihozata l , ezt az oldószert azonban mégsem célszerű n a g y fölöslegben 
adni , mer t a fölösleg az oldat t o v á b b i kezelésekor nehézségeket okoz, azu tán 
a m a n g á n súlyegységére vona tkoz t a to t t kénsavveszteség a kénsav fölöslegének 
növekedésével a r á n y o s a n nő. 

3. A lúgzószerben levő kénsav koncent rác ió jának növelésével nő a mangán-
kihozata l és emellett az ilyen m u n k a m ó d n a k m e g v a n az az előnye is, hogy 
a továbbfeldolgozáshoz ugyanaz t a mangánmennyisége t kevesebb oldatban 
v ihe t jük , és így a továbbfeldolgozásra használandó berendezések méretei csök-
kennek . Ebből a szempontból a 4%-os kénsavas o lda t t a l való lúgzás látszik 
a legmegfelelőbbnek, ugyanis koncent rá l tabb o l d a t a lka lmazásakor a lúgzó-
szernek és a lúgzandó anyagnak egymáshoz való viszonya a megengedhetőnél 
kisebb lesz. 

4. A kísérletek eredményei t összefoglaló á b r á k az t m u t a t j á k , hogy a lúgzás 
i d ő t a r t a m á n a k növelése fokozza a mangánk ihoza ta l t . Az elméleti mennyiségű 
kénsava t t a r t a lmazó 4 % - o s o lda t t a l , levegővel va ló kavarás közben végzett 
lúgzásnál az opt imál is lúgzási idő 2 óra. Enné l hosszabb ideig t a r t ó lúgzás 
esetében az o lda tba kerülő több le tmangán é r t éke nem fedezi a lúgzási idő 
növelésével járó több le tk iadás t . E b b e n az ese tben a mangánk ihoza ta l 87 ,1%, 
az ércben levő v a s n a k 2,7%-a ke rü l oldatba, a kénsavveszteség pedig 2 , 3 % . 

A t o v á b b i a k b a n a lúgtiszt í tás legmegfelelőbb körülményei t ipa rkod tunk 
megál lapí tani . Ebbő l a célból először az előzőleg legkedvezőbbnek ítélt körül-
mények között végze t t lúgzással n a g y mennyiségű olyan o lda to t á l l í to t tunk 
elő, amelynek egy l i terében 16,8 g mangán, 417 m g vas, 1,6 g szabad kénsav 
volt (рн = 1,5). E z az oldat a lumíniumot, ka l c iumo t és magnéziumot csak 
n y o m o k b a n t a r t a l m a z o t t . 

A lúgtisztí tási kísérletek során a fenti összetételű oldatból esetenként 
100—100 cm3-t v e t t ü n k ki, a min tához először oxidá lóanyag távollétében, 
azu tán levegővel va ló kavarás , h idrogénszuperoxiddal való oxidálás és levegővel 
való kavarás , végül 0,13 g mangándioxiddal oxidá lás és levegővel való k a v a r á s 
közben különböző mennyiségű âmmoniumhid rox ido t ad tunk . Az oxidálópótlék 
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о 

33. ábra 
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g y a n á n t a lka lmazói t hidrogénszuperoxid és mangánoxid eml í te t t mennyisége 
a 100 cm 3 o lda tban levő f e r rovasnak ferr ivassá való oxidálásához szükséges 
mennyiségnek kétszeresével egyenlő. Az ammónia hozzáadására kivál t csapa-
d é k o t У2 óra mú lva leszűrtük, a szűr le tnek p H - j á t a Kovo-gyá r tmányú , ionosz-
kóp-védjegyű p H -mérő segítségével chinhidron-elektróda a lka lmazásáva l h a t á -
r o z t u k meg. A p H -mérő kapcsolási r a j zá t a 32. és 33. ábra m u t a t j a . Az oldatból 

a z ammónia hozzáadására levál t vas és m a n g á n mennyiségét a szűrőn m a r a d t 
k imosot t c sapadék elemzésével ha t á roz tuk ineg. A kísérletek eredményei t 
összefogó 34—35. ábrából a következőket á l l ap í tha t juk meg : 

Az oxidálópótlék távol lé tében végzet t neutra l izálással az oldat l i teren-
k é n t i v a s t a r t a l m a csak a 7-es p H elérése u t á n csökkenthető 100 mg alá. Ugyanez 
a vas t a r t a lom a levegővel való kava rás közben végzet t vas ta lan í t ásná l 5,16, 
a mangánszuperoxiddal va ló oxidáláskor 3,8 p H -ná l é rhe tő el. A fen t i p H -
ér tékeknél a %-os mangánveszteség körülbelüli ér téke sorban 4, 1, 0,2 és 0 % . 
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A szóban forgó esetekben 7-es рн-ig neutral izálva az óxidálópótlék távol-
lé tében végzet t vas ta lan í tásná l 100, a levegővel való kava rá s esetében 73, 
hidrogénszuperoxiddal oxidálva 33, végül a ferrovas oxidálására mangánszuper -
oxidot alkalmazva 24 mg-ra csökkenthe tő az oldat l i te renként i v a s t a r t a l m a . 
A felsorolt esetekben és sorrendben az oldat m a n g á n t a r t a l m á n a k 4, 7, 8,6 és 
k b . 8 ,5%-a kerül a kiváló c sapadékba . 

A 34. és 35. ábrából megá l lap í tha t juk , hogy a p H - n a k 7 fölé való növelése-
kor a vas ta r ta lom csak igen keveset csökken, ezzel szemben a lecsapódó m a n g á n 

35. ábra 

mennyisége rohamosan növekszik. É p p e n ezért a legcélszerűbbnek az a m u n k a -
mód látszik, amelyiknél úgy va s t a l an í t unk , hogy a р н - t mangánszuperoxid 
je lenlétében végzett ammónia adagolással a 7-es értékig növe l jük . 

A tovább iakban a v a s t a r t a l m á n a k tú lnyomó részétől megt isz t í to t t m a n -
ganoszulfá tos oldatból a m a n g á n t MnC0 3 -a lakban e j t e t t ü k ki. A ka rboná t -
a l a k b a n való kiejtés legkedvezőbb körülményeinek a vizsgála tához először 
n a g y o b b mennyiségű o lda to t kész í t e t tünk , amelyik a legkedvezőbbnek ítélt 
lúgt isz t í tás végén keletkezik, t e h á t amelyiknek p H - j a 7, és amelyik l i t e renként 
16,2 g m a n g á n t és 24 m g v a s a t t a r t a l m a z . A fen t i összetételű oldat 50—50 
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cm3-éhez a l i te renként 140, 70, 35 és 17,5 g a m m o n i u m k a r b o n á t o t t a r t a l m a z ó 
oldatból annyi t a d t u n k , hogy a keletkező keverékben minden mol m a n g á n 
mel le t t 1, 1,2, 1,4 1,6, 1,8, 2, 3 és 5 mol a m m o n i u m k a r b o n á t legyen. A zagyot 
0,5 óra i nyugvó he lyze tben való állás u t á n szű r tük , mostuk és a szűrletet elemez-
t ü k . A kapo t t e redményeke t a 36. áb rában összesí te t tük. Az i t t levő ada tokbó l 
megál lapí tható , h o g y egyrészt azon i koncent rác ió jú o lda tban a levá lasz to t t 

m a n g á n mennyisége az ammon iumkarboná t feleslegének növekedésével ará-
nyosan nő, másrész t ugyanolyan a m m o n i u m k a r b o n á t felesleg esetén a csapa-
dékba kerülő m a n g á n mennyisége a hígí tással arányosan csökken. 
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Összefoglalás 

A karbonátos mangánércet legcélszerűbb annyi 4%-os kénsavval lúgoznunk, hogy a 
zagyban minden mol mangánra 1 mol kénsav jusson, a lúgzási maradványtól elkülönített 
oldatnak p H - j á t mangánszuperoxid jelenlétében ammoniumhidroxid segítségével 7-re állít-
juk be, végül a leváló vasas csapadék elkülönítése u tán az oldatból a mangánt ammonium-
karbonát segítségével e j t jük ki. A mangánkarbonát-alakban való kiejtés legkedvezőbb körül-
ményeit csak az ammoniumkarbonát-regenerálás legkedvezőbb feltételeinek az ismeretében 
lehet megállapítani. 



A TORZIÓS LENGÉSEK ÖNLENGÉSSZÁMÁNAK 
KISZÁMÍTÁSA ÚJ ELJÁRÁS ALAPJÁN* 

BALOGH ARTHUR 

[Beérkezett 1955 január 25-én] 

A torziós lengések számí t á sá t h á r o m s z a k a s z r a b o n t h a t j u k , mégpedig : 
az első s zakaszban e lvégezzük az előzetes s z á m í t á s o k a t , m e g á l l a p í t j u k 

a fo rgó tömegek tehe te t lenség i n y o m a t é k á t , k i s z á m í t j u k a r e d u k á l t t engely-
m é r e t e k e t és végül a merevségi t é n y e z ő k e t ( rúgó á l l a n d ó k a t ) . E z e n megelőző 
s z á m í t á s o k u t á n t é r h e t ü n k á t 

a másod ik szakasz ra , ame ly a z önlengésszám k i s zámí t á sa . Er re nézve 
számos módszer i smere tes . Ez a l k a l o m m a l ú j e l j á rás t k í v á n u n k i smer t e tn i . 

A h a r m a d i k s z a k a s z b a n a r e z o n a n c i a (k r i t i kus lengésszám) megá l l ap í t á sa 
köve tkez ik , amelynél p l . m o t o r o k n á l m á r a g y ú j t á s i sorrendet is f igyelembe kel l 
v e n n i . 

A fen t i ekbő l köve tkez ik , h o g y az ön lengésszámok m e g á l l a p í t á s a áll 
első he lyen , és erre kel l egyszerű és pontos e l j á r á s n a k rende lkezés re ál lnia . 

A köve tkezőkben az i smer t GüMBEL-féle gra f ikus e l j á r á sbó l i n d u l u n k k i . 
A m ó d s z e r bevezetésére a 3 t ö m e g b ő l álló r e n d s z e r t fog juk f e lhaszná ln i , a m ó d -
szer gyako r l a t i e lőnyé t 8 tömegű r endsze r ese té re fog juk l á tn i , és végül á l t a l á -
nos í t á s cél jából k i t e r j e s z t j ü k n t ö m e g r e . 

A f e l ada t kitűzése 

R u g a l m a s , s ú l y t a l a n n a k t e k i n t h e t ő t enge lyen legyen n t ö m e g , ame lynek 
t ehe t e t l enség i n y o m a t é k a : 

G» G G» • • • ' G 

az egyes tengelyrészek rúgóá l l andó i : 

Сц c3, . . . , cn—j , 

a k k o r e lengési r endsze r esetére az ön lengésszámok k i s z á m í t á s á r a a köve tkező 
s z i m u l t á n d i f fe renc iá legyenle t rendszer szolgál : 

* Német nyelven megjelent a YDI-Zeitsclirift 1955. február 21-i számában. 

» 
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G, • Л " + М Л - / 2 ) = о 

G • /2" + ( / g - /3) - Ci (/1 - /2) = 0 

G • /3" + c3 (/3 - /2) - c2 ( / 2 - /3) = 0 (1) 

G - l ' f n - 1 + C „ - l ( / „ - l — / „ ) — C n _ 2 ( / „ _ 2 — f n - l ) = 0 

G • f"n + cn — l ( f n —fn-l) = О 

ahol P forgó tömegek tehete t lenségi n y o m a t é k a , с a t ö m e g e k között i ruga lmas 
tengelyrész rugóál landója , / a csavarási szög. 

1. Egyenletrendszer a torzióslengés alapegyenletei , amelynek megoldásai : 

fx = • cos (w t + а), / 2 = p 2 • cos (wt + a) (2) 

ahol p a lengés ampl i túdó ja , a a fázisszög, w a kör f rekvenc ia . Az (1) egyenlet-
rendszerbe helyet tes í tsük be e megoldásokat , akkor a következő egyenlet-
rendszer t k a p j u k : 

(G • — ci)Pi + ci • Pi = 0 
c i • P i + (G • ™2 — Cl — C2) p 2 + c2 • p 3 = 0 

c2 • P2 + ( G ' 1С2 — c2 — c3)p3 + c3 • p 4 == 0 (3) 

C n - ' P n - 1 + (G-ic 2 — c n _ i ) p 2 = 0 . 

H a ezen egyenleteket összead juk , akkor 

G • P i + G • P2 + G • Р з + + i n • Pn = 0 . (4) 

Azonban а (3) egyenlet rendszer t a következő a lakban í r h a t j u k : 

L - w 2 

Pa = P i - Pi —— ci 

w2 

Р з = Р2 ( G - P l + G - P a ) 
c2 

IV2 

Pi = Р з (G - P l + G "Pa + G -Рз) ( 5 ) 
с з 

Up" 
Pô = Pi — — (G - P i + G -pa + G -Рз + G - P i ) 

P 6 = P5 (G-Pi + G-Pa + G-Ps + G-Pi + G-p5) 
Cr. 
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Ezek előrebocsátása u t á n az el járást — bevezetésként — 3 tömegből álló rend-
szerre fog juk b e m u t a t n i . Felhasznál juk G Ü M B E L graf ikus e l járását az önlengés-
szám megál lap í tására . 

1. ábrában fe l r a j zo l tuk erre az esetre az erő- és kötélpoligont. A kötél-
pol igonban az utolsó és első egyenesek pá rhuzamosak egymással , ha az önlengés-
számot eltalál tuk. A hasonló háromszögekből : 

E k é t kifejezésből : 

Jelöl jük : 

a k k o r 
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ahol a nyírási rugalmassági tényező G kg/cm 2 , a t enge ly poláris tehetet lenségi 
n y o m a t é k a I cm 4 . 

Ugyancsak hasonló háromszögből következik : 

Рз—Р2_™2-13-Рз Рз -I 
= 1 — 

lg G • I p p3 Cg 

Az erőpoligonból következik : 

h • Pi = тз • Рз + h • P31 

ami t a következő a l akban í r h a t u n k : 

' 3 

Рз 

Рз 

Pi 

Vezessük be a következő jelölést : 

Ci = и ÍJ 
I j 

és helyet tes í tsük be a p viszonyszámokat , akkor a következő e redményt k a p j u k : 

+ - - » » - - = 1 . (6) 
w- — h u w — u 2 3 

H a ezt az egyenletet rendezzük, akkor a 3 tömegre ismert ka rak te r i sz t ikus 
egyenletet k a p j u k : 

üA — ( « 1 1 + " 1 2 + " 2 2 + " г з ) ™ 2 + " l l ( " 2 2 + " 2 3 ) + " 1 2 • « 2 3 = 0 • ( 7 ) 

A levezetéshez haszná l t áb rában azt az ese te t t ü n t e t t ü k fel, amikor a rendszer-
nek egy csomópont ja van . Ké t csomópont esetén az erőpoligon a l a k j a meg-
vál tozik, de úgy, hogy az e redmény u g y a n a z m a r a d . Tehá t ez az e redmény 
függet len a csomópontok számától . 

A levezetet t egyenlet — alakilag — általános érvényű. Azt a f e l ada to t 
t űzzük ki, hogy ezen ál l í tásunkat te l jes á l ta lánosságban bizonyítsuk be . 
(4)-ből következik : 

h • Pi + • Рз = — ih ' Рз + • Pi + + In • Pn) • 

Helyet tes í t sük be ezt a kifejezést (5) p3 kifejezésébe : 

M>2 

Р з — T 2 = ( V / > 3 + + In-Pn)-
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Ebbő l pedig : 

I 2
 = i _ К 

Рз C2 Рз 
+ In 

Pr, 

Рз 

Hason lóan k a p j u k : 

Pi 

w 

Pi Pi 

Je lö l jük : 

Pn-1 _ 1 - A *n 
Pn c2 

1=1Л + + In 
Pn 

Рз Рз 

akko r (4) egyenletet a következő a l akban í r h a t j u k fel : 

h + — \h + — ( L + J ) 
Pl l P2 

P 3 

Helyet tes í t sük be p ér téket a f en t i kifejezésekből : 

0 . 

j 1 + | A „ 2 _ I • U 
x ^ A f i + i - l 

I 
-í «I I 

1 + J V 
= 0 . 

Kevés átalakí tással : 

* 2 2 

+ = 1 
W — U 11 

1 + • Uoo 

Je lö l jük : 

akkor 

1 + — =An, 
-1 Q 

+ 
ы22 ' A n 

w2 — u u w2-An—u2ä 

1 . 

2 3 
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H á r o m t ö m e g b ő l álló r endsze r ese tén J = 0 és e k k o r 

A3= 1 

és a m á r l eveze te t t egyen le t e t k a p j u k . Ezze l k i tűzö t t f e l a d a t u n k a t m e g o l d o t t u k , 
és tényleg a laki lag u g y a n a z t a k i fe jezés t k a p t u k , c sak az A ér tékek v á l t o z n a k 
a rendszerben levő t ö m e g e k száma szer in t . 

A köve tkezőkben 8 t ömegbő l álló rendszerre l f o g u n k fogla lkozni . A mos t 
b e m u t a t a n d ó e l j á rás t a z o n b a n a l k a l m a z h a t j u k b á r h á n y tömeg ese t é re is. 

A lka lmazások 
8 t ömeg ese tén : 

E z t a k i fe jezés t a k ö v e t k e z ő a l a k b a n í r h a t j u k fel : 

(И) 

P2 

Рз c2 
Pa 
Рз 

h + Pa 
PÍ 

h + Pa 
Pb 

h + 
P-? 

Рз 
Il + h EA 

Pí 

Tel jesen hason ló e l j á rás f e lha szná l á sáva l í r h a t j u k fel : 

Pl = 1 

PI CS 
l + Pa 

Pi 
Pa 
Pb 

Pi 

Рз 
Il + h EA 

Pi 

(12) 

(13) 

Pi _ 1 Il + h - - ! 
Pb Ci 1 Pb V Рз Pli , I 

Pal= W+Pa 

Рз сь ! Рз 

Рз 

Ii + P Pa 
PI 

— 1 - ^ 1 , + I . A 
Pl c3 l Pl ! 

Pi_ _ j ™2 h 

Ps ci 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 
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H a e kifejezésekre r á t ek in tünk , l á t j u k , hogy ismétlődések fo rdu lnak elő, amik 
számí tása inka t m e g fog ják könnyí ten i . 

(17) kifejezéssel kezd jük és az á ta lak í tás t a következőképpen végezzük el : 
Mindenekelőtt vezessük be a következő jelölést : 

11 = I - T ] 
— 1 778' IV — U 

(17a) 

a k k o r 

J f - + ^ J T e = J 7 

Pi 

h 1 \ 

F Ь 
Iг / 

IG2 — U78) 
Ti С1 - U778) 

(18) 

amikor is fe lhasznál tuk a (17) kifejezést . Ezzel azu tán a (16) képlet a következő-
képpen alakul á t : 

Pi c 6 

(19) 

E z e k u t á n sorban á t t é r ü n k a (15) kifejezés á t a l ak í t á sá ra . Je lö l jük 

akkor 

«e t C1 — Vas) 
w 2 (1 — [ 7 „ g ) - и 

= U, 6678' (20) 

Pa. 
Рв 

иг Il (1 - U178) 
G2 • / . 

(1 - u . m ) 

1 - — J x 1 6 1 - «56 ( ! — I I i i s ) 

• (1 - Uns) *67 
l - ^ U , 6678 ' (21) 

Sorrendben következ ik a (14) kifejezés á t a l ak í t á sa , amelyhez a következő 
jelölést haszná l juk fel : 

«55 ' U«eis 
w" ' Ue678 u5g 

^55678 — U 55-3 

^ = 1 - - h + 
Pô Ci 

U, ' U6618 
7G2 

1 — — T TI 
1 667S 

\ IG2 

(22) 

(23) 

12 VI. Osztály Közleményei XVIII/1—4 
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F o l y t a t j u k az á ta lak í tás t a (13) kifejezésen, és ehhez a következő jelölést vezet -
j ü k be : 

1 Ц44' G 5 5 - g j j _ TT 
1

 0 T T ~ — 445678 — 44 ~8 ' 
W -U-oSS— "45 

(24), 

akkor 

Рз 

Pi 

сз I G 
(25) 

És végül á t a l a k í t j u k a (12) kifejezést a következőképpen, de beveze t jük a 
következő jelölést : 

^ _ J » 3 3 ^ 4 4 - 8 
• U, 44-8 "34 

és akkor 

Рз 

Рз 
= 1 

LU, 44-8 

• /4 • U i 4 _ 8 

(26) 

(27) 

= 1 
te w33 ' L i l -

ie2 - [ / , 44-8 "34 
1 I3-As. (28) 

4.-et a lkalmazzuk 8 tömegű rendszer esetére : 

h-Pi + L-P2 + L-pá+ h-Pi + L-p-o + L-Pe + L-p7 + L-pa = о . (29) 

Átalakí tássa l : 

G+ Pj 

Pe 
L+p* L 

p-t 
0 . (30) 

(18) kifejezés figyelembevételével 

Pé Рз 
L+ 

Pi 
Рз 

L+ La 
Pi 

G+ jh 

Pô 
г . + ^ М I - L 7 7 8 ) 

Pu 
= 0 . 
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Helye t tes í t sük e kifejezésbe (19)-ből ap-lp6 

J 
G + 

Pa 

Pl 
G + 

Рз 
Рз 

G + £± 
Рз 

I + H í 
9 T I 5 

Pl Pb 

G (1 - V m ) 

i — — G (1 ~ u 7 7 8 ) 

= o . 

H a G - t k iemel jük és az J 7 / J 6 - t levisszük a nevezőbe, akkor e kifejezés a követ-
kezőképpen a lakul á t : 

Рз 

Pl Рз 
G + — | G + P 5 

Рз Pl 
1b I 16 

Pb 

"66 ( ! — U ™ ) 
м?2(1 H 7 7 8 ) u 6 7 

= 0. 

H a (20) jelölését v e z e t j ü k be, akkor 

h + — \h + - 3 

Pl Рз 
G + — 

Рз 
G + — 

Pi 
G + 

7̂ 6 
G • U 6 6 7 8 

= o . 

(21) kifejezésből helyet tes í tsük be p f i p 5 - t 

g + ^|G+ í>3 
P I Рз 

G + — 
Рз 

G + ZG 

P l 

j G ' Cfi678 
W 

1 - — LU, 6 6678 

Az előzőkkel egyező á ta lak í tássa l : 

G = — I G + — G + — G + — G ^ 5 5 - 8 I 1 = 0 
P i 1 Pa Р з P4 J. ) 

(23) kifejezés figyelembevételével a fo ly ta tó lagos á t a l ak í t á s a következő ered-
ményhez vezet : 

G + — G + — 
P i Рз 

т -L Gl r ti 
l 3 + 4 <-,44 —S 

Рз 
= 0 . 

és ha (28)-at fe lhasznál juk a p3 /p2 kiküszöbölésére, akkor 

G + — G + — G - - G = 
P i I Рз ) P i 

Р з Л , G ' - G 
•"а "Г -2 1 w 2 

i — — G Л 
Со 

= 0. 

1 2 * 
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K ü s z ö b ö l j ü k k i (4) egyenle t segélyével p 2 j p í - e t , akko r 

= 0 . (31) h _L h w 2 — Ci 

h 
Y U 2 2 ' 

w 2 - A 8 — u 2 3 

Rendezés u t á n a v é g e r e d m é n y : 

" 1 2 + " 2 2 - J * = 1 . (32) 
iv2— uu w2-As—u23 

E z a képlet szerkezet i leg egyez ik a (10) kifejezéssel , c sakhogy e kép le tben még 
a z A8 van , a m e l y 3 tömeg e s e t é n 1-gyel egyenlő . 

Összefoglal juk az eddigi e r e d m é n y e k e t 8 t ö m e g ese tére : 
Fe lhasznál t k é p l e t e k : (17/a) , (20), (22), (24), (26), (32). 
Felvesszük w 2 é r tékét és k i s z á m í t j u k : 

tv- — и 
77 TT 

— u 7 7 8 . 

E z u t á n köve tkez ik 

7 8 

1 _ "se ( ! - U 7 7 8 ) _ T 
1 — u6678 ' 1 (1 - U778) - и 

Köve tkez ik : 

E n n e k i smere tével : 

és végül : 

l - ^ ^ 8 — - 1 7 » - . . (32a) 
W " U6678 - "56 

1 "44 U 5 5 _ 8 TT 
2 TT " ~ U44-8 

™2 Uas-ts - "4Ó 

A = \ U33 ' ' 44-
w2 í / 4 4 - 8 — U34 

H a az é r t éké t i s m e r j ü k , a k k o r behe lye t t e s í t j ük 

*12 "22 " ^ 8 
II'2 — l t n W2 • Ag — U23 

és ha az e r e d m é n y 1-gyel egyen lő , akkor ie2-t he lyesen v á l a s z t o t t u k . E g y é b k é n t 
a regu la falsi módszeréve l k ö z e l e d ü n k a iv2 végleges é r t ékéhez . 
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H a végig t ek in tünk (32/a) a la t t i kifejezéseken, akko r l á tha t j uk , h o g y 
azok szerkezete ugyanaz , és jel lemző r eá juk az, hogy dimenzió nélküliek, a m i 
a számításokat egyszerűsíti , mint arról a később b e m u t a t a n d ó számpéldán 
meggyőződhetünk. 

n t ö m e g esetére a számí tás t tel jesen hasonlóan végezhet jük el, a n n a k 
elismétlése e lmaradha t . A kifejezések ál ta lános a lak ja a következő : 

a = U k k - n . (33) 
W ' Uk+1, fc-fl, —n "A*, Á+1 

A végeredményhez ismerni kell : 

AN = 1 - - 2 "3
r
3 — 1 4 ^ — . (34) 

w ' U44-П "34 

w2 helyes választása esetén érvényes 

un w2 • A 
22'^ri _ j (35) 

д23 

Ezek a l ap ján bá rhány tömegről is legyen szó, a számítás képletei t azonnal fel-
í r ha t j uk . T e h á t 
4 tömegre : 

5 tömegre : 

A . 1 - ц з з ( ! - U m ) 
í r 2 (1 - U 4 4 5 ) - н 3 4 

es 

TT _ " 4 4 
445 — 

"45 

6 tömegre : 

^ _ J «33 ' ^4456 

M'2 • U 4 4 5 6 Ы34 
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7 tömegre : 

А ч = 1 
M33' É 4 4 - 7 

2. TT и 
447 "34 

TT 1 Ki ' ÚS567 
44 —7 — 1 „ r r » W " - L 5 5 6 7 — U4 5 

ű 5 5 6 7 - 1 
Ц55 С1 — ű 6 6 7 ) 

w2 (1 — t/667) — u56 

TT — "66 
667 — ~ Mr — U, 67 

Eddig 8 t ömegbő l álló lengésrendszer egyenletei t í r tuk fel, de ezek a l ap ján 
bá rhány t ö m e g ű rendszer torz iós önlengésének lengésszámának kiszámítására 
szolgáló kifejezéseket azonna l fe l í rha t juk . 

Зг-5.01 

3f 0.118' J7 - Js - Js - Л - Зз*0,118 
J,'3.38 

Ar!00 _ IplOQ_ _1з-Ю0л \ Ju'W0_ ls'100_ l6''10 . ,ly*0 

2. ábra 

E z e k u t á n 8 tömeg ese tére a levezetet t kifejezések ha szná l a t á t számpéldán 
m u t a t j u k be . 

Számpélda: 2. ábrában 8 tömegű rendszert lá tunk. Ezen a példán fogjuk e módszert 
bemutatni. 

Az előzetes számítás keretében a következő értékeket kapjuk : 

с - с - с - с - с _ 44-8,3.10* _ Jp .G 
Су — с2 — е3 — с4 — с5 — JQQ Y " 

= - v s a . . . 

Ezek ismerete a lapján kiszámítjuk az и értékeket : 
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"22 = " 2 3 = « 3 3 = " 3 1 = " 1 4 = «45 = "ö5 = «56 = T " = л 7 1 0 = 3 0 , 9 5 . 1 0 5 
3 , 6 5 . 1 0 5 

f 6 ~~ 0,118 

e 6 3 , 3 2 . 1 0 5
 9 Я 1 „ 1 П 5 

«Ов = Т = П 1 1 Q = 2 8 ' 1 3 • 1 0 

I 6 0,118 

Cq 3 , 3 2 - 1 0 5 

0 , 6 5 4 . 1 0 5 

" " ~~ / , 5 , 0 7 
c , 9 , 1 3 - 1 0 5 . 0 l n , 

c 7 9 , 1 3 - 1 0 5 _ 

" 7 S ~ J 8 ~ 3 , 3 8 - 1 U 

Ezen adatokkal fogjuk U értékeit kiszámítani és az eredményeket táblázatba foglaljuk. Azokat 
az adatokat, amelyekkel az 1 értéket elértük, a következőkben foglaljuk össze : 

u n = 1 , 7 9 5 7 - 1 0 5 , t e l = 1 5 , 4 . 1 0 » , i e | = 3 9 , 3 . 1 0 5 

« 4 = 6 8 , 5 7 . 1 0 5 , u - i = 9 5 , 4 5 . 1 0 5 . 

A még hátralevő két önlengésszámot n e m volt érdemes kiszámítani, mert olyan nagy értékek, 
hogy azoknak a gyakorlat számára jelentőségük nincs. 

1. táblázat 

10* = a • 10* a = 0,005 a = 0,01 a = 0,05 a = 0,082 a = 0,085 a = 0,1 

f 778 - 0 , 6 6 4 — 0 , 6 6 2 — 0 , 6 7 2 — 0 , 6 8 — 0 , 6 8 1 — 0 , 6 8 4 

1 - U , 7 8 
1 , 6 6 4 1 , 6 6 2 1 , 6 7 2 1 , 6 8 1 , 6 8 1 1 , 6 8 4 

^6678 7 3 , 3 0 7 4 , 4 8 3 , 5 9 2 , 5 8 1 1 6 , 3 9 8 , 4 7 

^56—78 7 5 7 7 , 2 2 9 7 , 5 1 2 3 , 7 5 1 7 1 , 8 8 1 4 5 , 4 3 

U l i — 7 8 7 6 , 9 6 7 5 , 0 6 1 1 6 , 7 2 1 8 3 , 7 1 3 2 1 2 7 5 , 2 0 

A 7 8 , 9 4 7 7 , 9 2 1 4 0 3 5 9 , 3 2 7 0 8 , 9 4 2 4 7 7 , 7 0 

* 
- 8 1 — 8 1 , 0 3 — 1 8 1 — 7 4 1 6 3 2 0 1 , 9 4 3 5 3 , 8 4 

10* = a • 10* a = 0,4 a = 1 a = 1,7 a = 1,792 0 = 1,8 a = 2 a = 2,73 

U 7 78 — 0 , 7 5 1 — 1 , 0 4 — 1 , 7 4 — 1 , 9 2 — 1 , 9 4 — 2 , 4 6 00 
J3 

1 - U 7 7 8 
1 , 7 5 1 2 , 0 4 2 , 7 4 2 , 9 2 2 , 9 4 3 , 4 6 

•o 
OH 

TT K 
u «678 — 1 0 6 9 , 8 7 — 4 0 , 1 3 — 1 8 , 2 6 — 1 6 , 9 3 — 1 6 , 8 — 1 4 , 5 — 9 , 3 3 

U55—78 — 6 9 , 6 7 — 1 6 , 3 5 — 8 , 1 1 — 7 , 5 4 — 7 , 4 9 — 6 , 4 7 — 4 , 1 2 

U 4 4 — 7 8 — 3 5 , 6 6 — 9 , 8 2 — 4 , 6 1 — 4 , 2 5 — 4 , 1 8 — 3 , 5 8 — 2 , 0 2 

A — 2 3 , 3 1 — 6 , 4 5 — 2 , 6 7 — 2 , 4 1 — 2 , 2 4 — 1 , 8 8 — 0 , 7 1 5 

1 3 , 6 3 4 , 3 0 7 1 , 2 6 2 1 , 0 5 0 , 9 4 2 0 , 6 — 0 , 4 0 4 
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to8 = a • 105 o = 3 a = 4,53 a = 10 a = 12 а = 15,4 а = 15,5 

U„s " 6 , 4 3 1 0 , 2 4 7 0 , 1 9 4 0 , 1 4 2 0 , 1 4 1 

1 - um — 5 , 4 3 0 0 , 7 5 3 0 , 8 0 6 0 , 8 5 8 0 , 8 5 9 

Ue678 - 8 , 7 6 1 — 2 , 0 8 — 1 , 5 1 — 0 , 9 2 — 0 , 9 0 

Ű 5 5 - 7 8 — 3 , 7 3 2 , 1 7 — 0 , 2 5 0 , 0 5 0 , 3 6 9 0 , 3 8 

U44—78 — 1 , 7 3 4 , 1 7 0 , 7 6 9 1 , 0 5 1 1 , 4 5 1 1 , 4 6 8 

Л — 0 , 4 8 2 , 0 6 8 2 , 0 2 3 2 , 7 6 6 , 1 9 6 , 5 3 

- 0 , 6 8 7 
1 
1 

— 3 , 4 9 — 7 , 2 7 3 7 , 9 0 0 , 9 8 8 0 , 9 2 

«A — a - 10= a = 18 a = 20 a = 30 a = 30,95 a = 35 а = 39 

Ü778 0 , 1 1 8 0 , 1 0 4 0 , 0 6 6 
V N 0 , 0 5 5 7 0 , 0 4 9 6 

1 i / , 7 8 0 , 8 8 2 0 , 8 9 6 0 , 9 3 4 04 0 , 9 4 4 3 0 , 9 5 0 4 

^ 6 6 7 8 - 0 , 6 3 - 0 , 4 6 0 , 4 9 0 , 1 8 0 , 2 6 6 

Ű55—78 0 , 5 4 0 , 3 5 1 , 0 4 2 О OS 1 , 2 2 6 1 , 4 0 1 

U i 4 _ 7 8 1 , 7 8 5 2 , 1 1 — 1 0 6 , 3 Ő - 2 , 1 8 0 , 8 3 

- 7 , 2 5 - 4 , 8 2 — 0 , 2 2 
Рч 

0 , 3 7 1 0 , 5 9 7 

- 0 , 6 5 - 1 , 6 5 - 3 2 , 1 3 7 , 0 2 1 , 4 8 

к ' = a • 10' a = 39,3 a = 39,5 a = 40 a = 42 а = 50 a = 60 

Ű778 0 , 0 4 9 2 0 , 0 4 8 9 0 , 0 4 8 3 0 , 0 4 5 8 0 , 0 3 8 0 , 0 3 1 7 

1 - u 7 7 8 
0 , 9 5 0 8 0 , 9 5 1 1 0 , 9 5 2 0 , 9 5 4 0 , 9 6 2 0 , 9 6 8 9 

^ 6 6 7 8 0 , 2 7 2 2 , 7 5 0 , 2 8 5 0 , 3 1 9 0 , 4 3 0 , 5 2 8 

U55—78 1 , 4 1 5 1 , 4 2 3 1 , 4 5 1 , 5 6 3 2 , 4 0 7 — 2 1 , 7 

U44—78 — 0 , 7 7 — 0 , 7 4 — 0 , 6 6 — 0 , 3 9 5 0 , 1 6 6 0 , 4 6 

Ag — 0 , 6 1 1 0 , 6 1 9 0 , 6 4 5 0 , 7 5 1 , 2 2 6 5 , 3 4 

0 , 9 9 0 , 6 8 — 0 , 4 5 4 5 , 7 7 2 , 8 8 1 , 6 3 

Ч'2 = 0 • 10s a = 68 a = 69 a = 80 а = 87 а = 95,5 a = 100 

G , 8 0 , 0 2 7 5 0 , 0 2 7 1 0 , 0 2 3 2 9 0 , 0 2 1 3 0 , 0 1 9 4 0 , 0 1 8 5 

1 - i / 7 7 8 0 , 9 7 2 5 0 , 0 7 2 9 0 , 9 7 6 7 0 , 9 7 8 7 0 , 9 8 0 6 0 , 9 8 2 

^ 6 6 7 8 0 , 5 8 5 0 , 5 8 8 0 , 6 4 5 0 , 6 7 5 0 , 7 0 4 0 , 7 1 7 

U55—78 — 1 , 0 4 — 0 , 8 9 0 , 0 3 0 , 2 5 0 , 3 9 9 0 , 0 4 8 6 

U 4 4 - 78 0 , 6 8 4 0 , 7 0 2 1 , 0 3 3 1 , 8 3 5 — 0 , 7 3 0 , 0 3 7 

G — 0 , 3 7 — 0 , 2 4 5 0 , 3 8 2 0 , 5 9 0 , 7 7 7 1 , 0 4 2 

1 , 0 3 9 0 , 9 7 1 — 2 , 2 4 5 1 , 4 5 1 , 0 6 2 0 , 8 8 9 
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A számpélda ilyen terjedelmes kidolgozását azért t a r to t tam szükségesnek, hogy a szá-
mítás ezen új módszerét részletesen ismertessem. Törekvésem az volt, hogy a számítás foko-
zatosságát a táblázatban feltüntessem, mert így véltem elérni azt , hogy az egész tanulmány 
tisztán álljon az érdeklődő előtt. A valóságban lényegesen kevesebb számítás elegendő, mert 
kevés gyakorlattal azonnal meg lehet állapítani w2 értékére vonatkozóan azt a néhány próbál-
gatást, amelyre szükség lehet, és ebben a regula falsi szabálya sokat segíthet. 

Összefoglalás 

A torzióslengés önlengésszámainak megállapításánál azt az ú j eljárást ismertetem, amely-
nél az amplitúdók számításba vétele elmarad. Ennek következtében a számítás egyszerűbb 
és gyorsabb. Előnyös e számítási eljárásnál még az is, hogy az egyes kifejezések dimenzió 
nélküliek. 

Az idevágó irodalom anyagát nem soroltam fel, mert az már előző tanulmányomban 
(Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztályának Közlem. XV. kötet 1—4. 
szám) megtalálható. 

Dr. Thamm Istvánnak, aki az alapképlet alapján annak általános megoldásának kidol-
gozására hívta fel figyelmemet, ezúton is köszönetemet fejezem ki. 





HIÁNYOS ÖRVÉNYSOR SEBESSÉGI MEZEJÉNEK 
KÖZELÍTŐ MEGHATÁROZÁSA 

GRUBER JÓZSEF 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM ÁRAMLÁSTANI TANSZÉKE 

[Beérkezett 1955. január 29-én] 

Az axiális á ramlás technika i gépek lapá tozásának szerkesztésekor az ún. 
r ác sha tá s t sok esetben nem lehet figyelmen kívül hagyni . Viszonylagosan sűrű 
lapá t rácsoknál a h a t á s m á r számot tevő, és ezért azt vízgépeknél , ahol a kavi táció 
h a t á r á t pon tosabban k í v á n j u k meghatározni , i smernünk kell. 

A rácshatás számí tásá t úgy végezzük, hogy a vizsgál t lapát -e lem helyén 
— többny i re a n n a k h ú r j a men tén — meghatározzuk a többi elem induká l t a 
sebességet. A »zavaró« elemeket he lye t tes í the t jük h ú r j u k mentén megoszló 
örvényekkel (pl. t u r b i n a esetén 1. ábra) , ezek ha t á sá t ped ig soronként számít-
h a t j u k (2. ábra) , t e h á t a f e l ada t hiányos örvénysor h a t á s á n a k kiszámításá-
hoz vezet . 

A további számí tásoka t célszerűen a komplex potenciál segítségével 
végezzük el. Az örvénysor t a 2. ábrán l á tha tó módon helyezzük el a szám-
síkon. A vizsgált l apá t -e lem h ú r j á n a k egy pon t j a a P J I ' ) pont . 

Az i t t i nduká l t sebesség kon jugá l t j a : 

2 " é í W + kt f - f t t l 

f 'л 
Bevezetve а I = — vá l tozó t , 

t 

dr* = i у (_L_ + -J—l = i — í—|/(i) • 
2 л \ *) iái lí + кл Ç-кл] 2n\t) 

LEFPLER-sorfejtést felhasználva A végtelen t agú összeg he lye t t a M I T T A G — 

\ 

t 1 

C t g f - y 

kifejezést is í r h a t u n k , mellyel dv* e lhanyagolásmentes meghatározása 
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elvégezhető. Az i rodalomban ismeretes el járások is lényegében ezt használ ják fel 
[1.2]. 

Egyszerűbb ma tema t ika i készültséget felhasználó közel í tő megoldást kap-
L 

h a t u n k — 1 esetben, ha / ( £ ) függvényt a | = 0 pon t kö rü l Taylor-sorba 

f e j t j ü k : 

Könnyen be l á tha tó , hogy 

/ ( « ) = o , = / ' ( ° ) — о , 
Я к = 1 
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és á l t a lában 
2 V 1 

m 

A fen t i együ t tha tókka l 

0 , 

ha N p á r a t l a n 

ha N pá ros . 

N é h á n y t a g összegezésével és a maradékösszeg in tegrá lkr i té r iummal tö r t énő 
megbecslésével k i m u t a t h a t ó , hogy 

a t o v á b b i a k mind jobban megközelítik 1-et . Nem k ö v e t ü n k el nagy h ibá t , ha 
a h a r m a d i k és t ovább i összegek értékei helyet t 1-et í runk . 

Megengedve ezt az e lhanyagolást , 

[ i -
r 
t 

< 1 

ese tben 

mellyel az indukál t sebesség kon jugá l t j a 
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A sebességi mezőt ebből az egyszerű közelí tő összefüggésből számíthat -
j u k | f | 1 s u g a r ú körön belül . 

Mivel du* f - n e k pá r a t l an függvénye, a P 2 pon tban i n d u k á l t sebesség 
a P j - b e n ta lá l t é r t ék nega t ív ja . 

0.3 

0.2 

0.1 

0 

-0.1 

-0,2 

-0.3 

-0,4 

-0,5 

-06 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,S 0,9 1,0 

t 
4. ábra 

Szíva t tyúrács esetében d P értelme az eddigivel el lentétes , t e h á t azonos 

— és idP, mel le t t 
í 1 1 

) s z i v a t t y ú I ' ' ' ) t u r b i n a ' 
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A rácshelyesbítés meghatározásáná l célszerű az induká l t sebességnek 
a vizsgált elem h ú r j á r a merőleges, és párhuzamos összetevőivel számolni (3. ábra) . 
E z e k azonban dv*-ból könnyen megkapha tok , mivel 

dvm = I {e'P dv*} és d«p = R {eiß du*} , 

aho l I és R a képzetes , illetve valós részt je lent i . 
I 

O.i 

0 OA од 0.5 OA 0.5 Q6 0.7 OA 0.9 1,0 

5. ábra 

Méretnélküli a lakban ( turbinarácsnál) 

j t 
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dup 1 S 
0,64 + 

1 
sin 2ß + 

1 — 2 
t 

s 4 

cos 2/8 + — 
t 

s 2 
+ 0,08 sin i ß 

t 

Pozitív i r á n y n a k a 3. áb rán f e l t ü n t e t e t t i r ányoka t v e t t ü k . 
Számszerű eredmények közkézen forgó szögfüggvénytábláza t segítségével 

viszonylag rövid idő a l a t t megha t á rozha tók . . 
vm és vp értékeit n é h á n y ß szög ese tén a 4. és 5. áb ra t ü n t e t i fel. 

A leír t közelítés c supán — <C 0,97 esetben haszná lha tó . Vízgépek la-
t 

pá tozásáná l ez a fel tétel á l ta lában te l jesül , t ehá t ez esetben az e redmények 
fe lhasználhatók . 

1. BETZ : Diagramme zur Berechnung von Flügelreihen. Ing. Archiv 1931. S. 359. 
2. N. SCHOLZ : Strömungsuntersuchungen an Schaufelgittern. Y. D. I . Forschungsheft 442. 

Összefoglalás 

A hiányos örvénysor indukált sebességét az osztásnál kisebb sugarú körön belül egy-
szerű kifejezéssel lehet megközelíteni. Az eredményeket diagramokba foglaltuk. 

IRODALOM 

1 9 5 4 . 



A BESZÍVÁSNÁL KELETKEZŐ ÖRVÉNYLÉS BEFOLYÁSA 
AXIÁLIS VENTILÁTOR HATÁSFOKÁRA 

BLAHÓ MIKLÓS és SZENTMÁRTONY TIBOR 

B U D A P E S T I M Ű S Z A K I E G Y E T E M Á R A M L Á S T A N I T A N S Z É K E 

I Beérkezett 1955. január 29-én] 

Bevezetés 

Az ipa rban a lka lmazot t axiális vent i lá torok ha t á s foka á l t a l á b a n rosszabb, 
mint a labora tór iumi kísérleteknél k a p o t t és az i rodalomban i smer te t e t t é r t ékek . 
A ha t á s fok csökkenése sok esetben a 20—25%-ot is m e g h a l a d j a . 

Az eltérés egyik oka a l apá tok k ia lak í tásában keresendő. Az axiális vent i lá-
torok jel leggörbéjét és h a t á s f o k á t a l apá tok metsze tének a l a k j a , beáll í tási 
szöge és felületük s imasága rendkívü l érzékenyen befolyásol ja . A szokásos 
lemezből ha j l í to t t kivi te l a t e rvnek megfelelő a lakhűséget egyá l ta lán nem bizto-
s í t ja , ami a beállítási szög pontos mérését is lehete t lenné teszi . Ön tö t t kivitelnél 
az a lakhűség elvben b iz tos í tha tó , de gyakran nem f o r d í t a n a k rá kellő gondo t . 
Az ö n t ö t t l apá t a lakhűségét g y a k r a n a felület lesimítása r o n t j a el. 

Célszerű kivi telnek látszik a lemezlapátokat a t e rveze t t körvonalná l 
va lamivel kisebbre készíteni , és a felületet könnyen m e g m u n k á l h a t ó anyagga l 
(pl. fröccskit tel) bevonva , a l akmás (sablon) szerint pon tosan megmunká ln i . 

A ha tás fok romlásának másik oka, hogy a vent i lá torhoz érkező levegő 
sebessége sem térben, sem időben nem olyan egyenletes, m i n t azt a számí tás 
feltételezi és a l abora tór iumi elrendezés biz tosí t ja . A levegő gyak ran éles szélű 
nyíláson á t , vagy oldalról , szívótáskaszerűen vezetve lép a ven t i l á to rba . Az így 
keletkező örvénylés és asz immetr ia a vent i lá tor je l leggörbéjét és h a t á s f o k á t 
ugyancsak lényegesen befolyásol ja . 

E befolyás megismerésére a Budapes t i Műszaki E g y e t e m Áramlás t an i 
Tanszékén kísérletsorozatot végeztünk különböző nyílásszögű és alkotóhosszú-
ságú beszívókúpokkal , éles és lekerekí te t t szívónyílással, va l amin t csőből és 
szívótáskából való beszívással . A maximális ha t á s fok az éles szögletű szívó-
nyí lásnál kapo t t 62,5%-ról megfelelő szívókúp a lka lmazásáva l 75% fölé emel-
kede t t , míg szívótáska esetében 36%-ra csökkent . 

A ha tás fok ér tékek terelőlapátozás hiánya következ tében kisebbek. A já ró-
kerékből kilépő levegő forgása számítás szerint a hasznos te l jes í tményt k b . 
9 % - k a l csökkenti , úgy hogy a k a p o t t 75% maximális h a t á s f o k helyes terelő-
lapátozássa l kb. 82%- ra növekednék. 

1 3 V I . O s z t á l y Köz leménye i X V I I I / 1 - 4 



1 9 4 B L A H Ó MIKLÓS és SZENTMÁRTONY TIBOR 

Mérési elrendezés 

A mérési elrendezés az 1. ábrán l á tha tó . A vent i lá tor a levegőt a szabad-
bólsz ív ta , és a légmentesen zá r t szoba a j tónyí lásában elhelyezett mérőperemen 
keresztül f ú j t a ki a folyosóra. A mérés i lyen elrendezésére azért volt szükség, 
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3. ábra 

13* 
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mer t a ránylag nagy levegőmennyiséget kel le t t m é r n ü n k kis nyomásveszteség 
mellett . A vent i lá torral e lőál l í tot t s ta t ikus nyomásemelkedés t (.dp^)^ ven t i l á to r 
u t án következő hengeres szakasz külse jén elhelyezett nyomáskivezetés és 

4 % 
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0 0.05 0,10 0,15 0,20 0,25 

5. ábra 

0.2 0,4 0.6 0.8 1.0 1.2 
a/D 

6. ábra 

a szabadban uralkodó n y o m á s között m é r t ü k . A szál l í to t t mennyiséget az 
a j tónyí lásban elhelyezett mérőperem nyomásesése (Apm) m u t a t t a . A fe lve t t 
t e l jes í tményt a mérlegmotor n y o m a t é k á n a k és fo rdu la t számának mérése ú t j á n 
ha tá roz tuk meg. 

• 
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8. álra 

A szabadból való beszívás a mérési pontosságot némileg r o n t o t t a , mer t 
a szabadban keletkező légáramla tok a mérőperemen észrevehető nyomásvál to-
zást okoztak. Ez a körülmény a mérési p o n t o k kissé n a g y o b b szórásában 
mu ta tkoz ik . 

7 . ábra 

Mérési eredmények 

A vent i lá tor szívónyílásának első a lka lommal vizsgált kiképzését a 2. áb ra 
m u t a t j a . Ezzel a szívónyílással fe lve t t mérés a továbbiakkal közvet lenül nem 
hasonl í tha tó össze, mert ez ese tben a vent i lá tor lapátszöge a kerületen 20° 
vol t , szemben a tovább i mérések a lka lmával beál l í tot t 18°-kal. Miu tán azonban 
a ha tás fok m a x i m u m á t a l apá t szög kis megvál tozása nem befolyásolja lénye-
gesen, összehasonlítási a l apnak t e k i n t h e t j ü k a hatásfok i lyen körülmények 
közö t t elért 6 7 % m a x i m u m á t . 
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A további kisér le tsorozatban vizsgált kúp r a j z á t a 3. ábrában t a l á l juk . 
A k ú p nyílásszöge első a lkalommal a = 45° volt . A különböző alkotóhosszú-
sággal k a p o t t jel leggörbéket a 4. áb rán , a ha tás fokgörbéke t az 5. áb rán m u t a t -

4% 
80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

9. ábra 

j u k be. Mint megfigyelhető, az a lkotó rövidülése a jelleggörbében lényeges 
el tolódást okozott , a h a t á s f o k értékeit pedig szintén csökkente t te . A 6. áb rán 
a maximális ha t á s fokok ér tékét az alkotóhosszúság függvényében t a l á l j uk . 
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B á r a mérési pon tok kissé szórnak, megál lap í tha tó , hogy a ha tás fok a k ú p alkotó-
j á n a k növekedésével j avu l . A 0 a lkotóhosszúságnak megfelelő p o n t a mérés-
soroza tba nem illik bele tökéletesen, m e r t ebben az esetben a belépő lekerekítés, 
v a l a m i n t az agyná l egyébként a lka lmazo t t (a 2. á b r á n lá tha tó) bu rko l a t sem 
vol t felszerelve. A bera jzol t görbe a r ra m u t a t , hogy a ha tás fok még az egy 
á tmérőnv i alkotóhossznál sem éri el maximális é r téké t . A h a t á s f o k javulása 
a z o n b a n eddig az alkotóhosszig is megha l ad j a a 10%-ot . 

7 % 
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Az 5. és 6. ábra m u t a t j a azoka t a görbéket is, melyeket a vent i lá tor elé 
helyezet t kb . huszonnégy á tmérőnyi hosszú csővel, va l amin t sz ívótáskával 
v e t t ü n k fel. A vent i lá tor elé helyezet t cső ese tében a h a t á s f o k m a x i m u m a 
min tegy 6 9 % , szívótáskával pedig k b . 36% vol t . A szívótáska mérete i t a 7. 
á b r a m u t a t j a . 

További kísér letsorozatunk során 90°-os nyílásszögű kúp h a t á s á t vizsgál-
t u k . Mint a 8. ábrából megfigyelhető, ebben az ese tben a kúp a lkotóhosszának 
rövidítése — a legrövidebb esetet nem tek in tve — a mérési p o n t o k szórásánál 
kisebb eltérést okozot t . Bá r az a/D = 0,5-nek megfelelő pon tok a többinél 
valamivel m a g a s a b b r a esnek, a pon tok a ránylag n a g y szórása m i a t t csupán 
az t a köve tkez te tés t ó h a j t j u k levonni , hogy a k ú p 0,1 D-re való rövidítése m á r 
okozot t számot tevő eltérést . A 90°-os kúppa l k a p o t t ha tás fok ér tékekből (9. 
áb ra ) a szórás ellenére megál lapí tha tó , hogy a h a t á s f o k legnagyobb értéke 7 4 % 

a 
körü l van , t e h á t erősen megközelí t i a 45°-os kúppa l — = 1 esetben k a p o t t é r téke t . 
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A 10. és 11. á b r á b a n l á t j u k v é g ü l a s ík f e l ü l e t i g k i t e r j e s z t e t t l e k e r e k í t é s , 
v a l a m i n t a 0,2 D s z é l e s k ö r g y ű r ű v e l f o l y t a t o t t l e g ö m b ö l y í t é s h a t á s á t . M i n t 
m e g f i g y e l h e t ő , a s í k k ö r g y ű r ű f e l ü l e t s e m a n y o m á s - , s e m a h a t á s f o k é r t é k e i t 
n e m b e f o l y á s o l t a s z á m o t t e v ő e n . A h a t á s f o k m a x i m u m a e z e k b e n a z e s e t e k b e n 
v a l a m i v e l k i s e b b , m i n t e g y 7 2 % . 

Összefoglalás 

Az elmondottak és különösen a szívótáskánal végzett mérés alapján megállapíthatjuk, 
hogy az axiális ventilátor jelleggörbéjét és hatásfokát a beszívásnál keletkező örvénylés 
nagymértékben befolyásolja. így részben a kísérleteknél, másrészt pedig az üzemekben fel-
szerelt axiális ventilátoroknál különös gondot kell fordítani a megfelelő hozzááramlásra. 
Nem jelenti hozzááramlás szempontjából az optimumot az azonos átmérőjű hengeres csőből 
való beszívás sem. Ilyenkor a ventilátor előtt alkalmazott jól legömbölyített konfnzorral 
lehet a hatásfokot javítani. 

Mindenképpen elkerülendő a ventilátor előtti derékszögű, szívótáskaszerű irány-
terelés. 

Szabadból való beszívás esetén szívókúp és legömbölyített átmenet javasolható. 
A kísérletek alkalmával legjobbnak bizonyult szívókúp nyílásszöge 45°, alkotóhossza pedig 
a ventilátor járókerék átmérőjével egyenlő volt, de a hatásfok maximuma csak kis mérték-
ben (1 — 2%-kal) csökkent a 90° nyílásszögű és 0,1-4-0,5 átmérőnyi alkotóhosszúságú kúp eseté-
ben. A kúpok és a hengeres szakasz közötti átmenet sugara mindkét esetben 0,2 átmérőnyi, 

D * 
a járókerék pedig a hengeres szakasz elejétől — távolságban volt. 

4 
Sík felületen elhelyezett nyílásból szívó ventilátor esetében a belépésnél 0,2 átmérő-

nél nagyobb lekerekítési sugár javasolható. 



SOKREKESZÜ RÁCSOS HASÁBOK CSAVARÁSA 
CSONKA PÁL 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

B U D A P E S T I É P Í T Ő I P A R I M Ű S Z A K I E G Y E T E M S Z I L Á R D S Á G T A N I T A N S Z É K E 

[Beérkezett 1955. február 23-án] 

1. Bevezetés 

Rácsos hasábon térbel i oly rácsos szerkezetet é r tünk , amely a hasábtengely-
lyel párhuzamos síkú rácsos oldallapokból és a hasáb tenge lyre merőleges s íkú 
rácsos véglapokból áll. Az olyan rácsos hasábo t , melynek o lda l lap ja i egy, v a g y 
t ö b b térrészt fognak körül , egy-, i l letve többrekeszíí rácsos hasábnak m o n d j u k 
(1. ábra) . 

1. ábra. Háromrekeszű rácsos hasáb keresztmetszete 

A rácsos hasábba l szemben a hasonló keresz tmetsze t -a lakí tású teli f a l ú 
hasábot lemezes hasábnak, mégpedig a l emezfa lakka l közrezárt térrészek száma 
szerint, egy- v a g y többrekeszíí lemezes hasábnak nevezzük (2. ábra ) . 

2. ábra. Háromrekeszű lemezes hasáb keresztmetszete 

A sokrekeszű lemezes hasáb csavarásával t ö b b dolgozat [1] , [2], k ö z t ü k 
e folyóirat ha sáb j a in m o s t megjelent két t a n u l m á n y [3], [4] foglalkozot t . 
A többrekeszű rácsos h a s á b csavarásá t á l ta lánosságban szerző egyik ko rább i 
t a n u l m á n y a [5] t á rgya l t a , ez a dolgozat a z o n b a n nem té r t ki a sokrekeszű 
rácsos hasábok részletes vizsgála tára . Az a körü lmény, hogy ezt a problémát 
ez ideig m á s u t t sem t á rgya l t ák , indokolja , hogy az a lább iakban ezt a ké rdés t , 
a sokrekeszű rácsos hasábok csavarási p r o b l é m á j á t vá lasszuk vizsgálataink 
tá rgyául . 
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Vizsgálataink sz t a t i ka i szempontból ha tározot t rácsos h a s á b o k r a , t ehá t 
olyan szerkezetekre vona tkoznak , ame lyek a szilárd környezethez va ló rögzítés 
nélkül ö n m a g u k b a n véve is a l a k t a r t ó k . 

K i k ö t j ü k , hogy az oldallapok N-, V- vagy K - f a j t á j ú rácsoza t t a l készül-
jenek (3. ábra) és rácsosztásuk a hasáb tenge ly i r á n y á b a n állandó legyen. Meg-
követe l jük, hogy az azonos helyzetű r u d a k egy-egy o lda l lap egész t e r j ede lmében 

Az oldallapok racsosztasa 

azonos keresztmetszet i ter i i le tűek legyenek. E kikötések folytán a rácsos hasáb 
azonos a l a k ú részek — ízek — so roza t ának fogható fel . 

A véglapokról k i k ö t j ü k , hogy rácsoza tuk háromszögképzésű legyen. 
I lyformán a véglapok az oldallapok keresz t i rányú k i t é r j eszkedését v a g y össze-
húzódását n e m akadályozzák, csupán az oldal lapoknak egymáshoz képes t való 
e l fordulását teszik lehe te t lenné . 

4. ábra. Háromrekeszű rácsos hasáb véglapja 

Terhelésként csak a véglapok s í k j á b a n működő csavaró erőket engedünk 
meg. K i k ö t j ü k , hogy ezek a véglapok csomópont ja in akkén t oszo l janak el, 
hogy h a t á s u k r a a rácsos h a s á b minden íze azonos a lakvál tozás t szenvedjen . 
A c sava rá snak ezt az egyszerű mód já t tiszta csavarásnak nevezzük. 

A csavarás-okozta a lakvá l tozásoka t kicsinyeknek, a csavarónyomatékka l 
a r ányosaknak tételezzük fel . Az o lda l lapoka t és vég lapoka t a s ík jukra merő-
leges e rőha tásokka l szemben nem t e k i n t j ü k ellenállóknak, t ehá t fel tesszük, 
hogy ezek a vékony síklemezekhez ha son lóan csupán s a j á t s ík jukba eső erő-
ha tásokka l szemben f e j t enek ki el lenállást . 
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3. Sztatikai megfontolások 

3-1. Az oldallapok egyensúlya 

A rácsos véglapok csomópont ja i a háromszögképzés szabá lya i szerint 
v a n n a k egymáshoz fűzve. A véglapok minden csomópont jának a rácsos hasáb 
egy-egy oldaléle felel meg, s így a háromszögképzés szabályai ezen oldalélekre is 
képzési sorrendet á l lapí tanak meg. Az oldaléleket e képzési sorrenddel ellentétes 
sorrendben végigjárva , először az utolsó oldalélen t a r t unk egyensúlyi vizsgá-
la to t . Ehhez az oldalélhez csak k é t rácsmező csat lakozik. Minthogy ezek külön-
böző síkúak, egyensúly csak úgy lehetséges, ha a vizsgált oldalélre csak tengely-

i r ányú erők a d ó d n a k át . De ugyanez a megál lapí tás sorra megismételhető 
a több i oldalélre is, ha azokat az emlí te t t képzési sorrenddel e l lenté tes sorrend-
ben vizsgál juk. I ly módon e l j á rva , végeredményként megá l l ap í tha t juk , hogy 
a rácsos hasáb oldalélei a hozzá juk csatlakozó rácsmezőktől c sak tengelyi rányú 
erőket k a p h a t n a k s az oldalélek a rácsmezőkre is csak ilyen erőket gyako-
ro lha tnak . 

3.2. A rácsmezők egyensúlya 

Vegyük szemügyre az egyik rácsmezőnek olyan szakaszát , melyet íztávol-
ságra fekvő ké t kereszt irányú egyenes ha tá ro l . I lyen rácsmező-szakaszt az 5. 
á b r á n pontozással jelöltünk meg . 

A vizsgált rácsmező-szakaszra az oldalélekhez való csa t lakozás helyén a 
3.1. a l a t t m o n d o t t a k szerint csak a Vés V' tengelyirányú erők működhe tnek . A 
kereszt i rányú ha tá rvona lak m e n t é n viszont csak a kongruens p o n t o k b a n t á m a d -

5. ábra. Rácsmező ízhosszúságú szakasza 
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пак erők, s ezek az e rők párosával azonos nagyságúak , de ellentett i r ányúak : 

N = N', T = T'. 

Ily körülmények közt a vizsgált szakaszon csak a k k o r lehet egyensúly, ha 

V = V , 

s ha ezenfelül 

Vs= Th. 

Az u tóbb i egyenlet szer in t 

T V 

t - T - ' - ( 1 > 

ami azt jelenti , hogy a nyíróerőnek a vizsgált rácsmező-szakasz oldalhosszaira 

t 
6. ábra. Laplánc keresztmetszete 

v o n a t k o z t a t o t t fa j lagos é r téke hossz- és keresz t i rányban azonos. A nyíróerőnek 
így ér te lmezet t fa j lagos é r téke — a t fajlagos nyíróerő' — az egész rácsmezőre 
nézve á l landó érték. 

A fa j lagos nyíróerőre vonatkozó fen t i megál lapí tás teljes összhangban 
van a lemezes hasábok f a l a i b a n keletkező nyíróerőkre vonatkozó szabályokkal . 

3.3. A nyíróeró'-folyamra vonatkozó szabályok 

Az imént megá l lap í to t t összefüggés kétségtelenné teszi, hogy mindazok 
a szabályok, melyek a lemezes ha sábokban keletkező nyíróerőkre vona tkoznak , 
rácsos h a s á b o k esetében is érvényben v a n n a k . Épp ezér t a szóban forgó szabá-
lyokat az a lábbiakban bizonyí tás né lkül közöljük. 

a) Oldallapok egyszerű láncolata ese tében (6. á b r a ) a faj lagos nyíróerő 
értéke va lamenny i rácsmezőben azonos. A nyíróerők a keresztmetszet i ra jzon 
fo lyamatos nyíllal, m i n t e g y folyamatos á ramlásként je lentkeznek. A kereszt-
i r ányú nyíróerőknek ezt a fo lyamatá t nyíróeró'-folyamnak nevezzük. 

b) Egyrekeszű alakzatok esetében (7. ábra) a f a j l agos nyíróerő va l amenny i 
rácsmezőben azonos é r t é k ű . A nyíróerő-folyam zár t . 
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c) Kétrekeszű alakzatok esetében (8. ábra) mindké t rekesz nyíróerő-folyama 
egymástól függetlenül a l aku l ki. A közös falrészeken a ké t á ramfo lyam eredője-
ként a k é t áramlás különbsége je lentkezik : 

ta=tb — ta • 

A fent i képlet fel í rásakor az M. P . BLAlSE-féle előjelszabályt [2] alkal-
m a z t u k , vagyis a ké t rekesz nyíróerő-folyamát az ó ramuta tó forgás i rányával 

egyező keringési i r á n y esetében t e k i n t e t t ü k pozi t ívnak . A két rekesz közös 
falrészén működő nyí róerő megjelölésekor a nyíróerő betűjelében a lka lmazot t 
ke t tős index első be tű j éve l fejeztük k i azt , hogy a ké t rekesz melyikének meg-
felelő keringési i r ány t fogad tuk el a nyíróerő-folyam pozitív i rányául . Ez t a jel-
szabály t a későbbiekben is a lkalmazni fogjuk. 

d) Többrekeszü alakzatok ese tében (9. ábra ) hasonló szabály érvényes, 
min t kétrekeszű a lakza tokra . A nyíróerő-folyam ilyenkor is m inden rekeszben 
egymástól függet lenül a lakul ki, s a közös falrészeken a szomszédos ké t rekesz 
nyíróerő-folyamának eredője jön lé t re . H a t ehá t az í-edik, illetve /-edik rekesz-
hez rendelhető nyí róerő érték {,, i l le tve tj, akkor a ké t rekesz közös falrészén 
a nyíróerő 

tij = ti - t j . (2) 

3.4. A kiilső és belső erők egyensúlya 

Messük ke t té a rácsos hasábot az oldalélekre merőleges síkkal, s az egyik 
hasábrész el távolí tása u t án képezzük a m e g m a r a d t hasábrészen a metszet i 
erők nyomatékösszegét valamely tetszőleges tengelyi rányú egyenesre! H a az 
í-edik rekesz keresztmetszet i t e rü le t é t Q, be tűve l jelöl jük, az i -edik rekeszhez 

7. ábra. Egyrekeszű rácsos hasáb keresztmetszete 

8. ábra. Kétrekeszű rácsos hasáb keresztmetszete 
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tartozó ti nyíróerő-folyam nyomatékát így fejezhetjük ki (10. ábra) : 

Mi = ti (ra sa + Tb sb + rc sc + • • •) = 2 ti ü t . 

Hasonló képleteket írhatunk a többi rekeszre is. Ha az így kapott nyomaték-
értékeket összegezzük, a belső erők nyomatékát kapjuk meg. Ennek a nyomaték-
összegnek — egyensúlyi okokból — az eltávolított hasábrész véglapjára ható 

csavaró erőpár M nyomatékával kell egyeznie. Ha ezt az óramutató járásával 
egyező forgató irány esetében tekintjük pozitívnak, az említett egyenlőséget 
így fejezhetjük ki : 

M = 2 I t i ü i . (3) 

4. Geometriai megfontolások 

Az alakváltozás során a rácsos hasáb oldallapjainak sarokpontjai a csava-
rási tengely körül elforognak, s ezzel egyidejűleg különböző mértékű tengely-
irányú elmozdulást is végeznek. Ezen elmozdulások révén az oldallapok eredeti-
leg egymásra merőleges élei közt y szögtorzulás keletkezik. Ennek értéke tetsző-
leges oldallap esetében (11. ábra) : 

I О V U 

A fenti képletben a v elmozdulás az egymástól egységnyi távolságra levő kereszt-
metszetek közt jelentkező elcsavarodástól, vagyis а д fajlagos elcsavarodási 

9. ábra. Többrekeszű rácsos hasáb keresztmetszete 

10. ábra. Az i-edik rekesz keresztmetszete 
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szögtől, az oldalélek l hosszúságától, v a l a m i n t a vizsgált oldal lapnak a forgás-
tengelytől mér t r távolságától függ : 

v = rl&. 

í g y az t án 

illetve 

S 

и — ys — {1rs . 

Természetesen, bá rminők is l egyenek a csavarás-okozta a lakvál tozások, 
kell, hogy a rekeszfalak zárt körvona la i a lakvál tozás u t á n is összefüggő zárt 

4 í . 

L j - 1 

11. ábra. Oldallap alakváltozás előtt és u t án 

vona lak m a r a d j a n a k [5]. Ez a köve t e lmény pl. az i -edik rekesz e se t ében a 

A u = 0 

egyenle t te l fejezhető ki, illetve az előző összefüggések fe lhasználásával ekként 
foga lmazha tó : 

Eys — ûErs = 0 . 

Ámde, miként 3.4 a l a t t is, 
A r s = 2 Q , , 

úgyhogy a szóban forgó illeszkedési fel tétel így is í r ha tó : 

Eys = 2&Ül. (4) 

Az imént felírt fellételnek természetesen minden rekeszre nézve teljesülnie 

kell. í g y , ha a rácsos hasáb keresztmetszet i idoma n rekeszt t a r t a lmaz , összesen 

n egymástó l független ilyen egyenlethez jut l ink. 
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5. Rugalmassági összefüggések 

Az oldal lapok y szögtorzulása az o ldal lapokra ju tó f a j l agos nyíróerővel 
arányos . Á l t a l ában 

Г = ~ К , (5) 
sF 

ahol E a szerkezet anyagának rugalmassági tényezője , s az oldal lap szélessége, 
К pedig a r ácsoza t a lak í tha tóságára jellemző o lyan tényező, ame ly a rácsozat 
geometriai a d a t a i t ó l és a r u d a k keresztmetszet i terüle té től függ. E tényező ér téke 
a 3. ábrán f e l t ü n t e t e t t esetek közü l az a és e e se tben 

К = 1 

с 

a b, с és d e se tben pedig 

1 43 

K = (7 
с FA 

A fent i képle tekben Fa az oldalélekre merőleges rácsrudak keresztmetszet i 
t e rü le té t , A és F ^ pedig a fe rde rácsrudak hosszát és keresztmetszet i terüle té t 
je lent i . 

6. A feladat megoldása 

A rácsos h a s á b keresztmetszetein ke le tkező faj lagos nyíróerők meg-
ha tározására a (4) a la t t i i l leszkedési egyenletekbe be kell he lyet tes í tenünk 
a y szögtorzulások (5) alat t i é r téke i t . Ezzel p l . az i-edik rekesz esetében az 

— F t K = 2 ű Q i (8) 
E 

összefüggéshez j u t u n k . Ebben az egyenletben az összegezés a rekesz va lamennyi 
o ldal lapjára é r t endő . 

Egy-egy rekesz oldallapjai , M. P . B L A I S E módszerét [2] köve tve , ál talá-
b a n ké t csoportba sorolhatók aszer in t , hogy azok határosak-e m á s rekeszekkel 
v a g y sem. 

Az oldallapok első c sopor t j ában a t nyíróerő a két egymással szomszédos 
rekesz fajlagos nyíróerejétől függ . P l . az i-edik és jr-edik rekesz közös falrészén 
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H a t ehá t a szóban forgó ké t rekesz közöt t i oldal lap К é r téké t K y betűvel jelöl-
j ü k , az oldallapok első csopor t já ra nézve ezt í r h a t j u k : 

2 { h - t j ) K { j . (9) 

Az oldallapok második c sopor t j ában a t nyíróerő á l landó ér tékű, nevezete-
sen az i-edik rekeszhez rendelhető t,- fa j lagos nyíróerővel egyenlő, úgyhogy az 
oldallapok ezen csopor t já ra nézve 

EtK = ti EK, 

illetve a 

E K = K i (10 ) 

jelöléssel 

EtK = t, Ki. (11) 

A (9) és (11) összefüggések fe lhasználásával a (8) je lű fel tétel-egyenlet 
végül is így a lakul : 

ti Ki + E { t j - tj) Kij = 2 E & Qi. (12) 

A fent iekhez hasonló egyenlet képezhető az n rekesz mindegyikére. Ezzel 
n olyan egyenlethez j u t u n k , melyben az n ismeret len t,- ér téken k ívü l 
még a 0 ér ték is, t e h á t összesen n -f-1 ismeret len fordul elő. Az ismeret-
lenek meghatározására t e h á t még egy egyenletet , mégpedig a külső és belső 
erőpárok nyomatékegyenlőségét kifejező (3) egyenletet kell igénybe v e n n ü n k . 
Ezen egyenlet szerint 

2 E t i Ü i = M . (13) 

Az így rendelkezésre álló n -{- 1 egyenletből az n -j- 1 ismeret len már egyértel-
műen megha tá rozha tó . 

A t, f a j l agos nyíróerőket megál lap í tván , a hossz- és kereszt i rányú nyíró-
erőket az (1) összefüggés segítségével s z á m í t h a t j u k ki, s így a rácsrúderőket is 
már megha t á rozha t juk . A számítás e redménye a 3. áb rán f e l t ün t e t e t t rácsozatok 
esetében igen egyszerű képle tekbe foglalható. A vízszintes rácsrúderő az a és 
e esetben at, а с és d esetben zérus. A ferde rácsrúderő va lamenny i ese tben 
At, az övrúderő pedig mindenkor zérus é r t ékű . 

Meg kell j egyeznünk, bogy a fen tebb levezetet t (12) és (13) egyenle tek 
tökéletesen egyeznek a sokrekeszú lemezes hasábok csavarás i p rob l émá jának 
megoldására M. P . B L A I S E á l ta l [2 ] felál l í tot t egyenletekkel . Ezen azonosság 
folytán kétségtelen, hogy a [3 ] és [4 ] a l a t t i smer te te t t e l járások, melyek sz in tén 
a Blaise-féle egyenleteken a l apszanak , nemcsak sokrekeszű lemezes h a s á b o k , 
hanem sokrekeszű rácsos h a s á b o k esetében is haszná lha tók . 

1 4 VI . Osztűly Közleményei X V I I I / 1 — 4 
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7. Számpélda 

Alkalmazzuk a fenti ismertetett eljárást a 12. ábrán fel tüntetet t háromrekeszű rácsos 
hasábra! Legyen 

M= 1, E= 1, 

és legyen valamennyi oldallapra nézve 

a = 3, с = 4, A = 5, Fa = 9, FA = 5. 

72. ábra. Háromrekeszű hasáb 

Feladatunkban mind a tíz rácslap egyforma, t ehá t az alakíthatóságukra jellemző К érték is 
azonos : 

Természetesen, a fennforgó szimmetria miatt 

b — » t12 =• t32 , 

úgyhogy a feladat megoldásához a (12) jelű illeszkedési egyenletet csak két rekeszre kell fel-
írni. Lévén 

= 3 K = 2 1 , 

K1Z = К = 7 , 

K 2 = 2 К = 1 4 , 

K32 = К — 1 , 
0 1 = ß 2 = 9 , 
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az 1. - illetve 2.-jelű rekeszre vonatkozó illeszkedési egyenlet 

T L . 2 1 + ( « ! — 1 2 ) . 7 = 2 . 1 . 0 . 9 , 

illetve 
ta • 14 — 2 (ts — t j ) . 7 = 2 . 1 . & • 9 , 

a (13) jelű egyensúlyi egyenlet pedig 

2 ( ( l • 9 + 1 2 • 9 + íx • 9) = 1 . 

Az utóbbi három egyenletből 

5 

2 8 8 ' 288' 2592 ' 
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TISZTA MANGANOSZULFÁTOS OLDAT ELŐÁLLÍTÁSA 
A HIDROCIKLONOZÁSBÓL SZÁRMAZÓ 

ÚRKÚTI MEDDŐBŐL 
HORVÁTH ZOLTÁN 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDATUSA 

és 

FOGARASI BÉLA 

NEHÉZIPARI MŰSZAKI EGYETEM FÉMKOHÁSZATI TANSZÉKE, MISKOLC 

[Beérkezett 1955. február 24-én] 

Az úrkút i hidrociklonozásból származó, 22 ,2% m a n g á n t , ferrioxid alak-
j á b a n ugyanennyi v a s a t , 26,5% Si0 2 - t , 16,5% H 2 0 - t , CaO-t és MgO-t nyomok-
b a n t a r t a lmazó , a MNOSz 695 számú 0,1 m/m lyukbőségű szi tán áteső szem-
nagyságra őrölt meddőve l végzet t kísérleteink során először a szilárd szénnel 
való redukció legmegfelelőbb hőmérsékletének és i d ő t a r t a m á n a k a vizsgálatá t 
végeztük el. Ebből a célból 5—5 g ércet az ércben levő mangánd iox idnak man-
ganooxiddá való redukálásához szükséges elméleti mennyiségű, kétszeres és 
négyszeres mennyiségű szénnel keverve olyan porcelántégelybe helyeztük, 
amelyik nagyobb porcelántégelyben állott , Bemérés u t án az elegyet t a r t a l m a z ó 
porcelántégelyt más ik porcelántégellyel bo r í to t tuk be és közben a porcelán-
tégelyek között i t e r e t faszénporral tö l tö t tük ki. Az így előkészítet t tégelyek 
kerü l tek a redukálás hőmérsékletére melegített kemencébe. A megfelelő ideig 
t a r t ó hevítés u t á n kiszedet t és lehűl t anyagot 200 c m 3 5%-os kénsavva l lúgoz-
t u k levegővel való kava rá s közben 2 órán át . Ez t a műveletet köve t t e a szűrés 
és a mosás, ezu tán az oldatot elemzéshez v i t t ü k . 

A kapo t t eredményekről az 1—3. táb láza t t á j é k o z t a t . Ezekből az állapít-
h a t ó meg, hogy azonos redukáló a n y a g jelenlétekor a redukció hőmérsékletének 
növekedésével nő a mangánk ihoza ta l és ugyanakkor növekszik az o lda tba kerülő 
vas mennyisége is. A 750 C° a l a t t végzett redukció u tán fe r rovas egyál ta lán 
nem kerül o lda tba . E fölött a hőmérséklet fö lö t t az tán a vas tú lnyomó része 
fe r rovas a l a k j á b a n oldódik. 

A redukció i d ő t a r t a m a á l t a l ában növeli m i n d a mangánk ihoza ta l t , mind 
az o lda tba kerülő v a s n a k a mennyiségét . Némelykor a redukció i d ő t a r t a m á n a k 
növekedése a mangánk ihoza t a l csökkenésével j á r t . Ennek minden bizonnyal 
az az oka, hogy hosszú ideig t a r t ó hevítéskor az elegytől a levegőt távol t a r t ó 
faszénporréteg elég és oxigén j u t az elegyet t a r t a l m a z ó porcelántégely belsejébe. 
Ugyanazon a hőmérsékleten és i dő t a r t am a l a t t végzet t redukció esetében 
a mangánk ihoza ta l növekedik a redukáláshoz a d o t t szén mennyiségének a 
növelésével. í g y pl. 800C°-on % ó r a i redukció u t á n az elméletinek egyszeresére rúgó 
mennyiségű szén jelenlétében 79,1, kétszeres szén haszná la t akor 87 és négyszeres 
szénfelesleg je lenlétében 91,4%-os a mangánk ihoza ta l . 
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A kísérletek eredményeiből megál lap í tha tó , hogy legcélszerűbb a redukciót 
900 Cc 

-on egyszeres szénmennyiség jelenlétében végezni, mer t i lyenkor már 
% órai redukció u t á n 95%-ot megha ladó mangánkihozata l la l k a p h a t u n k man-
ganoszulfátos oldatot . 

2 % -os oldattal való lúgzás kavarás nélkül 

idó.óra 

1. ábra 

A tovább iakban nagy mennyiségű egyszeres szénmennyiség jelenlétében 
*/2 óra hosszat 900 C°-on reduká l t anyago t á l l í to t tunk elő és ebből 5 —5 g dioxidos 
ércnek megfelelő mennyiséget lúgoztunk kava rás nélkül, v a g y levegővel kava rva 
У 2 , 1, 2, 4, 8 óra hosszat . Lúgzószer g y a n á n t 2, 4 és 8%-os kénsavas oldatot 
ha szná l tunk elméleti, kétszeres, négyszeres és nyolcszoros mennyiségben. Lúgzás 
u t á n v á k u u m b a n szű r tünk és a szűrletet mangánra , fer rovasra és összes vasra 
e lemeztük. A k a p o t t e redményeket az 1 — 6. ábra foglal ja össze. Ezekből az 
a l ább iaka t á l l ap í tha t juk meg : 
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Ugyano lyan körü lmények közöt t végze t t kavaró lúgzás előnyösebb, m i n t 
az álló, m e r t a mangánk ihoza ta l kava rá s közben mindig n a g y o b b , mint enélkül . 
A k a v a r á s n a k az o lda tba kerül t vas mennyiségére gyakorol t ha tásáró l az t 
m o n d h a t j u k , hogy kava rás ha t á sá ra az o l d a t b a kerülő összes vas mennyisége 
bizonyos mér t ékben nő, a fer rovas mennyisége azonban csak keveset vá l tozik . 

4 % -os oldattol való lúgzás kavarás nélkül 

idö,óra 

2. ábra 

A levegővel való k a v a r á s közben végze t t lúgzásokat a l apu l véve megál la-
p í t h a t j u k , h o g y a lúgzási időt У2 óráról 8 órára növelve 2%-os kénsavva l való 
lúgzáskor elméleti kénsavmennyiséget ha szná lva a mangánk ihoza ta l 45,5%-ról 
62%-ra , kétszeres kénsavmennyiség je lenlé tében 56,8%-ról 82%-ra , négyszeres 
kénsav a lka lmazásakor 70,7%-ról 83 ,3%-ra és nyolcszoros kénsavmennyiség 
adásakor 79%-ról 88,9%-ra növekszik. H a lúgzószer g y a n á n t 4%-os k é n s a v a t 
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használunk, akkor a lúgzási időnek a fent iek szerinti növekedését elmélet i 
kénsavmennyiség haszná la takor a mangánk ihoza ta lnak 48,5%-ról 66%-ra , ké t -
szeres kénsav jelenlétében 63,3%-ról 90 ,6%-ra , négyszeres kénsavmennyiség 
adásakor 79,1%-ról 91 ,4%-ra és nyolcszoros kénsav jelenlétében 81,4%-ról 
95,45% -ra való növekedése fogja kísérni. H a lúgzószer g y a n á n t 8%-os kén-

8 % -os oldattal való lúgzckavaras nélkül 

3. ábra 

sava t haszná lunk , akkor a lúgzási időnek % óráról 8 ó rá ra való növelésével 
a mangánkihoza ta l elméleti kénsav jelenlétében 52%-ról 64,7%-ra, kétszeres 
kénsavmennyiség adásakor 69,1%-ról 95%-ra , négyszeres kénsav jelenlétében 
79,1%-ról 95,5%-ra , végül nyolcszoros kénsav fe lhasználásakor 82,4%-ról 
96,3%-ra fog növekedni . 
* A levegővel való k a v a r á s közben k a p o t t lúgzási e redményeket v izsgálva , 
az o ldatba kerülő vas mennyiségét t ek in tve az t á l l ap í tha t juk meg, hogy a lúg-
zási idő növelésével az o lda t vas t a r t a lma nő. 
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A levegővel való kava rá s közben 8 órá hosszat végzet t lúgzásokat a l a p u l 
véve, a lúgzószer százalékos k é n s a v t a r t a l m á n a k a ha tásá ró l m e g á l l a p í t h a t j u k , 
hogy a mangánk íhoza ta l elméleti kénsavmennyiség a lka lmazásakor a lúgzószer 
k é n s a v t a r t a l m á n a k 2%-ról 4, i l letve 8%-ra való növelése ese tében 62%-ró l 
66, illetve 64,7%-ra növekszik. Ugyanezek az ér tékek kétszeres kénsavmenny i -

2 %-os oldattal való lúgzás, 'evegóvel kavarva 

idö.óra 

4. ábra 

ség a lka lmazásakor 82, 90,6 és 95%, négyszeres kénsav je lenlétében végzet t 
lúgzáskor 83,3, 91,4 és 95,5, végül nyolcszoros kénsavmennyiség jelenlétében 
88,9, 95,45 és 96 ,3%. L á t h a t j u k t ehá t hogy a lúgzáshoz ado t t o ldat százalékos 
k é n s a v t a r t a l m á n a k növelésével növekszik az o lda tba kerülő m a n g á n mennyisége. 

A lúgzószer összetételének az o lda tba kerülő összes vas mennyiségére gyako-
rol t ha tásáról azt m o n d h a t j u k , hogy pl. levegővel való k a v a r á s közben 8 óra 
hosszat végzet t lúgzáskor az o lda tba kerülő összes vas mennyisége, az érc 
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v a s t a r t a l m á n a k százalékában kifejezve, elméleti kénsavmennyiséggel való lúg-
záskor, a lúgzószer k é n s a v t a r t a l m á t 2%-ró l 4 és 8 % - r a növelve, 13,1%-ról 
18,2 és 19,4%-ra növekszik. Ugyanezek az ér tékek kétszeres kénsav felhasz-
nálásakor 14,7, 26,4 és 27 ,2%, négyszeres kénsavval való lúgzáskor 31,6, 37,7 és 
42,4%, végül nyolcszoros kénsav fe lhasználásakor 35,8, 42,5 és 47 ,8%. 

4 % -os oldattal való lúgzás,levegővel kavarva 

idő,óra 

5. ábra 

A lúgzáshoz ado t t kénsav mennyiségének az o lda tba kerülő m a n g á n r a és 
vasra gyakorol t ha t á sá t illetően azt á l l a p í t h a t j u k meg, hogy pl. levegővel való 
kavarás közben 8 óra hossza t végzett lúgzással 2%-os kénsavas o lda to t használva 
a mangánkihoza ta l 62%-ró l 82, 83,3 és 88,9%-ra növekszik, h a a lúgzószerben 
levő k é n s a v mennyiségét az elméletileg szükségesről a n n a k kétszeresére, négy-
szeresére v a g y nyolcszorosára növel jük . 4%-os kénsavo lda t t a l való lúgzással 
ugyanez a mangánk ihoza ta l 66%-ról 91,6, 91,4 és 95,45%-ra növekszik. Ugyan-



TISZTA MANGANOSZULFÁTOS OLDAT ELŐÁLLÍTÁSA 2 1 9 

ezek az értékek 8%-os kénsavva l való lúgzással 64,7, 95, 95,5 és 96,3%. Lát -
h a t j u k t ehá t , hogy a lúgzáshoz a d o t t oldat k é n s a v t a r t a l m á n a k növelésével 
ugyano lyan töménységű oldat a lka lmazásakor nő a mangánk ihoza ta l . 

Az oldatba kerülő vas mennyiségét tek in tve az t l á t j u k , hogy a lúgzáshoz 
a d o t t kénsav mennyiségének növelésével az o l d a t b a kerülő v a s mennyisége 
is növekszik. 

Mivel a legkisebb kénsavfelhasználással j á ró e redményeke t t ek in the t j ük 
a l eg jobbnak , ezért a vizsgálatokból az t á l l ap í tha t juk meg, hogy a lúgzás akkor 
vezet a legkedvezőbb eredményre , h a ezt 4%-os kénsavva l 2-szeres kénsav-
mennyiség jelenlétében 8 órán á t végezzük levegővel való kava rá s közben, v a g y 
pedig a 4%-os kénsavval négyszeres kénsavmennyiség jelenlétében a levegővel 
való k a v a r á s közben lúgzunk. 
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A tovább iakban a lúgtiszt í tási kísérletekhez a 900 C°-on egyszeres szén-
mennyiség jelenlétében У2 órán á t r eduká l t anyagot kétszeres kénsavmennyi -
ség jelenlétében 4%-os kénsavva l 8 órán át lúgoztuk levegővel való kavarás 
közben és ily módon nagy mennyiségű olyan oldatot á l l í to t tunk elő, amelynek 
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1 l i terében 9,13 g Mn, 1879 mg Fe , 40,2 g S 0 7 ~ v o l t és Ca-ot, va l amin t Mg-ot 
csak nyomokban t a r t a l m a z o t t . Ebbő l az oldatból ese tenként 100—100 cm3-t 
v e t t ü n k ki, ehhez büre t t ábó l különböző mennyiségű 1—1 a r á n y b a n h íg í to t t 
ammóniumhidroxido t ad tunk , azu tán a rendszert az első esetben kava rás nélkül , 
a másod ikban levegővel kavarva , a h a r m a d i k b a n 1,46 cm3 4%-os hidrogén-
szuperoxiddal oxidálva és levegővel k a v a r v a , a negyedikben pedig 0,146 g m a n -
gánszuperoxiddal ox idá lva és levegővel kava rva i p a rk o d tu n k egyensúlyi álla-

2000 

1500 

1000 

500 

9. ábra 

pó tba hozni, végül szűrőpapíron szű r tünk és a mosás nélkül k a p o t t szűr le tnek 
megál lap í to t tuk a p H " já t . Ezt a művele te t azon az ionoskop rendszerű p H -mérőn 
végeztük, amelynek kapcsolási r a j z á t a 7. és 8. áb ra m u t a t j a . Az oldat össze-
té te lének az ammón iaadás és az oxidálás ha t á sá ra bekövetkező megvál tozását 
a szűrőn marad t és k imosot t anyag elemzésével h a t á r o z t u k meg. 

A felsorolt n é g y esetben az o lda t összetételének a p H -va l való vá l tozásá t 
a 9. és 10. ábra m u t a t j a . Ezekből az á l lapí tható meg, hogy a szóban forgó oldat 
v a s t a r t a l m a a p H - n a k 3 fölé való növelése u tán m á r erősen csökken és l i te renként 
100 m g alá akkor csökkenthető , ha kava rá s és oxidálás nélkül végzet t lúgtisztí-
t á sná l a pH-t 6,5 fölé ál l í t juk be. Ugyani lyen v a s t a r t a l m ú oldatot k a p u n k , h a 
levegővel való k a v a r á s közben 5-ös, hidrogénszuperoxiddal oxidálás és levegővel 
való kava rá s esetében 4-es, végül mangánszuperox idda l oxidálva és levegővel 
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k a v a r v a 4,5-es ér tékre ál l í t juk be . Az oldat 1 l i terében levő 9,13 g mangán 
mennyisége a f en t i p H ér tékek beál l í tása u t á n k b . 8,1, 8,6, 8,9, illetőleg 8,7 g-ra 
csökkent . 

6-os pH-ig neutral izálva az oldat l i te renként i v a s t a r t a l m a kava rá s és 
oxidálás nélkül 120, levegővel k a v a r v a és oxidálva 70, mangánszuperoxidda l 
oxidálva és levegővel kava rva 50, oxidálásra hidrogénszuperoxidot használva 
pedig 35 mg-ra csökkenthető . Ugyanezekben a pé ldákban a m a n g á n t a r t a l o m 

10 

10. ábra 

8,5, 8,1, 7,85 és 7,75 g-ra csökken. A százalékos mangán veszteség t e h á t 6,8, 
11,2, 14, ill. 1 5 % . 

A mangáneleklrol ízis részére megkíván t t i sz taságot szem előt t t a r t v a 
a fent iekből azt á l l ap í tha t juk meg, hogy a lúgt isz t í tás t legcélszerűbb 6-os pH-ig 
hidrogénszuperoxiddal való oxidálás és levegővel való kavarás közben végezni. 

A most k a p o t t e redményeket célszerű összehasonlí tani egyik korábban 
végzet t lúgt iszt í tási kísérlet eredményeivel . E b b e n az esetben a l i terenként 
16,8 g Mn-t, 417 m g Fe-t t a r t a l m a z ó 1,5-es p H - j ú o ldatot hasonló körü lmények 
közöt t t i sz í to t tuk . Az i t t l e fo ly ta to t t kísérletekből az adódot t , hogy ilyenkor 
a vas ta lan í tás t legcélszerűbb mangánszuperoxid jelenlétében végzet t ammónia-
adássa l a l-es p,£ eléréséig végezni. I lyenkor az oldat l i terenkénti v a s t a r t a l m a 

24 mg-ra csökkent , az oldat m a n g á n t a r t a l m á n a k pedig kb . 5%-a kerü l t a csapa-

dékba . A két o ldat eltérő viselkedése a hígítás különbözőségével magya rázha tó . 
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Összefoglalás 

Az úrkút i hidrociklonos dúsításból származó meddővel végzett kísérleteink során elő-
ször a szénnel való redukció legmegfelelőbb hőmérsékletét és időtartamát, azután a redukált 
anyag híg kénsavval való lúgzásának körülményeit, végül a lúgtisztítás munkamódjá t ipar-
kodtunk megállapítani. 

A vizsgálatokból az adódott, hogy legcélszerűbb 900 C°-on elméleti szénmennyiséggel 
У2 órán á t redukálni. A lúgzás akkor adja a legkedvezőbb eredményt, ha a redukált anyagot 
4%-os kénsav kétszeres mennyiségével levegővel való keverés közben 8 órán át lúgozzuk. 
Végül a mangán-elektrolízis által megkívánt tisztaságú oldatot legelőnyösebben úgy állít-
hat juk elő, ha a lúgzásból kikerült oldatot hidrogénszuperoxid jelenlétében ammóniumliid -
roxiddal 6-os Ppj-ig közömbösítjük. 

1. táblázat 
A hidrociklonozásból kikerülő meddő redukálása elméleti mennyiségű szénnel 

Be- Reduká ló A r e d u k á l á s 
A lúgzószer 
mennyisége , 

A kilúgzott 
mé-
rés, 

szén 
mennyisége, hőmérsék-

lete. 
C° 

idő-
ta r t ama , 

óra 

A lúgzószer 
mennyisége , M n F e + + Fe« 

g g 

hőmérsék-
lete. 
C° 

idő-
ta r t ama , 

óra mg % mg % mg % 

5 0 , 2 4 5 0 0 0 , 5 2 0 0 9 3 , 1 8 , 4 2 6 3 , 3 

1 9 7 , 0 8 , 7 — — 2 6 3 , 3 

2 2 0 7 , 5 1 8 , 7 — — 2 6 3 , 3 

4 3 4 9 , 1 3 1 , 5 — — 6 5 8 , 4 

8 3 6 2 , 7 3 2 , 7 — — 7 9 1 0 , 0 

6 0 0 0 , 5 2 1 3 , 3 1 9 , 2 — 2 6 3 , 3 

1 4 1 8 , 9 3 7 , 7 — — 5 3 7 , 0 

2 5 0 8 , 2 4 5 , 8 — — 5 3 7 , 0 

4 5 2 3 , 7 4 7 , 2 — — 5 3 7 , 0 

8 4 6 5 , 5 4 1 , 9 — — 5 3 7 , 0 

7 0 0 0 , 5 7 0 7 , 3 6 3 , 7 — 4 2 5 , 4 

1 7 4 2 , 7 6 6 , 9 — — 5 3 6 , 8 

2 7 3 7 , 0 6 6 , 4 ч — — 5 3 6 , 8 

4 5 4 8 , 2 4 9 , 4 — 1 4 0 1 8 , 0 

8 2 9 5 , 0 2 6 , 6 — — 1 6 5 2 1 , 4 

8 0 0 0 , 5 8 7 8 , 2 7 9 , 1 1 5 1 1 9 , 5 1 5 3 1 9 , 8 

1 1 0 9 6 9 8 , 7 1 5 1 1 9 , 5 1 5 2 1 9 , 8 

2 1 0 4 7 9 4 , 3 1 6 4 2 1 , 3 1 6 9 2 1 , 7 

4 9 2 8 , 0 8 3 , 6 1 6 9 2 1 , 3 3 1 1 3 1 , 0 

8 1 0 6 7 9 6 , 1 1 2 2 1 5 , 7 3 5 2 4 5 , 5 

9 0 0 0 , 5 1 0 7 4 9 6 , 8 2 6 2 3 3 , 7 4 5 1 5 8 , 1 

1 1 0 8 0 9 7 , 3 4 7 0 6 0 , 5 5 8 2 7 5 , 2 

2 1 1 0 0 9 9 , 1 5 3 0 6 9 , 3 6 2 0 8 0 , 0 

4 5 8 9 , 7 5 3 , 1 5 5 0 7 0 , 8 5 8 2 7 5 , 4 

8 5 4 6 , 9 4 9 , 3 5 6 0 7 2 , 2 5 8 2 7 5 , 4 
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2. táblázat 
A hidrociklonozásból kikerülő meddő redukálása az elméleti mennyiségű szén kétszeresével 

Be- Redukáló A redukálás A lúgzó- A kilúgzott 
me-
rés, 

szén 
mennyisége, hőmérsék-

lete, 
C° 

idő-
t a r t a m a , 

é ra 

szer 
mennyisége, Mu Fe"1 + Feö 

g S 

hőmérsék-
lete, 

C° 

idő-
t a r t a m a , 

é ra 
cm 3 

m g % mg % m g I % 

5 0 , 4 8 5 0 0 0 , 5 2 0 0 1 1 6 , 4 1 0 , 4 2 6 3 , 3 

1 2 9 0 , 9 2 6 , 2 — — 3 0 3 , 9 

2 3 4 9 , 1 3 1 , 6 — 4 0 5 , 2 

4 4 4 6 , 1 4 0 , 2 — 5 9 7 , 6 

8 5 0 4 , 2 4 5 , 4 — — 1 1 2 1 4 , 4 

6 0 0 0 , 5 3 1 0 , 3 2 8 , 0 — 5 3 6 , 8 

1 4 5 5 , 8 4 1 , 1 — 5 3 6 , 8 

2 4 3 0 , 6 3 8 , 8 — — 5 3 6 , 8 

4 5 8 1 , 9 5 2 , 4 — — 9 2 1 1 , 9 

8 6 4 0 , 0 5 7 , 7 — — 9 2 1 1 , 9 

7 0 0 0 , 5 6 0 7 , 5 5 4 , 7 . — 1 3 0 1 6 , 8 

1 7 3 0 , 8 6 5 , 8 — — 1 8 0 2 3 , 1 

2 9 0 8 , 6 8 1 , 9 — — 1 4 0 1 8 , 0 

4 9 7 4 , 0 8 7 , 7 — — 1 8 2 2 3 , 1 

8 6 9 0 , 2 6 2 , 2 — — 2 0 1 2 6 , 9 

7 5 0 0 , 5 7 9 8 , 6 7 1 , 9 — 1 6 5 2 1 , 2 

1 8 2 2 , 2 7 4 , 1 6 9 8 , 9 2 1 9 2 8 , 1 

2 9 7 8 , 5 8 8 , 2 1 3 7 1 7 , 6 2 7 5 3 5 , 5 

4 . 9 3 3 , 8 8 4 , 1 6 9 8 , 9 2 4 0 3 0 , 9 

8 8 8 5 , 1 7 9 , 7 6 9 8 , 9 2 8 2 3 6 , 3 

8 0 0 0 , 5 9 6 6 , 3 8 7 , 0 1 6 5 2 1 , 3 1 8 2 2 3 , 3 

1 9 8 6 , 6 8 8 , 9 1 6 5 2 1 , 3 1 8 2 2 3 , 3 

2 1 0 0 3 9 0 , 3 2 0 6 2 6 , 7 2 5 1 3 2 , 4 

4 1 0 9 6 9 8 , 7 4 2 2 5 4 , 4 5 6 3 7 2 , 5 

8 9 4 3 , 9 8 5 , 0 4 2 6 5 4 , 4 5 2 3 6 7 , 4 

8 5 0 0 , 5 1 0 4 7 9 4 , 3 2 3 4 3 0 , 1 2 3 4 3 0 , 2 

1 1 0 8 8 9 8 , 0 4 5 3 5 8 , 3 4 5 3 5 8 , 4 

2 1 1 1 0 1 0 0 5 2 2 6 7 , 3 5 2 9 6 8 , 0 

4 1 1 1 0 1 0 0 5 7 6 7 4 , 2 5 7 7 7 4 , 4 

8 1 0 4 7 9 4 , 3 5 7 6 7 4 , 2 5 7 7 7 4 , 4 

9 0 0 0 , 5 1 1 1 0 1 0 0 6 0 4 7 8 , 4 6 5 9 8 5 

1 1 1 1 0 1 0 0 6 3 2 8 1 , 4 6 7 3 8 4 , 5 

2 1 1 1 0 1 0 0 6 3 2 8 1 , 4 6 1 8 7 9 , 7 

, 4 1 1 1 0 1 0 0 6 3 2 8 1 , 4 6 4 2 8 3 , 2 

8 1 0 6 4 9 5 , 9 6 3 2 8 1 , 4 6 5 2 8 4 , 0 
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3. táblázat 
A hidrociklonozásból kikerülő meddő redukálása az elméleti mennyiségű szén négyszeresével 

Be- Reduká ló A redukálás A lúgzó- A kilúgzott 
mé-
rés, 

szén 
mennyisége, hőmérsék-

lete, 
C° 

idő-
t a r t a m a , 

óra 

szer 
mennyisége, Mn F e + + Fe» 

g . S 

hőmérsék-
lete, 

C° 

idő-
t a r t a m a , 

óra 
cm3 

mg % m g ! % m g % 

S 0,96 
500 0,5 

1 
. 200 228,9 

273,5 
20,62 
24,6 

— — 13 
26 

1,5 
3,3 

2 418,9 37,7 — £2 6,7 

4 448,0 40,4 — — 52 6,7 
/ * , - ( 8 469,4 42,3 — — 65 8,4 

600 0,5 405,4 36,5 — 99 12,8 

1 552,8 49,8 — — 100 12,8 

2 678,8 61,2 — — 100 12,8 

4 678,8 61,2 — — 79 10,8 

8 562,5 50,7 — — 79 10,8 

700 0,5 865,0 77,9 — 201 27 

1 878,6 79,2 — — 137 17,5 

2 884,4 79,7 — — 140 18,0 

4 733,2 66,1 — - — 220 28,4 

8 627,9 56,6 — — 165 21,4 

750 0,5 934,8 84,2 118 15,2 288 37,1 

1 969,8 87,4 119 15,2 274 35,2 

2 934,8 84,2 131 16,9 343 44,3 

4 946,5 85,3 78 10,0 343 44,3 

8 717,6 64,6 78 10,0 385 50,0 

800 0,5 1015 91,4 210 27,1 210 27,2 

1 1037 93,4 276 35,5 276 35,5 

2 1064 95,9 329 42,4 329 42,5 

4 1100 100 552 71,1 552 71,0 

8 1064 95,9 460 59,2 460 59,3 

850 0,5 1039 93,7 217 27,9 394 50,8 

1 1109 99,9 552 71,4 591 76,4 

2 1110 100 591 76,3 657 84,8 

4 1110 100 617 79,6 696 89,5 

8 900 81,1 329 42,4 390 50,3 

900 0,5 1047 94,3 329 42,4 460 59,3 

1 1105 99,5 591 76,3 630 81,3 

2 1110 100 610 77,8 611 78,8 

4 931,0 83,9 260 33,5 381 49,2 

8 853,4 76,8 260 33,5 381 49,2 

15 VI. Osztály KSzleményei XVIII/l—1 





HAJLÍTÁSRA TERHELT RUDAK SZIMMETRIKUS 
MEGERŐSÍTÉSE 

HUSZÁR ISTVÁN 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

NEHÉZIPARI MŰSZAKI EGYETEM MECHANIKAI TANSZÉK, MISKOLC 

[Beérkezett 1955. április 2-án] 

Előre bocsá t juk , hogy vizsgála ta ink homogén, izotróp és a HOOKE-Iör-
vényt követő anyagokra vona tkoznak . Ezekre t e h á t a ruga lmasság tan alap-
egyenletei érvényesek, ha a terhelés következtében létesülő feszültségi á l lapot 
nem lépi á t az a rányosság h a t á r á t . 

1, ábra 

Vegyük szemügyre a műszaki gyakor l a tban úgyszólván lép ten-nyomon 
előforduló egyenes tengelyű, állandó keresztmetszetű rudakat. Tételezzük fel, 
hogy a terhelés tisztán hajlítás. Mint ismeretes, a feszültségi és a lakvál tozás i 
á l lapotot l inearitás jel lemzi az a lapegyenletekhez s imulóan. 

Lényegesen megvá l toznak azonban a viszonyok akkor , ha a rúd kereszt-
metszetei nem egybevágóak . H a a pr izmat ikus a laktól való eltérés csekély, 
akkor közelítően lehet az előző e redményeket á tv inni . De hangsúlyozni kell, 
hogy ezek m á r az a lapegyenle teket nem elégítik ki szigorúan. Hirtelenebb ke-
resztmetszetváltozások esetén pedig még a közelítés sem indokolható, a ké rdés t 
beha tóbban kell esetről esetre t anu lmányozn i . 

Tűzzük ki célul az ábrázolt (1. ábra) sz immetr ikusan megerősí te t t r ú d 
feszültségviszonyainak t isz tázását . Legyen a rúd á l landó d vas tagságú és min-

15» 
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d e n ke resz tme t sze t e derékszögű négyszög, t o v á b b á a d mére t a m á s i k k é t i rá-
n y ú k i t e r j edéshez képes t csekély. A te rhe lés t j e l en t se az x y síkra merőleges M = 
= const , h a j l í t ó n y o m a t é k . 

* 

A feszül t séganal íz is a r u g a l m a s s á g t a n a l apegyen le te i segí tségével p u s z t á n 
m a t e m a t i k a i módsze rekke l elvégezhető-. 

Ál landó v a s t a g s á g ú , az x y s íkka l p á r h u z a m o s középsíkkal r ende lkező le-
m e z esetén, h a a b b a n kéttengelyű feszültségi állapot (amikor is a = 0 = т г х = т 2 у 
ébred , k i m u t a t h a t ó , hogy 

92 F 32 F 32 F 

Эу2 дхду ; Эж2 

a h o l 

V 
F = F 0 (х,у) + — — — - — AF0 (х,у) 

1 +v 

d2 z2 

24 2 

AAF0 = 0. [1] 

Ford í t va p e d i g azt m o n d h a t j u k , h o g y h a a lemez te rhe lésé t ezekhez a 
ki fe jezésekhez s i m u l ó a n v a l ó s í t j u k meg, a k k o r igénybevéte le k é t t e n g e l y ű lesz. 
A DE SAINT—VENANT-elv szer int a z o n b a n közelí téssel ezzel az ese t te l v a n dol-
g u n k a vizsgál t he lyen akkor is, h a e t tő l e legendő t á v o l s á g b a n a l k a l m a z z u k az 
M h a j l í t ó n y o m a t é k o t [2]. 

• A z t e n g e l y i r á n y á b a n a közepes feszü l t ségek 

- _ 1 r ] _ &Fo = . _ 9 2 F q 
X " d Г " Эу2 ' дхду ' Эх2' 

— dl 2 

a m e l y e k t e l i á t F 0 = F 0 (x, y) k é t v á l t o z ó s Airy-függvény i smere t ében számí t -
h a t ó k . 

N y i l v á n v a l ó a n a d mé re t csökkenéséve l a középér t ékek el térése a z i r ány-
F a n v e t t feszül tségmegoszlás é r t éke ihez k é p e s t csökken , t e h á t v é k o n y lemezek 
e s e t é n jó közel í tésse l e l h a n y a g o l h a t ó . A t o v á b b i a k b a n éppen i lyen közelí téssel 
é lve a k ö z é p é r t é k e k k e l s z á m o l u n k . 

A f e n t i e k szer in t t e h á t f e l v e t e t t p r o b l é m á n k megoldásá ra a megfele lő F 0 

b i h a r m o n i k u s f ü g g v é n y t kell megke re sn i . 
Mivel a k e r ü l e t i é r tékek és a ke rü l e t en f e lve t t der ivál t é r t ékek a te rhe lés-

b ő l m e g h a t á r o z h a t ó k [3], e lvben a ké rdés t t i s z t á z o t t n a k t e k i n t h e t j ü k . A ki-
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jelölt ú t azonban matemat ika i l ag úgyszólván leküzdhete t len nehézségekkel 
j á r á l t a l ában , így a t á rgya l t , a ránylag egyszerű k ia lak í tás mel le t t is. Ezért fel-
tét len célravezetőbbnek látszik az o p t i k a i úton va ló feszültséganalízis. 

Az optikai feszültségvizsgálat modellvizsgálat . Olyan á t lá t szó anyagok 
segítségével tör ténik, amelyek terhelés ha tásá ra ke t tősen tö rőkké vá lnak , más-
részt a bekövetkezet t feszültségi és a lakvál tozási v iszonyokat a ruga lmasság tan 
alapegyenleteinek segítségével lehet k iszámítani . A ket tősen tö rés jelensége 

2. ábra 

n y o m á n muta tkozó opt ikai kép segítségével lehet a modell m i n d e n p o n t j á b a n 
az op t ika i (ëy) fő i rányokat és e ké t fő i rányban á t h a l a d ó fénykomponensek egy-
máshoz képesti fáziskülönbségét (m) megál lap í tan i . 

Az opt ikai és feszültségi (ë/?) fő i rányok azonosak : 

e, s eF, 

másrészt a fáziskülönbség és a főfeszültségek különbsége közöt t fennáll 

m = К (a 1 — a2) d 

kifejezés, ahol К az anyagra je l lemző optikai á l landó [4]. í g y bármely pont -
ban a sík-fesziiltségi ál lapot megha tá rozásá ra szükséges h á r o m összefüggés 
közül k e t t ő rendelkezésre áll. A h a r m a d i k összefüggést az a lapegyenle tek szol-
g á l t a t j á k . 

Vizsgálata imnál FROCHT nevéhez fűződő meghatá rozás módszeré t köve t -
t em [5] . Bármely p o n t b a n a rendelkezésre álló m és ~e] ér tékekből tetszőlegesen 
k ivá lasz to t t x y tengelykereszthez t a r t o z ó сгх, тху = т, cry s zámí tha tó . A Möhr-
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kördiagram szerint ugyanis az ё/ fő i rányhoz képest <p szöggel ha j ló x irányhoz 
ta r toz ik (2. ábra) : 

1 . m 
x = — (cr1 — о2) s m — sin 2<p . 

2 2 Kd 

T e h á t a modell minden p o n t j á b a n egyszerűen m e g k a p j u k az opt ika i kép segít-
ségével r - t . Az egyensúlyi egyenletből integráció r évén 

л 

«V = 0X0 — J 8 t 
l 

Эу 
(ZT, 

amely а т mező ismeretében, k i számí tha tó . Végül ugyancsak a körd iag ram 
a l a p j á n 

Oy = <*x ± 2 
2 Kd 

— xz 

A sík-feszültségi á l lapotot meghatározó három feszültségértéket ezzel t e h á t meg-
á l l ap í to t tuk . 

* 

Modellanyagként juralitot (fenol-formaldehid báz isú műgyan ta ) és plexi-
glast haszná l tam. 

A jural i t -modell elkészítésére igen kellett ügyelni , mer t gonda t l an , gyors 
megmunká lás során t ö r t é n ő felmelegedés következ tében úgynevezet t kerületi 
h a t á s keletkezik, amely a használha tóságot meghiús í t j a . Az esetleges mérsé-
kel t kerület i ha tás kiküszöbölésére a megmunká l t model l t hőkezelésnek vetet-
t e m alá. I lyen módon e g y ú t t a l a ju ra l i t optikalilag érzékenyebbé vál ik , rugal-
massági tényezője megnő, a ruga lmas u tóha tás ped ig csökken. 

A fent i indokok a l a p j á n kellő hőkezelést dolgoztam ki — hasonló anyagra 
az i rodalomban [6] közöl t módszer n y o m á n . Lega lka lmasabb közegnek adó-
d o t t a kis viszkozitású gépola j . Ebben helyezkedik el az a lumínium fól iával bur-
kol t modell. A vetemedés kiküszöbölésére üveglapokat helyezünk a lap jáva l 
vízszintesen lefekte te t t modellre csekély súlyterheléssel . Alka lmasnak bizonyult 
a felhevítés sebességére 0,8 C°/perc, a hőn t a r t á s i d ő t a r t a m á r a 5 óra, a lehűtés 
sebességére pedig 0,25 C°/perc. A hőkezelés maximális hőfokául bevá l t 110 C°. 

A modell terhelését ké t erőpár létesít i a megerősí tés helyétől elegendő 
messze (3. ábra) , ezek n y o m a t é k a qQ = M. A terhelésnél f igyelemmel voltam 
ar ra , hogy a model lanyag rugalmassági h a t á r a a la t t m a r a d j o n a benne ébredő 
feszültség, különben ugyan i s az ér tékelés nem végezhető el. 
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A főirányok megha tá rozásá ra szolgáló op t ika i képeket plexiglas anyag-
ból készül t modell segítségével v e t t e m fel fényképezőgéppel , míg a fáziskülönb-
ségeke t adó opt ikai képeket jura l i t modellel k a p t a m . 

Az optikai képeke t a felvétel-negatívokról 10-szeres nagyí tássa l r a j zo l t am 
meg az értékelés érdekében, fe lhasználva a szimmetr ikus kialakí tás és 
terhelés következ tében kapha tó ellenőrzéseket. 

А К optikai á l landó meghatározásá t az a l ább iak szerint végeztem. A ke-
xesztmetszetvál tozás okozta feszültségzavarás helyétől , ugyanakkor a terhelő 
erőktől is elegendő messze a feszültségmező z a v a r t a l a n . I t t a húzot t szálban 
a feszültségeloszlásra jellemző т = 0, er* = 0, azaz ax = cr2 = 0, <ry — <x,. 
T e h á t m — К <Ti d. A keresztmetszet méreteiből és az a lka lmazot t nyomaték-
ból számí tha tó l ineár isan eloszló o^ bármely p o n t b a n , u g y a n o t t leolvasható 
az op t ika i képből m, t e h á t К = mjer4 d megha tá rozha tó . К ismeretében pedig 
a röviden vázolt módszer szerint a feszültségértékek numer ikusan k i számí tha tók . 

X 

У 

3. ábra 

Ф 

X 

25% 2b 2b 

> 

У 0% 

4. ábra 

Célszerűnek lá tsz ik a megerősítést a jel lemző »a«, »Л«, »c« méretek függ-
vényében tanu lmányozni . Az egyes paraméterek jelentőségének megfigyelése 
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5—8. ábra 
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ábra 0 — 12. 
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véget t v izsgá la ta imat úgy végeztem, hogy k é t tényezőt á l l andónak t a r t v a , 
csupán a kérdéses jellemzőt vá l t oz t a t t am . 

A mérés eredményei : a 4. ábrán f e l t ü n t e t e t t metsze tekben ébredő cry 

feszültségek eloszlását az 5—12. áb rák d i a g r a m j a i ad ják . (A szimmetria m i a t t 
elegendő a pozit ív x ér tékekhez t a r tozó görbét megrajzolni .) 

A d iagramokon %-os é r tékben t ü n t e t t e m fe l a feszültségi állapotot meg-
ha tározó crx, T, cry közül a leglényegesebbet, a cry feszültségeket . cry0 a 0 kereszt-
metszetben ébredő maximális é r téke t jelenti , h a a feszültségeloszlás lineáris. 
Az ábrákba be ra j zo l tuk az illető keresztmetszethez ta r tozó ideális feszültség-
eloszlás egyeneseit , hogy a tényleges feszültségeloszlást ezzel könnyen össze 
lehessen hasonl í tani . 

A függőleges tengelyre az y tengelytől va ló távolságot v i t t ü k fel, még-
pedig a rúd H magasságára vona tkozó százalékos értékekkel. 

Az előbb eml í t e t t t ényezők helyet t célszerű az »a/H«, »h /H«, »p/H« di-
menzió nélküli pa raméte rekke l számolni. 

* 

A megerősítés szélességének (»a/H«) jelentősége : 
Az 5., 6., 7., 8. áb rák részletesen fe l tün te t ik hjH = 0,05 és p/H = 0,0 

ér tékekkel je l lemzet t négy rúd egyes keresztmetszeteinek cry feszültségeloszlá-
s á t . Már ezek a l ap j án is megál lap í tha tók a köve tkezők : 

1. o /H nőt téve l a cry görbé je (1. 0 és A jelzésű ábrák) közeledik az ideális 
feszültségeloszlás egyeneséhez a megerősítés szakaszán , azaz az á tmene t zavaró 
h a t á s a csökken. E n n e k megfelelően a crx és т feszültségek é r téke is csökkenő 
tendenciá t m u t a t , m i n t ez a számítás során természetszerűen ki is adódot t . 

2. a / H nő t téve l cry — ugyanez mondha tó crx és т görbékre is — az át-
mene t környezetében egy ha tá rgörbéhez t a r t a n a k (1. В, C, D jelzésű ábrák) . 
Nyi lván t a lá lha tó o lyan a m i n /H ér ték , amely fe le t t i a / H értékek esetén e ha t á r -
görbé t jól megközelí t ik, azaz ekkor a B D á t m e n e t környeze tének feszültség-
viszonyai csupán hjH és p / H függvényei . 

3. a / H tovább i növekedésekor ta lá lha tó o lyan a r a a I é r ték , amely felet t 
a B D zavaró környeze tén kívül a megerősítés szakaszán <xy közelí tően lineáris 
{1. 7. és 8. áb rák О és A jelzésű d iagramja i t ) , ugyanekkor természetesen crx, 
T közelítően zérus. 

4. Az á tmene t más ik oldalán elegendő messze m á r <xv l ineáris eloszlásúnak 
v e h e t ő (1. D v E áb ráka t ) : azaz crx = 0 = т é r t ékke l számolha tunk . 

Meg kell jegyezni , hogy fen t i e redményeinket számos m á s hjH és p / H 
viszonyhoz t a r tozó rúdon el lenőriztük, de m a g y a r á z h a t ó k elvi meggondolá-
sokka l is. A D E S A I N T V E N A N T - f é l e elv szerint, va lamely feszültségi állapotot 
— jelen esetben a pr izmat ikus t i s z t a egyenes ha j l í t á s ra te rhe l t rúdrészét — 
z a v a r ó ha tás viszonylag kis környeze t re t e r j ed ki . Minél messzebb van t e h á t 
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v a l a m e l y hely az á tmene t z a v a r ó környéké tő l , anná l k e v e s e b b a h a t á s r á . 
U g y a n e z m o n d h a t ó megfo rd í to t t é r te lemmel az á tmene t r e is , t i . ekkor az 
0 A rész feszül t ségviszonyának h a t á s a az á t m e n e t r e csökken . 

Sok ese tben elegendő az o p t i k a i képek összehasonl í tása is . í g y ezek segít-
ségével megszerkesz thető amiJH és amaJH é r t éke , illetve megí té lhe tő , hogy ez 
a l a t t v a g y fe le t t e vagyunk-e a d o t t esetben. 

• 

A megerősí tés m a g a s s á g á n a k (»h/H«) je lentősége : 
A 9. és 10. áb ra t a r t a l m a z z a az a/H = 0,467 és a q/H = 0,20 é r tékekke l 

m e g h a t á r o z o t t k é t rúd cry görbé i t egy-egy ke resz tmetsze tben . E z e k a l ap j án az 
a l á b b i megá l lap í tások tehe tők . 

5. h/H csökkenésével a cry görbe (1. 0 , A j e lű ábrák) köze led ik az egyenes-
hez a megerősí tés szakaszán. Az á tmene t z a v a r ó ha tása t e h á t kisebbedik. E z 
e g y ü t t j á r azzal , hogy crx és т é r t éke i is f o g y n a k . h/H p a r a m é t e r jelentősége — 
m i n t l á t h a t ó — az a/H t ényező jéve l éppen el lentétes . 

6. Ta lá lha tó olyan hmaJH é r ték , amelyen alul már a BD környezet fe-
szül tségviszonya izolált. Ez te rmésze tesen éppen megfelel atniJH é r t éknek is 
e g y ú t t a l , ezért külön igazolásra nem szorul. 

7. U g y a n c s a k kikereshető o lyan hmiJH é r ték , amelyen a lu l pedig a BD 
izavar t környeze ten kívül m á r az egész rúdon crv lineáris e loszlásával lehet szá-
m o l n i jó közelítéssel és crx = 0 == т. 

Az előbbiek min t kísérleti e r edmények k a p h a t ó k a mérés során, és m a g y a -
r á z h a t ó k a f e n t e b b már rész le teze t t módon . 

Az á t m e n e t görbületi s u g a r á n a k (»q /H«) jelentősége : 
Négy kü lönböző q/H é r t é k k e l je l lemzet t megerősítés cry feszültségelosz-

l á s i á b r á j á t m u t a t j á k a 6., 9., 11., 12. ra jzok. A rúd másik ké t p a r a m é t e r e a/H — 
= 0,467, h/H = 0,05. 

8. Igen szépen látszik m á r a b e m u t a t o t t d i ag ramokból is az, hogy q/H 
nő t t éve l a try görbé je minden keresz tmetsze ten (1. О, А, В, С, D, D j , E j e lű 
á b r á k ) egyeneshez közeledik. E n n e k megfelelően m o n d h a t j u k a mérési é r tékek-
kel egybehangzóan , Hogy u g y a n a k k o r crx és т ér tékei c sökkennek . Ez az ered-
m é n y ü n k az á t m e n e t görbület i sugarának az irodalomból közismert h a t á s á v a l 
összevág. 

9. A 2. és 6. min tá j án t a l á l h a t ó olyan QmiJH érték, a m e l y n é l nagyobb gör-
bü le t i sugarak ese tén a B D á t m e n e t feszültségviszonyai loka l izá l tak . Ez éppen 
a megfelelő a m i a , illetve ű m a x -hoz ta r tozó é r t ék . 

10. A 3. és 7.-hez hason lóan pedig ki lehet jelölni o l y a n QmaxiH é r t é k e t , 
n m e l y n é l n a g y o b b o/H é r tékek esetén a BD környezeten k í v ü l cry l i neá r i snak 
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vehető. Ezzel együt t j á r , hogy crx és т közel zérusok. BD környezet azonban» 
azaz a zava r t rész, nagyobb , min t В D távolság. 

11. Ta lá lha tó olyan Q#/H é r t ék , ame ly felet t m á r a szűkebb é r t e l e m b e n 
v e t t В D környezeten (csak a BD in terval lumon) kívül az egész rúdon cry l ineár is-
n a k , сгх, г zérusnak t ek in the tő . 

12. Végső és t a l án legfontosabb köve tkez te t é skén t megá l lap í tha t juk^ 
hogy ta lá lha tó olyan Qq/H é r t ék , amelynél nagyobb q/H é r t ékek esetén az egész, 
r ú d b a n jó közelítéssel cry l ineáris , crx = 0 = т. 

Számos kialakí tás feszül tségmezejének numerikus megha tá rozásáva l ki-
adódo t t eddigi e redmények csupán kvalitatív jellegűek. Mihelyt azonban meg-

tnox 

/ А й в 
/ у 

6 

13. ábra 

ál lapodunk abban , hogy mi lyen eltérést l ehe t crx, cry, т görbék számára meg-
engedni a mérésekből becsülhető ún. ha tárgörbékhez képes t ; a 2., 6., 9. a l a t t 
m o n d o t t a k szerint konkré ten is megha tá rozha tó amiJH ; pnúJH ; hmaJH é r téke . 

Hasonlóképpen, ha a crv feszültségeloszlás-ábrának az egyenestől va ló 
eltérésére va lamely mérőszámot előírunk, m e g h a t á r o z h a t j u k a mérés pon tos -
ságán belül a 3., 7., 10., 11., 12. a la t t i smer te t e t t ha t á r é r t ékeke t is. 

* 

Kiragad juk a gyakor la t számára legfontosabb o0 értékek meghatározásá-
nak leírását. Legelső lépésként bevezet jük a l ineari tásra jel lemző — egyébkén t 
önkényesen fe lvet t — ô számot . Jelentse cry valamely keresztmetszet m e n t é n 
a feszültségek eloszlásának d i ag ramjá t , cry0 pedig az ideális esetben, t i sz ta l i a j -
l í tásra terhel t pr izmat ikus r ú d b a n ébredő feszültségek á b r á j á t . Tetszőleges. 
x helyen a két feszültség közö t t i különbség (13. ábra) 

Jer = CTV — cryQ. 
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Nyi lván a ké t görbének az egész szakaszra vona tkozó eltérésére jellemző lesz 

Г I Aa!xdx 
ô = 4-

J ay0 xdx 

a h o l a nevező a keresz tmetszete t terhelő ha j l í t ónyomatékka l arányos. J ó köze-

51020 03 53 

14. ábra 

M т-г 

lítéssel l ineárisnak nevezzük a <rv feszültségeloszlást a keresztmetszet men tén 
akkor , ha 

ô < 0 ,075 . 

F e l a d a t u n k ezeku tán csupán az, hogy különböző q ér tékekhez t a r tozó 
k ia lak í tás esetén az egyes keresz tmetsze tekben megállapí tsuk ô ér tékei t , i l letve 
ezek közül a legnagyobbat (őmax). In terpolá lássa l kikereshető az a görbületi 
sugár , amelyhez t a r toz ik ô = 0,075, ez lesz £0 . 

20 w-2 

a/H = 0,467 és h/H = 0,05 esetén q/H = 0,05; 0,10; 0 ,20; 0,43; 0,53 ; 

1,06 ér tékekre v é g r e h a j t o t t mérés a l ap ján k i számí to t t őmax görbét a 14. áb ra fel-
t ü n t e t i . Eszer int a kri t ikus oJH 0,46 érték körül mozog. 
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H a s o n l ó m é r é s e k e r e d m é n y e i t t ü n t e t i f e l a 15 . á b r a . I t t qJH é r t é k e k e t a 
h/H f ü g g v é n y é b e n á b r á z o l t u k . 

* 

M i v e l a v i z s g á l t t a r t o m á n y e g y s z e r e s e n ö s s z e f ü g g ő v o l t , m i n d e n t o v á b b i 
n é l k ü l átvihetők eredményeink a rugalmas, homogén és izotróp anyagokra, — 
í g y a s z e r k e z e t i a c é l r a i s — a m i a v i z s g á l t k é r d é s n e k a g y a k o r l a t s z á m á r a v a l ú 
f e l h a s z n á l h a t ó s á g á t b i z t o s í t j a [ 4 ] . 

M á s r é s z t , m i n t h o g y az a l a p ö s s z e f ü g g é s t j e l e n t ő k i f e j e z é s e k b e n n e m v o l t 
s e m m i m e g s z o r í t á s я; és y v á l t o z ó k k a l k a p c s o l a t b a n , b á r m e l y l i n e á r i s t o r z í t á s -
n a k m e g f e l e l ő m é r e t ű s z e r k e z e t i e l e m r e is i g a z a k e r e d m é n y e i n k , c s u p á n á l l a n -
d ó b a n v a n e l t é r é s a z e g y e s é r t é k e k k ö z ö t t . 
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Összefoglalás 

A disszertáció t émájá t tiszta egyenes hajlításra terhelt prizmatikus, derékszögű négy-
szög keresztmetszetű rudak szimmetrikus megerősítésének vizsgálata képezi. 

A rúdban ébredő sík-feszültségi állapot meghatározása a rugalmasságtan ál talános 
összefüggései alapján leküzdhetetlen nehézségekkel jár . Ezért helyette az optikai feszültség-
vizsgálat módszerét alkalmaztam. 

A kísérletek során több részletproblémát kellett megoldani, minthogy hazánkban ilyen 
természetű vizsgálatok numerikus értékeléssel ezideig nem folytak. Így elsősorban a rendel-
kezésre álló juralit elnevezésű műgyanta modellanyagnak a helyes értékelést biztosító kellő-
hőkezelését volt szükséges kidolgozni. 

Az értékeléssel kapo t t értékeket az alábbi három tényező függvényében vizsgáltam : 
a megerősítés szélessége (а), а megerősítés magassága (h), az átmenet görbületi sugara (p). 

Yégül meghatároztam azt a görbületi sugarat (h függvényében), amely mellett a rúd-
ban jó közelítéssel használható az elemi szilárdságtannak a hajlításra érvényes összefüggése. 



VÁSÁRHELYI PÁL EMLÉKE* 
MOSONYI EMIL 

A MAGY. TUD. AKADÉMIA LEVELEZŐ TAGJA 

Aki Vásárhelyi P á l n a k az életével és tevékenységével va lóban meg aka r 
i smerkedni , annak n e m elegendő csupán »a legnagyobb m a g y a r vízimérnök« 
élet ra jz i ada t a i t és m u n k á i t t anu lmányozn i , h a n e m alaposan el kell mélyednie 
a Tisza-szabályozás előzményeinek és tör téne tének v izsgála tában is. A Tisza-
szabályozás ui., h a z á n k tö r t éne tének egyik legnagyobb, nemzedékek hosszú 
soroza tának életére k iha tó műszak i a lkotása, e lvá lasz tha ta t l anu l összeforrt 
Vásárhely i Pál nevével . 

Vásárhelyi Pá l 160 éve, 1795. március hó 25-én szüle te t t Szepes-Olaszi-
b a n . 1804-ben szüleivel Miskolcra köl tözöt t , i t t végezte a lgimnáziumi t anu l -
m á n y a i t , ma jd Eper jesen filozófiát t a n u l t . E z u t á n — amin t Gonda Béla írja 
»Vásárhelyi Pál élete és művei« c ímen 1896-ban megje lent átfogó t u d o m á n y -
tö r t éne t i m u n k á j á b a n — Vásárhelyi »az akkor iban nem éppen kecsegtető 
mérnöki pályára szán ta magá t , s 1814-ben Borsod vármegye mérnöke, Losonczy 
József mellet t vál la l t gyakornoki ál lást«. Az akkor iban ké t esztendőre t e r j edő 
ún . mérnöki t an fo lyamot ki tűnő e redménnyel végezte el, s 1816 végén, azaz 
21 éves korában mérnök i oklevelet k a p o t t . Ké t évet a Zemplén és Veszprém 
vármegyei úrbéri fö ldek és erdők felmérési m u n k á l a t a i b a n tö l tö t t , m a j d 1819 
t a v a s z á n a Tisza, a Körös és a Bere t tyó vízrajzi felvételeihez nevezték ki 
nap id í j a s mérnöknek . 

Vásárhelyi Pá l 1826-ban e l szakad a Körös vidékétől , mer t á thelyezik 
ahhoz az átfogó geodéziai és v íz ra jz i munká la thoz , amely »duna i mappác ió« 
néven néhány évvel korábban i n d u l t meg. Enné l a bonyolul t és sok t ek in te t -
ben ú t t ö r ő jellegű m u n k á n á l c s a k h a m a r számos elismerést k a p felet tesei től . 
A következő évben m á r irodalmi munkásságáva l is m a g á r a von ja a figyelmet, 
ké t ér tékes geodéziai t a n u l m á n y a jelenik meg a háromszögelés elméleti és 
gyakor la t i kérdéseiről. A fe l ada tok szaporodásával és a felmerülő műszak i 
p rob lémák súlyosbodásával a d u n a i felméréshez ú j vezetőmérnökre vol t szük-

* A Magyar Tudományos Akadémia, a Társadalom- és Természettudományi Ismeret-
terjesztő Társulat és a Magyar Hidrológiai Társaság rendezésében 1955. március hó 25-én a 
Magyar Tudományos Akadémián ta r to t t Vásárhelyi Pál emlékünnepélyen elhangzott emlék-
beszéd. 
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ség, s a választás Vásárhelyi Pá l r a eset t . Az országos építési főigazgatóság 
előterjesztésére 1829. április 14-én a he ly ta r tó tanács a d u n a i felmérések vezeté-
sére és egyidejűleg az a ldunai ha józás i mérnöki állás ideiglenes el látására a 
34 éves Vásárhelyi Pá l t nevezi ki . Az országos építési főigazgató a nagyobbára 
Vásárhelyi Pál i rányí tásáva l készült duna i térképről a legnagyobb elismerés 
h a n g j á n nyilatkozik ; véleménye szerint »a fölvételek pontossága, a kidolgozás 
helyessége, a földolgozott a d a t o k teljessége, megbízhatósága és világossága 
és az egésznek n a g y te r jede lme tek in te tében b á t r a n nevezhető a világ első 
fo lyami térképének«. 

Amikor Széchenyi I s t v á n t 1833-ban az a lduna i szabályozási munká l a tok 
k i rá ly i biztosának nevezik ki, magához veszi Vásárhelyi Pá l t , k ipróbál t és tehet -
séges egész személyzetével együ t t . Vásárhelyi elkészíti a Vaskapu és a csat la-
kozó zuhatagos szakasz szabályozási tervei t , de a m u n k á l a t o k a t végreha j tó 
k a t o n a i parancsnokság fél tékenységből á l landóan gáncsoskodik Vásárhelyivel 
szemben, sőt terveiről becsmérlő jelentéseket tesz. Végül is Széchenyi t e r emt 
r e n d e t a huzavonában . Ezzel azonban az akadá lyok még nem h á r u l t a k el 
t e l j esen . A mérések vég reha j t á sá t a Duna j obb oldalán az új -orsovai tö rök 
pasa is akadályozta , mer t lövetni aka r t a a meder jobb felén horgonyvetésre 
készülő m u n k a h a j ó k a t . 

A rendelkezésre álló idő n e m engedi meg, hogy a Vaskapu-szabályozás 
t e rve i t és végreha j t á sá t ismertessem, bár azok a műszaki t u d o m á n y o k tör té-
n e t e szempont jából rendkívül n a g y jelentőségűek. Csupán megemlí tem, hogy 
az 1834. év végéig Vásárhelyi és m u n k a t á r s a i elkészí tet ték az Izlás és Tach-
tá l i a zuhatagoknál létesí tendő csa torna és a Vaskapu ál ta lános szabályozási 
t e rvé t , továbbá a hajózáshoz fel tét lenül szükséges Kazán-szorosi v o n t a t ó ú t 
t e rve i t is. A h a z á n k b a n te l jesen újszerű sz ik la-munkák t anu lmányozásá ra , 
t o v á b b á megfelelő gépek beszerzésére és a szükséges sekély j á r a t ú ha jók vizs-
gá l a t á r a Széchenyi I s tván Vásárhely i Pá l kíséretében t a n u l m á n y ú t r a megy 
Angl iába . Az ö thónapos t a n u l m á n y ú t végén R o t t e r d a m o n á t u t a z v a Vásárhelyi-
nek alkalma volt az akkor iban m á r igen fe j le t t holland zsilip- és csatorna-
építkezések t a p a s z t a l a t a i t megismerni . 

Haza té r t e u t á n nagyobb ü temben fo ly t a t j a az építési m u n k á l a t o k a t 
Hie ronymi , Hevessy, Weszter és Forberger mérnökökkel és több i m u n k a -
t á r sa iva l . E nagyszabású és az egész világon elismert Vaskapu-szabályozási 
m u n k á k i rányí tása közben azonban súlyos anyag i gondokka l küzd, s még 
Széchenyi többszöri közbenjárása sem t u d j a az udvar i kancel lár iá t h a j t h a t a t l a n 
á l l á spon t j ának megmás í tásá ra b í rn i , Vásárhelyi kérelmét v i sszau tas í t j ák . Köz-
ben a kicsiny lé t számú mérnöki csopor t ta l i r ány í to t t igen felelősségteljes m u n k a , 
a folytonosan fe lmerülő ú j a b b akadá lyokka l , fizikailag e lgyöngí te t ték és lelkileg 
is eléggé megviselték Vásárhelyi t . Széchenyi aggoda lommal figyelte e jelensé-
geke t és ismét kísér letet t e t t Vásárhelyi jövő jének biz tos í tására , de ez a fel-
t e r j esz tés is kuda rcca l j á r t . 
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Önzetlen és o d a a d ó m u n k á j a i r án t az udvar i kancel lár ia részéről sorozato-
san megnyi lvánul t közömbösség sok keserűséget okozot t Vásárhelyinek. A hiva-
talos t é ren t apasz ta l t mellőzések u t á n némi kárpót lás vol t részére az az elismerés, 
amiben a Nemzet i Tudós Társaság részesítette, 1835-ben megvá lasz tva őt 
levelező t a g j á v á . 

1837-ben sok nehézség után befejezik a vaskapu i u t a t és á t a d j á k a forga-
lomnak , Vásárhelyi t kinevezik az országos építési igazgatósághoz és első hajó-
zási mérnöknek . A fővárosba költözik és et től kezdve élénken részt vesz a 
t udományos életben is. Vásárhelyi életében most á tmenet i leg nyuga lmasabb 
időszak következe t t be . Foglalkozik a R á b a és mellékfolyóinak szabályozásá-
val, szerepe van a F e r t ő tó lecsapoló-csatorna megvalós í tásában, részt vesz a 
D u n a szabályozási t e rve inek kidolgozásában. 

Csatlakozik ahhoz a mozgalomhoz, amelyet 1831-ben Széchenyi I s tván 
az első duna i h idunk , a Lánchíd építéséért ind í to t t , s 1838-ban közzé te t t »A 
budapes t i állóhíd t á r g y á b a n « című ter jedelmes do lgoza táva l hozzá is j á ru l t a 
későbbi sikeres megvalósí táshoz. Az aggodalmaskodók elég nagy csoport ja 
ellenezte a hídépí tés t , elsősorban azér t , mer t vé leményük szerint a h íd meder-
pillérei veszedelmes jégtor lódásokat okozha tnak . E z e k az aggályok az 1838-as 
jeges árvíz budapes t i elöntései m i a t t csak fokozódtak . De Vásárhelyi világosan 
l á t j a a kérdést , „s idéze t t t a n u l m á n y á b a n éles logikával boncolja az 1838-as 
j é g j á r á s okai t , s igyekszik eloszlatni a szerinte merőben téves elképzeléseken 
alapuló el lenvetéseket . Értekezéséhez t e rve t is csatol ; a Vásárhelyi-féle Lánc-
híd- terven a h ídnak k é t nyüása v a n , a meder közepén közel egymáshoz terve-
zet t pillérek közé fö lvonha tó ta r tórész t i k t a to t t . A Margitsziget alsó csúcsának 
meghosszabí tásában k ő g á t a t javasol egészen a hídig, a medernek ilyen módon 
való ke t téosz tásáva l vél te a j ég já rás káros h a t á s á t b iz tosan kiküszöbölhetni . 
Minkét hídfőre és a ke t tős mederpil lérre is a jelenlegihez hasonló k a p u z a t o t 
t e rveze t t . Valószínű, bogy a híd végleges megoldásának tervezői t ö b b elképze-
lését fel is haszná l t ák . 

Az 1838-ban megje len t »Néhány figyelmeztető szó a Vaskapu ügyében« 
c. értekezésében v i t á b a száll az a lduna i m u n k á k elfogult kr i t ikusaival , és 
többek közöt t B E S Z É D E S J Ó Z S E F neves víz imérnöknek azokat a helytelen 
jós la ta i t is megcáfol ja , amelyek az a lduna i szabályozásnak Bécsig t e r j e d ő és 
a Tiszán is messze elnyúló vízszínsüllyesztő ha t á sá r a vona tkoznak . E z e k u tán 
á l landó v i t ák részese ; a budapes t i h ídra vonatkozó értekezésére ellenvélemé-
nyek je lennek meg, m a j d ő bírál ja eléggé élesen Beszédes József t e rvé t , amely 
a Budapes t tő l Grätzig h a j ó z h a t ó országos nagy csa to rnáva l foglalkozik. 1839-ben 
Széchenyi őt is bekapcsol ja a most m á r megvalósulás előtt álló Lánch íd elő-
m u n k á l a t a i b a és összehozza őt a híd tervezőjével , az angol Clark Vilmossal. 
Széchenyi szorgalmazására 1841-ben kinevezik ha józás i felügyelővé, s et től 
kezdve Vásárhelyi m á r h iva ta losan vesz részt a h ídépí tés ellenőrzésében. Ezzel 
az előléptetéssel elér te az t a h ivata l i ál lást , amely lehe tővé t e t t e számára , hogy 
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eddig szerzett gazdag t a p a s z t a l a t a i t nagyobb területen és nagyobb súllyal 
érvényesíthesse. 

Ezekben az években arra is t a lá l t időt, hogy a Nemzeti Tudós Társaság 
számára munká lkod jék , részben számos t u d o m á n y o s értekezés b í rá la táva l , 
részben sa já t í rása ival . Sa já t k u t a t á s a i a l ap ján ismertet i T ra i anus római csá-
szár aldunai ú t j á t és h íd já t . É r t é k e s i rodalmi tevékenységének ú j a b b meg-
becsülését k a p j a meg , amikor 1838-ban a Nemze t i Tudós Társaság rendes 
t a g j á v á vá la sz t j ák , ahol 1840. j ún ius 1-én t a r t j a meg székfoglaló előadását 
»A Beret tyó v izének ha józha tóvá tételéről a Bega vizének pé ldá j á r a« címmel. 
Az Akadémia 1845-ben évkönyvében közzéteszi »A sebesség fokozatáró l folyó-
vizeknél« című értekezését, a m e l y a vízfolyások h id rau l iká j ának fe l tárása 
t ek in te tében ú t t ö r ő m u n k á n a k számí t . 

De t é r j ü n k vissza h iva ta l i munká j ához . Az 1839 és 1845 közöt t i idő-
szakban a Lánch íd munká la t a iban való részvételén kívül t ö b b folyószabályozási 
kérdéssel is foglalkozik. í g y pé ldáu l a Száva szabályozásával , a Budapes t 
a l a t t i Duna-szakasz rendezésével. Közben u tó l ag elismeréseket k a p eddigi 
tevékenységéér t , s mél tányol ják m á r l egmagasabb helyeken is a lduna i ered-
ményei t . Mégsem m o n d h a t j u k azonban azt , hogy Vásárhelyi P á l megkap t a 
vo lna életében m i n d e n t ek in te tben a m u n k á j á t va lóban megillető el lenértéket . 
Talá lóan í r ja G o n d a Béla : »A fe lsőbb és l egmagasabb elismerések, köszönetek 
és mé l t ány lásoknak nem is vol t Vásárhelyi soha hí jával , de h a arról volt szó, 
h o g y pára t lan buzga lmá t , n a g y munkaere jé t , k iváló szakképzet tségét és speci-
ális szolgálatait anyagi lag is mél tányoln i kellene, akkor rendesen csak a jövendő 
szebb ki lá tásokkal kecsegtet ték. S h a b á r el is é r te az t , hogy ha józás i főfelügyelő 
és építési igazgatósegéd let t , m indez végtelen csekély j u t a lom vol t azokkal a 
n a g y szolgálatokkal szemben, melyeket h a z á j á n a k te t t .« 

Sokirányú elfoglaltsága mel l e t t elmélyed a különféle ha jó -csa to rnák 
terveibe, 1843-ban három p é l d á n y b a n e lkészí t te t i az akkor i Magyarország 
egész területére vonatkozó v íz ra jz i té rképet , ame ly az összes folyók kisvíz-
színének magasság i ada ta i t , t o v á b b á a folyók és tervezet t c s a to rnák pa r t j a i -
n a k magassági viszonyai t t ü n t e t i fel. 

Az 1845-ös év ismét fo rdu lóponto t je lent Vásárhelyi é le tében. Az a lduna i 
m u n k á k , sőt megpróbá l t a tások évei u t án beköve tkeze t t viszonylagos nyugalom-
ból életének legnehezebb küzdőterére lép, amikor Széchenyi — századokra 
szóló nagy elgondolásának, a Tisza szabályozásának megvalósí tásához — 
i smé t Vásárhelyi től kér t á m o g a t á s t . Széchenyi nagyszerű eszméjéből Vásárhelyi 
P á l tudományos képzettsége, gazdag t apasz t a l a tok ra t á m a s z k o d ó mérnöki 
t u d á s a segítségével készül el a Tisza-szabályozás terve, amelynek első kidolgo-
zásá t »Előleges J avas l a t« néven a nádor részéről 1845. jún ius 12-ére össze-
h í v o t t ér tekezleten m u t a t t a be Vásárhelyi . E t t ő l a tör ténelmi nevezetességű 
üléstől s z á m í t h a t j u k a Tisza-szabályozás előkészítésének valóságos megindu-
l á s á t . 
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De vessünk néhány pi l lantás t az előzményekre és ar ra a t á r sada lmi 
környeze t re is, amelyben a t e r v megszüle te t t és valóra vá l t , hogy a m a g a tel-
jességében bontakozzék ki e lő t tünk Széchenyi és Vásárhelyi nagysága és műveik 
jelentősége az u tókor számára . A Tisza-szabályozás szükségességét m á r 1784-ben 
fe lve te t te Szinnyei Merse Jenő . A Tisza rendszeres t anu lmányozása azoktól az 
összefüggő térképezési és vízrajzi felvételektől számí tha tó , amelyek 1833-ban 
L á n y i Sámuel vezetésével kezdődtek, s amelyek készítésének legfőbb i rányí tá-
sát később maga Vásárhelyi Pá l ve t te a kezébe. A Tiszáról készült ún . Vásárhelyi-
féle felvételek akkor iban a külföld elismerését is k iv ív ták szakszerűségük, 
pontosságuk és olyan átfogó ada tszo lgá l ta tó jellegük m i a t t , amilyenre akkor 
még világszerte is kevés példa volt . 

Amikor Széchenyi I s t v á n t a he ly t a r tó t anács közlekedésügyi osz tá lyának 
főnökévé kinevezték, megkezdet te országos agi tációját a Tisza-szabályozás 
megvalósí tása érdekében, m a j d ugyané célból k i ad t a »Eszmetöredékek a Tisza-
völgy rendezéséről« című dolgozatá t . Csak az t u d j a kellőképpen értékelni 
Széchenyi m u n k á j á t , s a n n a k rövid n é h á n y hónap a l a t t elért e redményei t , 
ak i ismeri az akkor i megyei életnek az önkormányza tbó l f a k a d ó számos visszás-
ságá t , s a sok kivál tsággal rendelkező bir tokosok önzését . Minthogy az egész 
Tiszavölgy 22 törvényhatósághoz t a r t o z o t t , nyi lvánvaló, hogy a sok egymással 
ü t k ö z ő egyéni érdek mia t t nehéz f e l ada t volt az erőket az országos cél érde-
kében egyesíteni. 

Érdemes lesz kissé időzni Vásárhelyi Pál Tisza-szabályozási terveinél , 
nemcsak azért , mer t élete munkásságá t ezek koronázzák, h a n e m azér t is, mer t 
a te rvekkel kapcso la tban számos téves nézet t e r j e d t el. Sokan nem tudták, 
hogy Vásárhelyi kevéssel halála előtt egy második, sokkal teljesebb elgondolást is 
kidolgozott, s mivel első te rve Tiszaú j lak tó l csak Tiszafüredig ad j avas l a to t a 
szabályozásra , u tóda i közül sokan csonkának minős í te t ték a t e r v é t . Ez t a 
t évh i t e t tel jesen eloszlatja második t e rve , amelyet 1846. március 25-i kelet tel 
í r t alá Vásárhelyi Pál . E második t e r v eredet i je a háborúig még megvol t , de 
különös módon sohasem ismer te t ték ez t az átfogó m u n k á t a szakírók. Csupán 
a »Tisza h a j d a n és most« c. k i a d v á n y idéz egyes fe jezeteket belőle.* 

E hely nem alkalmas a te rv ismertetésére, de engedjék meg, hogy leg-
a lább néhány fontos ada t r a és szempont ra r á m u t a s s a k a kezemben levő tel jes 
Vásárhelyi- terv a lap ján , hogy t i sz tázhassunk néhány meggyökeresedet t félre-
ér tés t a tervvel kapcso la tban . 

1. Az első megál lapí tásunk az lehe t , hogy ez va lóban teljes Tisza-szabá-
lyozási terv , mer t a folyó torkola tá ig összefoglalja a t eendőke t . 

2. A te rv nem vázlatos j avas l a t , h a n e m olyan bőséges a d a t a n y a g o t t a r t a l -
m a z , hogy kivitelre közvetlen a lka lmas . Leghelyesebb, ha H E R R I C H K Á R O L Y -

* A tervnek egykorú másolati példányát Ihrig Dénes és Károlyi Zsigmond kartársak 
voltak szívesek rendelkezésemre bocsátani. Erről a tervről az első és egyben az egyetlen teljes 
ismertetést Botár Imre főmérnök adta a Magyar Tudományos Akadémiához a közel-
múltban benyújtot t és pályadíjat nyert dolgozatában. 
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n a k , a Tisza-szabályozás v é g r e h a j t ó j á n a k szavai t idézzük : »Vásárhelyi oly 
gazdag anyagot m u t a t o t t be, m inő t eddig soha egy folyóról mérnök e lőmuta tn i 
n e m b í r t ! De csak úgy volt képes ezt előállítani, hogy ezen t e rv dús a d a t -
h a l m a z a mintegy 35—40 mérnök, ily természetű m u n k á b a n j á r t a s jeles szak-
ember hosszú évek során t a r t o t t működésének eredménye.« 

3. A javasol t töl tésekkel 2,8 millió m a g y a r hold ősi á r te rü le t mentes í tését 
k í v á n j a elérni. 

4. A tervleíráshoz mellékelt t é rkép 101 á tvágás t t ü n t e t fel, s ezzel a 
Tiszaúj lak tó l a Duná ig t e r j edő 1212 km-es folyószakasz kereken 750 km-re 
rövidülne, ami kereken 1/3 megrövidülés t je lent . 

5. A te rv m e g a d j a a tö l tés- távolságokat , részletes h idraul ikai számítás t a d , 
t o v á b b á építési u t a s í t á s t is t a r t a l m a z a kényesebb m u n k á k r a vona tkozóan . 

6. Részletes költségvetéssel zárul , amelyből a Tiszára összesen 3,9 millió 
fo r in t esik. 

Vásárhelyi P á l te rvének készítése közben Széchenyivel a Pannón ia n e v ű 
gőzha jón egészen Tisza-Berczelig b e j á r j a a t e rü le te t . Amikor második t e rve 
m á r m a j d n e m készen van , mega l aku l a Tiszavölgyi Társu la t , s Vásárhelyi t 
megvá lasz t j a igazga tó mérnöknek . A szokott eréllyel megkezdi a szervezést és 
befejezi második t e r v é t , amely a Tiszavölgyi Tá r su la t 1846. április 8-án t a r t o t t 
ülésén vi ta t á r g y a vol t . Tervének védelme közben, az önző »megyei u r a k « 
gáncsoskodó, la ikus ellenvetésétől fe l izgatva, a t á rgya lóasz ta lná l de. 11 órakor 
szívszélhűdés érte, s est i 11 órakor a n a g y m a g y a r vízimérnök szíve megszűnt 
dobogni . 

Gonda Béla így búcsúzik könyvében Vásárhelyi től : »Az ország leg-
j o b b j a i n a k egyikét veszté el benne , egy századokra szóló n a g y alkotás küszö-
bén ; a t udományosság nagy tehe t ségű ú t tö rő munkásá tó l , a t á r sada lom egy 
közkedvel tségű t a g j á t ó l fo sz t t a to t t meg, akinek komoly fé r f ias jelleme, t iszte-
le te t parancsoló szerénysége, s jó szívének legbensőbb re j tekében f a k a d ó szeretet-
te l jes modora m i n d e n körben e lsőrangú helyet biz tosí tot t .« 

Végül nézzük meg, miképpen valósul tak meg Vásárhelyi Pá l tervei . 
A Tisza völgyében men te s í t e t t terüle t 3 803 000 k a t . hold, amelyből 

2 853 800 ka t . hold esik az ország jelenlegi terüle tére . A lé tes í te t t á tvágások 
s záma : 112, s ezekkel a folyó hosszát 453 km-re l röv id í te t ték meg. 

A Vásárhelyi-féle Tisza-szabályozási te rven a lapuló és t ö b b évtized a l a t t 
megép í t e t t árvédelmi gá t ak t e h á t a Tiszántúl m a i te rü le tének 60 ,8%-át men-
tes í t ik az időnként je lentkező árvizektől , amelyek k o r á b b a n mocsárrá , tengerré 
v á l t o z t a t t á k hónapokon keresztül a t iszavidéki t á j a t . 

Sok téves megál lapí tás csúszot t be az i roda lomba a Vásárhelyi-féle t e r v 
megvalósu lásának kérdéséről, amelyek közül a lényegesebbeket e helyen tisz-
t á z n u n k kell. A tévedések zöme a köré a helytelen beáll í tás köré csoportosul , 
h o g y Vásárhelyi P á l terve e l lenté tben van Pa leocapa Pé te r akkori velencei 
épí tés i főigazgató véleményével, ak i t szakér tőnek h í v t a k meg a Tisza-szabályo-
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záshoz. Szerencsétlen módon azt í r j ák egyesek Paleocapa j avá ra , hogy Vásár-
helyivel szemben az egész Tiszára készí te t t t e rve t , s mindez t azért , m e r t Vásár-
helyi második te rve nem kerül t i smertetésre . Sőt még olyat is lehet olvasni , 
hogy Vásárhelyi t azér t érte szívszélhűdés, mer t Paleocapa te rvé t h o z t á k fe l 
ellene, s az e fe le t t i izgalom okozta sz ívrohamát . Pedig Paleocapa csak Vásár-
helyi halá la u t án j ö t t Magyarországra szakértői vé leményt adni . 

Vásárhelyi második te rvének és Paleocapa szakvéleményének gondos 
összehasonlításából éppen az derül ki, hogy a leglényegesebb kérdésekben véle-
m é n y ü k megegyezet t , s végeredményképpen egy-két részletet nem tek in tve , 
Paleocapa Péter , a neves vízügyi szaktekin té ly helyesnek t a r t o t t a Vásárhelyi 
t e r v é t . % 

És most , amikor a népéhez hű, képze t t t udósnak , az életét önzetlen 
m u n k á b a n el töl töt t kiváló mérnöknek, az elgondolásainak igazságáért kemé-
nyen küzdő talpig férfinek az é l t eú t j á t végigkísértük, amikor köve t tük életének 
nemzedékek számára u t a t m u t a t ó csillagát, amelynek fénye éppen deleléskor 
a ludt ki, akkor v o n j u k le m a g u n k számára is a t anu l ságoka t . Mert ha ezt nem 
tennpk , akkor Vásárhelyi Pál m u n k á s életének egy részét ká rbavesze t tnek 
ítélné meg a tör téne lem, de nem az ő h ibájából , h a n e m a mi nemzedékünk 
vétkessége mia t t . N o h a még v a n n a k tennivalóink a Tisza-szabályozás terén, 
nemcsak a folyó medrének szabályozásával , hanem az árvédelmi g á t a k meg-
erősítésével, magasbí tásával , korrekciójával kapcso la tban , mégis azt m o n d h a t -
juk , hogy a nagy a lkotás lényegében befe jeződöt t . S ezzel, t ovábbá a lecsapolási 
belvízrendezési és egyéb vízrendezési f e lada tok je len tékeny részének elvégzésé-
vel, lezárul t egy korszak, a vizek kár tételei ellen való küzdelem ú t tö rő korszaka , 
amelyre a vizek hasznos í tásának a kora következet t , v a g y legalábbis kel let t 
volna következnie, ahogyan azt Széchenyi I s tván tör ténelmi jelentőségű szavai 
előre ki tűzték, a m i t Lónyai Menyhér t egykori f ü l t a n ú feljegyzései a l ap ján 
így idéz tek : 

y>A vízbajok megszüntetésének természetes sorrendje a szabályozással egybe-
kapcsolt ármentesítés és az azt követő lecsapolás, amiket azután az öntözésnek kell 
betetőznie.«. 

Nem elszólás, amikor azt m o n d o t t a m , hogy a vízhasznosí tás k o r á n a k 
kel let t volna követnie a Tisza-szabályozást . Vízgazdálkodásunk fej lődésében 
ugyanis k i m u t a t h a t ó lanyhidás köve tkeze t t be már a századforduló idején, 
sőt fe l tűnő törés m u t a t k o z o t t a század elején, legfőképpen pedig a ké t világ-
háború között i időszakban . Vol tak ugyan egyes k i r agado t t , nagyszabású mun-
ká la tok , de a hasznosí tás tervszerűsége h iányzo t t . H iába í r ta meg Sajó Elemér 
1934-ben híres emléki ra tá t , a h ivata los és ko rmányza t i körökben távolról sem 
ke l t e t t olyan visszhangot , mint amilyet megérdemelt volna . Noha kerek száz 
esz tendő tel t el, s a hidrológia és a vízépítés t u d o m á n y a rendkívül nagymér -
t ékben fej lődöt t , számos építési gyakor la t i e l járás és a gépesítés n a g y lehetősé-
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geket nyi to t t m é g a vízimérnökök számára, ezekkel a lehetőségekkel n é h á n y 
évtizeden keresztül m á r nem é l tünk , a fejlődés n y ú j t o t t a eszközöket nem hasz-
ná l t uk ki. Amíg 100 évvel ezelőtt v íz imunkála ta inkkal , de különösképpen a 
Vaskapu szabályozással és a Tisza-szabályozással vi lágviszonylatban is az elsők 
közöt t ha l ad tunk , addig századunk első felében m á r sok t ek in te tben e lmarad-
t u n k . Sajó E lemérnek és a hozzó csat lakozó önzet len és ha ladó szellemű m u n k a -
t á r sa inak küzdelmét mégis koronáz ta némi siker, s a harmincas évek végén — 
h a nem is kielégítő ü temben —, de megindul t a t iszántúl i öntözőművek építése. 

A fe lszabadulás teljesen ú j helyzetet t e r e m t e t t és ú j t á v l a t o t m u t a t o t t a 
vízgazdálkodás t e r én . I pa runk rohamos fejlődésével községeink és városa ink 
vízel látásának ki ter jesztésével és fokozásával tel jesen ú j szempontok is elő-
t é rbe kerül tek. Széchenyinek, Vásárhelyinek és m u n k a t á r s a i n a k előrelátása az 
árvizek megzabolázásán, a vizek kár té te le inek megelőzésén tú lmenően csak 
add ig t e r j edhe te t t — a fejlődés akkor i fokán —, hogy az igen bőségesnek t ű n ő 
vízkészletek öntözéses hasznosí tását tűzzék ki végső célul. De m a már vi lágosan 
l á tha tó , hogy egyfelől sem a felszíni, sem a felszín a la t t i vízkészleteinket nem 
t ek in the t j ük k imer í the te t leneknek, másfelől tú lzás nélkül lehet állí tani, hogy 
r émkén t lebeg e lő t t ünk folyóink, t ava ink , sőt t a la jv ize ink káros beszennyeződé-
sének veszélye. H a t anu ln i és okulni a k a r u n k Vásárhelyi Pá l munkásságából , 
akkor nemcsak a tőle megkezdet t vízügyi f e l ada toka t kell fo ly t a tnunk , h a n e m 
n e k ü n k is köte lességünk megkísérelni azt , hogy a részünkről m á r e lőrelátható 
ú j a b b távla t i cé lokat is k i tűzzük, s r á m u t a s s u n k a megfelelő előkészítés el-
mulasz tásából v á r h a t ó károkra . 

Megváltozott és megnövekede t t f e l a d a t u n k a t így t ű z h e t j ü k ki az egész 
országra k i te r jedő vízszabályozásnak egy elmúlt százada u t á n : 

A vizek kár té te le i ellen való védekezésnek és a vizeink hasznos í tásának 
á t fogó tervét az ország összes vízkészletének, min t korlátolt mennyiségű nyers-
a n y a g n a k felmérése a lap ján kell elkészíteni, t o v á b b á felszíni és ta la jv ize ink 
beszennyeződésének korlátot kell ál l í tani . 

Vásárhelyi P á l áldozatos életének és n a g y művének , a Tisza-szabályozás-
n a k legnagyobb t anu l sága , hogy országos vízügyi f e l ada toka t csak évtizedekre 
való előretekintéssel szabad előkészíteni és megoldani . 

Ez t a szellemi örökséget k a p t u k Vásárhelyi Páltól , s lobogó fák lyakén t 
ez t visszük t o v á b b mi is népünk boldogulásának megvalósí tásáér t . 

Összefoglalás 

A megemlékezés Vásárhelyi Pál magyar vízimérnök életét és tevékenységét ismerteti. 
Vásárhelyi tervezte és irányította a X I X . század első felében az alsó Dunán a Vaskapunak szak-
körökben világszerte ismert munkálatait . Számos magyarországi folyó szabályozásával foglal-
kozott , ezek között legkiemelkedőbb a Nagy Magyar Alföldön végigvonuló Tisza folyó szabá-
lyozása, ami a nagy magyar államférfi, Széchenyi István századokra szóló elgondolása volt. 
Ennek a nagyszabású tervének megvalósítását Vásárhelyi már nem élte meg, mert 1846-ban 
meghalt. Tisza-szabályozási tervét a szakirodalomban támadások érték, de ma már megállapít-
ható , hogy egyik legismertebb bírálója, Paleocapa Péter velencei építési főigazgató véleménye 
lényegében egyezett Vásárhelyiével. Tudományos téren is élénk tevékenységet fejtett ki, tagja 
volt a Magyar Tudományos Akadémiának. 



FORGÁSI ELLIPSZOID NORMÁLMETSZETÉNEK 
EGYSÉGES VIZSGÁLATA 

SZÁDECZKY-KARDOSS GYULA 
SOPRONI MŰSZAKI EGYETEM ALKALMAZOTT GEODÉZIAI TANSZÉKE 

[Beérkezett 1955. május 23-án] 

A felsőgeodéziában a hosszmérések fej lődésével lépést t a r t v a mind inkább 
sor kerül arra , hogy méréseinkkel összekapcsolt ké t pont egymástó l való távol-
ságá t az eddig haszná la tos távolság néhányszorosára növel jék . Számí tása inka t 
a Fö lde t helyet tesí tő forgási ellipszoidon végezzük. Ellipszoidos számítási el-
j á r á s a i n k a t t ehá t meg kell vizsgálni abból a célból, hogy a lka lmazható-e ezekre 
a megnövekede t t távolságokra is. T u d j u k , hogy a ha tványso rokka l ado t t kép-
le tek egy ha tá ré r ték ig igen célszerűen haszná lha tók . A sorok használhatósági 
ha t á ré r t ékének átlépésével azonban az azokból t ö r t énő számítások eredményei-
nek a valódi ér téktől való eltérése rohamosan növekszik. A zár t képletekkel 
t ö r t é n t számítások u g y a n néha bonyolu l tabb összefüggést a d n a k az ismeretlen 
ér tékére mint a sorok, e lőnyük azonban a sorokkal szemben az, hogy használ-
ha tó ságuk nem kor lá tozot t , pé ldánkban úgy az egész ellipszoidra, mint a n n a k 
kis felületi részére e g y a r á n t a lka lmazha tók . 

A számítási megoldásoknál a következő ellipszoidos vona lakka l dolgoz-
n a k : a geodéziai vonal la l , a kitűzési görbével és a normálmetszet te l . 

T a n u l m á n y u n k b a n e három ellipszoidos vona l közül a legutóbbival , a 
normálmetsze t te l foglalkozunk. Meghatározzuk a normálmetsze t görbéjének 
té rbe l i egyenleteit , m a j d ennek a metsze tnek a síkbeli v izsgála tára fogunk rá-
té rn i . Ez t úgy é r j ü k el a legegyszerűbben, lia a normálmetsze te t va lamelyik 
koord iná tas íkba t r ansz fo rmál juk . Az így t r ansz fo rmá l t görbe már síkgörbe, 
mégpedig ellipszis. E n n e k az ellipszisnek a jellemzőit fog juk megadni . A továb-
b i a k b a n meghatá rozzuk a normálmetsze t a z i m u t j á t , a metszési ellipszis közép-
p o n t j á n a k térbeli koord iná tá i t , m a j d végül n é h á n y jellemző szögértékre fogunk 
kép le te t levezetni. 

A jel lemzőknek ezeket az egyenletei t úgy a l ak í t j uk ki , hogy azok zár t 
kifejezések legyenek, az ado t t pon tok földrajz i koord iná tá inak függvényében 
legyenek megha tá rozha tók , részint t áb l áza tokba fogla lható értékkel, t o v á b b á , 
hogy számológéppel végzet t számításokra célszerű fo rmában legyenek m e g a d v a . 

Az ellipszoidos normálmetszet geometriai problémáinak egyes részeivel már többen 
foglalkoztak. BISCHÖFE a metszési ellipszis fél tengelyméreteire, numerikus excentricitására és 
az ellipszis középpontjának az egyenlítő síkjától mérhető távolságára vezetett le képleteket. 
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Ismerve egyrészt azt a pontot, amelyben a normálmetszet eléri a legnagyobb földrajzi széles-
séget, másrészt a vizsgált pontot, gömbháromszögtani, valamint geometriai megfontolások 
alapján dolgozta ki megoldását [1]. Végképleteiben a vizsgált pont földrajzi szélessége, a nor-
málmetszet azimutja, valamint ellipszoidos mennyiségek vannak. Tanulmányában hivatkozik 
BAEYER egyik munkájára [2], megjegyezvén, hogy ugyanazokat a végeredményeket vezette 
le, mint BAEYER, de egyszerűbb úton. BAEYER tanulmányához, sajnos, nem volt módunkban 
mind ez ideig hozzájutni. Valószínű azonban, hogy ebben a munkában foglaltaknak más a leve-
zetése, mint nálunk, hiszen a végeredményei Bischofféval megegyeznek, tehát ő is az azimut 
és a vizsgált pont függvényében adta meg eredményeit. HELMERT hires felsőgeodéziai munkájá-
ban [3] a normálmetszet azimutjának cotangensére mind a redukált szélesség, mind a föld-
rajzi szélesség függvényében adott képleteket. GROSSMANN a normálmetszettel foglalkozó tanul-
mányában [4], a normálmetszet pontjaira és az azimut cotangensére sorokkal alkotott képle-
teket tet t közzé. Ezeket a képleteket a két pont közötti geodéziai vonal és annak azimutja 
függvényében oldotta meg. SOHMEHL a normálmetszet-effipszis középpontjának egyenlítő síkjá-
tól mért távolságát adta meg ugyancsak az azimut és a földrajzi szélesség függvényében [5]. 
N Ä B A U E R is meghatározott képleteket az azimut cotangensére, a földrajzi koordináták függ-
vényében [6]. Ugyanebben a munkájában levezetett képleteket a normálmetszet-ellipszis kis-
és nagytengelyére szélsőérték számítással oly módon, hogy a normálmetszet síkját az xz koor-
dinátasíkra vonatkozóan vetítősík helyzetbe hozta. Ebben a transzformált koordináta-rendszer-
ben meghatározta még az ellipszis középpont térbeli koordinátáit és a tengelyvégpontok föld-
rajzi koordinátáit is szintén az azimut függvényében. BAESOHLIN felsőgeodéziájában [7] .vektor-
analízis felhasználásával közöl képleteket a normálmetszet azimutjának cotangensére ; a redu-
kál t szélesség függvényében adja meg ezeket az összefüggéseket. Végül a rendelkezésünkre 
álló irodalom egy másik felsőgeodéziai művében BoMFORDnál [8] szintén találunk normálmet-
szettel kapcsolatos összefüggéseket. Rudoe-féle képletek név alatt a normálmetszet ellipszisé-
nek kistengelyére, a második numerikus excentricitásra, valamint a centrikus anomália tangensére 
közöl formulákat, a földrajzi koordináta és a normálmetszet azimutjának függvényében. Csak 
végképleteket ad, és a bibliográfiai felsorolásban arra hivatkozik, hogy a Rudoe-féle formulák 
levezetése csak kéziratban van, közölve még nincsenek. 

A z a l á b b i l e v e z e t é s ü n k b e n f ő l e g a t é r a n a l i t i k a t é t e l e i r e f o g u n k t á m a s z -
k o d n i és k é p l e t e i n k e t t i s z t á n a z a d o t t k é t e l l i p szo idos p o n t , Px és P 2 f ö l d r a j z i 
k o o r d i n á t á i n a k f ü g g v é n y é b e n k í v á n j u k m e g a d n i . 

* 

V e g y ü n k f e l e g y f o r g á s i e l l i p s z o i d o t , e n n e k k ö z é p p o n t j á b a n h e l y e z z ü k el 
t é r b e l i k o o r d i n á t a r e n d s z e r ü n k e t ú g y , h o g y a z t e n g e l y a z e l l i p szo id f o r g á s t e n g e -
l y é v e l e g y b e e s s é k . E z a t e n g e l y l e g y e n a m e r i d i á n e l l i p s z i s k i s t e n g e l y e 2b h o s s z 
é r t é k k e l , a z xy s í k b a n f e k v ő e g y e n l í t ő i m e t s z e t k ö r é n e k á t m é r ő j e p e d i g l e g y e n 
2a. A f o r g á s i e l l i p s z o i d e g y e n l e t e e b b e n a z e s e t b e n : 

b2 x2 + b2y2 + a2 z2 = a2b2. (1) 

V e g y ü n k fe l e g y , a t é r b e n á l t a l á n o s a n f e k v ő s í k o t , m e l y n e k e g y e n l e t e : 

Ax + By + Cz = D . (2) 

T é t e l e z z ü k f e l , h o g y a s í k n a k v a n r e á l i s m e t s z e t e a z e l l i p s z o i d u n k k a l . A s ík-
m e t s z e t a t é r b e n á l t a l á n o s a n e l h e l y e z e t t á t h a t á s i s í k g ö r b é t a d . E z t a s í k g ö r b é t 
i m p l i c i t a l a k b a n a z : 

F1(x,y) = 0 (3) 

F 2 ( * , z ) = 0 (4) 
k é t e g y e n l e t h a t á r o z z a m e g . 
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Az áthatás i görbe e két egyenletének meghatározása végett a (2) egyenlet-
ből fejezzük ki előbb z-t és négyzetre emelés u tán helyettesí tsük be ( l ) -be. A 
szükséges átalakítások elvégzése u tán z kiküszöbölése révén az 

b2 

F1(x,y)=\A2 + - - C2 X2 + 2 ABxy + B2 b2 

С2 
У 2 

— 2 ADx — 2 B D y + (D2 - b2 С2) = 0 (5) 

1. ábra 

у kiküszöbölése révén pedig az 

F2 (X, Z) = (A2 + В2) X2 + 2 A C x z + C2 + 
b2 

B2 

— 2 ADx - 2CDz + (D2 - а2 В2) = 0 (6) 

egyenletekhez j u t u n k . 
Az (5) képlet az á thatási görbén á thaladó xy koordinátasíkra merőleges 

tengelyű elliptikus vezérgörbéjű vet í tőhenger egyenlete, míg a (6) kifejezés ugyan-
csak egy egyenestengelyű elliptikus vetí tőhenger egyenlete ; az u tóbb inak a 
tengelye merőleges az xz koordinátasíkra. A két egyenlet együttesen meghatá-
rozza az á thatási görbét . 

E z t a görbét legcélszerűbben úgy vizsgálhat juk, hogy a térbeli ortogo-
nális koordinátarendszerünk kezdőpont já t a forgási ellipszoid középpont jából 
párhuzamosan el tol juk a metszősíkon fekvő egyik pon tba , amelyet az 1. ábrán 
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Pj-gyel j e lö l tünk ; és az el tolt koord iná ta rendszer t e l forga t juk úgy, hogy az 
ú j Z tengely a metszősík normál isán ha lad jon keresztül , az ú j X- tenge ly pedig 
a metszősík első fővonalába essék. Az ú j Y-tengely ilyen elhelyezés mellet t 
természetesen az esésvonal i r á n y á b a fog m u t a t n i . Az ú j koordinátarendszer 
tá jékozásá t pedig a következők a lap ján végezzük. Legyen a Z-tengely pozit ív 
ága az az i r ány , amely az ellipszoid felületéből kifelé m u t a t , a X- tengely pozi-
t í v ága mutasson abba az i r á n y b a , amerre a -j-y értéke növekszik. Térbeli ba l 
koordiná tarendszer t feltételezve, az Y-tengely így az emelkedés i r ányában fog 
elhelyezkedni. 

Fejezzük m o s t ki a régi koo rd iná t áka t az ú j koordiná tákkal . A [9] 198. 
l ap (23) egyenlete a lapján f e l í rha t juk , hogy 

x = aX +bY +cZ + d 

y = aiX + bjY + ClZ + d1 

z = u 2 X + í»2Y + c 2 Z + d2 

(I) 

A d, d1 és d2 é r t ékek ese tünkben aP1 pont térbel i koordinátá iva l egyeznek meg, 
í r h a t j u k t ehá t , hogy 

d = x1; d1=y1; d2 = z1. (8) 

Vegyük f igyelembe még azt is, h o g y ortogonálisán t ranszformál t ú j koordináta-
rendszernél az i ránycosinusok a [9 ] 196. lap (16) és (17) képlete a l ap ján alakul-
n a k . A (7) egyenle te t t ehá t í r h a t j u k a következőképpen : 

X • cos (xX) X + cos {xY) Y + cos (xZ) Z + x1  

У = cos (yX) X -f cc s (y Y) Y + cos (yZ) Z + y x  

г = cos (гХ) X + cos (zY) Y + cos (zZ) Z + zx 

(9) 

Határozzuk meg először a megfelelő i ránycosinusok ér tékét . A (2) egyen-
le t te l megadot t sík normál isának i ránycosinusai az előzőkben je lzet t tá jékozás 
mel le t t a t é rana l i t ika szerint (például [10] 58. l ap (5) egyenlete a lapján) : 

cos (xZ) = - - = = £ = (10) 
)/A2 + B2 + C2 

cos (yZ) = f_ ~ B (11) 
fT2 + B2 +C2 

cos (sZ) = — ~ C — (12) 
f Аг + В2 + С2 
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Mivel az első fővonal merőleges a Z- tengelyre , í rha t juk , h o g y 

cos(zX) = 0 . (13) 

A t ranszformációs képletben előforduló és m é g meg nem h a t á r o z o t t i ránycosinu-
s o k a t a t é rana l i t i ka alábbi i ránycosinus összefüggései a l a p j á n (például [9 ] 197. 
l a p 19. és 19/a. képletcsoport jából) á l l a p í t h a t j u k meg : 

cos2(zX) + cos2(zY) + cos2(zZ) = 1 (14) 

cos(yX) cos(zX) -)- cos (уУ) cos ( z Y ) + cos (yZ) cos (zZ) = 0 (15) 

cos (AX) COS (ZX) -F- cos (AY) cos(zY) -F- cos (xZ) cos (zZ) = 0 (16) 

cos2 (AX) + cos2 (AY) + cos2 (AZ) = 1 (17) 

végül : 

cos ( A X ) COS ( A Y ) + cos ( Y X ) + cos (y Y) + cos (zX) cos (zY) = 0. (18) 

E m e l j ü k ki a (14) egyenletből cos (zY) értékét , v e g y ü k f igyelembe a (12) 
és (13) egyenleteket , hozzunk közös nevezőre a négyzetgyökjel a la t t i kifejezés-
b e n : 

. У A2 + B2
 (19) cos (zY) = — ' — = -

у A2 + В2 +C2 

Ha a (15) egyenletet megold juk cos (y Y)-ra, f igyelembe vesszük a (11), 
(12), (13) és (19) egyenleteket , t ovábbá elvégezzük a megfelelő egyszerűsí téseket , 
akkor í r h a t j u k , liogy 

cos (y Y) = - . „ ~ . - C - (20) 
(У A2 + В 2 ) У A2 -f В2 + C2 

A (16) egyenletből fejezzük ki cos (AY) é r téké t , és vegyük f igyelembe a (13), 
(11), (12) és (19) jelzésű kifejezéseket : 

лг 
cos (AY) = — (21) 

(1ГА2 + В2) УА2 + В2 + С2 

А (17) egyenle te t oldjuk meg cos (AX) ér tékére , végezzük el A megfelelő behe-
lyet tesí téseket és rendezéseket . í g y azt k a p j u k , hogy 

cos ( A X ) = B ( 2 2 ) 
V 1ÍA2 + B2 
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Végül a (18)-ból a még ismeret len cos (yX) ér téke : 

cos (yX) = 
у A2 + B2 

Vezessük be a következő rövidí tő jelölést : 

U = (]]/A2 + B 2 ) | /©2 + В 2 + C2 . 

( 2 3 ) 

(24) 

Az így megha tá rozo t t i ránycosinus-ér tékeket he lyet tes í t sük be a (9) t r ansz -
formációs egyenlet-csoportba, vegyük t o v á b b á f igyelembe a (24) rövid í tés t . 
A megfelelő rendezések elvégzése u tán í r h a t j u k , hogy : 

x — ~ [ B У A 2 + B 2 + C 2 X 

1 

ACY-A][A2 + B2Z+ Uxj] 

у = — [ - a ][A2 + В- + С2 X - BCY - BfA2 + B 2 Z + Uyi) 

z = — [ 

U 
+ (A2 + B2) Y - C][A2 + B 2 Z + l / z j 

(25) 

A későbbiekben szükség lesz az ú j (X, Y, Z) koord iná ták értékeire, meg-
ha tá rozva ezeket a régi (x, у , г) koord iná ták függvényében . Ezek a következő-
képpen í rha tók : 

X = cos (xX)x' -)- cos (yX) y ' -J- cos (zX) z' 

Y = cos (л; Y) ж' + cos (y Y) y ' + cos (z Y) z' , 

Z = cos (xZ) x' -)- cos (yZ) y ' -(- cos (zZ) z' j 

(26) 

A (26) egyenletben előforduló Y, y ' és z' é r t éke pedig a koordinátarendszer 
pá rhuzamos eltolása esetében : 

y —у — У\ ; z = z — z. (27) 

Helyet tes í t sük be a (26) egyenletcsoportba az i ránycosinusok (10) — (13) és 
(19) — (23) a l a t t je lzet t ér tékei t , és vegyük f igyelembe a (24) és (27) kifejezést . 
Az ú j koord iná tákra fe l í rható egyenleteink ezek szerint : 

Х=-ЛГ
 1 r - [ B (* — *!) — А(} — y j ) l 
][A2 + B2 ( 2 8 ) 
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Y = ~ [ - AC (X - X l) - ВС ( у - У 1 ) + ( A2 + B2) (z - *,)] (29) 

Z = f
 1 _ _ [ — A (x — Xj) — В (у — У1) — С (z — z4)] (30) 

1/M2 + B2 + C2 1 V J 

A (30) egyenle tben t ovább i egyszerűsítést végezhe tünk az alábbi meg-
fonto lások a lap ján . Minden olyan pont , amely a metszősíkba esik, kielégíti a 
(2) egyenletet , amelye t a s íkban f ekvő P 7 pon t ra vona tkozóan a következőkép-
p e n í rha tunk fel : 

A x x + ВУ1 + C Z l = D (31) 

Helye t tes í t sük be a (30) egyenletbe a (2) és (31) a la t t jelzett é r tékeket . K a p j u k , 
hogy : 

Z - 1 [ - D + D ] = 0 . (32) 
A2 + В2 + C2 

Most már a (25) a la t t j e lze t t egyenletrendszer b i r tokában meghatároz-
h a t j u k az á tha tás i görbe XY s íkba t ranszformál t egyenletét . Figyelembe véve 
a (32) kifejezést, a (25)-ből í r h a t j u k a következőket : 

х - ^ [B ]f A2 + B2 + C2 X - ACY + U X l ] (33) 

z = ~ [ + { A 2 + B 2 ) Y + U z i ] ( 3 4 ) 

Képeznünk kell még az x2, xz és z2 kifejezéseit . Megfelelő behelyettesí tések 
és rendezések elvégzése u tán ezekre az ér tékekre kap juk , hogy : 

я2 = 7 [В2 ( A 2 + В2 + С2) X 2 - 2ABC ] [ A 2 + B2 + C2 X Y + A 2 C 2 Y 2 + 

+ 2 UBXl p 2 " + B2~+~C2 X - 2 PACxi Y + U2 *?] (35) 

xz = — [ B ( A 2 + B2) Y A 2 + B2~+C2 X Y - AC ( A 2 + B 2 ) Y 2 + 
U2 

+ UBz! У Ж + В2~+~С2 X + и ( А 2 xx + В2 - A C z j ) Y + U 2 x 1 z 1 ] ( 3 6 ) 

z2 = ——- [(А 2 + B 2 ) 2 Y 2 + 2 U { A 2 + B 2 ) Z l Y + U 2 z ? ] . (37) 
U2 
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Helyet tes í t sük be a (6) egyenle tbe a régi koord iná ták (33) —(37) jelzésű 
ér tékei t . Végezzük el a megfelelő rendezéseket X2, XY, Y2, X, Y és a t iszta 
t a g o k sorrendjében. Az XY-os t a g r a u g y a n a z o k a t az ér tékeket k a p j u k ellen-
té tes előjellel, t e h á t az kiesik; az Y2-es t agbó l (A2 -f B2) kifejezést emel jük ki ; 
az X-es tagból pedig emel jük ki 2 иву A2 -f- B2 -f C2-et , akkor a t ranszfor-
mál t síkgörbe egyenlete lesz : 

В 2 A2 4 - FÍ2 

— (A2 + В2) (А2 + B2 + С2) X2 + ^ 
U2 U2 

A2 C2 — 2 A2 C2 + A2 C2 + 

2 2 
B2 C2 H A2 B2 + — B4 

b2 b2 

2 В 
Y 2 + —- У A2 + В 2 + С2 [А2хг + В2 + 

+ A(CZl-D)]X + 
U 

(А2 + В 2 ) АСх, + С2 z, H В2 z, — CD 
b2 + 

+ Л С (А2 + В 2
 Xl - ACZl + AD) Y + 

U2 
(A2 + В2) x\ + 2ACxx zx + 

+ C2 + —- B2 

b2 
z? — 2 AD x1 — 2 C D Z 4 + D2 - о 2 B 2 = 0. (38) 

Az Y2-es t a g szorzójában végezzük el az egyszerűsítést , u t á n a emel jük ki 

b2 B 2 - te t ; az X-es t a g szorzójában í r h a t j u k a (31) egyenletből, hogy 

Cz4 — ü = — Ax1 — By у (39) 

Az Y-os t a g szorzójában végezzük el a kijelölt művele teke t . Végül vegyük 
f igyelembe a (6) egyenletből, ha abba a P1 p o n t n a k megfelelő xx, y1 és z4 koordi-
n á t á k a t he lye t tes í t jük be, hogy : 

(A2+ B2)x2 +2 ACxlZl + C2 + — B2 

b2 
z\ — 2 ADx1 — 2CDz1 + 

+ D2 + а2 В2 = 0 . (40) 

Mindezeket fe lhasználva a (38) kifejezés a következőképpen a lakul : 

fí" a2 B2 

— ( A 2 + В 2 ) ( A 2 + В 2 + С 2 ) X 2 H ( A 2 + B 2 ) 
U2 b2U2 

b2 

A2 + B2 + — C2 Y 2 + 

О 1)2 2 U 2 

+ — У A2 + В 2 + C 2 (Bx4 - A Y J X - | 1 — B 2 

и U \ b2 
A2 + B2 + 

b2 

+ —C2 
Z L - B 2 C D Y = 0 . 
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Végigosztva I?2-tel és f igye lembe véve U é r tékét is (24) szerint, egyenle tünk : 

X2 + 

b2 

A2 + B2 + — C2 

a2 a2 

tf A2 + B2 + C2 
y 2 , 2 ( B X l - A y i ) x 

A2 + B2 

2 af 
U b2 

b2 1 b2 

Zl\A2 + B2 -1 C2 CD 
a2 I a2 Y = 0 

lesz. На végigszorozzuk m i n d k é t oldalt b'2 

-tel, akkor í rha t juk , h o g y 

(A2 +B2 + C2) : 
b2 

A2 + В2 H С2 

b2 A2 + B2 + C2
 X 2 + a2y.2+ 2b2(A2 + B2 + C2)(Bx1-Ay1) y + 

b2 

A2 + B2 + — C2 (U2 + B2) 
b2 

A2 + B2 + — C2 

+ 2a2 (А2 + B2 + С2) 
и 

b2 

А2 В2 C2 

62 

A2 + B2 + — C2 
a2 

Y = 0 . (41) 

A s íkgörbe (41) egyenle té t k a p j u k meg akkor is, h a a vet í tőhenger (5) 
egyenletébe he lye t t e s í t jük be я; és у kifejezését a (25) a la t t i t ranszformációs 
egyenletekből, ha i t t is f igyelembe vesszük a (32) egyenle tben fogla l takat . Enné l 
az utóbbi megoldásunkná l ugyanaz az elvi gondola tmenet , mint amivel a (41) 
kifejezést k a p t u k , i t t a z o n b a n lényegesen t ö b b kiemelésre, egyszerűsítésre, visz-
szahelyettesí tésre és egyéb ma tema t ika i fogásokra v a n szükség. Az e redmények 
azonossága természetes, hiszen a kooidináta-s íkba t r ansz formál t görbe számára 
közömbös, hogy azt a t é rbe l i egyenletek közül a (3) a v a g y a (4) implicit a lakú 
kifejezésből kaptuk-e . 

A (41) másodfokú kifejezés a forgási ellipszoid tetszőleges s íkmetszetének 
á tha tás i egyenlete. A s íkgörbe általános elhelyezésű ellipszis és az a lábbi rövi-
dítő jelölésekkel a d h a t ó meg : 

A0X2 + C0Y2 + D0X + E0Y= 0 . (42) 

A (41) egyenlet c s a k ellipszist a d h a t , mer t A0 és C0 kifejezésében csupán 
négyzetes t a g o k v a n n a k , ennélfogva é r t ékük bármilyen А , В és С é r ték mellet t 
is csak pozi t ív lehet. Á l t a l á b a n A0 ф C0. Abban a különleges esetben, amikor 
véletlenül fennál l a s íkmetszet re a köve tkező törvényszerűség, hogy : 

a2__ A2 + B2 + C2 

1 2 1)2 A2 + B2 + — C2  

à2 
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akkor a s íkmetsze t körré f a ju l . Ugyanebből a képletből adód ik az is, hogy a 
s íkmetszet kö r lesz akkor is, h a A = В = 0, vagyis , amikor a sík egy paralel-
kör t metsz k i az ellipszoidból. 

Megjegyezzük, hogy a forgási ellipszoid síkmetszetének ellipszis vol tá t már többen is 
megállapították. így például C l e b s c h téranal i t ikájának másodrendű felületekkel foglalkozó 
részében [11]. A geodéziai irodalomban B a e s c h l i n állapítja ezt meg a normálmetszetekről, 
a felsőgeodéziával foglalkozó művében [12] ; vagy B o m f o e d [13], de további matematikai 
következtetést egyikük sem vont le erről. 

Az eddigi t á rgya lásokban levezete t t metszési ellipszis (5) és (6) térbel i 
egyenlete , a (25), (28) és (29) a l a t t i t ranszformációs egyenletek és a síkba t r ansz -

formál t ellipszis (41) egyenlete érvényes a forgási ellipszoidnak bármelyik valós 
síkmetszete ese tében, t ehá t a normálmetsze tné l is. 

E z e k u t á n vizsgál juk meg a normálmetsze t ellipszisét. H o g y ennek jellem-
zőit megha tá rozhassuk , ki kell fe j ten i a normálmetsze t s í k j á n a k egyenletét , 
melyet á l ta lános jelölésekkel m á r a (2) egyenle t te l je l lemeztünk. 

A normálmetsze t s ík já t legegyszerűbben úgy fogha t juk fel , mint h á r o m 
ponton á t h a l a d ó síkot. A há rom pon t , amely egyértelműleg ha tá rozza meg ezt 
a síkot, a vizsgál t P1 pont , az ezen á tha l adó normál is és a forgástengely S me t -
széspont ja és a szintén megado t t P 2 pont az ellipszoid felületén. 

Az ellipszoid-felületi p o n t j a i t á l t a lában a qo és À földrajzi összrendezőkkel 
szokás megadn i . A t o v á b b i a k b a n v a l a m e n n y i képle tünkben mi is ezeknek, 

2 

2. ábra 
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v a l a m i n t az ellipszoidra je l lemző egyéb m é r e t m e g h a t á r o z ó k n a k a függvényé -
b e n fog juk a kerese t t menny i ségeke t k i fe jezni . 

Fek t e s sük xz k o o r d i n á t a s í k u n k a t a P1 pon ton keresz tü l (2. ábra) . E b b e n a 
t enge ly elrendezésben P1 p o n t koord iná tá i : 

x1 = Nx cos <px 

Ji = 0 
b2 

zi =~TN1 sin <Pi 

(43) 

aho l az i n d e x nélküli a és 6 a forgási-ellipszoid fél nagy- és fél k is tengelyét és N 
az indexének megfelelő p o n t h o z t a r tozó h a r á n t g ö r b ü l e t i s u g a r a t jelöli. J e lö l j ük 
t o v á b b á ZlA-val a két fe lü le t i pon t közö t t fellépő fö ldra jz i hosszúságkülönbséget , 
amelynek é r t éke 

A\ = A2 — L . (44) 

A másik fe lüle t i pont k o o r d i n á t á i u g y a n e b b e n a koord iná ta - rendszerben : 

x2 = N2 COS cp2 cos AÀ 

y2 = N2 COS (p2 sin A\ 

b2 

z2 = — N2 sin <p2 . 

(45) 

Mivel az S p o n t a forgás tengelyen fekszik , annak-ж és у koo rd iná t á j a zé rus : 

*з = 0 ; Уз = 0 (46) 

Z k o o r d i n á t á j a pedig a 2. ábráról l eo lvasha tóan : 

«з = ÖS = ÖÄ — AS = «î - Nx s in «fr (47) 

A (43) kifejezésből z1 é r t é k é t he lye t tes í t sük be egyen le tünkbe , végezzük el a 
kiemelést , és vegyük f igye lembe az első numer ikus excent r ic i tás 

î2 - б2 _ _ ь2 _ e2 
T2 A 2 er 

i smer t k i fe jezés t . Ezek a l a p j á n í r h a t j u k , hogy : 

2 g = — e2 iVx sin cp1 

(48) 

( 4 9 ) 

17 VI. Osztály Közleményei XVII1/1—4 
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A h á r o m pont koord iná tá inak ismeretében a t é rana l i t ika felhasználásá-
val f e l í rha t juk a sík А, В, С és D koefficienseinek értékét (pl. a legegyszerűb-
ben a [10] 53. l ap ján ado t t képle t segítségével ; felhasználva még a 36. l ap (3) 
képletét is). Az idézett képle tekben y1, x3 és y3 értéke mos t zérus, ezeknek a 
szorzatait t e h á t elhagyva í r h a t j u k , hogy : 

A = 2 J'=y2 (z h) N1 N2 sin cp1 cos cp2 sin AX 

В = 2 J" = — xx (z2 — z3) -j- x2 ( 2 4 — z3) = Nx N2 COS tpl cos cp2 

Ъ2
 , A4 

Г t g 9 2 + tg?>I COS AX 

e2 N1 sin cp1 

N2 COS (p2 

С = 2 J'" = x1y2 — iVj N2 COS cos <p2 sin AX 

és végül : 

D = — 6 V0 — x1y2z3 — — e2N^N2 cos q3x cos cp2 sin cpx sin Äk. 

Helyet tes í tsük be ezeket a kifejezéseket a sík (2) a la t t i egyenletébe, osszunk 
végig mindké t oldalon ( N 1 N2 cos <р4 cos q92)-vel, akkor a normálmetsze t s íkjá-
n a k egyenlete : 

— tg <p1 sin AXx -f- tg <pl cos AX — e 2 N i s i n 9 i b2 

N2 COS <p2 a2 

— — е2]У4 sin cp1 sin AX 

tg 92 у —]— sin AXz — 

( 5 0 ) 

lesz. A normálmetsze t s í k j ának (2) kifejezésében előforduló koefficiensekre 
t e h á t az a lábbi értékeket a d h a t j u k meg : 

A — — t g cpx sin AX 

_ . , e2 N, sin срл b2 

tg(pi cos AX — - t g r p 2 
I\2 cos tp2 a2 

( 5 1 ) 

С = sin AX 

D = — e2 iVx sin срг sin AA. 

A későbbiekben szükség lesz az alábbi kifejezésre : 

. 2 / 1 3 

A 2 + C2 = sin2 AX (1 + tg2
 V í ) = _ S in2 AX sec2 . 

cos2 cp1 

( 1 3 1 ) 
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Az (51) egyenletcsoportból í r h a t j u k az a l ább i aka t , ha még f igye lembe vesz-
szük z3-nak (49), i l letőleg (47) a l a t t i értékét : 

D 
— = — e2 N1 sin фх — z3 = zx — IVj sin <pv  
С 

Képezzük a következő kifejezést : 

b2 b2 b2 

— CD = — C2z1 C2 Nx sin cp1. 

Figyelembe véve i smé t z1 ér tekét a (43) képletcsoportból , í r h a t j u k , hogy : 

(53) 
b2 b2 

— CD — — C2 z1-C2z1 = -C2zl О О A A 

b2 

a2 

(b2 

Helyet tes í t sük be a (41) egyenle tbe j j é r t éké t a (43)-ból ; — CD kifeje-

zését az (53)-ból, osszunk végig H 2 - te l az egyes koefficiensek számlá ló jában és 
nevezőjében, akkor a normálmetszet ellipszisének egyenletére a köve tkező a lako t 
k a p j u k : 

1 , Л2 + С2
 1 A2 + C2 

В2 Bx. ^ B2 

b2 - X2 + a2 Y2 + 2b2 - j r w t m " G2 X + 
A2 + ^ C 2 A2 -f- — C2 

1 + J — 1 + в2 B2 

+ 0 ( 5 4 ) 

U A2 + В2 H С2 

Jelöl jük a0 és 60-lal a metszési ellipszis fél tengelyméretei t , e0-lal ennek 
első numer ikus excentr ic i tásá t eo-tel a második numer ik u s excentr ic i tását . Legye-
nek h és к а t r ansz fo rmá l t koordinátarendszerre vonatkozóan az ellipszis közép-
p o n t j á n a k összrendezői. A (54) egyenlettel m e g a d o t t ellipszisünk jellemzőit 
az A0, C0, D0 és E0 koefficiensekből k ívánjuk meghatározni . (A koefficiensek 
jelölését a (42) a l a t t i ellipszis egyenlet fe lhasználásával könnyen leszármazta t -
ha t juk . ) A megha tá rozás t a l egu tóbb iakban közzé te t t [14] t a n u l m á n y u n k 
megfelelő képleteivel fog juk elvégezni. 

Mivel az X Y - o s t a g szorzója (B0) zérus, az idézet t t a n u l m á n y (10) a l a t t i 
egyenlete szerint y> é r téke szintén zérus, vagyis az ellipszis nagytengelye pár-
huzamos az X-tengel lyel . 

1 7 * 
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A metszés i e l l ipszisünk n a g y t e n g e l y e a [14] 35. és 36. o ldalán m o n d o t t a k 
é r te lmében : 

«§ = - а ? ; Ъ1 = - Ь \ (55) 
m m 

ahol (14) f e lha szná l á sáva l : 

ai = ^ [C 0 + A0 + ] f (C^Äj 2 ]=C 0 = a2. (56) 
Zu 

A [14] (15) kép le te a l a p j á n í r h a t j u k t o v á b b á , h o g y 

1 A2 + C2 

1 r B2 

b2i = ~ [Co + A0-V(C0- A0)2] = A0 = b2 (57) 
2 A2 + — C2 

^ B2 

Vezessük be a k ö v e t k e z ő rövidí tő j e lö léseke t : 

sinAK = H (58) 
В 

1 
2 (59) coŝ  cpx V\ 

tg2 f i H—г = С ' (60) 

Ny e2 s in <ру = T (61) 

aho l az (59)-ben e lő forduló Vx el l ipszoidos tényező , é r t éke : 

r2 ni 
V\ = — = — — . (62) 

N\ b2 Щ 

Az (59) — (61) a l a t t i kifejezések t e h á t a d o t t m é r e t ű ellipszoid e s e t é b e n csak 
a Py p o n t fö ld ra j z i szélességétől f ü g g n e k . í g y a d o t t ellipszoidra a K, L és T 
é r t éke a f ö l d r a j z i szélesség f ü g g v é n y é b e n (pl. a n n a k m i n d e n ívpercny i értékére) 
t á b l á z a t b a fog la lha tó . F e l h í v j u k a f i g y e l m e t a r ra , h o g y a (58) e g y e n l e t b e n elő-
fo rdu ló H é r t éké t a z o n b a n az (51) k i fe jezéscsopor t második k é p l e t e szerint 
m i n d a Py, m i n d a P2 p o n t földrajz i szélessége és a k é t pon ton á t f e k t e t e t t meri-
d i ánok hosszúságkü lönbsége befo lyáso l ja , t e h á t a d o t t pon tokra ezt a z ér téket 
t á b l á z a t b ó l n e m v e h e t j ü k ki , h a n e m a z t (58) és (51) megfelelő k é p l e t e a l ap j án 
e s e t e n k é n t k i kell s z á m í t a n i . 
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Az (52) és (58) a l ap ján í r h a t j u k a köve tkezőke t , ha behe lye t tes í t jük az 
(51) a l a t t i egyenletekből a koefficiensek ér tékét 

A 2 _1_ Г2 
^ = ff2sec2y1 (63) 
B2 

az (58) és (60) a l a p j á n pedig : 

b2 

A2 + — C2 

- f — = H 2 L (64) 

— = -Нщср1. (65) 
В 

Az (57) a la t t i egyenle tünknek t e h á t a (63) és (64) röv id í tő jelölések bevezetésével 
a következő a lak ja lesz : 

= fc2l 
1 + H2 L 

Az (54) alat t i egyenle tből adódik, h a D0 é r tékében B-vel egyszerűsí tünk, to -
v á b b á figyelembe vesszük a (63) — (65) kifejezéseket , hogy : 

C0 D0 = 2 a2 b2 " * 1 ± H W Л e  
1 r A2 1 +H2L 

+ £ 2 

2 a2 b2
 X l — 1 - + / / 2 s e - C > x ( 6 7 ) 

] / l - b H 2 t g 2 < P l ( l + H 2 L ) • 

Viszont az (56) és (66) a l a p j á n í rha t juk , h o g y : 

2«?b? = 2 a H 2 l + H a 8 e c 2 y i . (68) 
1 + H2 L 

Az elbpszis k ö z é p p o n t j á n a k h koord iná tá ja a [14] a l a t t idézet t t a n u l -

m á n y (20) egyenlete a lap ján í rha tó a következőképpen, h a még f igyelembe 
vesszük, hogy B0 — 0, és he lye t tes í t jük a (67) és (68) kifejezésből k a p o t t értéke-
k e t : 

ß 0 En — 2 C0 D 0 Cg Dg 
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Helyet tes í tsük be (69) a la t t i egyenle tünknek négyzetreemelt a lak jába 
xx-nek (43) a la t t i é r tékét , és vegyük f igyelembe a (62) kifejezést : 

h2 a* cos3 <px 

T 2 F ? ' 1 + H 2 t g 2 y 1 
(70) 

Az (54) egyenlet felhasználásával, ha f igyelembe vesszük a (24) egyenletből U 
ér tékét , t ovábbá a (63) és (64) kifejezést , fe l í rha t juk az 

A0EQ = b 2 l + H ' 8 e c 2 ^ -2a2 

1 +H2L 
(A2 + B2 + С2) (А2 + B2 + С2) zx 

( Y A 2 + B2)YA2 + B2 + C2 b2 

A2 + B2 + — C2 

egyenletet . Egyszerűsí tsünk ebben J52-tel, és helyet tesí tsük be zx é r téké t a (43) 
egyenletből. H a ismét figyelembe vesszük a (62) kifejezést , akkor í r h a t j u k , hogy : 

A0 E0 = 2a2 b2 1 + H 2 sec2 <px 

1 + H2 L 

A2 + C2 

В2 1 + 
A2 + C2 

В2 

bl fL 7 
a2 b Vx 

S í n cp! 

1 + В2 H ^ l l . 

b2 \ A2 + — C2 

B2 

Helyet tes í tsük be képle tünkbe a (63) — (65) a la t t i rövidítéseket. í g y az 

2a2 ó3 1 - f H ^ e c 2 ^ (1 + Я 2 sec2 ç^)*'» sin <px lío Uq '— 1+H2L Y l+R' tg 2? ' ! ( 1 + H 2 L ) 
(71) 

a lako t veszi fel. 
Az ellipszis középpont jának к koord iná tá ja pedig a [14] a la t t i t a n u l m á n y 

(21) képletének felhasználásával , ha ismét f igyelembe vesszük, hogy ese tünkben 
B0 = 0, és behe lye t tes í t jük a (68) és (71) kifejezést : 

fc = B0D0-2A0E0 A0E0 b sin (fi (1 -f- H 2 sec2 (p!)"'2 

4a? 6? 2a? í>? Vx f i + H2 tg2 <px (1 + H2 L) 

a lakba í rható , vagyis а к koordináta négyzete a 

(72) 

, 2 b2 . , (1 + H 2 sec2 <pj)3 

fe2 = — sin- 03, — 
F ? ( 1 + H 2 t g 2 ? ' 1 ) ( l + H 2 L ) 2 

( 7 3 ) 

a lakot kap j a . 
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Az (55) egyenletben előforduló módos í tó szorzó ér tékét pedig m e g k a p j u k , 
m 

2 2 

ha a [14] t a n u l m á n y (25) a la t t i egyenletébe behe lye t tes í t jük h2, k2, ay és by 
ér tékét . Ez t az egyenletet először lényegesen egyszerűbb a lak ra a l a k í t h a t j u k 
á t . Az (54) a l ap j án ugyanis B0 = F0 = О ; v e g y ü k f igyelembe még az (56) és 
(57) kifejezést , így a módosí tó szorzó kép le te 

m 2a2) b\ 
[(h2 + к2) (a2 + 6?) + (k2 - h2) (a2 - b2)] 

lesz. 
H a elvégezzük a kijelölt beszorzásokat , m a j d az egyszerűsítéseket, akkor a mó-
dosító szorzóra az 

1 h2 k2 

'1 
(74) 

kifejezést k a p j u k . Helyet tes í t sük be egyen le tünkbe a (70), (73), (56) és (66) 
kifejezésekből a megfelelő ér tékeket , végezzük el az egyszerűsítéseket és kiemelé-
seket, akkor (74) az alábbi : 

A 1 
m ' V] (1 - f H2 tg 2 <py) (1 + H2 L) 

cos2 99, (1 + H 2 L ) 
b2 

+ sin2 ( f y 1 + H2 

cos2 Cpy 

A szögletes zárójelen belül végezzük el a ki jelöl t négyzetreemelést , beszorzáso-
ka t , vegyük f igyelembe L ér tékét a (60) kifejezésből, és v o n j u k össze az így ka-
pot t t a g o k a t . Ezek u t á n 

a 2 H 4 ta 2 œ, 
— cos2 (1 + H2 t g 2 <Py) + sin2 tpy -1 5 -L i + H2 (cos2 <Py + 2 t g 2 <Py) 

1 b2 cos2 cpy 

V\ (1 + H2 t g 2 (py) (T+ H2 L) 

lesz. A számlálóban álló kifejezés é r tékéhez a d j u n k hozzá és ugyanakkor von-

j u n k is le (H2sin2Q51tg
2Q51 -J- Hheccp)) k i fe jezést : 

b2 
cos^yil+Hhg^+sm^yil+Hhg^+Hhec^Hhg^y+^+H^ 

(49 ) 
E ? (1 + H2tg2 <Py) (1 +H2L) 
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I t t 
w = cos2 (px + 2 tg2 cpx — sin2 cpx tg 2 px — sec2 <px = 

= cos2 9px + t g 2 <px (1 — sin2 <px) + tg2 <px — 
C O S 2 <PJ 

mely a goniometriából i s m e r t összefüggések alapján á t a l ak í tha tó az a l ább i 
módon : 

» = cos2
 V l (1 + t g 2 - 1 - s i n 2 y i = n z i P ^ l l í = о 

COS" Cpx cos" (px 

vagyis a (75) egyenletből a w-t t a r t a l m a z ó t a g kiesik és így (1 H 2 t g 2 q>x) 
tényezővel egyszerűs í the tünk : 

— cos2 cpx sin2 <px + H2 sec2 (px 
m Vf (1 + H2 L) b2 

Képle tünkben s in 2 <px he lye t t (1 — cos2 (px) í rha tó , t ehá t 

m Vx (1 + H2 L) 
1 + cos2 cpx 

b2 
- 1 + H 2 sec2 <px (76) 

A forgási ellipszoidra vona tkozó megfelelő összefüggések alapján a máso -
dik numer ikus excentrici tás ér téke : 

c'2 
b2 

— 1 

a Vj ellipszoidikus tényező ér téke pedig : 

Vf = 1 + e'2 cos2 <px . 

Ezeket f igyelembe véve a (76) egyenletünk a következő a l a k o t veszi fel : 

(77) 

(78) 

Vf + 
H2 

cos" cpx 

m V f ( l +H2L) 

Osszunk végig Kj - te l a számlálóban is és a nevezőben is és vegyük f igye lembe 
К értékét az (59) egyenletből. A módosító szorzónk értéke így végül is a köve t -
kező : 

1 1 4-Я2К 
™ 1 + H2L 

(131) 
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A metszési ellipszis fél nagytenge ly hosszá t megkap juk , h a az (55) a l a t t i 
egyenletbe behelyet tes í t jük az (56) és (79) egyenletekben előforduló kifejezé-
seket : 

(80) 

3. ábra 

A fél kistengely hosszára pedig a (66) és (79) fe lhasználásával írható, hogy 

(81) 

A metszési ellipszis első és másod ik excentr ic i tásának k iszámí tására kellő be-
helyettesí tés és egyszerűsítés u t á n a következő egyenletek szolgálnak : 

(82) 

(83) 
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A normálmetszet-el l ipszis méretmeghatározó a d a t a i n a k levezetése u tán 
ha tá rozzuk meg most a normálmetsze t az imut j á t . 

E g y normálmetszet A12 az imut ja a l a t t azt a szöget ér t jük, ame lye t a 
normálmetsze t síkja a P1 p o n t o n á tha ladó meridiánsíkkal bezá r . B21 e l lenazimut 
a l a t t viszont ugyanennek a normálmetsze t s íknak a P 2 p o n t o n á t fek te te t t meri-
diánsíkkal bezár t szögét é r t j ü k (3. ábra) . 

Je lö l jük a normálmetsze t s ík jának koefficienseit l - e s indexszel, a meri-
dián síkét pedig 2-sel, a k k o r a két sík egyenlete : 

Axx + B,y + Cx 2 = Dx 

A2 X + B2y + C2 Z = D2. 

A két sík közö t t bezárt A12 szög cosinusa a té ranal i t ika idevonatkozó té te le 
szerint (pl. [10] 63. lap (1) képlete a l ap ján ) : 

cos A n = А . А . + ВгВ^ + С Х , _ » ( 8 4 ) 

A 2. áb rában b e m u t a t o t t koordinátatengely-elrendezés mellett a P j - en 
á tha l adó meridiánsík, vagy i s esetünkben az xz koord iná tas ík egyenlete : 

0 - * + l - y + 0 - z = 0 . (85) 

Helye t tes í t sük be a (85) egyenletben fogla l t koeff icienseket a (84)-be, akkor 
ál talános jelölésekkel a normálmetsze t a z i m u t j á n a k cos inusa lesz : 

J J 

cos 4 , 2 = -— r (86) 
- f A2 + В2 + C2 

Emel jük a (86) kifejezés m i n d k é t oldalát négyzetre, a j obbo lda l számlálójában 
és nevezőjében osszunk végig P 2 - te l , és v e g y ü k f igyelembe a (63) a la t t i jelölést . 
Ennek megfelelően í r h a t j u k , hogy : 

cos2 A12= — 
1 -f- H 2 sec 2 <p1 

(87) 

il letőleg a goniometriából ismert összefüggésekkel á t a l a k í t v a é r t é k e i n k e t : 

Q2 J 
sin2 A . , = 1 — cos2 Ал 2 = = s — (88) 1 A2 + B2 + C2

 x , cos2 Ух 
H2 

c t g A = = ~ B = _ . (89) 
g 1 s in A12 )j A2 + В2 H 
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Az eddig történt levezetések végeredményeit ellenőrizhetjük azzal, hogy meghatároz-
zuk a normálmetszat ellipszisének görbületi sugará t . Ez a meghatározás két egymástól függet-
len úton tör ténhet ik. Egyrészt úgy, hogy keressük az ellipszoid P x felületi pon t jáná l az An 
azimuttal meghatározott i r ányban futó görbületi sugarat EuLER-tétel felhasználásával. Más-
részt a síkbeli ellipszisre vonatkozó o 0 , b0 fél tengelyméretek és h és к központra vonatkozó 
koordináták ismeretében szintén meghatározhat juk az ellipszis görbületi sugarát . Az így kapot t 
két kifejezésnek természetesen egyezniük kell. 

Az EuLER-tétel tudvalevőleg [15] : 

S 2 Я , 
• + 

sin2 A, 
(90) Q M1 IVj 

ahol N1 a harántgörbületi , M1 pedig a mer idiánirányú görbületi sugár. Utóbbira érvényes az 

Mx с а2 У
 ' 

összefüggés. Helyettesítsük be (90) alatti kifejezésünkbe a (62), (87), (88) és (91) ér tékét : 

1 cos2 <pJ V\b H2 Vj b _ VjJ, H 2 + V\ cos2 cpx 

illetőleg 

Q cos2 <pl -f Я 2 о2 1 Я 2 + COS2 <PJ a2 a2 Я 2 -]- cos2 <px 

N2 Я 2 - - cos2 <pl 

Я 2 + V2 cos2 <p1 

(92) 

Lássuk most a görbület i sugár megha tá rozásá t a normálmetszet-ellipszis féltengely-
méreteiből és a Px pontnak a középpontra vonatkozó h és к koordinátáiból [16] : 

2 , 2 
Q — « 0 F>0 (

bi+*iï 
3 

H |2~ 

De a (70) és (80) a lapján í rha t juk , hogy 

h2 _ cos2 <px (1 + Я2 L)2 

és a (73) és (Rl)-bSI : 

kf 
<>4o 

a* b2 V2 (1 + H2 tg2 <px) (1 +H2K)2 

sin2 <p1 (1 + II2 sec2 (p/) ( 1 + Я 2 L)2 

~ V2b2 (1 + Я 2 tg2 ipj) (1 + H2K)2 

Yégül a (80) és (81) a la t t i kifejezésekből : 

a2 b2 (1 + Я 2 К)2 (1 + Я 2 sec2 (px) 2 , 2 
«О »О = (1 -f Я 2 L)3 

Tehát a görbületi sugár a megfelelő kiemelések elvégzése u tán : 

(93) 

(94) 

(95) 

(96) 

a 2 62 (1 + Я 2 К ) 2 ( 1 + Я 2 sec2 q>x) (1 + H2L)3 

(i + h2L)3 [v\b2(i + HHg2^) (i 
+ sin2 <px (1 + Я 2 sec2 cpj}3!2 

H2 К)2]3/2 ( cos 2 <p1 + 

vagy elvégezve a kijelölt műveleteket és figyelembe véve a lehetséges goniometriai átalakítá-
sokat : 

cos2 <Pi + Я 2 

о2 (1 + H 2 sec <Pj) 
bV3 (1 + Я 2 1 ё

2 <р 1 ) 3 / 2 (1 + Я 2 K)l 1 g bVx V\ + H2V2K 
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Végül vigyük értékét szorzóként a nevezőbe, és vegyük figyelembe K-t az (59) egyen-

letből, akkor a görbületi sugárra a következőt kapjuk : 

a2 cos2 <p1 -f- H2 

b\\' Vf cos2 <px + Я 2 (97) 

A görbületi sugár (92) és (97) alat t i kifejezéseink egymássa l való megegye-
zése az eddigi levezetések helyességét igazolja . 

Határozzuk meg a metszés i ellipszis k ö z é p p o n t j á n a k térbel i koord iná tá i t 
(я 0 , y0, z0) a 2. á b r á n f e l t ün t e t e t t tengelyelhelyezés esetében. Mivel az (5) a l a t t i 
egyenlet a metszési ellipszisnek az xy koordinátas íkra t ö r t é n t ortogonális ve tü -
le teként is fe l fogható , t ehá t az ellipszis középpont ja is or togonál isán vet í tődik . 
Vagyis az (5) egyenletből s z á m í t o t t középponti x0 és y 0 koo rd iná t ák a térbel i 
megfelelőikkel egyeznek meg. Ugyanez vonatkozik a (6) egyenletből számí to t t 
x0, z0 középponti koord iná ták ra is. 

Az (5) ellipszis-egyenletből a következő koeff ic ienseket í r h a t j u k : 

b2 

A2 + —— C2 
sí 2 

B0 = 2 AB 

B2 + b2 

С2 

D0 = — 2 AD 

E0 = — 2 BD 

Fn = D2- b2 C2 

(98) 

Képezzük először (4 ax ő j ) é r t é k é t az (56) és (57) egyenletek fe lhaszná lásáva l : 

4af bf = 4 -1 [C0 + A +fB2 + (C0 - A0)2] ± [c„ + A ~ 

- УЩ + (C„ — A ) 2 ] = (Со + A ) 2 - - (Со - + o ) 2 = 4 A Co - ßo2 (99) 

Az x0 középpont i koo rd iná t á t megkapjuk , ha a (69) a la t t i egyenletbe 
behe lye t tes í t jük a (99) kifejezést : 

A Eo — 2C0 D0 

4 A C 0 - A 

Képezzük a (98) a l a t t i koefficiensek felhasználásával a (99) é r téké t 

(100) 

4 A C 0 - A = 4 - - C 2 

a2 

b2 

A2 + B2 + — C2 

a2 
(101) 
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H a a (101) és (98) egyenle teket (100)-ba behe lye t tes í t jük , elvégezzük a 
rendezéseket és egyszerűsí téseket , akkor az x0 középpont i koord iná tá ra á l ta lá-
nosan az 

AD 
0— b2 

A2 + B2 + — C2 

a2 

(102) 

kifejezést k a p j u k . 
Mivel az ellipszis középpon t j ának к koord iná tá j á ra jelenleg y0 je lzést 

használunk, ennek ér tékét a (72) egyenletből k a p j u k , ha a n n a k nevezőjébe 
behelye t tes í t jük a (99) kifejezést : 

:.Уо = 
B0D0-2A0E0 

4 A0C0~B2
0 

BD 
b2 

A2 + B2-\ C2 
(103) 

Az ellipszisnek az xz koordinátas íkra t ö r t é n t vet í téséből származó (6) 
a la t t i egyenletéből a megfelelő koefficiensek : 

A0 = A2 + B2 

B0 = 2 AC 

:0 = с2 -j в2 
0 b2 

Ezekből az ér tékekből a (99) kifejezés a 

4 A 0 C0-B% = 4 — B2 

b2 

£ „ = — 2 AD 

E0 = — 2 CD 

F0 = D2- a2 B2 

b2 

A2 + B2-\ C2 

(104) 

a l akban í rható . A (100) és (103) egyenletek ú j r a m e g a d j á k a középpont meg-

felelő koordiná tá i t : 
AD 

h = xn b2 

A2 + B2 + C2 
(105) 

b2 

CD 
к = 20 = 

b2 

A2 + B2 + — C2 
(106) 

A középpont л;0, y 0 és z0 koord iná tá inak (102), (103) és (106) egyenlete 
az ellipszoid ál talános síkmetszetére vonatkoz ik . Normálmetszet-s íkkal t ö r t é n t 
á tha tásná l pedig az előbbi egyenleteket eddigi jelöléseinknek megfelelően cél-
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szerűbb a l ak ra hozha t juk . Osszuk el B 2 - te l az egyenletek jobbolda lának neve-
zőit és számlálói t , vegyük figyelembe az (52) és (58) — (61) kifejezésekből, hogy : 

Továbbá haszná l juk fel a (64) a la t t i röv id í tő jelölést, akko r a térbeli koordiná-
ták a köve tkezők lesznek : 

Уо 

Befejezésül ha tá rozzunk meg n é h á n y jellemző haj lásszöget a síkba t r ansz -
formált ellipszisünknél. A jellemző szögér tékeknek az egyik szára minden eset-
ben az ellipszis nagytengelyének i ránya, a más ik szára a vizsgált pont no rmá-
lisa, vagy az az irány, amelye t az ellipszis középpont ján és a vizsgált pon ton 
áthaladó egyenes alkot, v a g y pedig az az egyenes, amely egyrészt i smét az 
ellipszis középpon t j án h a l a d keresztül, más rész t pedig azon a ponton, amelyik 
úgy jön lé t re , hogy a vizsgált ponton á t a nagytengelyre merőlegesen emel t 
egyenes metsz i az ellipszis külső ér intőkörét . (A külső ér in tőkör az a kör , ame-
lyiknek középpon t j a egybeesik az ellipszis középpont jáva l , és amely á t h a l a d 
az ellipszis nagytenge lyének ké t végpont ján . ) 

Az eml í t e t t szárak á l t a l a lkotot t szögeket a normális hajlásszögének (Ф), 
a poláris tengelyrendszer változó szögének (Г), i l letve az excentrikus anomáliának 
(W) nevezzük. (4. ábra.) H a az á tha tás i ell ipszisünket összehasonl í t juk egy for-
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gási ellipszoid meridián-ellipszisével, akko r a földrajz i szélességnek ese tünk-
ben a megfelelője a normális haj lásszöge lesz, a geocentr ikus szélességnek a 
poláris tengelyrendszer vál tozó szöge és végül a meridián-ellipszis r e d u k á l t szé-
lességének az excentr ikus anomália felel meg. Ezeket a jellemző szögér tékeket 
legcélszerűbben az ellipszis középpont já ra vonatkozó x ' és y ' koo rd iná t ákka l 
h a t á r o z h a t j u k meg. A 4. ábrából l eo lvasha t juk , hogy : 

4. ábra 

tg Г = 2 1 (113) 
x 

A normális haj lásszögének tangensét n y e r j ü k , ha [7] 33. l ap al ján levő képle tbe 
cp helyet t Ф- t , a és b he lye t t a0 és 60-at , t ovábbá jelöléseinek megfelelően p he-
lye t t яг'-et és s helyet t y ' - e t he lye t tes í tünk be : 

< n 4 ) 

bl x' Ц 

Az excentr ikus anomál iá t meghatározó egyenle tünket pedig az előbb eml í te t t 
t a n u l m á n y ugyancsak 33. l ap ján előforduló (2.2) képletből kap juk , h a a fen tebbi 
jelöléseket fe lhasznál juk, és ß he lyet t f - t he lyet tes í tünk be : 

b0 X b0 
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Képezzük ezeket a szögértékeket mind a P l 5 mind a P 2 p o n t r a vonatkozó-
a n . A P1 p o n t n á l 

y\ = k, x[ = h 

helyettesítéssel kel l élnünk. Vegyük f igyelembe a (70) és (73) kifejezéseket , 
a k k o r ezek a l a p j á n (113) ér tékére az a l ább iaka t í r ha t j uk : 

tg A = tg <px 

(1+H2sec2(p1)3'2 

a2 l - f H2L 
(116) 

A (80) és (81) k i fe jezésekből : 

Og jy (1 + H2 L)t/2 

bg ~ b (l-f Я2 sec2 ç^)1/2 

t e h á t a normális haj lásszögének tangense : 

tg фх = tg <рг Vi -f H2 sec2 <p\ 

(117) 

(118) 

illetőleg goniometr ia i á ta lakí tások u tán : 

1 cos2 Фх = COS 2 9?! 

l + t g 2 0 1 1 + f P t g » ^ 
(119) 

és az excentr ikus anomália t a n g e n s e a (115) egyenletbe t ö r t é n t behelyettesí-
téssel : 

tg A = tg <?i 
b l - f H2 sec2 <px  
a yi+H2L 

(120) 

A P 2 pon t t r ansz fo rmál t X 2 és Y2 koord iná tá i t a (28) és (29) egyenletek-
ből h a t á r o z h a t j u k meg. A (28) egyenlet jobbo lda lán a nevezőt és számlálót 
osszuk végig .B-vel, vegyük f igyelembe (43) és (65) kifejezéseket. A (28) egyen-
le tben index nélkül i t agok most P 2 pon t ra vona tkoznak , t e h á t : 

X, = 
f 1 + H2 tg2</, 

(x2- xx + H tg <px-y2). (121) 
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A (29)-be helyet tes í tsük be a (2) és (31) egyenletek é r t éke i t . Kiemelések és egy-
szerűsítések u t án í r h a t j u k , hogy : 

A2 + B2 + C\ 
Y2 = (z2 - 2 ] ) . 

Vegyük f igyelembe U é r t éké t a (24) egyenletből , osszuk végig a tör t számlálójá t 
és nevezőjé t J32-tel, és a lka lmazzuk a (63) és (65) röv id í tő jelöléseket : 

Y2 = 1 + H 2 sec2 (p1 / _ X 
1 + H2 t g 2 <p1

 v 
(122) 

A 4. áb rábó l l eo lvasha t juk , hogy a s íkbeli ellipszis P2 p o n t j á n a k koordiná tá i 
a középpont ra vona tkoz t a tva : 

< ж2 = ft -f X2, у2 = к + У2 . 

А (70) és (121) egyenlet fe lhasználásával í rha t juk , h o g y 

1 

(123) 

(1 + H 2 t g 2 ер,)1'2 bVx 

COS <Pl +x2 — xl +Htg y1-y2 

Helye t tes í t sük be a szögletes zárójelbe t e t t kifejezésbe tfj-nek a (43), x2 és y2-
nek a (45) egyenletben m e g a d o t t é r téké t . Majd t é r jünk á t ezekben a kifejezések-
ben előforduló harán tgörbüle t i sugárról V ellipszoidos tényezőre a (62) egyenlet 
a l ap ján . Kiemelések elvégzése u tán í r h a t j u k , hogy : 

x2 • 
a2 cos cp2 

bV2{l + H2tg2<p)P2 
(cos АX -f- H t g <рг sin AX). (124) 

A középpont ra vona tkozó y2 koo rd iná t á t pedig megkap juk , h a a (73) 
és (122) egyenletet behe lye t tes í t jük (123)-ba : 

y2 = k + Y2 = 
Y + H2 sec2 <рг  

l ~ T H 2 t g 2 9+ 
b s in <px (1 -)- H 2 sec2 cpf) 

г H— H (1 + H2 L) 

Vegyük figyelembe z1 és z2 koord iná ták értékét a (43) és a (45) egyenletből . 
A harán tgörbü le t i sugárról t é r jünk rá i t t is a F ellipszoidos tényezőre, í gy meg-
felelő összevonások és egyszerűsítések u t á n az 

У 2 o = b 
1 -f- H 2 sec2 9 
l+H»tg*V l 

1-8 VI. Osztály Közleményei XVIII/1—4 

sin Q+ H2 (sec2 cp1 — L) sin < 
VX{1 + H2L) 

(125) 
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egyenlete t k a p j u k . A (60) és (48) kifejezések a l a p j á n í rha t juk , h o g y : 

b2 

sec2 <px — L = 1 + tg2<px — tg2 Ti + -71 = e2 

Helyet tes í t sük be ezt az ér téket a (125) egyenle tbe : 

J2 í 1 + Я 2 sec2 '/. J . s i n y a 

1 + H 2 t g F > ( 1 + H2L) 

V, 
sin q>2 

sin <px H2 e2 + 1 + H2L (126) 

A szögletes záróje lbe t e t t k i fe jezés még egyszerűbb alakba hozha tó . Mostani 
vizsgálataink é rdekében T-nek a (61) alatt i rövidí tésében különböztessük meg 
a z t az esetet 1 indexszel, amikor (px-et, 2 indexszel pedig azt az esetet , amikor 
<p2 ér tékét he lye t t e s í t jük be. Tx és T2 értéke a d o t t cpx és p2-nél a már eml í te t t 
t áb láza tokból k ivehe tő . A (61) kifejezésből e n n e k megfelelően í r ha t j uk , hogy : 

sin ipx Tx b sin cp2 T2 b 
N% P 2 Vx a2e2 V2 

A (126) a la t t j e l ze t t egyenle tünk végül tehát a következő a l a k o t veszi fel : 

(127) % 

У 2 
\b sin q>2 (1 + H2 sec2 <pxyi2 

1 + Я 2 e2 ^i + L 
T9 

(128) 
U2 (1 + Я 2 L) (1 + H 2 tg2 (px)112 

A P2 p o n t r a vonatkozó je l lemző szögértékek tehát a következők. H a a 
(124) és (128) kifejezést behe lye t t es í t jük a (113)-ba, akkor a poláris tengely-
rendszer változó szögértékére a 

62 (1 + Я 2 sec2<рхУ'г 

tgT2 
1 + H2 e2 + L 

(129) 

(1 + Я 2 Ь ) (cos АХ + Я tg cpx s in AX) 

összefüggést k a p j u k . A normális hajlásszöge 

Чф2= TÍ"tgra = tgy2 

1 + Я 2 le2 — + L 

(1 + Я 2 sec2 (pxfl2 (cos AX + Я t g <px s in AX) 

és végül az excent r ikus anomál ia szögértékének tangense : 

1+Я2 e2^A + L 
tg W9 = tg (So -

a (1 +H2Lyi*(cosAX+HtgcpxsmAX) 

(130) 

( 1 3 1 ) 
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A közzétet t levezetéssel egységesebb alapokra sikerült helyezni a forgási 
ellipszoid normálmetszetének vizsgála tá t , és ezzel ú j a b b módszer kínálkozik 
a geodézia i főfe ladatok megoldására . 
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Összefoglalás 

A felsőgeodézia a számításaihoz Fö ldünk alakját legtöbbször forgási ellipszoiddal helyet-
tesíti. Az ellipszoid felületi görbéi közül az egyik legfontosabb görbe a normálmetszet . Ha Föl-
dünket helyettesítő forgási ellipszoid egyik P1 pont ján tökéletesen kiigazított teodoli t tal szaba-
tosan felál lnánk és egy másik P 2 pontra i rányoznánk, akkor a műszerünk távcsöve a fekvő-
tengely körül billentve a normálmetszet s ík já t í rná le. 

A tanulmány a normálmetszet tel kapcsolatos ma temat ika i mennyiségeket tá rgyal ja . 
Ezek egy részét az irodalom eddig csak bizonyos határig felhasználható hatványsorokkal adta 
meg. A tanulmány ezzel szemben ezekre zár t képleteket állít fel. A téranal i t ika tételeinek 
felhasználásával meghatározza az ellipszis alakú normálmetszet egyenletét (a t anu lmányban 
az (54) egyenlet), ma jd a normálmetszet-ellipszis jellemzőivel foglalkozik, és ezeket a jellem-
zőket a r á j u k vonatkozó ál talános egyenletek felhasználásával határozza meg. Így képleteket 
ta lálunk a fél nagytengely (80) és a fél kistengely (81) négyzetének kiszámítására, a két nume-
rikus excentricitás meghatározására [(82) és (83)], a sík az imut jának kifejezésére [(87) és (89)]. 
Két egymástól független ú ton levezethető a normálmetszet i rányába eső görbületi sugár [(92) 
és (97)]. A metszési ellipszis középpont jának térbeli koordinátá i t a (110)—(112) egyenletek 
ad ják . Végül néhány jellemző hajlásszög tangensének az ér tékét ta lá l juk, a normális hajlás-
szögét [(118) és (130)], a poláris tengelyrendszer változó szögét [(116) és (129)] és az excentrikus 
anomália tangensértékét [(120) és (131)]. 

Mindezek a képletek zár t egyenletek, számítástechnikailag, főleg számológéppel tö r t én t 
folyamatos munkála toknál igen célszerűen használhatók. 

1 8 * 





GÁZOK VILLAMOS SZILÁRDSÁGA 
VAJDA GYÖRGY 

AZ MTA MÉRÉSTECHNIKAI ÉS MŰSZERÜGYI INTÉZETE 

[Beérkezett 1955. június 2-án] 

. Jelölések 

b töltéshordozók mozgékonysága ( ' '"^'"f11 
V V/cm I 

be elektron mozgékonysága í C — — | 
V V/cm / 

d elektródaköz (cm) 
e elektron töltése (1,609 • 10- 1 9 Amp) 
g geometriai tényező, a katódra ju tó fotonok aránya a térben keletkezőkhöz 
gj geometriai tényező, a kisülés szempontjából hatásos fotonok aránya a keletkező 

fotonokhoz 
к Boltzmann-állandó (1,38 • 10 - 2 3 Wmp/C°) 
m elektron tömege (9,08 • 10 - 2 8 g) 
n töltéshordozó koncentráció (l/cm3) 
ne elektronkoncentráció (l/cm3) 
np pozitív ionkoncentráció (l/cm3) 
p nyomás (Torr) 
r oldalirányú diffúzió sugara (cm) 
t idő (mp) 
и rendezetlen hőmozgás sebessége (cm/mp) 
ue az elektron hőmozgásának sebessége (cm/mp) 
V térirányú haladási sebesség (cm/mp) 
Ve elektron haladási sebessége (cm/mp) 
Vp pozitív ion haladási sebessége (cm/mp) 
X távolság koordinátája (cm) 
D diffúziós állandó (cm2/mp) 
E térerősség (V/cm) 
Ek átütési szilárdság (V/cm) 
Ei a pozitív tértöltés okozta helyi térerősség a lavina fejében (V/cm) 
G áramsűrűség (A/cm2) 
Gt telítési áramsűrűség (A/cm2) 
N külső ionozás hatására keletkező ionpárok száma (ionpár/cm3, mp) 
Q töltés (Amp) 
T hőmérséklet (K°) 
Te clektrongáz hőmérséklete (K°) 
U feszültség (V) 
Uk átütési feszültség (V) 
W energia (Wmp, eV) 
Wk elektron kinetikus energiája (eV) 
Wi ionozási energia (eV) 
a elektronok ionozási együtthatója (l/cm) 
ß pozitív ionok térbeli ionozási együtthatója (l/cm) 
У pozitív ionok felületi ionozási együtthatója (eíektron/ion) 

e gerjesztett molekulák aránya az ionokhoz sztés/ym 
ion/cm 

e0 vákuum dielektromos állandója (8,859 • 10—14 Amp/Vcm) 
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r j fotonok elektronkiléptetési hatásfoka (elektron/foton) 
ô elektron gerjesztette fotonok száma (foton/cm) 
À szabad úthossz (cm) 
Ke elektron szabad úthossza (cm) 
/л fényelnyelési együttható (l/cm) ionozási növekedés 
Q poláris koordináta (cm) 
о másodlagos folyamatok eredő tényezője 

Bevezetés 

A villamos készülékek je len tős részében a szigetelőközeg gáz. 
R e n d e s körü lmények között , h a ionozc sugárzástól v é d e t t e k a gázok, 
igen jó szigetelők, ezért egészen n a g y feszültség szigetelésére is a lkalmasak 
(elektrosztat ikus generátorok, nagyfeszül tségű sűr í tők, szabadvezetékek, gyűj tő-
s ínek, e lekt ronopt ikai berendezések stb.) . A vil lamos igénybevétel növelésével 
a gázok vezetőképessége nő, m a j d e g y krit ikus é r téken villamos szi lárdságukat 
elvesztik, bekövetkezik az á tü tés . Az átütés kérdése mind elméleti , mind 
gyakor la t i vona tkozásban rendkívü l fontos és érdekes . A gázokban lejátszódó 
vi l lamos fo lyamatokka l az elmúlt n é h á n y évtized során nagyon sokan foglal-
koz t ak , azonban az á tü tés kérdésé t véglegesen még nem sikerül t t isztázni . 
Az elméleti m u n k á t elsősorban az nehezí tet te , h o g y atomfizikai ismereteink 
és a k v a n t u m m e c h a n i k a n y ú j t o t t a számítási lehetőségeink még erősen korláto-
z o t t a k . A jelenségek kísérleti v izsgá la táva l kapcso la tban olyan techn ika i nehéz-
ségek (felületek reproduká lha tósága , gázok t i sz tasága , elemi fo lyama tok szét-
vá lasz tása , zavaró mel lékkörülmények kikapcsolása stb.) mu ta tkoz t ak , 
amelyeknek leküzdése hosszadalmas , széleskörű és k i ta r tó m u n k á t k íván t . 

Az utolsó 10—15 év e redménye i a lap ján azonban megá l l ap í tha t juk , 
hogy a kérdés v izsgá la tában a helyes ú t r a lép tünk , a jelenségek elrendezésében 
és az á tü tés elméletének k ia l ak í t á sában a végkifejlődés felé közeledünk. 

1. Elektronlavina kialakulása gázokban 

A villamos á r a m o t tö l téshordozók, e lekt ronok és ionok elmozdulása 
j e len t i a külső t é r ha t á sá ra . I lyen töl téshordozók mindig v a n n a k a gázban, 
a Fö ldön mindenü t t és mindig m ű k ö d ő ionozó tényezők h a t á s á r a (kozmikus 
sugárzás , rád ióakt ív sugárzás, napsugárzás , z iva ta rok stb.). H a a gázréteget 
e l ek t ródák közöt t feszültség alá helyezzük, az e lekt ródák k ö z ö t t á ram fog 
folyni . Az áramsűrűség függését a térerősségtől legál ta lánosabb esetben az 1. 
á b r a jellemzi. A feszültség növelésével az á ram kezde tben nő, m a j d telítődés 
m u t a t k o z i k , amikor va lamennyi , a külső ionozó tényezők h a t á s á r a keletkező 
tö l téshordozó kivál ik az e lek t ródákon . 

A telítési szakasz légköri v iszonyok között igen kis térerősségektől néhány 
ezer V/cm-es ér tékekig t a r t . A te l í tés i á ramsűrűség rendkívül kicsi és a gáz 
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gyakor la t i lag szigetelőnek tek in the tő . (G t = Ned <j 10 15 A/cm2 , mivel N 
~ lOVcm3 , m p ; d < 10 3 cm) [17]. 

A térerősség t o v á b b i növelésével az á ramsűrűség hir telen nőn i kezd, 
megkezdődnek az á tü té s i jelenségek. 

Ma m á r b izony í to t tnak t ek in the tő , hogy az á tü tésben a l apve tő jelentő-
ségük az e lek t ronoknak v a n . Az ionok tér i rányú ha ladás i sebessége nagyobb 
tömegüknek megfelelően az elektron haladás i sebességének kb . 1/100 része, 
így azokhoz képest m o z d u l a t l a n o k n a k tek in the tők [8] . 

Az elektronok a t é r ha tásá ra fe lgyorsulnak, semleges részecskékkel ütköz-
nek, és h a kinet ikai energ iá juk elég n a g y , azokat ionozni t u d j á k (Wk /> IF,), 

l 
/0' 

1 

w 

/0'' 

10~ 

tó' 

10 r'S 

A 

• iv 

parázs 
kisütés 

-

sötét 
kisülés 

. teiitési áram^^ 
élőáram élőáram 

Ю 100 1000 Volt 

1. ábra 

и 

a semleges részecske pozi t ív ioiíra és elektronra esik szét. Az így keletkező 
e lektronok további ionozásra képesek, az elektronok száma lav inaszerűen nő, 
k ia lakul az e lekt ronlavina . Egy e lek t ron a tér i r á n y á b a n x távolságot be fu tva 
eax ú j e lek t ront és pozi t ív iont hoz lé t re , ahol a 1 cm ú t szakaszon az ionozó 
ü tközések száma. Az a tényező f ü g g a gáz sűrűségétől és a térerősségtől , in-
homogén té rben t e h á t a hely függvénye . 

Az a ionozási e g y ü t t h a t ó r a igen n a g y kísérleti anyag áll rendelkezésre, 
a E a 

a kísérletek szerint — e g y é r t e l m ű függvénye — -nek . Levegőben a z — — J 
P P P 

függvény t a 2. ábra t ü n t e t i fel. 
A l av ina fent i képle te homogén térre vona tkoz ik , inhomogén térben ax 

E 

P 

л. 

helyet t J adx é r téket kell f igyelembe venni . 
о 

Az elektronok hőmozgásuknak megfelelően и sebességgel rendezetlen 
mozgást végeznek, a t é r i r ányú v h a l adás i sebesség erre szuperponálódik. A katód-
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t ó i az anód felé h a l a d v a az e lektronok az erővonalakra merőleges i rányban 

í r . 
d i f fundá lnak is r2 = 4 Dt összefüggésnek megfelelően = ' 48У képző-
d ik a lavina jellegzetes a l ak j a . Az e lektronlavinára vonatkozó elméleti elkép-
zeléseket a kísérletek tel jesen igazol ták. A k ö d k a m r á n kívül m a m á r villamos 
és opt ikai módszerekkel is rendelkezünk az e lektronlavina t anu lmányozásá-
hoz [11]. 

Az elektronlavina ö n m a g á b a n azonban még n e m elegendő az átütéshez, 
o lyan másodlagos jelenségeket kell vizsgálni, amelyek képesek a jelenség foly-

100 200 300 W 500 600 700 800 9001000 

2. ábra 

tonosságát biztosí tani , és így a k ia lakuló nagy áramerősségek magya rázha tókká 
v á l n a k . 

2. Stacionér elméletek 

A stacionér elméletek lényegében TowNSEïTO elméletére vezethetők 
vissza. Feltételezik, hogy a l av ina kezdő elektron a ka tódból lép ki és a laviná-
ból k ivál to t t másodlagos fo lyama tok lavinák so roza tá t ind í t j ák el, miközben 
az áramsűrűség rendk ívü l n a g y é r tékűvé válik. Az önálló kisülésnek ez a fel-
fogásmódja azt fe jezi ki, hogy m i n d e n töl téshordozó gondoskodik s a j á t u tán-
pót lásáról . 

A k u t a t ó m u n k a ezen a t e rü le ten nagyrészt a különféle másodlagos folya-
m a t o k jelentőségének t i sz tázására i rányul . A másodlagos fo lyama tok közül 
azok jönnek számí tásba , melyek h a t á s á r a e lekt ronok lépnek ki a katódból 
(különböző részecskék ütközése a k a t ó d b a ) , vagy a l av inán kívül ú j a b b elektro-
n o k jönnek létre a gázban . 
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I lyen másodlagos fo lyamatok l e h e t n e k : 
e lek t ronok kilépése a ka tódból 

a) pozitív ionok ütközésének ha t á sá ra , 
b) gerjesztet t , metastabi l is , v a g y nagy k ine t ika i energiájú semleges 

részecskék ütközésének h a t á s á r a , 
c) sugárzásra (fotonok ütközésére) , 

e lek t ronok leválása semleges részecskékről 
d) a pozitív ionok ionozó ütközései ha tásá ra a gázban, 
e) а térbeli fotoionozás h a t á s á r a , 
f ) gerjesztet t v a g y metas tab i l i s részecskék másodlagos ütközése 

nyomán. 
Némelykor nem lehet figyelmen kívül hagyni más olyan f o l y a m a t o k a t 

sem, melyek ha tására elektronok s zabadu lnak fel. Ezek közül a legfontosab-
bak : 

g ) téremisszió,elektronok kilépése a katódból n a g y térerősség h a t á s á r a , 
h) hőemisszió, elektronok kilépése a ka tódbó l a hő h a t á s á r a , 
i ) hőionozás, ionozás a gázban magas hőmérséklet h a t á s á r a , 

j ) ionozás a gázban vegyi fo lyamatok h a t á s á r a . 
Fel té te lezhető, hogy az á tü tés kezdetekor a hőmérséklet n e m magas , 

így a hőemisszió és hőionozás (h, i) figyelmen kívül hagyha tó . (A vi l lamos ív, 
ahol ezek a fo lyamatok alapvetőek, az á tütésnek m á r egy későbbi fo lyamata . ) 

A t apasz t a l a tok szerint ugyancsak e lhanyagolhatók a d, f , és j a la t t 
emlí te t t fo lyamatok . 

A másodlagos fo lyamatok h a t á s f o k a a gáz és az elektródák a n y a g i tu la j -
donságain kívül a térerősségtől és a nyomás tó l függ, ez a függés az Ejp hánya-
dostól többny i re egyér te lmű. 

E lek t ronok kilépése a ka tódból pozit ív ionok h a t á s á r a (a) főleg kis nyo-
másoknál ( E j p nagy) igen intenzív. E g y é b részecskék h a t á s á r a a kilépés nagyobb 
nyomásokná l is ha tásos , azonban megbízha tó mérési ada tok erre alig állnak 
rendelkezésre. A fotoemisszió (c) kis E/p viszonyoknál, légköri n y o m á s körül 
lép e lő térbe . A térbeli fotoionozás (e) tekinte tében megoszlóak a vélemények, 
egyes esetekben jelentősége nagy. A téremisszió (g) olyankor mu ta tkoz ik , 
mikor az elektródákon igen nagy a térerősség, így feszültséglökéseknél, va lamin t 
nagy nyomásokná l és v á k u u m b a n . 

Townsend elméletében csak a pozi t ív ionok je lentőségét ve t t e figyelembe, 
elmélete kidolgozásakor a pozitív ionok ütközési ionozását (ß ionozó ütkö-
zés/cm) véve számításba, a töl téshordozók á ramlásának kont inu i tásán alapuló 
differenciál egyenleteket megoldva 

1 _ JLe(°-ß)d = 0 
a 

feltételt k a p t a az önálló kisülés kezde té re . 
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A mérések szerint ß igen kis értéknek bizonyul t , ezért később a pozi t ív 
ionoknak a k a t ó d b a való ü tközésé t t ek in te t t e Townsend az a lapve tő tényező-
nek . (y e lektron/ütköző ion.) E n n e k a lapján a kri t ikus ese tben 

1 — У (ead - 1) — 0. 

Mindkét fo lyamato t figyelembe véve az önálló kisülés, vagyis az átütés kez-
detére 

ß} 1 — У + a 
(ead — 1 ) = 0 

fel tétel á l l í tható fel (1. függelék). 
Townsend elmélete elvileg lehetőséget n y ú j t a geometr ia i elrendezés 

ismeretében az á tü té s i feszültség számítására, b á r a módszer kétségkívül bonyo-
lu l t . Ez megfelel SCHUMANN felfogásának is, ak i az á tü tés előfeltételeként 
d 

I f{E)dxj> A egyenlőtlenség kielégítését a d t a meg [13]. Levegőre [13] 

e-6300/E2.d.r>0,186 • Ю-5. 

О 
d 

1 J 
0 

E2 

Az á tü tés kezde té t megha tá rozó Uk kezde t i feszültségre a mér t a és у 
ér tékek a lap ján számí to t t e redmények kis n y o m á s n á l igen jó egyezést m u t a t -
t a k a mért kezdet i feszül tség-adatokkal . A lá t ámasz tá s t kapo t t Paschen törvénye 
is, amely szerint a kezdet i feszültség a pd szorzat egyérteknű függvénye. 

Townsend elmélete azonban nem n y ú j t o t t a az átütés tel jes magya ráza t á t . 
Különbség m u t a t k o z o t t mindenek előtt az á tü t é s kifejlődésének számítot t és 
m é r t idejében. E z t kísérelte m e g áthidalni ROGOWSKI [12] a tértöltések 
jelentőségének figyelembevételével. 

Rogowski a tér töl tések h a t á s á t figyelembe véve továbbfe j lesz te t te 
Townsend elméletét . Townsend kiindulási egyenletei t kiegészítve Poisson egyen-
letével felál l í tot ta a fo lyama t differenciál egyenle té t , feltételezve, hogy a töltés-
hordozók sebessége a térerősség négyzetgyökével arányos. A differenciál-
egyenlet 

A 
dx 

f £ — - « yw^ 
dx 

r-=rdE\ 

dx 

4 nGa Q 

megoldása csak graf ikus ú ton lehetséges. Rogowski a viszonyok kval i ta t ív 

elemzése során a tér töl tés h a t á s á t az e lekt ródaköz csökkenésével veszi figye-

lembe, ami a térerősség és a növekedésével j á r . 
Az á tü tés mechan izmusá t a 3. ábra k a p c s á n lehet leírni. Az elektróda-

közben a kezdet i potenciáleloszlást az 1 egyenes jellemzi. Az áramsűrűség 
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növekedésével a pozi t ív tértöltés megnő, a potenciáleloszlás a 2 görbe szerint 
vá l tozik . 

A megvál tozot t potenciálgörbét az OB A tö r tvona l la l lehet megközelíteni, 
ami egyenér tékű a d e lektródaköz AB távolsággal való csökkenésével. A feszült-
ség vá l toza t lan lévén, megnő a térerősség és az a ionozási tényező. Ez az á ram-
sűrűség és tér töl tés növekedését eredményezi , a potenciáleloszlás a 3 görbét 
követi , az anód m i n t e g y а С pont ig nyomul előre. Ez a fo lyamat mindadd ig 
t a r t , amíg az ionozási növekedés 

= y {ead - 1) 

3. ábra 

stabil is ér téket nem vesz fel. (s pont . ) /л függését a vál tozó d' e lektródatávol-
ságtól a 36. ábra szemlélteti . 

A tér töl tések jelentősége erősen v i t a to t t , i n k á b b kis nyomáson jelentő-
sebb, ahol a Townsend javasol ta kép is kielégítő. Nagyobb nyomáson a tér-
erősség növekedésével jelentősége csökken [17 ], egyesek szerint nem is számot-
t evő [7, 19]. 

A legújabb kísérletek szerint [7, 11] Townsend elmélete helyesen tükröz i 
a jelenségek időbeli lefolyását pd 1500 cm Torr-ig, a Paschen-féle össze-
függés a lap ján számí tha tó kezdet i feszültség-értékek n é h á n y cm-es elektróda-
közöknél pá r száz atmoszféráig a kísérleti e redményekkel a mérési pontosságon 
belül megegyeznek [5] . 

A többi másodlagos fo lyamat v izsgála ta a l ap ján az egyes k u t a t ó k alakilag 
Townsend képleteihez hasonló e redményekre j u t o t t a k [2, 5, 8] . 

3. Instacionér elméletek 

A Townsend-elmélet től való eltérések elsősorban onnan erednek, hogy 
az elmélet egynemű gázt és s tacionér kisülést té telez fel. A gyakor l a tban — 
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különösen ha az elektródaköz viszonylag n a g y — nem ez a helyzet . Ez t a prob-
lémát k íván ja á th ida ln i a csatornakisülés* elmélete. 

Ez az elmélet a térbeli fo toionozásnak tu la jdon í t a lapve tő jelentőséget . 
A lavina e lek t ron ja i a gáz semleges részecskéinek (a tomok, molekulák) egy 
részét ütközés r évén gerjesztik. A ger jeszte t t részecskék igen rövid idő u t á n 
(át lagosan 10~ 8—10— 7 mp) normális á l lapotba kerülnek, miközben az energia-
különbséget fo ton a l ak jában kisugározzák. A fo tonok a té rben minden i rány-
b a n fénysebességgel te r jednek , és ha a fel tételek megfelelőek, ú j a b b l av ináka t 
v á l t h a t n a k ki. 

A kele tkezet t ú j lavinák erősítik az eredet i lavina h a t á s á t , együt tesen 
kisülési csa torná t (streamer) hoznak létre, mely az e lekt ródaközt á th ida l j a . 
A fo lyamat h a l a d á s i sebessége 3—4 • 108 cm/mp, a szikra főcsa to rná jának 
k ia lakulásakor 10®—1010 cm/mp sebességű impulzus ha l ad á t . 

A csa torna k ia laku lásának elvét először RAETHER ve te t t e fel, a fo lyama t 
e l m é l e t é t LOEB, M E E K , SZTYEKOLNYIKOV és m á s o k d o l g o z t á k k i . E z e n a z 
a lapon magyarázn i t u d j u k a szikra és vil lám kia lakulásá t , v a l a m i n t azoka t 
az átütési je lenségeket , ahol a kisülés nem az elektródákról indul ki [8]. 

Kezdetben ké t fel tételt a d t a k meg a csa to rna kialakulásához. Az egyik 
szerint a lav ina fe jében a pozi t ív ionkoncentrációnak bizonyos ér téket meg 
kell ha ladnia , 

i p > 7 • 1011 ion/cm 3 , 

a másik szerint a l av ina fejében a helyi térerősségnek a külső t é r nagyságrend-
j ében kell mozognia , 

Ex — kE 0,1 < к < 1 . 

A ké t képlet indokolásá t a függelék t a r t a l m a z z a . 
U jabban [11] a csatorna k ia laku lásának előfeltételeként a lav ina bizo-

nyos minimális »erősítését«, e X 107 a d j á k meg. 
Ez a fel tétel lényegében azonos a minimális ionkoncentrációra vonatkozó 

feltétellel, noha a minimális ionkoncentrációt elméleti megfontolások a lap ján 
í r t a elő LOEB, míg A kri t ikus erősítés A kísérletek eredményei t tükrözi . 

Az elmélettel szemben n a g y o n sok ellenvetés merül t fel. Sokan kétségbe-
v o n t á k m a g á n a k a térbeli fo to ionozásnak lehetőségét is. Ez t az ellenvetést 
az u tóbbi években végzet t kísér letek részben megdön tö t t ék . Az elméletekkel 
szemben azonban jogosan ve t e t t ék fel, hogy a Townsend-féle egy kr i t é r iummal 
szemben i t t az á tü t é snek ké t fe l té te le van , ami a kérdést erősen bonyol í t ja , 
u g y a n a k k o r az á t ü t é s feltételei mesterkél tek , nincsenek kellően megindokolva . 

* A szovjet és angolszász irodalomban streamer, a német irodalomban Kanalentladung 
kifejezés ter jedt el, a megfelelő magyar elnevezés csatornakisülés vagy fényvillamoslavina 
lehetne. 
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Az elmélet legfőbb hiányossága, hogy nem az elemi fo lyamatok le í rásán 
a lapul . L O E B ennek kiküszöbölésére 1 9 4 8 ó t a az elmélet ú j a b b a l a k j á n a k 
k ia lak í tásán dolgozik [9, 10] (1. függelék). Ez jelentős m é r t é k b e n visszatérést 
j e l e n t a Townsend-féle fogalmazáshoz, az á tü tés feltétele 

Aead = 1 

te l jesen hasonló a 2. p o n t b a n előforduló kifejezésekhez. N a g y o b b e lekt róda-
távolságoknál légköri és ennél nagyobb nyomások esetén a kísérletek alá-
t á m a s z t j á k az elmélet e redményei t . 

4. Következtetések a szigeteléstechnika szempont jából 

Townsend elméletével szemben ko rábban felvetet t e l lenvetések egy része 
megdől t . A fokozott gondda l ú j a b b a n végzet t mérések a z t t anús í t j ák , hogy 

legalább pd = 1500 cm Torr értékig Townsend felfogása helytá l ló , a s zámí tha tó 
sz ta t ikus á tü tés i feszültség megegyezik a kísérleti e redményekkel , sőt a m é r t 
képződési idők is megegyeznek az elmélettel . Nagyobb pd ér tékeknél a l av ina 
erősítése eléri a kri t ikus 10" viszonyt és megindul a csa to rna kia lakulása . H a a 
feszültség nagyobb a sz ta t ikusná l , előbb következhct ik be a k r i t ikus erősítés és a 
csatornakisülés . Ezt tükröz ik RAETHEK mérései (4. ábra) is . I lyenkor a kele t -
kezési idő is csökken. 

Kis nyomásnál az á tü t é s kezdete Townsend-féle jel legű, később a 
tér tö l tések ha tásá ra k ia lakul a pozit ív oszlop, a kisülés parázskisülésbe v a g y 
ívbe megy á t . Légköri nyomás körül 2—3 cm elektródaközig Townsend, e 
felet t csatornajel legű az á tü t é s első szakasza. Nagy nyomáson valószínű-
leg a csatornajel leg az a lapvető , azonban i t t már a téremisszió is elő-
té rbe kerül . 
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Az edd ig tá rgyal tak homogén térre és szta t ikus egyenfeszültségre vona t -
koztak. Inhomogén té rben a legnagyobb térerősségnek megfelelő e rővonal 
mentén kell vizsgálni a je lenségeket , ead he lye t t a kép le tekben az e lek t ródák 

d 
í a dx 

között i legrövidebb erővonal m e n t i integrál e'° fog mu ta tkozn i . H a a t é r 
erősen inhomogén, a gáz szi lárdsága csak részlegesen tö r ik le, sugárzás kelet-
kezik. A sugárzással (korona) az irodalom részletesen foglalkozik, a t á rgya l t ak 
kiterjesztése n e m okoz k ü l ö n ö s nehézséget [5, 18]. 

Az J a dx integrált ekko r addig a pont ig kell k i te r jesz teni , ahol az io-
O 

nozási e g y ü t t h a t ó a = a(E) = ы(Дж)) = 0, ez ha tározza m e g a koronaburok 
külső suga rá t . 

Ipari per iódusú vá l t akozó feszültség esetére az eddig iek minden tovább i 
nélkül k i ter jesz thetők, az á t ü t é s lefolyásának ideje nagyságrendekkel k i sebb 
a periódus t a r t a m n á l , az á t ü t é s kifejlődése a la t t a feszültségváltozás nem 
számottevő ( legkedvezőt lenebb esetben is 3%-ná l kisebb). 

Az á t ü t é s fé lper iódusonként újból kifej lődik, a l a k j a nagyjából meg-
egyezik az egyenfeszül tségeknél t apasz t a l t akka l , amint ezt a hullámrajzolós és 
forgótükrös vizsgálatok i gazo l j ák [2, 5 ] . 

Feszültséglökéseknél a jelenségek lefolyása hasonló, azonban figyelembe 
kell venni, h o g y a szikrakésés ide je összemérhető lehet a lökés homlokidejével. 
E n n e k h a t á s a a b b a n ny i lvánu l , hogy az á t ü t é s kifejlődése a l a t t a feszültség 
csökken, a l a v i n a nehezebben fejlődik ki, feszültséglökésekkel szemben a szi-
lárdság megnő . Megjegyzendő, hogy a szikrakésés ide je a lökési tényező 
i u, 

и, 
növelésével csökken. 

Nagy f rekvenciák e se t ében , ha a pe r iódus ta r t am összemérhető kezd lenni 
a lavina k ia lakulásának ide jéve l , zavaró jelenségek, lengések mu ta tkoznak , 
és egyik e lmélet sem a lka lmazha tó . A nagyf rekvenc iás á t ü t é s elmélete még 
nincs megfelelően kidolgozva, az eddig közöl t publikációk a töl téshordozók 
mozgásegyenletei a lapján az ionozási valószínűség megha tá rozására i rányulnak , 
í g y az i t t t a p a s z t a l t jelenségek tel jes m a g y a r á z a t á t még n e m t u d j u k adni . 

Ú j a b b a n felvetődöt t a z a törekvés, hogy a tö l téshordozók k ine t ika i 
egyenlete a l a p j á n á l ta lánosságban oldják meg az átütés ké rdésé t . Az ilyen i r ányú 
kísérletek edd ig n e m vezet tek eredményre, az egyenlet r endk ívü l bonyolult [4] , 
sok olyan t é n y e z ő t t a r t a lmaz , amelyekre kísérlet i ada tokka l n e m rendelkezünk 
és számításuk k v a n t u m m e c h a n i k a i alapon nagyon b izony ta lan . A k ine t ika i 
egyenletet m a t e m a t i k a i gépek segítségével eddig csak e g y különleges esetre 
sikerült megoldani . 

Az előző pon tban t á r g y a l t egyenletek hasonló a l a k j a a l ap ján felvetődik 
az a lehetőség, hogy TOWNSEND fogalmazásához alakilag hasonlóan meg lehet 
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adn i az á tü t é s ál talános érvényű fe l té te lé t homogén t é rben : 

coead = 1 (A) 

Az egyenlet azt fejezi ki , hogy minden töl téshordozó gondoskodik s a j á t u tán-
pótlásáról. Az со tényező az ezt biztosító összes elemi fo lyamatok eredő h a t á s á t 
foglalja össze, со több t a g összege 

со = Jv cot (B) 
I 

Ez a felfogásmód egyál ta lán n e m erőszakolt , a is t u l a jdonképp több 
fo lyamat eredő h a t á s á t fejezi (az e lektronlavina szokásos t á rgya lásmódja 
erősen egyszerűsítve v a n , másodlagos ütközések, lépcsőzetes ionozás s tb . is 
előfordul), és 1 cm ú thosszon a l av inában keletkező összes pozitív ion-elektron 
pá r t fejezi ki. A mér t é r tékek ugyancsak az eredő tényezőt ha tá rozzák meg. 

Az eddig vizsgált elemi f o l y a m a t o k a t 
и 1 = у (pozi t ív ionok fe lüle t i ionozás a) ß 
cot — - (pozi t ív ionok té rbe l i ionozása) 

Vgű 
<*>3 = (felületi fotoemisszió) 

a — fi 
veszik figyelembe. Hasonlóképpen 

e Gm «>4 = Ут £ = — 
e д Эп 

дх 

a metastabi l is , vagy ger jesz te t t részecskék ha tásá ra kilépő e lekt ronokat veszi 
figyelembe, e az ilyen részecskék a r á n y a az ionokhoz, y m a kilépés h a t á s f o k a , 
Dm és nm a részecskék diffúziós á l l andó ja és koncent rác ió ja . 

... VP GE . 
a teremissziot , 

Ve GP 

0 , , , 
C06 = a térbeli fotoemissziót , 

a — [x 
ü>7 a külső gerjesztés n y o m á n lé t re jö t t elektro-

nok , va lamin t n e g a t í v ionok bomlása révén 
l é t r e jö t t e lektronok a r á n y á t veszi figyelembe. 

Inhomogén térben f e n t i egyenletekben a és со középér tékeket j e len tenek , 

d d 

a = — a (x) dx és со = — со (x) dx , 
d J d J 

О 0 

az in tegrá lokat egy e rővonal m e n t é n kell k i számí tan i . 
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Megemlítendő, hogy az á t ü t é s a l ap já t képező elemi f o l y a m a t o k statisz-
t i ka i törvényszerűségeknek hódo lnak , a s zámí tha tó feszültségérték s tat iszt ikai 
középér ték. Az á tü tés i feszültség e körül az ér ték körül a valószínűségi 
eloszlásnak megfelelően szóródik. A méréseknél az á tütés i feszül tség értékeiben 
azonos körü lmények közöt t t a p a s z t a l t szórás t a h á t a f o l y a m a t fizikai jelle-
géből f akad . 

Az (A) egyenletnek megfelelően minél nagyobb az e lekt ródatávolság , 
a n n á l kisebb со é r ték szükséges az á tütéshez. E z első p i l l ana t ra valósággal 
e l lenté tben ál lónak látszik. Meggondolandó azonban , hogy со térbel i közép-
ér ték , és az á tü t é snek kedvező v iszonyokat n a g y o b b e lekt ródatávolság esetén 
n a g y o b b útszakaszon kell b iz tos í tani , со viszonylagos csökkenése ugyanakkor 
m a g y a r á z a t a a n n a k a t apasz t a l a t i t énynek , hogy az e lekt ródatávolság növelé-
sével az á tütés i feszültség azzal n e m nő a rányosan , hanem az arányosságtól 
e lma ra d . 

Fizikailag со fen t i vál tozása azt jelenti , hogy nagyobb e lektródaközök 
esetén a s ta t i sz t ika i törvényszerűség t öbb részecskére ter jed ki , az átlagosnál 
n a g y o b b ha t á s fokú részecskék s z á m a nő, ezzel nő annak valószínűsége, hogy 
a másodlagos fo lyama tok az e lektronlavina fenn ta r t á sához szükséges elektro-
nok u tánpó t l á sá t b iz tos í t ják. Mindez az á tütéshez szükséges á t lagos térerősség 
csökkenésével egyenér tékű. 

со ilyen értelemezés mellett a t é r minden p o n t j á b a n a l av inán kívül kelet-
keze t t e lektronok a r á n y á t fejezi k i a lavina pozi t ív ionjaihoz, со így a térben 
vá l tozó mennyiség, függ a térerősségtől , a gáz összetételétől és nyomásától , 
v a l a m i n t az e lektródatávolságtól .* Egyes t a g o k az elektróda anyagá tó l , felü-
let i viszonyaitól függenek, evvel m a g y a r á z h a t ó , hogy ezek egyes á tü tés i folya-
m a t o k n á l je lentősek ; ennek a ké rdésnek részletesebb vizsgálata mos t van fo-
l y a m a t b a n . 

Gyakori el lenvetés, hogy az elméleti a lapon számítható é r t ékek nem elé-
gí t ik ki a gyakor la t követelményei t , mivel az a lka lmazot t gázok mindig szeny-
nyeze t t ek . Valószínű, hogy a szennyezések befolyásá t tú lbecsül jük , nem lát-
szik azonban lehetet lennek, hogy a valószínűségszámítás segítségével ezek 

* Megjegyzendő, hogy со egyes összetevőivel kapcsolatban az i rodalomban gyakran 
ta lá lha tók helytelen fogalmazások. Egyesek azonosítják a pozitív és nega t ív áramsűrűség 
a rányáva l , holott ebben a primér elektronok is bennfoglal ta tnak. Mások [14] a pozitív áram-
sűrűség és a másodlagos elektronok áramsűrűségének viszonyával azonosí t ják, у = ^ , 

és nem veszik figyelembe az idő jelentőségét, со egyes összetevői valóban arányosak ennek a 
két áramsűrűségnek a hányadosával, azonban az elektronok és pozitív ionok különböző moz-
gékonyságának megfelelően azzal nem egyenlők. Feltételezve, hogy a pozitív ionok egyszeres 
töltéssel rendelkeznek, 

ne vp Ge 

np ve Gp 

ami 1—2 nagyságrendes eltérést jelent. 
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befo lyásá t az elemi f o l y a m a t o k a t j e l l emző и és <y t é n y e z ő k b e n f i g y e l e m b e ve-
gyük . 

Az a tenyezore v o n a t k o z ó kísér le t i a d a t a i n k m á r kie légí tőnek t e k i n t h e -
tők , a egyes tényezőinek m e g h a t á r o z á s a je lenleg is széles k ö r ű k u t a t á s o k t á r g y a , 
de még n a g y o n sok p o n t o s mérés elvégzése szükséges, m í g ezen a t é r e n is vég-
leges köve tkez t e t é seke t v o n h a t u n k le. 

Je l en leg erősen e l t é rők a vé l emények afelől, hogy a t o v á b b i fe j lődés során 
milyen je len tősége lesz a gázoknak a k o r s z e r ű készülékek szigetelésében. Sokan 
azon a vé l eményen v a n n a k , hogy a g á z o k a t , ahol l ehe t , igyekezni ke l l szilárd 
a n y a g o k k a l he lye t tes í ten i . 

N e m t e k i n t v e azon t e rü le t eke t , aho l a gázok n e m küszöbö lhe tők ki (elekt-
ron o p t i k a , megszakí tók s tb . ) az is ké t ség te len , hogy a gázok a l k a l m a z á s á b a n 
még igen n a g y lehetőségek re j lenek. E z t m u t a t j a az 5. á b r a . Az i lyen i r á n y ú 
kísérletezés csak a k ö z e l m ú l t b a n i n d u l t meg . 

H a a gáz n y o m á s á t növe l jük , c s ö k k e n a szabad ú t h o s s z és így a is, ugyan -
akkor n ő a fényelnyelés i e g y ü t t h a t ó , c sökken több m á s tényező , m e l y ы csök-
kenésé t v o n j a maga u t á n . A n y o m á s növelése az á tü t é s i feszültség növekedésé-
vel j á r . 

Az á t ü t é s i feszül tség azonban a n y o m á s növelésével csak h o m o g é n té rben 
nő m o n o t o n emelkedő f ü g g v é n y sze r in t . 

I n h o m o g é n t é rben pozi t ív csúcs ese tében j e l en tkez ik a t é r t ö l t é sek isme-
retes h a t á s a [13, 18, 2 1 ] , az á tü tés i feszü l t ség jóval k i sebb , min t n e g a t í v csúcs-

Uh kV 

1. Levegő 
2. S Fe, Lat 
3. Porcelán 
k Transzformátor olaj. 
5. Nagy vákuum 
ff. SFg, 7ot 
7. Levegő, 28 at 

0.5 / 15 2 2.5 cm 

5. ábra 

1 9 VI. Osztály Közleményei X V I I I / l — 4 
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n á l . Az ionok m o z g é k o n y s á g á n a k a nyomás tó l va ló függősége köve tkez t ében 
pozi t ív csúcs-sík e l rendezésnél a gáztól függően 10 és 30 a t m k ö z ö t t az á t ü t é s i 
feszül tség hi r te len csökken ( levegőben ~ 11 a t m [3] . A poz i t ív e lekt róda gör-
b ü l e t i s u g a r á n a k növelésével , i l le tve á l t a l ában a görbüle t i s u g a r a k növelésével 
l ehe t a helyzeten b izonyos fokig j a v í t a n i , de a n y o m á s t növe ln i bizonyos h a t á -
r o n t ú l így sem é rdemes . 

Az á tü tés i sz i lá rdság egészen kis n y o m á s n á l is nő, a z o n b a n az e lek t ron-
o p t i k a i berendezések kivételével , aliol a l ég r i tk i t á s az e l ek t ronsugá r k i a l ak í t á sa 
é rdekében szükséges , ez az ú t g y a k o r l a t i s z e m p o n t o k b ó l nem lá t sz ik célszerűnek. 

f lokófeszültség 
= egyenfeszültség 
~ váltakozó feszültség, 50 1/mp 
1 csúcs-sik elektrádaköz 

6. ábra 

A lavina k i fe j lődése u g y a n c s a k nehezebb e l ek t ronega t í v g á z o k b a n . E z e k -
b e n a molekulák az e l ek t ronok e g y részét b e f o g j á k , egyes másod lagos f o l y a m a -
t o k kifej lődését ped ig nehez í t ik , a és и e z e k b e n а g á z o k b a n (CC14, CClaF2 , 
S F e , C3F8 stb.), i l le tve ilyen komponenseke t t a r t a l m a z ó keve rékekben csökken , 
az á tü tés i feszül t ség megnő [21] . 

Egyes g á z o k b a n a r á n y l a g kis száza lékban hozzákever t f r eon , k é n h e x a -
f l u o r i d s tb . erősen megnövel i az á tü t é s i sz i l á rdságot , a n y o m á s egyide jű n ö v e -
lése a h a t á s t n a g y m é r t é k b e n fokozza . 

Az e l ek t ronega t í v gázok h a t á s á r a je l lemző, hogy a k é n h e x a f l u o r i d sz i -
l á rdsága 7 a t -ná l megfele l a n i t r o g é n sz i l á rdságának 85 a t -ná l . Különösen n a g y 
e n n e k je lentősége az e l ek t rosz t a t ikus gene rá to rokná l . JOLIOT-CTTRLE e g y 
VAN DE GRAAE-generátorban a levegőt CCl4-al he lye t tes í tve a generátor fe-
szül tségét megkétszerez te [21] . Hason ló e r e d m é n y e k e t ér t el VAN DE GRAAE 
S F 6 ha szná la t áva l . A l e g ú j a b b a n végze t t v i z sgá l a tok ar ra e n g e d n e k köve tkez -
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te tn i , hogy bizonyos ese tekben az e l ek t ródák a n y a g á n a k megfelelő választásá-
val is növelni lehet az á tü tés i feszültséget . 

Az a tomfizika és a technika r o h a m o s fejlődése mind nagyobb feszültségek 
a lka lmazásá t követeli m e g készülékeinkben. 

A készülékek mére te inek és s ú l y á n a k gyors növekedését , ami a berende-
zéseket és épületeket nagyon költségessé teszi, csak úgy t u d j u k elkerülni, lia 
fokozo t t abb mértékben é lünk azokkal a lehetőségekkel, melyek a gázok villa-
mos szilárdságát megnövelik. A gázok szigetelőanyagként való felhasználása 
a fejlődés i r ánya szerint elsősorban az egészen n a g y feszültségű berendezések 
területére helyeződik á t . Úgy látszik, h o g y ezen a te rü le ten a szilárd v a g y folyé-
kony szigetelő anyagok n e m is t u d j á k gázokkal szemben a versenyt felvenni. 

Függelék 

1. TOWNSEND elmélete, A pozitív ionok jelentőségét véve figyelembe, vázlatosan 
a következő : 

A katódtói X távolságra 1 cm2 keresztmetszetű dx vastag rétegben az elektronok és 
pozitív ionok számának változását a 

9 9 -p— (ne dx) = , (ne Ve) dx + une Ve dx + ßn„ v„ dx (a) ót óx r x ' 

9 9 
~дГ ^ = ~дх '"л vp) d-x + ane ve dx + ßnpvp dx (b) 

egyenletek adják . Az áramsűrűség az elektronáram és a pozitív ionáram sűrűségének összegé-
ből számítható, 

G = Gr + Gp ene Ve + enp rp (с) 

Feltételezve, hogy a tér homogén ( a = áll. és ß = áll.), valamint hogy a folyamat 
/ 9 9 ) 

stacionér I (uedx) — ( n p dx) = 0 - 1 uz (a) és (c) egyenleteket összevonva az elek-
tronokra a differenciálegyenlet megoldása 

neVe=Ce ( " - ^ L . , G (d) 
а — р е x 

A katódon (x — 0) az áram két részből tevődik össze, 

Gek •- G0 + yGpk 

a pozitív ionok ütközésére kilépő elektronokat veszi figyelembe a második tag, míg az első 
a más hatásokra kilépő elektronokat (fotóelektron stb.). Figyelembe véve, hogy 

Gek + Gpk — G (e) 

Gek = G„ + y(G — Gek) (f) 

19* 
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Ezen határfeltétel alapján С meghatározható, és a (d) egyenlet 

(a-ß)G0 + (ay + ß)G (a-„)x ß  
Ge = W+yHa-ß) e (g> 

alakban írható. 
A másik határfeltételt az szolgáltatja, hogy az anódnál (x = d) csak elektronok az áram-

hordozók, G = Ge, Gp = 0. Ezt behelyettesítve és a (g) egyenletet átrendezve az áramsűrűség 

M) e(a-ß)d 

1 + y-
A/c m2 (h) 

Az átütés feltétele, hogy az áramsűrűség nagyon megnőjjön, G —» со ennek feltétele, hogy 

<i + y ) - ( r + £ ) 7 - ^ = 0 (i) 

A fotoionozás figyelembevételével hasonló feltételt kapunk az átütésre, 

Vg± e(a-„)d_ 1} = 0 

а — fi (k) 

A tanulmányban közölt egyenletek az (i) összefüggésből vezethetők le, tekintve, hogy eacl g> 1, 
ß 

y <g 1, ß a és többnyire — -=í У • Rendszerint a p. <S а egyenlőtlenség is fennáll, így 

ß Tjg» 
/ ' » а а 

hasonló jelentőségű egymásnak megfelelő tényezők. 
Más elemi folyamatok figyelembevételével, hasonló megfontolások alapján az (i), illetve 

(k) feltételekhez hasonló kritérium vezethető le. 
2. LOEB és MEEK nyomán a szikra elmélete az alábbiakban foglalható össze : 
A lavina fejét gömbbel helyettesítve az oldalirányú diffúziónak megfelelően sugara 

R = ]'4Dí = j< 4D ~ = I UD [cm] (a) 

A lavina fejében a pozitív ionok koncentrációja 

aeax dx _ ae 
r2 ndx Л'Юх 
ae"x dx aeaxbeE „ 

np = та^ = ATnz- I ' M (b) 

és a lavina fejét helyettesítő gömb eredő töltése 

3 И 3 

az ennek megfelelő helyi térerősség 

4 4 
Q — -y-nr3 npe = — гаек ' [Amp] ( c ) 

< d > 

Ez a térerősség akkor kezd számottevő lenni, ha összevethető, az elektródák közötti U feszült-
ség okozta E külső térrel. 
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Levegőben légköri nyomáson a szokásos nagyságrendek mellett (r ~ 0,01 cm, e = 

= 1,6 • 1 0 - 1 9 Amp, be ~ 500 , E ~ 3 • 104 Y/cm, 5 l / cm — = 40 ^ ^ esetén, 
V/cm p Torr 

e0 = 8,86 • 10~1 4 Amp/Vcm, D ~ 102 cm2/mp, * ~ 1 — 10 cm) ez e<« ~ 10' — 108 

szoros erősítésnél kezd bekövetkezni, ami clx ^ 16—18 értéknek felel meg. Ha a ~ 5, a mini-
málisan szükséges elektródatávolság d ~ 3 cm. (Ha meggondoljuk, hogy fenti számítás csak 
nagyságrendi tájékozódás, meglepő a jó egyezés LLEWELLYN JONES méréseivel, aki ugyan-
csak d = 3 cm-t mért.) 

SCHWAIGER vizsgálatai szerint levegőben 1 atm.-n homogén térben 2—3 cm-es elekt-
ródaköznél az átütés kezdetének jellege megváltozik [15], ami ugyancsak fenti eredményt 
támaszt ja alá. 

LOEB ennek alapján von ta le a szikra kifejlődésének egyik feltételét, mely a mini-
mális ionkoncentrációra vonatkozik 

np > 7 . 1011 ion/cm3 (e) 

MEEK a (d) alatti összefüggést a kinetikai gázelmélet és a gázkisülések fizikája néhány 
eredményét felhasználva á ta lakí to t ta . Az elektronok diffúziós együt thatójának és mozgé-
konyságának aránya közelítőleg [5] 

- - = — = nkTu* =74. ю-4 P~ 
be e neu- ' ne ( т ) ' 

ahol Te és T az elektrongáz, illetve a semleges gáz hőmérséklete, ue és и az elektron, azaz a sem-
leges gázmolekulák négyzetes középsebessége, n a gázmolekulák koncentrációja. 

COMPTON közelítő képlete szerint 

Ue = 1010 A . E . A [cm/mp] (g) 

ahol / az ütközéseknél az elektronok átlagos energiaveszteségének hányadát fejezi ki. 
/ számításához LANGEVIN képletéhe 

V = 0,815 — . — . — [cm/mp] (h) 
m ue p 

behelyettesíti RAETHER méréseit az elektron haladási sebességére 

E F/cm 
V = 1,25 . 10' Гст/rnp] — = 41 esetén (i) p lorr v ' 

és BROSE és SAAYMAN méréseit az elektron szabad úthosszára 

Áe = 3,6 • 10- 5 [cm] p = 760 Torr-nál (k) 

Л7 
minek a lapján / = 0,025 értéket kapja. Feltételezve, hogy Ke é s / v á l t o z á s a 20 < — < 4 5 

P 
Vlcm 

TjT^T tartományban nem nagy (amit a kísérletek alátámasztanak), az így számított érté-

keket, valamint az (f) és (g) kifejezéseket behelyettesítve (d)-be 

aeax 

£ , = 5,27- 1 0 - ' , , Vjcm (1) 

l P ' 
eredményre ju t . 
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MEEK szerint a csatorna akkor fejlődik ki, ha az anódnál (x = d) E1 = E = Ek 

<Ä = Ш 
Ennek a lap ján az (1) egyenlet szerint az átütés feltételét az 

a e y (Pá) 10' Ek ( 1)1 
J = 5/27 p { p d j 2 d <m> 

egyenlet fejezi ki. Az (m) kifejezés hasonlít PASCHEN törvényéhez : 

« R P 

- = Ae~BE-k, ( „ ) 

homogén térben úgy (m), mint (n) alapján az átütési feszültség pd egyértelmű függvénye, 
(m) alapján, ha Uk = Ekd 

Uк = -^J- Vpd- ae ad • [Volt] (o) 

(n) alapján 

(p) 
In H E f ) 

Ha az elektródaköz nagy, a szikra szakaszosan fejlődik a tapasztalatok szerint. Ezt az elmélet 
is tükrözi, ugyanis ebben az esetben a csatorna kifejlődésének feltételei (Ex = E, np > 7 • 1011) 
már az anód előtt , a katódtói xx távolságra teljesülnek, ebből a pontból kiindulva kialakul 
a katód irányába a csatorna, a katódból у folyamatok hatására elektronok lépnek ki, nagy 
vezetőképességű plazma alakul ki, a katód mintegy előrenyomul. Az ú j viszonyok között 
xi x2 távolságról ismét egy ú j csatorna indul ki, és ez folytatódik az elektródaköz teljes 
áthidalásáig. 

3. LOEB ú j a b b a n a kisülés fenntar tásának feltételét a Townsend-féle kritériumhoz 
hasonlóan fogalmazza meg. 

K-f-N =K-f- ~raeax = 1. ( r ) 

A képletben f az ionozni képes fotonok aránya a lavina fejében egyidejűleg keletkező 
pozitív ionokhoz (foton/ion), A annak valószínűsége, hogy a foton olyan elektront szabadít 
ki, mely a primér lavina feje felé haladó lavinát indít , N a lavina fejében a pozitív ionok szá-
m á t jelenti (az előző pont (c) képletét felhasználva N — J j . 

LOEB а К és f tényezők számítására is kitér, azonban ezek erősen mesterkéltek. A szá-
mítások egyik alapja, hogy a lavina fejétől Aq távolságra keletkező új lavinák a lavina feje felé 

0 
J a'dQ 

baladva e P pozitív iont hoznak létre, a ' az ionozási együttható az eredő E + Ex térben. 
Az így keletkező új pozitív ionok számának egyenlőnek kell lenni az eredeti pozitív 

r 
I a de 

ionok számával, Л'-el, ' r4 a ' ( r ) e J ~ =-• A r a e
a x , r r gye l jelölve az ú j lavina fejének 

3 3 

sugarát . А К tényezőre számításai a lap ján 
JC = ~ „ - M I 4л 

kifejezést állítja fel, т a lavina terjedése szempontjából hatásos testszög, p a fényelnyelési 
együttható, рг a lavina terjedése szempontjából hatásos sugár, számítása nagyon bonyo-
lult [8, 9]. 
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Összefoglalás 

A dolgozat át tekintést ad a gázok átütését leíró elméletek jelenlegi helyzetéről. Felhívja 
a figyelmet arra, hogy a különböző elméletek hasonló feltételeket állapítanak meg az átütésre 
«s így lehetséges az á tütés kezdeti feltételének egységes tárgyalása az co(l —• ead) = 1 egyenlet 
alapján. Vázlatosan kifej t i az ы tényező fizikai tartalmát és ennek segítségével magyarázni 
lehet a kezdeti feszültség függését az elektródatávolságtól. Kísérletet tesz, egyes •— az iro-
dalomban található — n e m teljesen szabatos meghatározások pontosabbá tételére az oj-t alkotó 
egyes tényezőkre vonatkozóan. Az elméleti fejtegetések alapján néhány lehetőségre mutat rá , 
melyek módot adnak gázok villamos szilárdságának növelésére, az elektrotechnikai és atom-
fizikai készülékek terén. Rámutat arra, hogy azok a törekvések, melyek a gáz halmazállapotú 
szigetelés szilárd szigetelőkkel való helyettesítésére irányulnak, nem minden területen helye-
sek, és bizonyos esetekben nem is célravezetők. 





VIZES BENTONIT DISZPERZIÓK RHEOLÓGIAI 
VISZONYAINAK JELLEMZÉSE* 

BARNA JÁNOS és MARSCHALKÓ BÊLA 

BÁNYÁSZATI KUTATÓ INTÉZET 

[Beérkezett 1955. július 12-én] 

A benton i t diszperziók, min t az »erősen liofil ke t t ő s rendszerek proto-
típusai«, nemcsak tudományos szempontból , hanem ipar i fe lhasználhatóságuk 
körülményeinek megismerése m i a t t is á l landó ku ta t á sok t á rgyá t képezik. 

Ismeretes , hogy a vi lág bentoni t termelésének, m i n t e g y 50%-a mélyfúrá-
sok öbl í tő iszapjának j av í t á sá r a szolgál. Az ehhez használ t vizes bentoni t disz-
perziók rheológiai viselkedésének jellemzésére megfelelő minős í tő számok jelen-
leg még nincsenek egyér te lműen megál lapí tva . 

Az idevonatkozó p rob lémákka l foglalkozó nagyszámú — főképp szovjet 
k u t a t ó k — m u n k á i e kérdés megoldásának elvi a lapjai t m á r lefekte t ték . 

Fe l ada tunku l t űz tük ki , hogy ez a lapokon elindulva keressük a lehetősé-
geket a különböző bentoni t féleségek rheológiai viselkedésének, — lehetőleg fizi-
k a i ér telemmel bíró — á l l andókka l vagy ér tékszámokkal tö r ténő egyér te lmű 
és a vizsgálati körülményektől független jellemzésére és értékelésére. 

E célból elsősorban a s a j á t különleges szerkesztésű rotációs viszkozimé-
t e rünkben (Marschalkó) azonos koncentrációjú, de különfé le származású ben-
ton i t , illetve dús í to t t montmori l loni t diszperzióknak a mérőhengeren mérhe tő 
»g« n y o m a t é k á n a k a nyí rás i sebességtől ( F ) való függésé t vizsgáltuk, a ké-
szülékben még megengedet t , de igen t á g nyírási sebességi ha tá rok közöt t 
(0,0001 — 800 fordulat /perc) , a vizsgálati a n y a g cseréje né lkü l egyetlenegy vizs-
gálat i f o l y a m a t b a n . 

Vizsgálataink szerint a g — F függvénynek m i n d e n bentonitgelnél 3 
egymástól különböző, de igen jellegzetes szakasza volt megá l lap í tha tó . Az első 
szakaszban — kb. 0,0005—0,1 fordula t /percnek megfelelő nyírósebességeknél, 
— csupán a diszperziók r u g a l m a s határfeszül tségének legnagyobb ér téke ha tá -
rozható meg közvetlenül és a készülék mérete i tő l függe t l enü l . Ilyen kis fo rdu-
la tszámoknál azonban ez az ér ték a készülék két koncen t r ikus hengerpá r j a 
közö t t i körgyűrűben elhelyezkedő vizsgálat i anyagnak csak a belső (mérő) 
henger fe lü le tének közvet len közelébe eső részén m u t a t k o z i k , míg a kereszt -

* Kivonat szerzőknek az Acta Technica XIV. kötetének 3—4. számában német nyelven 
megjelenő tanulmányából. 
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metsze t minden más részén a nyomaték kisebb és így az anyag szilárd 
tes tként viselkedő vázrendszere az adot t körü lmények k ö z ö t t még fenná l l . 
Az ebbe a szakaszba eső fo rdu la t számokná l azonos időközökben rendszeresen 
mér t nyomaték i értékek igen jellegzetes szabályszerű hul lámzása f igye lhe tő 
meg a fo rdu la t szám te l j e sen megbizható ál landósága ese tén is, melynek 
m a g y a r á z a t á t — viszkoziméterünk sa já tos szerkezete fo ly t án előidézett —-
periodikus nyi ró sebességbeli ingadozások á l ta l k ivá l to t t s t ruk tú ra vál tozás , 
a vázrendszer fokozatos leépí tése azoknak a t ixot rópia okozta regeneráló-
dása és szynerézis köve tkez tében beálló csúszásnak e redő jekén t szabályos 
időközökben jelentkező n y o m a t é k i ér tékingadozásokban l á t j u k . 

A második szakaszban, — rendszerint a 0,5—50 fordula t /percnek megfelelő 
nyírási sebességi ha tá rok közö t t , — a nyírási feszültség m á r a diszperzió te l jes 
tömegében eléri a rugalmas ha tár feszül t sége t és így a szi lárd fázisból fokoza-
tosan á tmegy folyékony á l l apo tba . 

A h a r m a d i k fázisban (min tegy 20—800 ford. /perc h a t á r o k közö t t ) a 
bentoni t diszperziók teljes mér t ékben »Bingham-tes t« m ó d j á r a viselkednek. 

A szilárd fázis kezdeti leépülését, a folyékony fázis megjelenését , ennek 
fokozatos növekedését közve t len fényképfelvételekkel is igazol tuk . 

A g — F függvény jellemzésére az irodalomból i s m e r t többféle össze-
függést vizsgál tunk meg, me lyek közül ké t i smer tnek kombiná lásáva l adódó 
alábbi egyenletből számí to t t ér tékeket t a l á l t u k a n a g y s z á m ú vizsgála ta ink 
során mér t valódi értékekkel aránylag l eg jobban megegyezőknek : 

Az egyenletnek fizikai é r te lemmel is bíró 5 á l landója közül az r 0 , rIOot ôoo ki-
számítása a g — F függvény második és ha rmad ik szakaszának 3,-lehetőleg 
kedvezően vá lasz to t t , egyébkén t tetszés szerinti fo rdu la t számához t a r t o z ó 
»g« ér tékéből tör ténhet ik , míg a Cj á l landót a g — F f üggvényen észlelhető 
inflexiós pon t graf ikus beha tá ro lásáva l k a p j u k . Az ö töd ik érték a készülék 
á l landója . 

Az á ramlás i görbét f e n t i összefüggés alapján megha tá rozó 5 á l landó 
értéke a különféle származású bentoni tok és dús í to t t montmor i l lon i tok6%-os 
diszperzióinál igen jelentősen, sokszor nagyságrendűleg is különbözik. Álta lá-
ban négy főcsoportot kü lönböz te the tünk meg : e j a n y o m a t é k már a rány lag 
igen kis szögsebességtől kezdődően a szögsebesség függvényében igen rohamosan 
nő és egy felső ha tá ré r téke t ér el, ahonnan további a r ány lag kis szögsebesség 
változásnál (0,1 — 5 fordulat/perc-nél) olyan ér tékre csökken, amelytől kezdődően 
a bentoni t diszperzió tovább i fordula tszám növelésnél t e l j esen »Bingham-tes t« 
mód já ra viselkedik, b) A n y o m a t é k értéke a mérési h a t á rk ö z jelentős részében 
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a fo rdu la t szám növekedésének függvényében á l landóan , de a ránylag csak kis 
mér tékben változik. A tökéletes Bingham-tes t m ó d j á r a való viselkedés 
azonban csak igen n a g y (400—1000 fordulat /perc) fo rdu la t szám mel le t t éri el, 
sokszor a mérési lehetőségeket is m á r meghaladó ér tékeknél , c) Mindkét esetben 
a n y o m a t é k abszolút é r t éke aránylag kicsi. Végül d) A nyomaték abszolút ér-
téke az előbbihez v i szonyí tva 1 — 2 nagyságrenddel nagyobb . 

Az egyes bentonitféleségeknél azonban mind a négy fenti vá l toza tnak 
egymást átlapoló fokoza tos á tmene te i természetesen szintén előfordulnak. 

H a a gyakor la tban ez idő szer int szokásos és á l t a l ában Stormer-féle visz-
koziméterrel 600 fordulat /percnél m é r t »látszólagos viszkozitás« ér tékeket ösz-
szehasonl í t juk az e m l í t e t t öt f izikai értelemmel is b í ró és az e rede t i tanul-
m á n y b a n részletesen körü l í r t á l landó közölt ér tékeivel , különösen fel tűnővé 
válik, hogy mennyire a lka lmat lanok a Stonner-féle viszkoziméterrel mér t érté-
kek a ben ton i t diszperziók rheológiai viselkedésének egyértelmű jellemzésére. 

A peptizálódás mér tékének az áramlási görbe a l ak já ra , főleg annak kis 
nyírási feszültségeknél m é r t részére d ö n t ő befolyása v a n , és az főleg a Cx állandó 
ér tékében k a p kifejezési , úgyhogy az u tóbbi esetleg a peptizálódás mértékéül is 
szolgálhatna . 

D. Sz. VELiKOVSZKiJ-nak a konzisztens kenőcsök áramlási viszonyaira 
vona tkozó eredményei igen sok t ek in t e tben hasonlók a bentonit diszperziókra 
vonatkozólag részünkről kapo t t akka l , úgyhogy f e n t i összefüggés igen valószí-
nűen a konzisztens kenőcsökre és egyéb szerkezeti viszkozitással is bíró ún. 
»ál ta lánosí to t t Bingham-tes tekre« is a lkalmazható lesz. 
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A C U K O R I P A R I K U T A T Ó I N T É Z E T I D E T A R T O Z Ó 

M U N K Á I N A K Ö S S Z E F O G L A L Ó I S M E R T E T É S E * 
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A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

CUKORIPARI KUTATÓINTÉZET, BUDAPEST 

[Beérkezett 1955. augusztus 1-én] 

1. B e v e z e t é s 

A cukoripari szakirodalom a cukorgyári lényerés kérdéseivel sokat foglalkozik. A leg-
több közlemény azonban csak üzemi eredmények közlésére, kvalitatív megállapításokra, ú j 
eljárások ismertetésére szorítkozik és úgyszólván alig találhatók olyan jellegű munkák, amelyek 
a lényeréssel kapcsolatos kérdéseket általános alapokból kiindulva tárgyalják. A közlemények 
ezen hiányosságára mutatot t rá DÉDEK is a német cukortechnikusoknak Bad Emsben meg-
tar to t t nagygyűlésén [ 1]. 

Ilyenformán a cukorgyári lényeréssel kapcsolatban felmerült kérdésekre nem lehetett 
egyértelmű választ kapni, a módszerek nem voltak objektívek és külön nehézséget jelentett , 
ha különféle diffúziós berendezéseket akartak összehasonlítani. 

Éppen ezért szükségesnek látszott a lényeréssel kapcsolatos kérdéseket egész általános-
ságban felvetni, az eljárást részletfolyamatokra felbontani, ezeket matematikailag és kísérleti-
leg tanulmányozni, hogy a lényerési munka objektiv alapjait megteremthessük azzal, hogy 
a részfolyamatokat természeti alaptörvényekre visszavezetjük. 

A lényeréssel kapcsolatosan ilyen jellegű munká t először SZILIN szovjet kutató [2] 
te t t közzé. Őt követte SMET [3], SORGATO [4], SLAVICEK [5], valamint t ö b b svéd kutató [6]. 

Amikor néhány évvel ezelőtt Intézetünkben a lényerési kérdésekkel kezdtünk foglalkozni, 
célunk az volt, hogy a lényerés kérdéseit a fent ismertetett alapvető módon tárgyaljuk. A munka-
területet részekre osztottuk, az egyes problémákat világosan megfogalmaztuk és megpróbál-
tuk azokat sorban megoldani. Az egyes részletkérdések megoldása után tud tunk a lényerési 
folyamatra, amely összetett és viszonylag bonyolult művelet, következtetni. 

Az alábbiakban összefoglalóan ismertetjük idevágó munkáinkat, elért eredményeinket 
és a levonható következtetéseket. Az anyag bősége miat t jelen dolgozat csak a fontosabb ered-
mények ismertetésére szorítkozhatik ; általában inkább a felvetett problémákat, azoknak 
megoldását taglaljuk, különösen kiemelve a gyakorlat számára felhasználható fontos vég-
következtetéseket. A részletekre vonatkozólag utalunk az irodalmi összeállításban felsorolt 
publikációinkra. 

2. A répaszövet tu la jdonsága i 

2.1. A hőkezelés befolyása 

A v i z s g á l a t o k cé l j a a l é n y e r é s l e g k e d v e z ő b b h ő m é r s é k l e t t a r t o m á D y á D a k 
f e l d e r í t é s e . 

K í s é r l e t i l e g m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y k é t o l y a n h ő m é r s é k l e t t a r t o m á n y v a n , 
a m e l y e n b e l ü l a r é p a s z e l e t b e n i r r e v e r z i b i l i s v á l t o z á s o k t ö r t é n n e k . A z e lső h ő -
m é r s é k l e t t a r t o m á n y — m e g l e h e t ő s e n f ü g g e t l e n ü l a r é p a m i n ő s é g é t ő l és t u l a j -

* Német nyelven megjelent a »Zeitschrift für die Zuckerindustrie« 1954. 11—12. szá-
mában. 
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donságaitól — kb. 50 és 70 C° között v a n , i t t következik be a sej tek e lhalása , 
az ún. plazmolízis ; a másod ik t a r t o m á n y kb . 80 C° fe le t t van : i t t kezdődik a 
se j t fa lak, különösképpen a pek t inanyagok lebomlása. 

Figyelemre méltó, h o g y mindkét fo lyamat n e m c s a k a hőmérséklet től , 
l ianem az időtől is függ. H a ugyanis aplazmolíz is t 50C°-on akar juk végreha j t an i , 
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akkor a fo lyamat órák hosszat el tart , míg 70 C° hőmérsékleten néhány perc 
a la t t végbemegy. 

Az első hőmérsékle t ta r tományt egyrészt diffúziós állandó meghatározá-
sokkal [7] (a mérési módszert a 3.2. fejezetben ad juk) , másrészt kontrakciós 
mérésekkel, azaz a répaszövet geometriai méreteiben különböző hőmérséklete-
ken az idő függvényében bekövetkező változások mérésével á l lapí tot tuk meg 
[8]. 

0 

К = Kolloidok 
P ' Pektinanyagok 

20 
60°С 

60 20 60 
75°С 

20 60 idő perc 
98°С hőmérséklet 
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% 

A diffúziós ál landó mérések eredményét az 1. ábrában szemlél tet jük. 
A z e r e d m é n y e k j ó l e g y e z n e k S C H N E I D E R é s H O F F M A N N — W A L B E C K [ 9 ] m é r é -

seivel, akik a sej telhalást az idő és hőmérséklet függvényében mikroszkóposán 
követ ték (2. ábra) . 

Ezen megállapítások gyakorlati eredménye az, hogy minden hőmérsék-
letre megadható , mennyi ideig ta r t a sej tek elhalása. 
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A második hőmérsék le t t a r tomány kb. 75 C°-on, erősebb mér tékben k b . 
80 C°-on kezdődik. Más szóval: k b . 80 C° az az alsó hőmérsékle tha tár , amely-
nél a sej t fa lak és ezzel a pek t inanyagok t lbomlása erősebb mér t ékben megindul 
[10]. Ez a fo lyama t is az idő függvénye , ami a 3. ábrán jól köve the tő . 

A gyakorlat számára ebből az a következte tés vonható le, hogy a létisztí-
t ásná l nehézséget okozó kolloidok (pekt inanyagok) csak akkor kerülnek 
a nyerslébe, ha a szeletet nagyobb (kb. 80 C°) hőmérsékleten huzamosabb időn 
keresztül (kb. 40—50 percnél t o v á b b ) t a r t j uk . Az üzemben 80 C° körüli hőmér-
séklet — ha szükséges — megengedhető, de csak rövid ideig. A megado t t a d a t o k 
csak i rányszámok : éles ha tárok nincsenek, m á r azér t sem, m e r t a répa minő-
sége a jelenségeket erősen befolyásol ja . 

A p e k t i n a n y a g o k k é r d é s é v e l SCHNEIDER é s HOFFMANN—WALBECK [ 1 1 ] 
is foglalkozott és a r r a az e redményre j u t o t t a k , hogy az ún . előforrázásos lé-
nyerési eljárással t ö b b pek t inanyag kerül a nyerslébe. Ez a megál lapí tás a mi 
megfigyeléseink r évén könnyen m e g m a g y a r á z h a t ó . 

2.2. A répa hővezetőképessége 

Annak t i sz tázásá ra , hogy milyen gyorsan melegíthető fel a répaszelet 
megmér tük a répaszövet hővezetőképességét [12] . Bebizonyí to t tuk, hogy a 
Newton-féle hővezetés i törvényből levezethető Fourier-féle t ö r v é n y répára jó 
közelítéssel é rvényes . A különféle geometriai a l akokra (kocka, pr izma, henger 
stb.) kiszámítot t hőmérséklet-görbék a mér t ekke l jó egyezést m u t a t n a k . í g y 
lehetővé vált a r é p a hőmérsékletvezetőképességének meghatározása . Számos 
mérés e redményekén t kap tuk , h o g y a répa hőmérsékletvezetési tényezője 
0,092 ^ 0,008 c m 2 / m p . Ez az e redmény messzemenően függet len a r épaanyag-
tól és a k ivá lasz to t t geometriai a laktól . 

Mivel egyrészt a répa f a j sú lya , másrészt SCHNEIDER, EMMERICH és HOFF-
MANN [13 ] m u n k á i b ó l a répa f a j h ő j e ismert, k i számí tha tó a hővezetési tényező, 
melynek számér téke : 0,52 kcal /m. ó. C°. Ez — érdekes módoin — jól egyezik a 
víz hővezetési tényezőjével . 

Ezekből a mérésekből még az a f igyelemre méltó t ény derü l t ki, hogy a 
r épaanyag külső felülete és a környező fo lyadék közöt t nincs számot tevő hő-
ellenállás. Csak v é k o n y szeletnél kell f igyelembe venni a reá t a p a d ó folyadék-
ha tá r ré tege t (lásd 5.3 fejezet). 

Ezen mérésekből az a gyakor la t i köve tkez te tés vonha tó le, hogy még 
va s t ag , t ehá t pl. 2 X 2 mm méretű szeletnél is, a szelet geometriai középpon t j ában 
a hőmérséklet 4 m p alat t eléri az eredeti hőmérsékle tkülönbség 92%-át . Meg-
ál lapí tható t e h á t — kissé szabadon kifejezve — , h o g y a szelethőmérséklet c sak 
n é h á n y másodperccel marad el a lé hőmérsékletétől . 
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2.3. Mechanikai tulajdonságok 

N a g y fontosságú a vágógépmunka szempont jábó l a répa v á g h a t ó s á g a . 
Szerkesz te t tünk olyan — lényegében ej tőingából álló — készüléket, amelynek 
segítségével a répa vágha tósága gyorsan és jól r ep roduká lha tóan m é r h e t ő [14]. 
A vágha tóság erősen f ü g g a répa anyagá tó l ( fa j ta , származás , tárolás mód ja 
s tb.) , de alig befolyásol ja , hogy a m i n t á t a répa me ly részéből v e t t ü k . Nor-
mális r épáná l 1 —1,2 cm kg/cm2 , a l terá l t v a g y fagyos, m a j d felolvadt r épáná l 
0,6—1,4 cm kg/cm 2 közöt t i , erősen rostos répánál 1,8 fölöt t i , bizonyos esetek-
ben egészen 3 cm kg /cm 2 körüli ér tékeket t a lá lunk . 

A h idrodinamikai kérdések szempont jábó l különösen fontos a répaszövet 
rugalmassági modulusa és az összenyomhatósági (a kompresszibilitási) t ényezője . 
A ruga lmasság i modu lus t (egyébként klasszikus mechan ika i ér te lemben) 
különleges mérőberendezés [15 ] segítségével mér tük . A következő é r t ékeke t 
t a l á l t u k : egészen friss r épáná l 65—140 kg/cm 2 , erősen fonnyad t r é p á n á l 18 
kg/cm 2 a l a t t , elhalt (hőkezelt) r é p a a n y a g n á l 3—6 kg /cm 2 . 

A répaszövet r u g a l m a s viselkedését t ovábbá a Höppler-íéle p l asz tométe r 
segítségével is v izsgál tuk [16] és megál lapí to t tuk , hogy a mechanikai lag ter-
hel t répaszövet részben ruga lmasan , részben m a r a d ó a n deformálódik. A rugal-
m a s a lakvál tozás t a r t o m á n y á b a n , amely egészséges r épáná l egészen k b . 2—3 
kg/cm 2 terhelésig t e r j ed , a Hooke- törvény elég jó közelítéssel érvényes. A ma-
radó alakvál tozás anná l nagyobb, minél kisebb a r u g a l m a s a lakvál tozásból 
k i számí to t t ruga lmasság i modulus. 

Meghatároz tuk azonkívül a répaszelet összenyomhatósági (kompresszi-
bilitási) tényezőjét ; ez utóbbi , amely egyébként pon tosan megha tá rozo t t 
szele t tu la jdonságot j e len t , mér téke a n n a k , hogy ismert terhelés ha tásá ra meny-
nyire deformálódik egy szeletoszlop. Meghatározásához különleges mérőberen-
dezést kész í te t tünk . A kompresszibili tási tényező a h idrodinamikai folya-
m a t o k számításához szükséges, amiről az 5.5. fejezetben számolunk be. A répa-
szövet rugalmassági modulusza és a kompresszibili tási tényező közö t t való-
színűleg megha tá rozo t t összefüggés v a n . Ezt a te rü le te t azonban m é g nem 
vizsgál tuk. 

3. A diffúziós folyamat néhány alapvető kérdése 

3.1. A Fick-törvény és annak érvényessége a répaszövetbó'l történő cukordiffúzióra 

Fick törvénye szer int homogén a n y a g b a n a d i f fúzió folytán előidézet t 
anyagvándor lás a köve tkező képlet tel í rha tó : 

àq — D f ^ h - (1) 

Ebben ôq je lent i azt az anyagmennyiséget , amely ô т idő a la t t az f fe lü le ten 

2 0 VI. Osztály Közleményei XVIII /1—4 
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keresz tü ld i f fundá l , h a a koncentrációgradiens — . Az arányossági tényező, D, 
dx 

a diffúziós á l l andó . Először fe l té te lez tük, m a j d gazdag kísérleti a n y a g segítsé-
gével be is b izony í to t tuk , hogy ez a tö rvény hőkezelt r é p a a n y a g b ó l t ö r t é n ő 
cukordiffúzióra érvényes , ha D é r t é k é t — mivel a répaanyag n e m homogén — 
sta t i sz t ika i é r t e l emben fogjuk fe l . Ezen megá l lap í t ás t ugyan BRÜNICHE—OLSEN 
[18] v i t a t j a , a z o n b a n döntő b izonyí tékokat a Fick- törvény érvényessége 
ellen felhozni n e m tudo t t . E r r e vona tkozóan Brünische—Olsennal ny i lvános 
v i t á t f o l y t a t t u n k [19, 20]. 

Bizonyí téka inka t a F ick- tö rvény érvényességének b izonyí tására az a láb-
b i a k b a n a d j u k . E z e k e t kissé b ő v e b b e n i s m e r t e t j ü k , de a lapve tő fon tosságúnak 
t a r t j u k ezen t ö r v é n y érvényességét bebizonyí tani , mivel a k i lúgzás i f o l y a m a t r a 
vonatkozó összes megfontolása ink ezen a t ö r v é n y e n a lapszanak . 

A F ick- törvényből k i indulva k i számí to t tuk a cukorkoncentrációt p l a n -
para le l lemezben [21 ] és hengera lakú répa tes tben [22 ] a hely és idő függvényében , 
a r r a az esetre, a m i k o r az elölt répaszövete t a n n y i vízbe he lyez tük , hogy a n n a k 
koncentrációja a diffúziós f o l y a m a t a la t t észrevehetően nem növekede t t . E b b ő l 
integráció ú t j á n megkap tuk a répa tes tből előírt idő a la t t k id i f fundá ló cukor 
mennyiségét . H a a geometriai méreteket , az átlagos c u k o r t a r t a r t a l m a t 
a kilúgzás e lő t t és után, t o v á b b á a kilúgzási időt i smer jük, illetőleg ezeke t 
m é r j ü k , úgy D, a diffúziós á l landó, megha tá rozha tó . N a g y gonddal szá-
mos kísérletet végeztünk, amelyeknél a geometr ia i a lakot , a mére teke t és a 
diffúziós időt széles határok k ö z ö t t v á l t o z t a t t u k [22 ] és megá l lap í to t tuk , hogy 
egységes r é p a a n y a g n á l a di f fúziós állandó függet len a r é p a t e s t a lakjá tó l , a 
méretektől , a ki lúgzási időtől, a kezdeti- és végkoncentrációtól és jól i smétel -
he tően , szűk h a t á r o k között, c sakugyan á l landó . Különböző származású répá-
ná l az eltérések u g y a n n a g y o b b a k , de ennek éppen a r é p a a n y a g különbözősége 
az oka. 

Egy más ik m u n k a ke re t ében diffúziós kísér leteket ún . z á r t rendszerben 
végeztünk [23] . Üzemi szeletet összemérhető mennyiségű forró vízzel h o z t u n k 
érintkezésbe. H e v e s keveréssel gondoskod tunk a lé koncent rác ió jának kiegyen-
lítődéséről ; m é r t ü k a lé cukorkoncen t rác ió já t az idő függvényében . A kon-
centráció-idő g ö r b é t — a Fick- törvényből k i indulva — előre k i számí to t tuk . J ó 
egyezést t a l á l t u n k a számítot t és mért é r t ékek közöt t . 

A F i c k - t ö r v é n y h a r m a d i k b i z o n y í t é k á t STANEK és PAVLAS [24] 1939-
ben elvégzett méréseiből k a p t u k . Stanek és P a v l a s geometr ia i lag megha tá ro -
zo t t korongokat v á g t a k répából , azokat i s m e r t mennyiségű vízbe helyezték és 
m e g h a t á r o z t á k a lékoncentrációt az idő függvényében . E z e k e t a méréseket 
elméletileg k ié r t éke l tük [23 ] (egyébként u g y a n e z t elvégezte később SLAVICEK 
is [25]). A sok számítási e r edmény közül i t t c sak egyet a d u n k annak szemlél-
tetésére, hogy milyen jól egyeznek STANEK és PAVLAS 1939-ben mért a d a -
t a iva l a mi 1951-ben k iszámíto t t ada ta ink : 
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Hőmérséklet 70 C°, korongsugár : 25 m m , korongvastagság 5 mm. 
Diffúziós állandó 4,8 • 10—4 em2/pere (számítva). 

Idő L é k o n c e n t r á c i ó 

perc mérve számítva 

5 1 4 , 5 4 1 4 , 5 0 

1 0 1 3 , 2 4 1 3 , 2 8 

1 5 1 2 , 3 7 1 2 , 4 8 

2 0 1 1 , 6 9 1 1 , 8 0 

4 0 9 , 9 8 1 0 , 0 5 

6 0 9 , 2 8 9 , 0 2 

Végül negyedik bizonyí tékként a Fick- törvény érvényességére azoka t 
a méréseket i smer t e t jük , amelyeket H. BRÜNICHE—OLSEN — aki egyébkén t 
a F ick- törvény érvényességét v i t a t j a — végzet t [18]. Brüniche—Olsen e lhal t 
répaszövetből k ivágot t , 50 m m hosszú hengerből mindké t végén megha tá rozo t t 
ideig d i f f u n d á l t a t o t t cukrot ; a henger tengelyére merőleges irányú di f fúz ió t 
megakadá lyoz ta . A fo lyama t t e h á t úgy folyt le, mint a p lanparale l l emezben . 

4. ábra 

Diffúzió u tán a hengert tengelyére merőlegesen több szeletre vágta és az egyes 
részek cukorkoncentrációjá t megha tá roz ta . Brüniche—Olsen méréseinek ered-
ményei t a 4. ábra szemlélteti , amiből l á tha tó , hogy a cukoreloszlás a hengerben 
a tengely mentén szinusz-eloszlású. Ez azonban éppen az a cukoreloszlás, a m e l y 
a F ick- törvény a lap ján v á r h a t ó . Nehezen képzelhető el, hogy a szinusz-eloszlás; 
más törvénnyel megmagya rázha tó lenne. Brüniche—Olsen semmi ilyen m a g y a -
ráza to t nem közölt . 

20* 
* 



3 0 8 OPLATKA GYÖRGY 

Végül még megemlí t jük, hogy összes t ö b b i t a p a s z t a l a t u n k mind össz-
h a n g b a n van a Fick-törvénnvel , úgyhogy a n n a k érvényességét bebizonyí tot t -
n a k tekin t jük .* 

3.2. A diffúziós állandó 

A diffúziós ál landó — f e n t i fe j tegetéseknek megfelelően — mértéke a n n a k 
a sebességnek, amellyel a cukor a répates tből kidiffundál . I smere te nagyfon-
tosságú az üzemszerű diffúziós fo lyamat (cukorgyári szaknyelven kilúgzás) 
i rányí tásánál és a répaanyag megítélésénél. 

Kidolgoztunk egy mérési módszert [26] a répa diffúziós á l l andó jának — 
a tovább iakban a rövidség kedvéé r t ezt a kevésbé pontos kifejezést f og juk 
használni — mérésére, ame lynek segítségével üzemi l abo ra tó r iumban rövid 
idő alat t , ± 3 % pontossággal megha tá rozha tó . A módszer lényege az, hogy a 
vizsgálandó r épábó l éles cső segítségével k b . 50 drb. 3 m m á tmérő jű henger t 
vágunk ki. E z e k egyik fele a r épa cukor t a r t a lmának meghatá rozására szolgál, 
a másik felét ped ig 75 C° hőmérsékle tű v í zá r amb an , amelyben a hengerek egy-
más tó l e lkülöní tve lebegnek, diffúziós f o l y a m a t n a k ve t jük a lá . Meghatározot t 
i d ő után a v ízá ramlás t megszün te t j ük és a — többnyire 4 — 5 % cukor t a r t a lomra 
— kilúgzott hengerek c u k o r t a r t a l m á t megvizsgál juk. Ezekből az ad a to k b ó l 

* Jelen közlemény írása közben jutot t el hozzánk BRÜNICHE—OLSENnek a mező 
gazdasági iparok nemzetközi kongresszusán (Madrid, 1954) ta r to t t előadásának re fe rá tuma 
(Zuckerindustrie, 4, 1954, 350—351). Ebből megelégedéssel megállapítjuk, hogy Briiniche-Olsen 
a Fick-törvény érvényességét, legalábbis vastag szeletre (2 mm felett), elismeri és csak vékony 
szelet esetében v i t a t j a . Sajnos, a részéről alkalmazott kísérleti módszert a cikk nem ismerteti , 
úgyhogy mérési eredményeit nem t u d j u k kritikailag értékelni. 
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kiszámí tha tó , illetőleg nomogram segítségével megha tá rozha tó a d i f fúz iós 
állandó. Egyik kiegészítő m u n k a a helyes min tavé t e l kérdésével foglalkozik [27]. 

Ezzel a módszerrel n é h á n y év ó ta számos mérést végez tünk , s azt t a l á l t u k , 
hogy a répa diffúziós á l l andója viszonylag n e m nagy h a t á r o k között vá l toz ik . 
75 C°-on többnyi re 4—5 • 1 0 4 cm2 /perc körül i értékeket t a lá l tunk , szélső eset-
ben 3—7 • 10— 4 cm 2 /percet . 

A diffúziós á l l andónak a hőmérsékle t tő l való függése elég é rzékeny és 
pontosan köve t i az Eins te in- törvényt . Az 5. ábrában k ihúzo t t görbe m u t a t j a 
az elméleti ér tékeket , a bejelölt p o n t o k a mérési é r t ékeke t [28]. K o r á n , pl. 
augusz tusban v a g y szep tember elején s zede t t répa a d i f fúziós á l landója va la-
mivel kisebb, m a j d fokoza tosan nő. A cukorgyár tás i üzem időszakában és táro-
lás közben alig lehet észrevehető kü lönbsége t megál lapí tani . Alterált v a g y fa-
gyos és ú j b ó l fe lengedet t répa a d i f fúziós állandója nagyobb . Nem hőkezel t 
répánál (nem plazmolizált répaszövetnél) a diffúziós á l l andó egy nagyságrend-
del kisebb. Vegyszerek h a t á s á t a módszer re l jól lehet k ö v e t n i . 

H a összehasonl í t juk a répates t belse jében és a v ízben d i f fundáló cukor 
diffúziós á l landói t azonos hőmérsékle ten, akkor azt t a l á l j u k , liogy a cukor a 
répa tes t belsejében csak mintegy 30—40%-ka l vándoro l lassabban, m i n t a 
vízben. Ebbő l következik, hogy a cukor a répates t belse jében viszonylag kevés 
ellenállásba ütközik . A fo lyamato t — jól lehet kissé váz la tosan — ú g y m a g y a -
rázha tnók , min tha a se j tszövetben a hőkezelés vagy egyéb ha tás ra a felület 
egy része áteresztővé vá lnék . Az á t e r e sz tő felület v i szonya a teljes fe lü le thez 
megad ja a diffúziós á l l andónak vízre v o n a t k o z t a t o t t é r t éké t . Ez a fe l fogás — 
jóllehet csak kva l i t a t ív — megegyezik T U L L I N [29] megfigyeléseivel, és T E A -

TINI [30] elképzeléseivel. 
Az üzem számára a diffúziós á l l a n d ó n a k és a megha tá rozás i módszernek 

— az előbb emlí te t t felhasználási l ehe tőségeken kívül — azér t van je lentősége, 
mer t elősegíti a diffúziós m u n k a ob jek t ív megítélését. E ldönhe tő pé ldául , hogy 
rossz kilúgzás a r é p a a n y a g vagy ped ig meg nem felelő munkaveze tés követ -
kezménye-e. 

3.3. A cukor diffúziója a répaszeletbó'l 

Az üzemi répaszele te t : a szabályos ház t e tőa l akú t és a szabá ly ta l an (tégla-
lapa lakú keresztmetszetű) szeletet első megközelí tésben planparalel lemezként 
f o g h a t j u k fel. Nagyon érdekes követn i , hogyan megy végbe időben i lyen lemez 
cukor t a l an í t á sa . A f o l y a m a t m a t e m a t i k a i l a g jól k ö v e t h e t ő és az e redmény 
Eourier-sorral k i fe jezhe tő [21]. 

E g y p é l d á t k v a l i t a t í v e a 6. ábra s z e m l é l t e t . Té te l ezzük ' f e l , h o g y a ( = 0 i d ő b e n elhalt 
r é p a s z ö v e t b ő l k i v á g o t t , l v a s t a g s á g ú és C 0 k e z d e t i koncentrác iójú l emezt a l e m e z t ér fogatá -
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Kezdetben gyakor la t i lag a koncentrác ió csak a két f e l ü l e t közelében f e k v ő rétegben c s ö k k e n , 
a középen a k e z d e t i koncentráció vá l toza t lan . Ezt az á l lapotot mutat ja az 1. görbe. B i z o n y o s 
i d ő múlva a f o l y a m a t tovább h a l a d t előre : az o ldalrétegek koncentrációja tovább c s ö k k e n t , 
s a középen már c s a k viszonylag k e s k e n y csíkban v a n m e g a kezdeti koncentráció (az á b r á n 
2. görbe). Később m e g i n d u l a koncentrác ió csökkenése a középen is, bár o t t m é g mindig v i s z o n y -
lag nagy (3. görbe) . Lassanként az eloszlásgörbe sz inusz-a lakú lesz (4. görbe), amely m i n d i g 
laposabb (5. görbe) . ( A szinusz-formájú koncentrációeloszlásról a 3.1 f e j e z e t b e n már vo l t szó . ) 
h o z képest igen n a g y térfogatú t i s z ta v í z b e helyezünk. Közvet lenül a v ízbehelyezés u t á n m e g -
n d u l a cukor d i f fúz ió ja , mind m a g á b a n a lemez be lse jében, mind pedig a l emezbő l a f o l y a d é k b a . 

Ezen k v a l i t a t í v megfontolás mellett a számítások révén megál lap í tha tó 
az a nagy g y a k o r l a t i jelentőségű t ény , hogy a kilúgzás foka a dimenziónélküli 
DT 

kifejezéstől f ü g g . Ebben D j e l e n t i a diffúziós ál landót , Г a lúgzási időt és l 
P 

ap lanpa ra l e l l emez , azaz a szelet vas t agságá t . H a a szele tvastagság nő, akkor 
a lúgzási időt négyzetesen kell emelni , hogy u g y a n a z t a k i lúgzás t elérhessük. 
Rosszabb diffúziós ál landót u g y a n c s a k — jó l lehe t csak l ineár isan — megnövelt 
d i f fúziós idővel l e h e t ellensúlyozni. 

Önkényesen kiválasztot t p é l d á n b e m u t a t t u k , hogy kü lönböző alakú, de 
azonos vastagságú szelet esetében m e n n y i idő szükséges azonos ki lúgzás eléréséhez. 
E célból a négyze tes , téglaalakú (oldalarány: 1 : 3 ) és a ház t e tőa l akú kereszt-
m e t s z e t ű sze le t fo rmáka t h a s o n l í t o t t u k össze. A számítás a z t eredményezte , 
h o g y az idők k b . 6 : 2 : 1 a r á n y b a n v iszonylanak egymáshoz [21] . 
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4. Az ideális ellenáramú diffúziós rendszer 

4.1. Alapvető összefüggések 

Nyilván felesleges lenne azt b izonyí tan i , hogy az e l lenáramú dif fúziós 
rendszer a leggazdaságosabb. Ideális e l lenáramú rendszert váz la tosan a 7. áb ra 
szemlél tet . Jellemzői : a kilúgzórendszerbe az egyik oldalon egyenletes V se-
bességgel áramlik be a szelet (C0), a másik oldalon pedig e t t ő l különböző, de 
időben ugyancsak ál landó Vs sebességgel a lé, illetőleg a víz (Sj) . A kilúgzóedény-
ből a baloldalon távozik a nyerslé (S0) és a jobboldalon a ki lúgzot t szelet ( Q ) . 
(C és S cukorkoncent rác ió t je lentenek.) 

A diffúziós fo lyama t ma tema t ika i l ag jól követhető . Az üzemi a d a t o k kö-
zö t t összefüggéseket á l l í to t tunk fel [17]. A számítás e redménye azt a d j a , hogy 
m i n d a szelet, mind a lé cukorkoncent rác ió ja a ki lúgzóedény hosszában expo-
nenciál isan f u t , mint ahogy az a 7. ábrából lá tha tó . 

A gyakor la t számára különösen fon tos az az összefüggés, amely a cukor 
veszteséget ad j a meg : 

(2) 
C0 Pew — e 

a h o l 

F = 12 
P P 
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ahol 
Cx = cukorveszteség ; cukorsúly/répasúly 
C0 = a r é p a c u k o r t a r t a l m a (digesztió) ; cukorsúly/répasúly 
y0 = a r é p a fa j sú lya , vízre v o n a t k o z t a t v a . É r t é k e többnyire 1,06— 

1,08 (dimenziónélküli szám) 
P — léleliúzás ; lésúly/répasúly 
e = a r épában levő lé té r fogatára jellemző v iszonyszám ; ér téke t ö b b -

nyire 0,94.| 

A dimenziónélküli ip rövidí tésben előforduló jelek je len tése a következő t 
D = diffúziós állandó 
l = a planparalel l emeznek fel té telezet t szelet »vas tagsága« 
T = az a k t í v kilúgzási idő ; fel tételezzük, hogy a szelet teljes p lazmo-

lízise a rendszerbe való belépése előtt m e g t ö r t é n t . 
Ez a kép le t , lia alaki lag n e m is, de lényegében n a g y o n hasonló az ú n . 

Szilin-féle képle thez . E t t ő l csupán a b b a n különbözik, h o g y kép le tünkben 
minden érték f izikai lag jól def in iá l t , azonkívül számí tása inkná l f igye lembe 
v e t t ü k a szelet cukor ta lan í t á sának mechanizmusát , m i k é n t azt a 3.3. f e j eze t -
b e n i smer te t tük . 1,4 fölötti P-ér tékeknél a képle t p o n t a t l a n n á válik. 

4.2. A cukorveszteségre vonatkozó képlet taglalása 

A (2) kép le t szorosan összeköt i a cukorveszteséget az üzemi jellemzőkkel ; 
ezek a répa e rede t i cuko r t a r t a lma , a lélehúzás, a diffúziós á l l andó , a szele tvas tag-
ság és a lúgzási idő. Ha m e g h a t á r o z o t t Cx cukorveszteséget n e m aka runk t ú l -
lépni és a r é paanyago t , melye t a C0, D, y0 és e értékek jel lemeznek, a d o t t n a k 
t ek in t jük , akko r csak az l, T és P értékekkel operá lha tunk . E z t a három é r t é -
k e t úgy kell vá lasz tan i , hogy a képletet kielégítsék. H a p l . a lúgzási i dő a 
n a p i répafeldolgozás miat t k ö t ö t t [lásd m é g később (7) képle t ] és bizonyos-
P lélehúzást hőgazdálkodási okokból nem a k a r u n k tú l lépni , akkor megfelelő 
vas tagságú szele te t kell e lőál l í tani . Vagy h a a vágógépállomás olyan s z ű k 
keresztmetszet , hogy a sze le tvas tagságot a d o t t n a k kell t e k i n t e n i (lásd pl . 5.3., 
fejezet) , úgy P és T ér tékét ke l l megfelelően választani . N e m v á l t o z t a t h a t j u k 
t e h á t önkényesen a három é r t é k e t , mivel ezek éppen a (2) kép le t szerint össze-
függésben v a n n a k egymással. 

Ha ezek u t á n az egyes é r t é k e k e t vizsgál juk, úgy a köve tkező következ te -
téseket v o n h a t j u k le : a cukorveszteség a rányos a digesztióval, azaz ha a d i -
gesztió nő, a t ö b b i körülmény viszont vá l toza t l an , akkor a cukorveszteség 
azonos mér tékben növekszik. 

A lélehúzástól a cukorveszteség nagyon bonyolult m ó d o n függ, mivel 
P a (2) képletnek nemcsak a számlálójában és nevezőjében, h a n e m a ip k i t e v ő -
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ben is előfordul. K i m u t a t h a t ó , hogy ha P nő , akkor a cukorveszteség c sökken . 
Ez az e redmény kval i ta t íve m á r ismeretes vol t , az összefüggést azonban i t t 
kvan t i t a t í ve is megad juk , s az t egy n o m o g r a m alapján a következő f e j eze tben 
még részletesebben tagla lni fog juk . 

D T 

Figye lemremél tó a ip k i tevőben a -^—kife jezés , amelyről m á r a 3 .3 fe jeze t -

ben szó volt . A szeletvastagság négyzetes befolyása i t t is lá tszik. A ki lúgzási 

veszteség nem változik, bá rhogy vá l a sz t juk m e g T vagy l é r téké t , ha g o n d o s -
DT 

kódunk arról, hogy a —— érték vá l t oza t l an marad jon . Célszerűnek l á t s z o t t a 
l2 

12 D 
kifejezést — amely csak a szele t tu la jdonságtól f ü g g és amelyet »d i f fú -

l2 

ziós tényező«-nek nevez tünk — külön jellel (Л) jelölni. 
Szembetűnő, hogy a képle tben a tö l t é s n e m fordul elő, t e h á t a cukorvesz-

teség a tö l tés től nem függ. A töltés csak a feldolgozást befolyásolja (lásd 6.1. 
fejezet) . 

A szeletoszlop hossza ugyancsak n e m f o r d u l elő a kép l e tben ; a cukorvesz-
teség csak a lúgzási időtől függ . Ez fontos megál lapí tás , mivel a szaki roda lomban 
gyakran t a l á lha tó az a ki jelentés, hogy a veszteség a szeletoszlop hosszától is 
függ. A hőmérséklet a képle tben látszólag ugyancsak nem fordu l elő. E z azon-
ban D é r tékében van elrej tve, mivel a d i f fúz iós állandó f ü g g a hőmérséklet től , 
miként azt a 3.2. fe jezetben m á r k i m u t a t t u k . 

A (2) képle t b izonyí tékát ad ja a n n a k , hogy ún. ká ros t é r nincs, m i k é n t 
azt P O K O R N Y és V O N D R A K [ 3 1 ] máskén t bebizonyí to t ta . 

4.3. Nomogram a cukorveszteség meghatározására 

Mivel a (2) képletet sűrűn haszná l juk és értékelése sok időt vesz igénybe , 
célszerűnek l á t szo t t a gyakor la t számára n o m o g r a m a l a k j á b a n ábrázolni [17] . 
Az ábrázoláshoz dimenziónélküli p a r a m é t e r e k e t , mint Сх/С0, XT és P é r t é k e k e t 
haszná l tunk fel. A 8. á b r á b a n b e m u t a t o t t nomogram jobb oldalán levő görbe-
sereg fen t i há rom érték közö t t i összefüggést szemlélteti. Az abszcisszára a lé-
lehúzást , az o rd iná tá ra a XT ér tékeket v i t t ü k fel, míg az egyes görbék kü lön-
böző CJQ, ér tékekhez t a r t o z n a k . A n o m o g r a m baloldala, az egyenessereggel, 
csupán kiegészítés, amely а XT szorzatot a A és Г tényezőkre bont ja . Az absz-
cisszára a T é r tékeket percekben v i t tük fel . Az egyes egyenesek különböző X-
értékekhez t a r toznak , amelynek dimenziója perc A 

A nomogram így 4 vál tozó között i összefüggést ábrázol . Ha azok közü l 
3 ado t t v a g y megmérhető , úgy a negyedik megha tá rozha tó . A CJC0, T és P 
ér tékek szokásos üzemi mérésekkel közve t lenül megha tá rozha tók . T m e g h a t á -
rozásánál azonban nem szabad megfeledkezni arról, hogy a rendszerbe be lépő 
répá t hőkezeléssel elöltnek té te leztük fel. À é r t éké t ideális szeletre D és l é r t éké -
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bői k i számí tha t juk . Közvet len megha tá rozásá ra szolgáló mérési módszer k ia la -
kí tása f o l y a m a t b a n van, de az erre v o n a t k o z ó munkák m é g nem t e k i n t h e t ő k 
be fe jeze t tnek . 

A nomogramból l eo lvasha tó az egyes üzemi jellemzők befolyása. Ez kü lö-
nösen a lé lehúzásnál érdekes, amely a (2) kép le tben n a g y o n bonyolult m ó d o n 
jelentkezik. L á t h a t ó , hogy kis lélehúzásnál, t e h á t 1,0 és 1,1 között , a l é l ehúzás 
vá l toz ta tása — azonos XT é r t ékek mellett — a cukorveszteséget erősen b e f o l y á -
solja ; ezzel szemben nagy lélehúzásnál ( t e h á t k b . 1,2 fe le t t ) a lélehúzást e rősen 
kell vá l toz ta tn i ahhoz, h o g y észrevehető be fo lyás t gyakoro l jon a cukorvesz te -
ségre. Hasonló módon a t ö b b i tényező h a t á s a is megál lap í tha tó . 

•XT 

8. ábra 

5. Üzemi dif fúziós rendszerek általános kérdései 

5.1. A rendszerek áttekintése és felosztása 
Az ideális rendszerről gyakorla t i ra va ló át téréskor n é h á n y fogalmat pon-

tosan de f in iá lnunk kell, a n n á l is inkább, m ive l az i roda lomban teljesen e l té rő 
szóhasználat honosodot t m e g . 

Gyakran helytelenül különbözte t ik m e g a folytonosan és nem fo ly tonosan 
működő d i f fúz iós rendszereke t . Nem fo ly tonosnak t ek in t ik pl . a Rober t - r end-
szert , fo ly tonosnak pl. az RT-dobot .* A va lóságban a z o n b a n a kilúgzási fo lya -
m a t éppen a Rober t -d i f fúz ióná l ma jdnem pon tosan a fo ly tonos e l lenáram elv 
be t a r t á sáva l m e g y végbe, m í g az RT-dobnál az é l lenáram folyton m e g s z a k a d . 
Ezzel szemben a lé kinyerése a Robert -dif fúziónál nem folytonos, az R T - d o b -

* R a f f i n e r i e Tirlemontoise. 
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n á l m a j d n e m folytonos és a toronydif fúz iónál teljesen fo ly tonos . Éppen ezér t 
•a rendszerek osztályozásánál célszerűbbnek látszik a fo ly tonosság foga lmának 
mellőzése. Hasonlóképpen vé lekedet t S M E T [32] és D É D E K [ 1 ] is. 

A különféle rendszereket ké t csoportra oszt juk : mechanizá l t és n e m 
mechanizál t rendszerekre. Mechanizál t rendszernek az olyan rendszert nevez-
zük, amelynél kiszolgálás csak a szabályozáshoz szükséges. A nem mechanizá l t 
rendszereknél jelentős kéz imunka szükséges. Nem mechan izá l t rendszernek 
tu la jdonképpen csak a Robert -dif fúzió t ek in tendő , az összes többi mechan i -
zá l t nak vehető. Az el lenáram elvét a Robert-rendszer j ó megközelítéssel te l -
j e sen megvalós í t ja , a mechanizá l t rendszereknél ez nincs mindig így. 

Lényeges megkülönbözte tő jellemzője lehet a kü lönfé le rendszereknek 
a szelet kezelési mód ja . Egyedü l a Robert-diffúziónál n e m mozog a szelet a 
kilúgzási fo lyamat a la t t . E n n e k előnyét n e m lehet eléggé hangsúlyozni . Az ösz-
.szes többi (egyidejűleg mechanizá l t ) rendszernél a szeletet többé-kevésbé k ímé-
le t lenül mozga t j ák . Talán csak az Olier- és a Silver-féle láncdif fúziónál kezel ik 
kíméletesen a szeletet . 

A mechanizál t rendszerek ké t , egymástól jól e lkülöní thető csoportba sorol-
h a t ó k : ^szerint, hogy az e l lenáram elvét szigorúan megva lós í t j ák (mint pl . 
a toronydiffúzió) vagy nem (mint pl. az RT-dob) . Ezzel a jellemzéssel azonos a 
»cellákra nem osztot t« és a »cellákra osz to t t« rendszerekre va ló felosztás. Az 
előbbiek e l lenáramú rendszerek, az u tóbbiak pedig ezen e lv tő l eltérnek. 

5.2. Az elmélet alkalmazása 

Az ideális diffúziós rendszerre kidolgozott elmélet a gyakor l a t i e l lenáramú 
rendszerek számítására is a lka lmas , feltételezve, hogy a kép le tekben előforduló 
egyes ér tékeket helyesen a lka lmazzuk az üzemi foga lmakra . Nem a lka lmas 
azonban szigorúan véve — mikén t a Szilin-féle képlet sem — a cellákra o sz to t t 
rendszerekre. Ezekre más törvényszerűségek érvényesek, amelyekke l u g y a n c s a k 
fogla lkoztunk és amelyekre később még (lásd 7.1. fejezet) v issza térünk. A cukor-
veszteségekre vonatkozó összefüggést [(2) képle t ] összehasonlí tás céljából t isz-
t á n formál isan a cellákra osz to t t rendszerekre is a l k a l m a z h a t j u k ; a k a p o t t 
é r tékek azonban különböző munkafe l té te lekné l egymástól eltérőek lesznek. 

A (2) képlet érvényességének további feltétele, hogy cukormentes lúgzó-
fo lyadékkal (nyomóvízzel) dolgozzunk. Cukor ta r ta lmú víz (vagy présvízvissza-
vétel) esetén a törvényszerűségek kissé el térő a lakban é rvényesek [33]. 

Az üzemi jellemzőkről a következőket kell m o n d a n u n k : a lélehúzás, P 
és a friss szelet cukor t a r t a lma , C0 , szokásos üzemi jellemzők, mindke t tő üzem-
szerű á t lagér ték. y 0 és e ér téke á l landónak vehető . Cx az összes diffúziós cukor-
veszteséget jelenti , de az ún . ismeretlen veszteségeket nem veszi f igyelembe a 
képlet . A lúgzási idő, T, a gyakor la t i rendszereknél nem azonos a szeletnek a 
•diffúziós edényben el töl töt t idejével . E ké t fogalom csak a k k o r fedi e g y m á s t , 
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h a ún. e lőforrázot t szelettel dolgozunk. H a azonban a szelet elölése a d i f fúz iós 
rendszerben tö r tén ik , úgy az idő t csak a t e l j e s plazmolízis bekövetkez té tő l szá-
m í t h a t j u k . A diffúziós á l l andó , D, a m e g a d o t t módszer szerint h a t á r o z h a t ó 
meg [26]. Tapasz t a l a t a ink szer int ez a k a m p á n y fo lyamán rövidebb időn belül 
(kb. 1—2 hét ) csak nagyon kevéssé vá l toz ik . A képle tbe az átlagos d i f fúz iós 
hőmérsékletnek megfelelő é r t é k e t kell behelyet tes í teni . A legnehezebb k é r d é s 
kétségkívül /, a szele tvas tagság helyes in te rpre tá lása . Az ideális diffúzió számí -
tásáná l a szeletet mint p lanpara le l lemezt f o g t u k fel. I smere tes , hogy a gyakor-
l a t b a n ez a fe l tevés nem ál l ja meg helyét, min thogy a szelet ház te tőa lakú , v a g y 
legalábbis a n n a k kellene l enn ie ; á l ta lában összekeverednek a ház t e tőa l akú és 
téglalap keresztmetszetű (o ldalarány t ö b b n y i r e 1 : 3) szele tek. K i m u t a t h a t ó , 
hogy az elmélet ebben az e se tben is jó közelítéssel a lka lmazha tó . Ha a szelet-
vas tagság elég egyenletes, a k k o r úgy seg í the tünk n a g u n k o n , hogy a Szilin-féle 
szelethosszmeghatározási m ó d segítségével (erről bővebben az 5.3. f e j eze tben 
lesz szó) a sze le tvas tagságot a következő képle t a lap ján k iszámí t juk : 

(3) 
_ ß V o h 

A szeletvastagság, l, é r tékét megkap juk mm-ben , ha y0, a r épa fa j sú lyá t kg/li-
t e rben és a szelethosszúságot , h m/100 g -ban behe lye t tes í t jük . На а Л é r ték 
megha tá rozásá ra szolgáló módszer — amely re a 4.3. f e j eze tben u t a l t u n k —-
a gyakorlat számára megérik, ú g y ez a körülményesebb és p o n t a t l a n a b b e l já rás 
e lhagyha tó . 

Ha a szelet vas tagsága — mint a gyakor l a tban oly sokszor — nem egyen-
letes , úgy csak egy eszmei (elképzelt) é r tékke l számolha tunk . A m á r je lze t t 
módszerrel éppen ezt k í v á n j u k elérni. Az egyszerűbb a r i tme t ika i á t lagolás i t t 
n e m engedhető meg, mivel l a képletben négyzetesen f o r d u l elő. Ebből egyéb-
k é n t a gyakor la t számára az a fon tos köve tkez te tés vonha tó le, hogy a nem egyen-
letes vas tagságú szelet n a g y o n hát rányos . E z a megállapítás kval i ta t íve jól érzé-
kelhető, ha meggondol juk, h o g y a vékony szelet már régen kilúgzódott , a m i k o r 
a vas t agabb szelet még sok cukrot t a r t a l m a z és a n a g y o b b mennyiségű v íz-
többle t éppen ahhoz szükséges, hogy ez u t ó b b i a k a t is megfelelően cukor t a l a -
n í t suk . 

Az üzemi diffúziós r endsze r azonban az ideálistól sok o l y a n vona tkozásban 
is eltér, amelyek ma tema t ika i l ag csak nehezen fejezhetők k i . Ingadozások lehe t -
n e k a digesztiónál, a szeletvastagságnál és a l akná l ; kü lönböző a töltés, a szelet-
tömegben (néha mesterségesen előidézett) csatornák kele tkeznek, a szeletek 
részben fedik egymást , e lkeveredés van a lében, néhány rendszernél a szelet-
b e n is. Ezek a körülmények m i n d úgy h a t n a k , hogy a k i lúgzás romlik, leg több-
j ü k tú lnyomórészt a diffúziós berendezéstől függ. Célszerűnek látszik ezeket a 
befolyásokat e g y tényezővel (r/) jellemezni, amelyet mi a diffúziós m u n k a 
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minősége jellemzőjének (röviden minőségi jellemzőnek) nevezünk . Bevezetve 
r j é r téket a (2) képletbe : 

12П P - e 
У = (4) 

í g y rj közve tve azt a d j a meg, hogy mennyive l kell a kilúgzási időt meg-
hosszabbí tan i , hogy ugyanahhoz az e redményhez jussunk, m i n t az ideális dif-
fúziónál az eredeti lúgzási idővel. Ez az e l já rás önkényes, az rj tényezőt pél-
dáu l a P lélehúzáshoz is kapcso lha t t uk volna és ez ese tben az ideálistól va ló 
e l térések m i a t t szükséges m a g a s a b b lélehúzást jellemezné. 

A cellákra osztott rendszereknél is megoldha tó az összehasonlí tás, a f en t -
eml í t e t t korlátozásokkal . E b b e n az ese tben az e l lenáramtól való el térések 
há t r ányos következményei is az rj f a k t o r b a n fog la l ta tnak . Megemlítendő, hogy 
az irodalom a Szilin-féle kép le tben előforduló A értéket hasonlóképpen a lka lmazza 
különféle rendszerek összehasonlí tására [2] . 

G y a k r a n előfordul, hogy az i roda lomban , egy-egy rendszer előnyeinek 
jellemzésére fontos a d a t k é n t az t ad j ák meg, hogy milyen kis ér tékre csökkent-
he tők a cukorveszteségek (pl. 0,16% répá ra számítva), többnyi re azonban 
anélkül , hogy a többi üzemi a d a t o t is közölnék. Ezek a számok teljesen é r ték-
te lenek, mégpedig két okból . Először is h iányos ada tokka l n e m lehet a kilúg-
zási f o lyama to t jellemezni, h a n e m mindig ismerni kell a (2) képletben előfor-
duló üzemi jellemzőket. Semmi tmondó pl. megál lapí tani , milyen kis cukor-
veszteségek érhetők el egy rendszerrel, ha n e m ad juk meg egyidejűleg a lélehú-
zást , a diffúziós időt s tb . Ugyanis bá rme ly rendszerrel el lehet érni t e t szés 
szer int i kis veszteségeket — hogy az előbbi példánál m a r a d j u n k — csak az a 
kérdés, hogy minek az á r án (pl. nagyobb lélehúzással). Másodszor a veszteség 
méretezés eredménye és n e m egy rendszer jellemzője, hiszen az üzemi jel lemzők 
a cukorveszteséggel a (2) kép le tnek megfelelően szigorú összefüggésben v a n n a k . 
Az a te rmészet i törvény, ame ly ebben a képletben visszatükröződik, semmi-
féle konstrukcióval , semmiféle műfogással , semmilyen »rendszerrel« nem ke-
rü lhe tő meg. 

•5.3. A szelet, annak vágása és értékelése 

Nem lehet eléggé hangsúlyozni , hogy a szeletvágást n e m lehet a lénverés-
től különválasz tva tárgyalni . Nyomatékosan ki kell emelni , hogy a szeletvágás 
a lényerésnek egy része, mégpedig igen lényeges része. J ó szelet — ha n e m is 
egyet len — előfeltétele az eredményes lényerésnek ; rossz szelet ha tása csak 
nagyon költséges módon el lensúlyozható. Ez könnyen b e l á t h a t ó , ha meggon-
dol juk , hogy a kilúgzásra vona tkozó képle tben a sze le tvas tagság, /, négyzetesen 
fo rdu l elő. • 
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A szeletkészítés e lméle té t részletesen i smer te t tük [34] . I t t csak a f o n t o -
sabb e redmények ismerte tésére szorí tkozunk. A szelet a l a k j a és v a s t a g s á g a a 
késméreteken kívül nagyon érzékenyen f ü g g a kés beál l í tásától , azaz a t t ó l , 
hogy a kések alsó csúcsa menny ive l kerül a vágótárcsa s í k j a alá. I t t t izedmill i-
méterek is számí tanak . É p p e n így különös fontosságú, h o g y az djjymást k ö v e t ő 
késszekrények a tá rcsában p o n t o s a n fél osztással eltolva feküd jenek , k ü l ö n b e n 
a k ívánt tó l e l térő alakú sze le te t vágnak . I t t is t izedmil l iméternyi pon tos ság 
szükséges. Kiszámí to t tuk , h o g y a vágógép te l jes í tménye mikén t függ a szelet 
minőségétől (szelethosszúság), milyen késbeáll í tás szükséges m e g h a t á r o z o t t 
vas tagságú szelet előáll í tásához. K i m u t a t t u k , hogy a vágógépek te l j es í tménye 
érzékenyen csökken, ha a szelethosszúságot növeljük, más szóval , ha v é k o n y a b b 
szeletet a k a r u n k vágni. E z nagyon lényeges, mivel sok gyá rná l nem t u d n a k 
elég vékony szeletet vágn i , mer t a vágógépek t e l j e s í tménye ilyenkor nem 
elegendő. 

A szeletvastagság megha tá rozása ez idő szerint n á l u n k a Szilin-féle mód-
szerrel [35] tö r tén ik , ame lynek mértéke 100 g szelet m é t e r b e n kifejezett hossza . 
Jól lehet ez a módszer haszná lha tó , azonban számos h á t r á n y a van , így elsősor-
b a n az, hogy a szelet egyenlőt lenségét n e m veszi f igyelembe. A svéd m e g h a t á -
rozási mód ugyancsak önkényes és nem kielégítő [36], mive l a szeletnek m i n d 
a h idrodinamikai fo lyamat , mind az ex t rakc ió szempont jábó l megfelelőnek 
kell lennie. 

A t u d o m á n y o s v izsgá la tokná l a szelet értékeléséhez jóllehet hossza-
da lmas , de viszonylag p o n t o s módszert a lka lmaz tunk [17] . Ennek lényege , 
hogy egy kö t eg szeletet, pá rhuzamosan egymás mellé r a k v a , folyékony p a r a f -
f i n b a helyezünk. A paraf f in megdermedése u t á n keresz t i rányú vágási fe lü le ten 
a szeletkeresztmetszetek jó l megfigyelhetők és megmérhe tők . Ajánla tos a sze-
letvégeket megfes teni és fényképészet i leg fe lnagyí tani . Ezen kép segítségével a 
szelet át lagos vas tagsága a Л-értékhez megha tá rozha tó . Legtöbbnyire meg-
döbbentő, h o g y milyen kevés elméleti a l a k n a k megfelelő szeletet t a l á l u n k , 
illetőleg mi lyen erősen d e f o r m á l t a k . 

Remélhetőleg a már t ö b b s z ö r emlí te t t gyorsmódszer ez t a kérdést is ki-
elégítően meg fogja oldani . 

Vizsgálataink k i t e r j ed t ek a vágásnál megsérült s e j t e k kérdésére is [37] . 
Mérésekkel megá l lap í to t tuk , h o g y a roncsolt se j tek a d i f fúziós fo lyamat szem-
pont jábó l ugyanúgy vise lkednek, mint a hőkezeléssel e lö l tek . Ebből következik , 
hogy a roncsolt se j teket nem ú g y kell elképzelni, mintha a kés egyes, a vágós íkba 
kerül t se j teket ke t t évágo t t vo lna és a kilúgzásnál t a r t a l m u k a t — a cukor- és a nem-
cukoranyagoka t egyaránt — a mel le t tük eláramló f o l y a d é k egyszerűen »ki-
mos t a« volna. Valójában az t ö r t é n i k , hogy a se j teket a beha to ló kés éle — amely 
a se j tmére tekhez viszonyítva nagyon du rva — mintegy fé l re tol ja és a se j t ek 
sérüléseit t u l a jdonképpen az okozza, hogy azok erősebben vagy gyengébben 
összenyomódnak, minek f o l y t á n a sejtfal beszakad . A mérések azt e redményez-
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t ék , hogy az üzemi répavágókésektől megsérü l t sej t ré teg vas t agsága n a g y s á g -
rendileg 0,1 m m . 

Ezen fel ismerés köve tkez tében erősen csökken a roncsol t sej tek j e l e n t ő -
sége és lényegében megdől a vékony szelet ellen felhozott azon ellenvetés, h o g y 
a léminőség a roncsolt se j tek megnövekede t t száma m i a t t romlik. A roncso l t 
sej teknél t e h á t n e m tö r t én ik »kimosás«, h a n e m éppen olyan diffúzió m e g y vég-
be, min t a hőkezeléssel elölt sej teknél . A különbség csak az , hogy a roncso l t 
sej teknél olyan anyagok is k id i f fundá lha tnak , amelyek a hőkezelésnél koagu lá l -
n á n a k . 

Megvizsgáltuk a r épa t e s t (szeletfelület) mel le t t e láramló lé sebességének 
a lúgzási sebességre, v a g y pon tosabban a d i f fúziós ál landóra gyakorolt be fo lyá -
sát [38]. A kísérletek az t m u t a t t á k , hogy i lyen befolyás a cukorgyári g y a k o r l a t 
szempont jából számba jövő sebesség ta r tományban ( t ehá t 0,5—2,5 c m / m p ) 
gyakorla t i lag nincs. Ezek a vizsgálatok azt is b izonyí to t ták , hogy ebben a sebes-
ség t a r tományban a szelet felületéhez úgyszó lván mozdula t l an fo lyadékré teg 
(határréteg) t a p a d , amelyben a cukorvándor lás kizárólag diffúzió ú t j á n t ö r t é -
nik. Ezen ré teg vas tagsága nagyságrendi leg 0,05 mm. E n n e k köve tkez tében 
a kilúgzásra vona tkozó számításoknál a geometr ia i lag megha tá rozo t t szelet-
vas tagságot mindké t oldalon 0,05 mm-rel , t e h á t összesen 0,1 mm-rel m e g kell 
növelni. 

5.4. Nemcukoranyagok 

Az ideális diffúzió tárgyalásánál fe l té te lez tük , hogy a szeletből csak cukor 
d i f fundál a lébe. A gyakor la t i szeletnél a z o n b a n — miként ismeretes — a cukor 
mellet t különböző egyéb anyagok is a lébe kerülnek, amelyeket »nemcukor -
anyagok« gyű j tőnéven ismerünk. Vizsgála ta ink — jó l lehe t még n incsenek 
befejezve — erre a terüle t re is k i te r jed tek , mivel a nemcukoranyagok a lé minő-
ségét erősen befolyásol ják. Meghatároz tuk néhány nemcukoranyag d i f fúz iós 
á l landójá t a répaszövetben, azonkívül szorosan összefüggnek ezzel a kérdéssel 
a 2.1. fejezetben már i smer te te t t megfigyeléseink a sejtek lebomlásával (pek t in -
anyagok) kapcso la tban . 

Ezen vizsgálatok a lap ján a gyakor la t részére a következő megál lapí táso-
kat lehet leszögezni : a nemcukoranyagok k é t , egymástól jól kü lönvá lasz tha tó 
csoportba sorolhatók : az elsőbe t a r t o z n a k azok, amelyek a szeletben m á r a 
diffúziós fo lyama t előtt megta lá lha tók , a másodikba pedig azok, ame lyek a 
kilúgozási fo lyama t a l a t t keletkeznek. Az első csoportba ta r tozó a n y a g o k a 
cukorral együ t t kisebb vagy nagyobb mér t ékben , a diffúziós á l landójuk n a g y -
ságától függően d i f fundá lnak a lébe. Kismolekulá jú anyagok , mint p l . Na-
vagy K-sók, gyorsabban d i f fundá lnak a szaharóznál , nagymoleku lá júak , m i n t 
pl. raff inóz, l a s sabban . Ez t szemlélteti a 9. ábra. Az ord iná tára v i t t ü k fel ' 
az egyes anyagoknak a répaszeletben v i s szamarad t , az eredet i menny i ségük-
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liöz viszonyítot t h á n y a d á t (q/qo), az abszcisszára az időt. A h á r o m kval i ta t ív görbe 
különféle d i f fúz iós á l landókhoz tar tozik : az 1 nagy diffúziós ál landóra (pl. 
Na-só), a 2 közepesre (pl. szaharóz) , a 3 kicsire (pl. raff inóz) u ta l . Lá tha tó , h o g y 
a nagy diffúziós ál landójú anyagok már r ég á tvándoro l t ak a lébe, m ie lő t t a 
szaharóz d i f fúz ió ja befe jeződöt t volna. Nagymoleku lá jú anyagok ezzel szemben 
csak részben j u t n a k a nyerslébe. Amennyiben a diffúziót a 9. ábrán T-vel je löl t 
időpontban megszak í t juk , ú g y az 1 görbéhez tar tozó a n y a g o k teljes egészük-
ben á tmentek a lébe, a szaharóz m a j d n e m te l jesen, míg a r a f f inóznak c sak egy 
része d i f fundál t á t . Gyakor la t i lag tehát az első csoportba ta r tozó nemcukor -

anyagok á tvándor l á sá t a hőmérséklet , a szele tvastagság s t b . szabályozásával 
egyál ta lában n e m , a kilúgzás i d ő t a r t a m á v a l pedig csak alig észrevehetően 
lehe t befolyásolni. Valójában a fo lyamatok el lenáramú rendszernél m á s k é p p e n 
za j l anak le, lényegében a z o n b a n az i t t b e m u t a t o t t szemlél tetőbb ábrázolás tól 
n e m különböznek. 

Egészen m á s a helyzet a második c sopor tba tar tozó anyagoknál , ame lyek 
lényegileg a diffúziós fo lyama t a la t t képződnek . Elsősorban kol loidanyagokról 
v a n szó, kü lönösen a pekt inanyagokról , amelyek a hőmérséklet től és idő tő l 
függő mér tékben a folyamat közben ke le tkeznek, mint ahogy azt a 2.1. fe jeze t -
ben már i s m e r t e t t ü k . Ha t e h á t a kilúgzás e g y óránál t o v á b b t a r t és azonkívül 
a hőmérséklet is elég nagy, p l . 80 C° fölöt t v a n , vagy a r épa alterált , v a g y fa -
gyo t t , úgy j e l en tős mennyiségű oldott p e k t i n a n y a g ju t a lébe és így az i smer t 
nehézségek okozó jává válik. I lyen esetben eredményesen be lehet a v a t k o z n i 
o ly értelemben, hogy óvakodni kell a hosszú lúgzási időtől, különösen n a g y o b b 
hőmérsékleten és még inkább akkor , ha a r é p a nem ki fogás ta lan . 

Téves a z o n b a n azt fel tételezni , hogy n a g y m é r v ű kilúgzás fel tét lenül rosz-
szabb léminőséggel j á r e g y ü t t . 
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5.5. Hidrodinamikai kérdések 

Minden gyakorlat i d i f fúziós rendszernél a lúgzófolyadékot a szeletoszlo-
pon át kell nyomni . Ezzel fe lmerül a szeletoszlop h id rod inamika i ellenállásá-
n a k kérdése. Erről a munka te rü le t rő l is soka t í r tak, számos ada to t összegyűj-
t ö t t e k és igen sok problémán v i t a tkoz t ak (pl. azon, hogy az áramlás a szelet-
oszlopon keresztül lamináris-e vagy turbulens) [40, 4 1 ] . 

Mi ezzel a kérdéssel is beha tóan és á l ta lánosságban foglalkoztunk [42]. 
Megál lapí to t tuk, liogy deformálódó anyaggal (pl. répaszelet tel) tö l tö t t oszlopra 
egészen különleges törvényszerűségek érvényesek. A f o l y a m a t o k a t — amelyeket 

I 

i t t csak kva l i t a t ív i smer t e tünk — matemat ika i l ag le í r tuk , végképleteket ve-
ze t t ünk le, amelyek érvényességét kísérletileg igazoltuk és ezzel l e fek te t tük 
a diffúziós rendszer h id rod inamika i méretezésének alapelvei t . 

Ha szeletoszlopon keresz tü l pl, felülről lefelé á raml ik a folyadék, ú g y a 
lésebességtől függő súrlódási erők keletkeznek, amelyek az egyes szeletdarab-
k á k a t az á ramlás i rányába, t e h á t felülről lefelé igyekeznek elmozdítani . Ezeke t 
az erőket az alsóbb szeletrétegek felfogják, lefelé t o v á b b í t j á k , míg végül is az 
egész e rőha tás t az alsó sz i t ának kell felfognia. í g y tehát a szeletoszlopban nyomás-
esés keletkezik. Az erők köve tkez tében a szeletoszlop deformálódik , mégpedig 
nagyobb mér tékben ot t , ahol a nagyobb erők ha tnak , t e h á t inkább az oszlop 
alsó részén. A deformáció köve tkez tében azonban a szeletek közöt t i c sa to rnák 
szűkebbek lesznek, ami m i a t t a súrlódási erők ismét n a g y o b b a k k á v á l n a k . 
Végül is d inamika i egyensúly j ö n létre. A szeletoszlopban azonban a sebesség-, 
nyomás- és töltésviszonyok megvá l toznak , miként az a 10. ábrából is l á t h a t ó . 
A vál tozások különösen az alsó rétegben nagyok , a töl tés erősen megnő, ezzel 
e g y ü t t a sebesség is és ezzel a nyomásesés is ezen a részen igen meredek. A szelet-
oszloppal kapcsolatos h id rod inamika i jelenségek számszerűleg megadha tók . 

2 1 VI . Osztály Közleményei X V I I I / l — 4 
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Ehhez mindössze két , a szelet tu la jdonsága i ra jellemző á l l a n d ó t kell — kidol-
gozot t módszer a lapján — megha tá rozn i . Ez a két jellemző é r t ék a kompresszi-
bilitási tényező (lásd még 2.3. fejezet) és a súrlódási tényező . A kompresszibili-
t á s i tényező m e g a d j a — kissé szabadon k i fe jezve—, hogy mi lyen erősen defor-
málódik a szeletoszlop a reá h a t ó nyomóerő következtében. A súrlódási t ényező 
a n n a k az e rőnek a mértéke, ame lye t a szelet mel le t t e láramló folyadék a szeletre 
gyakorol. 

Ezen fel ismerésekből számos fontos gyakorla t i köve tkez te tés v o n -
h a t ó le, amelyek közül n é h á n y a t i t t röviden megemlí tünk. 

Minden szeletoszlopnál v a n bizonyos határsebesség, amelyet a nyomás -
különbség te tszés szerinti növelésével sem lehe t — s tac ionár ius esetben — á t -
lépni. Ezzel pontosan megmagyarázha tó az a jelenség, h o g y néha egy diffúziós 
te lep egyál ta lában nem » h a j t « és miért nem lehet ezen még a nyomás növelésé-
vel sem segíteni. 

Az elméletből következik továbbá, hogy a szeletoszlop célszerű részekre-
bontásával nagyobb sebesség é rhe tő el vagy az össznyomás csökkenthető . Egy -
idejűleg az előbb említet t ú n . határsebesség értéke is nő . Célszerű részekre-
bontás t az áramlási i r ányra h a r á n t elhelyezett olyan szerkezet i e lemekkel 
é rünk el, amelyek a szeletoszlop belsejében az erők á t s z á r m a z t a t á s á t megaka-
dályozzák és azoka t az o lda l f a l ak ra viszik á t . 

A Róbert-diffúziónál a lka lmazo t t sz i ták és szerkezet i elemek kérdésére 
a 6.2. fe jeze tben még v i s sza té rünk . 

5.6. A visszakeveredés 

B E R G É feltételezte, h o g y a Robert-féle diffúziónál a lé »visszakeveredik« 
és ezzel a kilúgzás romlik [43] . Ezért egy ú j f a j t a diffúziós rendszert szerkesz-
t e t t . »Visszakeveredés« a l a t t a z t ér tet te , hogy a lé az edényekben nemcsak a 
fő áramlási i r ányban folyik, h a n e m részben ha r án t , sőt, el lenkező i rányban is. 

A kérdéssel á l ta lánosan foglalkoztunk, elméletileg és kísérletileg vizsgál-
t u k a tö l tö t t oszlopokon á t á r a m l ó oldatok koncentrációeloszlásának torzulá-
sá t [44]. Azt ta lá l tuk, h o g y a fo lyamatok ma tema t ika i l ag jól kifejezhetők 
oly képlettel , amely szerint a visszakeveredő anyagmennyiség a keresztmet-
szettel , az o lda t koncentrációgradiensével, va lamint a szi lárd és cseppfolyós 
részek egymáshoz v iszonyí to t t el tolódásával arányos. Az arányossági tényező, 
amelyet elkeveredési t ényezőnek nevezünk, egy töl tetre jól definiálható ; meg-
határozásához módszert do lgoz tunk ki. Ez t az általános e lméle te t a lka lmaztuk 
az el lenáramú extrakcióra és megha tá roz tuk az elkeveredési tényezőt üzemi 
répaszeletnél [45 ]. A vizsgálatok eredménye az volt , hogy m i n d e n olyan rendszer-
ben , amelyben a szelet n e m mozog, egyébként szokásos üzemi körülmények 
mellet t a léelkeveredés h a t á s a a cukorveszteségekre gyakor la t i l ag elhanyagol-
h a t ó . Ez a megállapítás a z o n b a n csak a r ra az elkeveredésre érvényes, amely 
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a lében, a fo lyadék és a szelet közö t t i re la t ív elmozdulás következtében jön 
létre és nem vonatkozik egyéb h id rod inamika i befolyásokra, mint pé ldául az 
elkeveredésre a folyadék be- és k iá ramlásáná l az edények üres részében, illetőleg 
a csővezetékben s tb . 

Yisszakeveredés azonban nemcsak a lében, h a n e m a szeletben is m u t a t -
kozhat ik , ha ezt mozga t juk , mint pé ldáu l a toronydiffúziónál [46], v a g y az 
ú j Brüniche—Olsen-féle diffúziónál. H a ez az elkeveredés számot tevő , akkor 
jelentős többletveszteséget okozhat, ame lye t az üzemi körülmények megvál-
toz ta t á sáva l (pl. a diffúziós idő meghosszabbí tásával , v a g y a lélehúzás növelé-
sével) lehet ellensúlyozni. 

A visszakeveredésről Brüniche—Olsen is közzé te t t egy m u n k á t [ 4 8 ] ; 
megál lapí tása ival azonban vi tába szá l l t unk [49].* 

5.7. A vízvisszavétel ; cukortartalmú nyomóvíz 

Számos helyen a diffúziós rendszerbe kilúgzó folyadékként nem tiszta 
vizet vezetnek be, hanem cukor t a r t a lmú vizet . Ezt az el járást akkor alkalmaz-
zuk, ha t akarékoskodni kell a friss vízzel, vagy meg aka r juk akadá lyozni a 
d i f fúziós szennyvíz keletkezését, v a g y ha cukor ta r t a lmú víz bevezetésével a 
cukor egy részét vissza a k a r j u k kapn i , más szóval, ha a veszteséget ezzel 
csökkenteni a k a r j u k . 

Fogla lkoztunk a cukorveszteség kérdésével i lyen rendszereknél is [33] 
és megál lap í to t tuk , hogy ezzel a m u n k a m ó d d a l a nyomóvízben levő cukornak 
csak e lhanyagolha tóan csekély tö redéké t (csak néhány százalékát) lehet vissza-
nyerni . Alig kisebbek t ehá t a veszteségek, min tha friss vizet haszná lnánk és 
a szennyvizet az üzemből kiengednők. N e m érdemes t e h á t ezzel a m u n k a m ó d d a l 
dolgozni, mivel a vízvisszavétel , m i n t ismeretes, igen sok nehézséget okoz és 
azonkívül számos kiegészítőberendezést k íván ,ha csak a friss víz-, v a g y szenny-
víz problémák nem kényszerítenek a vízvisszavételre. 

Ugyanebben a m u n k á b a n azt a kérdés t is t á rgya l tuk , hogy m i k é n t álla-
p í tha tók meg a tényleges cukorvesztcségek olyan diffúziós telepeken, amelyeket 
cuko r t a r t a lmú nyomóvízzel táp lá lnak . 

* Nemrég nyi lvánosságra hozott m u n k á j á b a n [47] Brüniche—Olsen i smét megjegyzése-
ket fűz a mi eredményeinkhez . Különféle o k o k b ó l i t t n e m k ívánunk vele újból v i ta tkozni , 
n e m utolsósorban azért, mivel legutóbbi v á l a s z á b a n [20] s e m m i t sem tudott fe lhozni érveink 
[19 , 49] gyengítésére. E g y e t azonban ki kell e m e l n ü n k munkájából . Brüniche—Olsen megálla-
pítja, hogy e g y Bobert- fé le diffúziós rendszernél (Assens-ben), amelyné l tehát a szelet nyug-
szik, mintegy 20-szor n a g y o b b elkeveredési t é n y e z ő t mértek, mint az ő fo ly tonos diffúziós 
berendezésénél , amelynél pedig a szeletet ké t csavar továbbít ja . Ennek k ö v e t k e z t é b e n sze-
rinte a Bobert -d i f fúz iónál 3 — 4 szeresére ( ! ) növekednek a veszteségek, mivel s zemben az 
elkeveredés a csavardiffuziónál mindössze 10°/0-os cukorveszteségemelkedést idéz elő. Ü g y 
véljük, nem járunk hibás u ton , ha minden s z á m í t á s nélkül leszögezzük, hogy ez n e m lehet-
séges és hogy Brüniche —Olsen ehhez az e r e d m é n y h e z csak hibás következte tés alapján 
juthatot t . 

2 1 * 
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Különleges f igyelmet érdemel az az eset , amikor friss víz mellet t cukor-
t a r t a l m ú présvizet (vagy különböző cuko r t a r t a lmú diffúziós szennyvizet és 
présvizet) veze tünk a telepbe. E k k o r előnyösebb a különböző vizeket nem össze-
keverve, hanem külön-külön a rendszerbe bevezetni , mint ahogy az a BMA* 
to rony diffúzión ál is tör ténik [50]. A vízbevezetés ezen m ó d j á t a 7. á b r á b a n 

és S2 szemlélteti . Egyik m u n k á n k az S2 jelű víz bevezetési helyének kiszámí-
t á sáva l és azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy az üzemi jellemzők (mint lélehú-
zás, cukorveszteségek) ezzel m ikén t vá l toznak. N e m lehet egyszerűen úgy el-
j á rn i , hogy a szeletoszlop hosszában exponenciál isan haladó koncentrációgörbe 
azon helyét megkeressük, amely a bevezetendő víz koncent rác ió jának megfelel. 
A koncentrációeloszlást ugyanis a vízbevezetés megzavar ja ; hiszen csak a r r a 
kell utalni , hogy az á táramló lémennyiség a bevezetési helytől jobbra kisebb, 
m i n t balra. A k a p o t t képletek segítségével a számí tások a gazdasági követelmé-
nyek szem előt t t a r t á s á v a l elvégezhetők. 

6. A Robert-rendszer 

Ma még a vi lág legtöbb répacukorgyára a Robert-féle diffúziós rendszer-
rel dolgozik. E n n e k m a g y a r á z a t a elsősorban az, hogy kilúgzás szempont jából 
a Robert-rendszer egyike a l eg jobbaknak , v a g y t a l á n a legjobb. Van ugyan né-
h á n y há t ránya , amelyekről később, az ú j rendszerekkel való összehasonlí táskor 
még szó lesz, de m i n d ez ideig az ú j rendszereknek n e m sikerült döntően a Rober t -
rendszer fölé j u t n i o k . Ezért részletesebben k í v á n u n k foglalkozni a Robert-féle 
diffúzióval . 

I 

6.1. Az elmélet alkalmazása ; az üzemi jellemzők meghatározása 

A Robert-féle diffúziós te lep az el lenáram elvét igen jó megközelítéssel 
megvalósí t ja [17]. Ezér t t ehá t a 4. fe jezetben az ideális diffúziós rendszerre 
felál l í tott elmélet, t o v á b b á a (2) képle t és a 8. á b r á b a n b e m u t a t o t t nomogram 
jól a lkalmazhatók. Az értékeléshez szükséges üzemi jellemzők gyakor la t i meg-
állapításáról az 5.2. fejezetben m á r volt szó. I t t még csak a lúgzási idővel és a 
cukorveszteségek megha tá rozásáva l kell foglalkoznunk, amelyek a Rober t -
rendszernél kü lön megfontolás t k ívánnak . 

Az egyes edények szakaszos hozzákapcsolása, továbbá az aláeresztésnél 
a léáram i r á n y á n a k megfordí tása n e m okoz nehézséget , mivel ekkor a szelet 
még nincs elölve. A vízoldalon azonban f igyelemmel kell lenni a szakaszos m u n k a -
m ó d r a . 

A diffúziós fo lyama t a t e lep azon helyén kezdődik, ahol a plazmolízis 
éppen bekövetkezik és — kissé szabadon kifejezve — az utolsó edénynél végző-

* Braunschweig ische Maschinenbauanstal t . 
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dik ; ezért a kilúgzási idő rövidebb, m i n t az érintkezési idő. Első megközelítés-
ben a lúgzási időre a következő képle te t í rha t juk fel : 

j1* 
ga_ 
g 

- d  
g (5) 

ahol 
T a lúgzási idő 
T* a telep kerülőideje 
ga az ak t ívan dolgozó edények száma 
g az összes e d é n y száma 
d a nem dolgozó edények száma. 

Az u tóbbiak közé t a r t o z n a k az ürí tés és töltés m i a t t kikapcsolt edények (kb. 
2—3), va lamint azon (jóllehet bekapcsol t ) edények, amelyekben a plazmolízis 

11. ábra 

még nem tö r t én t meg (kb. 1—2). í g y t ehá t hozzávetőlegesen d — 4 — 5. A 16 
edényből álló telepre például közelítőleg érvényes : 

ga!g= И/16-

H a pontosabban k í vánunk eljárni , úgy a lúgzási idő t a következőképpen lehet 
meghatározni : az éppen frissen aláeresztet t edényhez ta r tozó összekötőcső 
becsat lakozásánál sorozatosan ve t t mintákból megá l lap í tha tó az az időpont, 
amelynél a lékoncentráció csökkeni kezd (lásd 11. áb ra ) ; m é r j ü k az t az idő-
t a r t a m o t , amely e t tő l az időpont tó l az edény lekapcsolásáig eltelik. Ebből le-
v o n u n k még 7/8 t időt , ahol í az edényvál tás idejét j e l en t i [17]. 
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A cukorvesztcségek a Rober t -d i f fúziónál a szeletben és a dif fúziós szenny-
vízben levő veszteségből t evődnek össze. A Cx é r t ék a (2) kép le tben mindkét 
veszteséget magában foglalja. Nem t é r ü n k el lényegesen a valóságtól , ha a sze-
l e t e t és szennyvizet répára számí tva külön-külön 100%-ra becsül jük . A diffúzió-
va l kapcsolatos labora tór iumi ellenőrzési módszerekkel, amelyeke t ugyancsak 
kidolgoztunk, i t t n e m kívánunk foglalkozni [52, 53, 54]. 

A veszteségek megha tá rozására cukor t a r t a lmú nyomóvíz esetében — 
m i k é n t arra az 5.7 fejezetben u t a l t u n k — különleges számítási módo t dolgoz-
t u n k ki [33]. 

Az i rodalomban a mechanizált rendszerek és a Rober t - rendszer szembeállí-
t á s a k o r gyakran megál lapí t ják , h o g y az előbbieknél a cukorveszteségek kiseb-
bek , mer t ot t nem keletkezik d i f fúz iós szennyvíz. Az összehasonlí tásnak ez a 
m ó d j a teljesen téves , s ezzel h a t á r o z o t t a n szembe kell helyezkedni . A Robert-
d i f fúziónál keletkező szennyvízzel e l távozó cukormennyiség n e m »többletvesz-
t e ség« a szeletben levő veszteség mel le t t , hanem a n n a k csak egyik része. Erről 
e g y gondolatkísérlet segítségével k ö n n y e n meggyőződhetünk. H a ugyanis az 
u to lsó edényből a levet nem v ízze l ,hanem levegővel nyomjuk ki, ú g y hogy ürítés 
e lő t t az edényben csak szelet m a r a d , akkor az a cukormennyiség, amely külön-
ben a nyomóvízbe d i f fundál t vo lna á t , a szeletben m a r a d . Ami a ki lúgzott sze-
l e tben levő veszteséget illeti, e n n e k a szennyvízkérdéshez semmi köze nincs, 
és a z t csak a már emlí te t t t ö r v é n y e k , illetőleg a (2) képlet ha tá rozza meg [17]. 

A számításhoz szükség van a A-értékre. N é h á n y t á j é k o z t a t ó ada to t i t t 
m e g a d u n k . Nagyon jó minőségű, v é k o n y szeletnél A — 0,3 p e r c - 1 , közepes mi-
nőségű szeletnél A é r téke 0,22—0,26 p e r c - 1 , míg 0,2 p e r c - 1 a l a t t i ér tékeknél a 
szele t durva és rossz minőségű. H a k i indulunk a h szelethosszúságból, akkor első 
d u r v a megközelítésre érvényes a következő összefüggés : 

A ~ 0 , 0 1 - f e (6) 

ahol h-t méterben kell behelyet tes í teni . Ha p o n to sab b é r tékeke t aka runk el-
érni , akkor az 5.3. fe jezetben fog la l t ak szerint kell el járni , ahol D-né l az akt ív 
edényekben uralkodó átlagos di f fúziós hőmérsékletet és Z-nél a szeletre t a p a d ó 
fo lyadékré teg vas t agságá t is f igye lembe kell venni . 

Számpélda. T é t e l e z z ü k fel, h o g y a sze l e thosszúság h = 20 m. A (3) k é p l e t szerint 

12 = 3 . 1 , 0 8 . 2 0 = M M 2 

v a g y l = 1,25 m m = 0 , 1 2 5 cm. A h a t á r r é t e g m i a t t ezt az é r t é k e t 0,135-re ke l l n ö v e l n i . A dif-
f ú z i ó s á l landó 4 • 10 4 c m 2 / p e r c 75 C° h ő m é r s é k l e t e n . A k ö z e p e s hőmérsék le t 65 C° ; az 5. 
á b r a szer int k ö v e t k e z i k , h o g y D = 0 ,86 • 4 • 1 0 ~ 4 = 3 ,44 • 1 0 — 4 cm 2 /perc . T e h á t 

1 2 D 1 2 - 3 , 4 4 - 1 0 - 4 „ „ „ „ л „„ 
A = - p — — 0 Д 3 5 2 — = ° ' 2 2 7 - 0 ' 2 3 P ^ " 1 ' 

a m e l y ér ték va lamive l n a g y o b b , m i n t a m e n n y i t a (6) k é p l e t ad. 
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A Robert-cliffúzió n a p i te l jes í tményének kiszámítására szolgál a k ö v e t -
kező képlet [17] : 

П = У Ф * = (7) 
p* j v 

amelyben 
R je lent i a napon ta feldolgozott répamennyiséget , 
V egy edény ű r t a r t a l m á t , 
Ф a tö l t és t , sú ly /űr ta r ta lom. 

A töltés ezzel bekerült a feldolgozásra vona tkozó képletbe, nem fordul elő azon-
ban a (2) képle tben. 

Ezen megfontolásokkal a Róber t -di f fúzió i rányí tásá t ob jek t ív a l apokra 
helyezhet jük. H a az egyes üzemi jel lemzőket a f en t i smer t e t e t t módon m e g h a -
tározzuk, úgy a 8. áb r ában b e m u t a t o t t nomogram a Robert-diffúzióra is a lka l -
mazha tó . Figyelembe kell azonban venni , hogy üzemben levő diffúziós te lepnél 
üzemi ada tokból megá l lap í to t t A-érték m a g á b a n foglalja a minőségi je l lemzőt 
is. A helyébe t ehá t ~n A' helyet tes í tendő, ahol A' a diffúziós telepben ki lúgzás 
a l a t t levő szelet diffúziós tényezője . í g y t e h á t a nomogram segítségével meg-
ha tá rozo t t A-érték t a r t a l m a z z a egyrészt 'i]-t, a Róbert -dif fúzió minőségi je l lem-
zőjét , másrészt A'-t, a szelet tényleges diffúziós tényezőjé t . H a megha tá rozha tó 
A' külön, úgy г/ is megá l lap í tha tó . 

A nomogram haszná la t áva l könnyen fe lder í the tünk esetleges h i b á k a t : 
o lyanokat , amelyek főleg egyenlőtlen töl tés , egyenlőtlen, törmelékes szele t , 
véletlenül v a g y szándékosan előidézett h id rod inamika i rövidzár la t s tb. k ö v e t -
keztében keletkeznek. 

6.2. Leáramlás 

A Robert-diffúzió kielégítő működésének egyik e lengedhetet len köve te l -
ménye a jó lékeringés. A gyakor la tban azonban gyakran panaszkodnak rossz 
»ha j tás« m i a t t , ami ellen lazí tószerkezetek elemek a lka lmazásával p róbá l -
nak küzdeni . 

A hidrodinamikai kérdésekkel kapcsola tos a lapve tő megál lap í tása inka t 
az 5.5. fe jezetben i s m e r t e t t ü k [42]. Ezek a Rober t -d i f fúz ióra is érvényesek. 

Kielégítő lésebesség a Robert -dif fúziónál csak akkor é rhe tő el, ha a szelet-
oszlopot az egyes edényekben az 5.5. fe jeze tben fog la l t aknak megfelelően t ö b b -
szörösen részekre b o n t j u k . Kiszámí tha tó az egyes szeletoszlop-részek m a g a s -
sága, úgy, hogy ado t t szeletminőségnél és v íznyomásnál a k íván t lésebesség 
elérhető legyen. A részekre bontáshoz a lka lmasnak b izonyul tak vízszintes, 
egymással pá rhuzamosan elhelyezett láncok. F o l y a m a t b a n v a n n a k mérések 
a n n a k megál lapí tására , hogy a tökéletes elválasztáshoz h á n y lánc szükséges 
és azokat egymástól milyen távolságra kell elhelyezni, hogy tökéletes elválasz-
t á s t k a p j u n k . 
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Az ipa r i lúgzóedényekben haszná la tos szitákra és különféle lazítószer-
kezetekre vonatkozólag a következőket m o n d h a t j u k : téves az a felfogás, hogy 
a sziták különösen nagy ellenállást okoznak . A téves megál lapí tásra nyi lván 
azért j u t o t t a k , mert egy részekre fel n e m oszto t t edényben a legnagyobb ellen-
állás közvet lenül a szita fe le t t elhelyezkedő szeletrétegben keletkezik. H a az 
edényt l áncokka l részekre bon t juk , i lyen többletellenállás nem fe j lődik ki. 
Éppen ezér t szükségtelen a szita s z a b a d keresztmetszeté t bizonyos ésszérű 
ha tá ron felül növelni. Másrészt k i fe jezet ten káros a szitaellenállást oldalszi ták-
kal vagy hul lámos sz i tákkal csökkenteni . Megál lapí tható, hogy ezek, v a l a m i n t 
minden o lyan lazítószerkezet , amely h idrau l ikus mellékzárat okozhat (mint pl. az 
oldalsziták, Lehne- táskák, különféle g y e r t y á k stb.) jól lehet a lé á ramlásá t meg-
könnyí t ik és a »ha j tás t« elősegítik, egyidejűleg lehetőséget a d n a k a lúgzófolya-
déknak , hogy a szeletoszlopot részben megkerül je . Ezzel a kilúgzás romlik, 
ami t n a g y o b b lélehúzással v a g y más m ó d o n kell ellensúlyozni. Megjegyezzük 
még, hogy egyenlőtlen tö l tés ugyanolyan káros ha tású lehe t , mint egy rossz 
kons t ruc ió jú lazí tószerkezet . 

Üzemi t apasz t a l a tok b izony í to t t ák , hogy különleges lazí tószerkezet 
nélkül, c supán vízszintes láncok haszná la t áva l nagyon gyors léáramlás é rhe tő 
el. Egyik haza i üzemben a k a m p á n y á t l a g á b a n 82 lil-es e d é n y ű r t a r t a l o m n á l 48 
perces kerülő időt lehete t t elérni, ami n a p i 480-as edényszámnak felel meg (a 
m a x i m u m 500 felett volt) . A lúgzási idő — miként azt fe l jebb def in iá l tuk — 33 
perc volt [55] . Egy másik üzemben u g y a n c s a k láncok megfelelő elhelyezésével 
a diffúziós te lep meneté t gyorsí tani l e h e t e t t [56]. Mindkét esetben a lé minő-
sége igen j ó vol t . 

Kilúgzás szempont jából az oldalür í tésű diffuzőr előnyösebb, min t az alsó 
ürítésű. Az alsó ürítésnek u g y a n más vona tkozású előnye v a n , a nélkülözhete t -
len oldalszita mia t t azonban a kilúgzásnál há t rányos . Egyébkén t az edény alsó 
részének kón ikus kiképzése azér t is h á t r á n y o s , mert az éppen o t t okoz megnöve-
kede t t h idrodinamikai ellenállást , ahol a szelet az 5.5. fe jeze tben leírt f o lyama tok 
következtében már úgyis összepréselődik. Megfelelően elhelyezett l áncokkal 
ezen a h á t r á n y o n nagyrész t segíteni l ehe t . 

Más i rányú méréseink m e g m u t a t t á k , hogy a Robert - fé le diffúziós te lep-
nél az összekötővezetékek és a r m a t ú r á k h idrod inamika i ellenállása v á r a t l a n u l 
nagy , és a l eg több esetben az összellenállás felét m e g h a l a d j a [42]. 

6.3. Nyomásfokozó szivattyúk és a szennyvízkérdés 

A Róbert -dif fúzió működésére n a g y o n előnyös, ha megvan a lehetősége 
annak , hogy az áramló fo lyadék nyomásá t az egyes edények közöt t növe l jük . 
E célból megfelelő s z i v a t t y ú k a t szerel tünk be az egyes edények közöt t levő 
felszállóvezetékekbe [57, 5 8 ] . (Egy más ik üzemben minden második edény 
közé é p í t e t t ü n k he egy-egy szivat tyút . ) A sz iva t tyúka t úgy mére tez tük , hogy 



A LÉNYERÉS A CUKORIPARBAN 3 2 9 

rendes üzemnél a sz iva t tyúk lé tes í te t te nyomás a nyomásesés 1/2—3/4-ének 
felel meg. Elvileg az egész nyomásveszteséget a sz iva t tyúkka l le l ehe tne győzni ; 
ebben az ese tben külső v íznyomásra nincs szükség. A sz iva t tyúk lapá tkereke-
sek, n a g y szabad keresztmetszet te l úgy , hogy gyakorlat i lag m é r h e t ő többle t -
ellenállást a sz iva t tyúk nem okoznak, sem akkor , ha á l lnak, sem, ha alá-
eresztéskor a léáramlás i r ányá t megfo rd í j ák . Üzemi t a p a s z t a l a t o k szerint a 
[ében habképződés nem volt megál lap í tha tó . 

12. ábra 

A nyomásfokozó sz iva t tyúk beépítésével különféle e lőnyök érhetők el. 
Így elsősorban függe t l en í the t jük m a g u n k a t a diffúziós víz nyomásá tó l , és az 
edények erősebb mechanikai igénybevétele nélkül viszonylag n a g y össznyomást 
a lka lmazha tunk , aminek különösen régebbi és éppen ezért szilárdságilag meg-
gyengült edényeknél van jelentősége. Ez a 12. ábrából is fe l ismerhető. Az o t t 
l á tha tó fűrészfogszerű nyomás-görbe á temelősz iva t tyúk a lka lmazásakor kelet-
kezik ; az össznyomásnak a s zagga to t t vonal felel meg, míg a k ihúzo t t vonal a 
szokásos m u n k a m ó d r a uta l . Tovább i előny, hogy vékony szelet te l lehet dol-
gozni, amely ugyan a vas t ag szelethez viszonyítva többle t h idrodinamika i 
ellenállást okoz, de a kilúgzás szempont jábó l előnyösebb. F o n n y a d t v a g y 
a l terá l t r épáná l a többletel lenállás ugyancsak legyőzhető a nyomásfokozó 
sz iva t tyúk segítségével. A lé sebessége egy telepben n é h á n y sz ivat tyú be-
vagy kikapcsolásával t ág ha t á rok közö t t k ívánság szerint vá l t oz t a tha tó . 
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Egészen különleges előnyük a nyomásfokozó sz iva t tyúknak , hogy hasz-
ná la tukka l a Róber t -di f fúziónál teljesen megoldható a szennyvízkérdés [56]. 
A sz iva t tyúkkal ugyanis ú g y lehet dolgozni, hogy diffúziós szennyvíz egyál talá-
ban ne keletkezzék. Ez ú g y érhető el, ha a nyomóvizet az utolsó edénynél csak 
mintegy fél edényvál tás ideig (tehát kb . a lélehúzás a l a t t ) kapcsol juk be, a másik 
fél időre azonban lezár juk , az edény t e t e j é t (esetleg a levegőzőszelepet) kinyit-
juk , az edényből a fo lyadékot a szivat tyí íval leszívjuk, s az t a következő edénybe 
nyomjuk , m a j d a nyomóvize t a következő edényre kapcsol juk , és így megy a 
munka t o v á b b . Az utolsó edényben a művele t befejezése u t á n csupán egy folya-
déknélküli szelettömeg m a r a d . Ezzel a m u n k a m ó d d a l elérhető, hogy a friss-
vízszükséglet mintegy a felére csökken és szennyvíz n e m keletkezik. A Róber t -
diffúzió így vízgazdálkodási szempontból a torony- és dobdiffúziókkal egyen-
rangúvá válik. 

7. Mechanizált kilúgzórendszerek 

7.1. A kilúgzás 

Az el lenáram elvén működő, (vagy a nem cellákra osztott) mechanizá l t 
rendszerekre az 5.2 fe jeze tben i smer te te t t fe j tegetések érvényesek. Az ellen-
áramtól el térő (ill. a cel lákra osztott) rendszerek a z o n b a n más törvényszerű-
ségek szerint működnek . 

Számításokat végez tünk a »cellákra osztot t« diffúziós rendszerek munka-
módjá ra és lúgzási v iszonyaira vonatkozólag, s az e redményeket összehasonlí-
t o t t u k a t i sz ta e l lenárammal [59]. Hasonló , de kevésbé részletes számításokat 
SMETnél [3] és SbAVlGEKnél [60] is t a l á lunk . Kép le teke t á l l í to t tunk fel, ame-
lyekkel az egyes cel lákban levő szelet illetőleg lé koncentrác ió ja , va l amin t a 
cukorveszteségek és a nyerslékoncentráciú megha tá rozha tó . Az u tóbbi ke t t ő 
lényegében ugyanazokka l az üzemi jellemzőkkel f e jezhe tő ki, min t amelyeket 
az e l lenáramnál h a s z n á l t u n k ; a kép le tek azonban sokkal bonyolu l tabbak . 

A számítások azt m u t a t j á k , hogy kilúgzás szempont jábó l a cellákra osz-
t o t t rendszerek a t i sz ta e l lenárammal szemben há t r ányosabban dolgoznak. 
A cellák számának növelésével a különbség azonban csökkenthető . Főleg az 
egy- és kétbekezdésű R T - d o b o t számoltuk á t , és — el len té tben az i rodalmi ada-
tokkal [61] — arra az e redményre j u t o t t u n k , hogy az egy bekezdésű dobnál 
jobb a kilúgzás. Az á l ta lános számításokat számpéldákka l egészí te t tük ki. 

Az irodalomból megál lap í tha tó , h o g y m a j d n e m mindegyik mechanizál t 
rendszer v a s t a g szelettel dolgozik. P o n t o s a b b ada tok sa jnos többnyire hiányoz-
nak , így csak hozzávetőlegesen lehet becsülni, illetőleg a megado t t üzemada tok-
ból visszakövetkeztetni , h o g y többnyire nagyságrendi leg 8—12 m/100 g hosszú-
ságú szeletet haszná lnak . E n n e k oka, hogy mindezekben a rendszerekben — 
eltérően a Rober t - rendszer tő l — a szeletet többnyire igen kíméletlen módon 
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mozga t j ák , és nehogy a vízoldalon törmeléket k a p j a n a k , a beveze te t t szeletnek 
v a s t a g n a k kell lennie. Ez azonban igen há t r ányos , mer t a jó kilúgzás eléréséhez 
v a g y a lélehúzást kell növelni, v a g y a diffúziós idő t kell je lentősen meghosszabbí-
t an i . Mondo t tuk már , hogy a szele tvas tagság igen érzékenyen h a t , hiszen a (2) 
képle tben négyzetesen fordul elő. 

A mechanizá l t rendszereknél a szeletmozgatás ínég azzal a h á t r á n n y a l is 
j á r , hogy nemcsak a lében, h a n e m a szeletben is jelentős visszakeveredés kele t -
kezik. Az i roda lomban i smer te t t ék azokat a kísérleteket [46], amelyeket egy 
to ronyd i f fú i ióná l h a j t o t t a k végre, úgy, hogy az oszlop alsó részébe megha t á -
rozot t mennyiségű fes te t t szeletet vezet tek be, fenn pedig f igyel ték a rendszerből 
való t ávozásuka t . A kísérletek az t m u t a t t á k , hogy az első f e s t e t t szeletrészek 
kb . 35 perc múlva jelentek meg, a legnagyobb részük 50—55 perc u t á n , de m é g 
75 perc múlva, is megfigyelhetők vol tak f e s t e t t részek. Ez erős szeletvisszakeve-
redésre m u t a t , amelynek — az elkerülhetet len lévisszakeveredés mellet t — az 
a káros következménye, hogy a koncentrációgörbék l aposabbak lesznek, és 
ezzel a veszteségek nőnek. Hason ló vá rha tó az ú j dán diffúziónál is [47]. Igen 
tanulságos lenne ennél is hasonló kísérleteket végezni fes te t t szelettel. 

7.2. Különféle rendszerek kritikai szembeállítása. Összehasonlítás a Robert-féle 
diffúzióval 

Valamely diffúziós rendszer megítélésénél a te l jes í tmény és a kilúgzás a leg-
fon tosabb tényező. A te l jes í tményhez t a r toz ik a kilúgzási idő fogalma, ame ly 
közvet lenül a léminőséghez és az ismeretlen veszteségekhez kapcsolódik ; a ki-
lúgzás k i te r jed a cukorveszteségekre és az azzal összefüggő tényezőkre (léle-
húzás, szeletminőség, visszakeveredés stb.) . Ezeken kívül f igyelembe kell még 
venni a munkaerőszükségle te t , a vízszükségletet (szennyvízkérdést) , a hely-
szükségletet . Végül fontos a kivi te l mód ja , az üzembiztonság és a nap i te l je-
s í tményre v o n a t k o z t a t o t t ár . 

Megismétel jük azon megjegyzéseinket , hogy a t e l j es í tmény és kilúgzás 
csak méretezés kérdése és az erre vonatkozó ada tok nem jellemzői va lamely 
rendszernek. E g y rendszer, illetőleg a n n a k kilúgzóképéssége csak az ideális 
rendszerrel való összehasonlítás révén, azaz a minőségi jellemzővel (?)) é r téke lhe tő . 

Nem áll m ó d u n k b a n i t t va lamennyi rendszer t fent i szempontok szerint 
megbírálni, e lmélet i megfontolása ink a l ap ján azonban különböző rendszerek 
összehasonl í tásához m e g a d h a t u n k néhány á l ta lános elvet. í g y pl. egy ellen-
á r a m ú rendszer jobb , mint o lyan, amely ezt az elvet á t tör i ; azok a rendszerek, 
amelyek csak v a s t a g szelettel t u d n a k dolgozni, kevésbé előnyösek, mint azok, 
amelyeknél vékony szelet is fe lhasználha tó ; e lőnyben részesí tendők azok a rend-
szerek, amelyeknél nincs szeletvisszakeveredés ; kevésbé előnyösek az o lyan 
rendszerek, amelyek hosszú diffúziós időt igényelnek. 



3 3 2 OPLATKA GYÖRGY 

Ezeke t az a lapelveket a Róbert -dif fúzió mellet t leginkább a BMA torony-
diffúzió [50] és az Olier-rendszer [62] lá tszik megvalósí tani . 

A BMA toronydif fúz iónál m e g t a l á l h a t j u k a jó diffúziós m u n k a legtöbb 
követe lményét , habár n é h á n y tény, min t pl . az erős visszakeveredés a szeletnél 
vagy a hosszú kilúgzási idő s tb . k i fogásolható . Ezen megál lap í tásunknál nem 
befolyásol bennünke t az a körülmény, hogy a veszteségeket répára számí tva 
0,16—0,24-ben a d j á k meg , mer t ez, m ikén t már f en t ebb megál lap í to t tuk , csu-
pán méretezés kérdése. Az üzemi e redmények azonban nagyjából kielégítőek, 
bá r a hosszú kilúgzási idő m i a t t az ismeret len veszteségeket és a léminőséget — 
amelyről semmi t á j é k o z t a t á s t nem a d t a k — közelebbről meg kellene vizsgálni. 

Az Olier-rendszer is j ó n a k látszik elméletileg. M a j d n e m teljesen megvaló-
sí t ja az e l lenáram elvét , a szeletet — jól lehet i t t is m o z g a t j á k — a több i rend-
szerhez viszonyí tva elég kíméletesen kezelik ; mindenese t re félni kell erős szelet-
visszakeveredéstől azokon a helyeken, aho l hi r te len i rányvál tozások v a n n a k . 
H á t r á n y o s n a k látszik, h o g y i t t is elég v a s t a g szelettel kell dolgozni, a tö l tés 
elég kicsi, aminek köve tkez tében a szeletoszlop minden szi tánál megszakad , és 
hogy a diffúziós idő elég hosszú, 60—70 perc. 

Amikor mintegy k é t évtizeddel eze lő t t ú j diffúziós rendszerek építésével 
kezdtek foglalkozni, a Robert-féle d i f fúz iónak — amelye t addig a répacukor-
gyáraknál úgyszólván egyedül a lka lmaz tak — körülbelül a következő h á t r á -
nyokat t r da jdon í to t t ák : n e m kielégítő a kilúgzás ; a diffúziós szennyvíz és a 
visszakeveredés mia t t többle tcukorveszteségek kele tkeznek ; a m u n k a m ó d j a 
nem fo lyamatos , l ianem szakaszos ; a lékeringés nem mindig kielégítő, hidro-
d inamikai nehézségek m u t a t k o z n a k ; a vízgazdálkodás előnytelen, sok friss 
víz szükséges és sok szennyvíz keletkezik. Végül az egész berendezés nehézkes , 
kiszolgálásához sok m u n k a e r ő t , részben nehéz f izikai m u n k á t igényel. 

Nézzük meg röviden, hogy ezek a Rober t -d i f fúz iónak tu l a jdon í to t t h á t -
rányok mennyiben jogosak , és miként l ehe t azokon segíteni. 

A kilúgzás kielégítő, mivel t iszta e l lenáramú rendszerről van szó. A Robe r t -
diffúzióval is tetszés szer in t i mértékig lehet a cukorveszteséget csökkenteni , 
csak helyesen kell mére tezni . A diffúziós szennyvíz keletkezése következtében 
állítólagos megnövekedő cukorveszteségekkel a 6.1. fe jeze tben már beha tóan 
foglalkoztunk, és k i m u t a t t u k , hogy ez a felfogás téves. A nem folytonos m u n k a -
mód a ki lúgzás szempont jábó l úgyszólván lényegtelen. Az 5.6. fe jezetben m á r 
k i m u t a t t u k , liogy a lévisszakeveredés n e m lényeges. A lékeringtetés nehézségein 
láncok megfelelő beszerelésével, illetőleg a 6.3. fejezetben t á rgya l t á temelőszivaty-
t y ú k a lkalmazásával lehet segíteni. A vízgazdálkodással kapcsola tban ugyan-
csak a 6.3. fejezetre h iva tkozunk , amelyben bebizonyí to t tuk , hogy az á temelő-
sz iva t tyúkka l mind a frissvíz-, mind pedig a szennyvízkérdés kedvezően meg-
oldható . 

Nem kétséges azonban , hogy a Rober t -di f fúzió nehézkes, sok m u n k a e r ő t 
igényel, amin csak megfelelő gépesítéssel leliet bizonyos mértékig segí teni . 
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Minden t egybevetve t e h á t a Rober t - rendszer t , m in t nagyon jól dolgozó 
rendszer t kell elbírálnunk, amely az e l lenáram elvét — el lenté tben a leg több 
mechanizá l t rendszerrel — jól megvalós í t ja , amelynél — ugyancsak e l lenté tben 
a legtöbb mechanizál t rendszerrel — v é k o n y szelettel l ehe t dolgozni, ami t nem 
kell mozga tn i . A fo lyamat a levegőtől e lzár tan megy végbe, nem keletkeznek 
korróziók, helyes m u n k á n á l nem okoz nehézséget a mikroorganizmusok tevé-
kenysége és a habzás, m i n t nem egy ese tben a mechanizál t rendszereknél . 

É p p e n azért , mer t a Robert -diffúziós rendszernek ilyen sok jó t u l a jdon-
sága v a n , t u d t a vezető jelentőségét évtizedeken át m e g t a r t a n i , és még ma is 
csak nehezen fogja más rendszer kiszorí tani . Valamilyen mechanizál t rendszer 
bevezetésének elsősorban o t t van lé t jogosul tsága, ahol fokozot t mér tékben kell 
a munkae rőve l takarékoskodni . 

7.3. Milyen legyen a jövő diffúziós rendszere ? 

Felve tődik a kérdés, hogy milyen alapelveket kell megvalósí tani olyan 
ú j rendszer megszerkesztésénél, amely az elméleti, ideális rendszer t a legjobban 
megközel í t i . 

E r r e a kérdésre eddigi v izsgála ta ink a lap ján a köve tkezőkben válaszol-
h a t u n k : 

Az el lenáram elvét szigorúan meg kell t a r t an i , a szeletet egy oszlopban, 
egyenletes töltéssel (csatornaképződések elkerülésével) úgy kell a fo lyadékáram-
mal e l lenté tes i rányban mozgatni , hogy a léáramban az egyes szeletszálak egy-
máshoz képes t ne t o lód j anak el, más szóval , hogy a szeletben visszakeveredés 
ne keletkezzék. A szeletoszlopot hordóberendezésekkel úgy fel kell l az í tan i és a 
fo lyadéknyomás t úgy kell méretezni , hogy a léáram a ki lúgzásnak megfelelő 
sebességű legyen. A szelet lehetőleg f i n o m r a vágot t és egyenletes legyen, amivel 
megvan a lehetősége a n n a k , hogy kis lélehúzással, kis cukorveszteséggel és rövid 
diffúziós idővel dolgozhassunk. A berendezés teljesen önműködő legyen, hő-
gazdálkodási szempontból kedvező, az ellenáram elve érvényesül jön a szelet-
felmelegítésnél az egyik végén, illetőleg a vízfelmelegítésnél a másik végén. 
Ne kelljen működéséhez t öbb friss víz, m i n t amennyi a lélehúzáshoz szükséges ; 
ne keletkezzék szennyvíz. A présvíz megfelelő helyen a rendszerbe visszaveze-
tendő. A kilúgzási f o lyama t levegőtől elzárva fo ly jék le. A berendezés legyen 
üzembiztos és olcsón előál l í tható. 
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15 . V u i c o v , K .—TEGZE, M.-NÉ : A m e s z e z é s h a t á s a a r é p a s z e l e t r e , Cukor ipar , 6, 1 9 5 3 . 

2 1 3 — 2 1 5 . 
16 . VUKOV, K . : A r é p a s z ö v e t r u g a l m a s s á g a ( k i a d a t l a n k ö z l e m é n y ) . 
17 . OPLATKA, GY.—TEGZE, M. : A cukorgyár i d i f f ú z i ó s f o l y a m a t e l m é l e t e , I I I . Cukoripari 

K u t a t ó i n t é z e t É v k ö n y v e , 1 9 5 1 — 5 2 . 3 3 — 7 8 , t o v á b b á A c t a C h i m i c a H u n g . , T o m . I I . , 
Fase . 4 , 1 9 5 2 , 3 8 3 — 4 2 6 . 

18 . BRÜNICHE — OLSEN, H . : E v a l u a t i o n of n o n - c e l l - d i v i d e d c o n t i n u o u s d i f fusers , Sugar, 4 7 , 
1952. N o 2. 3 8 — 4 1 . 

19 . OPLATKA, GV. : E v a l u a t i o n o f n o n - c e l l - d i v i d e d c o n t i n u o u s d i f f u s e r s ( N o t e s o n Mr. 
B r u n i c h e - O l s e n ' s Ar t i c l e ) S u g a r 47 , 1952. N o 10. 4 3 — 4 5 . 

20 . BRUNICHE — OLSEN, H. : R e p l y t o O p l a t k a ' s C o m m e n t s . S u g a r 4 8 , 1952 . N o . 1. 46. 
2 1 . OPLATKA, GY. : Cukorgyár i d i f f ú z i ó s f o l y a m a t e l m é l e t e , I . , M. K é m i k u s o k Lapja , 4 , 

1949. 5 7 3 — 5 7 6 , 6 4 5 — 6 6 0 . 
22 . TEGZE, M.—TEGZE, M.-NÉ : A cukorgyár i d i f f ú z i ó s f o l y a m a t e l m é l e t e , V . , Cukoripari 

K u t a t ó i n t é z e t É v k ö n y v e , 1 9 5 1 — 5 2 , 1 0 5 — 1 2 2 , t o v á b b á A c t a T e c h n i c a H u n g . , T o m . X . 
Fase . 3 — 4 , 1955 . 4 8 5 — 5 0 3 . 

2 3 . OPLATKA, GY.—VUKOV, K . : Zárt d i f fúz ió s r e n d s z e r e l m é l e t i é s k í sér le t i v i z s g á l a t a , 
Cukoripar i K u t a t ó i n t é z e t É v k ö n y v e , 1950 . 6 6 — 8 3 , t o v á b b á A c t a Chimica H u n g . , 
T o m . I . 1951 . 2 1 5 — 2 2 9 . 

2 4 . STANÉK, VL.—PAYLAS, P . : S t u d i e n über die p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der Zucker-
r ü b e n w u r z e l . Ze i t schr i f t f . d . Zucker indus tr i c "der É S R . 6 3 , 1 9 3 9 . 2 0 3 — 2 1 6 . 

2 5 . SLAVICEK, E . : A r é p a s z ö v e t c u k o r - á t e r e s z t ő k é p e s s é g e . L i s t v C u k r o v a r n i c k é 66 , 1949 — 50 , 
1 9 7 — 1 9 8 . 

2 6 . TEGZE, M.—TEGZE, M.-NÉ : G y o r s m ó d s z e r d i f f ú z i ó s á l l a n d ó m e g h a t á r o z á s á r a cukor -
r é p á b a n , Cukor ipar 6 , 1 9 5 3 . 3 9 — 4 5 . 

27 . TEGZE, M.-NÉ : M i n t a v é t e l i m ó d a g y á r b a b e k e r ü l ő r é p a a n y a g d i f f ú z i ó s á l l a n d ó j á n a k 
m e g á l l a p í t á s á r a , Cukor ipar i K u t a t ó i n t é z e t K ö z l e m é n y e i , 1, 1 9 5 4 , 3 3 — 3 5 . 

28 . TEGZE, M.—TEGZE, M.-NÉ : A h ő m é r s é k l e t b e f o l y á s a a k i l ú g z á s r a , Cukor ipar , 6, 1 9 5 3 , 
2 8 4 — 2 8 8 . 

2 9 . TULLIN, V . : T h e M o r p h o l o g y o f t h e Sugar B e e t , S o c k e r H a n d l i n g a r , 7, 1951 , 7 5 — 8 9 . 
30 . TEATINI, D . : Propr ie ta d e l l e m e m b r a n e ce l lu lar i in r e l a z i o n e co i s i s t e m i di e s traz ione . 

L ' I n d u s t r i a Saccari fera I t a l i a n a , 46 , 1953 , N o 9 — 1 0 , 1 — 2 3 . 
31 . POKORNY, E.—VÖNDRÁK, J . : D i e B e d e u t u n g des s o g . s c h ä d l i c h e n R a u m e s in der 

D i f f u s i o n , Ze i t s chr i f t f . d . Z u c k e r i n d u s t r i e der É S R . 58 , 1 9 3 3 / 3 4 , 2 4 1 — 2 4 5 , 2 4 9 — 2 5 3 , 
2 5 7 — 2 6 2 , 2 6 5 — 2 6 8 . 

3 2 . SMET, A . : C o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s c o n c e r n a n t la d i f f u s i o n . La Sucrer ie Be lge , 71 , 
1952, 4 8 1 — 4 8 7 . 

3 3 . TEGZE, M. : A d i f f ú z i ó s e l m é l e t e g y i k ú jabb a l k a l m a z á s a . A n y o m ó v í z c u k o r t a r t a l m á -
nak h a t á s a a c u k o r g y á r i k i l ú g z á s i f o l v a m a t r a , Cukor ipar i K u t a t ó i n t é z e t K ö z l e m é n y e i , 
1, 1954 . 2 2 — 2 5 . 
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34 . OPLATKA, GY . : A c u k o r g y á r i r é p a v á g á s e l m é l e t e , Cukoripar, 2 , 1 9 4 9 , 5. 1 3 — 1 7 , t o v á b b á 
n é m e t ü l Z e i t s c h r i f t f . d . "Zucker industr ie , 4 , 1954 . 1 4 4 — 1 4 7 . 

GRYLLUS , Y . -NÉ : Ü z e m i m é r é s e k v á g ó g é p e n , Cukoripar, 4 , 1 9 5 1 . 2 5 1 — 2 5 4 . 
35 . SZILIN , P . M. : A l é n y e r é s k é r d é s e i , S z a h a r n a j a P r o m i s l e n n o s z t , 2 4 , 1950 , N o 11. 1 7 — 2 3 . 
36 . BJERKHÖG , K . : S z e l e t m i n ő s é g és s z e l e t v á g á s , S o c k e r H a n d l i n g a r , 4, 1948, 9 7 — 1 2 1 . 
37 . TEGZE , M. : A r é p a v á g á s n á l roncso l t s e j t e k s z e r e p e a k i l ú g z á s n á l , Cukoripari K u t a t ó -

i n t é z e t K ö z l e m é n y e i , 1, 1 9 5 4 , 2 5 — 3 2 . 
38 . TEGZE , M. -NÉ—TEGZE , M. : A cukorgyár i d i f f ú z i ó s f o l y a m a t e l m é l e t e , YI . Cukor ipar i 

K u t a t ó i n t é z e t É v k ö n y v e , 1 9 5 1 — 5 2 , 1 2 3 — 1 3 2 , t o v á b b á A c t a T e c h n i c a H u n g . , T o m . X I , 
P a s c . 3 — 4 , 1955 . 4 0 5 — 4 1 4 . 

39 . OPLATKA, GY . : Az e l l e n á r a m e x t r a k c i ó s f o l y a m a t e l m é l e t e és i p a r i a l k a l m a z á s a , M . T u d . 
A k a d é m i a K é m i a i O s z t . K ö z l e m é n y e i , 3 , 1 9 5 3 , 4 1 9 — 4 3 9 . 

40 . POPOV, I . I . : Ö s s z e g y ű j t ö t t m u n k á k , T r u d ü C I N S Z - a 1934 . I . k ö t . 62. 
41 . BROAGER , P . : Chain F i x t u r e s i n D i f f u s e r s , S o c k e r H a n d l i n g a r , 7, 1951. 4 7 — 5 1 . 
42 . OPLATKA, GY.—TEGZE , M. : D e f o r m á l ó d ó a n y a g g a l t ö l t ö t t o s z l o p o k h i d r o d i n a m i k a i 

e l l ená l l á sa , Cukoripar i K u t a t ó i n t é z e t K ö z l e m é n y e i , 1, 1 9 5 4 , 1 2 5 — 1 4 0 , t o v á b b á A c t a 
T e c h n i c a H u n g . T o m . X I I , F a s e . 1 — 2 , 1 9 5 5 . 8 5 — 1 1 9 . 

4 3 . VRANCKEN , S. : La d i f f u s i o n c o n t i n u e , B r u x e l l e s , 1934. 
44 . OPLATKA, GY.—GRYLLUS , V . - N É : H e t e r o g é n r e n d s z e r e k e n á t á r a m l ó o ldatok k o n c e n t r á c i ó -

m e g o s z l á s á n a k d e f o r m á c i ó j a , Cukoripari K u t a t ó i n t é z e t É v k ö n y v e , 1951 — 52 , 5 — 3 2 , 
t o v á b b á M. T u d . A k a d é m i a K é m i a i O s z t . K ö z l e m é n y e i , 2 , 1 9 5 2 , 1 6 5 — 1 8 8 é s A c t a 
C h i m i c a H u n g . , T o m . I I . F a s e . 2 — 3 , 1 9 5 2 . 1 0 3 — 1 3 0 . 

4 5 . OPLATKA, GY.—TEGZE , M. : A c u k o r g y á r i d i f f ú z i ó s f o l y a m a t e l m é l e t e , IY . Cukor ipar i 
K u t a t ó i n t é z e t É v k ö n y v e , 1 9 5 1 — 5 2 , 7 9 — 1 0 4 , t o v á b b á A c t a C h i m i c a H u n g . , T o m . I I . , 
F a s e . 4 . , 1952 . 4 2 7 — 4 4 9 . 

4 6 . SCHNEIDER , F . — R E I N E F E L D , E . : Ber i ch t ü b e r die S a f t g e w i n n u n g in D i f f u s i o n s t ü r m e n 
( B M A ) , Z u c k e r - B e i h e f t e , 2 , 1953 . 4 4 — 4 5 . 

4 7 . BRUNICHE — OLSEN , H . : E v a l u a t i o n of n o n - c e l l - d i v i d e d c o n t i n u o u s d i f fusers , I I I . , S u g a r , 
4 9 , 1 9 5 4 , N o 6. 4 0 — 4 4 . 

48 . BRUNICHE—OLSEN , H . : E v a l u a t i o n o f n o n - c e l l - d i v i d e d c o n t i n u o u s d i f fusers , I I . , S u g a r , 
47 , 1 9 5 2 , N o 11. 3 7 — 4 1 . 

49 . OPLATKA, GY . : E v a l u a t i o n o f n o n - c e l l - d i v i d e d c o n t i n u o u s d i f f u s e r s , II . ( C o m m e n t s o n 
H . B r u n i c h e - O l s e u ' s S e c o n d Art i c l e ) S u g a r , 4 8 , 1953. N o 1. 4 4 — 4 6 . 

50 . SCHLOSSER, H . : V e r f a h r e n s t e c h n i s c h e B e t r i e b s e r g e b n i s s e a u s d e r K a m p a g n e 1 9 5 3 . , 
Z u c k e r , 7, 1954 . 1 4 3 — 1 4 6 . . 

51 . OPLATKA, GY.—TEGZE , M. : A d i f fúz ió s e l m é l e t e g y i k a l k a l m a z á s a , M e z ő g a z d a s á g és 
Ipar , 4 , 1950 . 5 — 6 . s z á m . 

52 . VUKOV, K . : G y o r s m ó d s z e r k i l ú g z o t t s z e l e t c u k o r t a r t a l m á n a k m e g h a t á r o z á s á r a , Cukor -
ipar , 5, 1952". 9 0 — 9 4 . 

53 . VUKOV , K . : K i l ú g z o t t s z e l e t m i n t a v é t e l e , Cukor ipar , 5, 1 9 5 2 . 2 0 7 — 2 1 3 . 
54 . VUKOV , K . : G y o r s m ó d s z e r é d e s s z e l e t c u k o r t a r t a l m á n a k m e g h a t á r o z á s á r a , Cukor -

ipar , 5, 1952 . 2 3 5 — 2 4 0 . 
55 . OPLATKA, G Y . : Ü b e r d i e M ö g l i c h k e i t e n u n d Vorte i l e der s c h n e l l e n D i f f u s i o n s a r b e i t . 

C e n t r a i b l a t t f. d . Z u c k e r i n d u s t r i e , 47 , 1 9 3 9 . 3 3 4 — 3 3 7 . 
56 . MARBAIX , M. : A d i f f ú z i ó s m u n k a g y o r s í t á s á v a l e lért g v a k o r l a t i e r e d m é n y e k , Cukor -

ipar , 7, 1954 . 1 2 3 — 1 2 6 . 
57 . OPLATKA, G Y . : N y o m á s f o k o z ó s z i v a t t y ú k b e é p í t é s e c u k o r g y á r i d i f fúz iós t e l e p e k b e , 

Cukoripar i K u t a t ó i n t é z e t É v k ö n y v e , 1950 . 9 2 — 9 8 . 
58 . OPLATKA, GY . : N y o m á s f o k o z ó s z i v a t t y ú k a l k a l m a z á s a a R o b e r t - d i f f ú z i ó n á l , I I . Cukor -

ipari K u t a t ó i n t é z e t K ö z l e m é n y e i , 2, 1 9 5 5 . 1 6 — 1 8 . 
59 . OPLATKA, GY . : A c u k o r g y á r i d i f f ú z i ó s f o l y a m a t e l m é l e t e , I I . Cukor ipar i K u t a t ó i n t é z e t 

É v k ö n y v e , 1950 . 3 1 — 6 5 , t o v á b b á A c t a C h i m i c a H u n g . , 1, 1 9 5 1 . 2 5 4 — 2 7 6 . 
60 . SLAVICEK, E . : Essa i d ' u n e t h é o r i e m a t h é m a t i q u e de la n o u v e l l e m é t h o d e d e d i f f u s i o n 

R . T . , La Sucrer ie B e l g e , 6 8 , 1948, 1 — 1 5 . 
6 1 . SMET , A . : La n o u v e l l e d i f f u s i o n c o n t i n u e d e la R a f f i n e r i e T i r l e m o n t o i s e , La Sucrer i e 

B e l g e , 67 , 1948 , 181 . 
62 . GRIMAUD , G. : La d i f f u s i o n c o n t i n u e A . Ol ier e n sucrerie de b e t t e r a v e s , I n d u s t r i e s Agr i -

co les e t A l i m e n t a i r e s , 7 0 , 1953 , 4 7 7 — 4 8 2 , 7 5 1 — 7 5 7 . 





GEORGIUS AGRICOLA 
1494-1555 

H A L Á L Á N A K 400 ÉVES F O R D U L Ó J A ALKALMÁRÓL 

F A L L E R J E N Ő 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

N E H É Z I P A R I MŰSZAKI EGYETEM, SOPRON 

A tudományos vi lág ez évben — ha lá lának 400 éves fordulója a lka lmából 
— világszerte elismeréssel emlékezik meg GEORGIUS AGRlCOLÁról, a nagy humanis -
táról, te rmészet tudósról , az á s v á n y t a n »aty járó l« , a bányásza t és kohásza t 

út törőjéről , kinek halá la u t án négy hónappa l megje lent »De re metal l ica«-ja 
több m i n t 200 éven á t vol t a bánya és kohótechnika »bibliája«, s ma 400 év 
múl tán is élő szakkönyve. 

Agricola a bányásza t XV. századvégi, illetve X V I . századelejei n a g y re-
naissanceának szülötte, amikorEurópa-szer te ú j bányák keletkeznek,s az a rany- , 
ezüst-, réz-, ólom-, cink- és vastermelés nyugat tó l , a Harzhegységtől kezdve , 

1. ábra G e o r g i u s A g r i c o l a . 1 4 9 4 — 1 5 5 5 

22 VI. Osztály Közleményei XVIII/1—4 
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Tirolon, az Alpokon és hazánkon á t , a Cseh-Szász-Érchegység add ig nem ismert 
mére teke t ölt . H o g y csak a nevezetesebb b á n y á k a t említsük Goslar, Freiberg, 
Mansfeld, Schwatz , Falkenstein , Besz tercebánya, Urvölgy és Joach ims tha l 
akkor élik v i r ágkoruka t . Tula jdonosa ik , a korakapi ta l i s ta bányavál la lkozók, 
az augsburgi Fuggerek és Welserek és hazánk f ia i : a Thurzók b á n y a - és kohó-
terményeikkel behálózzák az egész kon t inens t ; k izsákmányolva ember t és 
b á n y á t , mérhe te t l en vagyonra tesznek szert , melyet ú j a b b b á n y a - és kohóvállal-
kozásokba f e k t e t n e k . 

A n é h á n y év a la t t megszüle te t t nagyvá l la la tok fe l fokozot t k ívánalmai-
n a k azonban n e m elégségesek t ö b b é az addig apáról f iúra szálló ősi, még nagy-
részt a paleol i t ikumból m a g u k k a l vonszolt munkamódok , berendezések és szer-
számok. A b á n y á k fokozatos elmélyülésével m i n d nagyobb műszak i felkészült-
ségre és t u d á s r a v a n szükség. 

A sok névte len ú t tö rő munká já ró l , k ik az akkori idők bányaműszak i 
nehézségeinek leküzdésén f á r a d o z t a k , mit sem t u d n á n k , ha nem örökít i meg azt 
a közülük messze kimagasló Agricola 1556-ban megjelent m u n k á j á b a n , a »De 
re metal l icá«-ban. Ezzel a műve l oly korszakalkotó t udományos segédeszközt 
a d o t t a gyakorló bányász és kohász kezébe, amely nemcsak á t seg í te t t e a kora-
beli műszaki nehézségeken, de t ö b b évszázadon á t volt i r ány í tó ja s nélkülöz-
he te t len t a n á c s a d ó j a m u n k á j á n a k . 

Személyében, bár orvos vol t — m o n d o t t műve a l ap ján — nemcsak a 
X V I . , de a későbbi századok egyik legnagyobb bánya- és kohómérnöké t kell 
t i sz te lnünk, k inek életéről és alkotásairól ha lá l ának négy évszázados fordulója 
alkalmából a következőket kell fe l jegyeznünk : 

* 

A G R I C O L A , eredeti nevén G E O R G B A I T E R a szászországi G lauchauban szüle te t t 
1494. március 24-én. Alsó iskolái t szülővárosában végezte, m a j d az akkor igen 
tekintélyes zwickaui latin i skolában t a n u l t , melynek befejeztével 20 éves korá-
b a n , a lipcsei egyetemen teológiát , bölcseletet , l a t in t és görögöt hal lgat . Taná ra i 
köz t t a lá l juk P e t r u s Mosellanust (1493—1524) a nagynevű h u m a n i s t á t , ki fel-
ismerve képességeit , rövidesen ba rá t s ágába f o g a d j a . T a n u l m á n y a i befejeztével , 
f i a ta lon , alig 24 éves ko rában , min t görög t a n á r t meghív ják Zwickauba, az 
o t t a n i » tudós« iskolába, ami igen megtisztelő l ehe te t t , t ek in tve , hogy ez vol t 
az első németországi intézet , ahol görög nyelve t t a n í t o t t a k , s az t a diákok mel-
l e t t orvosok, p a p o k és t a n á r o k is ha l lga t t ák . O l tha t a t l an tudásszomja azonban 
n e m hagyja p ihenni , s b a r á t j a , az akkor m á r n a g y tudós hírében álló Mosellanus 
hívására 1522-ben újból Lipcsébe megy, és m i n t Mosellanus aszisztense az akkor i 
n a g y idők szellemi életének k ö z p o n t j á b a n él s ismerkedik meg Lutherrel , Eras-
m u s Ro t t e rdamussa l , Reuchl innel és H u t t e n n e l . Mosellanus halála u t á n , 
1524-ben Lipcséből Olaszországba távozik, s a pádua i és bolognai egyetemeket 
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l á toga t j a , hol azonban eddigi t a n u l m á n y a i v a l szemben már kizárólag természet-
t u d o m á n y o k k a l foglalkozik, s o rvosnak készül. Agricola ké t éve t t ö l tö t t Olasz-
országban, m e g j á r t a Velencét, N á p o l y t és R ó m á t , s a renaissance friss eszméivel 
á t i t a t v a t é r t vissza hazá jába , de csak rövid időre, mer t egy évvel később, 1527-
ben a csehországi Joach ims tha lba m e n t és te lepedet t le, m i n t városi orvos és 
pa t iká ros . 

Régi v á g y a volt Agricolának, hogy a b á n y á s z a t t a l és ásványvi lággal meg-
ismerkedjék . E r r e most a f i a t a l (mindössze 11 éves), gazdag bányavárosban , 
h iva ta los elfoglaltsága mellett b ő lehetőség nyí l t anná l is i n k á b b , mer t k i tűnő 
t an í tómes te r re a k a d t Lorenz B e r m a n n »kohóirnok« személyében, kinek nevé t 
Agricola 1530-ban megjelent » B e r m a n u s sive de re metal l ica« című m u n k á j á -
b a n mindenkorra megörökí te t te . 

Agricola, Móric szász válasz tófe jedelem hívására t é r t vissza 1-531-ben 
h a z á j á b a és Chemnitzben, (a m a i Kar i Marx-Stadtban) t e lepede t t le. Az élénk 
ipa r i város nemcsak mint orvost v e t t e igénybe Agricolát, de m i n t nagy tudású 
és műveltségű fé r f i t is, ki n a g y szolgálatokat t e t t a városnak , melynek három 
ízben is (1550-ben, 51-ben és 53-ban) polgármestere volt . 

Chemnitzben egyébként m i n d e n szabadidejé t bányásza t i és á svány tan i 
ismereteinek bővítésére fo rd í to t t a , s belekezdett legnagyobb művének , a »De re 
metal l ica«-nak í rásába , melyet 18 évi fáradságos munkáva l 1553 márc iusában 
fe jeze t t be. 

É le t ra jzáva l kapcsola tban szólnunk kell arról is, hogy — m i n t t u d j u k — 
munkásságának idejében a X V I . század első évtizedeiben c s a p n a k legmagasabb-
r a , pa rasz tháborúk tó l kísérve a reformáció hul lámai . Az egyre növekvő feudális 
e lnyomás letöréséért küzd a végsőkig kizsarolt német jobbágyság . Ezek az ese-
mények Chemnitz életében is gyökeres vá l tozásokat idéznek elő tekintve , hogy 
a város tel jesen behódol t az ú j t a n o k n a k . 

Agricola fel ismerte u g y a n a h i tú j í t ás szükségét, nem l á t t a meg azonban 
sem abban , sem a parasz tküzde lmekben a néme t nép fo r r ada lmi megmozdulá-
s á t az e lnyomókkal szemben. A véres t es tvérharc mögö t t n e m lá to t t más t , 
m i n t a birodalmi hercegek h a t a l m i törekvését , és m i n t igaz h a z a f i fé l te t te a német 
n é p egységét. 

Szépen csendül ki mindez az 1529-ben Bécsig e lőnyomult tö rök veszede-
lemmel kapcso la tban írt soraiból (»Oration , . .« Nürnberg 1531. és »Widmungs-
br ief an K u r f ü r s t August .« 1555. márc . 18.), amikor aggódó és m a is időszerű 
szavakka l f igyelmeztet i nemze té t a széthúzás és közelgő háború á tkos veszélyére, 
s béké t h i rdet , me ly — mint í r j a — a »becsületesség, az e r ény és jólét forrása«. 
[ ! • ] 

E sorok fé l reér thete t lenül igazol ják Agricolát , ki — a k á r a többi h u m a -
n i s t a , Erasmus s t b . — m e g m a r a d t régi hi tében, minek köve tkez tében elvesztet te 
népszerűségét és ba r á t a i t , úgy, hogy amikor 62 éves ko rában , 1555. nov. 21-én 
befe jez te t evékeny , munkás é le té t , a f ana t izá l t város nem enged te , hogy h a t á -



3. ábra Se lmeri lójárgányos v ízemelőgép. A) függőleges tenge ly , B) fogaskerék, C) f ogak , 
DJ sz intes tenge ly , EJ hajtótárcsa, FJ láncdob, G) szál l í tó lánc, HJ l abdák 
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r á b a n elföldeljék. í gy holta u t á n h a t nappa l a Chemnitztől m i n t e g y 60 km távol-
ságban n y u g a t r a , az Elster p a r t j á n fekvő Zei tzbe vi t ték és t e m e t t é k el az o t t a n i 
d ó m t e m p l o m b a n . 

Bármily rövidre fog tuk is Agricola é le t ra jzá t , nem m u l a s z t h a t j u k el, 
hogy magyar vona tkozása m i a t t ne szóljunk arról , hogy Agricolának csaknem 
napja ink ig egyet len — ha nem is korabeli — de igazolt képé t i smer jük , melye t 
J o h a n n e s Sambucus közölt 1574-ben Antwerpenben k iado t t , »Icônes ve t e rum 
al iquot ас recen t ium Medicorum Phi losophorum, quae elegialis suis ed i tae« 
c ímű m u n k á j a 28. lapján (1. á b r a ) . Johannes Sambucus ugyanis nem más, min t 
h a z á n k kiváló n a g y fia, a X V I . században élt tudós , Zsámboki János (1531 — 
1584), s így az egész világ m a g y a r embernek köszönhet i , hogy i smer jük Agricola 
képmásá t [2] . 

* 

Haza i b á n y á s z a t u n k és kohásza tunk — halá lának 400 éves fordulója 
a lkalmából — a több i nemzethez hasonlóan elismeréssel kell, hogy megemlékez-
zék a német n é p büszkeségéről, Agrieoláról. 

E megemlékezés nem merü lhe t ki a z o n b a n é le tművének és jelentőségé-
n e k egyszerű mél ta tásában , m e r t azt elvégezte m á r nemzete. A Német Demok-
ra t ikus Köz tá r saság minisz ter tanácsa ugyanis már 1955 j a n u á r j á b a n e lha tá -
roz t a a nagy h u m a n i s t a és te rmésze t tudós ha l á l ának 400 éves fordulójá t mél tó 
módon megünnepelni , s b iz tos í to t t a annak pénzbel i fedezetét . E n n e k megfelelően 
a német nehéz ipar az egész éve t Agricola emlékének szentel te , s az »Agricola-
év« keretében az evégett é le t rehívot t K ö z p o n t i Agricola Bizot tsággal élén 
sorozatos ünnepségeket r endeze t t mindama városokban, melyek valami vona t -
kozásban v o l t a k Agricolá-val [3] . 

A mi megemlékezésünk ezen túlmenően köszönet és há la kell , hogy legyen, 
amié r t m u n k á i b a n — és éppen a »De re metal l ica«-ban, t ö b b helyen elismerés-
sel szól egykori bányáinkról és kohóinkról. A tovább iakban megnevezet t Sel-
mec (Banska-St iavn ica) ,Körmöc (Kremnica) , Besztercebánya (Banska-Bistr ica) , 
Urvölgy (Spania-Dolina) csehszlovák bányahelyekről , melyek Agricola idejé-
b e n Magyarországhoz t a r t o z t a k , s azokat e n n e k megfelelően mindig m a g y a r 
»ungarische« b á n y á k n a k m o n d . 

Sorai n e m c s a k azért f o n t o s a k , mert b á n y a - és kohótechn ikánk egykori 
je lentőségének bizonyítékai , de m e r t könyvének lapja i s k i t ű n ő ra jzai számos 
műszaki a lko t á sunka t m e n t e t t é k meg a feledéstől . De megbecsülhetet len érté-
k ű e k azért is, m e r t középkori bányásza tunk és kohásza tunk tá rgyi emlékei 
nagyrész t e lpusz tu l tak , s így levél tár i dokumentumainkon k ívül kizárólag Agri-
cola műszaki r a j za iva l i gazo lha t juk annak fe j le t t ségét . 

Ra jza i és leírásai ugyanis oly bizonyí tékok, amelyek m i n d e n más följegy-
zés nélkül is kétségtelenül igazol ják , hogy b á n y á s z a t u n k és kohásza tunk Agricola 
ide jében — m i n t a tör ténelem folyamán t ö b b ízben — európa i nevezetesség 
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4. ábra A besztercebányai (Urvölgy i ) rézérc előkészítése. A) Targoncás , aki a zúzot t ércet 
fö ladta , B) első surrantó, C) rosta, D) a rosta karjai, E) f ogantyúk , F) köté l , G) fiig-
gesztőkar , H) oszlop, I) második surrantó, К) második rosta, L) harmadik surrantó, M) 
harmadik rosta, N ) első munkapad 0) e lső kéziszita, P) első hordó, Q) második munkapad , 
R) másod ik kéziszita, S) másdik hordó, T ) harmadik m u n k a p a d , V) harmadik kéziszita, 

X ) harmadik hordó Y ) csapok 
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vol t , hisz különben ő maga sem t a r t o t t a volna szükségesnek munká iban , első-
sorban a »De re metal l ica«-ban t ö b b ízben szólni és megemlékezni azokról. 

De büszkék lehe tünk azokér t a megál lapí tásaiér t is, melyek részben ás-
ványkincseink gazdagságára , részben műszaki berendezéseink korszerűségére 
u t a lnak , és melyekkel ugyancsak kiemelte b á n y á s z a t u n k és kohásza tunk jelen-
tőségét . 

Agricola, m i n t azt é letrajzírói föl jegyezték, de ami »De veter ibus e t 
novis metallis« c ímű m u n k á j á b ó l egyébként is kiviláglik, az egész világ szak-
embereivel levelezet t , s így h a z á n k ásványkincseiről , bányásza tunkró l és kohá-
sza tunkról is pon tos értesülései vo l tak , melyeket rendszeresen és gondosan ér-
tékelve használ t fel m u n k á i b a n . Örök veszteség számunkra , hogy mindmáig 
n e m t u d t u k megál lapí tani , hogy kivel vagy kikkel levelezett haza i szakembe-
re ink közül, és k ik t á j é k o z t a t t á k a selmeci, körmöci, besz tercebányai s tb. bá -
nyákról , azok keletkezésének idejéről , érctelepeik ki terjedéséről és vas tagságá-
ról , előkészítő, feldolgozó műveinkről , zúzóinkról, vízemelő sz ivat tyúinkról , 
kohóinkról s tb . Meglepő ugyanis r ánkvona tkozó a d a t a i n a k sokasága, mindenek-
e lő t t azonban azoknak megbízhatósága és pontossága . 

A b á n y á k koráról szólva pl . »De re meta l l ica«- jában a selmeci és körmöci 
arany-ezüst b á n y á k a t , a lakosok legrégibb privi légiumai a l ap ján 800 évesnek, 
t e h á t a legöregebbnek m o n d j a , melyek eszerint az időszámítás kezdete u t á n 
750-ben ve t ték kezde tüke t . N e m kétséges, hogy ezen a d a t helyessége v i t a t h a t ó , 
de jellemző Agricola tekintélyére, hogy közlése a l ap j án Selmec és Körmöc his-
to r ikusa i a b á n y á k keletkezését még a legújabb időkben is fen t i évekre vezetik 
v issza . 

Hasonlóképpen büszkén o lvasha t juk , hogy az i smer tek közül Körmöc 
aranytelérei vo l t ak a l egvas t agabbak , mégpedig he lyenként 15—18, sőt 20 bá -
nyaö l va s t agságúak [5]. 

Bányagépészet i berendezéseink közül k i tűnő r a j z b a n (3. ábra) és részle-
t e s leírásban ö rök í t e t t e meg selmeci ló já igányos sz iva t tyú inka t , melyek közül 
— mint í r ja — az egyik a k n á b a n három d a r a b volt egymás fe le t t , s azok 670 
l áb mélységből emel ték a vizet , átemeléssel. A há rom sz iva t tyú t , — min t olvas-
s u k — összesen 96 ló h a j t o t t a , amelyek egy csavarvonalú l e j t a k n á n j u t o t t a k 
le a legalsó géphez [6]. 

Rendkívül szemléltető r a j z b a n m u t a t j a be a besztercebányai , urvölgyi 
rézérc előkészítési f o lyama tá t (4. ábra) , a n n a k műszak i berendezéseivel, szer-
számaival , dolgozóival együ t t . A gazdag rézércet eszerint há rom lengő ros tán 
osztályozták, m a j d ülepítő ho rdókban kéziszéreken dús í to t t ák [7]. A Thurzó 
János-féle urvölgyi bán"yaművek egykor vi lággazdasági jelentőségű rézércének 
előkészítését ábrázoló, egyetlen korabeli ra jz , bányaműszak i fe j lődéstör téne-
t ü n k legbecsesebb d o k u m e n t u m a . 

Ugyanily becses — a minden valószínűség szerint körmöci — 20 nyilas, 
vizikerekes zúzóról készí tet t r a j z a (5. ábra) és leírása [8], va lamin t a »lengyel«-
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nek is m o n d o t t »magyar« üzőkemence (6. ábra) b e m u t a t á s a [9]. De g a z d a g 
magya r vona tkozású a d a t o k a t ta lá lunk Agricola többi m u n k á i b a n is, és bőven 
o lvashatunk b e n n ü k a b u d a i hideg, meleg és kénes forrásokról , a beszterce-
bánya i ezüs t t a r t a lmú rézércről és rézvitriolról, a körmöci, hodrusi , bé labánya i , 

5. ábra. V íz ikerekes (minden va lósz ínűség szerint körmöci) 20 n y i l a s zúzó. A) zúzóny i lak , 
B) köpii , C) l yuggato t t p l éh lemez , D) h a r á n t v á l y ú , E) deszka lapok a mé lyedésekke l , 
F) k iontok, G) teknők, amibe az érc hull, H) sikszérek, I ) c so lnak alakú kézi szerek, 

KJ a sikszér a la t t i zsomp 

l ibetbányai és gölnici aranyelőfordulásokról s tb [10]. Becsesek azok a fel jegy-
zései is, amelyek az akkori nyomorúságos munkaviszonyokról szólnak, és le-
í r ják, hogy bányá inkban rendkívü l nagy a porképződés s az azzal kapcsola tos 
halálozás, ú g y hogy bányate lepeinken v a n asszony, ki h é t fér jé t t e m e t t e már 
el a por okoz ta betegségben [11]. Mindeme közlései b á n y á i n k és ásványkincse-
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ink tökéletes ismereté t igazol ják,és azokból többek közt a r r a is következ te the-
t ü n k , hogy gazdag ásványgyű j t eményében a magyar á sványok és kőze tek 
min t ada rab j a i megvol tak. 

Hosszú a sora Agricola ránkvona tkozó í rásainak, amelyek egyrészt az ő 
tökéletes bányaműszak i és t e rmésze t tudomány i felkészültségét , másrészt bá-
nyáink korszerű, haladó t e c h n i k á j á t h i rde t ik . Feljegyzései és ra jzai emel le t t 
szerves kiegészítői Х У — X Y I . századi b á n y á s z a t u n k és kohásza tunk t ö r t éne t é -
nek. Sorai meggyőznek arról is, hogy t i s z t á b a n volt b á n y á s z a t u n k és kohásza-
t u n k gazdaságpol i t ikai és személyi vonatkozása iva l . í g y i smer te akkori leg-
nagyobb bányászunk be th lenfa lv i Thurzó J á n o s (1437—1508) munkás ságá t 
s a lkotása inak jelentőségét [12], ki a ty ja nyomdoka iba lépve fémkereskedelem-
mel foglalkozott és goslári bányavál la lkozása i u t án 1492—94-ben megvásárol ta 
a csődbeju to t t besz tercebányai és urvölgyi r ézbányáka t , amelyeket — kihasz-
nálva a h a n y a t l ó feudal izmus t e remte t t e munkav i szonyoka t — több m á s bá-
nyánkka l nagyobb vá l la la tba egyesítve, korszakalkotó b á n y á s z a t i és monopo-
lisztikus kohásza t i ú j í tása iva l rövidesen fö lv i rágoz ta to t t . Országos vál lalkozásai 
s a dúsgazdag augsburgi Fugge r J a k a b b a l 1495-ben t ö r t é n t szövetkezése hir-
telen ú j és h a t a l m a s perspekt íváka t ny i tnak meg gazdag ásványkincseink szá-
mára , melyek sa jnos külföldre vándorolnak, de azoknak termelése ki fe j leszt i 
s növeli szakismerete inket . 

í g y t u d j u k , hogy pl. m a g á n a k Thurzó J á n o s v a g y o n á n a k a lapjá t is sok 
ezer m u n k á s á n a k kiuzsorázásán kívül az a n a g y jelentőségű kohászat i ta lá l -
mánya ve te t t e meg, hogy sikerült neki a Besztercebánya-vidéki , mázsánkén t 
10—12 la t ezüs tö t t a r t a l m a z ó >>feketeréz«-ből az ezüstöt k ivonni , s azt a k i rá ly-
tól kapo t t privilégiuma a l a p j á n , törvényellenesen nem kel le t t beszolgál ta tnia . 
Thurzó e t a l á lmányáva l egész ú j alapokra f e k t e t t e a gazdag haza i rézércek föl-
dolgozását, s ú j lendülete t a d o t t r ézbányásza tunknak , mely ezzel érte el t e t ő -
foká t , s j u t o t t vezetőszerephez egész E u r ó p á b a n . 

Bányásza tunk XV. századvégi fellendülése természetesen nem elszigetelt , 
s az — mint m o n d j u k — Európa-szer te kilép szűk kereteiből. Ú j gépek, b á n y á -
szat i és kohásza t i m u n k a m ó d o k keletkeztek ekkor , és s z a k m á n k hirtelen gaz-
dag t u d o m á n y k é n t jelenik meg Agricola 1556-ban k i ado t t könyvében, a »De 
re metal l icá«-ban, melyet a világ tudósa i é r the tő örömmel üdvözöltek. E z t 
megelőzően ugyanis a bányásza t t isztán csak munkafogásokon és t a p a s z t a l a t o n 
épül t , apáról f i ú r a szálló mesterség volt. Nein szólva arról a XVI . század első 
éveiből származó néhány i rodalmi próbálkozásról , ami lyenek U L R I C H R Ü L E I N 

von C A L W 1 5 0 0 - b a n megje len t 4 8 oldalas »Bergbüchlein«-je, va lamint H A N S -

R U D H A R T 1 5 2 3 - b a n és S E B A S T I A N M Ü N S T E R 1 5 4 4 - b e n napv i l ágo t lá to t t k i sebb 
bányásza t i vona tkozású m u n k á i [13 ] a b á n y á s z a t , kohásza t s azok segédtudo-
mánya i Agricola könyvében jelennek meg először rendszerbe foglalt t u d o m á n y -
kén t . Soha ugyanis azt megelőzően nem l á t o t t napvilágot a t udomány és gya-
korlat ily szoros egységbefor rva egyetlen s zakmunkában , és fe jez te ki szövegben 
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s ra jzban ily egyszerűen és tökéletesen mondan iva ló já t . Jelentőségét m i sem 
igazolja j o b b a n , mint az, hogy a könyve t , me ly a t u d o m á n y akkori nemze tköz i 
nyelvén, l a t inu l jelent meg, kiadója , a basel i FROBEN szükségesnek t a r t o t t a 
azonnal néme tü l is megje lente tn i . A ford í tás t BECH FÜLÖP bázeli professzor, 
orvos és bölcselő végezte k i tűnő felkészültséggel, s így az m á r a munka megjele-

6. ábra Magyar üzőkemence . A) kemence, В) csurgó, C) tűzros té ly D) nyílás, m e l y e n át 
lehúzták az ó lomlétet , EJ kemence , födél nélkül , F) vas tag fahasábok, G) f ú j t a t ó 

nését köve tő évben, 1557-ben a szakma legszélesebb ré tege i számára is rendel-
kezésre állt [14]. 

Agricola »De re metall ica«-ja, a bányásza t i tudás és szakismeret igen ala-
pos t e rméke , hisz a bányásza t és kohásza t egyes munkafo lyamata i r a vona tkozó 
megál lapí tásai ma is jórészt helytállók. Vizsgálatainak pontossága és minden 
túlzástól mentes objekt iv i tása , haladó világszemlélete s a mód, ahogy a bányá-
szatot és b á n y a m u n k á t az emberi egyetemesség jó lé tének és boldogulásának 
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fon tos eszközeként b e m u t a t j a , oly friss és tökéletes , hogy egészen ér thető , h a 
az, mint b á n y á s z a t i és k o h á s z a t i kompend ium, még a m ú l t század elején is 
szívesen f o r g a t o t t könyv vo l t hazánkban , és bányásza tunk és kohásza tunk 
csaknem a X V I I I . század végéig az abban l e fek te t e t t szabá lyok szerint dolgo-
zo t t . Mert a h o g y a külföldi szakember megismer te és fe lhaszná lha t t a m u n k á j á -
ból a mi b á n y á s z a t i berendezéseinket és kohásza t i e l já rásmódja inka t , é p p ú g y 
hasznos í tha t tuk belőle mi s ve lünk a többi nemzetek bányásza i más országok 
korszerű b á n y a - és kohóműszaki v ívmányai t ú g y , hogy Agricola »De re metal l i -
ca«-ja a b á n y a - és kohótechnika egyetemességét szolgálta, s i rányí to t ta t ö b b 
m i n t két évszázadon át . 

I smer t e t é sünk nem lenne teljes, ha n e m szólnánk Agricola további n a g y 
érdeméről, h o g y De na tu ra fossi l ium című m ű v é b e n le fek te t te a mai é r te lemben 
v e t t á sványfö ld tan i és t e l e p t a n i t u d o m á n y o k a lapja i t . 

Bányásza t i és kohászat i s tudiumai , Joach ims tha l tó l kezdve ér thető mó-
don az á sványok beható megismerésére se rken te t t ék , s így közöl te hosszú évek 
m u n k á j a a l a p j á n idevonatkozó alapvető megál lapí tása i t . E z e k mindenekelőt t 
az a l ap foga lmaka t , így e lsősorban az »ásványok fogalmát« t i sz táz ták , m a j d 
azok fizikai tu l a jdonsága i a l a p j á n már rendszerbe foglal ták m i n d a hasznosí t -
h a t ó , mind az egyéb ásványoka t és kőzeteket . Agricola vol t az első, ki az ásvá-
n y o k keletkezésével előfordulásával , településével, a l ak jáva l foglalkozott úgy , 
hogy munkái a l a p j á n joggal m o n d j u k az á s v á n y t a n » a t y j á n a k « , ahogy honf i -
t á r s a , Á b r a h á m Gottlob W E R N E » ( 1 7 5 0 — 1 8 1 7 ) , a nagynevű mineralógus ne-
vezte . É rdeme ezzel kapcso la tban az is, h o g y munkáival az ásványvi lágra t e -
re l t e a t u d o m á n y figyelmét, s e l indí to t ta az á sványgyű j t é s t , a m i addig te l jesen 
ismeret len vo l t . 

A »De re metallica«-ból s a »De n a t u r a fossilium«-ból k ia lakul t b á n y a -
kohóműszak i és á svány tan i i smere te ink Agricola óta egzakt t udományok s a 
b á n y a - és kohómérnökképzés legfontosabb t a n t á r g y a i l e t t ek , de mivel s em 
csorbí to t ták Agricola érdemeit , ső t é le tművének igazi értékelése éppen n a p j a i n k 
tudományt i sz te le tében bon takoz ik ki tel jes nagyságában . 

* 

T a n u l m á n y u n k b a n Agricolá-ról csak m i n t bányászról , kohászról és mi-
neralógusról szól tunk, pedig m i n t nyelvész, orvos, te rmésze t tudós , tö r ténész 
és politikus is kiváló volt, s n a g y emberi t u l a jdonsága inak ismertetése is kü lön 
fe jezeteket k í v á n . 

Mint h u m a n i s t a a t u d o m á n y , azon á t a haladás, az emberi mél tóság, 
kölcsönös megbecsülés, szeretet és béke h i rde tő j e volt akkor, amikor n y u g a t o n , 
h a z á j á b a n f ék te l en tes tvérharcok dúl tak, ke le ten pedig a t ö r ö k hódítás borzal-
m a i b a n vérze t t az emberiség e g y része. 
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A középkori szkolasztikus világszemlélet béklyójá tó l fö l szabadu l t an , 
igaz tudós és ember volt mindig, k inek örökségét mos t , halála u t án 400 évvel is 
büszkén h i rde t jük , mer t a lkotásaiban ha ta lmas lépéssel v i t te előbbre a mű-
szaki t u d á s t és gondolkodást , és könny í t e t t e meg ezzel az emberiség fej lődését . 
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AZ ÉPÍTÉSTUDOMÁNYT INTÉZET TUDOMÁNYOS 
KÖZUEMÉNYEI 

P A L O T Á S L Á S Z L Ó 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

A n é p g a z d a s á g a m a c é l k i t ű z é s e , h o g y e l m a r a d t k é z m ű j e l l e g ű ép í tő iparunk v a l ó s á g o s 
iparrá f e j l ő d j é k , az t k í v á n j a , h o g y ennek a f e j l ő d é s n e k t u d o m á n y o s a lapjai t e l ő k é s z í t s ü k , az 
é p í t é s t u d o m á n y t i n t e n z í v e n f e j l e s szük , m i n d a t e r v e z é s és k i v i t e l e z é s , m i n d az a n y a g e l l á t á s 
és műszak i o k t a t á s t erü le tén . K ü l ö n ö s e n sok p r o b l é m a v á r m e g o l d á s r a ezen az igen b ő és fon-
tos t erü le t en . H a z á n k b a n az é p í t é s t u d o m á n y n a k — m e g kell v a l l j u k — egységes g a z d á j a e g y e -
lőre n incs . A z e g y e s rész l e tkérdések m e g o l d á s á t e g y e s e g y e t e m i t a n s z é k e k , a t a n s z é k érdek-
körébe e s ő t e r ü l e t e n , k o m o l y fe lkészü l t ségge l , l e l k e s e n és e r e d m é n y e s e n i g y e k e z n e k e lőbbre 
v i n n i . U g y a n c s a k b e k a p c s o l ó d n a k a ha ladás e l ő m o z d í t á s á b a e g y e s érdekelt m i n i s z t é r i u m o k , 
közü le tek , t e r v e z ő - , sőt é p í t ő v á l l a l a t o k , ü z e m e k a s a j á t szűk f e l a d a t k ö r ü k b e n . T e r m é s z e t e s e n 
az ő m u n k á j u k n e m e l sősorban t u d o m á n y o s j e l l e g ű , n e m á l t a l á n o s a n perspekt ív és e l ő r e m u t a t ó , 
h a n e m a s a j á t ú n . ipari a d h o c problémáik m e g o l d á s á r a i r á n y u l . 

Az é p í t é s t u d o m á n y n a k sok korszerű s i g e n g y a k r a n t á v l a t i sú l lya l rende lkező kérdésé -
nek szakszerű és t u d o m á n y o s v i z s g á l a t á v a l f o g l a l k o z i k é v e k ó ta az É p í t é s t u d o m á n y i I n t é z e t 
és ú jabb i d ő b e n az É p í t ő a n y a g i p a r i K ö z p o n t i K u t a t ó In téze t , m i n d k e t t ő , m i n t i p a r á g i k u t a t ó 
intézet . É p í t é s t u d o m á n y u n k t e r ü l e t é n m a m é g m i n d i g h i á n y z i k a Magyar T u d o m á n y o s A k a -
démia i r á n y í t á s á v a l m ű k ö d ő A k a d é m i a i É p í t é s t u d o m á n y i I n t é z e t , a m e l y m i n t az egész kér-
dés e g y s é g e s g a z d á j a , kézbe f o g n i , össze fogóan i r á n y í t a n i s h e l y e s e n koordináln i t u d n á a je len-
ben k ü l ö n b ö z ő iparági k u t a t ó i n t é z e t e k b e n f o l y ó m u n k á t és m ó d j á b a n l enne az é p í t é s t u d o m á n y 
he lyes t á v l a t á t f igye lembe v é v e , az t e r e d m é n y e s e n e lőbbre is v i n n i . 

M i n d e z e k e t a f e n t e m l í t e t t k ö r ü l m é n y e k e t t e k i n t e t b e v é v e n a g y ö r ö m m e l l á t t u k az 
É p í t é s t u d o m á n y i In téze t k i v á l ó s z a k g á r d á j á n a k é v e k óta k i f e j t e t t k o m o l y e r ő f e s z í t é s e i t , 
amel lye l h é z a g p ó t l ó a n i g y e k e z e t t a f e n t i h i á n y o s s á g o k a t m e g s z ü n t e t n i . E n n e k az e r e d m é n y e s 
m u n k á n a k ú j a b b k i v á l ó d o k u m e n t u m a i az 1 9 5 4 - b e n m e g i n d í t o t t » T u d o m á n y o s Közlemények« 
c. sorozat , a m e l y b ő l az É p í t é s ü g y i Min i sz tér ium m ű s z a k i f ő o s z t á l y a p á r t f o g á s á v a l , az É p í t é s -
ü g y i K i a d ó k i a d á s á b a n m á r e d d i g 8 s z á m j e l e n t m e g . 

T e l j e s á l t a l á n o s s á g b a n m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y a m e g j e l e n t f ü z e t e k b e n t á r g y a l t problé-
m á k korszerűek , szakszerűek és t u d o m á n y o s é r t é k ű e k . A z a l á b b i a k b a n röv iden i s m e r t e t e m 
és é r t é k e l e m a kor lá tozo t t s z á m b a n megje l ent e lső 4 f ü z e t b e n t á r g y a l t t é m á k a t , azok c é l k i t ű z é s e i t 
és a g y a k o r l a t s zámára l e v o n t f o n t o s k ö v e t k e z t e t é s e i t . T e r m é s z e t e s e n n e m cé lom » v i t a - c i k k e t « 
írni , c s u p á n i s m e r t e t é s j e l l e g ű e n értékelni k í v á n o m a v i z s g á l t t u d o m á n y o s kérdéseket . A z érté-
keléssel k a p c s o l a t b a n a z o n b a n r á m u t a t o k a t o v á b b i t u d o m á n y o s m u n k a szükségességére és 
f ő b b i r á n y a i r a . 

1. MENYHÁRD ISTVÁN, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k d o k t o r a : Épületek teherhordó szer-
kezeteinek méretezésére vonatkozó új magyar előírások fontosabb rendelkezéseinek magyarázata. 

A t a n u l m á n y az új m a g y a r s z a b v á n y s o r o z a t b a n fog la l t korszerű mére tezés i m ó d , az 
ú n . határállapot jellemzőin a l a p u l ó méretezés i m ó d a m a l e g f o n t o s a b b e lve inek e l m é l e t i m a g y a -
r á z a t á t és i n d o k o l á s á t fog la l ja össze , a m e l y e k az új s z a b á l y z a t i e lő írások a lapjául s z o l g á l t a k . 
E l ső f e j e z e t e k b e n a t e h e r h o r d ó s z e r k e z e t e k k e l s z e m b e n t á m a s z t o t t á l ta lános s t a t i k a i és a 
h e l y e s e n é r t e l m e z e t t b i z t o n s á g i k ö v e t e l m é n y e k kérdése ive l f o g l a l k o z i k , m a j d a m e g e n g e d e t t 
f e s z ü l t s é g e k e n a lapuló régi m é r e t e z é s i m ó d k r i t i k á j á t adja. A t o v á b b i fe jezetek az új s z a b á l y -
zat i r e n d e l k e z é s e k a lape lve i t , a terhek és h a t á s o k a lapértéke i t , a m é r t é k a d ó és h a t á r i g é n y b e -
vé te l f o g a l m á t , m e g h a t á r o z á s i m ó d j á n a k á l t a l á n o s e lve i t és i n d o k o l á s á t t á r g y a l j á k . 

A t a n u l m á n y é r t é k e s e n és á l ta lánosan á t f o g ó a n f o g a l m a z z a m e g a t eherhordószerke -
ze tekke l s z e m b e n t á m a s z t o t t k ö v e t e l m é n y e k e t : 

»Teherhordó szerkezeteinktől azt kívánjuk, hogy azok a rájuk működő terheket és bennük 
igénybevételeket okozó hatásokat az építmény megkívánt élettartama alatt káros elváltozás nélkül 
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hordják és amellett költség szempontjából gazdaságosak legyenek,« azaz r é s z l e t e s e b b e n : »a szer-
k e z e t l e g y e n e l é g g é teherbíró , v a g y i s törésse l s z e m b e n m e g f e l e l ő e n e l l enál ló , a szerkezet l e g y e n 
e l éggé á l l ékony , v a g y i s eldőléssel , e l c súszássa l , f e lboru lás sa l s z e m b e n t a r t ó s l e g y e n , a szerke-
z e t b e n ne k ö v e t k e z z e n e k be o l y a n a l a k v á l t o z á s o k ( b e h a j l á s o k , r epedések) , a m e l y e k rende l -
t e t é s s z e r ű h a s z n á l a t á t l ehe te t l enné t e s z i k . « 

A biztonság f o g a l m á t a t a n u l m á n y a k ö v e t k e z ő k é p p adja : » T e h e r h o r d ó szerkeze tek 
t e r v e z é s é v e l k a p c s o l a t b a n b iz tonságró l c s u p á n m i n t a t e r v a lapján , az a b b a n előirt m i n ő s é g i 
k í v á n a l m a k ( s z a b v á n y o k s tb . ) s zer in t i s z o k v á n y o s a n y a g o k b ó l és s z o k v á n y o s t e c h n o l ó g i á v a l 
a j ö v ő b e n e l k é s z í t e n d ő szerkezet állékonyságának várható valószínűségéről b e s z é l h e t ü n k . « 

A k ö v e t k e z ő f e j eze t l eszögez i a z ú j s z a b á l y z a t i rende lkezések a l a p e l v e i t , a m e l y e k szer in t 
a m e g é p ü l t t a r t ó s z e r k e z e t r e j u t ó t é n y l e g e s terhek és h a t á s o k , v a l a m i n t a s z á m í t á s b a v e t t e l m é -
l e t i terhek és h a t á s o k közö t t v a l ó s z í n ű s é g i re lác iók á l l n a k f enn . 

Majd m e g a d v a a terhek és h a t á s o k a lapér téke i t s zabatosan de f in iá l ja az e d d i g i e k b e n 
m e g n e m h a t á r o z o t t mér tékadó é s h a t á r i g é n y b e v é t e l f o g a l m á t . A m é r t é k a d ó i g é n y b e v é t e l 
k i f e jezése 
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t u l a j d o n k é p p e n m e g s z a b o t t v a l ó s z í n ű s é g g e l v á r h a t ó l e g n a g y o b b i g é n y b e v é t e l t j e l e n t a t a r t ó 
m e g k í v á n t é l e t t a r t a m á n belül , a h o l ki biztonsági tényező, Yi egyes t e r h e k b ő l és h a t á s o k b ó l 
a s z ta t ika s z o k á s o s módszere ive l k i s z á m í t o t t i g é n y b e v é t e l e k . A m é r t é k a d ó i g é n y b e v é t e l t a 
t a r t ó mérete i tő l é s a n y a g á n a k m i n ő s é g é t ő l s tb . f ü g g ő , ú n . határigénybevétellel, v a g y i s a t a r t ó 
gyakor la t i t e h e r b í r á s á v a l , h a s o n l í t j u k össze . A h a t á r i g é n y b e v é t e l k i s z á m í t á s á n á l á l t a l á b a n 
n e m a tartó a n y a g á n a k s z a b v á n y b a n e lő írt sz i lárdság i j e l l emző ibő l , h a n e m a n n a k c s ö k k e n t e t t 
é r t é k é b ő l i n d u l u n k ki . E z a i s a k k e n t e t t érték — a határfeszültség — e l v i l e g s z i n t é n m e g -
s z a b o t t v a l ó s z í n ű s é g ű alsó ha tára a tar tó sz i lárdsági tu la jdonsága inak . 

A h a t á r i g é n y b e v é t e l k i s z á m í t á s á r a v o n a t k o z ó ö s s z e f ü g g é s e k az új s z a b á l y z a t i e lő írása ink 
szer in t az é p í t ő a n y a g mechan ika i t u l a j d o n s á g a i t ó l f ü g g ő e n k ü l ö n b ö z ő k . í g y pl . v a s b e t o n s z e r -
k e z e t e k n é l , ha a r e p e d é s m e n t e s s é g n e m különleges k ö v e t e l m é n y , az ún . törési elmélet a l a p j á n áll . 
E z azt j e l ent i , h o g y a h a t á r i g é n y b e v é t e l k i s z á m í t á s á r a o l y a n kép le t ek , i l l e tve s z á m é r t é k e k 
( h a t á r f e s z ü l t s é g e k ) h a s z n á l a t á t írjuk e lő , a m e l y e k a t ö r ő e r ő k i számí tására a lka lmasak . E kép-
l e t e k és f e s z ü l t s é g é r t é k e k érvénye a t a r t ó t ö n k r e m e n e t e l é t k ö z v e t l e n ü l m e g e l ő z ő h a t á r á l l a p o t r a 
v o n a t k o z i k . H a j l í t á s t á r g y a l á s á n á l a t a r t ó n y o m o t t ö v é b e n e g y e n l e t e s f e s z ü l t s é g m e g o s z l á s t 
t é t e l e z fel , a h a t á r f e s z ü l t s é g s z á m í t á s a k o r e g y h e l y e t t e s í t ő »ideális hajlító hasábszilárdságot« 
v e s z alapul. K ö z p o n t o s n y o m á s n á l a z eddig i addíc ió e l v é t a lka lmazza , a b e t o n n y o m á s i h a s á b -
sz i lárdságának és a z acé lbe té t f o l y á s i h a t á r á n a k m e g f e l e l ő e n v á l a s z t o t t h a t á r f e s z ü l t s é g e k a lapul -
v é t e l é v e l . A k i h a j l á s v e s z é l y é t k ö z p o n t o s á n n y o m o t t r ú d n á l is a kezdet i k ü l p o n t o s s á g figyelembe-
v é t e l é v e l s z á m í t j a s a rúd g y a k o r l a t i t ö r ő f e s z ü l t s é g é t e k k é n t def iniá l ja , h o g y a la t ta a z t az 
á t lag fe szü l t s ége t ér t i , a m e l y n é l a d o t t k e z d e t i e x c e n t r i c i t á s me l l e t t a n ö v e k v ő erő h a t á s á r a 
a szé l ső s zá lban é p p e n a rúd t ö n k r e m e n e t e l é r e j e l l e m z ő f e szü l t ség (pl. n y o m o t t acé l o s z l o p o k -
n á l a fo lyás i h a t á r ) j e l entkez ik . A l e v e z e t e t t k é p l e t e i b e n t e k i n t e t b e v e s z i a b e t o n m i n ő s é g é n 
k í v ü l a b e t o n r u g a l m a s s á g i m o d u l u s á n a k a f e s z ü l t s é g t ő l s a te l jes a l a k v á l t o z á s t ó l f ü g g ő v o l t á t . 
K ü l p o n t o s n y o m á s s z á m í t á s a k o r a k i h a j l á s i v e s z é l y f o l y t á n m e g n ö v e k e d e t t h a j l í t ó n y o m a t é k 
h a t á s á t e g y — a z á t l a g o s f e s z ü l t s é g t ő l és a kr i t ikus f e s z ü l t s é g t ő l f ü g g ő -—- n ö v e l ő t é n y e z ő v e l 
v e s z i figyelembe. 

A m i n t a s z e r z ő is m e g j e g y z i , a z ú j s zabá lyza t e g y e s részei — k ü l ö n ö s e n a k ihaj lás v e s z é -
l y é n e k figyelembevétele — m é g n e m t e k i n t h e t ő k l e z á r t n a k s e t e k i n t e t b e n m é g sok kísér le tre , 
e l m é l e t i m e g g o n d o l á s r a lesz s zükség . 

2. GYENGŐ TIBOR, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k d o k t o r a : Az új vasbetonszabályzat készí-
tésével kapcsolatos kísérletek. 

Az új m a g y a r v a s b e t o n s z a b á l y z a t t a l k a p c s o l a t o s e l m é l e t i m e g f o n t o l á s o k a t h a z a i k ísér-
l e t e k k e l a l á t á m a s z t a n i igen f o n t o s t ö r e k v é s . A szerző e m e m u n k á j a és e d d i g k ö z z é t e t t m u n k á i 
is i g e n j e l en tősek n e m c s a k azért , m e r t u t a t m u t a t n a k az i l yen i r á n y ú k u t a t á s o k h e l y e s fe ldo l -
gozására , h a n e m a z é r t is, mert a lapu l szo lgá l tak az új v a s b e t o n s z a b á l y z a t kérdése inek é p í t ő 
m e g v i t a t á s á r a . 

A k ísér le tek h a j l í t o t t t a r t ó k k a l v é g z e t t k í sér le tekre és c savarás i k í sér le tekre t a g o z ó d t a k . 
A haj l í to t t t a r t ó k k a l v é g z e t t k í s ér l e t ek t i s z tázn i k í v á n t á k : 

a) H o g y a n a laku l a tar tók t ö r ő n y o m a t é k a , az a n y a g s z i l á r d s á g á n a k figyelembevételé-
v e l , a v a s b e t o n s z a b á l y z a t e lőírásai s zer in t s z á m í t o t t elméleti lörőnyomatékhoz és a s z a b á l y z a t -
b a n m e g a d o t t h a t á r f e s z ü l t s é g e k k e l é s e lő írásokkal m e g h a t á r o z o t t h a t á r n y o m a t é k h o z k é p e s t ? 
M i l y e n m ó d o n b e f o l y á s o l j a a t ö r ő n y o m a t é k o k a l a k u l á s á t a tar tók v a s a l á s á n a k erőssége? 
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b) A h ú z o t t vasbe té teknek m i a T-keresztmetszetben a lka lmazható l egnagyobb meny-
nyisége? 

c j A zérus tengely határhe lyzete , határvasa lás . 
d j A haj l í to t t sík keresztmetszet törésig sík marad-e? 
ej A tar tók repedezettsége . 
A f e l t e t t kérdésekre a v á l a s z t 175 darab szabadon felfekvő ké t támaszú , k ü l ö n b ö z ő fesz-

távo lságú, n é g y s z ö g és T-kereszt inetszetű kü lönböző vasalású tartó v izsgálatával és eredménye i -
nek értékelésével k ívánta szerző megadni . A repedéseket megf igye l ték , mérték a tar tóközép 
lehajlását , e g y e s tartóknál a középső szakaszon a n y o m o t t be tonszá lak és a h ú z o t t vasszá l 
magasságában a be ton a lakváltozásokat , a törőerőt , a húzott v a s s z á l a lakvál tozását . 

A szerző leszögezi, h o g y a közölt kísérletek n e m elégségesek ál talános é r v é n y ű követ-
keztetések levonására . Éppen ez a t é n y tette a szerző munkáját i g e n nehézzé, mert a v i tákon 
sok t i sz tázat lan kérdés v e t ő d h e t e t t fel. N a g y ér téke ennek a m u n k á n a k , hogy n e m merü l el 
apró részletekbe, hanem azt n y ú j t j a , amit a b e v e z e t ő b e n ígér, k é p e t ad a vasbetonszerkezetek 
méretezési s z a b v á n y á b a n fog la l t egyes előírások megbízhatóságáról . Szerzőnek e k ísér le t i ered-
ményekből l e v o n v a következte tésének fontosabb pont ja i az a lább iak : 

a ) H a j l í t o t t tartók törőnyoinatéka derékszögű négyszögkeresztmetszetek esetében 
gyenge vasa lás mel le t t n a g y o b b a tartó elmélet i t örőnyomatékáná l . A tényleges t ö r ő n y o m a t é k 
annál n a g y o b b az elméleti törőnyomatéknál , m i n é l gyengébb a vasa lás . A tényleges és e lmélet i 
t örőnyomaték /r/З = 30—45 erősségű vasalásnál körülbelül egyen lő n a g y . Ennél erősebb vasa-
lásnál a t ény l eges törőnyomaték alakulása b i z o n y t a l a n n á vál ik, de az általában k i s e b b lesz 
az elmélet i törőnyomatékná l . 

T-keresztmetszetű tar tókná l — melyekné l az ж-tengely a törés i állapotban a lemezbe 
es ik —- a t ény l eges törőnyomaték alakulása, h a a /л-t csak a borda szélességével a z o n o s széles-
ségű és a t a r t ó teljes magasságáva l egyenlő m a g a s s á g ú derékszögű négyszögkeresztmetszet 
figyelembevételével számítjuk, azonos lesz a derékszögű négyszögkeresztmetszetű tar tókéva l . 

A törőnyomatékok a lakulásának törvényszerűsége alapján n e m c s a k gazdasági , de biz-
tonsági okokból is helyes, ha a derékszögű négyszögkeresz tmetsze te t és a s z a b v á n y szerint 
méretezet t T-keresztmetszete t n e m használjuk k i értékéig, h a egyébként n e m szükséges . 

bj H e l y e s a méretezési s zabványnak az az előírása, hogy T-keresztmetszetű t a r t ó k vasa-
lásának l e g n a g y o b b mértékét erősen korlátozza, de a derékszögű négyszög-keresztmetszetekkel 
azonos b iz tonság érdekében a n e m n a g y s z á m ú kísérlet i eredmény a lapján is he lye sebb lenne 
a szabályzat e lőírását a következőkre módos í tani : 

Lemezes gerendában n e m szabad több h ú z o t t vasbetétet figyelembe venni , m i n t a m e n n y i 
a borda szélességével egyenlő szélességű és a t a r t ó magasságával e g y e n l ő magasságú derékszögű 
négyszögkeresztmetszetben te l jes kihasználásakor szükséges. 

c ) A z erőtanilag derékszögű négyszögkeresztmetszetnek minősü lő T-keresz tmetsze t 
nyomatékb írása alatta marad az azonos méretű , vasa lású és a n y a g m i n ő s é g ű t ény l eges derék-
szögű négyszögkeresztmetszet nyomatékb írásának . 

Haj l í to t t tartók nyomatékb írása a v a s a l á s erősségével l ineárisan növeksz ik egészen 
a határvasalás ig , amikor a b e t o n és a vasbe té t egyszerre jut a törés i állapotba. 

Erőtani lag derékszögű négyszögkeresz tmetsze tűnek minősülő T-keresz tmetsze tű tartók 
n y o m a t é k b í r á s á n a k növekedése a vasalás erősségének növekedéséve l kisebb m é r e t ű , mint 
a ténylegesen derékszögű négyszögkeresz tmetsze tű tartóké. 

Derékszögű négyszögkeresztmetszetű h a j l í t o t t tartók határvasa lása körülbelül f i ß = 50 
értékénél adódik . A kísérletnek ez az eredménye igazolja a méretezési szabványnak f 0 - r a meg-
adot t értékeit . 

d) A t i sz ta liajlításra i génybeve t t , eredet i leg sík keresztmetszet n y o m o t t öve a kísérlet 
eredménye i szer int egészen törés ig sík marad. 

ej Haj l í t o t t vasbetontartók húzott öve akkor reped meg, amikor a be t onban a húzó-
feszültség eléri a beton haj l í tásból megál lapí tot t húzószi lárdságát . 

Vasbetontar tók repedezettsége batárt s zab a vasbetétek k ihaszná lhatóságának. Ha a 
repedezettség határhelyzetének az átlagosan 0 , 1 5 — 0 , 2 m m széles repedéseket t ek in t jük , 5500— 
6000 kg /cm 2 a folyási határnak az a felső ér téke , amelynél n a g y o b b szilárdság s i m a fe lületű 
betonacélok ese tében közönséges vasbetonszerkezetben már n e m használhatók ki. I l y e n nagy-
szilárdságú betonacé lok is te l jes kihasználás m e l l e t t csakis legalább В 400-as b e t o n b a n alkal-
mazhatók megcsúszás veszé lye nélkül . 

A v é g z e t t kísérletek — a m i n t látjuk —- megkíséreltek n é h á n y fontos kérdésre feleletet 
adni . V é l e m é n y ü n k szerint célszerű lenne a vasbetonszerkezetek méretezésének alapproblé-
mái t további kísérletekkel is kiegészí teni . Ké t ség te l enü l helyes törekvés a határvasalást a kereszt-
metszet a lakjátó l függet lení teni , ennek mego ldása azonban n e m egyszerű kérdés. Erre a T-
keresztmetszet vizsgálata is figyelmeztetett. É p p e n ezért a gazdaságosság érdekében megbíz-
ható módon rendezni kellene a vasalási erősség értelmezését , és t i sz tázn i , hogy a b a t á r vas-
százalékot a különböző keresztmetszetek e s e t é n mi lyen betonfelületre vonatkoztassuk . 

2 3 VI. Osztály Közleményei X V I I I / 1 — 4 
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A közölt k í s é r l e t e k a v a s b e t o n s z e r k e z e t e k r e p e d e z e t t s é g é r e és arra , h o g y a h a j l í t o t t 
k e r e s z t m e t s z e t v a l ó b a n sík marad-e , m é g egyelőre n e m kie légí tők. A s z e r z ő a fe le le te t c s a k 
a n y o m o t t ö v b e n v é g z e t t mérések a l a p j á n adja m e g . 

Az a v é l e m é n y ü n k , hogy a k í s é r l e t e k e t ki ke l lene t e r j e s z t e n i a b e t o n ruga lmasság i m o d u -
l u s z á n a k és k e r e s z t i r á n y ú a l a k v á l t o z á s á n a k , a k é p l é k e n y nyú lásnak s t b . mérésére is . 

A do lgozat m á s o d i k f e j eze t e »Csavarás i k í s é r l e t e k « - k e l f og la lkoz ik . A kevés s z á m ú 
k í sér l e t célja v o l t t á j é k o z t a t ó f e l e l e t e t a d n i az új s z a b v á n n y a l k a p c s o l a t b a n arra, hogy a h a t á r -
f e s z ü l t s é g e k n e m k i c s i n y e k - e , a s z a b v á n y b a n ajánlott s z á m í t á s i mód szer in t a ha tár fe szü l t s égek-
k e l s zámí to t t h a t á r - c s a v a r ó n y o m a t é k h o g y a n v i s z o n y l i k a csavarás i k í sér le tek adta t ö r ő -
n y o m a t é k h o z , s a c savarásra m e g v a s a l t b e t o n h a s á b o k t e h e r b í r á s a m e n n y i v e l n a g y o b b a v a s a l á s 
n é l k ü l i hasábok t eherb írásáná l . 

A k ísér le tek értékelése a s z a b v á n y b a n fog la l t e g y e s előírások v a l ó s z í n ű e n f e l t e h e t ő 
m e g b í z h a t ó s á g á r ó l a d o t t képet . I g e n ér tékes és ú t t ö r ő m u n k a ez. A k í sér l e teke t f e l t é t l e n ü l 
s zé l e sebb körben f o l y t a t n i kell. 

3. SZMODITS KÁZMÉR , a m ű s z a k i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a és RÓZSA MIHÁLY: AZ 
Építéstudományi Intézet feszültségoptikai kísérletei. 

A kísér letek cé l ja vo l t a f e s z ü l t s é g o p t i k a i e l j á r á s o k értékelési m ó d s z e r e i n e k t o v á b b -
fe j l e sz tése . A k i p r ó b á l t anyagok k ö z ü l a f eno l formaldeh id n e m v á l t be , m e r t a kezdet i f e s z ü l t -
s é g e k e t s e m m i k é p p e n n e m l e h e t e t t k i ű z n i , hő h a t á s á r a e l sz íneződöt t . Ce l lu lo idot h a s z n á l t a k , 
m e l y n e k k e t t ő s t ö r é s i tu la jdonsága i k e d v e z ő t l e n e b b e k , d e a kezdet i f e s z ü l t s é g e k s z e m p o n t j á -
b ó l n a g y o n jól v i s e l k e d i k . 

Az ér téke lő -e l járások t o v á b b f e j l e s z t é s é v e l k a p c s o l a t o s öt le tek e g y t ő l - e g y i g s z e l l e m e s e k , 
e r e d e t i e k és m e g v a l ó s í t h a t ó k azok i s , m e l y e k n e k c s a k a z e l v é t eml í t ik m e g . A m i n t i s m e r t , 
a f e s z ü l t s é g o p t i k a i m é r é s szalag ( v a g y e g y é b ) k o m p e n z á t o r a l k a l m a z á s á v a l m e g a d j a a f ő f e s z ü l t -
s é g e k kü lönbségé t é s haj lását . M i v e l ez a f e s z ü l t s é g á l l a p o t i smeretéhez n e m elegendő, s z ü k -
s é g e s m é g m á s m e n n y i s é g , pl. k é z e n f e k v ő e n a cr1 cr2 k i m u t a t á s á r a m á s módszer t k e r e s n i . 
A k ö v e t k e z ő m ó d s z e r e k e t d o l g o z t á k k i : 

a) Potenciálfelület előállítása a A ( ay -f- er2) = 0-nak megfelelően. A kerü le t i p o n t o k b a n 
a fő feszü l t ségek ö s s z e g e ismert . A b e l s ő p o n t o k b a n a d o t t kerüle t i é r tékek m e l l e t t a L A P L A C E -
e g y e n l e t n e k m e g f e l e l ő e n d i f f erenc iaegyen le trendszer — legalábbis — n u m e r i k u s a n m e g -
o l d h a t ó . 

A p o t e n c i á l f e l ü l e t e lőá l l í tható s z a p p a n h á r t y á v a l é s e lektromos ú t o n (pl. e l e k t r o l i t i k u s 
t a n k b a n ) . E l ő á l l í t h a t ó azonban a m i n i m á l f e l ü l e t n e m f o l y t o n o s a n is. H a pl . zs inórhálót f e s z í -
t ü n k ki , az jó k ö z e l í t é s s e l megfe le l a k ö v e t e l m é n y e k n e k , a kerület i é r t é k e k m e g a d h a t ó k , s a 
k ö z b ü l s ő o r d i n á t á k mérhetők . A z e r e d m é n y a m i t cr1 -f- <J2-ra k a p t u n k , i terác ióval m é g 
finomítható. 

b) Deformációs állapot rögzítése egy pontban. A m o d e l l egyes p o n t j a i n a k f e szü l t ségá l la -
p o t á t ú g y is m e g l e h e t v izsgálni , h o g y a p o n t k ö r n y e z e t é t e g y b e n y o m o t t é les gyűrűve l m e g -
szor í t juk , a m i v e l a z a d o t t p o n t b a n a f e s z ü l t s é g - a l a k v á l t o z á s i á l lapoto t rögz í t e t tük . M a g a a 
m o d e l l vég te l en k i t e r j e d é s ű s íknak t e k i n t h e t ő , m e l y n e k e g y p o n t j á b a sz ingular i tás t k é n y -
szer í t e t tünk . E z v i s z o n t m e g o l d o t t f e l a d a t , ú g y h o g y a r ö g z í t e t t p o n t k ö r n y e z e t é b e n m e g h a t á -
r o z v a ké t h e l y e n <r1 + cr2-t, a r ö g z í t e t t p o n t kerese t t f e szü l t sége i t k i l e h e t számítani . 

c) Feszültség megállapítása izoklinek felhasználása nélkül. 
Minthogy a v a s t a g n y a l á b b a n , e l m o s ó d o t t a n j e l e n t k e z ő i z o k l i n e k k e l n a g y o n n e h é z 

p á r h u z a m o s a n b e á l l í t a n i a k o m p e n z á t o r t , módszert d o l g o z t a k ki e z e n e l járás m e l l ő z é s é n e k 
l e h e t ő v é tételére. E z é r t n e m a b e c s ü l t i r á n y b a n v a l ó beá l lássa l és k o m p e n z á l á s s a l v é g z i k a 
m é r é s t , hanem e g y s z e r i próba u t á n a k o m p e n z á t o r f o r g a t á s a mel le t t n é z i k , h o g y n incs-e s ö t é -
t e b b képe t adó á l l á s , s v i s z o n t v á l t o z t a t j á k a s z a l a g k o m p e n z á t o r f e s z ü l t s é g é t . A k o m p e n z á t o r -
e l fordu lás v é g s ő h e l y z e t e m e g h a t á r o z z a a fő fe szü l t ségek i r á n y á t . 

d) Módszer a nyírófeszültségek és különbségeik közvetlen meghatározására. 
A n y í r ó f e s z ü l t s é g e k a k o m p e n z á t o r ügyes h a s z n á l a t á v a l v i z s g á l h a t ó k . ( A k o m p e n z á t o r t 

a t e n g e l y - s z ö g f e l e z ő b e ál l í t ják, s a l e g n a g y o b b e l s ö t é t e d é s t adó k o m p e n z á t o r - f e s z ü l t s é g a r á n y o s 
l e s z Txy ér tékéve l . ) 

e) Átvilágítás divergens fénnyel, kéttengelyű feszültségállapotban levő kompenzátor hasz-
nálatával. 

H a l e n c s e r e n d s z e r seg í t ségéve l a divergens f é n n y e l dolgozó i s m e r t módszert a k o m -
p e n z á t o r r a is k i t e r j e s z t j ü k , a k o m p e n z á t o r k é t t e n g e l y ű f e s z ü l t s é g á l l a p o t b a hozható , s e g y -
szerre k o m p e n z á l n i l e h e t a k é t t e n g e l y ű f e s z ü l t s é g á l l a p o t b a n l evő m o d e l l p o n t m i n d k é t f ő f e s z ü l t -
s é g é t . A teljes e l s ö t é t e d é s ez e s e t b e n a z t je lenti , h o g y a model l m i n d k é t fő feszü l t sége m e g -
e g y e z i k a k o m p e n z á t o r f ő f e s z ü l t s é g e i v e l , p o n t o s a b b a n k i m u t a t h a t ó , h o g y a te l jes e l s ö t é t e d é s 
a k k o r m u t a t k o z i k , h a a model l és k o m p e n z á t o r f ő f e s z ü l t s é g e i abszolút é r t é k b e n m e g e g y e z n e k , 
e l ő j e l ü k v i szont k ü l ö n b ö z ő . 
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A v é g z e t t kísérletek cé l ja -—• mint e m l í t e t t ü k — az a d o t t e l járások cs iszolása v o l t . Vizs-
gá l tak k o n c e n t r á l t erőkkel t erhe l t k ö r a l a k ú tárc sá t , k o n c e n t r á l t erőkke l t erhe l t n é g y s z ö g e t 
( u t ó f e s z í t e t t t ar tó ) és k ü l ö n b ö z ő t a r t ó s z e r k e z e t e k e t . Igen ú j szerű és ér tékes g o n d o l a t az , h o g y 
ba a m o d e l l pl . t iszta h a j l í t á s b ó l eredő f e szü l t s égá l l apo t a l a t t v a n , célszerű h ú z o t t szalag-
k o m p e n z á t o r h e l y e t t h a j l í t o t t k o m p e n z á t o r t a lka lmazni , s e n n e k seg í t ségéve l k ö z v e t l e n ü l a 
f e szü l t ség i d i a g r a m a d ó d i k . U g y a n i s a m o d e l l b e n az e g y i k f ő f c s z ü l t s é g ez e s e t b e n zérus. 
Sikerrel v é g e z t e k minőség i v i z s g á l a t o t ( f ő f e s z ü l t s é g i t ra j ek tór ia -há lóza t szerkesz tése ) . 

A z össze fog la lásban n é h á n y konkrét p é l d a során v a l ó a l k a l m a z á s s a l m u t a t j á k b e . 
A z i s m e r t e t e t t é r t éke lő e l járások t o v á b b f e j l e s z t é s e — e g y a k o r l a t b o n y o l u l t f e szü l t ség-

á l l a p o t á n a k v i z s g á l a t á v a l k a p c s o l a t b a n — é r t é k e s l e h e t ő s é g e k e t t á r t f e l s e r e d m é n y e k r e b iz ta t . 
4 . FEIMER LÁSZLÓ, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a : Fémek merőleges és ferde 

szakadása. 
A k ö z l e m é n y szerves f o l y t a t á s a a s z e r z ő 1952-ben a M. T u d . A k a d é m i a M ű s z . Tud . 

Oszt. K ö z l e m é n y e i b e n k ö z z é t e t t : »A ferdeszakadás kérdése könnyűfém ötvözeteknél« c. mun-
kájának . E b b e n az é r t e k e z é s é b e n DR. GÁLLIK-kal h a s o n l ó a n a DuoUET - f é l e t ö r é s i e l m é l e -
t e t a l k a l m a z z a , p á r h u z a m b a á l l í t v a az e d d i g i , v a s n á l k a p o t t e r e d m é n y e k k e l . 

E b b e n az igen g o n d o s összeál l í tású , ö s s z e f o g ó képe t a d ó k ö z l e m é n y b e n szerző a merő-
leges s z a k a d á s kérdését v i z s g á l t a . Acélra n é z v e a z i roda lomban rende lkezésre álló b ő s é g e s kísérleti 
a n y a g o t m e g v i z s g á l t a , k í sér le tekke l k i e g é s z í t e t t e , k ö n n y ű f é m e k r e n é z v e saját k í sér l e t e i t hasz-
nál ta fe l a k ö v e t k e z t e t é s e i l e v o n á s á r a . A t a n u l m á n y t szerző ha lá la u t á n TANTÓ PÁL f e j e z t e be. 
A szerző kísér le te i acélra és v i z s g á l t 3-féle a l u m í n i u m r a ( f é l n e m e s ant icorrodal , n e m e s anti-
corroda l , h y d r o n a l ) . RuDELOFF és GÁLLIK e r e d m é n y e i n e k m e g á l l a p í t á s a i is m e g g y ő z ő e n 
i g a z o l j á k az a l á b b i a k b a n r ö v i d e n ö s s z e f o g l a l t ér tékes m e g á l l a p í t á s a i t és a s z e g e c s - v a g y 
c s a v a r l y u k a k k a l g y e n g í t e t t h ú z o t t rúd h a s z n o s k e r e s z t m e t s z e t é n e k f e l v é t e l é r e v o n a t k o z ó 
j a v a s l a t a i t . 

a) Acélszerkezeteknél 

A h a s z n o s k e r e s z t m e t s z e t a merő leges t e n g e l y b e n : 

ahol nD a merőleges t e n g e l y b e n l e v ő s z e g e c s l y u k a k s z á m á n a k és á t m é r ő j é n e k szorza ta . 
A h a s z n o s k e r e s z t m e t s z e t a ferde ( t ö r t v o n a l ú ) t e n g e l y b e n 

ahol Fa+b a szélső s z e g e c s l y u k a k és l e m e z s z é l e k közöt t i h a s z n o s t e r ü l e t e t , Fc a f erde ten-
g e l y b e n l e v ő l y u k a k k ö z ö t t i h a s z n o s t e r ü l e t e t j e l en t ik , y c c s ö k k e n t ő t é n y e z ő , m e l y n e k értéke 
ß 4 0 ° e s e t é b e n : cos ß, ß > 4 0 ° e s e t é b e n : 0 ,80 , ß a f erde l y u k s o r t e n g e l y é v e l és az erő 
h a t á s v o n a l á r a merőleges t e n g e l l y e l bezárt s z ö g . 

b) Könnyűfémszerkezeteknél 

A m é r t é k a d ó k e r e s z t m e t s z e t a m e r ő l e g e s t e n g e l y b e n 

ahol a f e n t i je lö léseken k í v ü l y>m a m e r ő l e g e s szakadáshoz t a r t o z ó c s ö k k e n t ő t é n y e z ő : 

z2 és Zj a szakadás i l a p h o z t a r t o z ó s z e g e c s l y u k a k távo l sága a l e m e z széle i tő l , aho l z 2 m ind ig 
a n a g y o b b i k , z, a k i sebb ik t á v o l s á g o t j e l e n t i . 

A m é r t é k a d ó k e r e s z t m e t s z e t a f erde ( tör t ) t e n g e l y b e n 

F M = ( s — nD) V 

Ff = Fa+b + Fc Ус 

F m = (s - ND) V уш 

V m = 1 — 0 , 0 7 5 

Ff = Fa+b Va+b + Fc Ус 
ahol 

és ß fs, 5 0 ° e se tében ус = cos ß, ß T> 5 0 ° e s e t é b e n ус = 0 ,65 . 

2 3 * 
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A könnyűfémre vonatkozó edd ig i eredményeket ez a tanu lmány je l entős részében egé-
sz í t i ki. A könnyűfémekre készült e lő írásokban ezek a v izsgálat i eredmények jó alapul szol-
gá lhatnak. Különösen megfontolandó a szerző már eddig és n e m egyedül i — kísérletekre ala-
p o z o t t — v é l e m é n y e , hogy a ferde f e lü l e t n e m teljesértékű. 

Ha még figyelembe vesszük a k ö n n y ű f é m e k fokozot tabb »rovásérzékenységét« , ez a 
kérdés gondos megfonto lás tárgyát ke l l hogy képezze. 

Az eddigi kísérletek az e lmé le t t e l egybevágó eredményeket adtak , azonban n y u -
g o d t a n , végleges v é l e m é n y t a k ö n n y ű f é m e k alkalmazásában csak a fáradás kérdéseinek t isztá-
zása u tán fogunk t u d n i adni. Ezér t okvet lenül célszerűnek és szükségesnek tartjuk a kísér-
l e t e k folytatását egész könnyűfém-kapcsolatokra , de különösen a fáradás kérdéseire vonat -
kozólag . 



A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK 
TEVÉKENYSÉGÉBŐL 

1955. j ú l i u s —december 

Az Osztály vezetőség munkája 

Az Osztályvezetőség megv i t a t t a a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya fel-
ada ta i t a műszaki fej lesztés terén és azokat há rom fő pon lba foglal ta össze : 

1. fejlesztés a m á r meglevő és t o v á b b i a k b a n lé tes í tendő akadémia i műszaki 
ku ta tó in téze tek , labora tór iumok ú t j á n ; 

2. a Műszaki Tudományok Osztályához t a r tozó és ennek bizot tsági 
rendszerében megszervezett műszaki- tudományos erők segítségével ; 

3. a megszervezendő műszaki dokumentációs t á j ékoz t a tó és konzultációs 
szolgálat ú t j á n . 

Az Osztályvezetőség segítséget k íván t n y ú j t a n i a t áv la t i népgazdasági 
fejlesztési tervek kidolgozásában is az Országos Tervh iva ta lnak olyan formá-
ban, h o g y egy-egy akadémikus t k ü l d ö t t be az egyes t é m á k kidolgozása céljából 
lé t rehozot t b izot t ságokba. 

Felülvizsgálta az osztályvezetőségi intézőbizottságok (geo-csoport, építési 
és műszak i intézőbizottságok) eddigi m u n k á j á t és megál lapí tva , hogy ez a 
szervezési mód az osztályvezetőség m u n k á j á n a k lanyhulásához veze te t t , úgy 
ha t á rozo t t , hogy az osztályvezetőségi in tézőbizot tságokat megszünte t i és ezek 
helyet t sűrűbben t a r t osztály- v a g y osztályvezetőségi üléseket. 

J a v a s l a t o t fogado t t el a Szovje tunió és a b a r á t i ál lamok tudományos 
akadémiá i műszaki osztályai vezetőivel meg ta r t andó konferencia rendezésére 
a köve tkező célkitűzésekkel : kölcsönös t á j ékoz ta tás a műszaki t u d o m á n y o k 
osztályai munká já ró l , a k u t a t á s tervezéséről , a műszaki t u d o m á n y o k különböző 
terüle te in folyó ku ta tásokró l ; a lényegesebb t é m á k a t illetően a t udományos 
munkamegosz tás és koordináció lehetőségeinek felderí tése és erre vonatkozó 
j avas l a tok előkészítése ; t udományos konferenciák és kongresszusok összehívá-
sának és p rog ramjának egyeztetése s t b . 

Felülbí rá l ta az Osztály 1956. évi tudományos ku ta t á s i t e rv j avas l a t á t , 
az 1956. évi könyvkiadás i tervet , a kiküldetési p rog ramot s tb . 

Az osztá lyt i tkár megbeszélés-sorozatot fo ly t a to t t a különböző szakterü-
letek fő- és szakbizottsági elnökeivel, egyes esetekben az illetékes miniszterek 
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részvételével, a bizot tságok 1956. évi fe lada ta i t illetően. A megbeszélések 
a minisztér iumokkal szorosabb kapcsolatok lé t re jö t té re vezet tek . 

A B I Z O T T S Á G O K M Ű K Ö D É S E 

Földtan 

A Földtani Főbizottság az Országos Fö ld t an i Főigazgatósággal egyet-
értésben koordinál ta a fö ld tani ku t a t á soka t , megha tá roz ta a k u t a t á s o k fontos-
sági sorrendjét és j óváhagy ta a ku ta tá sokra vona tkozóan kidolgozott előter-
jesztés- tervezetet . 

Meghallgatta a Szegedi Tudományegye tem Föld tan i Tanszékének beszá-
moló já t az 1955. évben f o l y t a t o t t ku t a tómunká ró l . A beszámoló k i te r jed t 
az Alföld negyedkori képződményeinek megismerésére i rányuló ku ta tásokra 
is . A Főbizot tság elismeréssel ve t t e tudomásul , hogy a Tanszék munká j áva l 
messzemenően igazolta az 1952. évben meg ta r to t t Alföldi Kongresszuson t e t t 
elvi megál lapí tásokat és előre v i t t e az Alföld megismerését . 

A Főbizot tság fon tosnak t a r t j a az alföldi geológiai k u t a t á s o k n a k a hidro-
lógiai ku ta t á sokka l tö r ténő egyeztetését . 

* 

A Föld tan i és a Műszaki Tudomány tö r t éne t i Főbizot tságok P E T É N Y I 

J . S A L A M O N ha lá lának 100 éves fordulója a lka lmából t a r t o t t emlékülésén 
K R E T Z Ó I Miklós, a föld- és á svány tan i t u d o m á n y o k dok to ra , T A S N Á D I -

K U B A C S K A And rá s kand idá tu s , t ovábbá V É R T E S László és J Á N O S S Y 

Dénes t a r t o t t a k e lőadásokat P E T É N Y I munkásságának jelentőségéről. 

* 

A Geokémiai Albizottság az^Ércbányászat i Igazgatóság felkérésére a hely-
színen vizsgál ta felül a Nagybörzsönyben folyó é rcku ta tásoka t és az errevo-
na tkozó összefoglaló je lentések megvi ta tása u t á n észrevételeit e l j u t t a t t a az 
Ércbányásza t i Igazga tóságnak . Meghallgat ta a Szegedi Tudományegye tem 
Ásványkőze t tan i In téze te beszámolójá t is. 

Geodézia 

A Geodéziai és Geofizikai Koordináló Bizottság a gravitációs másodrendű 
há lóza t feldolgozásának kérdésével foglalkozott . A bizot tság magáévá te t te azt 
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a j avas la to t , hogy a geopotenciális értékek megha tá rozásának ellenőrzése 
cél jából kísérleti mérések h a j t a n d ó k végre. 

* 

A Geodéziai Főbizottság beszámolót hal lgatot t meg a Geodéziai K u t a t ó 
Labora tó r iumn a csillagászati teodoli tok libelláinak érzékenységi vál tozását 
vizsgáló kuta tásokról . 

Foglalkozott a fe lsőrendű háromszögek oldalhosszának közvet len meg-
mérése problémáival is. Készül a nagy távolságok közvet len hosszmérésére 
szolgáló műszer p ro to t ípusa . Az ú j műszer a lka lmazásának lehetőségeit T Á R C Z Y -

H O R N O C H Antal akadémikus publ ikációban ismertet i . 
' » 

Geofizika 

A Geofizikai Főbizottság a Bányásza t i Főbizot tsággal t a r t o t t együttes 
ülésein szénkuta tófúrások lyukszelvényezése kérdéseit v i t a t t a meg. 

Beszámolót ha l lga to t t meg a rad ioak t ív karot tázs-vizsgálatok terén elért 
e redményekről . A rad ioak t ív szelvény — a b e m u t a t o t t példák szerint — bánya-
üzemek kóborárammal erősen zavar t területein is jól pótol ja a potenciálszel-
vény t és egyút ta l egy ú j a b b pa ramé te r meghatározása révén megkönnyí t i 
a ha rán to l t rétegsorok megál lap í tásá t . E módszert eredményesen a lkalmazták 
a béléscsövezett v í zku ta tó fúrások víztároló rétegeinek meghatározásában is. 

Foglalkozott az elektromos karot tázs-vizsgálatok kérdésével, amely annál 
is i n k á b b nagyjelentőségű, miu tán a karot tázs-vizsgála tok alkalmazása a kőszén-
telepeknél a fúrások csökkentése révén gazdasági meg taka r í t á s t is eredményez. 

* 

Bányászat 

A Bányászati Főbizottság beszámolót ha l lga to t t meg »Mély és meleg-
b á n y á k b á n y a k l í m á j á n a k objek t ív mérésére vonatkozó vizsgálatok« c. kuta tás i 
t émáró l , amelynek a komlói mélybányásza t ta l kapcsola tos problémák adtak 
alkalomszerűséget . A végzet t vizsgálatok és a vona tkozó külföldi irodalom 
figyelembevételével kidolgozot t j avas la tok a komlói bányásza t bányak l ímájá -
nak megjav í tására i r ányu l t ak . 
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Az Érc- és Ásványbányászati Albizottság »A hidrociklon elmélete« címen 
beszámolót ha l lga to t t meg, m e l y a hidrociklonban végbemenő áramlástani 
v iszonyokat elemezte és olyan megál lapí tásokra j u t o t t , amelyek mind belföldi, 
m i n d külföldi v iszonyla tban á l ta lános érdeklődésre t a r t h a t n a k számot. 

* 

A Bányagépészeti Albizottság a hazai anyagokból kész í the tő széngyalu 
megalkotásával kapcsolatos f e l a d a t o k a t vizsgálta. 

Meghallgatta a b á n y á s z a t b a n alkalmazot t sodronykötelek minőségi köve-
te lményei , a helyes alkalmazási fe l té te lek rögzítése, a minőség és felhasználás 
körülményeinek megjav í tása cé l jából fo ly ta to t t ku ta tásokró l szóló beszámolót. 

A Mélyfúrási és Olajbizottság meghal lgat ta »Anyagszuszpenziók viszkozi-
t á s á n a k és v íz leadásának a f ú r á s i üzemviszonyok mellet t t ö r t é n ő vizsgálata«, 
t o v á b b i »Földgázok mikrokromatográ f ia i módszerrel tö r ténő v izsgála ta« tá rgyú 
beszámolókat , amelyek a zalai o la jmezőkön végzet t ku t a t á s i eredményekre 
vona tkoz t ak és m i n d elméleti, m i n d gyakorlat i szempontból fon tos megálla-
p í t á soka t t a r t a l m a z t a k . 

Hidrológia 

A Hidrológiai és Vízgazdálkodási Főbizottság a rad ioak t ív izotópok ipari 
t e rü le t en tör ténő alkalmazásával kapcsola tban javaso l ta szűkebb munkabizo t t -
ság életre h ívását , amely foglalkoznék a rad ioak t ív izotópok vízszennyezése, 
a szennyeződés mér tékének csökkentése , a megmaradó salakok káros hatása 
elleni védekezés s tb . kérdéseivel. 

Foglalkozott a felszínközeli t a la jv íz té rkép k iadásának kérdésével és a még 
h iányzó területrész felvételének befejezése feltételeivel. 

* 

A Hidrológiai Főbizot tság az Országos Vízügyi Főigazgatósággal és a 
M a g y a r Hidrológiai Társasággal e g y ü t t há romnapos Vízrajzi Kongresszust 
r endeze t t a Duna-medence vízügyi problémáinak megvi ta tásá ra . A Kongresszu-
son, amely egyben a hazai v íz ra jz i szolgálat 70 éves fo rdu ló já t is ünnepelte , 
13 külföldi szakember ve t t rész t . Az elhangzott előadások közü l különösen 
je len tősek vol tak a hordalékmozgásról és mederalakulásról , az árvízhozamok 
számításáról , árvíz előrejelzésről, a radioakt ív izotópok hidrológiai alkalma-
zásáról és a h id romet r ia kérdéseiről szóló ismerte tések. A Kongresszus t öbb 
j a v a s l a t o t dolgozott k i a Duna csehsz lovák—magyar szakaszán a m e d e r görgetett 
ho rda lékka l való fel töl tődésének megakadá lyozására , elosztására és csökken-
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tésére, t o v á b b á nemzetközi jellegű rendszeres t u d o m á n y o s együ t tműködés 
megvalósí tására a Duna-medence á l lamainak vízrajzi intézetei közö t t . 

* 

Energet ika 

A Villamos Bizottság a szigetelések méretezésével kapcso la tban a ha tá r -
felületeken muta tkozó kisülések kérdésével foglalkozott . A villamosgépek 
és készülékek gazdaságos méretezésének mind hazai , m i n d külföldi vonatko-
zásban egyik legégetőbb kérdése a szigetelés megfelelő k iválasz tása . A Bizot tság 
megjelöl te , hogy milyen i r ányban kell a további v izsgála tokat fo ly t a tn i és 
egyben felkérte a ké t illetékes ku ta tó in téze te t , hogy n y ú j t s a n a k segítséget az 
egyelőre még elvi jelentőségű kísérletek elvégzéséhez. 

A Bizottság a megszakí tók szükségvizsgálata t á r g y á b a n j avas l a to t t e t t 
a megszakí tók külföldön és hazai hálózat i próbaál lomásokon tö r ténő vizsgála-
t á r a , t o v á b b á részletes i rányelveket dolgozott ki a gyár tásközbeni ellenőrzésre. 

* 

Az energetikai szakterület b izot tsági elnökei és az érdekel t minisztér iumok 
képviselői közöt t fo ly ta to t t tá rgyalás eredményeképpen a Vegyipari- és Energia-
ügyi Minisztérium konkré t személyi és dologi segítséget a j án lo t t fel az energia-
gazdálkodás t áv la t i kere t te rvének kidolgozására. A V E M emellet t ké r t e több 
energiagazdasági szempontból fontos gyakorla t i kérdés elvi megvizsgálását is. 
Ezzel kapcsola tban szorosabb együ t tműködés jön létre az Akadémia és a 
minisz tér ium közöt t . 

* 

Kohászat 

A Vaskohászati Főbizottság a Lenin Kohászat i Művekben t a r t o t t ülésen, 
a helyszínen meghal lgat ta hazai acélgyár tásunk jövőbeni módszereinek kifej-
lesztésével kapcsolatos eddigi t apa sz t a l a toka t . A Főbizo t t ság a t ovább i munká-
la tokhoz tanácsot és ú t m u t a t á s t a d o t t . 

Meghal lgat ta a Miskolci Vaskohászat i Tanszék beszámolójá t a nagy-
olvasztó salak magnéziumoxid t a r t a l m á n a k hatásáról az acélgyártási-nyersvas 
és fe r romangán gyár tásakor t apasz t a l t mangánkihoza ta l ra , va lamin t t ö b b más 
téma-beszámolót is. 

Foglalkozott a Miskolci Metallográfiai Tanszéken folyó ku ta t á sokka l , külö-
nösen az acélok edzhetőségével kapcso la tban végzett munkáva l . 
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A Kohógépészeti Albizottság a villamos hengersorvonó-gépek specifikációs 
rendszerével, a gyá r t á s gazdaságosságának vizsgálatára vona tkozó üzemi méré-
sekkel, a mérések módszereivel, munkamene téve l és jelentőségével foglalkozott . 

Elemezte a vil lamos-hengersor ha j t á sokka l kapcsolatos problémákat . 
Lét rehozot t t émabizo t t ságának t a g j a i megoldot ták egy egyená ramú gép elkészí-
tésével a rototrol l hazai előál l í tását , ami ú j n a g y lehetőségeket nyi t meg az 
erősítőgépek haza i alkalmazása te rén . 

* 

Az Acélfélgyártmány Albizottság beszámolót ha l lga to t t meg az alakos 
va sak korszerű üregezésével foglalkozó irodalom feldolgozásáról, t ovábbá a foly-
ta tó lagos félabroncs-sorok üregezési problémáiról. Foglalkozott t o v á b b á a széles 
szalagban hengerel t lemezek tu la jdonságaiva l és a jelenlegi berendezéssel gyár t -
h a t ó szalagok vizsgálatával . 

* 

A Képlékeny Alakítás Főbizottság ülésén G E L E J I Sándor akadémikus 
beszámol t a Képlékeny Alakí tási Tanszék 1955. évi m u n k á j á r ó l . A Tanszék 
m u n k á j á n a k eredményei részint publ ikációkban, részint az 1955. évi Nagy-
gyűlésen, és a K ö n n y ű f é m Kongresszuson ke rü l t ek ismertetésre . A Főbizot t -
ság a Tanszék kül fö ldön is i s m e r t munkás ságának ez évi e redményei t n a g y 
elismeréssel v e t t e tudomásu l . 

* 

A Fémfélgyártmány Albizottság a rézalapú hul ladékok feldolgozásával 
kapcsolatos , az i pa r részére röv id idő alat t megvalós í tható j avas la tokka l fog-
la lkozot t . Tá rgya l t a továbbá egyes h í radás technikai anyagok (forrasztóhuzalok, 
porkohászat i lágyvasmágnesek, mangan in , izabellin és novokons tan tán) gyár-
tástechnológiai kérdései t . 

* 

A Különleges Fémek Albizottságában G I L L E M O T László lev. t ag beszá-
mol t azokról az eredményes ku ta tásokró l , amelyek a hazai nyersanyagbázison 
nyugvó f émt i t ángyá r t á s megteremtésé t előkészítet ték. I smer t e t t e a reaktorok 
szerkezeti megoldására irányuló kísérleteket, a t i tánszivacs elválasztását a 
mel léktermékektől , a porkohászat i ú ton tör ténő feldolgozást, a t i tán hőkeze-
lését és a t i t án hul ladékok és mel léktermékek hasznosí tására i rányuló kísér-
le teket . Nagy nehézséget je lent még az olvasztókemence h i ánya , amelyet 
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importnehézségek mia t t e lőreláthatóan hazai eszközökkel kell ma jd elkészíteni. 
Hangsúlyozta , hogy m i u t á n a Fémipar i K u t a t ó In téze tben működő kísérleti 
üzem kipróbálása is meg tö r t én t , a t émára vonatkozó labora tór iumi kísérleteket 
befe jeze t tnek tekint i . Az Albizottság a beszámolót elismerően tudomásul ve t te . 

Megvizsgálta t o v á b b á a hazai ásványok germánium- és ind ium- ta r ta lmá-
nak ku t a t á sáva l kapcsolatos helyzetet és az ezen különleges anyagokkal való 
további vizsgálatokat , b e i k t a t t a 1956. évi munka te rvébe . 

* 

A Bauxit Albizottság a t imföldgyári műszerezés és az automat izálás helyes 
irányelveinek kia lakí tásával foglalkozott . Javasol ta a vanád iumsó leválasztásá-
nak vizsgála tá t a nedvesőrléssel kapcsola tban . 

Az Albizottság a vaskohászokkal együt tesen foglalkozott a vörösiszap 
vaskohászat i fe lhasználásának kérdésével. 

E g y bemuta to t t t a n u l m á n y az elvégzett kísérletek a lap ján a vörösiszap 
ülepedés meggyors í tásának körülményeit i smer te t te . A Bizottság fe lh ív ta az 
Alumínium Ipar igazgatóság figyelmét a javas la t ipar i k ipróbálásának szüksé-
gességére. 

Beszámolót ha l lga to t t meg az Elektrokémiai Tanszék v a n á d i u m k u t a t ó 
csopor t jának munká já ró l . A beszámoló k i te r jed t a vanád ium-nyersanyag 
kataszterére , az o l a jhamu vanád iumta r t a lmának megál lapí tására , vegyt isz ta 
vanád iumsók előállítására és még néhány terven felüli t émával f o l y t a t o t t 
kísérletre. 

* 

A Színesfémkohászati Albizottság az ólomhulladékok feldolgozásának vizs-
gála tával foglalkozott . A Bizottság szükségesnek t a r t j a a Fémipar i K u t a t ó 
In téze tben az ólomércek korszerű feldolgozása cél jából megfelelő módszer 
kidolgozását . Szükséges t ovábbá az ó lom-kuta tásokba a Miskolci Fémkohásza t i 
Tanszék bevonása is. 

Felülbírál ta a Miskolci Fémkohászat i Tanszék zárójelentéseit a) az ú rkú t i 
karboná tos mangánércekből elektrolízishez vihető t i sz taságú manganoszulfátos 
oldat előállítása és b) elektrolízishez v ihe tő t isz taságú manganoszulfá tos oldat 
előállítása az úrkút i hidrociklonból származó meddőből t á r g y ú témákról . Az Albi-
zottság a jelentések eredményei t igen értékesnek minős í te t te és a jelentéseket 
e l fogadta . A kuta tás i eredmények a lap ján a Kohó- és Gépipari Minisztérium 
Vaskohászat i Igazgatósága anyagilag t ámoga t j a a f émmangán előállí tására 
irányuló további k u t a t á s o k a t és intézkedéseket tesz kísérleti üzem feláll í tására is. 

A Tanszék az 1955. év fo lyamán foglalkozott az elektrolit m a n g á n elő-
állítása, a bauxi tok n é h á n y fizikai tu la jdonsága ( redukálhatóság, fe l tá rha tóság 
és ülepedőképesség) vizsgálatával is. 
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Az Elektrometallurgiai Albizottság a Fémipar i K u t a t ó In téze t elektro-
metallurgiai Osztá lya m u n k á j á t vizsgálta meg. Tárgyal ta az a lumíniumkohók 
sa lak jának üzemszerű feldolgozását , a kriolitsó o lvadékfürdők kr is tá lyopt ikai 
vizsgálatát és a kohóalumínium bóros kezelésénél kapo t t eddigi t apasz t a l a toka t . 

* • 

A Fémkohásza t i Főbizot t ság és a Képlékeny Alakítási Főbizo t t ság Könnyű-
fémipari Kongresszust rendezet t , amely a t imfö ld és a lumíniumkohászat , a t i t án -
és magnéziumkohászat , az a lumínium fé lgyár tmányok és készgyár tmányok 
technológiája kérdéseivel foglalkozot t . A Kongresszuson 12 m a g y a r előadáson 
k ívül kilenc kü l fö ld i előadás is e lhangzot t . A Kongresszushoz csat lakozóan a Fém-
ipa r i K u t a t ó In t éze t a lumíniumkiál l í tás t rendeze t t , amely a 20 éves magya r 
a lumíniumipar tö r téne té t nemcsak ada tok és diagramok, de gyá r tmányok 
kiáll í tásával is b e m u t a t t a . Az akadémiai előadások kiegészítését szolgálták 
t o v á b b á azok a magya r a lumíniumipar egyes eredményeit i smer t e tő előadások, 
amelyeket a MTESZ-ben, i l le tve a Bányásza t i és Kohásza t i Egyesüle tben 
t a r t o t t a k meg. 

Gépészet 

A Gépészeti Főbizottság »Az indukciós melegítés a lka lmazásának jelenlegi 
helyzetéről gép ipa runkban« c. t émáró l ha l lga to t t meg beszámolót . A beszámoló 
r á m u t a t o t t a r r a is, hogy a h a z á n k b a n ny i lván ta r to t t nagy f rekvenciás edző-
berendezések kapac i t ásá t alig 2 7 % - b a n haszná l juk ki, holot t a n n a k szélesebb 
elterjesztése éven te sokmilliós meg takar í t á s t je lentene. Az indukciós edzés, és 
melegítés úgyszólván egész gépgyár t á sunka t (autó- és t r ak to r ipa r , mezőgazda-
sági gépgyártás , kézi szerszámgyártás , vil lamos- és tömegcikkipar) egyaránt 
ér in t i . A t a n u l m á n y összefoglalásul hé t p o n t b a foglalt j avas la to t t a r t a lmazo t t 
az indukciós melegítés k i ter jesz tésé t elősegítő intézkedésekre. 

A Főbizo t t ság megvi t a t t a az Áramlástechnikai Szakbizot tság jelentését 
a hidraulikus h a j t á s ku ta tás i és gyár tás i helyzetéről . Felkérte az Áramlás tani , 
Belsőégésű Gépek és Közlekedési Albizot tságokat , hogy e t á r g y b a n megtar-
t a n d ó vitaülés kapcsán tegyenek konkré t j avas l a toka t a t o v á b b i teendőkre . 

Foglalkozot t a Vegyigépészeti Szakbizot tság jelentésével a vegyigépészet 
helyzetéről. A je len tés a fő h i b á k a t a felhasználásra kerülő a n y a g o k meg nem 
felelő minőségében és az a lka lmazo t t gyár tás i módszerek e lmarado t t s ágában 
l á t j a . Különösen sok nehézséget okoz a hegesztési módszerek e lmarado t t sága . 
V i t a u tán a Főbizo t t ság a j e len tés t a j avas l a tok átdolgozása cél jából vissza-
a d t a a szakbizot t ságnak. 

Megvi ta t ta a turbófe l tö l tők hazai gyár tásá ra irányuló kísér le tek helyzetét 
és az akadémiai Kombájn Célbizottság 1955. évi munká já ró l szóló beszámolót . 



365 A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK TEVÉKENYSÉGÉBŐL 

A Főbizo t t ság a Célbizottság magas színvonalú t u d o m á n y o s m u n k á j á t elismerő-
leg ve t t e tudomásul . 

Foglalkozott a Repülőgépek H a j t ó m ű v e k T an szék beszámolójával is. 
A Tanszék jelentős e redményeke t é r t el a gázturbina égőtér vizsgálata i során, 
amivel lehetőséget t e r e m t e t t a gáz turb ina ku ta tás fé lüzemi kísérleteinek meg-
kezdéséhez. 

* 

Az Áramlástani Albizottság megvizsgálta a B u d a p e s t i Műszaki Egyetem 
Vízgépek Tanszéke je lentésé t a MÁVAG Protot ípus Szerkesztő I r o d á b a n szer-
keszte t t H 75 és F 65 egylépcsős sz ivat tyú-protot ípus labora tór iumi vizsgálatá-
ról. A jelentés kiemeli az t a t ény t , hogy a szivat tyú-szerkesztők világviszony-
l a tban is kiváló m u n k á t végeztek, de ugyanakkor a g y á r a protot ípus gyár tásáná l 
nem j á r t el a kellő gondossággal, ami komoly nehézségekre vezetet t . Az Albizott-
ság fe lh ív ta a Kohó- és Gépipari Minisztérium, v a l a m i n t a Tervhiva ta l figyelmét 
a sz iva t tyúk kellő h a t á s f o k á t biztosító gyártástechnológiai feltételek biztosí tására. 

Foglalkozott az Áramlás tan i Tanszék m u n k á j á v a l is és megál lapí to t ta , 
hogy a Tanszék csekély létszáma és anyag i lehetőségei ellenére is eredményesen 
működ ik . 

Az Albizottság a külkereskedelem és az ipar képviselőinek részvételével 
k ibőví te t t ülésen v i t a t t a meg a vízgépészet problémái t . Vi tabevezető előadás-
ként M O S O N Y I Emil lev . t ag a vízgépgyártás fej lesztését a következőkben 
ha t á roz t a meg : az e lmélet i és kísérleti ku t a tómunka erőteljesebb megindí tása ; 
a vízgépszerkesztés fejlesztése, korszerű tipusok gyor sabbü temű kidolgozása ; 
a vízgépgyártás minőségi feltételeinek biztosítása. Számada tokka l indokolta 
belföldi v iszonyla tban a fejlesztés szükségességét, va l amin t a külföldi meg-
rendelők jelentős igényei t . Sajnálkozással m u t a t o t t r á , hogy az 1953-ban meg-
t a r t o t t Vízgépészeti A n k é t ha t á roza t a i — amelyek alkalomszerűsége most 
a legnagyobb ha tá rozo t t ságga l fe lmerül t — annak ide jén nem t a l á l t ak kedvező 
fogad ta t á s ra illetékes szerveinknél. Hangoz ta t t a a z t az általános véleményt , 
hogy a vízenergia hasznosí tása az atomenergia t á v l a t i lehetőségei ellenére is 
még évtizedekig vi lágszerte elsőrendű fontosságú m a r a d . Az Albizot tság emlék-
i ra to t készí tet t a v ízgépgyár tás fej lesztésének szükségességéről, me lye t e l jut ta-
t o t t illetékes szerveinkhez. Az emléki ra t elkészítésében közreműködöt t a Kohó-
és Gépipar i Minisztérium Műszaki Főosztálya is. 

A Földművelésügyi Minisztérium megkeresésére foglalkozott a korszerű 
öntözőberendezések gépi problémáival és a szükséges motor megszerkesztésére 
a Budapes t i Műszaki E g y e t e m Gázgépek és Automobi lok Tanszéke segítségének 
igénybevételé t j avaso l t a . 
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A Gépgyárlástechnológiai Albizottság meghal lga t ta a Gépipar i Technológiai 
In téze t beszámolóját a főforgácsoló erő és a forgácsolási t e l j e s í tmény egyszerű-
s í te t t meghatározására kidolgozott eljárásról, amelynek felhasználásával i l 5 % - o s 
eltéréssel gyakorla t i lag igen jól a lka lmazha tó a d a t o k kapha tók . 

Megvizsgálta a Miskolci Mechanikai—Technológia I I . Tanszéken a forgá-
csolás elméletével kapcsolatos k u t a t á s i eredményekről szóló beszámolót . 

* 

A Belsőégésű Gépek Albizottsága beszámolót ha l lga to t t meg a Közlekedés-
és Pos taügyi Minisztér iumnak a gép já rművek műszak i fejlesztésére vonatkozó 
terveiről , amelyek megvalósí tásához a Minisztérium az Akadémia és az ipar 
segítségét kér te . A Bizot tság a n k é t o t hív össze a megoldandó k u t a t á s i , szerkesz-
tés i és gyár tás i f e lada tok meghatá rozására . 

Az Autóközlekedési T u d o m á n y o s Ku ta tó In téze tben megha l lga t t a PRO-
H Á S Z K A László igazgató beszámoló já t a »Diesel-motor égéstér vizsgálata« 
c. t é m á b a n elért eddigi eredményekről . A kísérletek a GANZ—JENDRASSIK-féle 
motorok égésterének a Csepel—Diesel-motorokban tör ténő a lkalmazására irá-
nyu lnak . A fő cél a faj lagos üzemanyagfogyasz tás csökkentése. 

* 

A Szerszámgép Albizottság a Szerszámgépfejlesztő Intézet 1955. évi mun-
k á j á n a k b í i á la táva l foglalkozott . Megállapí tot ta , hogy az I n t é z e t jelenlegi 
körülményei közöt t n e m felel meg a rendkívül fon tos gyártási ág igényeinek, 
b á r kétségtelen, hogy az u tóbbi időben bizonyos j avu lás m u t a t k o z o t t munká-
j á b a n . A Bizot tság részletes j avas l a toka t dolgozott k i az In téze t m u n k á j á n a k 
meg jav í t á sá ra . 

* 

Az Aviatikai Albizottság el lenőrizte a Repülőgépek Tanszéke 1955. évi 
t u d o m á n y o s tevékenységét , amely k i t e r j ed t az aeroelasztikus jelenségek vizs-
gá la tá ra , vitorlázó repülőgépek te l jes í tmény mérésére, stabil i tás-vizsgálatokra 
s tb . A Bizot tság megál lapí to t ta , hogy a végzett m u n k a sok eredetiséget és 
n a g y f o k ú önállóságot m u t a t és j avaso l t a az eredmények haza i és külföldi 
pub l iká lásá t . 

Meghallgat ta az áramlás tani gépek szárnyrácsainak elméleti és kísérleti 
v izsgála ta i t i smer te tő beszámolót . Miután a p rob lémák megoldása alapfel-
t é te lé t jelenti a haza i gáz tu rb inagyár tás kifejlesztésének, a B izo t t ság szüksé-
gesnek t a r t j a a t é m a fokozot tabb anyag i t ámoga tá sá t . 
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A Gépészeti Főbizottság Miskolcon t a r t o t t felolvasó ülésen B O R B É L Y S a m u 
lev. t ag »Hőkezelésnél fellépő hőkicserélődés ma temat ika i és kísérleti meg-
határozásáról« c. e lőadásában a Matemat ika i és Mechanikai Technológia I . T a n -
székeken folyó elméleti és kísérlet i k u t a t á s o k eredményeiről számolt he. 

Ugyanezen az ülésen Z O R K Ó C Z Y Béla kandidá tus is i smerte t te az 
I . Mechanikai Technológiai Tanszéken az élfelrakó hegesztés t e r én folyó k u t a t ó -
m u n k a l egú jabb eredményei t . 

• 

B A L O G H A r t h u r »Torziós lengések önlengésszámának kiszámítása ú j 
e l járás a l ap ján a grafikus módszer felhasználásával« c ímű előadásában fel-
olvasóülésen i smer te t te e redményei t . 

* 

Híradástechnika 

A Híradástechnikai Főbizottság egy k i sebb csoport ja a Közlekedés- és 
Pos taügyi Minisztérium felkérésére lá togatás t t e t t a Posta Kísérlet i I n t éze tben . 
Megál lapí tot ta , hogy a h í radás technika te rü le tén h iányz ik a t udományos 
k u t a t á s megfelelő koordinálása . Az In téze t t ema t iká j á t a Bizottság kü lön 
ülésen fogja megvi ta tni . Az In téze t elsősorban a koordinálási kérdések meg-
oldását vá r j a az Akadémiától . 

* 

A Vezetékes Hí radás technika i Tanszék akadémiai t é m a k é n t megtervezi 
és kivitelezi egy jelfogókkal m ű k ö d ő számológép elkészítését, amely a r á n y l a g 
egyszerű eszközökkel nagy tel jesí tőképességet fog elcrni. 

* 

A Vákuumtechnikai Albizottság a Különleges F é m e k Albizot t ságának 
megkeresésére meghatároz ta azokat , a vákuumtechn ika i i pa r szempont jából 
szükséges ötvözeteket , amelyek kidolgozására elsősorban v a n szükség. E z e k : 
k a t ó d célokra szolgáló wol f ram- ta r ta lmú színesfém nikkel ötvözetek ; » G F H C « 
v á k u u m b a n olvasztot t kis gáz ta r t a lmú réz ; vákuumcsövek szerkezeti anyaga -
kén t haszná lha tó t i t án fém kidolgozása. Az ötvözetek specifikációit a Bizot t ság 
egyes felkért t ag ja i dolgozzák ki. 
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Az Albizot tság m e g h a t á r o z t a azokat a szempontoka t is, amelyek figye-
lembevételével a ku ta tó in téze tek zárójelentéseinek értékelése történik. 

* 

Méréstechnika és Műszeriigy 

A Méréstechnikai és Műszerügyi Főbizottság felülvizsgálta a Műszeripari 
K u t a t ó In t éze t , az MTA Méréstechnikai és Műszerügyi I n t é z e t e 1956. évi m u n k a -
tervei t , v a l a m i n t a másod ik ötéves te rv időszakra eső tudományos t e rveke t . 

Je len tés t készít a h a z a i műszerku ta tás helyzetéről és javas la to t dolgoz 
k i a magya r műszeripar korszerű színvonalon ta r tása és fejlesztése céljából. 

* 

A Mechanikai Technológiai Mérések Albizottsága l á t o g a t á s t t e t t az Anyag-
vizsgáló Készülékek G y á r á b a n , ahol meg tek in te t t e a g y á r ú j műszert ípus ait 
és számos észrevételt t e t t a g y á r fejlesztési p rogramjáva l kapcsola tban , a,melye-
k e t a gyár figyelembe v e t t . 

Megvizsgálta a Gépgyár tás technológia i Tanszéken készülő 10 t o n n á s 
hidraulikus szakítógép p r o t o t í p u s á t és a gép tervezői s zámára megha tá roz ta 
azokat a tényezőket , amelyekke l az anyagvizsgálat szempont jából hasznos 
gépet korszerűbbé és a gyakor l a t számára megbízha tóbbá t ud j ák t enn i . 

* 

Az Erősáramú Mérések Albizottsága A Gödöllői Á r a m m é r ő Gyárban t e t t 
l á togatás t , aho l m e g v i t a t t a a Ganz-árammérő hitelesítésével kapcsola tos 
kérdéseket . 

Ellenőrizte a Műszer ipar i Kuta tó I n t é z e t ú jpes t i l abo ra tó r iumában a 
műszerek mechanika i á l lékonyság és kl íma-vizsgálataira vonatkozó k u t a t á s o -
k a t és j avaso l ta a k u t a t á s o k n a k különleges k l imat ikus és mechanikai v iszonyok 
vizsgálatára t ö r t énő k i te r jesz tésé t . 

Meghal lgat ta a »Vil lamos szilárdság mérése« c. t é m á v a l kapcsola tos 
beszámolót és javasol ta a sz i lárd szigetelőanyagok minőségi muta tó i r a vona tkozó 
vizsgálati s ta t i sz t ika i mérések a lkalmazását . 

* 

A Fiziko-Kémiai Mérések Albizottsága az E lek t ron ikus Mérőműszerek 
Gyárában készül t p H -műszer kérdésével foglalkozott és fe lh ív ta a Kohó- és 
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Gépipari Minisztérium figyelmét arra , hogy a műszer v ib rá to r -megoklásá t 
a t ovább i eredményes gyár táshoz meg kell j av í tan i . 

Foglalkozot t a műszeres e lektrokémiai mérések helyzetével , t o v á b b á a 
hazai műszerfejlesztés f e l ada ta inak megál lapí tásával . 

* 

Az Optikai Mérések Albizottsága a második ötéves t e r v s zempon t j a inak 
figyelembevételével megha tá roz ta az a lka lmazot t opt ikai k u t a t á s i r á n y a i t . 
A táv la t i k u t a t á s o k felölelik a geodéziai műszerek, mikroszkópia, k o m p l e x 
labora tór iumi műszerek, ú j opt ikai rendszerek lehetőségei, e lektronopt ika s t b . 
terüle te i t . 

* 

A Hó'technikai Mérések Albizottsága a szintmérés hő technika i szempontból 
fontos kérdéseivel foglalkozott , t á rgya l t a a ka lor iméter -bombában kele tkező 
maximális hőmérsékletre és nyomásra vona tkozó k u t a t á s o k eredményei t és 
j avas la to t dolgozott ki a ka lo r iméte r -bombában tör ténő vizsgálatok szabványá-
n a k kiegészítésére. 

Foglalkozot t az önműködő t i t r iméter kérdéseivel, t o v á b b á a Műszeripari 
K u t a t ó In téze tben kidolgozandó, hővezetéses C02-gázelemző készülék üzemi 
próbá inak eredményeivel . A Bizot tság mindké t készülék kons t rukció jára v o n a t -
kozó módosí tó j avas la toka t t e t t . 

* 

1955. nov . 28-tól dec. l - ig Budapes ten ülésezett az Anyagvizsgálók Nemzet-
közi Bizottsága. Az ülésen rész tve t t országok — Szovjetunió, Csehszlovákia, 
Lengyelország, Románia , Bulgária és Magyarország — megál lapodtak az a n y a g -
vizsgálat i kérdések te rü le tén rendszeres és közvetlen tudományos e g y ü t t -
működésben, évkönyv k iadásában , információ és dokumentác ió cserében, 
t ovábbá évenként anyagvizsgáló nemzetközi kongresszusok meg ta r t á sában . 
A Bizot tság működése k i te r jed a roncsolásos és a roncsolásmentes anyagvizsgála t , 
t ovábbá az anyagszerkezeti vizsgálatok területére . 

Automatizálás 

Az Automatizálási Főbizottság foglalkozott a nem vil lamos mennyiségek 
villamos ú ton tör ténő mérésének és á tvi te lének kérdésével. 

Meghal lgat ta a K O V Á C S K . Pál lev. t a g vezetése a l a t t működő Auto-
ma t ika K u t a t ó Labora tór ium munká já ró l szóló beszámolót, amely t á j é k o z t a t á s t 

24 VI. Osztály Közleményei XVIII/1—4 
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ado t t a l abora tó r iumban folyó automat ika modellkészítési és feszültségszabályo-
zási munka állásáról, az i p a r részére megoldot t au tomat izá lás i fe ladatokról , 
valamint a végze t t munka eredményei t t a r t a l m a z ó t u d o m á n y o s publikációkról . 

* 

A Villamos Automatizálási Albizottság meghal lga t ta az Automatika Kutató 
Laboratórium beszámolóját a Szentendrei Pap í rgyá r számára készített e g y ü t t -
f u t á s szabályozási modellről, amelynek megoldásában a Labora tór ium több . 
eddig a külföldi i rodalomban sem i smer te te t t módszert a lka lmazot t . 

* 

A Hó'technikai Automatizálási Albizottság az au toma t ika elméleti á l landók 
megál lapí tásával kapcso la tban a kazánszabályozások kérdésével foglalkozott . 

* 

A Mechanikai Automatizálási Albizottság beszámolót hal lgatot t meg a 
csepeli pap í rgyár gőztároló szabályozó berendezésének üzembehelyezéséről, és 
javas la to t dolgozot t ki a haszná la tonkívül i au toma t ikák üzembehelyezését 
elősegítő intézkedésekre. 

* 

A Telemechanikai Automatizálási Albizottság a pneuma t ikus t á v m é r é s 
elemei c. t é m á v a l foglalkozot t . Az erről szóló beszámoló az erőkompenzációs 
mérés használhatósága és üzembiztonsága terüle tére is k i t e r j e d t . 

Közlekedés 

A Közlekedéstudományi Fó'bizottság az egységes haza i közlekedéspolit ika 
kifejlesztésének kérdésével foglalkozot t . A v a s ú t i von ta tá s fejlesztésére v o n a t -
kozó t a n u l m á n y b a n , a jelenlegi helyzet i smer te tése mel le t t , j avas la t - te rveze te t 
dolgozott k i a fejlesztés f ő b b irányaira vona tkozóan . 

* 

A Vasúti Közlekedési Albizottság m e g v i t a t t a a mozdonykazánok rostély-
szerkezetének a haza i szenek f igyelembevételével tör ténő célszerű k ia lak í tásáva l 
foglalkozó t a n u l m á n y t . 
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Meghallgatta a »Vasbeton a l jaza tokkal szemben t á m a s z t o t t követelmé-
nyek önműködő, e lekt romos, térközbiztosí tású vona lakon« c. beszámolót , vala-
mint a csapágykiképzéssel foglalkozó »A vasút i j á rműcsapágyak k ia lak í tásának 
irányelvei a h idrodinamika i elmélet a lap ján« c. t a n u l m á n y t . 

Megvizsgálta a »Talpfák felület i ta r tós í tása m ű g y a n t a bevona t t a l« c. 
t é m á b a n a vasút i t a l p f á k ta r tós í tása terén elért ú j a b b eredményeket és beszá-
molót dolgozott k i a közlekedési eszközök koordinációja kérdéséről. 

* 

A Városi és Közúti Közlekedési Albizottság megv i t a t t a a városi csúcs-
forgalmi nehézségek csökkentése kérdésének t anu lmányozásáva l megbízot t 
munkabizo t t ság zárójelentését , és az ennek a lap ján készült j avas l a toka t meg-
kü ldö t t e az érdekelt főha tóságoknak . 

Építéstudomány 

Az Építéstudományi Főbizottság megvi ta t t a a mezőgazdasági építészet 
időszerű kérdéseit és megha tá roz ta az ezzel kapcso la tban végreha j t andó fel-
a d a t o k a t . 

Refe rá tumot ha l lga to t t meg »Hely i épí tőanyagok felhasználása és gazda-
sági jelentősége a haza i építészetben« c. témáról , amelynek a lakó és ipar i 
épületek gazdaságosabb tervezésénél és kivitelezésénél van jelentősége. 

* 

" A Mérnöki Létesítmények Bizottsága e lőterjesztést dolgozott ki a csőveze-
tékek technológiá jának fejlesztése és méretezése fe ladata iva l kapcsola tban . 
Az előterjesztést , ame ly a hazai gyakor la t megjav í tásá ra is t a r t a lmaz javasla-
t o k a t , illetékes szerveknek megküldö t tük . 

* 

A Talajmechanikai és Alapozási Albizottság a haza i t udományos k u t a t á s 
jövőbeni fe lada ta inak meghatározásával foglalkozott . 

* 

Az Épületgépészeti Albizottság a lakóház-építés gazdaságos tervezésével 
építésével kapcso la tban a forróvíz t áv fű tés megvalósí tása kérdéseit v i t a t t a meg. 

* 

2 4 * 
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Az Ép í t é s tudomány i Főbizo t t ság október hónapban Építési Kongresszust 
rendezet t , amely ké t t agoza tban — ta la jmechan ika i és tar tószerkezet i — tar -
t o t t a előadásait . A hazai összesen 14 előadáson kívül t öbb e lőadást t a r t o t t a k 
a Kongresszusra érkezett külföldi szakemberek is. Mindkét t agoza ton az elő-
adások színvonala igen magas vo l t . A Kongresszuson jól szerepeltek a t u d o m á n y á g 
fiatalabb művelői is. 

* 

Az Épí tés i Kongresszus a lka lmából hazán k b an t a r tózkodo t t V. Z. VLASZOV, 
a Szovjetunió Tudományos A k a d é m i á j á n a k lev. t a g j a »A peremfüggvények 
módszerének alkalmazása a ruga lmasság tan fe lada ta iban és a vas t ag hé jak 
elmélete« címen felolvasóülést t a r t o t t . 

Épí tőanyagtudomány 

Az Építőanyagtudományi Főbizottság »Az építőipar hazai nyersanyag-
bázisának kiszélesítésére i rányuló ku ta t á sok« címen beszámolót hal lgatot t 
m e g az ú j kaol in i t «előfordulásokról, m a j d megvi t a t t a a durvakerámia i szárítás 
elméleti és gyakor la t i fejlődése kérdései t . 

* 

A Kötőanyag Albizottság az »Őrlési művele tek energiaszükségletének 
csökkentése« címen beszámolót ha l lga to t t meg, amely ú j számítási módszert 
i smer te te t t a rezgő- és golyósmalmok üzemeltetésénél szükséges energiamennyi-
ség csökkentésére. 

* 

A Tüzállóanyagipari Albizottság előtt VERESS Zoltán számolt be A 
»Túzál lóanyagok korróziója üvegipar i kemencékben« c. t émáról , melynek 
kere tében a gyakor la tban k ö n n y e n hasznosí tható ku ta t á s i e redmények soro-
z a t á t i smerte t te . 

* 

A Bentonit Albizottság a Vegyesásványbányászati Albizottsággal t a r t o t t 
együ t t e s ülésén a bentoni t v izsgála ta és felhasználása terüle tén fennálló hiá-
nyosságokkal , v a l a m i n t a szükséges műszaki intézkedések meghatározásáva l 
foglalkozott . 
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Az Albizot tság k ibőví te t t ülésen v i t a t t a meg a bányászás , szárítás, őrlés 
s tb . problémái mellett a montmor i l lon i t - ta r ta lom meghatározás helyes mód-
szerének kérdései t . ^ 

* 

Az Üvegtudományi Albizottság l á toga tás t t e t t az Épí tőanyagipar i Köz-
pon t i K u t a t ó In tézet üveg-részlegében, ahol beszámolót hal lgatot t m e g a 
szulfát-vízüveg gyártási módszere , az aknakemencék hővisszanyerése, a tele-
víziós kép tányé rok üvegeinek előállítása s t b . t émákban elért kísérleti e red-
ményekről . 

* 

Az É p í t ő a n y a g t u d o m á n y i Főbizottság a Műszaki és Természe t tudományos 
Egyesületek Szövetségével közös rendezésben t a r t o t t a meg az Építőipari Kutatók 
I I I . Konferenciáját, amely az ú j technikával és a t udományos ku ta tás je len tő-
ségével az ép í tőanyagiparban továbbá kö tőanyag , ke rámia és üveg kérdé-
sekkel foglalkozott . 

* 

Epítészet történettudomány 

Az Építészettörténeti és Elméleti Főbizottság megv i t a t t a az 1955. évben 
megjelent épí tészet tör ténet i és elméleti szakkönyv- és folyóira tkiadás kérdésé t . 

Településtudomány 

A Településtudományi Főbizottság az egész országra k i te r jedő település-
és városrendezés alapját képező regionális tervezés kérdéseivel foglalkozott 
és errevonatkozó részletes tervezetét i l letékes szerveknek megküldöt te . 

Könnyűipar 

A Könnyűipari Főbizottság ellenőrző lá togatás t t e t t a Budapest i Műszaki 
Egye tem Szerves Kémiai Technológiai Tanszékén , ahol meghal lga t ta a »Salét-
romossav h a t á s a gyapjúra« c. t émában e lér t eredményekről szóló beszámolót . 



3 7 4 A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK TEVÉKENYSÉGÉBŐL 

Meglá togat ta a soproni Erdőmérnöki Főiskola Fatechnológiai Tanszéké t , 
va lamin t az Erdőhaszná la t i Tanszéket és megv i t a t t a a 10 éves f aku ta tás i terv-
keretében folyó kísérletekről szóló beszámolókat . 

Az Alka lmazo t t N ö v é n y t a n i és Szövetfej lődéstani Tanszéken t e t t l á to-
ga tás során az o t t folyó n y á r f a - és szalma-vizsgálatokkal kapcsolatos k u t a t ó -
munkáró l a Főbizot tság megál lap í to t ta , h o g y az nem elégíti ki a hozzá f ű z ö t t 
vá rakozásoka t . 

* 

A Műbőr Albizottság »A kötőanyagok elméleti és gyakor la t i a lka lmazása 
a ros tműbőr i pa rban« címen beszámolót ha l lga to t t meg a kötőanyagok fel-
használásával kapcsolatos l egú j abb eredményekről . 

Foglalkozot t az »Akt ív fehér tö l tőanyagok a gumi ipa rban« c. t é m á v a l 
kapcso la tban a hazai előállítás kérdésével. 

»Mikrocelluláris gumi ta lp« — Anké to t rendezet t , me lynek fe ladata vo l t 
a hazai mikrocelluláris gumi előállítása körülményeinek t i sz tázása . 

* 

A Bőripari Albizottság beszámolót ha l lga to t t meg »Szintet ikus zsírozó-
anyagok a bő r ipa rban« c. t émáró l . 

A Mezőgazdasági T u d o m á n y o k Osztá lyával együt tesen y>Cserszömörce 
Ankétot« r endeze t t a cserszömörce hazai fe lhasználásának elősegítésére, a te le-
pí tés helyes megszervezésére s t b . Az Anké ton megha tá roz ták a kísérleti m u n k a 
t o v á b b f o l y t a t á s á n a k alapelvei t . 

* 

A Papíripari Albizottság a második ötéves t u d o m á n y o s ku ta tás i t e r v 
t émá inak részlegesebb kidolgozásával foglalkozot t . A t e r v a gabonasza lmák 
egyes komponenseinek v izsgá la tá t , a szalmafel tárások elméletének és gyá r t á s i 
e l já rásának kidolgozását , a szalmacellulóz és facellulóz fehér í tése stb. kérdései-
n e k vizsgálatá t tűz i ki f e l ada tu l . 

Vitaülésen foglalkozott a szalmacellulóz és regenerált-cellulóz reakció-
képessége t e r én fo ly ta to t t k u t a t ó m u n k a ú j a b b eredményeivel . 

* 

A Textilipari Albizottság ú j gyártási módszerek alkalmazásához szükséges 
géptípusok kia lakí tása kérdésével foglalkozott . Szükségesnek t a r t j a az ellenőrző 
és szabályozó berendezéseknek, a minőségjaví tás és többtermelés célkitűzéseinek 
megfelelő tökéletesí tését , a u t o m a t a gépek és gépcsoportok tervezését és ezek 
belföldi gyá r t á sa sürgős megind í t ásá t . 

* 



A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K O S Z T Á L Y Á N A K R E N D E Z É S É B E N 
1955. J Ú L I U S 1- tő l D E C E M B E R 31- ig M E G T A R T O T T K O N G R E S S Z U S O K , 

A N K É T O K , K O N F E R E N C I Á K É S F E L O L V A S Ó Ü L É S E K 

K O N G R E S S Z U S O K , K O N F E R E N C I Á K , A N K É T O K 

1955. s zep t . 12, 13 , 1 4 - é n : 
Vízrajz i k o n g r e s s z u s a D u n a - m e d e n c e v í z ü g y i p r o b l é m á i n a k m e g v i t a t á s á r a . 

1955 . s zep t . 28 , 29 , 30 -án : 
K ö n n y ű f é m i p a r i K o n g r e s s z u s a t i m f ö l d é s a l u m í n i u m k o h á s z a t , t i tán , m a g n é z i u m -
k o h á s z a t s t b . kérdése i t á r g y k ö r é b ő l . 

1955. o k t . 12, 13, 14-én : 
É p í t é s i K o n g r e s s z u s a t a r t ó s z e r k e z e t i é s t a l a j m e c h a n i k a i l e g ú j a b b e r e d m é n y e k be -
m u t a t á s á r a . 

1 9 5 5 . н о у . 28 , 29 , 30 és dec . 1 - é n : 
A n y a g v i z s g á l ó k N e m z e t k ö z i B i z o t t s á g á n a k 4i lése . 

1 9 5 5 . dec . 8, 9 - é n : «. 
É p í t ő a n y a g i p a r i K u t a t ó k I I I . K o n f e r e n c i á j a . 

1955 . n o v . 2 6 - á n : 
C s e r s z ö m ö r c e - a n k é t . 

1955 . dec . 1 7 - é n : 
Mikroce l lu lár i s g u m i t a l p - a n k é t . 

F E L O L V A S Ó - É S V I T A Ü L É S E K 

1955 . o k t . 2 0 - á n : 
V. Z. VLASZOV, a S z o v j e t u n i ó T u d o m á n y o s A k a d é m i á j á n a k l e v e l e z ő t a g j a : A p e r e m f ü g g -

v é n y e k m ó d s z e r é n e k a l k a l m a z á s a a r u g a l m a s s á g t a n f e l a d a t a i b a n és a v a s t a g h é j a k 
e l m é l e t e . 

1955 . n o v . 2 4 - é n : 
BALOGH ARTHUR : Torz iós l e n g é s e k ü n l e n g é s s z á m á n a k k i s z á m í t á s a ó j e l járás a lapján , a g r a f i -

k u s m ó d s z e r f e l h a s z n á l á s á v a l . 

1955 . dec . 1 6 - á n : 
BORBÉLY SAMU l e v . t a g : H ő k e z e l é s n é l fe l lépő l i ők ic seré lődés m a t e m a t i k a i és k í s é r l e t i m e g -

h a t á r o z á s á r ó l . 
ZORKÓCZY BÉLA k a n d i d á t u s : B e s z á m o l ó a R á k o s i Mátyás N e h é z i p a r i Műszaki E g y e t e m 

I. sz. M e c h a n i k a i T e c h n o l ó g i a i T a n s z é k é n f o l y ó hőkeze lés i k u t a t á s o k l e g ú j a b b ered-
m é n y e i r ő l . 

1955 . dec . 2 3 - á n : 
KRETZÓI MIKLÓS, A f ö l d - és á s v á n y t a n i t u d o m á n y o k doktora , 
TASNÁDI-KUBACSKA ANDRÁS, a f ö l d - és á s v á n y t a n i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a , 
VÉRTES LÁSZLÓ és 
JÁNOSI DÉNES : P e t é n y i J . S a l a m o n h a l á l á n a k 100 . é v f o r d u l ó j a a l k a l m á b ó l e m l é k ü l é s . 
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K Ü L F Ö L D I V E N D É G E I N K 

AFTANAS J E R Z Y l engye l m é r n ö k 1 hónapig t a n u l m á n y o z t a a I I . V í z é p í t é s i T a n s z é k e n 
é s a V í z g a z d á l k o d á s i T u d o m á n y o s K u t a t ó i n t é z e t b e n a hidraul ikai m o d e l l k í s é r l e t e k k é r d é s e i t . 

STAFAN NADASAN, A R o m á n T u d o m á n y o s A k a d é m i a leve lező t a g j a három h é t i g t a n u l -
m á n y o z t a h a z á n k b a n a n y a g v i z s g á l a t t a l fog la lkozó i n t é z m é n y e i n k e t é s ü z e m e i n k e t . 

AEPETREI CONSTANTIN m é r n ö k , a bukarest i v i l l a m o s i p a r i k u t a t ó i n t é z e t h. i g a z g a t ó j a 
k é t h e t e t t ö l t ö t t h a z á n k b a n a k ü l ö n b ö z ő v i l lamos- é s h ő e r ő m ű v e k , v a l a m i n t a t e r v e z ő i r o d á k 
é s a m i n i s z t é r i u m energ iaügy i o s z t á l y a i m u n k á j á n a k t a n u l m á n y o z á s á v a l . 

ROMUALD VELJONDEK , a L e n g y e l T u d o m á n y o s A k a d é m i a G e o f i z i k a i I n t é z e t é n e k h . 
v e z e t ő j e a m a g y a r geo f i z ika i k u t a t á s s zerveze té t , a g r a v i t á c i ó s m u n k á l a t o k a t , a g e o f i z i k a i 
t a n s z é k e k , l a b o r a t ó r i u m o k stb. m u n k á j á t t a n u l m á n y o z t a és részt v e t t a rad ioakt ív l y u k -
s z e l v é n y e z é s s e l f o g l a l k o z ó a k a d é m i a i f őb i zo t t ság ü l é s é n is. 

Az 1955. II. felében megtartott Vízrajzi, Könnyűfémipari és Építési Kongresszusok, valamint 
az Anyagvizsgálók Nemzetközi Bizottsága ülése alkalmából az Akadémia vendégeiként hazánk-

ban tartózkodott külföldi szakemberek: 

S z o v j e t u n i ó : 

M. F . MEXKELJ , a m ű s z a k i t u d o m á n y o k doktora, a S z o v j e t u n i ó T u d . A k a d é m i á j a V í z r a j z i 
K u t a t ó I n t é z e t é n e k m u n k a t á r s a , 

V . A . PETROV, a m ű s z a k i t u d o m á n y o k doktora, a S z o v j e t u n i ó T u d . A k a d é m i á j a K o h á s z a t i 
I n t é z e t é n e k v e z e t ő j e , 

A . J . BJELJAJEV , a m ű s z a k i t u d o m á n y o k doktora, a M o s z k v a i S z í n e s f é m i p a r i K u t a t ó I n t é z e t 
v e z e t ő j e , 

J . S z . ÜMANSZKIJ e g y e t e m i tanár , a M o s z k v a i E g y e t e m F é m t e c b n o l ó g i a i T a n s z é k é n e k p r o -
fesszora, 

M . P . SZAZSIN a k a d é m i k u s ( S z o v j e t u n i ó T u d o m á n y o s A k a d é m i á j a ) , 
Z s . A . CSUPRAKOV f ő m é r n ö k , 
V . Z. VLASZOV, a S z o v j e t u n i ó T u d o m á n y o s A k a d é m i á j á n a k l ev . t a g j a , 
N . I . CLTOVICS, a S z o v j e t u n i ó T u d o m á n y o s A k a d é m i á j á n a k lev . t a g j a , 
N . W . BJELOV a k a d é m i k u s ( S z o v j e t u n i ó T u d o m á n y o s A k a d é m i á j a ) . 

Bulgária : 

B . A . MARCSINKOV e g y e t e m i t a n á r , a Szóf ia i É p í t é s z e t i Műszaki E g y e t e m professzora , 
E M I L DJAKOV, a B o l g á r T u d o m á n y o s A k a d é m i a l e v e l e z ő tagja . 

Csehsz lovák ia : 

OTTO DUB , a S z l o v á k T u d o m á n y o s A k a d é m i a l e v . t a g j a , 
K A R E L KOLAR, a C s e h s z l o v á k T u d o m á n y o s A k a d é m i a V í z g a z d á l k o d á s i L a b o r a t ó r i u m á n a k 

t u d o m á n y o s m u n k a t á r s a , 
MIROSLAV CERMAK , a Brünni H i d r o l ó g i a i I n t é z e t t u d o m á n y o s m u n k a t á r s a , 
DAGMAR KAFKOVA , a Csehsz lovák T u d o m á n y o s A k a d é m i a V í z g a z d á l k o d á s i L a b o r a t ó r i u m á -

nak t u d o m á n y o s m u n k a t á r s a , 
RUDOLF HENNICH , a Csehsz lovák F é m i p a r i K u t a t ó I n t é z e t i g a z g a t ó j a , 
CAREL MASL, a K o h ó i p a r i M i n i s z t é r i u m Műszaki O s z t á l y á n a k v e z e t ő j e , 
LADISLAW JANICEK e g y e t e m i t a n á r , a Prágai M ű s z a k i E g y e t e m p r o f e s s z o r a , 
J O S E F WÜNSCH e g y e t e m i tanár, a B r a t i s l a v a i M ű s z a k i E g y e t e m p r o f e s s z o r a , 
Z D E N E K BAZANT e g y e t e m i tanár , a P r á g a i Műszak i E g y e t e m p r o f e s s z o r a , 
ALOIS MISLIVETZ e g y e t e m i tanár , a P r á g a i Műszak i E g y e t e m p r o f e s s z o r a , 
PAVEL SCHIER m é r n ö k , a C s e h s z l o v á k T u d o m á n y o s A k a d é m i a A n y a g v i z s g á l ó I n t é z e t é n e k 

vezetője . 
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F r a n c i a o r s z á g : 

ROBERT GADEATT, a F r a n c i a o r s z á g i A l u m í n i u m i p a r i K ö z p o n t i g a z g a t ó j a . 

J u g o s z l á v i a : 

RADOVAN PETROVICS , a J u g o s z l á v H i d r o m e t e o r o l ó g i a i S z ö v e t s é g i S z o l g á l a t i g a z g a t ó j a , 
MILAN PAJEVICS , a b e l g r á d i F é m i p a r i K u t a t ó I n t é z e t i g a z g a t ó j a , 
JOSZIP CHRIBAR professzor , a J u g o s z l á v i a i T u d o m á n y o s A k a d é m i a m u n k a t á r s a , 
ANTE LAHODNY , a Zágráb i K ö n n y ű f é m i p a r i K u t a t ó I n t é z e t m é r n ö k e . 

L e n g y e l o r s z á g : 

KAZIMIER D E B S K I , a L e n g y e l T u d o m á n y o s A k a d é m i a V í z g a z d á l k o d á s i B i z o t t s á g á n a k e l n ö k e , 
e g y e t e m i tanár , 

ALEXANDER KRUPKOWSKY a k a d é m i k u s , e g y e t e m i t a n á r ( L e n g y e l T u d o m á n y o s A k a d é m i a ) , 
KAREL AKERMAN , a K r a k o w i K ö n n y ű f é m i p a r i I n t é z e t i g a z g a t ó j a , 
POGÁNY B É L A e g y e t e m i t a n á r , a K r a k o w i M ű s z a k i E g y e t e m p r o f e s s z o r a , 
W . JASZTRZEBSZKY, a L e n g y e l T u d o m á n y o s A k a d é m i a É p í t é s t u d o m á n y i I n t é z e t é n e k t u d 

m u n k a t á r s a , 
IGNACI MALECKI l ev . t a g ( L e n g y e l T u d o m á n y o s A k a d é m i a ) . 

N é m e t D e m o k r a t i k u s K ö z t á r s a s á g : 
KURT VOGL , az N D K H i d r o l ó g i a i és M e t e o r o l ó g i a i I n t é z e t é n e k h . v e z e t ő j e , 
OTTO EMICKE a k a d é m i k u s , az N D K F é m i p a r i K u t a t ó I n t é z e t é n e k m u n k a t á r s a , e g y e t e m i 

t a n á r , 

P . OSTERMANN , a b i t t e r f e l d i E l e k t r o k é m i a i K o m b i n á t i g a z g a t ó j a , 
ERDMANN-JESNITZER e g y e t e m i t a n á r , a F r e i b e r g i M e t a l l o g r á f i a i I n t é z e t v e z e t ő j e . 

R o m á n i a : 

CRISTEA MATESCU , a R o m á n T u d o m á n y o s A k a d é m i a l ev . t a g j a , e g y e t e m i t a n á r , 
DIMITRI DIMITRESCU , a R o m á n T u d o m á n y o s A k a d é m i a lev . t a g j a , e g y e t e m i t a n á r , 
STEPHAN LUPÁN , a R o m á n Ipar i K é m i a i K u t a t ó i n t é z e t m ű s z a k i i g a z g a t ó j a , 
STEPHAN NADASAN , a R o m á n T u d o m á n y o s A k a d é m i a l ev . t a g j a , e g y e t e m i t a n á r . 

A u s z t r i a : 

WERNER KRESSER , az O s z t r á k K ö z p o n t i V ízra jz i H i v a t a l v e z e t ő j e . 

K Ü L F Ö L D I T A N U L M Á N Y U T A K 

CSONKA PÁL, a m ű s z a k i t u d . d o k t o r a és GÁBOR LÁSZLÓ k a n d i d á t u s rész t v e t t e k a 
L e n g y e l T u d o m á n y o s A k a d é m i a f j p í t é s i K o n f e r e n c i á j á n , a h o l k é t e l ő a d á s t i s t a r t o t t a k . 

A K o n f e r e n c i á t k ö v e t ő e n m e g t e k i n t e t t é k a l e n g y e l m ű e g y e t e m é p í t é s i t a n s z é k e i t és az á l l a n d ó 
j e l l e g ű l e n g y e l é p í t é s t e c h n i k a i k i á l l í t á s t , v a l a m i n t e g y n a g y s z a b á s ú é p í t é s t u d o m á n y i k ísér le t i 
t e l e p m u n k á l a t a i t . 

KORÁNYI IMRE e g y e t e m i t a n á r P r á g á b a n acé l szerkeze t i k o n f e r e n c i á n v e t t r é s z t , ahol 
e l ő a d á s t i s t a r t o t t . 

ZORKÓCZY BÉLA, a m ű s z a k i t u d . k a n d i d á t u s a C s e h s z l o v á k i á b a n h e g e s z t é s i k o n f e r e n -
c ián v e t t r é s z t , ahol e l ő a d á s t i s t a r t o t t . E z a l k a l o m b ó l m e g t e k i n t e t t e a v i lág e g y i k l egna-
g y o b b , C s e h s z l o v á k i á b a n b e f e j e z é s e l ő t t á l ló H e g e s z t é s t e c h n i k a i I n t é z e t é t és e g y é b h e g e s z -
t é s se l k a p c s o l a t o s i n t é z m é n y e k e t . 

JAKUCS LÁSZLÓNÉ és ВALKAY BÁLINT e g y h ó n a p o t t ö l t ö t t e k B u l g á r i á b a n , a h o l h a r m a d -
kori k ő s z é n m e d e n c é k e t , p a l e o z ó ó s r é t e g e k e t , k u t a t ó i n t é z e t e k , t a n s z é k e k m u n k á j á t t a n u l -
m á n y o z t á k . 

G E L E J I SÁNDOR és VERŐ JÓZSEF a k a d é m i k u s o k n é g y h é t i g t a n u l m á n y o z t á k a S z o v j e t -
u n i ó b a n a k o h á s z a t i v o n a t k o z á s ú a k a d é m i a i i n t é z e t e k e t és e g y e t e m i t a n s z é k e k e t . A s z o v j e t 
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k u t a t ó i n t é z e t e k s z e l l e m i f e l k é s z ü l t s é g é r ő l , precíz b e r e n d e z é s é r ő l , m ű s z a k i e l l á t o t t s á g á r ó l , 
v a l a m i n t az e g y e t e m i o k t a t á s i g e n m a g a s s z í n v o n a l á r ó l s zerze t t l e g j o b b b e n y o m á s o k k a l 
t é r t e k haza. 

TÁRCZY-HORNOCH ANTAL a k a d é m i k u s a N é m e t D e m o k r a t i k u s K ö z t á r s a s á g b a n r é s z t 
v e t t Agricola h a l á l á n a k 400 é v e s f o r d u l ó j a , v a l a m i n t B u c h c h o l t z p r o f . 75. s z ü l e t é s n a p j a 
a l k a l m á b ó l r e n d e z e t t n a g y s z a b á s ú ü n n e p s é g e k e n és e l ő a d á s o k a t t a r t o t t a drezdai e g y e t e m 
h a l l g a t ó i n a k . 

VENDL M IKLÓS a k a d é m i k u s a B á n y á s z a t i F ő i s k o l a m e g h í v á s á r a e g y h e t e t t ö l t ö t t 
L e o b e n b e n , a h o l r é s z t v e t t a g e o l ó g u s k o n g r e s s z u s o n , m e l y e n e l ő a d á s t is t a r t o t t . 

k o v á c s K . p á l l ev . t a g a r o m á n — m a g y a r k u l t ú r e g y e z i n é n y k e r e t é b e n k é t h é t i g 
t a n u l m á n y o z t a K o m á n i á b a n a v i l l a m o s e n e r g i a t a n s z é k e k , e g y e t e m i é s a k a d é m i a i i n t é z -
m é n y e k m u n k á j á t és s z e r v e z e t é t . 

BÁRÁNY NÁNDOR l ev . t a g . k é t h e t e t t ö l t ö t t C s e h s z l o v á k i á b a n a z o p t i k a i és f i n o m -
m e c h a n i k a i e g y e t e m i i n t é z m é n y e k , t a n s z é k e k m u n k á j á n a k t a n u l m á n y o z á s á v a l . F o g l a l k o z o t t 
v i l á g í t á s t e c h n i k a i é s akuszt ika i k é r d é s e k k e i is. 

GUBA F E R E N C és STARK G Y U L A C s e h s z l o v á k i á b a n t a n u l m á n y o z t á k az e l e k t r o n m i k -
r o s z k ó p o s m e t o d i k a i kérdéseket . 

T U D O M Á N Y O S M I N Ő S Í T É S 

A T u d o m á n y o s Minős í tő B i z o t t s á g 1955 2. f e l é b e n d i s s z e r t á c i ó k e l f o g a d á s á v a l a 
k ö v e t k e z ő k r é s z é r e a d t a m e g a d o k t o r i , i l l e tve k a n d i d á t u s i f o k o z a t o k a t : 

A műszaki tudományok doktorai: 

E ISLER JÁNOS : ( S z i l á r d s z i g e t e l ő a n y a g o k a l k a l m a z á s á n a k p r o b l é m á i ) 

FARAGÓ GYULA : ( I g e n m é l y h ő m é r s é k l e t e lőá l l í tására szo lgá ló új h ű t é s i e l járás a b s z o r p c i ó s 
h ű t ő g é p p e l ) 

TÓTH LÁSZLÓ: E d d i g i m u n k á s s á g a a l a p j á n 

A műszaki tudományok kandidátusai: 

BERCELI TIBOR : ( K i s v e s z t e s é g ű h u l l á m v e z e t ő k ) 

E G R I IMRE : ( D u r v a f e l ü l e t ű a c é l l e m e z e k t ö m e g v i z s g á l a t a u l t r a h a n g g a l ) 

FALLER JENŐ : ( A m a g y a r b á n y a g é p e s í t é s ú t törő i A X V I I I . s z á z a d b a n ) 

F E K E T E LÁSZLÓ : ( A z e l e g y s z á m í t á s ú j módszere i a f é m k o h á s z a t b a n ) 

GÁBOR ANDOR : ( H í r a d á s t e c h n i k a i k é s z ü l é k e k z a j á n a k c s ö k k e n t é s e ) 

HALÁSZ ANDRÁS : ( H a z a i érc- é s i p a r i á s v á n y o k h i d r o c i k l o n o s e l ő k é s z í t é s é r e v o n a t k o z ó 
k ísére l tek) 

HÁROSI TEOFIL : ( A l a g u t a k m é r e t e z é s e és a l a g u t a k b a n m é r t f e s z ü l t s é g e k k i é r t é k e l é s e ) 

K IRÁLY BÉLA : ( K i s t á m a s z k ö z ű v a s ú t i v a s h i d a k ü t ő t e r h e l é s e ) 

MARTOS FERENC : ( A te leps ík d ő l é s s z ö g é n e k b e f o l y á s a a kü l sz ín e l m o z d u l á s á r a ) 

N É M E T H JENŐ : ( A S z o v j e t u n i ó b a n m e g v é d e t t d i s s z e r t á c i ó j a a lap ján) 

PAPR ANDRÁS : ( A S z o v j e t u n i ó b a n m e g v é d e t t d i s s z e r t á c i ó j a a l a p j á n ) 

R ICHTER RICHÁRD : ( R u g a l m a s s á g i a m v i z s g á l a t o k a k ő z e t m e c h a n i k á b a n ) 

I F J . SÁLYI ISTVÁN : ( M e c h a n i z m u s o k k i n e m a t i k a i v i z s g á l a t a ) 

SZABÓ ELEK : ( A S z o v j e t u n i ó b a n m e g v é d e t t d i s s z e r t á c i ó j a a lap ján) 

SZABÓ LÁSZLÓ: ( A S z o v j e t u n i ó b a n m e g v é d e t t d i s s z e r t á c i ó j a a lap ján) 
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SZESZTAY KÁROLY : ( A fo lyók v í z j á r á s á n a k e lőreje lzése) 

TuSCHÁK RÓBEKT : ( F e j e z e t e k tümörforgórészű v i l l a m o s g é p e k e l m é l e t é b ő l ) 

VINCZE VILMOS : ( Ö n á l l ó h á r o m s z ö g h á l ó z a t o k o p t i m á l i s méretei ) 

1955. M Á S O D I K F E L É V B E N 
'A K Ö V E T K E Z Ő D O L G O Z A T O K R É S Z E S Ü L T E K A K A D É M I A I Ö S Z T Ö N D Í J B A N 

Televíziós pályázat keretében: 

Kocsis JÓZSEF : K e v e r ő - és o lda l sávszűrők 4000 F t 

ALCSER JENŐ : » M ó d s z e r e k kidolgozása az öntözések g a z d a s á g o s s á g á n a k s z á m í t á s á r a , 
h a z a a d o t t s á g o k r a fe lépí tve« 2000 « 

ASZTALOS PÉTER : » I n d u k t o r generátorok tervezésének és e lméletének n é h á n y kér-
déséről« 1500 « 

BENE ERNŐ —GÉCZY ISTVÁNNÉ : »Ti trá lás i eljárás sz ínezékek m e n n y i s é g i meg-
határozására« 2000 « 

BENEDEK LÁSZLÓ: » T a l a j v í z s z ige te l é sek« 1500 « 

BOGNÁR JENŐ: » H a j ó e l l e n á l l á s s e k é l y v í z b e n « 2 0 0 0 « 

BODA FERENC : » G ő z t u r b i n á k m e t a l l o g r á f i a i v i z s g á l a t á n a k tanulságai« 1500 « 

BOGÁRDI ENDRE : » H a l i m b a i b a u x i t f e l t á r á s i v i z s g á l a t « 2000 « 

BONTA JÁNOS: » A n e m z e t i forma p r o b l é m á j a az é p í t é s z e t b e n « 1500 « 

BORBIRÓ VIRGIL : »Összehason l í tó h á z t a n u l m á n y « 2000 « 

BOROMISSZA TIBOR—GÁSPÁR LÁSZLÓ: » Ú t b u r k o l a t m é r e t e z é s e « 2500 « 

CSALLÁNY SÁNDOR : » A Pi l i s -hegység forrásai és v í z r a j z a « 1000 « 

CSORDÁS LÁSZLÓ : » V o n a l s z e r ű f é n y f o r r á s o k számí tás i módszere i« 1000 « 

DERNŐI LAJOS : » A lakóházépí tés enc ik lopéd iá ja 1/3 Assz ír ia« 1000 « 

DOBOZY OTTÓ : » L a z a g y a p j ú m o s á s a « 1000 « 

DONÁSZY ERNŐ : » A Pécs iv íz és F e k e t e v í z e l s z e n n y e z ő d é s e « 2500 « 

CSEH SÁNDOR : » S t a t i k u s ö s sze függések v e v ő c s ö v e k e lektromos és a lkatrész-
adata inak s z ó r á s a között« 1500 « 

FEKETE GYÖRGY : » A magyar h a j ó z á s tör ténete« 1000 « 

FOGARASI BÉLA : »Elektro l íz i shez v i h e t ő t i s z t a s á g ú m a n g a n o s z u l f á t o s o ldat 
e lőál l í tása az úrkút i h idroc ik lonozásból k i k e r ü l ő meddőből« 1000 « 

FÜRST GÁBOR : » N a g y f e s z ü l t s é g ű t á v v e z e t é k e k fáz i s forga tásának e l h a g y á s a által 
o k o z o t t a s z i m m e t r i a különös t e k i n t e t t e l l é g v e z e t é k e s távbeszé lő áramkörök 
zavarására« 2 0 0 0 « 

GÁNCS LAJOS : » E l ő m e l e g í t e k g a z d a s á g o s mére tezése« 1000 « 

GREGA BÉLA : » F o n á s k o r kialakuló ba l longürbe e g y e n l e t e és fesz í tő e r ő v i s z o n y o k 

m e g h a t á r o z á s a « 2 0 0 0 « 

GROSSZ ÁDÁM : » A k o m l ó i B é t a - a k n a k ő z e t v i z s g á l a t a i « 1000 « 

GURMAI MIHÁLY : » F a l b o r í t ó o p á k , ü v e g l a p o k g y á r t á s a « 1000 « 

HALÁSZ OTTÓ : » S z a b a d o n fe l fekvő k é t i r á n y b a n a z o n o s f ekvésű v a s b e t o n l emezek 
h a t á r e g y e n s ú l y á v a l kapcso la tos v i z sgá la tok« 3000 « 
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HANKÓ GÉZA : » F o t o g r a m m e t r i a i m ó d s z e r k r i t i k a i v i z s g á l a t a M a g y a r o r s z á g 
1 : 5 0 0 0 é s 1 : 10 0 0 0 m é r e t a r á n y ú t o p o g r á f i a i t é r k é p e z é s e s z e m p o n t j á b ó l « 2 5 0 0 F t 

HARTMANN H E R B E R T — K Ő TAMÁS : » A c é l ö n t v é n y e k c e n t r i f u g á l ö n t é s e h o m o k b a n . 
H ő l é p c s ő s c e n t r i f u g á l ö n t é s « 2 0 0 0 « 

H E G Y I GYULA ÉS MUNKATÁRSAI : » A f o t o g r a m m e t r i a f e l h a s z n á l á s i l e h e t ő s é g e i n e k 
v i z s g á l a t a s ík t e r ü l e t e k n a g y m é r e t a r á n y ú t é r k é p e z é s é n é l « 3 0 0 0 « 

HANTOS REZSŐ —HEERINGER J Ó Z S E F : »AZ a l a k í t á s i e l lenál lás m e g h a t á r o z á s a a c é l -
és réz m e l e g h e n g e r l é s é n é l « 1500 « 

HANTOS R E Z S Ő — K Ö V E S FERENC : » E g y M a n n e s m a n n - r e n d s z e r ű l y u k a s z t ó c s ő -
h e n g e r m ű n é l ( S c h r ä g w a l z w e r k ) k ü l ö n b ö z ő p r o f i l ú h e n g e r e k k e l v é g z e t t k í sér -
l e t e k « 
»A m í n u s z t ű r é s i m e z ő b e n t ö r t é n ő M a n n e s m a n n - r e n d s z e r ű c s ő g y á r t á s m ű s z a k i 
f e l t é t e l e i « 3 0 0 0 « 

HODÁCS JÓZSEF : » V é d ő f i l m k é s z í t é s a l u m i n i z á l t T V k é p e r n y ő k ö n « 3 0 0 0 « 

HOMOLA VIKTOR : » A z e r ő m ű v e k ü z e m b i z t o s a n i g é n y b e v e h e t ő t e l j e s í t ő k é p e s s é g é n e k 

m e g h a t á r o z á s á r a v o n a t k o z ó s z á m í t á s i m ó d s z e r e k ö s s z e h a s o n l í t á s a « 2 0 0 0 « 

HEGEDŰS ZOLTÁN : » B Z 5 b r o n z henger lé s i s e l e j t j é n e k m e t a l l o g r á f i a i t a n u l s á g a i « 1 0 0 0 « 

IMRÉNYI I M R E : » P e s t - B u d a i v á r m e g y e h á z é p í t é s é n e k t ö r t é n e t e « 2 5 0 0 « 

JUHÁSZ ADÁM : » N a g y k o v a s a v t a r t a l m ú b a u x i t o k k o m p l e x f e l d o l g o z á s a « 2 0 0 0 « 

KADICH OTTOKÁR : » M a g y a r o r s z á g b a r l a n g j a i « i 3 0 0 0 « 

KESZTHELYI ZOLTÁN : » F á k j e l z é s e i f e l s z ínköze l i t e r m á l v í z n y o m o k n á l « 1 0 0 0 « 

K U B U R S Z K Y BÉLA : » G y o r s t e r m i k u s e l emzés . I p i r i s o r o z a t v i z s g á l a t o k r a a l k a l m a s 
D T A k é s z ü l é k « 3 0 0 0 « 

K i s s DEZSŐ : » H á r o m f á z i s ú a s z i n k r o n m o t o r o k m á g n e s e s z a j á n a k é s f e l h a r m o n i k u s 
n y o m a t é k a i n a k v i z s g á l a t a « 3 0 0 0 « 

KOZMUTZA PÁL : » F o l y a m a t o s k i k é s z í t é s b e v e z e t é s e « 1 0 0 0 « 

KUBINSZKY MIHÁLY : » A b u d a p e s t i s z e m é l y p á l y a u d v a r o k k i a l a k u l á s á n a k ép í t é sze t i 
v o n a t k o z á s a i a X I X . s z á z a d b a n « 
» V a s ú t i á r u r a k t á r a k t e r v e z é s e « 2 0 0 0 « 

KUBOVICS IMRE : » A V e l e n c e i - h e g y s é g t a l a j t a k a r ó j á n a k n y o m e l e m v i z s g á l a t a « . . 1 5 0 0 « 

K U N ZOLTÁN : » K ö n n y ű f é m d u g a t t y ú k cé l szerű h ő k e z e l é s e « 2 0 0 0 « 

K U N A LÁSZLÓ — K U N A LÁSZLÓNÉ : » C e l l u l ó z g y á r t á s s z e n n v l ú g j a i n a k k é m i a i v i z s g á -
l a t a « 1 0 0 0 « 

LÁCZAI SZABÓ T IBOR : » E r ő m ű v i k a z á n o k f ü s t s z í v ó v e n t i l l á t o r a i n a k g a z d a s á g o s 

m e g v á l a s z t á s a « .• 2 0 0 0 « 

LEHOTZKY KÁLMÁN : » M a g y a r o r s z á g k ö z ú t h á l ó z a t á n a k t ö r t é n e t i f e j l ő d é s e « 1 0 0 0 « 

MERÉNYI GÁBOR : » C s ö k k e n t e t t l é c s e b e s s é g h a t á s a a p a m u t k á r t o l á s á r a « 1 5 0 0 « 
MOESNÉ -RÁSKY KLÁRA : » Ű j a b b foss i l i s c l o r o p h v t a t e r m é s e k M a g y a r o r s z á g t erü-

l e t é r ő l « • ". 2 0 0 0 « 

MUHITS KATALIN : » A Soroksár i D u n a á g s z e n n y e z e t t s é g é n e k g r a f i k u s ábrázo lása 
b io lóg ia i v i z s g á l a t o k a l a p j á n « 1 0 0 0 « 

MoHAYKÁLMÁN: »AZ 5 m m á t m é r ő j ű r o v á t k o l t é s h u l l á m o s n a g y s z i l á r d s á g ú h u z a l o k 
e r ő á t a d á s i h o s s z á n a k m e g h a t á r o z á s a « 1 5 0 0 « 

NAGY EMESE — F E U E R ISTVÁNNÉ : » É p í t é s z e t t ö r t é n e t i é r t e l m e z ő s z a k s z ó t á r « 1 5 0 0 « 
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NEMSITS ANTAL: » S í k b a n e m f e j t h e t ő g ö r b e f e l ü l e t e k « 1500 F t 

NYITRAI ELEK : » A t é g l a i p a r t ö r t é n e t e M a g y a r o r s z á g o n « 2000 « 

OLGYAY JÓZSEF : » D e r é k s z ö g ű n é g y s z ö g k e r e s z t m e t s z e t ű t a r t ó k i fordulás i d i f f e r e n c i á l -
e g y e n l e t é n e k g r a f i k u s m e g o l d á s a « 1200 « 

PÁL E . ISTVÁN : » B á n y a s z á l l í t ó b e r e n d e z é s e k e n e r g i a e l l á t á s a é s e n e r g i a n o r m á i « . 1000 « 

PÁL BALÁZS—SIMONFFY GYULA : » A d a l é k o k a s a j ó m e n t i n é p i é p í t k e z é s k é r d é s e i h e z « 1500 « 

RÁSKAI FERENC : » V a s ú t i s z e m é l y k o c s i k ö n h o r d ó v á z á n a k k i a l a k í t á s a « 1000 « 

RÁTH GYÖRGY : » N é p i é p í t é s z e t P e s t m e g y é b e n « 1500 « 

RADNÓTI LÁSZLÓ : » I g e t e x diszp. b ő r r o s t o k k a l v a l ó a d h é z i ó j á n a k n ö v e l é s e k o n d e n -
z á c i ó s g y a n t á v a l « 1500 « 

RÓNAI ENDRE : » S z i n t e t i k u s szálak a p a m u t f o n á s b a n « 1500 « 

SÁRDY ANDOR : » A m ű s z e r k ö r n y e z e t é b e n e lőál ló h ő m é r s é k l e t k ü l ö n b s é g h a t á s a a 
H o r r e b o w — T a l c o t t - m ó d s z e r m é r é s i e r e d m é n y é r e « 2500 « 

SÁGI GYÖRGY : » E l e k t r o n c s ö v e k k a t ó d f ű t ő t e s t k ö z ö t t i á t ü t é s s z i l á r d s á g á n a k v i z s -
gá la táró l és j a v í t á s á r ó l « 3000 « 

SCHOEN ARNOLD : » Ú j a b b a d a t o k S z é k e s f e h é r v á r é p í t é s z e t é n e k t ö r t é n e t é h e z « . . . 2000 « 

SIKLÓSI RÓBERT : » A l a p k é p z é s és őr lés e g y e s t é n y e z ő i n e k b e f o l y á s a az e l ő á l l í t a n d ó 

f e h é r í t e t t s z a l m a c e l l u l ó z p a p í r j e l l e m z ő i r e « 1000 « 

STRÓBL GYÖRGY : » Á r a m l á s i há lózat i k i s m i n t á k « 1500 « 

SZABÓ IVÁN : » I s k o l a é p í t é s r ő l « 1000 « 

SZIDAROVSZKY JÁNOS : » O s z t o t t s z e l v é n y ű n y o m o t t r u d a k m é r e t e z é s e « 2000 « 

TAKÁCH MIKLÓS : » V a s ú t i v o n t a t á s i é p ü l e t e k korszerű e l r e n d e z é s e és f e n n t a r t á s a « 2000 « 
TALLIÁN TIBOR : » A g ö r d ü l ő t e s t e k m é r e t i n g a d o z á s á n a k b e f o l y á s a a g ö r d ü l ő c sap-

á g y a k é l e t t a r t a m á r a « 2 0 0 0 « 

TÓTH BÉLA : » A m f o t e r c s e r z ő a n y a g o k « 1500 « 

VÁMOS FERENC : » A z é p í t é s z e t t ö r t é n e t k o r s z a k b e o s z t á s a « 1000 « 

VARGA LÁSZLÓ : » S z á d f a l a k m é r e t e z é s e « 2500 « 

VARSÁNYI GYULA—ZAKARIÁS ZOLTÁN: » S z á l l í t ó s z a l a g g u m i t e x t i l h e v e d e r é n e k sz i lárd-
ság i v i z s g á l a t a i é s az ebből f o l y ó k ö v e t k e z t e t é s e k « 1000 « 

VERESS BÉLA : » M ó d s z e r e k az ö n t ö z é s e k g a z d a s á g o s s á g á n a k s z á m í t á s á r a « 1000 « 

VERESS SÁNDOR : » H a z a i kü lön leges b e t o n a c é l o k la s sú a l a k v á l t o z á s a « 1000 « 

WIEDNER LÁSZLÓ —KOLOS FERENC: » K r ó m c s e r z é s t ö k é l e t e s í t é s e t e k i n t e t t e l a be l -
f ö l d i m a s z k í r o z ó a n y a g o k r a « . 1500 « 

ZÁDOR IMRÉNÉ : » H a z a i b i t u m e n e k f e l h a s z n á l á s a a v i l l a m o s f o r g ó g é p g y á r t á s b a n « 1000 « 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K O S Z T Á L Y Á N 
1955 . M Á S O D I K F E L É B E N M E G J E L E N T K I A D V Á N Y O K 

K ö n y v e k 

BOGÁRDI JÁNOS : A h o r d a l é k m o z g á s e l m é l e t e . 547 o l d . 2 2 7 ábra, ára 7 0 , — F t . 
SzÉCHY KÁROLY s z e r k . : G e d e n k b u c h f ü r Prof . Dr. J . J á k y . 200 o ld . ára 4 0 , - F t . 
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GELEJI SÁNDOR : D i e B e r e c h n u n g der K r ä f t e u n d des A r b e i t s b e d a r f s bei der F o r m g e b u n g 
i m b i l d s a m e n Z u s t a n d e der Meta l l e . Z w e i t e A u f l . 4 1 5 o l d . , 400 ábra , á r a 70,— F t . 

W . HUME — ROTHERY : E l e k t r o n o k , a t o m o k , f é m e k és ö t v ö z e t e k . 432 o l d . , 1 6 5 ábra, ára 
4 0 , - F t . 

GELEJI SÁNDOR szerk. : V a s k o h á s z a t i E n c i k l o p é d i a V I . C l a u s A . , Cotel E . , H o r v á t h Z., 
K i s s E . , S i m o n В . , V i s n y o v s z k y L. : N y e r s v a s g y á r t á s . 7 6 4 o ld . , 441 ábra , á r a 120,— F t . 

VERŐ JÓZSEF : Á l t a l á n o s m e t a l l o g r á f i a I . 2 . k i a d á s . 4 1 2 o l d . , 4 4 0 ábra, ára 6 0 , — F t . 

F o l y ó i r a t o k 

A c t a T e e h n i c a X I I . k ö t e t 3 — 4 . sz. f ü z e t ! 

ROSA J . : T i r á t r o n c s ö v e s é s r á c s v e z é r l é s ű e g y e n i r á n y í t ó r ó l t á p l á l t e. á. m o t o r h a j t á s j e l l e m -
z ő i n e k m e g h a t á r o z á s a (ango lu l ) . 

HARMATHY T . : A p e r m e t e s f o l y a d é k - e x t r a k c i ó s k o l o n n á k á t e r e s z t é s é n e k e l m é l e t e ( a n g o l u l ) . 
SCHWERTNER A . : T a r t ó k k i h a j l á s a a r u g a l m a s p o n t o k m ó d s z e r é v e l t á r g y a l v a ( n é m e t ü l ) . 
CSONKA P . : E g y e n e s t e n g e l y ű r u d a k k i h a j l á s a a r u g a l m a s p o n t o k m ó d s z e r é v e l t á r g y a l v a 

( n é m e t ü l ) . 
HORNUNO A . : Á l t a l á n o s á t t e k i n t é s a f o r g á c s o l ó erők és t e l j e s í t m é n y f e l v é t e l m e g h a t á r o z á s á r a 

( a n g o l u l ) . 
TARJÁN G. : A f a j s ú l y s z e r i n t i dús í tás á l t a l á n o s a lape lve i ( a n g o l u l ) . 
BLAISE P . : S o k r e k e s z ű v é k o n y f a l ú h a s á b o k c s a v a r á s i f e l a d a t á n a k s z á m s z e r ű m e g o l d á s á r ó l 

( f r a n c i á u l ) . 
BARTA J . : S o k r e k e s z ű v é k o n y f a l ú h a s á b o k c s a v a r á s i m e r e v s é g é n e k becs lése ( f r a n c i á u l ) . 
CSONKA P . : S o k r e k e s z ű r á c s o s h a s á b o k c s a v a r á s a ( f r a n c i á u l ) . 
BELLA E . : K ü l ö n l e g e s , a l a k í t h a t ó a + d - s á r g a r e z e k f o n t o s a b b m e c h a n i k a i t u l a j d o n s á g a i -

n a k v i z s g á l a t a a h ő k e z e l é s f ü g g v é n y é b e n ( n é m e t ü l ) . 
FONÓ A . : L ö k h a j t á s o s r e p ü l ő g é p r ő l ( a n g o l u l ) . 

A c t a Teehn ica X I I I . kö te t 1 — 2 . sz, f ü z e t : 

BARDÓCZ A . : E l e k t r o n i k u s v e z é r l é s ű k i s f e s z ü l t s é g ű sz ikra- , s z a g g a t o t t í v - é s e g y e n á r a m ú 
í v k e l t ő b e r e n d e z é s e k ( a n g o l u l ) . 

PAPP E . —MAGYAROSI I . — H É J J Á A. : Ú j a b b a d a t o k a B a y e r - f e l t á r á s v ö r ö s i s z a p j a i n a k 
ü l e p e d é s i k é r d é s é h e z ( a n g o l u l ) . 

KALITZIN G. SZ . : K o n d e n z á c i ó v a l k ísért s ű r ű s ö d é s i á r a m l á s o k d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t e i ( n é m e t ü l ) . 
KORÁNYI I . : A h a j l í t o t t é s n y í r t l emez r u g a l m a s és k é p l é k e n y h o r p a d á s a k ö z ö t t i határ-

g ö r b é k ( n é m e t ü l ) . 
BLEIER S . : A c e m e n t k ő k ö t ö t t v í z m e n n y i s é g é n e k g y a k o r l a t i m e g h a t á r o z á s a ( n é m e t ü l ) . 
POPOVICS S. : A b e t o n a d a l é k s z e m s z e r k e z e t é n e k s z á m s z e r ű j e l l e m z é s é r ő l n é m e t ü l ) . 
HEGEDŰS Z. : S a j t o l t s z í n e s é s k ö n n y ű f é m f é l g y á r t m á n y o k h i b á i n a k v i z s g á l a t a és azok 

m e t a l l o g r á f i a i t a n u l s á g a i (oroszul) . 
CSONKA P . : S ü v e g h é j d e r é k s z ö g ű n é g y s z ö g a l a p r a j z f e l e t t ( a n g o l u l ) . 
TÖRÖK T . — S z i K O R A G. : A c é l s z é n t a r t a l m á n a k r o n c s o l á s m e n t e s m e g h a t á r o z á s a s z í n k é p -

e l e m z é s s e l ( n é m e t ü l ) . 
NAGY P . : Ű j e l járás a kr io l i t f ü r d ő k » m o l a r á n y « - á n a k m e g h a t á r o z á s á r a ( n é m e t ü l ) . 
HRISTOV W L . K . : H a j l á s i i n v a r i á n s o k a g e o d é z i á b a n és a z o k ö s s z e f ü g g é s e i ( n é m e t ü l ) . 

LECHNER E . : T a n u l m á n y a t ű r é s e g y s é g t a p a s z t a l a t i k é p l e t é r ő l ( franciául ) . 

A c t a T e e h n i c a X I I I . k ö t e t 3 — 4 . sz. f ü z e t : 

HEVESI GY . : B e s z á m o l ó ,a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a M ű s z a k i T u d o m á n y o k O s z t á l y á -
n a k t e v é k e n y s é g é r ő l ( n é m e t ü l ) . 

LOVASS-NAGY" V . : K é t v é g é n s z a b a d o n f e l f ü g g e s z t e t t gerenda o l d a l i r á n y ú k i h a j l á s s a l s z e m b e n i 
s t a b i l i t á s á n a k m a t e m a t i k a i v i z s g á l a t a ( a n g o l u l ) . 

ТКАММ I. : G y o r s a n f orgó és m e l e g e n f e l h ú z á s s a l i l l e sz te t t h e n g e r e s g é p e l e m e k sz i l árdság i 
s z á m í t á s a ( n é m e t ü l ) . 

SZMODITS K . : E l l i p s z i s a l a p r a j z ú o l d a l n y o m á s m e n t e s h é j s z e r k e z e t ( f ranc iáu l ) . 
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BALÁZS F. — KILÁR GY. : N e m e s í t h e t ő e z ü s t t a r t a l m ú rézö tvüze tek ( a n g o l u l ) . 
SASVÁRI K . : H á t s ó r e f l e x i ó s r ö n t g e n k a m r a f émdrótok r u g a l m a s belső f e s z ü l t s é g é n e k m é r é -

s é h e z (angolul ) . 
SZÁNTÓ I. : Precíz iós r á c s p a r a m é t e r - m e g h a t á r o z á s p r o b l é m á i — t i t á n v i z s g á l a t a k a p c s á n 

(angolul ) . 
KONKOLY T. : A d a t o k röntgen- és g a m m a - s u g a r a k k a l va ló d u r v a s z e r k e z e t i v i z s g á l a t o k 

f e lvé te lkész í t é s i e l járásához ( n é m e t ü l ) . 
SCHIEBOLD E . : T e r m é s z e t e s és s z i n t e t i k u s a z b e s z t f a j t á k r ö n t g e n o g r a f i k u s f i n o m s z e r k e z e t 

v i z sgá la táró l ( n é m e t ü l ) . 
MALECKI I . : A b á n y á s z a t b a n és a g e o l ó g i á b a n a l k a l m a z h a t ó u l t r a h a n g kutatás i m ó d s z e r 

t u d o m á n y o s a lapjai (németü l ) . 
KOCHANOVSKÁ A. : G r a f i t és k o b a l t f i n o m s z e r k e z e t é n e k vál tozásai ( n é m e t ü l ) . 
MOSONYI E . : Vásárhe ly i Pál e m l é k e (angolul) . 
BÁRÁNY N . : A p e n t a t ü k ö r m i n t o p t i k a i mikrométer (németü l ) . 
KOVÁCS K . PÁL : a és jS-összetevők a lkalmazása aszinkron m o t o r o k a s z i m m e t r i k u s 

ü z e m é n e k v i z s g á l a t á r a (ango lu l ) . 

A z MTA Műszaki Tudományok Osztályának K ö z l e m é n y e i : 

HEVESI GY. : A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a M ű s z a k i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k m u n k a -
módszere (oroszul) . 

X V I . k ö t e t 2—4. sz. (Mérés technika i Kongresszus . R o n c s o l á s m e n t e s a n y a g v i z s g á l a t a v a s -
és f émiparban) . 

X V I I . k ö t e t 1 — 2. sz. ( A z M T A 1955. é v i N a g y g y ű l é s é n a Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 
rendezésében e l h a n g z o t t e l ő a d á s o k ) . 

X V I I . k ö t e t 3 — 4. sz. (15 cikk és а M ű s z a k i és A g r á r t u d o m á u y i o s z t á l y o k rendezésében t a r -
t o t t R o s t n ö v é n y A n k é t e lőadása i ) . 





KÖNYVSZEMLE 

Vadász Elemcr : 

A F Ö L D T A N F E J L Ő D É S É N E K V Á Z L A T A 

Akadémia i K i a d ó , Budapest , 1953. 119 1., 19 kép, ára 3 0 , — F t 

A fö ldtani t u d o m á n y o k b a n elmélyülő geológus szemével o l v a s t a m végig ezt a m ű v e t , 
és éppen ezért elsősorban annak pedagógiai értékeiről , földtani szemléletünk és t u d o m á n y u n k 
fej lődésében betö l tendő je lentőségéről szeretnék szólni. 

A szerző vég igvezet i az olvasót a fö ld tan i szemlélet fej lődésének egész f o l y a m a t á n , az 
ókori népektő l napjainkig. A z első, ami megkapja érdeklődésünket az, hogy egy mater ia l i s ta 
szemlélettel indul t t u d o m á n y a történelem f o l y a m á n hogyan sorvad el a fejlődést gá t ló szel-
lemi áramlatok hatása alatt , majd pedig az uto lsó másfé l évszázad alatt hogyan fej lődik egyik 
legfontosabb gyakorlati j e l entőségű és ugyanakkor a haladó gondolkodást , a material ista v i lág-
nézetet és annak vizsgálat i módszerét , a d ia lekt ikus materia l izmust elsősorban igazoló tudo-
mánnyá . 

Mint a legfiatalabb t u d o m á n y f e j l ő d é s e sz inte a szemünk e lőt t já t szódot t le, és t u d o m á n y -
történeti leg rendkívül i j e lentőségű , liogy a fej lődés szakaszait a maga időrendjében és t ö r v é n y -
szerűségében, az el lentétek harcában mutat ja be a szerző. 

K ü l ö n ö s e n a mi szocial ista nevelésünk szempontjából fontos az, hogy fe lnövő fiatalsá-
gunk a tudományfe j lődésnek a szerző részéről mindenkor hangsú lyozot t törvényszerűsége i t 
megismerje, és azokban az ideológiai képzése során szerzett ismereteihez a t ermésze t tudományos , 
hiteles a lá támasztás t a v a l ó b a n nélkülözhetet len a lép í tményt megkapja . 

T o v á b b i értékét a m ű n e k abban lá tom, h o g y példaképül áll ítja elénk és fiatalságunk 
elé a t u d o m á n y úttörőinek munkásságát , a m a g u k idejében nagyszerű felfedezéseket , ame lyek , 
hogyha a fej lődés örök t ö r v é n y e i fo lytán el is avulnak , mégis beírták nevüket a t u d o m á n y -
történelem el n e m múló lapjaira. 

Szocial ista társadalomszemléletünk kétségte lenül a történelemre támaszkod ik első-
sorban. N e k ü n k geológusoknak azonban jóles ik a m ű v ö n keresztül tudomásul v e n n i , h o g y a 
földtan fej lődése mindenkor a leghaladóbb e szmékke l vo l t kapcsolatban, legjelesebbjeink min-
denkor a ha ladó természe t tudományos gondolkodásnak voltak zászlóvivői . Jóleső gondolat 
érezni és t u d n i , hogy a f ö l d t a n a szocialista á l lamban a népgazdasági érdekek és u g y a n a k k o r 
a t u d o m á n y o s fejlődés homlokterébe került, és i lyen minőségében a múl t ezer gátló akadá lyátó l 
mentesen korlát lan fej lődés e lőt t áll. 

A m i t ne in k a p t a m m e g , de szerettem vo lna megtudni , az, h o g y hazai v o n a t k o z á s b a n 
a magyar fö ld tan i szemlélet fejlődésére mi lyen kihatássa l vol t az e g y e t e m e s szemlélet fej lődése , 
illetve a m e n n y i b e n hatás ta lan maradt vagy n e g a t í v i rányú volt ez a hatás , annak m i l y e n okai 
és k ö v e t k e z m é n y e i vo l tak . 

K o n k r é t e n : nálunk a haladó gondolkodás fej lődésében mennyire és mi lyen mér tékben 
játszot t szerepet a fö ldtan t u d o m á n y a és kik v o l t a k művelői . Ha ez, amint látszik, t u d a t o s a n 
maradt ki a műből , f e l té t lenül várja megírását a magyar geológus-társadalom. 

Jantsky Béla 

2 5 VI. Osztály Közleményei X V I I I / l — 4 
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N. I. Nyikityin : 

A F A K É M I Á J A 

(Fordítás oroszból) 

A k a d é m i a i Kiadó, B u d a p e s t 1955, 600 1. 86 ábra, ára 100.— F t 

A magyar t u d o m á n y o s irodalom a köze lmúltban n a g y je lentőségű és hézagpótló m u n k á -
va l gazdagodott . E z a munka, a m e l y az értékes h a g y o m á n y o k k a l rendelkező orosz f a k é m i a i 
t u d o m á n y l egk ivá lóbb kutatói sokéves munkásságának eredményei t foglalja össze, azért külö-
nösen fontos s z á m u n k r a , mert m a g y a r nye lven i lyen t á r g y ú és összefoglaló jel legű m ű még n e m 
je lent meg. A k ö n y v szerkesztője, N y i k i t y i n , a Szovje tunió Tudományos Akadémiájának leve lező 
tagja , aki a cel lulóz- és l i gn inkémiáva l foglalkozó f e j eze teke t írta ; a fahidrolízist tárgyaló feje-
ze te t Sarkov, Sztá l in-dí jas , a m ű s z a k i tudományok doktora , a szulfitcellulóz-feltárásról szóló 
részt Eliasberg, Sztál in-díjas , a m ű s z a k i tudományok kandidátusa, a többi fejezetet Zajceva, 
Ponomarjov és m á s kiváló tudósok írták. A szerzők a szovjet fakémiai t u d o m á n y eredménye i 
mel let t a k iváló kül fö ld i tudósok legújabb munkáira is támaszkodnak. 

A k ö n y v á t f o g ó volta és a v o n a t k o z ó irodalom részletes ismertetése fo ly tán monográf ia 
je l legű ; e lőnyösen egészít i ki az e g y e t e m i t a n a n y a g o t , s a lapvető , régen h iányol t forrásmunkát 
je lent a t u d o m á n y o s kutatás számos területén, és eme l l e t t az iparban dolgozó mérnököknek és 
vegyészeknek né lkülözhetet len seg í t séget nyújt . 

A m ű v e t n a g y . terjedelme köve tkez tében nehéz röv iden ismertetni , helyesebb ta lán , lia 
n é h á n y fe jezetének bemutatása ú t j á n kapunk bepi l lantást a könyvbe . 

Igen érdekesek például a cel lulóz szerkezetével foglalkozó fejezetek, amelyekben részle-
tesen kitér e lsősorban Kargin m u n k á i n y o m á n a cel lulóz amorf és kristályos szerkezetével kap-
csolatban lezaj lott v i tára , az amorf és kristályos á l lapot stabil i tásának kérdésére. Foglalkozik 
általánosságban a n a g y polimerek láncai által m e g s z a b o t t alakkal, és igen részletesen tárgyal ja 
a cellulóz szerkezetében mutatkozó hidrogénkötéseket és infravörös abszorpciójuk mérését . 
A cellulóz ko l lo idkémiai tulajdonságai kapcsán elsősorban Jurjev és Poz iu munkássága n y o m á n 
tárgyalja kü lönböző cellulózféleségek elektrokinet ikai potenciál ját és az abból számítható fajla-
gos felület ér téke i t . Kitér a cel lulózszármazékok előál l í tására, va lamint a cellulóz és cellulóz-
származékok k ü l ö n b ö z ő körülmények között ke le tkező duzzadására. 

A » L i g n i n « c ímű igen bő fe jezet , amelyet N y i k i t y i n írt, nem csupán általános képet n y ú j t 
a l igninkémia j e l en leg i állásáról, h a n e m tárgyalja a z o k a t az alapvető kérdéseket, amelyek a 
l igninkutatás t erén a legvitásabbak. fgy a lignin szerkezetén kívül foglalkozik a lignin és a szén-
hidrátok között i kapcsolattal , a n a t i v és a kinyert l i g n i n közötti eltérésekkel , végül a l ignin 
képződésével a n ö v é n y b e n . 

A k ö n y v n e k még számos érdekes fejezete v a n , a m e l y b e n szerzők a n ö v é n y i sejtfal ana-
tómia i szerkezetét , a heinicellulózokat és pol iuronidokat, a fa kémiai analízisét , a különböző 
fák összetételét, a fa természetes, v a l a m i n t termikus b o m l á s á t , a tűlevelűek terpénjeit és gyanta -
savai t , végül a fa hidrolízisét tárgyal ják. 

A mű n a g y gonddal e lőkészített magyar k iadását Gyenes Péter fordí tot ta , Vámos György 
szerkesztette és L e n g y e l Pál lektorálta. A m ű fordítása, mive l a fe ldolgozott anyag igen széles 
tudományterü le te t ölel fel, sok nehézséggel járt. 

A 600 o ldal terjedelmű m a g y a r fordítás az A k a d é m i a i Kiadó kiadásában je lent m e g , 
számos értékes t á b l á z a t t a l , gondosan elkészített ábrával és fényképpel . A m ű megje lentetéséért 
dicséret illeti az A k a d é m i a i Kiadót ugyanúgy , m i n t a szép nyomdai munkáér t az Akadémia i 
N y o m d á t . N a g y é r d e m e az Akadémia i Kiadónak és az Akadémia Műszaki T u d o m á n y o k Osz-
t á l y a Könnyűipari Főbizot tságának, hogy gondoskodot t o lyan m ű magyar n y e l v ű kiadásáról , 
ame ly széleskörű bepi l lantást n y ú j t a magyar irodalomban eddig még fei nem dolgozott f o n t o s 
tárgykörbe. 

Remélhető leg a könyv je lentősen elő fogja segí teni hazánkban ezen a területen a t u d o m á -
n y o s és ipari m u n k a további fej lődését . 

Csűrös Zoltán 
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William Hume-Rolhery : 

E L E K T R O N O K , A T O M O K , F É M E K É S Ö T V Ö Z E T E K 

Akadémiai K i a d ó , Budapest , 1955. 432 1., 165 ábra, ára 40 .— Ft . 

A X I X . század v é g é n a fémek megismerését célzó kutatásoknak két különál ló és egymás-
tól j ó f o r m á n teljesen elszigetelt ága volt . Egyrész t a fémeket előáll ító és fe ldolgozó szakemberek 
és k u t a t ó k a tapasztalati ismeretek rendszerezésével megteremtet ték a meta l lográf iát , más-
részt fő leg a fizikusok f i z ika i törvények alapján a matemat ika módszerével kerestek magyará-
zatot a f é m e k tulajdonságaira. Az utolsó fé lévszázad rohamos fejlődése m i n d a tapasztalat i , 
mind az e lmélet i metal lográf iában hata lmas eredményeket hozott . A két kutatás i irány ennek 
ellenére n e m sokat közeledett egymáshoz. A közeledést főleg az gátol ta , hogy egyrészt az elmé-
leti c ikkek és könyvek gyakorlat i szempontból n e m sokat nyúj to t tak , másrészt megértésük a 
legtöbb ese tben jóval t öbb matemat ika i t u d á s t kívánt , m i n t a m e n n y i t á műszaki egyetemek 
anyaga felölelt . Az e lméle t ma már n é h á n y olyan probléma megoldásával büszkélkedbetik, 
melyek i smerete a gyakorlat i szakember, de főleg az ipari kuta tó munkájá t megkönny í the tné . 
Szükségessé vá l t tehát az e lmélet i eredményeknek az eddigiektől merőben eltérő, sokkal egysze-
rűbb, csak a megértéshez fe l tét lenül szükséges matemat iká t fe lhasználó ismertetése . Ennek 
a nehéz feladatnak a teljesítésérc vál la lkozott a szerző a könyv megírásával . 

K i s sé szokatlan ta lán , hogy a szerző a k ö n y v tárgyalásmódjául egy f ia ta l természet tudós 
és egy idős kohász kérdező és magyarázó párbeszédét választot ta . Ebben a keretben ismertet i 
a szerző a fémek elméletének eddig elért eredménye i t , kihasználva a párbeszédet az egyes részek 
célszerű ismétlésére, a m i t a szokásos tárgyalásmód mellett nem tehetne meg i lyen egyszerűen. 

A k ö n y v négy részre oszlik. Az a tomok természete c. első rész a modern f iz ika ide tartozó 
e lemeivel foglalkozik. A tárgyalás a laposságát bizonyítja , hogy az első rész 16 rövid fejezete 
közül az e lső 13-ban o lyan a lapvető dolgok részletes e lemzését találjuk, mint a H - a t o m Bolir-
féle e lmé le te , az elektron- és f ényhul lámok, a Heisenberg-reláció és a k v a n t u m m e c h a n i k a 
elemei , v a l a m i n t a H - a t o m különböző ál lapotai . Az ilyen alapos előkészítés u t á n lehetővé vál ik, 
hogy a l í t iumtó l az urániumig v a l a m e n n y i e lem elektronszerkezetét további három rövid feje-
zetben át tekintsük. 

A f émek természete c. második rész a fémek kristályos szerkezetének tárgyalásával kez-
dődik. I t t ismerkedünk meg az ideális és a reális kristályok között i különbséggel . A következő 
f e j eze tekben képet kapunk arról, hogy a kris tá lyokban hogyan viselkednek a vegyérték-elektro-
nok, és h o g y ezeknek energiaviszonyairól h o g y a n ad számot a lágy-röntgenspektroszkópia , és 
az m i l y e n kapcsolatban v a n az ötvözet fáz i sok stabil itását je l lemző N(E) görbéivel , amelyek 
m e g m u t a t j á k , hogy az egyes energiaszintekhez h á n y elektron állapot tartozik. E fejezeteket 
a szerző m é g a szabad elektronelmélet a lapján tárgyalja, és ennek továbbfej lesztésével veze t cl 
az e l ektronok periodikus potenciál térben leírt mozgásához és az ezzel kapcso latban Brillouin-
zónákhoz . Ezek alapján foglalkozhatunk a Bril louin-zónák, a periodikus potenciál térhez ren-
delt N(E) görbék és a t i l tot t sávok kapcsolatának segítségével a veze tők , fé lvezetők és a szige-
telők k ö z ö t t i különbségek elektron e lméletével . Ebben a részben tárgyalja még a k ö n y v a szi-
lárd t e s t e k négy kötést ípusát és az egy és k é t vegyértékű fémek elektron és kristályszerkezetét . 
Az á t m e n e t i elemek ismertetése során i smerkedünk meg ezen elemek n é h á n y á n a k igen fe l tűnő 
sajátosságával a fcrromágnescsséggel , majd röviden a képlékeny alakítás kérdéséről tájékoztat 
a szerző. 

A z ötvözetek természete c. harmadik rész elsőként a fo lyékony fázisok kölcsönös oldódá-
sával és a szélső szilárd o ldatok keletkezésével foglalkozik. I t t i smerjük meg a különböző szilárd 
oldatok képződését megszabó méret tényező , elektrokémiai t ényező és az e lektronkoncentráció 
fogalmát Ez már k ö z v e t v e hasznosí tható , mert új ötvözetsor kutatásakor ezek ismeretében 
előre kije lölhetők azok a koncentrációk, me lyekné l vál tozás várható . A szerző ebben a részben 
szentel k é t fejezetet az általa fe l fedezett e lektron vegyüle teknek , me lyeknek je l legzetes rács-
szerkezetében a vegyérték elektronok és az a tomok számának a hányadosa kötö t t . Végül meg-
muta t ja a szuperrácsszerkezetek és az interszt ic iós vegyület fáz isok kialakulását . 

A z utolsó, az a t o m m a g szerkezete c. legrövidebb fejezetben a magf iz ika legfontosabb 
e lemei t ismerjük meg. A radioaktivitás , a természetes és mesterséges a tombomlás stb. mel let t 
itt tárgyal ja a szerző az a t o m m a g szerkezetét és elemi részeit, majd az a tommaghasadássa l az 
utolsó részt , és a fejlődés i rányát megszabó zárószóval fejezi be a k ö n y v e t . 

A szerző a k i tűzöt t nehéz fe ladatot sikeresen o ldotta meg. A k ö n y v b ő l tudomást szer-
zünk a fémelmélet mos tan i állapotáról, és e n n e k ismeretében különösebb nehézség nélkül követ-
het jük az elmélet fej lődését az irodalom alapján. Ezen felül kialakít bennünk o lyan szemléletet , 
hogy a f é m e k tulajdonságváltozásai m ö g ö t t a kollektív elektronsereg megvá l tozásá t is lássuk. 
E n n e k m a még nincs közve t l en hasznos í tható gyakorlati értéke, de a már eddig is eredményes 
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kutatónak o lyan eszközt ad a kezébe , ami közve tve elősegítheti annak munkájá t , amint ezt 
e g y új ötvözetsor pé ldáján már l á t tuk . 

Az eredményes munka egy ik magyarázata az, hogy a szerző a metallurgia tényei t a 
kémikus szemével is nézi . Ez a kémia i szemlélet nemcsak abban ny i lvánul meg , hogy a pár-
beszéd során sokszor utal a kémiai tulajdonságok fejlődésére, h a n e m abban is, hogy a f émek 
tulajdonságainak és kristályszerkezetének okait sokszor a nem- fémek területéről v e t t példákkal 
hozza kapcsolatba. E z igen fontos tu lajdonsága a k ö n y v n e k , mert így v i lágosan látszik, hogy a 
f é m e k a szilárd t e s teknek n e m egy é lesen elhatárolt csoportját képezik, l iancin azokhoz szám-
t a l a n crősebb-lazább szállal kapcso lódnak. 

Meg kell m é g említeni a f o n t o s a b b fejezetek u t á n ta lá lható irodalomjegyzéket . Ez n e m 
egyszerű felsorolás, h a n e m a t émáva l bővebben foglalkozni k ívánók választásának a megkönnyí-
tésére tartalmazza a szerző megjegyzése i t arról, hogy a szóban forgó m ű mi lyen fokon tárgyalja 
az anyagot . 

Köszönet i l let i az Akadémia i K i a d ó t először azért, mert a m ű m a g y a r n y e l v ű kiadását 
k é t évve l az angol és három évve l az orosznyelvű kiadás megjelenése u t á n l ehetővé te t te . Másod-
szor és főleg azért, h o g y a m a g y a r n y e l v ű kiadással kapcsolatos m u n k á k elvégzésére olyan szak-
embereket b iz tos í to t t , akiknek m u n k á j a ezt a könyve t messze kiemel i a többi hasonló tárgyú 
idegen nyelvről fordí to t t k ö n y v közül . A z olvasó érdeklődését lekötő , v i lágos és egyszerű monda-
t o k a két fordító Millner Tivadar Kossuth-d í jas akadémiai levelező tag és Neugebauer Jenő 
szakismeretét és o d a a d ó lelkes m u n k á j á t dicséri. A lektorálás N a g y Elemér egye temi tanár, 
a f i z ika i t u d o m á n y o k kandidátusa, a szerkesztés pedig Schleicher Aladár egye temi tanár, a mű-
szaki tudományok doktora, k iváló gonddal végzet t munkája . A m a g y a r n y e l v ű kiadáshoz Já-
n o s s y Lajos akadémikus írt, materia l i s ta f i lozóf ia alapján bíráló bevezetőt . 

Prohászka János 

* 

A. Weissfloch : 

S C H A L J U N G S T H E O R I E U N D M E S S T E C H N I K D E S D E Z I M E T E R - U N D 
Z E N T I M E T E R W E L L E N G E B I E T E S 

[ A deciméter- és cent iméter -hu l lámtar tomány kapcsolási e lmélete és mérési technikája] 
(Lehrbücher u n d Monographien aus d e m Gebiete der E x a k t e n Wissenschaf ten ; 

phys ikal i sche Reihe, Bd . 1.) 
Birkhäuser Verlag, Base l u n d Stuttgart . 1954. pp. 305. 

Az utolsó t íz é v b e n igen sok t a n k ö n y v és monográf ia j e l ent meg mikrohul lámú berende 
zésekben v é g b e m e n ő f iz ikai je lenségekről és technikai alkalmazásukról . Aránylag azonban 
k e v é s olyat i smerünk, amelynek köve tkeze te s tárgyalási módja egyaránt kielégíti a f iz ikus és 
a mérnök igényeit . A nehézséget n y i l v á n v a l ó a n az okozza, hogy a mikrohul lámú tar tományban 
az elektromágneses hul lámok hul lámhossza a kísérleti berendezések lineáris mérete ivel össze-
mérhe tő , s ezért a je lenségek le írásánál a Maxwel l -egyenletckből kell ki indulni . Azok a szerzők 
azonban , akik ezt az elméleti leg k i fogásta lan u ta t követ ik , csak r i tkán viszik a tárgyalás fonalát 
o d á i g , hogy eredménye ik a kísérletező, sőt a műszerszerkesztő mérnök számára is hasznos le-
g y e n . 

Az e lőttünk f e k v ő m ű — mint a c íméből is lá tható — a gyakorlat i s zempontokat helyezi 
e lőtérbe . A szerző ál láspontja szerint a gyakorlatban a mikrohul lámú hálózatok ismeretére sok 
o l y a n mérnöknek v a n szüksége, ak iknek nehezére esik a Maxwell- fé le e lektrodinamika alkal-
m a z á s á t nyomon k ö v e t n i , ezért a Maxwel l -egyenle tek használata né lkül fej t i ki mondanivalóját . 
A különféle berendezések elemeit négypó lusoknak tekint i , és ezek sajátságait n e m a bennük 
v é g b e m e n ő je lenségek leírásával, h a n e m a rajtuk végzet t mérésekkel meghatározható mennyi -
ségek közti összefüggések segítségével je l lemzi ; a je lenségeknek az erőterek segítségével való 
le írásában csak k ö n n y e n át tek inthető kva l i ta t ív képet ad. E program megvalós í tásában a m ű 
messze eltér a szokásostól ; egész á l ta lánosságban az benne az újszerű, h o g y a célkitűzésében 
és a lka lmazhatóságában egyaránt gyakorlat ias tárgyalási módot mi lyen messzemenő általános-
s á g b a n és mi lyen sz igorúan köve tkeze te s egzaktsággal v isz i vég ig . 

Az I. fe jezet a négypólusok á l ta lános impedancia-transzformációs problémáival foglal-
k o z i k a bilineáris a lakzatok algebrájának segítségével , i l letve a konformis leképzések geometriai 

ajátságaival n y ú j t o t t grafikus lehetőségek kihasználásával . A m a t e m a t i k a i apparátus alapjait 
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megadja e fejezet 1 — 2 . §-a, a felhasználásra kerülő t o v á b b i matematikai t é t e l eke t pedig a n é g y -
pólusok sajátságainak tárgyalása során vezet i le, ú g y h o g y a matemat ikai összefüggések k i fe j -
téséve l együt t lépésről lépésre megismeri az olvasó a k a p o t t eredmények fizikai* értelmét , ső t 
a technikai a lka lmazások lehetőségét is (1. pl. »Kontrol le der Messgenauigkeit«, p. 41.). E f e j eze t 
egyik legérdekesebb paragrafusa az , ame ly talán a legszembeszökőbben mutat ja a haszná l t 
módszer e l eganc iá já t , é s a négypólusok helyettesítő T - és TT-köreinek meghatározásával fogla l -
kozik (§. 16). Érdekesek a 18. §-beli példák is. 

A II. f e jeze t homogén tápvona lakat tárgyal, m i n t speciális négypó lusokat , az e l ő z ő k b e n 
le fektetet t m a t e m a t i k a i alapon. A hul lámvezetők és közönséges tápvonalak tárgyalása t e l j e s e n 
egységes . Meg kell azonban jegyezni , h o g y a feszül tségek és áramok beveze tése a hu l lámveze tők 
esetében n e m a l egmeggyőzőbb. E sorok írója távo lró l s e m ellensége az impedanc ia - foga lom 
hul lámvezetőkre v a l ó kiterjesztésének, de vé leménye szerint jobb ezt a közvet lenül m é r h e t ő 
mennyiségekre (ref lexióképesség, ál lóhullámkép) a lap í tan i . E fejezet k iemelkedően érdekes 
része a ve sz t e ségmentes négypólusokra vonatkozó »Transformatorsatz« és ennek igen g y ü m ö l -
csöző kihasználása egyébként bonyo lu l tan kezelhető fe ladatok áttekintésére és megoldására . 

A III. f e jeze t négypólusok összekapcsolásából származtatható a lkate lemek, ezek k ö z ö t t 
hat - és nyolcpólusok tárgyalásával foglalkozik, az e lőző fejezetek eredményének fe lhasználásá-
val . A »Transformatorsatz« következetes alkalmazása a tárgyalás egységes vol tát erősíti , bár 
néha a megfonto lások kissé hosszadalmasabbak a ke l l e téné l . í g y is örömmel kell fogadni e z e k e t 
a szakaszokat (§. §. 36. — 42. §. §.), mert a 2n (n > 2) pólusoknak az a lacsony frekvenciás tar-
t o m á n y b a n aránylag kicsi jelentősége lévén , itt ta lá lunk talán először rész letesen és k ö v e t k e z e -
t e sen kifejtve o l y a n megfontolásokat , amelyekhez h a s o n l ó k vázlatosan is alig találhatók m e g 
m á s kéz ikönyvben . 

Az üregrezonátorokról szóló paragrafust ezzel s z e m b e n túlságosan szűkszavúnak ta lá l juk . 
A k ö n y v e t az illesztésről szóló IV. fejezet t e t ő z i be , megfelelően a n n a k , hogy az e lőzők-

b e n tárgyalt prob lémák ismerete az optimális energ iaá tv i t e l célját szolgál ja . A tárgyalás i t t 
már kifejezetten a gyakorlati f e ladatok megoldására irányul . 

Az e lő t tünk f e k v ő könyv e lejétő l végéig ú j szerűen hat az olvasóra. Hangsúlyozni kel l , 
h o g y egyáltalán n e m kezdők számára való, a szerző egyáltalán nem is ezzel az igénnyel ír ta . 
Olyanok számára azonban, akik igen járatosak a nagyfrekvenc iás prob lémák területén, k u t a t ó 
munkáva l fog la lkozók és felsőfokon tan í tó pedagógusok számára egyaránt melegen a j á n l h a t ó , 
igen tanulságos. 

Faragó Péter 
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