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MEGNYITÓ* 

KOLOS R I C H Á R D , 

a műszaki t u d o m á n y o k kandidá tusa , kohó- és gépipari miniszterhelyettes 

Örömmel üdvözlöm ennek a konferenciának a megrendezését. A híradás-
technika Magyarországon a tradíciós iparok közé tartozik. Felszabadulásunk 
óta a magyar híradástechnika dolgozói erejük megfeszítésével, komoly ered-
ményeket értek el. Mégis meg kell állapítani, hogy ennek az iparágnak a fejlesz-
tésében követtünk el hibákat . Sok mtdasztás terhel bennünket különösen abban, 
hogy a fejlesztés irányában bizonyos mértékig a könnyebb ellenállás ú t j á n 
jártunk. Nagyobb mértékben foglalkoztunk szerkezetek, kapcsolások, elvi meg-
oldások, mint a fontos alapanyagok és alkatrészek fejlesztésével. Ez az arány-
talanság a kutatástól kezdve a gyártásig mindenütt megmutatkozott . Ilyen 
körülmények között további fejlesztésünknek egyik gátjává kezdett válni az 
alapanyagok elvi kérdéseinek a tisztázatlansága, és ezek fogyatékos gyártása 
következtében a minőségi és mennyiségi nehézségek egyre erősebben meg-
mutatkoztak. Üdvözlöm az Akadémiának és az Egyesületnek azt az elhatáro-
zását, hogy ezt a konferenciát elsősorban ezeknek az alapkérdéseknek a tisz-
tázására hívta össze. Nem mintha csak ezek volnának a megoldandó kérdések, 
de ha helyesen és jól akarunk eljárni második ötéves tervünk során, akkor helyes, 
ha a híradástechnika tudósai, kutatói, szerkesztői és többi dolgozói világosan 
látják maguk előtt, hogy a minőségi és az ezen alapuló mennyiségi problémák 
kulcskérdése az alapanyag. E kérdéseket a sorra kerülő előadások elég szélesen 
tárgyalják és a konferencia biztosan egy sor más problémát is tisztázni fog. 
Remélem, hogy a háromnapos konferencia a következő időszakokra nagy segít-
séget fog jelenteni mind az ipar vezetése, mind a termelés lebonyolítása tekin-
tetében. Szeretném hangsúlyozni, hogy a vita csak akkor lehet termékeny, ha 
az elhangzott javaslatok szilárd talajon állnak. Ezen elsősorban azt értem, 
hogy iparunk fejlesztése keretében nem szabad megfeledkeznünk a reális lehető-
ségekről, és be kell lá tnunk, hogy eddig nem vizsgáltuk meg eléggé sem a tárgyi, 
sem a szellemi téren rendelkezésre álló tartalékainkat , hogy adott eszközeink-
kel mi az a maximum, amit teljesíteni tudunk. Sokszor megengedtük magunk-
nak azt a könnyebbséget, hogy erőink összefogása helyett hagytuk szétesni a 

* A Híradás technika i Konferencián 1955. október 20-án elhangzott előadás k ivona tos 
szövege. 
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2 KOLOS RICHARD 

folyó munkát is, a kutatásban, szerkesztésben és a gyártásban egyes problé-
mák megoldására a legjobb erőket nem mindig vontuk össze. így egy sereg 
probléma, amelyek elvi kérdéseit már elég régen tisztáztuk, nem ju to t t még el 
a megfelelő megvalósításig. Arra kérem a konferencia résztvevőit, hogy javas-
lataiknál, a témákkal való foglalkozásnál arra helyezzék a legfőbb súlyt, 
hogyan t u d u n k előbbre ju tn i a nyitott kérdések megvalósításában a nép-
gazdaság minimális megterhelése mellett. Sokszor elhangzanak összehasonlítások 
fejlett ipari államok ráfordításaival. A magyar népgazdaság a számok területén 
nem tud versenyezni. Nincsenek lehetőségeink arra, hogy akár a Szovjetunió, 
akár egyes fej let t nyugati híradástechnikai iparok ráfordításaival versenyezzünk, 
de arra megvan a lehetőségünk — hála dolgozó népünk igyekezetének, szak-
embereink magas színvonalú tájékozottságának és képességének —, hogy jól 
kiválasztva a legdöntőbb kérdéseket, helyesen felismerve az egyszerű, gyors 
megoldások lehetőségeit, sok területen biztosíthassuk a magyar ipar számára 
az élenjárást, számos gyártmányban kiverekedhessük magunknak azt a hírnevet, 
amely híradástechnikai iparunk tradíciója folytán a magyar híradástechnikai 
ipart meg is illeti. Vitáink során tehát szükségesnek látom, hogy a viszonyaink 
adta körülmények felismerésével szerények legyünk követelményekben és nagy-
igényesek legyünk azokkal a követelményekkel kapcsolatban, amelyeket 
magunkkal szemben támasztunk. Még egyszer üdvözlöm a konferenciát és annak 
a reményemnek adok kifejezést, hogy a konferencia jó eredménnyel fog zárulni 
és megindítója lesz a további, hasonló formában folytatott tárgyalásoknak. 



A HÍRADÁSTECHNIKAI KONFERENCIA HATÁROZATA 

A Konferencia megállapítja, hogy a híradástechnikai ipar fejlesztése 
érdekében alapvető fontosságú a különleges híradástechnikai anyagok és alkat-
részek kutatása és fejlesztése, valamint ezek eredményeinek bevezetése a hazai 
gyártásba. E célok előmozdítása érdekében a tanácskozások tárgykörébe fel-
ve t t anyagok és alkatrészek tekintetében a Konferencia az alábbi legsürgősebb 
teendőkre hívja fel az illetékes kormányzati szervek figyelmét : 

1. Javasoljuk, hogy a KGM Híradástechnikai Igazgatóság tegye lehetővé, 
hogy a kutatásban már kifejlesztett ferrit-típusok kísérleti üzemi gyártása 
minél hamarabb megkezdődjék. Ebből a célból a szükséges beruházási keretet 
1956-ra biztosítani kell. 

2. A magnetofon szalagok fejlesztése a külföldi színvonalra a jelenlegi 
keretek között nem látszik biztosítottnak. Javasoljuk, hogy a szalaggyártáshoz 
szükséges vasporok fejlesztését, valamint - a szalagok korszerű gyártási techno-
lógiájának a kidolgozását a KGM Híradástechnikai Igazgatóság iktassa be 
a híradástechnikai kutató intézetek 1956. II . félévi tervébe. 

3. Javasoljuk, hogy a Tárcaközi Híradástechnikai Tanács létesítsen bizott-
ságot, melynek feladata a híradástechnikai ipar számára szükséges szilikon-
fa j t ák meghatározása és az ipari szükségletek mennyiségének felmérése, továbbá 
javaslatok kidolgozása a szükséges fa j táknak megfelelő minőségben való biz-
tosítására. 

4. Javasoljuk, hogy a KGM Híradástechnikai Igazgatóság vizsgálja meg, 
hogy a hazai nyomtatot t áramkör-technológia fejlesztése érdekében elsősorban 
milyen nyomtatot t áramkör-típus megvalósítására van szükség. Ennek meg-
állapítása után gondoskodjék a kuta tó és fejlesztő munka meggyorsításáról és 
ezek eredményei alapján a kiválasztott t ípus sorozatgyártását haladéktalanul 
rendelje el még abban az esetben is, ha a sorozatgyártás eredménye gazda-
ságilag nem teljes mértékben használható. 

5. A Konferencia megállapítja, hogy a termisztorokban rejlő nagy műszaki 
előnyök gazdasági kihasználását elő kell mozdítani. Ezért javasoljuk, hogy a 
Tárcaközi Híradástechnikai Tanács létesítsen bizottságot, melynek feladata, 
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hogy a hazai kuta tás i és fejlesztési eredmények alapján fentiekre dolgozzon ki 
részletes javaslatot. 

6. A Konferencia megállapítja, hogy az elektrolitikus kondenzátorok 
terén párhuzamos ku ta tás és fejlesztési munka folyik, ezért javasolja, hogy 
a KGM Híradástechnikai Igazgatóság gondoskodjék a felesleges párhuzamos-
ságok kiküszöböléséről, és biztosítsa az e téren elért eredmények egységes és 
legcélszerűbb felhasználását. 

7. A Konferencia megállapítja a hazai mágneses kutatások további és 
fokozott ütemű fejlesztésének szükségességét és javasolja a mágneses kuta tó 
és fejlesztő részlegek megerősítését a II. ötéves tervben. 

8. A híradástechnikai iparban elsőrendű szerepe van a különleges lakkok-
nak és műanyagoknak. Javasoljuk ezért, hogy a KGM Híradástechnikai Igaz-
gatóság létesítsen a Híradástechnikai Anyagok Gyára részlegeként, vagy e 
vállalathoz hasonló módon, műanyag és szerves kémiai üzemet. 

9. Az ellenállás- és kondenzátorgyártás fejlesztése érdekében javasoljuk, 
hogy a KGM Híradástechnikai Igazgatóság létesítsen a Remix vállalatnál 
önálló elszámolású technológiai laboratóriumot, mely a termelő üzemrészt 
mentesítse a ku ta tás i eredmények bevezetésére irányuló kísérleti gyártástól. 

10. A Konferencia örömmel veszi tudomásul, hogy a nagyfrekvenciás 
kerámiaüzem létesítésére az intézkedések megtörténtek és rendkívül fontos-
nak ta r t j a az üzem mielőbbi megindítását. 

11. A Konferencia felhívja az. Országos Tervhivatal figyelmét arra a 
körülményre, hogy a kutatási és fejlesztési eredmények ipari hasznosítását a 
jelenlegi tervezési módszerek általában nem mozdít ják elő, sőt egyes esetekben 
hátrá l ta t ják. Például, ha egy gyár tmány anyagigényességét a műszaki fejlesz-
tés csökkenti, de a munkaigényesség nem változik, vagy esetleg növekszik, 
akkor a tervezett létszámkerettel a forintértékben kifejezett termelési terv nem 
teljesíthető, mivel az egy főre eső termelési érték csökken. Javasoljuk ezért, 
hogy az Országos Tervhivatal a felvetett kérdést behatóan vizsgálja meg és 
hozzon intézkedéseket a tervezési metodika olyan módosítására, mely a műszaki 
fejlesztés előmozdítását biztosítja. 

12. A Konferencia a kutatási eredmények tényleges és maximális beveze-
tése érdekében csatlakozik a Tudományos Akadémiának ahhoz a javaslatá-
hoz, amely a kutatóintézeteknek, mint jogi személyeknek újítási díjazására 
vonatkozik. (Hevesi Gyula akadémikus cikke a Társadalmi Szemle 1955. I X . 
számában, 61. oldal.) 



A HAZAI PORVASMAG GYÁRTÁS FEJLESZTÉSE* 

D É N E S P É T E R , 

Kossuth-d í jas , a műszak i tudományok d o k t o r a 

Azokat a mágneses anyagokat, amelyeket híradástechnikai berendezé-
seinkben használunk, a múltban — kevés kivételtől eltekintve — külföldről 
szereztük be. Ezek között az anyagok között fontos szerepet töl töt tek be a 
porvasmag gyártás alapporai. 

Porvasmagokra akkor van szükség, amikor a kis veszteségek mellett az 
időben és túlterhelés esetén is nagy stabilitást kívánunk meg, tehát leginkább 
a hangfrekvenciás és a vivőfrekvenciás tar tományban, pupinmagokhoz, át-
viteltechnikai szűrőkhöz stb. A súlyos követelmények folytán ezeken az alkal-
mazási területeken még ma is a porvasmagok felelnek meg legjobban, bár a 
legújabb típusú külföldi stabilizált ferritek már sok tekintetben egyenértékűek-
nek mutatkoznak a porvasmagokkal. A MHz-nél nagyobb frekvencián a por-
vasmagok jelentősége csökken és szerepüket a jövőben túlnyomórészt ferrit-
magok veszik át. A pupinmagok esetében viszont ez a kérdés még nyi to t t és 
éppen a Távközlési Kuta tó Intézetben kidolgozott ú j porvasmag gyártási mód-
szerekkel elért nagy permeabilitások és kis veszteségi tényezők arra engednek 
következtetni, hogy egyes különlegesen kényes alkalmazási kérdések porvas-
magokkal még hosszú ideig előnyösebben lesznek megoldhatók. 

Bár a világ porvasmag gyártása igen nagy és évente néhány ezer tonnát 
tesz ki, ez a gyártás és különösen az alapporgyártás, kizárólag néhány nagy 
ipari államra korlátozódott és ennek következtében hazai pupiniparunk import-
nehézségek miatt az utóbbi időben csak korlátozott mértékben termelt. Iparunk 
fenntar tása , illetőleg felfejlesztése csak úgy volt lehetséges, hogy a kulcsanyag, 
a porvasmagok előállítását hazánkban is megvalósítjuk. E feladat nem látszott 
könnyűnek, és a nehézségekre már abból is következtetni lehetett, hogy ez eddig 
csak a legnagyobb ipari államokban sikerült. 

A műszaki problémák abból adódnak, hogy a porvasmagoknak a nagy 
permeabilitás mellett kis veszteségi és nagy stabilitási tényezőkkel kell rendel-
kezniük. A veszteségi tényezők a következők : 

* A Híradástechnikai Konferenc ián 1955. október 20-án e lhangzo t t előadás. 
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1. A hiszterézis veszteségi tényező, /лa; 
2. örvény á ram veszteségi tényező, p.e; 
3. maradék veszteségi tényező, pc. 
E veszteségi tényezőknek a mag jóságára való hatását legegyszerűbben 

a veszteségek okozta ellenállásnövekedéssel adha t juk meg. A hiszterézis veszteség 
okozta ellenállásnövekedés Ra = /xaLBf, az örvényáram veszteség okozta 
ellenállásnövekedés Re = peL/ 2 és a maradék veszteség okozta ellenállás-
növekedés Rc = p.eLf, amely képletekben L a tekercs önindukciója Hy-ben, 
В a mágnesezési ciklusban fellépő legnagyobb mágneses indukció Gaussban és 
f a frekvencia Hz-ben. 

Hangfrekvenciás magoknál a legnagyobb problémát a hiszterézis veszteségi 
tényező kis ér téken tartása jelenti . Ez szükséges, mert ennek értéke szabja meg 
a fellépő felharmonikusok, illetőleg a nem lineáris torzítás nagyságát. Vivő-
frekvenciákon a jósági tényezőt erősen befolyásolja az örvényáram veszteségi 
tényező, amelyet ilyen magoknál kis értékre kell korlátozni. A hiszterézis veszte-
ségi tényező ál ta lában az alapanyag koercitív erejétől, a mágneses por szemcse-
méretétől és a gyártási technológiától függ. Az örvényáram veszteségi tényező 
az alapanyag faj lagos ellenállásától, a szemcsék méretétől és a szemcsék elszige-
teltségének tökéletességétől függ . A maradék veszteség elsősorban bizonyos 
metalloid és gáznemű szennyezések nagyfokú távoltartása esetén korlátozható 
kis értékre. 

A magok stabilitását há rom különböző f a j t a igénybevétel által okozott 
permeabilitás változás mértékével mérjük. A magok hőfok stabilitásán egyrészt 
a permeabilitás 1 C° hőmérsékletváltozásra eső százalékos változását, másrészt 
egy hőciklus u t á n visszamaradó állandó permeabilitás változást ér t jük. A magok 
időbeli stabilitása meghatározott ideig tartó tárolása mellett észlelhető száza-
lékos permeabilitás változás. A magok mágnesezési stabilitása a permeabilitás 
százalékos változásának mértéke, bizonyos időtar tamú erős, egyenáramú mág-
nesezés után meghatározott idővel mérve. Ez utóbbira a CCIF előírása azt 
mond ja ki, hogy az egyenáramú mágnesezés 0—46 Oe közötti tetszés szerinti 
t é re rő 5 mp-es alkalmazása u t á n 5 perccel, az induktivitás változás 2%-nál 
nagyobb nem lehet . 

Mint minden híradástechnikai berendezésben, a hang- és vivőfrekvenciás 
porvasmagoknál is kívánatos a méretek csökkentése. A méretcsökkenés kizárólag 
a permeabilitás növelésével nem érhető el, hanem szükséges a veszteségek meg-
felelő arányosítása is. Különösen fontos, hogy a permeabilitás növelésével a 
hiszterézis veszteségi tényező is megfelelő mértékben csökkenjen, miután 
a vasmag egész hiszterézis vesztesége azonos frekvencián a pa hiszterézis veszte-
ségi tényezőn kívül a p / F négyzetgyökével is arányos, ahol V a mag köbtar-
t a l m a . Ha tehát pl . a permeabilitás értékét kétszeresére növeljük, a mag méretét 
csak úgy tudjuk felére csökkenteni, ha egyidejűleg a pa értéke is felére csökken. 
E b b e n az esetben a tekercs hiszterézis állandója nem változik. 
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Régebbi előadásokból már ismert, hogy a hazai porvasmag alapanyagai-
nak gyártását elektrolitikus eljárással kezdtük meg. Ezzel az eljárással sikerült 
a hang- és vivőfrekvenciás carbonilvas alapú porvasmagok mágneses adatait 
elérni. A tömeggyártásban három típusú porvasmag gyártása kezdődik, amelyek-
nek átlagos jellemző adata i a következők : 

Mágnesezési 
Hőfoktényező stabilitás 

Típus и H" ПС f c % % 
E F - 3 0 30 0,6 • 1 0 " 3 1 • 1 0 - 6 6 • Í O - 3 + 0 , 0 4 0,5 
E F - 4 5 45 0,8 • 1 0 " 3 1 • 1 0 ~ e 6 • 1 0 ~ 3 + 0 , 0 4 1 
E F - 5 0 50 0,9 • Í O " 3 1,5 • Í O " 6 6 • 1 0 " 3 + 0 , 0 4 1,5 

E magok tömeggyártása a hazai pupinmag gyártást és átviteltechnikái 
magok gyártását vas alapon megoldja és jelentékeny exportot tesz lehetővé 
mind kész pupinegységekben, mind vasmagokban. A magok gyártása a Híradás-
technikai Anyagok Gyárában történik, vertikálisan, az alapporoktól egészen a 
kész magokig. 

Különös problémát jelentett a mágnesezési stabilitás értékének javítása. 
E jelenségek alapjaival viszonylag kevés dolgozat foglalkozik, és nincs is még 
egyértelműen elfogadható, gyakorlatilag is jól alátámasztott elmélete. Erős, 
közel telítésig felmágnesezett mag ugyanis a mágnesező mező levétele u tán 
először kisebb-nagyobb permeabilitásnövckedést muta t , majd permeabilitása 
az időben előbb gyorsan, u tána lassabban esni kezd. Az így leírt görbe jellemző 
értékei nagyon függnek a mag porának vegyi és fizikai struktúrájától, szennye-
zéseitől, a vasszemcsék távolságától, a porvasmag készítés technológiájától stb. 
Irodalmi adatok szerint a permeabilitás változás 5 percnél található értéke 
lényegesen csökkenthető a metalloid és gázszennyezések csökkentésével. Ez t 
magunk is tapasztal tuk. Kedvező hatás t muta t a por őrlési idejének növelése, 
egyrészt a szemcseméretek csökkentése, másrészt a szemcsealak simítása, kop-
tatása következtében. Igen fontos a szigetelés tökéletessége. A stabilitás az 
egyenletes szigetelést érzékenyebben jelzi, mint az örvényáram veszteségi tényező. 
Lehetséges ugyanis, hogy adott mennyiségű szigetelőanyaggal már minden 
ferromágneses szemcse körül van véve, de a szigetelőréteg vastagsága nem 
egyenletes. Ennek következtében egyes vasszemcsék közelebb, mások távolabb 
esnek egymástól az átlagosan számítható köznél. Miután a mag stabilitása javul 
a szemcseközti távolság nagyságával, optimumot az adott szigetelőanyag 
összmennyiségnél a változó távolságok variációiból akkor nyerünk, amikor 
minden szomszédos szemcse közötti távolság egyenlő. Ez a számítás jól egyezik 
a kísérletekkel. A szigetelés tökéletességének fokozásakor az örvényáram vesz-
teségi tényező esetleg már nem javul tovább, mert minden ferromágneses szemcse 
villamosan szigetelt egymástól, de a stabilitás értéke még egy minimumra 
csökkenthető. Lényeges szerepe van a stabilitás szempontjából továbbá a 
sajtolási nyomásnak, amellyel az 5 perc u tán mérhető instabilitási érték majdnem 
lineárisan változik. E módszerekkel sikerült az EL—45 típusú magok mágne-
sezési stabilitását üzemszerűen is 1%-nál kisebb értékre leszorítani. 
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A minőség javítása és a méretek csökkentése érdekében az elektrolitikus 
eljárást vasnikkel alapú porvasmagok előállítására is kiterjesztettük, sőt a 
Távközlési Kutató Intézetben kísérleteket végeztünk kettőnél több alkotós, 
ú j összetételű porvasmagok előállítására. A kísérletek folyamán előállítottunk 
70 és 160 permeabilitás közötti porvasmagokat és az ú j eljárás lehetőséget nyú j t 
a permeabilitás kiterjesztésére 200-ig, sőt esetleg még annál is nagyobb értékekre. 
Egy 200-as permeabilitású porvasmag az EF—45 mag méretét a fentiek szerint 
azonban csak akkor csökkenti pl. 1 : 4 arányban, ha a hiszterézis veszteségi 
tényezője legfeljebb 0,2 • 10~3. 

A 70-es permeabilitású porvasmagok kevés, kb. 60% nikkelt tar ta lmaznak, 
mert ilyen összetételben is megfelelő mágneses adatokat szolgáltatnak. A 90-es 
permeabilitású porvasmagok nikkeltartalma 70%, míg a 110 és nagyobb permea-
bilitású porvasmagok nikkelhányada kb. 80%. Méréseink szerint a magok 
hőfoktényezője 0,01%, tehát mintegy a fele a nem stabilizált molibden-permalloy 
magoknak. A vasalapú és vasnikkel alapú porvasmagon végzett időbeli stabili-
tásra vonatkozó vizsgálataink általában egy évnél rövidebbek, de ez idő alat t 
a négyjegyű pontossággal elvégzett mérések eltérést — a mérési hibán belül — 
nem m u t a t t a k ki. 

A nikkeltartalmú különböző permeabilitású porvasmagok tömeggyártása 
a Híradástechnikai Anyagok Gyárában 1956-ban megindul, és egy-két év alatt 
a tervek szerint lehetőség nyílik arra, hogy részben a külföldi minőségnek meg-
felelő, részben az azt túlszárnyaló magokból komoly export fejlődjék ki. 

Az ú j f a j t a ferromágneses por gyártása általában a következő technológiai 
műveletekből áll : elektrolitikus leválasztás olyan körülmények között , hogy 
az egynemű vagy ötvözött por 2—10 p, nagyságú szemcseméretekkel bír jon. 
Könnyű őrlés, nem a szemcsék aprí tására, hanem az összetapadó szemcsék 
elválasztására. Oxidációs művelet az esetleg megmaradó és oxidációval eltávo-
lítható szennyezések kiküszöbölésére, továbbá strukturális befolyásolásra. 
Hőkezelés redukáló atmoszférában a fizikai szerkezetek kialakítására és a 
mágneses paraméterek beállítására. Szigetelés a szigetelőanyag intenzív, lassú 
beszárícás közbeni hozzákeverésével ; végül sajtolás és a kész mag hőkezelése. 

Az egyes technológiai lépések részletes leírása ez előadás keretében nem 
volna helyénvaló. Néhány műszaki megfigyelést azonban röviden megemlít-
hetünk. 

Az elektrolitikus leválasztásnál nem csupán arra kell törekednünk, hogy 
az elektrolitikus folyamatoknál oly könnyen véghezvihető tisztítás minél pon-
tosabban megtörténjék, hanem arra is, hogy a leváló szemcsék a későbbi hő-
kezelések együttes hatására kedvező mágneses s t ruktúrájúak legyenek. Ebből 
a célból kívánatos, hogy a leválás ne legyen a nagy katódáramsűrűségeken elő-
forduló ágas-bogas leválás, hanem a katód-lemezre ujjal is szétmorzsolható, 
kásás réteg csapódjék le. Ezt az elektrolitikus fürdő fizikai és kémiai állapotával 
lehet biztosítani, de aránylag csak szűk toleranciák között. A fürdőnek egyen-
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letesen tartása tehát fontos technológiai feladat. Igen fontos az őrlés idejének 
és a golyók méretének és mennyiségének összeállítása, mert az őrlési folyamatok 
a veszteségi tényezőkre és a stabilitásra befolyással bírnak. A gyártás folyamán 
őrlést többször kell alkalmazni, mégpedig a különféle hőkezelések u tán . Messze-
menő behatást gyakorol a ferromágneses porok mágneses tulajdonságaira a hő-
kezelés ideje és foka. Vasporoknál pl. a hőkezelési idő és a hőkezelési hőmérséklet 
növelésével a permeabilitás és a hiszterézis veszteségi tényező egyaránt nő, 
de nem egyforma mértékben. így kidolgozhatunk olyan hőkezelési hőmérsék-
letet és időtartamot, amelyeknél a permeabilitás nagyobb mértékben emelkedik, 
mint a hiszterézis veszteségi tényező. Epp a hőkezeléssel tudunk kisebb permea-
bilitással a Carbonil C-nél kisebb hiszerézis veszteségi tényezőt elérni, egész 
0,4 • 10 3 értékig, míg más hőkezeléssel 50-es permeabilitású porvasmagokat 
készíthetünk 0,8—0,9 • 1 0 - 3 nagyságú hiszterézis veszteségi tényezővel. Termé-
szetesen ez az eljárás nem nyújt lehetőséget arra, hogy a Carbonil E hagymaszer-
kezetéből adódó rendkívül kis hiszterézis veszteségi tényezőt is el lehessen érni. 

A vasnikkel és többalkotós ferromágneses porok elektrolitikus leválasz-
tásánál az összetétel kis tűrésen belüli állandóságát kell megvalósítani. Ezt az 
elektrolízissel kapcsolatos újszerű módszerekkel nagyobb pontossággal érhetjük 
el, mint a kohászatban lehetséges. A hőkezelésnél minél magasabb hőmérsék-
letre kell törekednünk, de mégis ennek határt szab az, hogy a ferromágneses 
szemcsék méretei kristálynövekedés következtében ne nőjjenek meg a kívánt 
határon tál . Ennek megakadályozására a szigetelő anyag egy részét már a hő-
kezelés előtt a porhoz kell keverni. 

A permalloy típusú porokból készült magokat sajtolás u t án viszonylag 
magas hőmérsékleten kell hőkezelni. Az ilyen magok tehát csak kerámia szige-
telőanyaggal készült porokból saj tolhatok. A szigeteléssel szembeni követel-
mények igen nagyok. 200-as permeabilitást csak úgy érhetünk el, ha a szigetelő-
anyag térfogata a ferromágneses alappor térfogatának legfeljebb 1%-a. Ez azt 
jelenti, hogy az átlag 10 p, nagyságú szemcséket 1—2 tized /л vastagságú szigetelő-
réteg vonja be. E szigetelőrétegnek ezenkívül a nagy nyomást és a kb. 600 C^ 
hőkezelést is bírnia kell. 

Vékony hártyaszerű szigetelőanyaggal, amely gyakorlatilag minden szem-
csét villamosan elszigetel egymástól, a porvasmagok elméleti permeabilitás 
határa 300 körülire tehető. A permeabilitást ilyen esetben gyakorlatilag a szige-
telőanyag mennyisége szabja meg. H a ugyanis a ferromágneses fém kezdeti 
permeabilitását akár végtelen nagynak vesszük is, a ferromágneses és nem ferro-
mágneses anyagok váltakozásából álló lánc eredő permeabilitása közelítőleg 

3 

Iм ^ — , ahol p a szigetelőanyag térfogathányada. Olyan tökéletes szigetelés, 

amely minden szemcsét körülvesz, az adott anyag- és méretviszonyok között 
legalább 1 térfogatszázalék, vagyis kb . 0,3 súlyszázalék és ebből becsülhető 
a porvasmagok határpermeabilitása 300-ra. 
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H a azonban a szigetelőanyag permeabilitása 1-nél nagyobb, mondjuk ps, és 
ez a ferromágneses por kezdeti permeabilitásához viszonyítva elhanyagolható, 

3 
akkor a porvasmag permeabilitása közelítőleg /л ^ — p s . Ilyen szigeteléssel, 

P 
amely pl. ferritekkel valósítható meg, az előbbivel azonos viszonyok mellett 
már egy [is — 5 G/Oe permeabilitású anyag is 1500 határpermeabilitást ad. 
Kétségtelen, hogy ferromágneses szigetelőanyagokkal nem tudjuk ugyanazt a 
tökéletes vékony szigetelőhártyát elérni, mint oldatokból kiválasztott szigetelő-
rétegekkel ; a p értéke tehát nagyobb kell hogy legyen ferritszigetelésnél. 
Ezzel szemben a ( I s A Í 100 is könnyen elérhető. 

A porvasmagok permeabilitása t ehá t ezen az ú ton igen jelentékeny mérték-
ben növelhető. Ez az eljárás egyesíti magában a fémes és nem fémes ferromág-
neses anyagok előnyeit és bármelyik anyag továbbfejlesztése is következik be, 
a kombináció is előnyösebbé válik. Miután a ferromágneses szigetelőanyag 
mennyisége sokkal kisebb a fémpor mennyiségénél, e porvasmagban a ferritszerű 
szigetelőanyagok hátrányai , pl. nagyobb hiszterézis veszteség, rosszabb idő-, 
vagy hőfok stabilitás, alig érződik, mert hatásuk térfogatuk függvényében le-
csökken. 

Mágneses anyagokból alkotott keverékek mágneses paramétereinek 
számításánál, ha az egyik anyagból lényegesen többet veszünk, mint a másikból, 
homogén keverékek esetén elégséges közelítés, ha csak az erővonal irányába 
eső megoszlást vesszük figyelembe, mert a paralel erővonalszálak sűrűség-
különbsége nem okoz lényeges számítási eltérést. Jelöl jük az egyik anyag jellem-
zőit 1, a másikét 2 indexszel és a keverékét 0 indexszel. Az erővonalfluxus sorba-
kapcsoltsága következtében az eredő permeabilitás 

Po Pl P2 ' 

ahol Sí és S2 az egyes anyagokra eső erővonalhosszat jelenti 1 cm összes út-
liosszból — vagyis a vonalmenti megoszlást a két anyag között. Az egyes anya-
gokra a kis átmágnesezés folytán érvényesek a Raleigh-egyenletek : 

Bi=piH + niH*(i = 0,1,2), 

ahol В az indukció, H a térerősség és n egy állandó. Az egyenletekből H-t a 
másodfokú egyenlet megoldásának két tagig ter jedő sorbafejtésével kifejezve, 
kap juk : 

H = — — (i = 0,1,2). 
м,- pi 
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E három egyenletből végül az indukció megoszlásra lineáris közelítést alkalmazva 
és figyelembe véve, hogy a hiszterézis veszteségi tényező értéke : 

? 7 1 

pa = к • — , 
p 2 

kapjuk, hogy 

p0a0 = s1p1a1 + s2/J2o2. 

Ez az egyenlet például jól megmagyarázza azt a mérésekből ismert tényt , hogy 
porvasmagoknál a pa tényező értéke eléggé független a permeabilitás értékétől, 
feltéve, hogy minden egyes szemcse el van egymástól szigetelve. Valóban, ha a 
szigetelőanyag permeabilitása 1, akkor re2 = 0 és s1p1a1 — pa értéket kapunk, 
vagyis a mag hiszterézis veszteségi tényezője éppen csak a szigetelőanyag 
mennyiségének növelése arányában csökken egy keveset. 

E g y példát kidolgozva, tegyük fel, hogy a fémes ferromágneses anyag 
permalloy, amelynek kezdeti permeabilitása pl. р г = 10 000 és a hiszterézis 
veszteségi tényezője p x a 1 = 0,2 • 10" 3 ; a szigetelés pedig egy Ferroxcube I I I 
t ípusú ferrit , ju2 = 1000 és p2a2 = 1 • 10~3. Legyen a szigetelőanyag térfogat-
százaléka 25%, akkor közelítőleg s2 = 0,2. Kiszámítva az eredő értékeket, 
ja ad 3000 és pa ш 0,35 • 10"3 . Ilyen porvasmagokból légréssel a jelenlegi 
molibdén permalloy porvasmagok egy negyedét kitevő méretű pupinmagok 
lennének készíthetők. 

Sajnos hazai kutatási kapacitásunk korlátozottsága folytán eme ú j por-
vasmagokkal még nem foglalkozhattunk, bár az elgondolás még 1950-ből szár-
mazik. Kétségtelen, hogy ez a ku ta t á s igen komoly technikai feladatok meg-
oldását kívánja, mert olyan fizikai és termikus kezeléseket kell végrehajtani, 
amelyeket a fémes és nem fémes ferromágneses anyagok külön-külön meg-
kívánnak anélkül, hogy az egyik alkotó anyaghoz szükséges jellegű és atmoszfé-
rájú kezelés a másik alkotó anyagnak ártana. 

Megvizsgálva a hazai porvasmag gyártásunk fejlődését és összehasonlítva 
azt a nemzetközi szinttel, megállapíthatjuk, hogy a kutatások megindulása óta 
eltelt 4 % , illetőleg a tömeggyártás kezdete óta eltelt egy év alat t hazánk ebben 
az iparágban nagy előrehaladást t e t t . A nagyfrekvenciás porvasmagoktól el-
tekintve — amelyeknek műszaki megoldását a jövőben ferritalapon tervezzük — 
a nemzetközi katalógusokból ismert és mint már említettem, csupán néhány 
nagyipari államban gyártott hang- és vivőfrekvenciás porvasmagokat azonos 
minőségben oldottuk meg, részben nagyüzemi tömeggyártásban, részben kuta-
tási méretben. Az elért veszteségi tényezők laboratóriumi mintákon megegyeznek 
a legjobb külföldi mintadarabok adataival és általában jobbak annál, amit 
a nagy gyárak katalógusai jellemző értékként megadnak. Kuta tás i eredményeink 
azt ígérik, hogy tömeggyártásban is sikerül majd néhány éven belül közel 200-as 
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permeabilitású porvasmagokat készíteni, ami világviszonylatban is ú j ipari 
termék. Végül az új alapanyagok birtokában foglalkozhatunk majd a ferro-
mágneses szigetelőanyagú porvasmagok fejlesztésével is. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 
JUVANCZ E N D R E 

Hozzászólásomban egy m ű s z a k i és egy gazdasági kérdéssel k ívánok foglalkozni. 
Műszaki szempontból a fe lhasználás t ek in te tében szere tném kiegészíteni Dénes et. elő-

adásá t . Az e lőadásban azt h a l l o t t u k , hogy a vasmagos tekercseknél a helyszükséglet, illetőleg 
az ezzel arányos sú ly a fe lhasznál t va smag permeabi l i tásával f o rd í t o t t an arányos. Ez így is v a n 
a b b a n az ese tben, ha az á ramkör i felhasználás szempont jábó l a hiszterézis veszteség a döntő a 
különféle veszteségek közül és s ikerül a pernieabili tás növelésével e g y ü t t a hiszterézis veszteséget 
megfelelő a lacsony értéken t a r t a n i . 

Szeretném felhívni a figyelmet azonban a r ra . hogy olyan ese tekben, amikor a hiszterézis 
veszteség szerepe nem döntő fon tos ságú , olyankor a súly, illetőleg térfogatcsökkenés nem a 
pernieabil i tás első, hanem 3/2 h a t v á n y á v a l fo rd í to t t an arányos . 

Természetesen szükséges az , hogy a növekvő permeahi l i tás mel le t t az ö rvényá ramú és 
maradék veszteségi tényező ne m u t a s s o n növekvő jelleget. I lyen alkalmazási helyeken t ehá t a 
permeahil i tás növekedése r o h a m o s súly- és méretcsökkenés t e redményezhe t . 

Gazdasági szempontból a Carboni l С port helyet tes í tő ú j el járással készülő por é r téké t 
n e m egyszerűen az import m e g t a k a r í t á s adja meg, hanem t e k i n t e t b e kell venni az t , bogy sok 
esetben a Carbonil С por i m p o r t j a éppen olyankor nem volt lehetséges, amikor a r ra éppen a 
legnagyobb szükség l e t t volna. A Carboni l С por h i á n y a mia t t n e m megvalósí tható híradás-
technikai lé tes í tmények értéke m a g á n a k a pornak az ér tékét sokszorosan múl ta felül. E kiszol-
gá l t a to t t he lyze tünkből j u t o t t u n k el, az i smer te te t t fejlesztés a l a p j á n , első lépcsőként a gazda-
sági önellátás he lyze tébe és fogunk remélhetőleg t o v á b b fejlődni az expor tá ló helyzetébe. E x p o r t 
szempontból e lsősorban természetesen a kész vasmagok jönnek számí tásba egyrészt azér t , m e r t 
ez munkaigényesebb és így v a l u t a h o z a m a kedvezőbb, másrészt a fe lhasználási technológia követ-
keztében keletkező műszaki v i t á k így elkerülhetők. Ilyen v i t ák a belföldi felhasználásnál is 
v o l t a k a Beloiannisz Híradás technika i Gyár és a Hí radás technika i Anyagok Gyára közöt t , d e 
m a már a félreér tések t isztázódása u t á n világosan l á t j u k , hogy az i smer te te t t eljárással készí te t t 
porból préselt va smagok az előírt műszaki fe l té te leket teljes m é r t é k b e n kielégítik. 

A tovább i minőségjaví tás a po r felhasználásával készülő g y á r t m á n y a i n k expor tp iacának 
kiszélesítését fog ja eredményezni és i t t is megragadom az a lka lma t , hogy fe lhívjam a figyelmet 
ezen körülmény fontosságára abbó l a célból, hogy a fejlesztés ü t e m é t meggyorsí tsuk. 

I S T V Á N F F Y E D V I N 

Dénes e t . előadásából k i t ű n t , hogy a porvasmagok s tab i l i t á sának fokozására komoly 
k u t a t ó m u n k á t fo rd í to t t ak és é r t ékes eredményeket ér tek el. Külső behatásokból eredő á r am-
lökés megvá l t oz t a tha t j a a pupin va smagok önindukciójá t . Er re vonatkozólag a CCIF 5 perces-
vizsgálatot ír elő. Ü j a lapanyagokból készült vasmagokná l indokolt a lökés u t á n hosszabb ideig 
is megfigyelni az önindukció v á l t o z á s á t . Példa erre a Carbonil C-nél tapasz ta l t lassú vá l tozás , 
a m i é r t a német pos t a 72 órás v izsgá la to t rendszeres í te t t . K é r n é k erre vonatkozólag is t á j é -
koz ta tás t . 

Több összetevős permal loy porvasmagokkal kapcsola tban Dénes et . r á m u t a t o t t a r r a , 
hogy p. = 200 ese tén p.a = 0,2 • 1 0 ~ 3 hiszterézis á l landó szükséges a mag kellő mére tcsökken-
téséhez. Lehet-e számolni f en t i é r t ékek elérésével? 

POZSGAI VILMOS 

A hazai po rvasmag gyár t á s megvalósí tásával és továbbfej lesztésével egy ú j iparág meg-
alapozása és fe j lődése indult meg. A tapasz ta la t azt m u t a t t a , hogy ha a laboratór iumi k u t a t á s 
fo lyamán az egyes m u n k a f o l y a m a t o k a t minden kis részletében ki dolgozzák is, üzemi gyá r t á s -
n á l , a méretek n a g y a r á n y ú megnövekedése fo ly tán , számos o lyan probléma merül fel, ami a 
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k u t a t ó munkáná l n e m je lentkezet t . E z e k e t a felmerülő f e l ada toka t ké t csoportra o sz tha t juk . 
A z egyik : speciális nagymére tű berendezések megszerkesztése és beál l í tása, mivel a gyár tás i 
e l j á r á s az ismert üzemek tő l teljesen el térő sajátossága és az egyes művele tek technológiai preci-
z i t á sa mia t t több o lyan speciális felszerelés, gép felállí tása vol t szükséges, amelyeknek nincsenek 
m e g h a t á r o z o t t t ípusai . A másik prob léma a gyár to t t a lkatrész elmélete szempont jából érdekes. 
A n a g y mennyiségek gyár tásakor és mérésekor ugyanis olyan jelenségek merü lhe tnek fel, amelyek 
csak stat iszt ikusán je lentkeznek, kis számok esetén a k u t a t ó k nem észlelik. Az üzemi szakembe-
r e k n e k és a k u t a t ó k n a k tudásuk l e g j a v á t kellett adniok a problémák megoldásához. Azért kell 
e z t megemlíteni, m e r t a fiatal mérnökök nagy része idegenkedik az üzemi munká tó l . Az üzemi 

s z a k e m b e r m u n k á j á t sablonosnak képzelik, holott az e lhangzot t előadás is m e g m u t a t t a e 
h í radás technika i a lka t részgyár tás fe j lődésének nagy pe r spek t ívá j á t és egyben mind a k u t a t ó k , 
m i n d az üzemi szakemberek szakmai fejlődésének t ág lehetőségeit . 

D É N E S P É T E R válasza : 

Köszönöm a hozzászólók ér tékes kiegészítéseit és megjegyzéseit . 
Juvancz et . kiegészítése helyes. Előadásomban súlypont i lag pupinmagokról beszéltem, 

a m e l y e k a legnehezebb kérdést je lent ik és o t t érvényesek a megado t t l ineáris viszonyok. Egyéb 
a lka lmazásokná l a helyzet kedvezőbb, amin t Juvancz e t . azt kiemelte . 

I s tvánf fy e t . ké t kérdést t e t t fel . A német posta n e m fogadta el a CCIF ajánlásai t első-
s o r b a n azért , mer t az á l ta luk gyá r to t t Carbonil С a CCIF köve te lményeke t csak biztonság nélkül 
t e l j e s í t i és a német ipa r a sa já t g y á r t m á n y a i r a a lkalmazot t előírásokat . A Magyar Posta épp úgy , 
m i n t a világ többi nemze te viszont a CCIF a jánlásokat fogad ta el és v isszautas í to t ta azokat a 
r é g e b b i törekvéseket , amelyeket a Beloiannisz Hí radás technika i Gyár Carbonil C-ből g y á r t o t t 
porvasmagokkal kapcso la tban t e r j e sz t e t t elő és amelyek a n é m e t előírások bevezetését célozták. 

Méréseink szer int a 0,9 m m vas tagságú , korszerű kábelerekhez megado t t német előírást 
az E F — 4 5 t ípusú m a g o k nagy biztonsággal teljesít ik. 

A ma már alig g y á r t o t t 2 m m v a s t a g érpárakhoz m e g a d o t t előírások teljesítése — ameny-
n y i b e n ennek szükségessége egyál ta lán felmerül — bizonyos fejlesztési m u n k á t megkíván, de a 
permeabi l i t ásnak egész kis, néhány százaléknyi csökkentésével ez is biztosan tel jesí thető. 

I s tvánf fy e t . második kérdése a r r a vonatkozot t , hogy p — 200 esetén p a = 0,2 • 1 0 - 3 

hiszterézis veszteségi tényező elérése remélhető-e. Ez az a d a t e lőadásomban példaképpen szere-
pe l t : ilyen ér téke t még l abora tó r iumban sem ér tünk el, de a k u t a t á s i rányából k ö v e t k e z t e k e 
ezt remélni lehet . 

Pozsgai et. helyesen m u t a t o t t r á , mennyire fontos hely egy ú j g y á r t m á n y bevezetésével 
foglalkozó gyár fiatal, kezdő^mérnökök számára és a tömeggyár t á s megvalósí tásakor az érdek-
•elődők részére m e n n y i ú j ku ta t á s i je l legű probléma is fe lvetődik . 





A MAGNETIT РЕ RME ABILITÁSÁN AK 
FREKVENCIAFÜGGÉSE MIKROHULLÁMÚ 

ELEKTROMÁGNESES TEREKBEN* 

NAGY I M R E , 

PÁL L É N Á R D , 
a f iz ikai t u d o m á n y o k kandidátusa , 

PALLAGI D E Z S Ő 

Magneti t komplex permeabi l i tásának frekvenciafüggését vizsgál tuk az 
1000—3000 MHz-es t a r tományban . A méréseket koaxiális t ápvonalban el-
helyezett, pa ra f inban szuszpendált magnet i tporon végeztük. Eredménye ink 
jól megegyeznek az irodalomból ismert ada tokka l . 

1. Bevezetés 

A ferromágneses anyagok nagyfrekvenciás mágneses térben való visel-
kedésének ku t a t á sa mind elméleti, mind gyakorlat i szempontból nagy je len tő-
ségű. Ú j ada toka t szolgáltat a ferromágneses anyagok fizikájához és elősegíti 
a rohamosan fejlődő mikrohullámú t echn ika mágneses anyagigényeinek ki-
elégítését. 

Az első ilyen irányú vizsgálatokat A r k a d i e w [ l ] , [2 ] végezte. K i m u t a t t a , 
hogy a nagyfrekvenciás elektromágneses t é rbe n fellépő mágnesezési veszteségek 
mia t t a mágnesező tér és az indukció vek to ra i nincsenek fázisban. A veszteségek 
fenomenologikus figyelembevétele legegyszerűbben a /jl = — j p 2 komplex 
permeabili tás fogalmának bevezetésével lehetséges. 

A frekvencia növelésével a permeabil i tás csökken és 104 MHz k ö r ü l az 
anyag teljesen elveszti ferromágneses jel legét [3], [4], [5] , [6]. Kisebb frek-
venciákon a csökkenés kismértékű, a leg több anyagnál kb . 102— 10 4 MHz 
körül válik csak jelentékennyé. 

Az u tóbbi két évtizedben sokan vizsgál ták a permeabili tás f rekvencia-
függését és keresték ennek magyaráza tá t . Elmélet i téren L a n d a u és Lifschitz [7 ], 
Becker [8], Döring [9], Polivanov [10], Akidov és Krincsik [11], K i t t e l [12], 
Néel [13] és Pál [14] végeztek jelentős m u n k á t , Po tapenko [15], R a d o [16], 
Untermann [17] és Birks [18] mérései pedig sok adatot szolgáltattak. 

Megjegyezzük, hogy az irodalomban sokáig meglehetős zavar u r a lkodo t t 
a különböző mérések eredményeinek értelmezésében. Ki t te l [12 ] szerint a mérési 

* Pá l Léná rd előadása a Híradás technika i Konferencián 1955. október 20-án. 
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eredmények feldolgozására a következő ké t eljárást használhatjuk. A nagy-
frekvenciás kör elméletileg számított Ze(co, /./) impedanciájának a mért Zm(co) 

impedanciával való egybevetése alapján meghatározhat juk a 

= 2 1Д 

effektív komplex permeabilitást. 
E l já rha tunk azonban úgy is, hogy valós permeahilitás (+) figyelembe-

vételével számí t juk ki a nagyfrekvenciás kör Zc(cù, fi) impedanciáját. A Ze(a>, fi) 

impedancia Rt(a, fi) valós és Xe(co, fi) képzetes részeit a mért Zm(w) impedancia 
R m ( c ű ) valós és Xm(co) képzetes részével egybevetve az 

Re( со, fi) = Rm(a>) 

és 1 ,2 
Xe(w, fi) = Xm(w) 

egyenletek a l ap ján két, a / ^ - tő l és p2-től különböző p.r és /х/. permeahilitás 
értéket ha tározhatunk meg[,uR az (1,2) alatt i első egyenletnek, míg fxLa második 
egyenletnek a megoldása]. A ké t eljárás közöt t i lényeges különbség tehát a b b a n 
van, hogy míg az első eljárásnál a nagyfrekvenciás kör impedanciájának ki-
fejezésében m á r eleve komplex permeabilitással számoltunk, addig a második 
eljárásnál valós permeabilitást használtunk. 

Az ál ta lunk alkalmazott mérési módszer a komplex permeahilitás értéké-
nek meghatározását teszi lehetővé. 

2. Mérési módszer 

Ismeretes (19], hogy egy /x permeabilitású és e dielektromos ál landójú 
anyaggal k i tö l tö t t koaxiális tápvonal hullámellenállása (ellenállás alatt mindig 
normalizált ellenállást értünk) és a terjedési tényező az anyag permeabilitásával 
és dielektromos állandójával a következőképpen fejezhető ki : 

Z = JL 
s 

es 

Y —j 

2Д 

2,2 

ahol ~/0 a szabadtéri hullámhossz. 
Látható, hogy Z és y ismerete — mindke t tő komplex mennyiség lévén -— 

elegendő az anyag komplex permeabilitásának és komplex dielektromos állán-
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dójának meghatározásához. A feladat tehát eme két mennyiség meghatározása. 
A mérés elvégzéséhez a vizsgálandó ferromágneses anyaggal d hosszúságban 
kitöltünk egy üres koaxiális tápvonalat . A tápvonal-elméletből tudjuk, hogy 
a végén rövidre zárt tápvonal bemenőellenállása a rövidzártól d távolságra 

Zr — Z th yd, 2 , 3 

a végén nyitott tápvonal bemenő ellenállása pedig a „szakadás"-tól d távolságra 

Za = Z cth y d. 2 , 4 

A rövidzárási és üresjárati bemenő impedanciából Z és y kifejezhető. 
A (2,3 és (2,4) szorzatából adódik a következő kifejezés : 

z = ] / Z r Z ü . 2 , 5 

Ha pedig a ket tőt elosztjuk, akkor azt kapjuk, hogy 

y = -i- arth 
1 Z r  

Zu' 
2,6 

A y meghatározására komplex argumenlumú th-táblázat (20) szükséges. El-
kerülhetjük azonban a komplex th-táblázat használatát akkor, ha a thyd valós 
és képzetes részét különválasztjuk [21], [22]. í r j u k fel thyd-1 exponenciális 
alakban : 

Tr 
th yd = th (ad + jßd) = y = Te'\ 2,7 

Zjü 

A valós és képzetes rész szétválasztásával és trigonometrikus átalakítással azt 
kapjuk, hogy 

th2ad = 2 T c O S X . 2,9 
1 + T 2 

2n 
A (2,8) és (2,9) egyenletekből kapot t у = a + jß-t osszuk el j —-val. Azt 

% 
találjuk, hogy 

j Y 0 

2 VI. Osztály Közleményei XX/1—2 
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A (2,1) és (2,10) egyenletek szorzatából kap juk a permeabilitás, hányadosából 
pedig a dielektromos állandó értékét. Tehát : 

= j i * * = y z > 2,11 

£ = ex— . 2,12 
JLj 

H a még y ' - t és Z-t is 

/ = T ^ i ^ é s Z = T2e>a> 2 , 1 3 

alakúra hozzuk, akkor a permeabilitás és dielektromos állandó abszolút értékére, 
valamint a veszteségi szögekre a következő összefüggéseket vezethet jük le : 

\fi\ == TlL • T 2 , (5,, = ax + a 2 , 2,14 

T 
je| = — , — a 2 , 2,15 

ahol ő/( és ô£ a veszteségi szögek. 
Mind a karakterisztikus impedancia, mind a terjedési állandó kiszámításá-

hoz a próbatesttel kitöltött vonal bemenő impedanciájának meghatározása 
szükséges. Ez t állóhullámaránymérő segítségével mérhet jük meg. A feszültség 
állóhullámarányt és az első minimumhelynek a mérendő Zbe impedanciától való 
távolságát ismerve, Zbe az alábbi összefüggés alapján számítható [18] : 

— — j t g / V 
= , 2,16 

1 - j — 4ßol 
n 

2 J V Vmax 
ahol Po = "Г" » n = és l a minimumhely távolsága at tól a síktól, amelyhez 

'•О Emin 
tartozó Zfte impedanciát mérni akarjuk. A mérést tehát végeredményben n, l és 
A0 mérésére vezet tük vissza. 

n merese 

A feszültség állóhullámarány közvetlenül is mérhető, de sokkal előnyösebb 
— a méréseinknél előforduló esetekben — a minimumhely környéki hullám-
alakból számolni [23]. Feltéve, hogy az üres vezető (állóhullámmérő) vesztesége 
elhanyagolható, a vonalmenti feszültségeloszlást a következő kifejezés írja le 
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(az egyenirányító kristály négyzetes karakterisztikája miatt mindjár t a feszültség 
négyzetét véve) : 

Vй = V2
min (cos2 ß0x+ n2 sin2 ß0x), 2,17 

ahol X a minimumhelytől mért távolság. Innen 

vagy 
v_ 

Ĵ min 

n2 = 1 + 

= 2 választással 

v \2 

v x 
— 1 

sin2 ß0x 

sin2 ß0x 

2,18 

2,19 

Tehát n egyszerűen távolságméréssel határozható meg. n 10 esetén F m j n 

már olyan kicsi, hogy mérése pontat lan. Célszerűbb ilyenkor a minimumhelytől 

0 x, x2 

1. ábra 

Xj és x2 távolságra levő pontokon mérni a feszültséget (lásd az 1. ábrát). 
хл helyen 

Ff = v2
min (cos2 ßoxl + n2 sin2 V i ) , 2,20 

x2 helyen pedig 

Ezekből 

У 2 = У m in (cos2ß0x2 + n2 sin2 ßax2) . 

F | cos2 V i - У\cos2'(ß0x2 12 = . 
F f sin2 / V 2 — Ffs in 2 V i 

2,21 

2,22 

2* 
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H a értékét úgy választjuk, hogy v2 = 2v1 legyen, akkor 

n2 = 1 
2 sin2 ß0x1 — sin2 ß0 x2 

2.23 

A mérésnél ügyelnünk kell arra, hogy v2 ne lépje túl azt a feszültséget, amely 
fe le t t a kristálykarakterisztika már nem tiszta négyzetes. 

1 mérése 

A minimumhely távolságát közvetett úton mértük. A 2. ábrából látható, 
hogy 

innen 
2 

tgß0l = tgß0(b-c — d) 

ahol b — с nem más, mint a minimumhely-eltolódás. 

2,24 

2,25 

Á0 mérése 

A hullámhossz pontos mérése nagyon lényeges. Ezért nem közvetlenül 
a minimumhelyek távolságából határoztuk meg, hanem az irodalomból [23] 

г 

max 
2Vr 

wav. 

2. ábra 

jó l ismert módon mértük. Ha két szomszédos minimumhely környezetében 
megkeressük azokat äZ oc c^ CS осj pontokat , amelyekhez azonos nagyságú 
feszültség tartozik, (2. ábra), akkor 
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amiből 
К = (*з = x i ) — (*i + x3) 2 ,27 

3. Mérőberendezés 

A berendezés vázlatos rajza a 3. ábrán lá tha tó . A szignálgenerátor H F 
gyár tmányú, 15—30 cm-ig (1—2 kMc) fo lyamatosan hangolható trióda oszcil-
látor. Maximálisan kivehető tel jesí tmény : 1 W . 

3. ábra 

Az állóhullámmérő „ t ranszformál t" t ípusú hasított koaxiális tápvonal [24 ] , 
amely a generátorhoz egy 12 dB-es leválasztó porvascsillapítón keresztül ha j lé -
kony koaxiális kábelen csatlakozik. Az állóhullámmérő másik végét vá l toz-
ta tha tó rövidzár zárja le. A vizsgálandó anyaggal a hullámmérő és a röv idzár 
között levő p róbadarab ta r tó tápvonalrészt t ö l t ö t t ük ki. Indikátorként 0,3 f j A 
végkitérésű, 50 ohm belsőellenállású galvanométer t használ tunk. 

4, Mérés és számolás 

A tula jdonképpeni mérés elkezdése előtt az alábbiakat szükséges ellen-
őrizni : 

a) Az állóhullámaránymérő saját reflexiója. Általában fontos követel-
mény, hogy az ál lóhullámaránymérő sa já t ref lexiója minél kisebb legyen. H a a 
szonda behatolási mélysége elég kicsi, akkor az általa okozott reflexió e lhanya-
golható és csak az állóhullámmérő végéről tö r ténő visszaverődés zava rha t . 
A nagy sajátref lexió nem is annyira az ál lóhullámaránymérést hamisítja m e g , 
mint inkább a minimumhelyek mérésében okozhat komoly hibát . Ugyanis a 
valódi minimumhely helyet t ké tkülönböző fázisban reflektált hullám eredőjéhez 
tartozó minimumhelyet észleljük (4. ábra). A h iba könnyen észrevehető abból , 
hogy a lezáró impedancia a elmozdulásához a minimumhelynek általában egy 
b elmozdulása tar tozik. 

A sa já t ál lóhullámarányt az irodalomból ismert [25] módon mér tük és 
ns < 1,05-re csökkente t tük. 



2 2 NAGY I M R E , PÄL LÉNÂRD és PALLAGI DEZSŐ 

b) Változtatható rövidzár jósága. A rövidzár minden állásában veszteség-
mentes, más szóval n j> 102 legyen. Ezt a követelményt az általunk használt 
állítható rövidzár messzemenően kielégítette. 

állóhullámaiért) lezáró 
vége imp. 

4. ábra 

c) Kristálykarakterisztika. Az állóhullámarány kiszámításánál feltéte-
leztük, hogy a kristálykarakterisztika négyzetes. Ennek ellenőrzése úgy tö r tén t , 
hogy rövidrezárt hullámmérőn állóhullámképet mértünk. Az 5. ábrán lá tha tók 

0.75 

0.80 

0.85 

0.90 

0.95 

1.00 
10 20 30 

5. ábra 

ataprezges 

zavaró modus то dus ; ! —' . 

A Í a a A 
6. ábra 

az általunk használt kristályok karakterisztikái. A mérésnél lényeges, hogy a 
kicsatoló szondát jól kihangoljuk és behatolási mélységét lehetőleg minél kisebbre 
válasszuk. Hosszabb használat után az ellenőrzést újra el kell végezni. 
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d) Harmonikus tartalom, zavaró módusok. Jellemző hiba pl. a fent i 
szignálgenerátornál, hogy a sáv egyes részein az üreg olyan módusban is erősen 
rezeg, amelynek frekvenciája, az alapnak körülbelül a fele. Az állóhullámkép 
vizsgálatából ez a hiba is könnyen észrevehető. A maximumok nem egyenlő 
nagyok és a minimumhelyek nem egyforma távolságra vannak egymástól (6. 
ábra). A zavaró módusok az üreg hangolásával és a visszacsatolás változtatásával 
megfelelő értékre csökkenthetők. 

e j A0 mérése az előzőkben leírt módon történik. 
Ha az a)—e) elővizsgálatokat elvégeztük, akkor hozzáfoghatunk a tu la j -

donképpeni méréshez. A mérést, amint már említettük; a 3. ábrán látható 
berendezés segítségével végeztük el. Megmértük először rövidzárban b, ma jd 
a próbatestet a rajzon látható módon elhelyezve, с értékét, valamint mindkét 
esetben az állóhullámarányt. Az üresjárási impedancia mérése az előbbiekhez 

A0 
hasonlóan tör tént , csak mérés előtt a rövidzárt - értékkel eltoltuk a próbatest 

4 
mögött . 

A méréseinknél használt próbatestek pontosan meghatározott térfogat-
arányú parafin és 10/c alatti szemcsenagyságú magnetitpor keverékéből készültek. 
Olvadt paraf inba adagoltuk a magnetitport és addig kevertük, míg a keverék 

I . táblázat 

A magnetit permeabilitása és dielektromos állandója kiszámításának menete 
175,85 mm-es hullámhosszon 

A, 175,85 
1 

nr 
0,3845 

ßo 0,0357 
' 1 

ПЦ 0,1454 

d 7,9 Zr 0,765 exp (i 46,12) 

b 272,75 Za 0,2765 exp ( - i 56,75) 

Cr 281,85 Zo 0,468 exp (—i 5,32) 

Cil 258,25 th yd = T eü 1,635 exp (i 51,44) 

tg ßo I' - 0 , 6 9 4 5 7 ' 3,96 exp ( - i 16,11) 

tg ßo h 0,239 H " 1,855 

xr 12,05 àp 21,43° 

xl il 6,75 N 8,46 

x2 Ü 10,7 óe 10,79° 
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dermedni kezdett. Ekkor a magnetit szemcsék gyakorlatilag már nem ülepedtek. 
Ilyen módon sikerült biztosítani a keverék homogenitását. Lényeges követel-
mény, hogy az anyag a kívánt d távolságon belül mindenüt t tökéletesen ki-
töltse a koaxiális hullámvezetőt, ezért a próbatesteket 40—50 C°-on pontosan 
méretre saj tol tuk. 

A mérés kiértékelésénél szükségünk volt a paraf in e-jának és tg ő-jának 
az ismeretére is. E két mennyiség egyetlen (akár üresjárási, akár rövidzárási) 

0.! 0.2 0.3 0,0 0.5 

7a. ábra 

0,1 0,2 0,3 0.0 0,5 

7b. ábra 

10 15 20 25 

8. ábra 

mérésből meghatározható (lásd pl. a [26] alatti hivatkozást). Méréseink szerint 
a parafin dielektromos állandója ep — 2,18, veszteségi szöge pedig tg öE <[ 10~4, 
tehát számításainkban elhanyagolható. A mérési adatok feldolgozásához az I. 
táblázatban látható sémát dolgoztuk ki. 

5. Mérési eredmények 

A méréseket különböző térfogati koncentrációjú próbatesteken végeztük 
10,58,17,92,20,82,22,36 és 28,5 cm-en. Lichtenecker [27] szerint a térfogati 
koncentráció,a p és !ej, valamint tg ő^ és tg ôe közöt t a következő össze-
függések állnak fenn : 
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l°g I p I = V log : fi.a I 5,1 

log I с I = V log I e a I •+ (1 — r) log ep 5,2 

t g = V t g àfia 5 , 3 

tgâs=>v tg ôea, 5,4 

ahol V a magnetit és a próbatest t é r foga tának viszonya. Az a index a v = l - re 
extrapolál t értéket je lent , ep pedig a paraf in dielektromos állandója. Az ered-
ményeket a 7. ábra t ü n t e t i fel. 

A 8. ábrán a permeabili tás valós és képzetes részének a hullámhossztól 
való függése látható. A valós rész (u x ) a 20—10 cm-es szakaszon erősen csökken 
és 10 cm-nél már alig nagyobb az egységnél. A képzetes rész (p2) 24 cm körül 
max imumot muta t . 

Mivel a magneti t aránylag jó vezető, a permeabil i tás erőteljes csökkenése 
viszonylag már nagy hullámhosszak mellett elkezdődik. Az észlelt relaxáció 
a faleltolódási és forgási folyamatok eredő ha tásaként jelentkezik. 

Függelék 

Az irodalomban úgyszólván semmiféle adatot nem találunk az alkalmazott, 
mérési módszer h ibá jára . Birks [18] megjegyzi, hogy „No general estimate of 
error in the determination of /a and e can be given". Mások a h ibát 10—30%-ra 
becsülik. A mi méréseinknél a jU-re és e-ra vonatkozó eredmények h ibá ja nem 
volt nagyobb d:3%-nál . 

A mérési pontosság jelentősen függ az a lkalmazot t próbatest hosszától. 
Már a legegyszerűbb esetben, pl. a pa ra f in dielektromos ál landójának meg-
határozásánál , különböző hosszúságú próbatesteket használva jelentős szórást 
kapunk . Igen könnyű belátni , hogy m i a fellépő ponta t lanság oka. Az irodalom 
[26] azonban nem sok felvilágosítást ad erre vonatkozóan, ezért célszerűnek 

látszik olyan eljárás ismertetése, amelynek segítségével kiválasztható az a 
próbatesthossz, amely nem vezet túl nagy mérési hibához. 

Veszteségmentes dielektrikumok e-jának meghatározása a 

t g ^ = _ t g ß0(ö + d) = A F 1  

Ф ß0d 

összefüggés segítségével tör ténhet , ahol 

0 = / V f i " , F, 2 

ô a próbates t behelyezésekor előálló minimumhely eltolódás, d pedig a próba-
test hossza. 
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A pontatlanság egyik oka abban rejlik, hogy a választott próbatesthossz 
véletlenül éppen akkora, hogy a ô -f- d mennyiségnek a tangens-görbe meredek 
hosszához tartozó érték felel meg. Ezért a ô és d mérésénél elkövetett legkisebb 

tg Ф 

pontatlanság a ^ mennyiség meghatározásánál már jelentős h ibát okozhat. 

Könnyen belátható, hogy 

é A Ъ  
A sin 2ß0 (ő + d) 

A relatív hiba akkor minimális, ha 

«5 + d = h (2k + 1), F,4 

(fc = 0, 1, 2 , . . . . ) 

Tehá t próbálgatással olyan próbatest hosszúságot kell kiválasztani, amelyre 
teljesül az (F,4) alatt i feltétel. 

A pontatlanság egy másik oka lehet az, hogy a próbatest véglapja nem 
pontosan merőleges a koaxiális hullámvezető tengelyére ; ugyancsak hibát 
okozhatnak a véglap mechanikai egyenetlenségei is. Ezek a hibaforrások külö-
nösen akkor jelentékenyek, amikor a próbatest feszültségmaximum környezeté-
ben végződik, jóllehet, hogy egyéb szempontok éppen ezt teszik kívánatossá. 
Mindez arra utal, hogy a próbatest hosszának megválasztásánál körültekintő 
gondossággal kell eljárni. 

I R O D A L O M 

1. В. К. Ар/садьев, ХРФХО ч. физ. 45. 302. 1913. 
2. В. К. Аркадьев, Электромагнитные процессы ß металлах I—II. Энергоиздат, Мос-

ква, 1936. 
3. О. И. Белецкая, ЖЭТФ, 5. 322. 1935. 
4 . К . A . W O L K O V A , Z . f . R h y s . 7 4 . 3 8 8 . 1 9 3 2 . 
5. О. И. Белецкая, В. М. Гойтавников Практические проблемы электромагнетизма, 

Изд. АН. 1939. 73. стр. 
6. H. Н. Малое Ж. Прикл. Физ. 6. 26. 1929. 
7 . L . D . L A N D A U , E . М . L IFSCHITZ, SOW. P h y s . 8 . 1 5 3 . 1 9 3 5 . 
8. R . BECKER, Phvs . Z. 39. 856. 1938. 
9. W . DÖRING, Z. f." Na tur fo rsch . За. 373. 1948. 

10. К. M. Поливанов, Изв. АН сер. физ. 16. 449. 1952. 
11. Н. С. Акулов Г. С. Критик, Изв. АН сер. физ. 16. 523. 1952. 
12. С. KITTEL, Phys . Rev . 70. 281. 1946. 
13. L. NÉEL, Ann. de P h y s . 36. 340. 1939. 
14. L. PÁL, Közp. Fiz. K u t a t ó In t . Közi . 2. 701. 1954. 
1 5 . G . P O T A P E N K O , R . S Ä N G E R , Z . f . P h v s . 1 0 4 . 7 7 9 . 1 9 3 7 . 
16. G. T. RADO, Phys . Rev . 71. 322. 1947"; 75. 841. 1949 ; 80. 273. 1950. 
17. G. UNTERMANN, Z. f. angew. Phys . 1. 233. 1950. 



A MAGNETIT PERMEABILITÂSÂNAK FREKVENCIAFÜGGÉSE 2 7 

1 8 . J . В . B I R K S , РГОС. P h y s . S o c . 6 0 . 2 8 2 . 1 9 4 8 ; 6 3 . 65 . 1 9 5 0 . 
19. J . С. SLATER, Microwave Transmission, New York, 1942. 
20. A. E . KENNELLY, Chart At las of Complex Hyperbol ic and Circular Funct ion, Cambridge,1914. 
21. Й. H. Лолли, К. M. Поливанов, Изв. АН сер. физ. 18. 382. 1954. 
22. E . JAIINKE, F. EMDE, Funk t ionen ta fe ln , Leipzig, 1933. 
23. H . M. BARLOW, A. L. CULLEN, Microwave Measurements , London, 1950. 
2 4 . W . B R U C E W H O L E Y , W . N O E L E L D R E D , P r o c . I . R . E . 3 8 . 2 4 4 . 1 9 5 0 . 
25. GY. ALMÁSSY, Mikrohul lámú mérések (kézira t ) . Budapes t 1954. 
26. С. G. MONTGOMERY, Technique of Microwave Measurements , New York, 1947. 
2 7 . K . L I C H T E N E C K E H , P h y s . Z . 1 9 . 3 7 4 . 1 9 1 8 . 





PERMANENS MÁGNESEK ÚJ ANYAGAI* 

ISTVÁNFFY EDVIN 

a műszaki t u d o m á n y o k doktora 

Részben a háború alatt, de különösen a háború utáni tíz évben a mágneses 
anyagok terén igen jelentős fejlődés tör tént . A ferri tkutatás az elméleti ismere-
teket nagy lépéssel v i t te előre és megkönnyítet te a másirányú kutató munkáka t 
is. A fejlődés sokirányú volt és a jelek szerint a jövőben is számolni lehet további 
jelentős eredményekkel. 

A háború alatt a kifejlesztett Alnico 5 típusú mágnesek a permanens 
mágnesek között csúcsteljesítményt muta t t ak . Ennek eléréséhez kb. 25% 
kobaltra és 14% nikkelre van szükség, továbbá mágneses mezőben való hűtéssel 
komáin irányítást kellett alkalmazni. A jellemző mágneses értékek a követ-
dezők voltak : HL = 550 Oe; В = 12 500 G, ( В Я ) т а х = 4,5 • 10« G • Oe, mely 
érték kb . 15-szöröse a volfrám mágnes energiájának. 

A háború befejezése óta jelentős további fejlődés van folyamatban. Az 
egyik irány, kedvező mágneses tulajdonságok elérése kobalt és nikkel alkal-
mazása nélkül, vagy ezen összetevők csökkentésével. A másik irányzat a mág-
neses tulajdonságok további fokozása, függetlenül az összetevőkben elérhető 
megtakarítástól. 

Először a hazai viszonylatban különösen fontos első irányzat eddigi főbb 
eredményeit ismertetem. 

A kobalt és nikkel teljes kiküszöbölésével készíthetők Fe—Al—С mágnesek 
kb. 8% Al és 1,5% С tartalommal. 

( В Я ) т а х 0,7 • 108 G • Oe, t ehá t kétszerese a volfrám mágnesének. 
Domain irányítású (mágneses mezőben hűtött) Alnico mágneseknél a 

kobalt tartalom csökkenthető a mágneses energia viszonylag kisebb csökkenése 
árán. Ezzel a kérdéssel már hazai viszonylatban is foglalkoztak. A KÖVAC 
laboratóriumában a kobalt tar talmat 21%-ra csökkentették és a nikkeltartalmat 
kb. 1%-al növelték. Az elért eredmények a következők voltak : Br — 12 400 
G,í% = 580 — 600 Oe, ( В Я ) т а х = 4,3 — 4,4 • 10s G • Oe. Ezzel gyakorlatilag 
elérték a 25% kobalttartalmú Alnico 5 mágnesek adatait . 

* A Híradás technikai Konferencián 1955. október 20-án elhangzot t előadás. 
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Tiszta vasból is sikerült jó minőségű mágnest készíteni, ez a Néel-mágnes, 
mely igen f inom szemcséjű vaspornak nagy nyomással való összepréselésével 

« 

készül. 
A finom szemcséjű pormágnes mágneses tulajdonságainak magyarázatához 

röviden kitérek a domain szerkezetre. Az atomközi erők a ferromágneses anyagok 
atomjainak nagy csoportjait párhuzamosítani képesek. Az ilyen csoportokat 
domaineknek nevezik, melyek külön-külön telítésig mágnesezettek. Az egymás 
melletti domainek mágnesezése 90°-kal vagy 180°-kal eltérő irányba m u t a t . 
Közöttük á tmenet i réteg létesül, melyben a mágnesezési irány fokozatosan fordul 

o.) b.) 

1. ábra. Két lehe tséges domain szerkezet kis részecskékben : (a) egyetlen domain igen kis 
részecskében, (6) négy domain n a g y o b b részecskében 

át az egyik i rányból a másikba. Az átmeneti réteget felfedezőjéről Bloch-falnak 
nevezik, melynek létesüléséhez mágneses energia szükséges. Ha a szemcsék 
méretei elég kicsinyek, akkor egy szemcsében csak egyetlen domain keletkezik, 
melynek szabad pólusai vannak. Egyetlen domain esetén Bloch-fal nincs. 
Egyetlen domain akkor lesz, ha ehhez kisebb mágneses energia szükséges, mint 
több domain esetén a Bloch-falak energiája, amihez, mint látni fogjuk, egy 
kritikus értéknél kisebb szemcseméret tartozik. 

A szemcseméret további csökkentésekor a koercitív erő újból csökken. 
A legkedvezőbb szemcseméret azon legnagyobb szemcseméret, ahol egy részecské-
ben csak egy domain keletkezik. 

Az 1. áb rán 1 domainos és 4 domainos példát tün te t tünk fel. 1 domain 
esetén a mező kívül záródik. A mező energiája az anyag 1 cm3-ére vonatkoztatva 

ahol к.a részecske alakjától függő lemágnesezési tényező és Is a telítési mágneses 
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4th 
intenzitás. Gömb esetén к = - . Ezt az értéket közelítőleg kocka alakra is 

használhatjuk, amivel az l oldalhosszúságú kocka mágneses energiája 

w , = 2 n k i i p . 
3 

4 domain esetén a mágneses erővonalak a részecskén belül záródnak. Külső 
statikus mező nincs, tehát a mágneses energia a domainok közötti Bloch-falak 
energiája. A Bloch-falak teljes felülete az egység kockában 2j/2. Ha ew a cm2-
enkénti falenergia, akkor az / oldalhosszúságú kockában az összes falenergia 

W 2 = 2|/2'e ;2 IV- • 

ew arányos a kristályanizotrópia állandó négyzetgyökével. 
A kockában olyan domain formáció fog keletkezni, amihez kisebb energia 

szükséges. A kritikus /„ méret számításához Wl — W2 egyenletből számít juk 
l0 értékét. Ezzel : 

10 = ф 
° ' nil 

В, 
Vasnál ew ^ 2 erg/cm2, Is = — = 1700. Ezen értékkel L я« 10 6 cm = 100 A. 

\ л 
Ez csak durva, tájékoztató számítás volt. Ténylegesen a Bloch-falak vastagsága 
is ilyen rendű. Pontosabb számítás kb. 160 A méretet eredményez. 

Steinitz 1948-ban közölt adatai szerint ilyen mágnesek jellemzői a követ-
kezők : В = 6000 G ; H c — 470 Oe, ( В Я ) т а х = 1,12 • 108 G • Oe. A f inom 
vaspor gyártása vagy vasformiát hidrogénben való redukciójával, vagy higany-
elektródán történt elektrolízissel történik. 

Hazai vonalon mind a Vasipari Kuta tó Intézetben, mind a Távközlési 
Kutató Intézetben kidolgoztak eljárást Néel-mágnesek gyártására. A Vasipari 
Kutató Intézetben vasformiátos eljárást dolgoztak ki. Az elért csúcsértékek : 

Br = 4200 G; Hc = 480 Oe; (BH) m a x = 0,68-106 G • Oe. 

A TKI-ban vaskloridból higanyelektródával elektrolitikusan állították elő a 
finom vasport . Az elért eredmények a következők voltak : 

Br= 7 0 0 0 - 8 0 0 0 G; Hc = 3 5 0 - 4 0 0 O e , ( B H ) m a x = 0 , 8 - 1 , 0 • 108 G • Oe. 

Utóbbi eljárásban ú j az, hogy az egyes kristályokat néhány molekula vas tag 
ólomréteggel vonták be, miáltal az időbeb stabilitás jobb lett , mint a külföldi 
mágneseknél. 
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Tekintve, hogy azóta a bárium ferri t mágnesekkel ezen eredményeket 
túlszárnyalták és utóbbiak gyártása egyszerűbb és olcsóbb, ezért hazai vonalon 
a Néel-mágnesek gyártására berendezkedni ma már nem volna időszerű. 

Oxidmágneseket már a háború előtt is készítettek, de ezekhez vasoxidon 
kívül kobaltoxidra is szükség volt és emellett mágneses tulajdonságaik viszony-
lag gyengék voltak. Űj lehetőségeket nyi i j tot t az Eindhovenben folytatot t 
nagyarányú ferri tkutatás, amivel kapcsolatban a ferrimágnesség elméleti alapjait 
is tisztázták. A ferri tkutatás egyik lényeges eredménye volt a báriumferrit 
mágnesek (Ferroxdure) kifejlesztése. 

Ferromágneses tulajdonságokat mágneses fémek mutatnak, melyeknél 
a kristályrácsban elhelyezkedő atomok elektronburkai között erős kölcsönhatás 
van. Ferrimágneses anyagoknál a mágneses anyag a tomjai t rendszerint oxigén-
atomok választ ják el és közöttük heteropoláris kapcsolat létesül. Ebben a 
kötésben az oxigénatom ké t elektront átvesz a vasatomoktól, miáltal elektron-
burka a neonnak megfelelő lesz. Ezáltal negatív töltésű oxigén és pozitív töltésű 
vasionok lesznek.Ilyen szerkezetben a vasionoknak nagyobb mágneses nyomatéka 
van, mint fémes kötésben a vasatomoknak. Azonban a vasionoknak a kristály-
rácsban elfoglalt helyei nem egyenértékűek és a különböző helyeken levő ionok 
egymással antiparalel helyzetet vesznek fel. A mágneses tulajdonságok a nem 
kompenzált antiferromágnességből erednek. 

A báriumferrit mágneseket lényegében úgy készítik, hogy a vasoxidot 
(Fe203) báriumoxiddal, vagy karbonáttal megfelelő arányban összekeverik és 
a keveréket zsugorítják. Az így nyert anyagot igen f inom porrá őrlik, formába 
sajtolják és újból zsugorítják. Ez utóbbi zsugorításnál vigyázni kell arra, 
hogy a szemcsék méretei túlságosan ne növekedjenek meg. 

A báriumferrit mágnesek lényeges alapanyaga a BaFe12019 vegyület, 
mely hexagonális kristályszerkezetű. Egyetlen könnyű mágnesezési iránya van, 
mely párhuzamos a hexagonális tengellyel. Az egytengelyű tulajdonság nagyon 
fontos a koercitív erő szempontjából. Az antiferromágneses tulajdonságok miat t 
csak a vasionok 1/3-ának mágneses nyomatéka érvényesül. Tovább csökkenti 
a mágneses telítést a kristályrácsban levő nagy mennyiségű oxigénion. Ezért 
a telítés szobahőmérsékleten csupán 4750 G. 

Izotróp anyagnál a kedvező mágnesezési irányok a tér minden irányába 
mutatnak. Felmágnesezés és a mágnesező erő megszűnte után a domainok 
iránya az eredeti helyzetébe tér vissza azonos, vagy ellenkező előjellel úgy, hogy 
vetülete a korábbi mágnesezés irányába mutasson. Könnyen kiszámítható, 
hogy ezeknek az eredője éppen fele annyi, mintha valamennyi domain a mág-
neses mező irányába m u t a t n a , vagyis ilyen esetben a remanencia a telítési 
indukció felével lesz egyenlő 

В г = 4 » h = 2 n I s 
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ami fent i esetben 2370 G volna elméletileg. Akoerci t ív erőt okozhatja a kristály-
anizotrópia, szemcsealak, vagy magnetosztrikciós feszültség. A Ferroxdurenál 
a kristályanizotrópia ha t á sa a legnagyobb. Erre vonatkozólag a féltér minden 
i rányába muta tó kedvező mágnesezési i rányok esetén hexagonális kr is tályokra : 

/ Я . = 0 ,96*71 , 

ahol jH c a mágneses intenzitás zérussá tételéhez szükséges mágnesező erő és 
К a kristályanizotrópia állandó. Minthogy a bár iumferr i t re К — 3,1 • 106 

erg/cm3 , t ehá t kb. 8-szorosa a vasénak és I s kicsiny I — 4 7 5 0 
\4 л 

, a vasénak kb. 
1/5-e, igen nagy elméleti ér téket — ;HC ^ 7900 Oe — kapunk . Ez megközelíti 
a permanens mágnes egyik ideális t ípusá t , melynél a lemágnesező görbe egye-
nessel helyettesí thető a 2. ábra szerint. Ilyenkor H c = в Н с ^ B, és i H c = o o . 
Utóbbi annyi t jelent, hogy az egyszer felmágnesezett mágnest lemágnesezni 
nem lehet. 

I lyen esetben a legnagyobb mágneses energiához tar tozik 

В m = H m = — 

és a legnagyobb mágneses energia : 

Br
2 

2 

Tényleges mágneseknél B, *** 2100 G. Ezzel az elméleti legnagyobb mágneses 
energia : 

(B//)max = 

3 VI. Osztály Közleményei X X / I — 2 

2. ábra. Ideális permanens mágnes lemágnesező görbéje 
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(BH) n 
2100 ,2 

= 1,1 • 106 G • Oe. 
2 j 

Az elméleti számítás használhatóságát bizonyítja, hogy {BH)max= 1 • 103 G • Oe 
kísérletileg is elérhető volt. 

Az elméletileg számított ]HC — 7900 Oe ténylegesen nem érhető el, de 
kb . 3000 Oe kísérletileg is elérhető. Ennek az az oka, hogy ha a szemcsék nem 
elég kicsinyek, akkor a domainfal eltolódások is bekövetkeznek. Ennek meg-
akadályozására igyekeznek a "'szemcseméretet a kritikus méret alatt ta r tani , 
mely báriumferrit esetén 1 /л körül van. Ez lényegesen nagyobb, mint a vasnál 
vol t , a nagy kristályanizotrópia állandó és a viszonylag kis mágneses telítés 
mia t t . 

Az említett Ferroxdure I mágnessel Philips (Eindhoven) által gyártás-
szerűen elért adatok : 

B r = 2050 G ; H C = 1500 Oe; 7 H c = 2600 Oe; {BH)max = 0,9 • 106 G • Oe. 

Báriumferrit mágnesek kutatásával hazai vonalon a Vasipari K u t a t ó 
Intézet foglalkozott. 1954 júniusában elért átlageredmények a következők : 

Br = 2100 G; Hc = 1600 Oe; {BH)max = 0,85 • 10« G • Oe. 

Laboratóriumi csúcseredmény : 

Br — 2130 G, Hc = 1700 Oe, ( B H ) m a x 0,98 • 10« G • Oe. 

E mágnesek viszonylag nagy energiája mellett igen előnyös a nagy 
iHc érték. Ennek nagy jelentősége van olyan esetekben, amikor a mágnes erős 
lemágnesező mezőknek van kitéve, pl. fókuszoló mágneseknél, kerékpár-dina-
móknál, magnetomechanikus kapcsolóknál. Nagy mágneses indukció fenntar-
tásához kis légrés mellett — mint pl. hangszóró-mágnesekhez — az anyag 
gyakorlatilag nem alkalmas. 

A külföldön újabban kifejlesztett anizotrop Ferroxdure mágnesek az 
utóbbi célokra is jól használhatók. Mint előbb rámuta t tam, rendezetlen kedvező 
mágnesezési i rányok esetén a remanencia B r = 4jrls/2. Ha sikerül a kedvező 
mágnesezési i rányokat párhuzamossá tenni, akkor az anyag úgy viselkedik, 
mint egy egykristály, melynél az elméletileg elérhető remanencia egyenlő a 
telítéssel: B r = 4jrl s . Ilyen esetben az elméletileg elérhető mágneses energia 
az előbbi négyszerese lesz. 

(BH)max — /4200 

Г Т 
2 

= 4,4 • 10« G • Oe. 
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E számítás érvényességének az a feltétele, hogy -,НС nagyobb legyen, m i n t B r / 2 . 
Ennek annál nehezebb eleget tenni, minél nagyobb br. £ 

A kr is tá ly i rányí tásra kidolgozott gyakor la t i módszer szerint a f o r m á b a 

sajtolás megfelelően i r ány í to t t mágneses mezőben tö r tén ik . A présszerszámot 
semat ikusan a 3. ábra m u t a t j a . 

Az s1 és S 2 bélyegek mágnéses anyagbó l készülnek és a szerszámot а к 
lágyvas k ö p e n y veszi körül , melyen belül helyezkedik el a G ger jesz tőtekercs . 
Az f fészek n e m mágneses anyagból készül . A szemcsék j o b b irányítása cél jából 
a port nedves szuszpenzióban adagolják és sa j to lás közben a fölösleges nedvesség 
a bélyegen á t távozik el. 

A mágneses mező erősségét nem szabad túl nagyra választani, m e r t ha 
H 2 K j l s , akkor a 90°-kal eltérő i r ányú domainek hi r te len á t fo rdu lnának és 
ilyenkor a szemcsére ju tó forga tó n y o m a t é k zérus lesz. 

Bár a saj tolás közben fellépő e rőha tások lényegesen nagyobbak, m i n t a 
mágneses i rányí tó erők, mégis kifejezett t e x t ú r a keletkezik. Érdekes az a t apasz -
ta la t , hogy szintereléskor az anizotrópia nemcsak hogy nem romlik, h a n e m 
még t o v á b b j avu l . Ezt azzal magyarázzák , hogy az el térő irányú k isebb kris-
tályok a hőkezeléskor e l tűnnek , míg a he lyes i rányí tásúak tovább növekednek . 
A szinterelési hőmérsékletet és időt úgy vá lasz t j ák meg, hogy a szemcse növe-
kedése minimál is legyen. Nagyobb szemcsékben ugyanis több domain lesz, 
ami a koerci t ív erő csökkenését okozza. 

A Phil ips-gyár E indhovenben ké t különböző anizotrop Ferroxdure t í pus t 
dolgozott ki . A Ferroxdure I I adatai : br = 3700 G ; hc = 1200 Oe ; уНс = 
= 1200 Oe; ( B H ) m a x = 2,8 • 10s G • Oe. A Ferroxdure I I I ada ta i : br = 3000 
G ; hc = 2000 O e ; ,hc = 2100 Oe ; ( B H ) m a x = 2,1 • 103 G • Oe. 

Hangszóró mágnesekhez különösen alkalmas a n y a g a Fe r roxdure I I . 
Labora tór iumi gyártásnál eddig elért l eg jobb eredmények : В = 4100 G ; 
H c = 1400 Oe ; ( B H ) m a x = 3,5 • 10e G • Oe. 

3 * 

3. ábra. Mágneses mezőben való sa j to láshoz alkalmas szerszám vázlatos r a j z a 
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Hazai vonalon a Vasipari Kutató Intézetben az anizotrop báriumferrit 
mágnes fejlesztése folyamatban van. 

A báriumferri t mágnesek egyetlen há t r ánya a viszonylag nagy hőfok-
tényezőjük (kb. —0,15%/Co a mágneses indukcióra), ami mind az izotróp, 
mind az anizotrop típusoknál megvan. Hangszóró-mágneseknél ez nem há t rá -
nyos, de műszer-mágneseknél pontatlanságot okoz. 

A báriumferri t mágneseknél láttuk, hogy igen f inom, domain méretű 
szemcsékből álló nagy kristályanizotrópiájú anyagokkal nagy koercitív erő 
érhető el. A különböző anyagokkal folytatott kutatásokból k i tűn t , hogy mangán-
bizmutnál (MnBi) különösen kedvező eredmények várhatók, és ugyanakkor 
ez az ötvözet nem tartalmaz kobaltot, nikkelt vagy más nemes anyagot. 

A MnBi ferromágnes tulajdonságát Heusler már 1904-ben felfedezte, de 
az anyag mágneses jellemzőit csak az ú j a b b kutatásokból ismerjük. Igen 
alapos vizsgálatokat végzett Guillaud, aki megállapította, hogy a kristályanizo-
trópia állandó K i = 11,6 • 10® erg/cm3 (a báriumferritének négyszerese) továbbá, 
hogy a mágneses telítése 4JTIs = 7600 G (I s = 600). Weil kiszámította ;HC = 
— 35 000 Oe elméleti maximum értéket, mely minden eddig ismert értéknél 
lényegesen nagyobb. Guillaud számításai szerint, ha az anyag egy domaines 
szemcsékből állna és valamennyi a kedvező mágnesezési irányba volna pár-
huzamosan állítva, akkor elméletileg (BH)max= 18 • 106 G • Oe volna elérhető. 

Ilyen előzmények u tán Amerikában kidolgozták a gyakorlati előállítás 
egy módszerét. Nehézséget okozott az MnBi-ötvözet tiszta előállítása, mely csak 
meghatározott hőfokon, különleges körülmények között keletkezik. 1 cm nagy-
ságú hexagonális kristályok is előállíthatók vol tak. 

Tekintve, hogy az egydomaines szemcsék mérete MnBi esetén aránylag 
nagy (8100 À) , a szükséges f inom szemcséjű por készítése mechanikai aprítással 
történik. Az ötvözet mindig tartalmaz nem ötvözött mangánt és b izmutot , 
ezért a port mágneses szeparátorral dúsítják. A préselés kis nyomással, mágneses 
mezőben tör ténik, hasonlóan a báriumferritnél ismertetett módhoz. Meleg 
szerszámot használnak és kevés bizmutot adnak a porhoz. Ezál tal a por 300 C°-nál 
folyékony közegben van, ami megkönnyíti a részecskék kedvező irányba való 
elhelyezkedését. 

A Bismanol néven kihozott mágnesek jellemző adata i a következők : 
fajsúly :' 8,1 ; Br = 4300 G ; Я с = 3400 0 е ; ,HC = 7000 Oe; (BH) m a x = 
= 4,3 • 106 G • Oe. Ilyen mágnesek kiválóan alkalmasak pl. haladóhullámú 
csövek fókuszolásához. 

Haladóhullámú csöveknél a cső kölcsönhatási terében viszonylag hosszú 
szakaszon kell tengelyirányú mágneses mezőt előállítani. Az ehhez szükséges 
mágnes súlya tetemes, ami erősen korlátozza az ilyen csövek alkalmazási lehető-
ségét. Az ú j a b b kutatások kiderítették, hogy megfelelő fokuszoló hatás úgy is 
elérhető, ha a mágneses mező a tengely i rányában periodikusan változó előjelű. 
Kimutat ták , hogy ilyen esetben a mágnes súlya jelentősen lecsökkenthető. 
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Egy konkrét esetben a végig egyirányú mezőt előállító mágnes súlya 17,2 kg 
volt, míg a változó irányú mezőt előállító mágnesé csupán 0,68 kg, tehát előbbi-
nek 1l25-öd része. Ezáltal a haladóhullámú csövek alkalmazási lehetőségei 
jelentősen megnövekedtek. 

A tengelyirányban mágnesezett gyűrű alakú mágnesek belül és kívül perem-
mel ellátott lágy vasgyűrűk közbeiktatásával azonos pólusaikkal szorosan 
érintkeznek. A belső térben a mágneses mező az azonos potenciálú lágyvas 
gallérok között alakul ki a 4. ábra szerint. 

Az eddigi legnagyobb energiájú mágnesek — mint az Alnico 5 — ily célra 
nem alkalmasak, mert ha azonos pólusaikkal szorosan szembe állítják őket, 

4. ábra. Tengelyirányú periodikus mező előállí tására alkalmas mágnes szerkezet 

akkor lemágneseződnek. Bismanol-mágneseknél az igen nagy Hc érték m i a t t 
lemágnesezés veszélye nem áll fenn és a nagy mágneses energia miat t a fókuszoló 
mágnessor igen kis méretűre készíthető. 

A T K I tervbe vette ilyen t ípusú mágnesek hazai kifejlesztését. 
Ezután röviden ismertetem a hazai gyártás szempontjából kevésbé jelen-

tős irányzattal — a nemes összetevő anyagok megtartása mellett — tör tén t 
külföldi kutatások fontosabb eredményeit. Mint ismeretes, a legnagyobb mág-
neses energiát eddig az Alnico 5 mágnessel sikerült elérni, ahol (ВЯ) т а х«=. 4,5. 
Az előbbiekből láttuk, hogy a kristályok kedvező mágnesezési irányainak pár-
huzamosításával jelentősen meg lehet javí tani a permanens mágnesek tulajdon-
ságait. Az Alnico 5 mágneseknél a hűtés mágneses mezőben történik, amivel 
domain irányítás érhető el és éppen ez a körülmény volt a döntő e mágnesek-
nél a nagy mágneses energia eléréséhez. További jelentős javulás érhető el, ha 
ezen felül kristályirányítást is alkalmaznak. Ilyen mágneseket egy angol mágnes-
gyár Columax néven hozott ki. Az alkalmazott technológia lényege az, hogy 
öntés u tán a hűtés főleg egy meghatározott i rányban történjék, miáltal párhuza-
mos, oszlopos kristályszerkezet érhető el. 

Bizonyos mértékű hűtés azonban az öntőforma falai felé egyéb irányokban 
is történik, és ezért teljesen párhuzamos kristályszerkezet csak az öntvény 
középső részein érhető el. Az eddig elért legkedvezőbb értékek, a falaknál levő 
részek eltávolítása után : В = 13 450 G; H c = 840 Oe; ( В Я ) т а х = 8,55 • 10е  

G • Oe. Üzemi gyártásnál ( В Я ) т а х ^ 6,25-10« G • Oe érhető el. 
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Ilyen irányú kísérleteket a KÖVAC-ban is végeztek. Eddig B, = 12 700 G, 
Hc = 700 Oe, (BH)max = 5,65 • 108 G • Oe értékeket értek el. Ez igen szép 
laboratóriumi eredmény. A kísérletek egyik célja annak megállapítása, bogy 
irányított kristályszerkezet esetén lehetséges-e nemes összetevők további 
csökkentése. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

NAGY E N D R E 

I s t v á n f f y kar tá r s sz ínvonalas előadásához m e g k ívánom jegyezni , hogy bár a Néel-mág-
nesek gyá r t á sá ra véleményem szer in t sem volna időszerű berendezkedni , az erre i rányuló kísérle-
tek gyakor la t i szempontból sem vo l t ak h iábavalók. Kiindulási a lapul szolgáltak ugyanis magne-
tofonszalagoknak megfelelő mágneses vasoxid k u t a t á s á h o z , melynek eredményeképpen hazánk -
ban ma m á r magnetofonszalag gyá r t á s folyik. 

Igen fon tos , hogy a bá r iumfer r i t ek gyá r t á sához megvan a haza i nyersanyag báz isunk . 
A vörös vasoxid és a bá r iumox id , ill. b á r i u m k a r b o n á t gyár tásához szükséges b a r y t b ő v e n áll 
rendelkezésre. 

A Vasipar i K u t a t ó I n t é z e t b e n fo ly ta to t t kísérleteink azt m u t a t t á k , hogy technológia 
szempont jából előnyösebb bá r iumkarboná tbó l k i indulni , mer t ez v ízben csak igen kevéssé oldó-
dik és a nedves őrlés és keverés gyorsabb és ha t á sosabb , min tha az szárazon tör ténne . Lényeges 
továbbá , hogy a keverék izzítása — miközben a vörös porkeverékből feke te bár iumfer r i t ke le t -
kezik — olyan hőmérsékle ten és annyi ideig t ö r t é n j é k , hogy egyrészt a C0 2 m a r a d é k t a l a n u l 
eltávozzék, másrész t a fe r r i tképződés teljes egészében végbemenjen . Ez utóbbira f i n o m s t r u k t ú r a 
vizsgálat tal v a g y némi g y a k o r l a t t a l az ibolyás színeződés el tűnéséből lehet köve tkez te tn i . 

A köve tkező finom őrlés — melynek cél ja a domain nagyság rendű szemcseméret elő-
állítása — célszerűen ismét nedvesen történik. Minthogy a ferr i t a rány lag rideg, ennek elérése 
különös p r o b l é m á t nem okoz és golyósmalomban is 48 órás őrléssel kifogástalan e r e d m é n y t 
é r tünk el. 

Kellemes meglepetést okozo t t , hogy a szükséges faj lagos p résnyomás mindössze 400—700 
kg/cm2 , a Néel-mágnesek sa j to lásához szükséges 5000—8000 kg/cm 2 - re l szemben. Ez az t je lent i , 
hogy aránylag kis t e l j e s í tményű présekkel és hosszú szerszáméle t ta r tamokkal lehet számolni . 

L e g ú j a b b a n izotróp bá r iumfer r i t ek esetében sorozatban á l l í to t tunk elő ( B H ) n ] f x = 1,02— 
1,04 • 10s G • Oe ene rg ia ta r t a lmú mágneseket , a m i azt jelenti , h o g y az elméletileg lehetséges 
ér téket 94%- ra sikerült megközel í teni . 

Felhívom a figyelmet a r r a , hogy míg az Aln i és Alnico mágnesek fa j sú lya 6,8—7,1 g / cm 3 

közöt t van , addig a bá r iumfer r i t mágnesé mindössze 4,6—4,8 g /cm 3 . Ez azt jelenti , h o g y 1 kg 
izotróp bá r iumfer r i t ene rg ia ta r t a lma megfelel pl. 1 kg Alnico 4 energ ia ta r t a lmának , mely u t ó b b i 
7 % Ni és 1 2 % Al mellet t még 5 % Co-t is t a r t a l m a z . Érdekes t u l a jdonsága még a bá r iumfe r r i t 
mágneseknek, hogy faj lagos el lenállásuk 108 o h m c m nagyság rendű , t ehá t előmágnesezési 
célokra ú j szerű lehetőségeket n y i t h a t . 

Ami az anizotrop kivi te l t illeti, itt a sa j to lásná l technológiai kor lá tokkal kell számolni , 
ami azzal j á r , hogy a lehetőségekhez képest egyszerű geometr ia i f o r m á k r a (henger, p r i zma , 
gyűrű) kell szorítkozni. 

SZILÁGYI S Z I L Á R D 

A p e r m a n e n s mágnesek gyár t á sáná l a t e l j e s í tmény fokozása mel le t t egyenlő m é r t é k b e n 
folyik a k u t a t á s a nehezen hozzáfé rhe tő a lapanyagok , különösen a koba l t fém a r á n y á n a k csök-
kentése é rdekében . 

Az Alnico 5 csoportnál mágneses térben t ö r t é n ő hőkezeléssel kb . 3,5-szeres t e l j e s í tmény-
emelkedést l ehe t elérni. Ezt az emelkedést je lentős mér tékben fokozni lehet a k r i s t á ly i rány í tás 
segítségével. Természetesen a kr i s tá lyok hossztengely i ránya egybe kell hogy essék a később 
a lkalmazásnak megfelelő mágnes té r i ránnyal . Ugyanebben az i r á n y b a n történik a mágneses 
té rben tö r t énő hőkezelés is. E z t a t apasz ta la to t fe lhasználva önkén t adódik az a fel tevés, hogy 
lia a kobalt a r á n y á t c sökken t jük , akkor az ezzel j á r ó te l jes í tmény csökkenés bizonyos mér ték ig 
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a kr is tá lyirányí tás ha t á sáva l k ikompenzálha tó . Amellet t , h a a mágneses t é rben tör ténő hőkeze-
léssel egyidejűleg a k á r mechanikus , a k á r pedig más m ó d o n előidézett kényszer i te t t rezgéseket 
viszünk rá a da rabokra , akkor a te l jes í tmény még t o v á b b emelkedik. Mindezeket a körü lménye-
k e t figyelembevéve, a koba l t a r ánnya l lemehetünk egészen kb . 17—18%-ig és emellett k b . 
4 • 10 s G • Oe é rhető el. 

I S T V Á N F F Y E D V I N vá l a sza : 

Nagy Endre k a r t á r s n a k a hozzászólása értékes ada tokka l egészítet te ki az e lőadás t , 
különösen a bá r iumfer r i t mágnesek gyár t á sá ra vona tkozóan . 

Egyéb megjegyzéseiben r á m u t a t o t t néhány o lyan előnyös tu la jdonságra is, m i n t a 
nagy faj lagos ellenállás, kis fa j sú ly , amire az előadásban n e m té r tem ki. 

Szilágyi k a r t á r s hozzászólásában elsősorban a koba l t csökkentésének a fontosságát d o m -
bor í to t t a k i az Alnico 5 t ípusú mágneseknél és a mágneses tu la jdonságok jav í tásá ra a k r i s t á l y -
i rányí táson kívül a mechan ika i rezgések alkalmazását is megemlí te t te . 





KÍSÉRLETEK HAZAI PERMALLOY ANYAGOKKAL* 

G O B B I I S T V Á N 

Bevezetés 

Két hazai viszonylatban érdekes feladat t e t t e aktuálissá, hogy a l ágy -
mágneses tu la jdonságú Fe—Ni ötvözetek közül elsősorban a Mo-permalloyt 
részletesebben megvizsgáljuk. Egyrészt a szóbanforgó anyag lágy-mágneses 
tulajdonságait előidéző izzítás módszereit k íván tuk tanulmányozni az eddiginél 
korszerűbb technológia bevezetése érdekében, másrészt a Vasipari K u t a t ó 
Intézet i rányításával még 1951-ben kidolgozott haza i permalloy anyagok eddig 
v i t a to t t minőségét kellett e ldöntetnünk, hogy megállapíthassuk a t o v á b b i 
gyártás érdemességét. 

A következőkben híradástechnikai és metal lurgiai szempontból érdekesnek 
vélt t apasz ta la ta inka t és a kellőképpen megalapozot t vizsgálat eredményeit 
k íván juk összefoglalni. 

Előzetes vizsgálatok eredményei 

Hang- és vivőfrekvenciás (101 — 105 Hz t a r tományú) á ramkörök i n d u k t í v 
elemeiben magként alkalmazott permalloy lemezek már gyenge — néhány 
mOenyi — mezőben elért 1 0 3 — 104 nagyságrendű permeabili tásuknak köszön-
hetik nagy el terjedtségüket . E permeabil i tásértékek nagyságát lényegében k é t 
tényező határozza meg : az anyag összetétele és s t ruk tú rá j ának állapota. 

Az egyenáramú előmágnesezés hatására kevésbé változó 4 5 % Ni-tar talmú 
permalloy В feldolgozása nem volt problemat ikus , ezért csupán mágneses, 
tulajdonságai t vizsgál tuk. 

Az általunk vizsgált 0,1 — 0,35 mm vas tagságú magyar és szovjet M o -
permalloy lemezek kémiai analízise az alábbi t áb láza tban foglalt e redményeket 
ad ta . 

* A Hí radás techn ika i Konferencián 1955. ok tóber 20-án elhangzott előadás. 
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1. táblázat 
Különböző Mo -permalloy anyagok százalékos összetétele 

Ni Mo Fe С S Egyél 

Magyar 78,04 3,56 — 0,06 0,00370 Mn 0,49 

Szovjet 78,36 3,844 0,06 0,00325 Mn 0,94 
VAC  — — — 0,05 0,00300 Mn 0,68 

Megjegyzés : A Fe értékét nem analizáltuk. YAC a Vacuumschmelze , Hanau v á k u u m b a n öntöt t 
a n y a g a . 

1. ábra 

A felsorolt anyagok közül az elvi (78,5% Ni, 4 % Mo, 17,5% Fe) össze-
tételhez képest a magyar permalloyban a Mo-tartalom kisebb, de ezt sem a 
röntgen struktúravizsgálatok, sem lágyítási kísérleteink alapján nem kifogá-
solhatjuk. A keményedést okozó С és S mennyisége a megengedett határon 
mozog. 

Az összetételt követő szerkezeti vizsgálatok szerint a kovácsolással, 
hengereléssel szalaggá, lemezzé a lakí tot t öntvény összezúzott krisztallitjai 
(1. ábra) és az ezáltal deformált atomrácsok jelentős belső feszültséget őriznek, 
melynek hatására mindegyik mágnesezési ciklus során nagyobb energiát kell 
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felemésztenünk, mintha az anyag lágy, sértetlen szövetszerkezetű lenne. Ennek 
megfelelően a lágyítatlan Mo-permalloy lemez kezdeti permeabili tása csak az 
anyag zömét alkotó Ni — 110 nagyságú — kezdeti permeabil i tását közelíti 
meg, 1 koercitív ereje pedig min. 4 Oe2. 

Ahhoz, hogy a fentebb említett n a g y permeabilitás értékeket biztosít-
hassuk, szükséges, hogy a deformált a tomrács szerkezetét lágyító izzítással 
regenerál juk, egyben az anyag 1. ábrán bemu ta t o t t szövetszerkezetét a 2. ábrán 

2. ábra 

l á tha tó nagyszemcsés szerkezetűvé alakí tsuk, a szennyezést pedig — nem 
utolsósorban az általunk nem mért gázszennyeződést — redukáló atmoszférá-
ban csökkentsük. 

Permalloy anyagok normál- és hidrogénatmoszférás lágyítása 

Lágyítási kísérleteinket kétféle atmoszférában — normál légtérben, vala-
min t redukáló, és egyben védőhatású hidrogénben — végeztük, emellett meg-
á l lap í to t tuk az anyag előzetes megmunkálásától függő paramétereket : a fel-
fű tés idejét , az izzítás hőfokát és a lehűtés módjá t . 

1 „ K e z d e t i " permeabi l i táson a konvencionál is 0 Hz f r ekvenc i án és 0 Oe térerősségen 
mér t ér ték helyet t az ettől nem lényegesen kü lönböző , 50 Hz-en és 50 mOe térerősséggel mért 
permeabi l i tás t é r t jük . 

2 A hengerel t szalag hossz i rányában k i sebb veszteséget ( n a g y o b b permeabi l i tás t ) mér-
h e t ü n k , m i n t kereszt i rányban. E z az anizot ropia a hengerlés szemcseirányí tó h a t á s á b ó l ered. 
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A normál atmoszférás izzítás a 3. ábrán lá tha tó elektromos fűtésű kemencé-
b e n történik, melyben vastagfalú, kettős fedéllel zárt tégelyben kerül izzításra 
az előzetesen zsírtalanított, összesülés ellen timfölddel beporzott és tömí tés 
véget t lágy vasforgáccsal körü lve t t anyag. 

fűtőspiró/ok 

(T) Kerámiai anyagból készült tűzálló cső © Vizhűtököpeny 
(D Fütöspirál (J) Ajtó 
©' Tűzálló töltőanyag ( f f ) Tömítés 

® ílégö H? lángja 

4. ábra 

Ha nem marad szennyezés a lágyítandó anyagon s a tégely fedelét is 
gondosan lezárjuk, az 1000 C°-on végzett kétórás izzítás eredményeképpen 
6000—12 000 permeabilitású anyagot kapunk. A permalloy В 900 €°-os izzítás 
hatására éri el a megfelelő 2000—2500 ér tékét . A módszer hátránya, hogy a 
Mo-permalloy természetéből f akadó lehetőségeket nem tud juk eléggé kihasználni, 
mivel nem tökéletes az oxidációtól való védelem, a szennyezők redukciójára 
egyáltalában nincs lehetőség s a nagytömegű, t iizes tégely gyors hűtése is nehézkes. 
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A tégelyben való elzárással szemben nem csupán biztosabb védelmet 
n y ú j t a H 2 atmoszféra, de redukáló és öblítő hatása különösen gázszennyezőkkel 
szemben jelentős. (A szilárd szennyezők közül a S - > SH2, a C - > CH4 a lakjában 
távozik.) A 4. és 5. ábrán látható csőrendszerű hidrogénkályha felépítésénél fogva 
a gyors hűtés lefolytatására is alkalmas. 

5. ábru 

A 4—8 gr/m3 vízgőz és 0,02—0,04 térfogat —% oxigéntartalmú 1000 
l/óra áramlássebességű nyers hidrogénben végzett kezdeti kísérletek a fentebb 
megadott hőmérséklet és időtartam mellett már igen jó eredményt, általában 
15 000-nél nagyobb kezdeti permeabilitást idéztek elő. A lágyítási folyamat 
további finomítása végett megvizsgáltuk a felfűtés sebességének, az izzítás 
hőfokának és időtar tamának, valamint a hűtés sebességének hatását . 

Az anyag rekrisztallizációja szempontjából korántsem közömbös, hogy 
mekkora hőmérsékletű kályhában kezdjük a folyamatot. Általában 200—600 C° 
hőmérsékletről kell kiindulni. Ez a tény a felhevülés sebességével áll összefüggés-
ben. A gyorsan felhevülő anyagok kezdeti permeabilitása nem kielégítő. Még 
_H2-ben sem kaptunk 10 000—12 000-nél nagyobb permeabilitás értéket, ha az 
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anyagot szobahőmérsékletről közvetlenül t e t tük az 1000 C°-os tűztérbe. Meg-
felelőnek a 300 C°/óra felfűtési sebesség bizonyult. 

A 6. ábrán látható diagramot magyar permalloy С normál atmoszférás 
izzítása során ve t tük fel annak megállapítására, milyen hatással van az anyagra 
a hőmérséklet és izzítás időtartama. Látható, hogy a hőmérséklet 10%-os 
emelkedése mintegy 5—10%-os permeabilitásnövekedést idéz elő, az izzítás 
ideje azonban bizonyos határon túl kevésbé előnyös, bár lényeges változást 
nem okoz. Tapasztalataink szerint tehát a gyorsan felizzított anyag permea-

6. ábra 

bilitása kicsiny, viszont megfelelő sebességű felhevítés u tán a hosszabb idejű 
izzítás nem szükséges. (A diagram speciális esetre érvényes, mintegy 0,5 kg 
mennyiségű anyagra.) 

A 8 cm átmérőjű H,-kályhában 2—3 kg tömegű magyar permalloy C-re 
úgy találtuk, hogy a kályha 2—3 órás felfűtési idejének elteltével 1100 C°-on 
egy órás hőntar tás szükséges, ezután pédig 800 C°-ig a kályhával együtt , majd 
hűtőtérben kell az anyagot hűteni. (Ez a módszer energiafogyasztás szempontjá-
ból is kedvezőbb, mint az eddig alkalmazott 1000 C°, 2 órás izzítás.) 

A felfűtés és izzítás előírásának pontos betartása mellett a hűtés sem kö-
zömbös. Bár mindegy, hogy 600 és 1000 C° között mekkora hőmérsékleten 
visszük az anyagot a kályha hűtőterébe, fontos, hogy szobahőmérsékletre 
legalább 1600 C°/óra sebességgel hűljön. Az említett folyamat betartása mellett 
nyers hidrogénben az alábbi eredményeket kaptuk : 

Magyar PC kezdeti permeabilitás középértéke > 20 000 
Szovjet PC 3 „ „ ;> 20 000 
Magyar P B „ „ „ ^ 2 500 

3 A szovjet előírás 103 H g m m v á k u u m b a n 1000 C°-on végzendő izzítást ad meg. E z á l t a l 
20—25 000 át lagos kezdő permeabi l i tás t érnek el, ami jól egyezik a kísérleteinknél t apa sz t a l t 
é r t ékke l . 
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Néhány nem számottevő kísérletet végeztünk 0 , l g r / m 3 vízgőz- és 0,007 
t é r foga t -% oxigén t a r t a lmú t isz t í to t t hidrogénben. Az ilyen a tmoszférában 
kezelt anyag értéke gyakran 25 000-nél is nagyobb, sőt a 30 000-t is elérte, bár 
akad t 20 000 alatti is. Minthogy a fentebbi értéket közel 80 kísérletből álla-
p í t o t t uk meg, az imént említett ér tékeket pedig csak 4—5 kísérlet a lapján 
ál l í t juk, összehasonlításul egyik külföldi szerző4 ada ta i t emlí t jük, melyek sze-
r int az átlagos kezdeti permeahili tás nyers hidrogénben kezelés u t á n 18 000, 
t i sz t í to t t hidrogénben végzett kezelés u t án pedig 20 000. (A szerző nem emlí tet te 
meg a H 2 t isztaságára jellemző adatokat . ) 

% 
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20 

16 
ti 
14 
/2 
to 
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2 

12-14 lit? ИТз 24-26 27-29 1Ш ЗШ.ГО3 

7. ábra 

Igen tanulságos az anyag felhevülésének és hűlésének egyenetlenségéből 
származó eloszlási görbe (7. ábra).5 Ebből nemcsak az irodalomban is olvasható 
középértéket , de a tervező szempontjából biztonságos alsó határér tékeket is 
megál lapí that juk. A szórás csökkentése csakis a már emlí te t t parameterek pon-
tos betar tásától , különösen a hűtés sebességének egyenletességétől függ. 

A következőkben egy elvileg is indokolandó kérdésre, a Mo-permalloy 
gyorshútésének kérdésére térünk á t . 

78%-os permalloy anyagok nagy permeabilitásának indokolása 

Lágy mágneses tulajdonságú fémek tapasztalat szerint mechanikailag is 
lágyak. (Lágyítatlan és lágy permalloy Vickers keménységének viszonya : 3 : 1 . ) 

1 Metallurgia, 1955. V. 
5 A m á r ko rábban megf igyel t tö rvényszerű szóródási je lenséget az előadás egyik hozzá-

szólása u t á n ábrázol tuk. 

JL 
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Az elmélet Kerstentől6 származó egzaktabb megfogalmazása szerint a kezdeti 
permeabilitás az anyagban uralkodó belső feszültségtől (crt), a mágneses tér 
okozta fajlagos hosszváltozástól (d l/l = À a magnetostrikciós nyúlás, illetve 
összehúzódás), valamint az anyag telítési I s mágneses intenzitásától a következő-
képpen függ : 

= (!) 
9 l a b 

{Jtt.tO3 

10 
9 
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7 

0 
10 го 30 00 50 60 70 80 90 too % Ni 

WO 90 80 70 60 50 90 30 20 10 0 % Fe 

8. ábra 

» 

A lágyítás célja t ehá t a deformált rácsszerkezetben fellépő feszültség feloldása a 
rácsszerkezet regenerálása által. Még inkább csökken a belső feszültség a rács-
pon tba , illetve rácsközbe ékelt szennyezők H2-ben való redukciójával." 

A nagyobb Ni-tartalmú anyagok feszültségmentesítése előfeltétel csupán, 
a kimagasló mágnesezhetőséget azonban összetettebb jelenség magyarázza. 
Elmen, a permalloy felfedezője, a véletlennek köszönhető módon úgy tapasz-
t a l t a , hogy a ferromágneses tulajdonságú Ni—Fe ötvözet a lágyító izzítást 
követő gyors hűtés után jobban mágnesezhető, mint lassú hűtés után. Számos 
különböző összetételű ötvözet kétféle hűtési módja alapján állapította meg a 
8 . ábrán látható görbéket.8 Különösen szembetűnő a 75—80% Ni-tartalmú 
ötvözet rezonanciaszerűen kiugró permeabilitása. 

6 Kersten : Theor ie der t echn i schen Magnetis ierungskurve, Berl in, 1938. 
7 Nagy E n d r e : A h í radás techn ika szükségleteinek megfelelő különleges sa já t ságú 

anyagok , M. T. I. 1955. 
» Elmen : B . S. T. J „ 1924. 
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A gyors hűtés ha tására kimagasló mágnesezhetőség, az ún. permalloy 
effektus, aligha magyarázható kizárólag az anyag feszültségmentesítésével. 
A szinte edzés jellegű hűtés inkább előidézi, min t sem feloldja a mechanikai feszült-
ségeket és extrém hatása csak a 78,5% Ni- ta r ta lmú ötvözetnél figyelhető meg . 

9. ábra 

A permalloy effektust csak egyes ötvözetek, mint az Au 3 Cu rácsszerkezeté-
nek felismerése u t á n magyarázha t t ák meg.9 

10. ábra 

Az Au3Cu — s minden 3 : 1 arányú szilárd oldat — rácsszerkezete az eukli-
desi geometria ka tonás rendjébe illő formát veszi fel, melyben az azonos a t o m o k 
csak azonosokkal tömörülnek a kockarácsba és az egyik elemből álló rács a más ik 

s Houdremon t : H a n d b u c h der Sonderstahl K u n d e , 313. old. 

4 VI. Osztály Közleményei XX/1—2 
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elem rácsába illeszkedik bele (9. ábra). Ezek hatására csökken az anyag elekt-
romos ellenállása, ferromágneses ötvözet esetében pedig a mágnesezhetőség is. 

Az említett struktúra — ún. szuperstruktúra — a termikus mozgás követ-
keztében megbomlik az izzítás magas hőmérsékletén, és az anyag gyors hűtésével 
elérhetjük, hogy a ferromágnesség szempontjából kedvező rendezetlenség mint-
egy megdermedjen a minimum energiájú helyzetbe tö rekvő atomok rendező-
dése előtt. 

11. ábra 

A szuperstruktúra a Fe—Ni ötvözetek meglehetősen „széles s á v j á b a n " 
uralkodik, megszűnésével mégis eléggé szűk intervallumban tapasztaljuk a kiváló 
mágneses sajátságokat. Ez t ar ra vezették vissza, hogy a belső feszültséget okozó 
magnetostrikció 81%-nál, az energiafelemésztéssel j á ró anizotropia pedig 
76%-nál éri el minimumát. E két érték kompromisszumaként 78,5% Ni-tartalmú 
anyagnál adódott a legnagyobb mértékű mágnesezhetőség. A szuperrács kelet-
kezését megakadályozó néhány % Mo azonban fölöslegessé teszi a 78% Ni-
tartalmú Perm. C. izzítását követő gyors lehűlést. Több kísérletünk viszont azt 
muta t ta , hogy a nagyobb (1600 C°/óra) sebességgel h ű t ö t t Mo-permalloy több 
esetben közel kétszer akkora permeabilitású, mint a ká lyhával együtt 40 C°/óra 
sebességgel lassan hűtött anyagé (pl. 27 000/14 000). 

Röntgenvizsgálatok szerint a Mo-Perm.-ban szuperrács nyomokban sem 
volt felfedezhető. Az ellenállásmérések sem mutat tak különbséget a kétféle 
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módon hűtöt t anyag fajlagos ellenállása között. A szövetelem felvételek azonban 
a 10—13. ábrákon lá tha tó kirívó különbséget m u t a t t á k . A gyorsan hűtöt t anyag 
megőrizte a magas hőfokon kialakult durva-kristályos szerkezetét (10. ábra), 
míg a lassan hűlő anyag szemcséi felbomlottak (11. ábra). (A 12—13. ábra 
ugyanezen anyagok keresztirányú csiszolata.) A lassan hűtött anyag képe repede-
zett szikes talajhoz hasonlít. Figyelmesebben azonban azt vesszük észre, hogy a 

12. ábra 

repedésnek vélt vonalak ott is megszakadnak, ahol folytatódniok kellene. 
Feltehető, hogy ezeken a helyeken a vastagabb fekete vonal kiválódások képe. 

13. ábra 

Meszkin és Peltz, akik ezt a jelenséget Fe—Si ötvözeteken tanulmányozták, 
a szemcsehatárokon történő kiválásokat feszültséget okozónak tekintik.10 

Részben erre vezethető vissza az anyag kisebb permeabilitása, részben viszont 
az apróbb szemcsék mia t t nagyobb mértékű demagnetizálódás lép fel, és ezáltal 
csökken az anyag eredeti mágneses vezetése (légrés hatás). 

Permalloy В anyagon nem folyta t tunk rendszeres gyorshűtési kísérleteket. 
Egyetlen esetben észleltük, hogy a gyorsan hű tö t t anyag az összes addiginál 
nagyobb — 4000 — permeabilitású. Az eredmény valószínűleg ez esetben is a 

10 Meszkin—Peltz : T r u d i Ins t i tu te Metallov, 11. old. 

4 » 
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szemcseméretekkel függ össze, mert 50% Ni-tartalom alatt szuperrács nem 
alakulhat ki. 

A permeabilitás változása mechanikai hatásra 

Többízben tapasztal tuk, hogy külföldről importál t , nagy tételben érkező 
lágy permalloy transzformátor lemezek szállítás alatt ( több mint 40%-os permea-
bilitásromlást szenvedtek. (A pl. 24 000 átlagértékkel feladott küldemény 
megérkezésekor a 14 000 értéket is alig éri el.) 
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14. ábra 

A jelenség vizsgálatára a vasúti szállítás hatását 20 Hz 5 mm amplitúdójú 
rázógéppel kívántuk mesterségesen előidézni. Ennek hatására azonban a per-
meabilitás értéke változatlan maradt , sőt javult is valamit. Minthogy ezzel a 
módszerrel nem bizonyosodott be a vasúton való szállítás káros ha tása , vasúti 
kocsik zökkenését imitáló berendezéssel „száll í tot tuk" a vizsgált anyagot. 
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Az impulzusszerű lökések már jelentős romlást okoztak, mint azt a 14. ábrán 
lá tható diagram szemlélteti. 

Kis tételben (2 transzformátormagnyi mennyiségben) alaposan becsoma-
golt és postára adott anyag 200 km ú t u tán sem romlott , sőt a 20 mOe térerősség-
nél mér t permeabilitás némi javulást mutatot t . 
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16. ábra 

A kétféle kísérletből s a hozzájuk tartozó diagramból az következhet, hogy 
az enyhébb hatásra bizonyára a hű tés során keletkező feszültségek oldódnak fel 
vagy mechanikus szemcserendeződés áll be, míg drasztikusabb behatás belső 
feszültségeket ébreszt. Ezért zuhan p a vasúti imitáció alatt a hiperbola vonalát 
követve [vö. az (1) alat t i egyenlettel]. 

Sajnos a permalloy nagy szemcseszerkezete mia t t nem volt lehetséges a 
belső feszültség mérése röntgensugárral, így kvant i ta t ív összefüggéseket nem 
állapíthattunk meg. Megjegyzendőnek azt a tényt t a r t j uk , hogy permalloy anya-
gok nagy tömegben való szállítása káros. Igaz ugyan, hogy a szállítmány egyet-
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len csomagjában sem süllyedt a permeabilitás a szabványos alsó (10 000) érték 
alá. Ez azonban nem megnyugtató, mert az anyag további romlása szerelés köz-
ben szükségszerűen bekövetkezik. Nem különben figyelemre méltó jelenséget 
okoz ui. a lemezek hajl í tgatása a transzformátor szerelése közben. A 15. ábrán 
a 0,1—0,35 mm vastag M42 kivágású permalloy С lemezek nyelvének egyszeri 
30°-os kihajlításával járó romlás értékeit vettük fel az érintetlen anyag permea-
bilitásától függően (a 15. ábra megszerkesztésénél a legkedvezőtlenebb adatokat 
vet tük figyelembe). A lemezek többszöri hajl í tgatására a 16. ábra jellemző, 
melyen 0,2 mm vastag lemez permeabilitáscsökkenését a hajlítások számának 
függvényében ábrázoltuk 5, 20 és 100 mOe térerősség mellett. A 15. ábra szerint 
0,35 mm lemezből nem célszerű az M42, vagy ennél kisebb méretű magok elő-
állítása. A hőkezelés, térkitöltés, határfrekvencia és mechanikai érzékenység 
szempontjából a 0,1 mm-es vagy vékonyabb lemezeket használhatjuk gazdasá-
gosan, a vastagabb lemezekből inkább az E l típusú magok készítése célszerű. 

Hazai permalloy anyagok mágneses tulajdonságai 

A már említett eljárással hidrogénatmoszférában lágyított hazai Mo-
permalloy anyagok híradástechnikai szempontból érdekes adatait a 2. táblázat-
ban foglaljuk össze. 

2. táblázat 
Mo -permalloy adatai 

f, (50 Hz) 
alsó határ 

a, (5 Hz) 
középérték "max <50 H 0 

B m a x 
G 

H c 
Oe 

О 
/(fím 

10 000 20 000 70 000 8500 < 0 , 0 5 0,55 

A táblázatban megadott р т а к az irodalomban található értékekhez képest 
alacsonyabb, mert mind a kezdeti permeabilitást, mind a további permeabilitás 
értékeket 50 Hz-en állapítottuk meg. A maximális permeabilitás nagyságrendjé-
ben pedig már ezen a frekvencián is erősen tapasztalható a mágneses skin 
effektus. A 17. ábrán látható görbék 0,2 mm vastag, gyorsan hűtö t t permalloy 
lemezek térerősség permeabilitás görbéi. A méréá paramétereiből lá tható p m a x 

erős frekvenciafüggősége. A 18. ábrán a lassan hűtöt t 0,2 mm-es anyag előbbihez 
hasonló görbeseregét ábrázoltuk. A két ábra összehasonlításából megállapít-
hat juk, hogy olyan esetekben, amikor a permalloy működési frekvenciája igen 
kicsi (max. 200 Hz), a torzítás elkerülése végett a lassan hűtött anyag alkalma-
zása célravezetőbb. 

A pb érték frekvenciafüggőségét a 19. ábra szemlélteti. A rajzon két görbe-
sereg látható, a 20 000 középértékből és 10 000 alsó határértékből kiinduló 
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görbék. A feltűnően magas határfrekvenciájú görbe egyetlen 0,2 mm-es lemez 
frekvenciakarakterisztikája. Ebből megállapíthatjuk, hogy a lemezek közötti 
szigetelés (esetünkben kondenzátorpapír) sem eléggé hatásos az örvényáram-
veszteség gátlására. 

HímOel 10 H ImOel 

17. ábra 18. ábra 

19. ábra 

Végezetül a 20. ábrán különböző frekvenciák mellett felvett reverzibilis-
permeabilitás görbesereget mutat juk be. 

Összefoglalás 

Az elmondottakat összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a hazai permalloy 
anyagok megfelelő atmoszférában és paraméterek betar tásával lágyítva, elérik 
a külföldi anyagok minőségét. Tömeggyártási tapasztalatokkal még n e m rendel-
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kezünk. Ezért a permeabilitás értékek szóródása (7. ábra) nem mutat teljesen 
kedvező képet. Ezen különösen a hűtés szabályozásával kívánunk segíteni. 

Többen úgy vélik, hogy az átlagosan nagy kezdeti permeabilitás igen jó , 
sőt fokozása szükséges. Ez azonban téves elképzelés, mert az ismertetet t mecha-
nikai érzékenység miatt a nagy permeabilitás megtartása illuzórikus. Reálisan 
az alsó határral — 10—12 000-rel — számolhatunk az eddigi (normál atmosz-

20. ábra 

férával elért) 6000 értékkel szemben. Ez a 66%-os növekedés azonos mag-
méretek mellett is mintegy 20% rézmegtakarításhoz vezethet ; más megoldás 
szerint — amennyiben a torzítási tényező h a t á r t nem szab — a magméretek 
csökkentése permalloy megtakarí tást eredményez. 

A tömeggyártás bevezetése során két feladat pontosabb kidolgozása látszik 
még szükségesnek. Egyrészt a rekrisztallizáció kri t ikus határainak pontos meg-
állapítása, miáltal a feleslegesen hosszabb idő ta r t am lerövidíthető, másrészt a 
gyorshűtés sebességének pontosabb megállapítása, mert ezáltal az említett 
10—12 000 alsó ha t á r kedvezően tolódhat felfelé. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

J U V A N C Z E N D R E 

A le fo ly ta to t t nagyfon tosságú hőkezelési kísérletekkel k a p c s o l a t b a n feltétlenül t i s z t á -
zandó a mér t á t lag ér tékek mel le t t a szóródás gyakor l a t i mértéke is. E k e t t ő alapján megá l l a -
p í t ha tó egy olyan gyakorlat i alsó ha tá ré r t ék , amihez képest a he lyesen hőkezelt l emezek — 
gyakorlat i lag igen kis selejttel — fe l té t lenül nagyobb kezdő pe rmeab i l i t á s t muta tnak . E min i -
mális ér ték közlése azért fontos , m e r t a tekercskonstruktőröknek a he lyes méretezéshez er re 
fe l té t lenül szükségük van , másrész t ez a kooperáló érdekelt v á l l a l a t o k együt tműködésének 
az a lap já t képezhet i a minőségi köve te lményekben való megál lapodás te rén . 

A Vasku ta tó In tézet m u n k a t á r s a i a permal loy С hazai e lőá l l í tására vonatkozó m u n k á -
la ta ik során már korábban r á m u t a t t a k arra, hogy t ö b b szempontból kívánatosnak l á t sz ik a 
kipréselt permal loy t ranszformátor lemezek vákuumhőkezelésének beveze tése , mint az e lek t ro -
mágneses jel lemzők, elsősorban a k e z d ő permeabil i tás további j a v í t á s á n a k eszköze. Ez t a T u d o -
mányos Akadémia mágneses szakbizot t sága m e g v i t a t t a és kivitelezésre javasol ta . E n n e k a lap-
j á n egy ilyen berendezés tervezése és megrendelése meg tö r t én t és az a közel jövőben a H í r a d á s -
t echn ika i Anyagok Cyárában fe lá l l í tás ra kerül. Az i t t elvégzendő technológiai k ísér le tek tő l 
igen sokat v á r u n k . Alá támasz t j a ez t az az időközben t u d o m á s u n k r a j u t o t t tény is, h o g y a 
Szovjetunió által száll í tott kiváló minőségű permalloy lemezek is végső műve le tkén t v á k u u m b a n 
hőkczelendők az azokhoz mellékelt technológiai u t a s í t á s szerint. Az e l ő a d á s b a n említett h id rogén 
hőkezelés kiváló e redményeket h o z o t t ugyan, de még n e m érte el a z o k a t a minőségi j e l l emzőke t , 
amike t a szovjet g y á r t m á n y ú pe rma l loy a vákuum hőkezelés u tán f e lvesz . Ez a további j a v u l á s 
valószínűleg a más g y á r t m á n y ú pe rma l loy lemeznél is elérhető lesz. . Javasolom ezért a hőkezelés i 
kísérletek ki ter jesztését és tovább i fo ly ta t á sá t mos t m á r a v á k u u m b a n végzet t hőkezelés t e rü -
le tére is. 

P A P JÁNOS 

A hazai gyá r t á s ú t j á b a n k e z d e t t ő l fogva sok nehézség állt és áll m é g ma is. A p e r m a l l o y 
és a hasonló kényes anyagokat ideál is körülmények közö t t vákuum kemencében öntik. S a j n o s , 
i lyen nagyfrekvenciás v á k u u m k e m e n c e az egész o r szágban nincs. E z é r t az olvasztást és ö t v ö z é s t 
kényte lenek v a g y u n k v á k u u m n é l k ü l végezni. A v á k u u m hiányát azza l igyekszünk pó to ln i , 
hogy a fürdőn közvet lenül öntés e lő t t t i sz t í tot t a rgont f ú v a t u n k át, a m e l y a fürdőből a n e m k í v á -
na tos gázszennyezőket — legalább is nagyrészt — k i h a j t j a . A permal loy gyártásnak ezt az első 
fázisá t a K ő b á n y a i Vas- és Acélöntödében végezzük. 

Az anyag me legmegmunká lásá t sokáig nem t u d t u k megoldani. E n n e k oka az vol t , h o g y a 
permal loy meleghengerlését, vagy kovácsolását 1320—1380 C°-ról ke l l kezdeni és 1150 C°-nál 
abba kell hagyni , m e r t e hőmérséklet a l a t t az anyag azonnal reped és t ö r i k . Sem hengerdé inkben , 
sem kovácsoló üzemeinkben nem t u d t u n k ilyen v iszonyokat biztosí tani . A kemencék a tmosz fé -
r á j a sem volt megfelelő, mivel á l t a l á b a n generátorgázzal fűtenek, m e l y n e k nagy k é n t a r t a l m a 
káros befolyással v a n a nagy n i k k e l t a r t a l m ú permal loy anyagra. A legu tóbbi időben ezé r t a 
kovácsolást a Vasipari K u t a t ó I n t é z e t b e n végezzük, ahol megfelelő a tmosz fé rá jú k e m e n c e áll 
rendelkezésre és a kalapács is mindössze néhány m é t e r r e van a k e m e n c é t ő l . !gy a megfe le lő 
hőfokon levő anyag a kovácsolás megkezdéséig n e m t u d lehűlni. 

Addig is, míg a tervezés a l a t t álló Hí radás technika i A l a p a n y a g o k a t Gyártó Vá l la la t 
g y á r t j a a permal loy t és a többi k é n y e s a lapanyagoka t , legalább a henger lés i részleget ke l lene 
ellenőrző berendezésekkel ellátni, h o g y a hengerlés egyes szakaszai és fő leg a kész termék leszál-
l í tás előtt ellenőrizhető legyen. 

Régebben a permalloy С a n y a g o t kizárólag külföldről szerezték be , amely a r égebben 
használa tos hőkezeléssel is elérte a min imum 10 000 át lagos kezdeti pe rmeab i l i t á s t . Az á l t a l u n k 
g y á r t o t t permal loy kezdő pe rmeab i l i t á sa az eml í t e t t nehézségek m i a t t ennél néhány ezerrel 
kisebb volt . Köz tudomású , hogy a jóminőségű pe rma l loy C-nek megfe le lő hőkezeléssel el kell 
érnie a 20 000 kezdő permeabi l i tás t . Minthogy a z o n b a n ilyen é r t é k e k e t i t thon semmilyen kül-
földi anyaggal n e m ér tek el, n y i l v á n v a l ó volt, hogj7 az eddigi hőkezelés nem kielégítő. I n n e n 
indul t el Gobbi I s t v á n nagy j e len tőségű munká ja , ame ly a felsorolt a d a t o k a t tek in tve t e l j e s 
mér t ékben sikeresnek mondha tó . A liidrogénes hőkezeléssel kezde t tő l fogva e g y e t é r t e t t ü n k , 
mivel a H 2 erősen csökkent i az a n y a g 0 2 , N 2 és S t a r t a l m á t . Ezért v é l e m é n y ü n k szerint a h idro-
génes hőkezelésre legalább addig szükség van , míg n e m rendelkezünk v á k u u m olvasztásos k e m e n -
cével és így a kész darabokból kell a z o k a t a nem k í v á n a t o s szennyezőket el távol í tanunk, a m e l y e -
k e t az olvasztás a l a t t nem t u d u n k te l jes mér tékben távol tar tani . 
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A Gobbi á l t a l kidolgozott hőkezelés i eljárással s ikerül t a hazai g y á r t á s ú permalloy a n y a g -
gal is elérni, v a g y legalábbis megköze l í t en i a külföldről importál t a n y a g o k jellemzőit. A g y á r t á s i 
technológia és a vele szorosan összefüggő végső hőkezelés további j a v í t á s á v a l a hazai g y á r t á s 
t e l jes egészében e l l á tha t j a h í r adás techn ika i ipa runka t és teljesen feleslegessé teheti az i m p o r t o t 

GOBBI ISTVÁN VÁLASZA 

A k ive t í t e t t táblázatban sze rep lő 20 000 kezdő permeabili tás elég sok mérés középér téke . 
Valóban kérdéses lehe t ezzel k a p c s o l a t b a n , hogy m e k k o r a a szórás. A szó rá s elsősorban az a n y a g 
hűlésének a te rmészetéből köve tkez ik . Egyetlen t r ansz fo rmáto r lemezcsomagon belül a d a r a b -
s z á m függvényében az eloszlás a Gauss-féle görbét k ö v e t i valószínűleg azé r t , mert a f e lü le tek 
hamarabb , a belső részek később h ű l n e k le. Hasonló a szórás teljes hőkeze lés i tételeken be lü l is. 
A DIN szabvány az M42 t ípusú m a g o k r a min imum 11 000 értéket ír e lő. 

A v á k u u m hőkezelés akkor j á r kielégítő e redménnye l , ha az a n y a g o t 1 0 _ 3 H g m m a tmosz fé -
r á b a n izzít juk. E n n é l kisebb m é r t é k ű evakuálás n e m lá tszik ha tásosnak . 1 0 - 2 Hgmm v á k u u m -
b a n a Ugnagyobb elérhető kezdőpermeabi l i tás kb . 20 000. 



A HÍRADÁSTECHNIKA KERÁMIAI ANYAGAI* 

I. KIS VESZTESÉGI TÉNYEZŐJŰ 
KERÁMIA SZIGETELŐANYAGOK 

KOCSIS A L B E R T 
aspiráns 

A híradástechnikában alkalmazott régebbi kerámia anyagok hosszú ideig 
kielégítették az i rántuk támasztott igényeket. Volt kis veszteségi tényezőjű 
szigetelőanyag, a kondenzátordielektrikumok pedig az elektromos jellemzők 
széles skálájával lá t ták el a szükségletet. A híradástechnikai tudomány és ipar 
nagyarányú fejlődése azonban magával vonja a kerámia anyagok fejlesztésének 
szükségességét is. 

A híradástechnikai kerámia anyagok terén végzett kuta tó , illetve kísérleti 
munkák három irányban folynak. Az elméleti vonatkozású kutatást a Műszaki 
Egyetem Elektrokémiai Tanszéke végzi. Az ú j anyagok keresésén, va lamin t 
a nemzetközi viszonylatban ismert, de nálunk még nem gyártot t anyagtípusok 
megvalósításán a Távközlési Ku ta tó Intézet és Kőbányai Porcelángyár fejlesz-
tési szerve dolgozik. A termék minőségének megjavítását és a termelékenység 
fokozását célzó kísérletek az Építőanyagipari Kutató Intézetben és a Kőbányai 
Porcelángyárban folynak. 

Beszámolómban a hazailag gyártot t anyagtípusokat és kutatási eredmé-
nyeinket szeretném vázlatosan ismertetni. 

A nagyfrekvenciás szigetelő anyagokat a következő képlet alapján minő-
sí thet jük : 

N = U2wKe tg <5. 

A kizárólag szigetelésre, tehát nem kondenzátordielektrikumként alkal-
mazott kerámia anyagoknál kis veszteségi és dielektromos tényezőre törekszünk. 
Adott elektromos igénybevétel és geometriai méretek mellett a szigetelőben fel-
lépő veszteségek az e tg ő szorzat csökkentésével mérsékelhetők. A kis dielekt-
romos tényezőt olyan nyersanyagok megválasztásával lehet biztosítani, amelyek 
kis mértékben polarizálható készterméket eredményeznek. A veszteségi tényező-
nek alacsony szintje érdekében kerüljük a mozgékony, üveges fázis képzésre 
hajlamos ionok bevitelét, így elsősorban az alkáliákat. 

* A Hí radás techn ika i Konferencián 1955. ok tóbe r 20-án e lhangzot t előadások. 
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A fenti meggondolások alapján épülnek fel az „Elizolit", „Calit", " F r e k -
ven ta" stb. kereskedelmi néven ismert magnéziummetaszilikát bázisú kerámia 
anyagok. 

Ezek masszájának átlagos összetétele : 

80—85% talkum, 
4—10% BaC03 , 
8—12% plasztikus anyag. 

A talkum (magnézium-hidroszilikát) 800 C° feletti hőmérsékleten vízvesz-
teség és Si02 kilépése mellett metastabil protoenstat i t tá alakul. Jóllehet az anyag 
végső égetési hőmérsékletén a klinoenstatit az állandó, azonban az adalékanyagok 
és a szennyezések által keletkezett aránylag kis mennyiségű üveges fázis a ked-
vezőbb elektromos és mechanikai tulajdonságú protoenstatitot stabilizálja. 

Az ilyen anyagok igen egyenletes szövetszerkezetet muta tnak , szemben p l . 
a porcelán erősen heterogén és sok üveges fázist tartalmazó s t ruktúrájával . 
Ennek köszönhető — a kristályok különben is jó alaptulajdonságai mellett — 
a kitűnően magas mechanikai szilárdsági ér ték. 

A talkumos masszák feldolgozása a plasztikusság hiánya miatt sokkal 
nehézkesebb, m i n t a porcelántechnológia. A receptben szereplő 8—12% képlé-
keny anyag kevés ahhoz, hogy a massza jól formálható legyen, fokozása pedig a 
káros kordierit képződéséhez vezet. Megfelelő tulajdonságú talkum azonban 
lehetőséget n y ú j t , bár az agyagdús masszákénál kisebbmérvű, de plasztikus 
megmunkálásra is. 

A gyár tmányok formaképzésére korábban a fémforgácsoláshoz hasonló 
esztergálást vagy fazonsajtolást alkalmaztunk. 

Az esztergálás céljára előkészített masszatömbök egyenletes elosztásban 
aránylag nagy mennyiségű légzárványt tar ta lmaznak. Ez természetesen a termék 
átütési szilárdságát az anyag fajlagos értékéhez viszonyítva nagymértékben 
csökkenti. A légzárványok csökkentése és a technológia javítása érdekében 
kolloidikai meggondolások alapján kidolgoztuk a talkumos masszák öntési 
eljárását. Noha így sikerült nagy, 28—34 kV/mm, átütési szilárdságú és tetszetős 
külsejű terméket előállítani, a módszert az öntőmassza instabil volta miat t nem 
lehetett nagyobb méretekre kiterjeszteni. 

Kidolgoztunk egy másik eljárást is a légzárványok csökkentésére. Ennek 
alkalmazása n e m jár technológiai nehézségekkel és eredményképpen az átütési 
szilárdság 21—32 kV/mm-re emelkedett. 

A sajtolt cikkeknél a felhasználók szempontjából legfontosabb követel-
mény, a méretpontosság, kielégítésére szintén folynak kísérletek. 

A talkum nehéz beszerezhetősége és ingadozó minősége mia t t vizsgálatokat 
folytattunk haza i nyersanyagok felkutatására és alkalmazására. 

Az eddigi eredmények kielégítőek, mert a kb . 90%-ig magyar nyersanyag-
ból készült kerámia anyag elektromos jellemzői jóval felülmúlják a külföldi 
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anyagok hasonló tulajdonságait. Méréseink a Távközlési K u t a t ó Intézet vizs-
gálatával egybehangzóan átlagban 2 • 10" 4 veszteségi ér téket muta t tak , 
1 • 10" 4 alatti minimummal. 

Ha a hazai kerámia szigetelőanyagok minőségét a nemzetközi színvonalhoz 
hasonlítjuk, megállapíthatjuk, hogy annak eléréséhez a veszteségi tényező jelen-
legi 10—12 • 10" 4 értékét 5—6 • 10" 4-re kell csökkentenünk, az átütési szilárd-
ságot pedig 20—25 kV/mm-ről 30—35 kV/mm-re kell emelnünk. 

Az eddig ismertetett anyagok dielektromos tényezője alacsony, 6—7 körüli 
értékű. Kondenzátordielektrikumoknál a geometriai méretek csökkentése érde-
kében rendszerint a nagy e kívánatos. Ezenfelül jelentőssé válik a dielektromos 
tényező hőfokállandója — TKE — is, mivel az esetek nagy részében ez az elektro-
mos rendszer stabilitásának egyik tényezője. A kerámiai kondenzátordielektriku-
mok alkalmazását éppen az teszi indokolttá, hogy velük igen különböző fel-
használási igények elégíthetők ki. Ez azért lehetséges, mert nagyszámú nyers-
anyagféleség dolgozható fel kerámiai úton és ezeknek specifikus tulajdonságai 
általában additive jelentkeznek a késztermékben mindaddig, míg a rendszerben 
új vegyület nem képződik. 

A kerámia kondenzátordielektrikumoknak klasszikus és ma is legfonto-
sabb nyersanyaga a titándioxid. Jelentőségét nagy e, kis tg <5 és erősen negatív 
TKe értékének köszönheti. Önmagában egyrészt magas tömörreégési hőmérsék-
lete miat t gyakorlati kerámiai technológiára nem alkalmas, másrészt veszteségi 
tényezője, valamint ennek hőfok- és frekvenciafüggése főként a kristály túlnöve-
kedése következtében kedvezőtlen. 

Egyes adalékanyagok, mint pl. a MgO, La 2 0 3 , Zr02 , P b O a stb. minerali-
zátorként hatnak, gátolják az erős kristálynövekedést, leszállítják a színterelési 
hőmérsékletet és javí t ják az elektromos tulajdonságokat. A „Megadim", „Kon-
densa", „Kera fa r" stb. néven ismert anyagok ezen az alapon készülnek. 

A mineralizátorok mennyiségének növelésével a t i tándioxid elektromos 
jellemzői nem lineárisan változnak, hanem mindinkább fokozódik az adalék-
anyag, illetve a keletkezett ú'j vegyület sajátságos tulajdonsága. Így készíthetők 
a különböző TKe értékű anyagok, mint pl. a hazai „Izodim N " és „Izodim P " , 
illetve a német „Tempa S" stb. 

A kerámia kondenzátordielektrikumok technológiájának fejlesztésével 
intenzíven foglalkozunk. Jelenleg az elizoliton kívül négy kidolgozott dielektri-
kum típusunk van. 

A megadim dielektromos tényezőjének a hőfokállandója erősen negatív 
(TKe = — 700 • 10"®), dielektromos tényezője kb. 80. Veszteségi tényezője 
5—10 • 10" 4. A megadim eszerint a „Condensa F"-nek felel meg. Üzemi gyár-
tása folyik. 

A gyengén negatív, valamint a gyengén pozitív TKe ér tékű anyagok még 
csak laboratóriumi méretekben készülnek. Az „Izodim N " TKe értéke : kb . 
— 50 • 10~®, dielektromos tényezője : 42—45, veszteségi t ényező je : 1,5— 
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—5 • 10 4. Az „Izodim P " TKe érteke : kb. 60 • 10 6 , veszteségi tényezője : 
2—5 • 10~ 4 . 

A különböző kerámia dielektrikumok kidolgozása mellett a kondenzátorok 
miniatürizálása terén is sikerült eredményeket elérni. Munkánk folyamán a 
miniatürizálás alapelvét, az adott körülmények között legjobb térkihasználást, 
tar tot tuk szem előtt. A szokásos csőkondenzátoroknál nincs kihasználva a 
szerelésnél fellépő mechanikai igénybevételek érdekében túlméretezett falvas-
tagság, a belső fegyverzet kihajtása pedig felülveszteséget okoz. Ennél a típusnál 
80 dielektromos tényező mellett az 1 mm3-re eső kapacitásérték általában 
0,3—1 P F . 

Dr. Déri Márta és Vámbéri Lőrinc kartársakkal kidolgoztunk olyan eljá-
rást, amellyel 0,1 mm-nél kisebb falvastagságú csövet is elő lehet állítani. Ez a 
felület kihasználásával kombinálva, megadim anyaggal 4—5 pF/mm 3 értéket 
eredményezett. 

Tekintettel arra, hogy a csőtípusnál jelentős holt teret okoz a cső ürege, 
kísérleteket végeztünk lap megoldással. Sikerült kidolgoznunk olyan eljárást, 
amellyel 0,1—0,2 mm vas tag kerámia lemezt lehet előállítani. Ezeket tömbbe 
foglalva 2 0 x 9 x 2 , 5 mm külső méret mellett 5000 p F kapacitású kondenzátort 
tudtunk előállítani. Ezen az úton az 1 mm3-re eső kapacitásélték 12—14 pF-ra 
emelkedett, az előbbiekkel azonos anyag esetén. 

Az említett eljárással nagy dielektromos tényezőjű anyagból kidolgozás 
alatt áll egy 1 /iF-os t ípus . Számításunk szerint nem fogja meghaladni a 
2 0 x 1 0 x 6 mm-t. 

Az ú j gyártmánytípusokkal kapcsolatosan megemlítem, hogy a kísérletek 
jelenlegi állása szerint az 1956. évre várha ló a kerámia behangoló kondenzátorok, 
az adótípusú nagyteljesítményű kondenzátorok és az eddig csak laboratóriumi 
méretekben előállított dielektrikumok üzemi előállítása. 

Szükségesnek t a r t o m még megemlíteni a kondenzátor nyersanyagellátás-
ban fennálló nagy nehézségeket. A szállítmányok erősen változó minősége rend-
kívül megnehezíti az egyenletes gyártást . 

A következő 5 éves tervtől a híradástechnikai kerámiagyár nagyarányú 
bővítését várhat juk. H a ez megvalósul, korszerű technológiával a gyártmányok 
minőségének további javulását , mennyiségének fokozását és a gyártmánytípusok 
emelkedését remélhetjük. 



II . IGEN NAGY DIELEKTROMOS TÉNYEZŐJŰ 
KONDENZÁTOR-DIELEKTRIKUMOK 

BEDŐCS S Á N D O R 

aspiráns 

Az utóbbi évtized kutatásainak eredményeként vál tak ismertté azok a 
kerámiai úton előállított szervetlen anyagok, melyek — polikristályos állapot-
ban is — seignette-elektromos, vagy más néven ferroelektromos tulajdonságok-
kal rendelkeznek. 

Ezekre az anyagokra jellemző : 
1. a spontán polarizáció fellépése bizonyos hőmérséklet alat t , illetve bizo-

nyos hőmérsékleti intervallumban ; 
2. az anomálisan nagy dielektromos tényező, mely erősen függ a hőmérsék-

lettől és a polarizációs tér nagyságától ; 
3. végül a hiszterézis megjelenése. 
Az eddig rendelkezésre álló kísérleti adatok alapján ma már bizonyos 

mértékben előre megállapítható a kristályokban a spontán polarizáció létrejötté-
nek lehetősége. A tapasztalat tanúsága szerint ugyanis azok a kristályok seignette-
elektrikumok, amelyeknek oxigén oktaédereiben olyan atomokból elektron 
leadással képződött nagytöltésű és kis ionsugarú kationok helyezkednek el, mely 
atomok elektronrendszerére az jellemző, hogy az utolsó előtti elektronhéjuk 
kitöltetlen. 

Mint már említettem, ezek a kerámiák polikristályos állapotban is sei-
gnette-elektromos tulajdonságúak. Ez lehetővé teszi, hogy ezeket a kerámiákat 
is az ismert kerámia dielektrikumokhoz hasonlóan, azaz magas — 1200—1500 C° 
közötti — hőmérsékleten történő szilárd fázisban végbemenő reakciók lefoly-
tatásával készítsük. 

Mivel a kiindulási anyagok minősége, az égetési hőmérséklet, az égetési 
atmoszféra stb. nagymértékben befolyásolják a kész anyag dielektromos tu la j -
donságait, ezért azonos tulajdonságokkal rendelkező seignette-elektrikumok 
gyártása csak igen nagy gondosság és körültekintés mellett lehetséges. 

Mielőtt felhasználásukról szólnék, az alábbiakban rövid áttekintést kívánok 
nyúj tani a fontosabb seignette-elektromos anyagok tulajdonságairól. 

Az 1. ábra a BaTi0 3 dielektromos és veszteségi tényezőjének a hőmérsék-
lettel való változását muta t ja . Látható, hogy míg a Curie-pontban e ér téke 
maximumot muta t 9000 körüli értékkel, addig szobahőmérsékleten értéke csak 
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1500. A tg ő görbe hasonló lefutású, csak a maximum kisebb hőmérsékleten 
következik be. Értéke azonban nagyságrenddel nagyobb, mint az ismert kerámia 
dielektriku moké. 

A SrTi0 3 Curie-hőmérséklete kisebb, mint —200 C°. I t t e értéke olyan 
nagyságrendű, mint a BaTi03-é, a hőmérséklet emelkedésével csökken és szoba-
hőfokon már csak kb. 240. A tg ô értéke szobahőmérsékleten alacsony, kb. 
10 • 10 4, és a hőmérséklet növekedésével nő. 

-200 -760 -700 -50 0 

2. ábra 

50 700 750-с 

A BaTi0 3—SrTi0 3 ket tős rendszerben a két komponens egymással tetsző-
leges arányban elegyíthető. A keletkező szilárd oldatokban az SrTi03 beépül a 
BaTi0 3 kristályrácsba s csökkenti annak tetragonali tását . Emiatt a SrTi0 3 

mennyiségének növelésével a Curie-pont számottevő eltolódása következik be 
az alacsonyabb hőmérsékletek felé (2. ábra). Így megfelelő összetételt választva, 
a szilárd oldat Curie-pontja szobahőmérsékletre, illetve a munkahőmérsékletre 
hozható. 

A BaTi0 3 —PbTi0 3 rendszerben a P b T i 0 3 is valódi szilárd oldatot képez a 
BaTi03-mal, s növelvén a rács tetragonalitását a Curie-pont megfelelő összetétellel 
jóval + 1 2 0 C° fölé emelhető. 

A t i tanátokon kívül még a cirkonát, valamint a s tannát alapú seignette-
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elektrikumok rendelkeznek olyan tulajdonságokkal, melyek gyakorlati felhasz-
nálásukat illetően jelentősek. A BaTi0 3 —BaZr0 3 rendszer különböző összetételű 
szilárd oldatainak dielektromos tulajdonságai a BaTi03—SrTi03-hoz nagy-
mértékben analóg viselkedésűek. Jelentős az a tény, hogy egyes összetételekkel 
viszonylag alacsony tg ô érhető el. 

Hasonló tulajdonságúak a BaZr0 3 —PbZr0 3 kettős, valamint a BaTi03— 
SrTi0 3 —BaSn0 3 hármas rendszer szilárd oldatai is. Az utóbbinál a Curie-pont 

ii000 

10000 

bodo 

6000 

if ооо 

2000 

о 

-—170 és -{-120 С° között variálható, az előbbinél pedig -{-200 C°-ig emelhető 
(3. ábra). A BaZr03-—PbZr03 rendszerben megfigyelhető, hogy a BaZr0 3 

koncentrációjának növekedésével a dielektromos tényező maximális értéke 
kezdetben emelkedik, majd csökken. 

A különböző típusú seignette-elektromos kerámiák a következő általános 
tulajdonságokat muta t j ák : 

1. A dielektromos állandó hőmérsékletfüggését gyenge erőterek esetén a 
Curie-pontban levő maximum jellemzi. A maximum értéke az összetételtől füg-
gően különböző nagyságú lehet. Növekvő térerősséggel a hőmérsékletfüggvény 
maximuma az alacsonyabb hőmérsékletek felé tolódik el és értéke is megváltozik. 

2. A dielektromos tényező a térerősséggel kezdetben növekszik, majd csök-
ken. A növekedés különböző összetétel esetén igen különböző lehet, BaTi03-nál 
pl. viszonylag lassú, egyes esetekben azonban igen meredek. 

Az egyidejűleg alkalmazott gyenge váltóáramú és erős egyenáramú térben 
lévő anyag dielektromos tényezője nagymértékben függ az egyenáramú tér erős-

100 200 300 °C 

3. ábra 

5 VI. Osztály Közleményei ХХ/1—2 
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ségétől. A tér hatására a dielektromos tényező csökken. A csökkenés mértéke a 
minta hőmérsékletének a Curie-pontlól való eltérésétől függ. 

3. A dielektromos tényező frekvenciafüggése 10s Hz-ig alig észlelhető ; 
a frekvencia növelésével kissé csökken. Ez a csökkenés 108 Hz felett kezd jelen-
tékenyebbé válni. Például egy t i tanát alapú anyagra vonatkozó irodalmi adatok 
a következőket mu ta t j ák : 

4. A veszteségi tényező a hőmérséklettel általában maximum görbe szerint 
változik, de a Curie-pont után minden esetben csökken. Megfelelő összetétellel 
elérhető — az ismert kerámia anyagoktól eltérően — tg ő monoton csökkenése 
a hőmérséklet növekedésével. A hőmérsékletfüggés csökken akkor is, ha a 
dielektrikumra egyidejűleg egyen- és váltóáramú tér ha t . A csökkenés az egyen-
áramú tér erősségének növekedésével arányos. 

5. A frekvencia csökkenésével nő a tg ô, s különösen kis frekvenciákon 
nagyon jelentékeny. Alkalmasan megállapított anyagösszetétellel azonban sike-
rül t kis frekvenciákon is alacsony — 40—50 • 10 4 ér tékű — veszteségi ténye-
zővel rendelkező anyagot előállítani. 

6. A veszteségi tényezőnek a tér erősségével való változására is a maximum 
görbe jellemző. 

7. A seignette-elektromos kerámiák átütési feszültsége lényegesen kisebb, 
mint a többi elektrotechnikai kerámiáké. Általában tömör anyagok esetén 
4—8 kV/mm között változik, egyes esetekben azonban 12 kV/mm értékig fel-
emelhető. A frekvencia, valamint a tér inhomogenitásának növelésével az átütési 
feszültség csökken. 

8. Jellemző még ezen anyagokra a dielektromos hiszterézis, valamint az 
instabilitás. Az előbbi abban nyilvánul meg, hogy a Curie-ponton aluli hőmér-
sékleten a seignette-elektromos anyagból készült kondenzátor töltésének válto-
zásai elmaradnak a váltakozó feszültség változásaitól. Az utóbbi azt jelenti, hogy 
jellemző adataik bizonyos idő múlva megváltoznak, másrészt többszöri fel-
melegítés és lehűtés, illetve váltakozó erőtér hatása u t án nem térnek azonnal 
vissza eredeti értékükre. 

Figyelembe véve ismertetett tulajdonságaikat, elsősorban kondenzátor-
dielektrikumokként használhatók. Nyilvánvaló, hogy magas tg <5 és TKe értékük 
mia t t az ilyen kondenzátorok alkalmazása korlátozott. Felhasználásuk ott jelen-
tős, ahol legalább egy nagyságrenddel nagyobb kapacitásérték szükséges, mint 
rezgőkörökben. A papírkondenzátorokénál lényegesen kisebb térfogat és tg ô, 
valamint kényelmesebb készítésük a papírkondenzátorok elé helyezi őket. 
Nagy előnyük még az induktivitásszegénység, ami különösen az ultrarövid-
hullámú technikában való felhasználásnál jelentős. 

10e Hz-en a dielektromos tényező 1500, 
300, 
126. 

9,45 • 109 

2,4 • 1010 
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A dielektromos tényező, valamint a t g д hőmérsékletfüggése javí tható , ha 
különböző Curie-pontú szilárd oldatok együt tes alkalmazásával készítünk keve-
rékeket (4. ábra). 

Hogy alkalmasan megválasztott adalékanyagok az elektromos jellemzők 
hőmérsékletfüggését milyen jelentősen befolyásolják, arra példa az 5. ábrán 
látható B a T i 0 3 + 5 % MgZrOs keverék görbéje. Összehasonlítva az 1. ábrával 
szembetűnő a dielektromos tényező, valamint a tg ő menetének lényeges különb-
sége. 

5. ábra 

Felhasználható a seignette-elektromos anyagból készült kondenzátor 
feszültség stabilizátorokhoz, automatikus feszültség szabályozókhoz, frekvencia-
sokszorozó berendezésekben, valamint dielektromos erősítő készítésére is. 

A seignette-elektrikumoknak még egy értékes tulajdonságára szeretnék 
rámutatni . Megállapították, hogy a polikristályos kerámia seignette-elektrikumok 
is piezo-elektromos tulajdonságúak. Ezeknél a piezo-elektromosság előfeltétele, 
hogy az anyagot előpolarizáljuk, azaz a kerámiá t több órán keresztül nagy tér-

5 * 
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erősség hatása a la t t tartsuk. Az előpolarizáció befejeztével az effektus az idővel 
csökken, és kb. 20%-os csökkenés után megállapodik. Az így előpolarizált kerá-
miák különböző helyeken használhatók fel. Így pick-up, mikrofon, hangszóró, 
nyomásindikátor készítésénél, továbbá az u l t rahang technikában stb. Előnyük az 
ismert piezo-elektromos anyagok helyettesítésénél szembetűnő, mivel készítésük 
egyszerű, emellett széles hőmérséklet közben használhatók jó stabilitással, nagy 
mechanikai szilárdsággal, valamint kiváló nedvesség tűréssel. 

Az idő rövidsége miatt csak vázlatos áttekintést nyú j t ha t t am a híradás-
technikai kerámiáknak erről az ú j és jelentős csoportjáról. Remélem azonban, 
hogy ez a rövid ismertetés is világosan mu ta t j a , nekünk is ar ra kell törekednünk, 
hogy alkalmazhatóságuk minden területén megfelelő minőségű termékkel ren-
delkezzünk. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 
D É N E S P É T E R 

Az előadások r á m u t a t t a k a r r a az örvendetes t é n y r e , hogy a h í radás technikai k e r á m i á k 
haza i kuta tása és gyá r t á sa terén az e lmúl t évek e lmarado t t s ága u t á n é lénk munka i n d u l t meg . 
Kü lön ki kell e m e l n i a Kocsis e lv t á r s által említet t és zömében hazai nyersanyagokból készü l t 
ú j nagyfrekvenciás szigetelő a n y a g o t , amelynek vesz teségi tényezője m i n d e n esetben 5 • 10 — 4 -
né l kisebb volt és á l t a lában 1—2.10— 4 értéket a d o t t . E b b ő l az anyagból — miután a f e n t i ada-
t o k a külföldi t e r m é k e k n é l á l t a l ábban jobbak — j e l e n t é k e n y export termelésre s z á m í t h a t u n k . 

A fejlődés t o v á b b i lendületé t a különálló nagyf rekvenc iás k e r á m i a gyár fogja b iz tos í t an i , 
a m e l y megvalósí t ja a kuta tás i és laboratór iumi s z i n t e n már megfelelő kondenzátor k e r á m i á k 
és kondenzátorok nagyüzemi g y á r t á s á t . 

MOLNÁR G Y Ö R G Y 

A T K I - b e n foglalkoztunk k e r á m i a fémezés kidolgozásával. Az eredmények azé r t figye-
l emre méltók, m e r t egyszerű eszközökkel elértük a kü l fö ld i specif ikációkat . Kidolgoztunk egy 
e l j á rás t ezüs tb izmut fémek fe lhasználásával . A módszer a szokásos fémezés i eljárásokhoz hason ló . 
Mérési e redménye ink szerint a szak í tó szilárdság é r t é k e lényegesen megha l ad j a a 100 k g / c m 2 

ér téke t . A fen t i e l j á r á s főként nagyfeszül tségű szigetelések fémezésére alkalmas, mivel ezekné l 
lényeges a nagyszi lárdságú ke rámia - fém kötés. 

KOCSIS A L B E R T válasza 

Dénes k a r t á r s hozzászólásában többek között megeml í te t te az ú j nagyfrekvenciás k e r á m i a -
üzem tervét . Vá la sz helyet t i sméte l ten hangsúlyozom megvalósí tásának fontosságát, m e r t az 
ü z e m bővítése, berendezésének és technológiá jának korszerűsítése né lkül termékeink n a g y a r á n y ú 
fejlődésére nem számí tha tunk . 

Molnár k a r t á r s röviden beszámol t a kerámiai anyagok fo r r a sz tha tó fémezésére i r á n y u l ó 
kísérleteiről. Az e l é r t e redményeket igen jelentősnek l e h e t minősíteni, m ive l a Hescho-gyár haza i 
előírása is csak 100 kg/cm 2 húzókötés i szilárdsági é r t é k e t ír elő. Ezér t k é r e m az In t éze t e t , hogy 
a kidolgozott e l j á r á s t ismertesse az érdekeltekkel. 

Fel kell h í v n o m azonban a figyelmet arra, h o g y tapasz ta la tunk szer int üzemi g y á r t á s n á l 
a kö tő réteg k ia l aku lása nem eléggé s tabi l . A szigetelőkről — különösen nagyobb fémeze t t fe lü le t 
esetén — igen g y a k r a n könnyen l e f e j t h e t ő a réteg, h o l o t t az eljárás p róba t e s t en végzet t vizsgá-
l a t a 300—400 k g / c m 2 szakítószilárdsági értéket m u t a t o t t . 



HÍRADÁSTECHNIKÁBAN ALKALMAZOTT MŰANYAG 
BURKOLÓ ÉS RAGASZTÓ ANYAGOK* 

B O R S O D I L Ó R Á N T 

Bevezetés 

E bben az előadásban nem k íván juk tárgyalni azokat a h í radás technikában 
a lkalmazot t lakkt ípusokat , melyek kizárólag korrózióvédelmi bevonatok cél-
ja i ra valók, hanem csak az olyan lakk és m ű a n y a g bevonó el járásokkal és az 
azokhoz felhasznált anyagokkal fogunk foglalkozni, melyeket részben nedvesség-
védelem céljára, részben a miniatürizálás elősegítése érdekében tel jes áramkörök 
kiöntésére használnak. 

Nedvességvédő bevonat készítésére a h í radás technikában már régóta 
alkalmaznak különböző b i tumeneket , viaszféleségeket (természetes és mester-
séges viaszokat), viaszkombinációkat és az u tóbbi években viaszok műanyagok-
kal készült keverékeit . Ezekre az anyagokra elsősorban híradástechnikai alkat-
részek, kondenzátorok és ellenállások burkolásánál volt szükség. 

Az alkatrészek nedvességvédelmi eljárásainak fejlődésében igen komoly 
lépést jelentett az egyszerű már tás i , kiöntési vagy dukkózási eljárások helyett 
a műanyagipar i technológiák alkalmazásának lehetősége oly módon, hogy az 
alkatrészeket közvetlen préselési vagy fröccsöntési eljárással burkol ják külön-
böző típusú műanyagokkal . 

Kondenzátorok nedvességálló burkolatai 

A papírcsöves kondenzátorok nedvességvédelmének fokozására alkalma-
sak a különböző víztaszító m ű a n y a g filmet kialakító eljárások. Kész konden-
zotárok lakk oldatba mártása ú t j á n kialakított f i lm jelentős mértékben meg-
növeli nedves térben a kondenzátor é le t tar tamát . Ilyen film kialakí tására külön-
böző polivinil származékok (PYC, metakri látok stb.) alkalmasak. A cél azonban 
olyan műanyag-burkolatok kialakí tása, melyek lehetővé teszik a papírcső elha-
gyását a minőség javítása mel le t t . E cél megvalósítása érdekében különböző 
műanyagcsőbe helyezett kondenzátor t ípusokat dolgoztak ki abból a tényből 

* A Híradás technika i Konfe renc ián 1955. október 20-án elhangzot t előadások. 
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kiindulva, hogy a műanyagcsövek vízgőzáteresztő képessége nagyságrendekkel 
kisebb, mint az impregnált papírcsőé. 

Előbbi elv alapján dolgozta ki például a Tesla-gyár lágyítatlan PVC-
(Vinidur) csöves kondenzátorait bitumen kiöntéssel. Ez a kondenzátortípus nem 
vált be, mert a lezáró kiöntések maradó deformációt okoztak a PVC-csőben, a 
lelángolás alkalmazását nem tet ték lehetővé és így légzárványok, mikro-repedé-
sek maradtak, amelyek a kondenzátorok nedvességállóságát csökkentették. 
A PVC-csöves kondenzátor fejlesztésére lehegesztett vagy leragasztott PVC 
lezárósapka alkalmazása adna lehetőséget. 

Hasonló elveken indult meg polisztirol csövek kondenzátorburkolatként 
való alkalmazása. A poHsztirolcső alkalmazását is a lezárási problémák akadá-
lyozták meg, mert az i t t alkalmazni kívánt ragasztás a nedvesítési vizsgálatok 
során nem bizonyult megfelelőnek és a csövek melegítésre deformálódtak. 

A polisztirolcső előállításának problémája vezetett el egy új burkoló eljárás-
hoz, melyet a TKI és B H G dolgoz ki : styroflex fóliát zsugorítunk a papírkon-
denzátor tekercsre. A kivezetések védelmére és lezárás biztosítására különleges 
— általunk kidolgozott — gumitípust alkalmaztunk. A styroflex fóliával védett 
kondenzátor 10 trópusi ciklus (95% rel. п., 45 C°) u t á n is kb. 40—50 M£%uF 
szigetelési ellenállást m u t a t , míg a papírcsöves kondenzátorok 1—2 ciklus vizs-
gálat után teljesen tönkremennek. 

A kondenzátorok nedvességvédelmében a legnagyobb fejlődést az 1950-es 
évek legelején külföldön megjelent, közvetlen felviteli eljárással készült műanyag-
burkolatú papírkondenzátortípus jelenti. Ezeknél a kondenzátoroknál nem kell 
a lezárásról külön gondoskodni. A műanyagburkolatot közvetlen fröccsöntéssel, 
vagy két lépésben fröccsöntéssel és utólagos zsugorítással állítják elő. Burkoló-
anyagként részben polietilént, részben polietilén—egyéb műanyag kombinációkat 
alkalmaznak. E kondenzátorok lényegében trópusállóknak tekinthetők, és 
8—10 ciklusvizsgálat u t á n sem romlik szigetelési ellenállásuk a megengedett 
500 MQ/fiF érték alá. 

További haladást jelent a legújabb típusú kondenzátorok — a Teflon-kon-
denzátorok — nedvességvédelménél a poliészter és egyéb öntőgyanta típusok 
alkalmazása. Az irodalomban leggyakrabban a Mylar-márka nevű öntőgyantával 
találkozunk. 

A műanyagburkolatú kondenzátorok a jelenleg alkalmazott papírcsöves 
kondenzátor-típussal körülbelül azonos költséggel készülnek, minőségük össze-
hasonlíthatatlanul jobb és külsőleg is tetszetősek. 

Egy műanyagburkolatú kondenzátortípus, a bakelitba préselt KSZO 
típusú csillámkondenzátor hazai nagyüzemi gyártása a Remix Vállalatnál 
megindult. Ezt részletesebben ismertetjük, mert lehetőséget nyúj t az etéren 
végzett kutatómunka ismertetésére is. A bakelitba préselt csillámkondenzátor 
előállítása számos olyan műszaki problémát vet fel, melyek elsősorban műanyag 
technológiai kérdésekkel kapcsolatosak. 
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E műszaki feladatok két csoportra oszthatók : 
a ) Megfelelő minőségű (kis dielektromos veszteségű, nagy szigetelési ellen-

állású, kis nedvesítési tényezőjű, jól megmunkálható) présportípus kidolgozása. 
b) Megfelelő préselési technológia meghatározása. 
Az előkísérletek során általánosan olyan tapasztalatokat szereztünk, hogy a 

préselés következtében a csillámlemezek eltöredeztek, a csillámlemezeken gyű-
rődések keletkeztek. 

Az alkalmazott présportól kívántuk, tegye lehetővé, hogy a kész konden-
zátorok dielektromos vesztesége (bármilyen kis kapacitásértéknél) 10 • 10" 4 

ala t t legyen és szigetelési ellenállása nedvesítés után is elérje a 2500 M ß - o t . 
Az alkalmazott préspor típus a kis nedvességfelvételi tényező, valamint a 

kis dielektromos veszteség elérése érdekében könnyen nedvesedő vázanyagot, pl. 
falisztet egyáltalában nem, vagy minimális mennyiségben tar ta lmazhat . Meg 
kellett vizsgálni tehát különböző anorganikus töltőanyagok (csillám, kvarcliszt, 
cinkoxid, talkum stb.) alkalmazásának lehetőségét és tekintet tel kellett lenni 
ar ra , hogy a különböző töltőanyagok a kész préselt tárgy dielektromos veszte-
ségét a frekvencia függvényében különböző módon befolyásolják. Ez a tény a 
felhasználás szempontjából igen lényeges. Vizsgálatunk szerint például a cinkoxid 
töltésű présporok dielektromos vesztesége a frekvencia növekedésével 10 MHz-ig 
nőt t , majd csökkent, a maximum tehát 10 MHz körüli ta r tományban van, míg 
ta lkum töltés alkalmazása esetén a frekvencia növekedésével tg <5 értéke 10 
kHz-től csökken, a maximum tehát a hangfrekvenciás ta r tományban található. 
Az anorganikus töltőanyagok általában igen nagymértékben rontják a kész 
préstárgyak mechanikai szilárdságát. Mechanikai szilárdságot csak szálas szer-
kezetű vázanyagok, mint a faliszt, cellulóz, aszbeszt biztosítanak. 

A préspor összetételének meghatározásánál tekintetbe kell még venni, 
hogy a préspornak könnyen megmunkálhatónak, kis nyomáson préselhetőnek 
(nagy folyóképességűnek) kell lennie. A fenti szempontok figyelembevételével 
két típusú présport dolgoztunk ki közvetlen sajtolási, illetve fröccsöntési techno-
lógiákra. A présporok tájékoztató összetételét az 1. táblázat mu ta t j a . 

1. táblázat 

Anyag 
Közvetlen 
sajtoláshoz 

Fenol-ani l ingyanta . . 

T a l k u m 

Cinkoxid 

Kvarc l i sz t 

Fal isz t 

Sz tear in 

Hexamet i l én te t r amin 

5 0 - 5 5 

2 0 - 2 5 

2 0 - 2 5 

6 5 - 7 0 

1 0 - 1 5 

8 - 1 0 

0 , 1 - 0 , 1 5 

0 , 2 - 0 , 2 5 

1 3 - 1 8 

1 0 - 1 2 

0 , 1 - 0 , 1 5 

0 , 2 - 0 , 2 5 
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A présporok tulajdonságait a 2. táblázat muta t ja . 

2. táblázat 

Tulajdonság sajtoláshoz Fröccsöntéshez 

Dielektromos veszteség (1 MHz)  150 • 1 0 ~ 4 200 • 1 0 - 4 

Felület i ellenállás, ohm 8 • 101 2 1 • 10 1 3 

Vízfelvétel, % 0,2 0,18 

Ütőha j l í t ó szilárdság, kgcm/cm 2 4,2 4,5 

Haj l í tószi lárdság, kg/cm 2 500 550 

Nyomószi lárdság, kg/cm 2 1400 1500 

A technológia kidolgozása során két elvi út lehetőségét vizsgáltuk meg. 
A közvetlen sajtolási eljárással a méretben kisebb kondenzátorok előállítását 
k ívántuk megvalósítani. A nagyobb méretű kondenzátorokhoz a fejlettebb 
technológia alkalmazására, fröccsöntési eljárásra végeztünk kísérleteket. E tech-
nológia alkalmazását az az elvi megfontolás vetette fel, hogy az így készített 
anyag elektromos tulajdonságai sokkal jobbak. A kibakelizálás az anyag teljes 
keresztmetszetében egyszerre és egyenletesen történik, a közvetlen sajtolásnál 
viszont a présanyag belsejében gyakran kibakelizálatlan vagy csak részben 
kibakelizált részek maradnak vissza. A kibakelizálatlan részek nedvesség-
felvétele nagyobb, dielektromos tulajdonságai rosszabbak és tárolás közben 
deformálódás következhet be. 

A technológia kidolgozásánál előírtuk az infravörös előmelegítés használa-
t á t és az utólagos hőkezelést. 

Szilikon alkalmazása nedvességvédő eljárásoknál 

A híradástechnikai alkatrészekkel szemben különösen a műszeripar részéről 
merülnek fel nagy pontossági előírások. Fél százalékos, vagy annál kisebb tűrésű 
rétegellenállások gyártása optimálisan csak különleges hidrofób lakkok alkal-
mazásával valósítható meg. Ezek közül legnagyobb jelentőségük a szilikon-
lakkoknak van. A szilikonok szilicium-, oxigén-, széntartalmú vegyületek, 
melyek átmenetet képeznek a szerves és szervetlen óriási molekulájú anyagok 
között . A szilikonokra az alábbi közös tulajdonságok jellemzők : 

a) igen széles hőfok-határok között használhatók (—80, +360 C°) ; 
b) kiváló elektromos és dielektromos sajátságokat mutatnak, fajlagos 

ellenállásuk nagyobb, mint 1014 ohmem, átütési szilárdságuk nagyobb, mint 
100 kV/cm, tg ő-juk 1 MHz-en 1 • 10" 4 ; 
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c) erősen hidrofóbok, ellenállnak a víz, az időjárás roncsoló hatásának ; 
d) ellenállnak kémiai korróziót okozó sav és lúg behatásának. 
A híradástechnika szempontjából az első három tulajdonság indokolja a 

szilikonok felhasználását. 
Különösen a hidrofóbizálás alkalmazása látszik sürgős szükségszerűségnek. 

A hidrofóbizálandó felülethez tapadó 10—20 molekula rétegvastagságú vízzel, 
vagy a felület szabad hidroxil csoportjával kémiai reakcióba lépő kismolekula-
súlyú szilikon gyanta , vagy alapvegyület 10—20 molekula rétegvastagságú 
szilikon védőbevonatot alkot. A szilikonnal bevont felület és a víz érintkezési 
szöge megváltozik. 

A kialakított szerves szilicium-hártya csak csiszolással, hidrogén-fluoriddal 
vagy alkoholos kálilúggal távolítható el. A felületből kifelé álló metilcsoportok 
vizet taszító hatása ugyanaz a jelenség, mint amilyet például a paraffin felület 
muta t . 

A szilikonnal való kezelés hatásosságát legjobban talán a szteatit esetében 
lehet kimutatni. A szteatit kezeletlen felületén a víz egyenletes réteget alkot és a 
felületi ellenállást lényegében megszünteti, olyannyira, hogy a harmatpont alá 
hűlt készülékben a szteatit ellenállása 1 МЙ alá csökken. Zománcozott felületeken 
az adot t viszonyok között a felületi ellenállás 15—70 MÍ2, viasszal bevont rétegek 
esetén 120—400 Mí2, míg szilikonnal hidrofóbizált zománcozott felületeken 
105 Mf i - t mérnek. 

Kiöntött áramkörök 

A kiöntött egységnek az a nagy előnye, hogy minden egyes alkatrész 
mechanikai ütés, rázás, valamint nedvesség ellen védett és az alkatrészek rögzí-
tésére két egyszerű műanyagsávon kívül semmiféle kengyelre, forrcsúcsra vagy 
hasonló egyéb alkatrészre nincs szükség. Igen jelentős, hogy az ilyen típus sze-
relvényekben a forrcsúcssávok kiküszöbölése következtében kb. felére csökken a 
forrasztások száma. A belső alkatrészek közvetlenül köthetők össze, külső csat-
lakozásokhoz pedig az alkatrészeknek a műgyantában kiálló kivezetéseit hasz-
nál ják fel. 

A kiöntéshez alkalmazott műanyagok legfontosabb tulajdonsága, hogy 
folyékony állapotból minden nyomás és magasabb hőmérséklet alkalmazása 
nélkül szilárd 'műanyagokká alakíthatók át. A kiöntésekhez ötféle műanyag-
t ípust alkalmaznak. 

1. Poliészterek. A kiöntő gyanták sorában a legnagyobb műszaki válasz-
tékot az úgynevezett poliészter gyanták adják. Ezeknél a keményedés során csak 
polimerizáeiós folyamat játszódik le, amely eltávolítandó melléktermék kelet-
kezésével nem jár . 

Az alkalmazott két komponenstől, az előkondenzátum nyersanyagaitól, 
azok egymáshoz való arányától, a kondenzáció fokától, a monomer minőségé-
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tői és a két komponens keverési arányától függően sokszáz poliészter típust 
dolgoztak ki, amelyek egymástól mechanikai szilárdság, elektromos értékek, zsu-
gorodás mértéke stb. különböznek. A kikeményedési folyamat megindításához 
katalizátort és gyorsítót alkalmaznak. Ezek minőségének és mennyiségének vál-
toztatásával tetszés szerint beállítható a keményedéshez szükséges idő, illetőleg 
hőmérséklet, mely pl. szobahőmérsékleten 15 perc és 24 óra között vál toztatható. 

A kikeményedés sebessége hatással van a kész műgyanta keménységére, 
színére és a kiöntési technológia lefolytatására. Gyors polimerizáció esetén a 
reakció során keletkező hőmennyiség a gyanta hőfokát 150 C°-ra is felemelheti 
és ez olymérvű zsugorodást, buborékképződést, repedezettséget okozhat, amelyek 
a kiöntött áramkör alkalmazását lehetetlenné teszik. A katalizátor és a gyorsító 
mennyiségének beállításával általában arra kell törekedni, hogy a melegedés 
30—40 C°-nál nagyobb mértékű ne legyen és a keményedés időtartama az üzem-
ben megvalósítható technológiai lehetőségeknek megfeleljen. 

A poliészter öntőgyanták egyik legsúlyosabb hát ránya, hogy kikeménye-
désük csak levegő kizárásával játszódik le optimális mértékben. A levegővel 
érintkező felület ragacsos, kocsonyás marad. A poliészter öntőgyantával készült 
áramkörök 150 C° üzemhőmérsékletig használhatók, a műanyag azonban rövid 
ideig tartó nagyobb hőmérsékleti behatásoknak is ellenáll, ami különösen a 
csatlakozások beforrasztásánál lényeges. 

A 3. táblázat 3 nyugatnémet (BASF) gyártmányú öntőgyanta fizikai és 

3. láblázat 

Poliészter típusú öntőgyanták fizikai és mechanikai tulajdonságai 

Talajdonság Palatal Pa Palatal P4 Palatal P , 

1 0 " 2 • 1 0 " 1,6 • 1 0 " 

Dielektromos veszteség (1 MHz)  1 8 0 - 2 4 0 • 1 0 - " 2 8 0 - 3 0 0 • 10~4 200 — 260 • l O " 4 

Lineáris hőtágulási egvü t tba tó , 
m m / m m C° 13 — 15 • 1 0 - 5 1 3 - 1 5 • 1 0 - 5 1 3 - 1 5 • l O " 3 

Vízfelvétel, sú ly -%, 10 nap , 20 C° 1,2 — 1,4 1,2—1,3 1,4—1,5 

Alaktar tósság (Martens) , C° 45 54 45 

Bomlási hőfok, C° 210 260 b 220 
Tapadóképesség Al-hoz, kg/cm 2 1,6 — 1,8 1,2 — 1,4 1,3 — 1,5 

t i t őha j l í t ó szilárdság, kgcm/cm 2 9 9 8 - 9 
Ha j l í tó szilárdság, kg/cm 2 700 700 700 

Nyomó szilárdság, kg/cm 2 1500 1500 1500 

Szakí tó szilárdság, kg/cm 2 400 400 400 
Rugalmassági modulus , kg/cm 2 3 • 103 3,5 • 103 3,2 • 103 

F a j s ú l y 1,22 1,21 1,23 
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technológiai adatait adja, a bemuta to t t értékek azonban a felhasználási céltól 
függően tág határok között beállíthatók. 

2. Araldit típusú, etoxilin gyanták. Az araldit típusú öntőgyanták abban 
különböznek a poliészter gyantáktól , hogy kikeményedésükhöz általában hőke-
zelés alkalmazása szükséges. Az etoxilin gyanták alkalmazásának körülményei 
elvileg megegyeznek a poliészter gyanták alkalmazásával, a hőkezelési hőmér-
séklet azonban 100—120 C° között van. Ezért a kiöntendő szerelvényben kerülni 
kell minden viaszt, zsiradékot vagy festéket. Az etoxilin gyanták alkalmazásának 
másik nehézsége a formából való kivétel. Az araldit típusú műanyagok igen jól 
t apadnak — ez egyúttal ennek a műanyagtípusnak a legértékesebb tulajdon-
sága is —-, de nemcsak a kiöntendő alkatrészhez, hanem magához a formához is, 
melyben a kiöntés történik. Eddig csak a teflonból készült formák alkalmazása 
volt minden szempontból kielégítőnek mondható. 

Ha megoldható az etoxilin gyanták kikeményedése szobahőmérsékleten 
és egyszerű kivétel a formából, akkor lényeges előnyöket m u t a t n a k a poliészter 
gyantákkal szemben, mert nedvességfelvételük kisebb és felületi felső rétegük 
nem marad tapadó. 

A 4. táblázat a Ciba A. G. gyártmányú Araldit öntőgyanták tulajdonságait 
mu ta t j a . 

4. táblázat 

Araldit típusú öntőgyanták fizikai és mechanikai tulajdonságai 

Tulajdonság 
Öntőgyanta 

В 
Öntőgyanta Öntőgyanta 

В Tulajdonság 
Öntőgyanta 

В 
+ 200% kvarcliszt 

Felület i ellenállás, Í3em 1014 1013 1014 

Dielektromos veszteség, (1 MHz)  220 • 1 0 " 4 280 • 1 0 - 4 1 4 0 - 2 0 0 • 1 0 - 4 

Dielektromos állandó (1 MIIz) 3,00 3,5 3 , 2 - 3 , 6 

Lineáris hőtágulási együ t t ha tó , 
m m / m m C° 60 • Í O - 8 60 • i o - e 3 0 - 3 5 • Í O " 6 

Vízfelvétel , sú ly-% 

10 n a p , 20 C° 0 , 2 5 - 0 , 3 5 0 , 3 - 0 , 4 5 0 , 1 5 - 0 , 2 

1 óra , 100 C° 0 , 3 - 0 , 4 5 0 , 1 5 - 0 , 2 0 0 , 2 - 0 , 3 

Alaktar tósság (Martens), C° 1 0 5 - 1 1 5 1 1 5 - 1 2 5 1 2 0 - 1 2 5 

Bomlási hőfok. C° 3 4 0 - 3 5 0 3 3 0 - 3 4 0 3 4 0 - 3 4 5 

Tapadóképesség Al-hoz, kg /mm 2 2 - 2 , 5 1 , 5 - 2 , 0 1 , 8 - 2 , 0 

Ütőha j l í tó szilárdság, kgcm/cm 2 1 3 - 2 0 9 - 1 5 6 - 7 

Ha j l í tó szilárdság, kg /cm 2 9 0 0 - 1 2 0 0 9 0 0 - 1 3 0 0 7 0 0 - 1 0 0 0 

Szakí tó szilárság, kg /cm 2 6 0 0 - 8 0 0 5 0 0 - 8 0 0 7 5 0 - 8 5 0 

N y o m ó szilárdság, kg /cm 2 1 1 0 0 - 1 3 0 0 1 3 0 0 - 1 5 0 0 2 0 0 0 - 2 2 0 0 

Rugalmassági modulus, kg/cm 2 30 • 103 140 • 103 120 • 103 

F a j s ú l y 1 , 2 - 1 , 3 1 , 2 - 1 , 3 1 , 7 - 1 , 8 
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3. Izocianát, poliuretán típusú gyanták. A poliuretán típusú műanyagok 
csoportjába igen értékes tulajdonságú lakk alapanyagok és ragasztók tar toznak. 
Számos típus alkalmas kiöntés céljaira. Ennek a műanyagtípusnak nagy előnye, 
hogy —40 és +100 C° között hajlékony marad, míg a többi műgyanta típusok 
negatív hőmérsékleten igen törékenyek. Ennek a múanyagféleségnek a rugal-
massága lehetővé teszi olyan alkatrészek és szerkezetek kiöntését is, melyeknek 
hőtágulása erősen különbözik a műgyantáétól. Az izocianátok további értékes 
tulajdonsága a rugalmas csillapítási tényező, mely nagy gyorsító erők fellépte 
esetén is hatásos védelmet nyúj t törékeny alkatrészek, például csövek részére. 

5. táb láza t 

Izocianát típusú öntőgyanták fizikai és mechanikai tulajdonságai 

Tulajdonsúg Lágyító nélkül Lágyítóval 200% töltőanyaggal 

Felületi ellenállás, ß c m  101 3 101 2 10 1 4 

Dielektromos veszteség (1 M H z )  300 • ю - 4 450 • 1 0 - 4 350 — 400 • 1 0 - 4 

Dielektromos állandó (1 M H z )  3,3 3,7 3,2 — 3,8 

Lineáris hőtágulási e g y ü t t h a t ó , 
m m / m m C° 160 • 10-« 200 • 1 0 - 6 80 • 1 0 " 6 

Vízfelvétel, sú ly -% 

10 nap , 20 C° 0 , 9 0 - 0 , 9 5 2 , 8 - 2 , 9 0 , 9 0 - 0 , 9 5 

10 nap , 80 C° 1 , 8 0 - 2 , 0 0 2 , 7 5 - 3 , 1 0 1,80 — 2,00 

Alaktar tósság (Martens) C° 6 0 - 7 0 40—45 75 — 80 

Bomlási hőfok , C° 2 8 0 - 3 1 0 2 3 0 - 2 4 0 280 — 300 

Tapadóképesség Al-hoz. k g / m m 2 3 , 4 - 3 , 6 2 , 8 - 2 , 9 2 , 0 - 2 , 2 

Ütőhaj l í tó szilárdság, k g c m / c m 2 40 — 60 35—40 35 — 40 

Haj l í tó szilárdság, kg/cm2 9 0 0 - 1 0 0 0 5 5 0 - 6 0 0 800 — 1200 

Rugalmassági modulus, k g / c m 2 8 • 103 5 • 103 14 • 103 

Fajsit ly —- 1 , 2 0 - 1 , 2 5 1 , 2 0 - 1 , 2 5 1,85 — 1,90 

4. Kiöntő gumianyagok. Mind a természetes, mind a mesterséges gumiféle-
ségeket különböző termokémiai módszerekkel depolimerizálni lehet, vagyis 
molekulanagyságuk csökkenthető. Ilyen módon nagy viszkozitású folyadékokat 
állítanak elő, melyek kiöntésre alkalmasak. 120 C°-on végzet t kb. 4 órás hőkezelés 
után jellegzetes, gumiszerű szilárd anyaggá alakulnak á t , melyek —40 és + 1 0 0 
C° között kitűnő elektromos és mechanikai tulajdonságokkal rendelkeznek. 
Különösen miniatűr méretű dugasz- és hüvelysávok há tsó részeinek lezárására 
használják. 

5. Nagyfrekvenciás kiöntőanyag. Az előző négy t ípusú kiöntőanyag nagy-
frekvenciás berendezésekben nem, vagy csak igen korlátozott mértékben hasz-
nálható, mert dielektromos veszteségük 200 • 1 0 - 4 nagyságrendű. A legutóbbi 
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években sikerült olyan típusú kiöntőgyantát előállítani, mely lényegében styrol 
monomerből áll. A késztermék hőfokállóságának növelésére kis mennyiségben 
divinil-benzolt adagolnak, mely bizonyos mértékű térhálósodást idéz elő, növelve 
ezzel a műanyag keménységét és alkalmazásának maximális hőfokhatárát . 

Az eddig ismertetett öntőgyanták egyik hátránya, hogy hőtágulási együt t -
hatójuk kb. négy-ötszöröse az alkatrészekben, vagy szerelvényekben általánosan 
alkalmazott fémek hőtágulási együt thatójának. Ez különösen a negatív hőfok-
tar tományban észlelhető, amikor a műanyag az összehúzódás következtében 
elválik a fémtől és megreped. Súlyos még a kiöntőanyagok zsugorodása, amely 
különösen a poliészter esetén oly nagymérvű lehet, hogy az alkatrészek defor-
málódását idézheti elő. Mind a hőfoktágulási együttható, mind a zsugorodás 
értékében jelentős javulás érhető el szervetlen töltőanyagok, csillám, pala, kré ta , 
üvegpor stb. adagolásával. Igen fontos a töltőanyag és a műgyanta optimális 
arányának meghatározása, mert kevés töltőanyag alkalmazása esetén nem ér jük 
el a kívánt hatást , a keverék nem lesz homogén, a túlságosan sok töltőanyag pedig 
a mechanikai szilárdságot jelentős mértékben csökkenti. A poliészter gyanták 
legjobb töltőanyaga a csillám. Csillám alkalmazásával a hőtágulási együt tható 
a fémek hőtágulási együtthatójának 3—4-szcresére, a zsugorodás 2—3%-ra 
csökkenthető, a mechanikai szilárdság jelentősebb mérvű romlása nélkül. 
Etoxilin gyantáknál a legkedvezőbb elektromos és mechanikai adatokat kalcium-
karbonát töltőanyag keverésével lehet elérni. A töltőanyagok alkalmazását 
indokolja az is, hogy olcsóbb áruk miatt nem elhanyagolható mértékben csök-
kentik az aránylag drága öntőgyanták költségeit. 

A kiöntésnél mindig vigyázni kell arra, hogy az alkatrészek között ne 
maradjon levegő. A levegő eltávozásának elősegítése végett a különféle anyagból 
készült formákat mindkét irányban oldalt megbillentik, majd rövid ideig 
vákuumba helyezik, hogy a légbuborékok mindenhonnan teljesen eltávozzanak. 
A kiöntésnél mindenkor figyelembe kell venni a zsugorodás mértékét és megfelelő 
felöntéssel kell pótolni az anyag mennyiségét. 

Ragasztóanyagok 

A híradástechnikában alkalmazható ragasztóanyagokról részletes cikkek 
jelentek meg a Magyar Híradástechnikában. 

Jelen alkalommal csak a hazai előállítású műanyag ragasztókkal kívánok 
röviden foglalkozni, mert azokat a híradástechnikai üzemek aránylag könnyű-" 
szerrel beszerezhetik. 

A hidegenkötő ragasztóanyagok közül a Műanyagipari Kuta tó Intézet és a 
Távközlési Kuta tó Intézet dolgozott ki egy-egy típust. A Műanyagipari K u t a t ó 
Intézet poliészter típusú ragasztója (Polikon H jelzéssel rendelhető) a ragasztási 
szilárdságot tekintve egyenértékű az Araldit 101 típusú ragasztóval, sőt bizonyos 
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esetben még jobb tulajdonságú. A Polikon H alkalmazási technológiája meg-
egyezik a ragasztószereknél általában előírt technológiával, vagyis a ragasztó-
réteget oldószeres zsírtalanítás, majd fcldurvítás után kell vékonyan felvinni 
50—100 Ц rétegvastagságban. A kikeményedés szobahőmérsékleten 24 óra a la t t 
következik be, míg melegítéssel (30—^5 C°) a kötési idő 6—8 órára csökkenthető. 
A Polikon H kikeményedését a levegő oxigénje gátolja. Ezér t a kötésből kifolyt 
ragasztóféleség nem keményszik meg és így a ragasztás befejezte után könnyen 
eltávolítható. A ragasztónak ez a sajátsága indokolja, hogy csak pórusmentes 
szerkezeti anyagok ragasztására alkalmas. 

A ragasztással alumínium esetén 100 kg/cm2, vas esetén 150 kg/cm 2 , 
sárgaréz esetén 120 kg/cm2 szakítási szilárdság érhető el. 

A T K I által kidolgozott hidegragasztóféleség elsősorban bakelit t á rgyak 
ragasztására való műanyagkombináció. Igen jó eredménnyel alkalmazza a 
Remix gyár potenciométerek patkóinak a testhez ragasztására. A kikeményedés 
szobahőmérsékleten 6—8 óra alatt következik be. A ragasztás megvalósításához 
nyomás nem szükséges, azonban nyomás alkalmazása esetén a nyomás emelésével 
a ragasztás szilárdsága növekszik. 

A melegen kötő ragasztóanyagok közül két típust dolgoztunk ki a T K I -
ban. Az egyik ragasztó hasonlít az úgynevezett Redux enyvekhez, vagyis 
bakelit-gyanta és polivinil-származék kombinációjával készül. A ragasztóval 
elérhető kötési szilárdság alumínium esetén 300—350 kg/cm2 . A ragasztás 
120—160 C°-on megy végbe, 50 kg/cm2 fajlagos nyomással. A ragasztás idő-
tartama az alkalmazott hőmérséklettől függ, 160 C°-on 15 perc, 120 C°-on 
90 perc. 

A másik fém és szigetelő anyagok ragasztására kidolgozott kötőanyag 
műgumi alapú. Az elérhető szakítási szilárdság alumínium esetén 120—140 
kg/cm2. Ennek a ragasztónak üzemi gyártása a Ruggyantaárugyárnál már meg-
kezdődött és R R X néven rendelhető. 

Tekintettel arra, hogy a ragasztási technológia alkalmazásával a műszaki 
fejlődés mellett nagymérvű önköltségcsökkentés is elérhető és megfelelő ragasz-
tók is állnak rendelkezésre, tehát bevezetése a híradástechnikai üzemekben 
indokolt. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

J E N E l I V Á N 

Trópusálló h í radás technika i berendezéseknél igen fon tos a műanyagburko la tok és a 
ragasz tóanyagok he lyes megválasztása . Vizsgálataink szer in t a fenolformaldehid, az anil in-
formaldehid és a k a r b a m i d bázisú g y a n t á k , továbbá a ga la l i t nem alkalmas t rópusra . E szem-
pontból az epoxi g y a n t á k , a me thy l -mctakr i l á t , egyes P V C - f a j t á k és a polye t i lén b izonyul tak 
k ivá lónak . I rodalmi a d a t o k is arról számolnak be, hogy a t rópus i klima igen csekély vá l tozás t 
okoz az epoxi bázisú r agasz tóanyagokban . 

A ragasztók közül az említet t B R X ragasztó e lek t ro technika i célra kidolgozot t vá l toza t a 
k l imat ikus vizsgála ta ink a lapján fé l t rópus i kivitelű berendezésünkben felhasználásra ke rü l . 

SÓS F E O D Ó R A 

A h í r adás t echn ikában különböző szilikonféleségeket használnak. A felhasznált nye r s -
anyagoktó l függően beszélhetünk meti l , et i l , metilfenil s t b . szilikonokról. Aszer in t , hogy a poli-
kondenzáció f o l y a m a t á t hogyan v e z e t j ü k , lánc a lakú, e lágazot t vagy té rhá lós molekulákat 
k a p u n k , amelyeknek kü lső megjelenési f o r m á i a szi l ikonolajok, szi l ikongyanták és szil ikongumik. 
A szilikonok egyik l eg fon tosabb fe lhasználása a hidrofobizálás . Erre a célra a különböző a n y a -
gokhoz más-más sz i l ikontermékeket haszná lunk . Olyan felületeket , a m e l y e k vagy szabad 
h idrox idgyököke t , v a g y molekulárisán abszorbeált v í z ré tege t t a r t a lmaznak , sz i l ikonmono-
merekkel lehet b idrofóbizálni . Ebben az esetben a hidrolízis magán a felületen játszódik le és a 
ke le tkeze t t szi l ikonmolekula és a felület közöt t kémiai k ö t é s jön létre. Alkál i földfémek ox id -
ja i t , vagy sóit t a r t a l m a z ó kerámiáka t m á r bizonyos fok ig polikondenzált szilikonokkal l ehe t 
hidrofóbizálni , amelyek a pórusokba is beha to lnak . Nagyf rekvenc iás ke rámiakondenzá to roka t 
legelőnyösebb g y a n t á k felvitelével hidrofóbizálni . Az á l t a l unk végzett kisérletek szerint a kezel t 
kondenzá torok tg <5-a 24 órai vízben való áztatás u tán m é r h e t ő változást n e m m u t a t o t t . 

Igen nagy j e l e jn t ségűek a szil ikonnal készült r é t ege l t lemezek, csövek. Szilikonokkal 
előál l í tot t rétegelt üvegszőövet 300 C° üzemhőmérsékle ten is a lka lmazható és villamos t u l a j d o n 
ságai igen kiválóak. A villamosipar szempont jábó l igen fon tosak a szi l ikongumik, különösen 
kábelszigetelőkként va ló felhasználásuk, mivel sokszorosan nagyobb hő- és villamos igénybe-
vé te l t b í rnak ki, m i n t a m esterséges és természetes g u m i k . 

Igen fontos , h o g y a f elhasználó ipa r a szi l ikontermékek közül mindig a célnak legmeg-
felelőbbet válassza ki. A hazai szi l ikongyártás fejlődését nagymér tékben elősegítené, ha a h í r -
adás technikai ipar p o n t o s a n megadná az igényeit, hogy h a z á n k a szilikonok felhasználása t e r é n 
is az ipari lag fe j le t t á l lamokkal egy vona lba kerül jön. A haza i kísérletek t ú l j u t o t t a k m á r a 
l abora tór iumi m u n k á n és rövidesen n a g y o b b mennyiségű haza i g y á r t m á n y ú szilikon fog a fe l -
használó ipar rendelkezésére állani. Szükséges azonban, h o g y a szilikonok minőségi vá lasz téká t 
a fe lhasználó ipar igényeinek megfelelően ugyancsak n ö v e l j ü k . 

F U T A K I I V Á N 

A KSZO t ípusú bakel i tbe préselt cs i l lámkondenzátor számtalan belyen igen jól haszná l -
ha tó . Vizsgálataink szer in t azonban t a r t ó s trópusi, uagy nedvességgel bí ró k l ímán a b u r k o l a t 
nedvességet vesz fel. E n n e k köve tkez tében a kilépő szór t erővonalak in i a t t kisebb kapac i tás -
emelkedés és a veszteségtényező leromlása tapasz ta lha tó . Tör t én tek -e kísérletek olyan i r ányban , 
hogy ugyanezen belső konstrukció me l l e t t sokkal j obb nedvességvédő és kisebb nedvesség-
áteresztési tényezővel rendelkező b u r k o l a t t a l lássák el a kondenzá to r t ? 

A B H G egyidő ó t a részletes v izsgá la toka t folyta t a n n a k érdekében, h o g y a fémdobozok-
ban légmentesen lezár t egységeket olcsó technológiával készü l t megbízható á tveze tőkkel lássa el. 
Az üveg és kerámia á t v e z e t ő k kiváló tu la jdonsága ik mel le t t á l t a lában nem b í r j á k el a nagy h ő m é r -
séklet ingadozásokat és a nagy mechan ika i igénybevétel t . A felhasználáskor az á tveze tőke t 
fémfedélbe kell be for rasz tan i , melyek hőtágulása gyakran n e m egyezik a befor rasz to t t ü v e g , 
vagy kerámia á tvezető hőtágulásával . A B H G rugalmas, különleges 'gumiból v a g y egyéb m ű a n y a g -
ból készült t á rcsákból és dugókból álló szegecselhető, vagy permetezhető á tveze tő t dolgozott k i . 
A k l imat ikus lezárási és öregedési vizsgálatok jó e r edményeke t ad tak . A gumi ipa r m a már o lyan 
s tabi l izátorokkal rende lkez ik , hogy a gumikon komoly öregedés 20 év a l a t t sem je lentkezik . 
Az ilyen gumiá tveze tőkke l készült k ivezetők — szemben az üvegá tvezc tőkke l — jól b í r j á k a 
szerelés közben e lkerülhe te t len deformáció t . A különböző szintet ikus és természetes g u m i k 
fej lesztését ez a fe lhaszná lás is indokol ja . 
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VANCSONE S Z M R E C S Á N Y I I B O L Y A 

N é h á n y szóval szere tnék beszámolni azokró l a kísérleti e redményekrő l , m e l y e k e t a Mű-
anyagipar i K u t a t ó In téze tben é r t ü n k el az e l h a n g z o t t e lőadásban szereplő n é h á n y a n y a g elő-
ál l í tásával kapcso la tban . Ö n t ő g y a n t á k vona lán k é t i rányban f o l y n a k kísérletek. A különböző 
poliészter ö n t ő g y a n t á k e lőál l í tásának a l abo ra tó r i umi kísérletei részben be fe jeződ tek . Az ipari 
előáll í tás m i n d e n valószínűség szerint a k ö v e t k e z ő évben meg indu l . 

Az epox i g y a n t á k k a l f o l y t a t o t t k í sér le tek eredményei közül szükséges megemlí teni , 
hogy a melegen keményedő , az Araldi t Gieszharz B-nek megfelelő ön tőgyan ta , v a l a m i n t az 
epoxi a l apú melegen k e m é n y e d ő ragasztó e lőál l í tására v o n a t k o z ó labora tór iumi és félüzem 
kísérletek befe jezés t nye r t ek . Az előáll í tott g y a n t á k tu la jdonsága i minden s z e m p o n t b ó l meg-
felelnek a hasonló külföldi t ípusok t u l a j d o n s á g a i n a k . A hazai ipar i gyár tás az i g é n y e k n e k meg-
fe le lően sz in tén meg indu lha t . 

A szilikon gyár tássa l kapcso la tban szükséges megemlíteni , hogy az i n t é z e t ü n k kísérleti 
üzemi te lepén m ű k ö d ő szilikon kísérlet i ü z e m e t , me ly fo lyamatos üzemi gyár tás ra is a lkalmas, 
a kisebb m é r e t ű fo lyamatos g y á r t á s megind í tása céljából ipari vá l l a l a tnak a d t u k á t . 

B O R S O D I L Ó R Á N T válasza 

A hozzászólóknak kiegészítései szintén a z t b izonyí to t t ák , h o g y a h í r adás t echn ika fejlő-
désének egyik e lengedhete t len fel té tele az a lka t r é szek minőségjaví tása . Az a lka t részek és beren-
dezések min ia tü r i zá lá sában , t rop ika l izá lásában a m ű a n y a g o k n a k , bu rko lóanyagoknak igen nagy 
szerepük v a n . Az e téren elért konk ré t e r e d m é n y e k lehetőségeket n y ú j t a n a k a r r a , h o g y a labo-
r a t ó r i u m o k b a n ki fe j leszte t t e l j á rásoka t a köze l jövőben üzemileg is hasznosí tani t u d j u k . 

F u t a k i I v á n azt a ké rdés t ve te t t e fe l , hogy a cs i l lámkondenzátorok nedvesség elleni 
védelmére , azaz a KSZO t í p u s n a k megfelelő kondenzá to rok minőségjav í tására f o l y n a k - e kísér-
l e t ek . Kondenzá to rbu rko l á s r a bake l i t anyagon k ívü l más m ű a n y a g a lkalmazását is v izsgál juk. 
A pol ie t i lénnek ilyen célra va ló fe lhasználása pé ldáu l , ha nem is k imondo t t an cs i l lámkonden-
zá to r , de pap í rkondenzá to rok részére i smer t . Előkísér le teket v é g z ü n k különböző m ű a n y a g o k 
és m ű a n y a g k o m b i n á c i ó k fe lhasználásával . A pap í rkondenzá to rokná l elért e r e d m é n y e k e t és 
t a p a s z t a l a t o k a t igen könnyen és gyorsan l ehe t m a j d a cs i l lámkondenzátoroknál is a lka lmazni . 



A TERMISZTOR* 

ALMÁSSY G Y Ö R G Y 

1. Bevezetés 

A híradástechnikában és méréstechnikában egyre nagyobb jelentőségű 
félvezető a termisztor. A termisztor szó a hőre érzékeny veze tő angol nevének 
(Thermally sensitive resistor) rövidítése. A termisztort a n é m e t i rodalomban 
N T K ellenállásnak is szokták nevezni (Negativ Temperatur Koefficient). El len-
állásának negat ív hőmérsékleti tényezője szobahőmérsékleten k b . tízszer akkora , 
min t a fémeké. A beszámolóban elsősorban a termisztor haza i fejlesztésének és 
felhasználásának eredményeit ismertet jük. 

A termisztorok jelentőségét hazánkban hamar fel ismerték. Dr. Csapó 
Ferenc a Távközlési Kuta tó Intézetben már 1950-ben hozzáfogott a leglényege-
sebb termisztor-típusok kifejlesztéséhez. 1951 — 52 folyamán elkészültek a gyöngy-
termisztorok, a közvetett fű t é sű termisztor és a tárcsatermisztorok első példányai . 
A termisztor-t ípusok fejlesztésével egyidejűleg megkezdődött a termisztorral 
működő készülékek kidolgozása. A gyöngytermisztorral te l jes í tményt és hőmér-
sékletet mér tünk , a közvetett f ű t é sű termisztort a BHG szintszabályozás céljából 
átvi tel technikai berendezésekbe építette be, a tárcsatermisztort hőfok mérésére 
és hőszabályozásra használ tuk. A Távközlési Kutató In t éze tben elkészített 
termisztor mintapéldányok a világpiaci sz intnek megfeleltek, sőt némileg ked-
vezőbb tu la jdonságúak is vol tak . A magyarországi szükségletet 1953-ig a T á v -
közlési K u t a t ó Intézet fedezte, mivel a kifej lesztet t típusok gyár t á sá t az ipar csak 
bizonyos késéssel tiulta megkezdeni. A termisztorgyártás bevezetésének nehéz-
ségeire Ács E r n ő muta to t t rá a Műszaki Élet 1. számában. Az Egyesül t Izzólámpa 
és Villamossági Rt-ben Révész dolgozta ki a termisztorok nagyobb darabszámú 
gyár tását és t ö b b ú j t ípust is kihozott. Az Egyesült Gyógyszergyárban Somló 
t ö b b mint 1000 kisméretű tárcsatermisztor t á l l í tot t elő. Jelenleg számos termisz-
tor-t ípus áll a fogyasztók rendelkezésére és ú j a b b típusok kidolgozása fo lyamatban 
van . Az iparban is felismerték már a termisztorok jelentőségét és több helyen 
kidolgoztak, illetve eredményesen alkalmaznak különféle termisztorral m ű k ö d ő 
készüléket. A termisztorok alkalmazásával kapcsolatos lehetőségeket azonban 
még távolról sem aknázta ki sem az ipar, sem a tudományos ku ta t á s . 

* A Híradás technika i Konfe renc ián 1955. o k t ó b e r 20-án e lhangzo t t előadások. 

6 VI. Osztály Közleményei XX/1—2 
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A termisztorok fizikai tulajdonságai a következők : fajlagos ellenállásuk 
10—2 ohm és 108 ohm közöt t változik, ellenállásuk hőmérsékleti tényezője a 
fémekéhez viszonyítva nagy és negatív előjelű, elektronvezetésúek és nem egyen -
irányítanak. 

A félvezetők anyagi tulajdonságaival nem foglalkozunk, mivel erre vona t -
kozólag igen bőséges irodalmi anyag áll rendelkezésre. Csupán a leglényegesebb 
fizikai tulajdonságait fogjuk igen röviden ismertetni. 

2. A termisztorok f izikai tulajdonságai 

A termisztor ellenállása igen jelentősen függ hőmérsékletétől. Elméletileg 
kiszámítható és mérésekkel igazolható, hogy a termisztor ellenállása az abszolút 
hőmérséklet reeiprokával exponenciálisan változik : 

(1) 

ahol r a termisztor ti abszolút hőmérsékleten mért ellenállása ohmban, 
r0 a termisztor anyagára és fizikai méretebe jellemző állandó ohmban , 
В a termisztor anyagára jellemző állandó K°-ban, 
Ti a termisztor abszolút hőmérséklete K°-ban. 
A termisztor ellenállását a hőmérséklet függvényében meghatározó össze-

függésből ellenállásának a hőfoktényezője kiszámítható. Az ellenállás hőfok-
tényezőjének definíciója : 

1 Э r 
a = — 

r d t i 
(2) 

A kijelölt műveleteket elvégezve a értéke : 

i 

t \ 
(3) 

A termisztor ellenállásának hőfoktényezője tehát lényegesen függ a hőmérsék-
lettől. A termisztor ezért különösen alkalmas fagypont alatti hőmérsékletek 
mérésére. 

A termisztor hőmérséklete nagyobb a környezeti hőmérsékletnél, ha a ter-
misztort elektromosan f ű t j ü k . Ha a termisztor hőmérséklete olyan alacsony, 
hogy a sugárzás elhanyagolható, a termisztor hőfoknövekedése a fűtőteljesít-
ménnyel lineárisan változik : 

a t = c p , тг = т + ат, 
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ahol AT a termisztor hőmérsékletének a P fűtőteljesítmény hatására bekövet-
kező növekedése C°-ban, 

С a termisztor és a környezet közti kapcsolatra jellemző állandó C°/W-
ban, 

P a termisztor fűtőteljesítmény W-ban, 
T a környezet Celsius fokban mért hőmérséklete. 

Elektromos fűtés esetén t e h á t a termisztor karakterisztikáját a következő 
egyenlet határozza meg : 

в 

R = B0eT+cp • (5) 

Ebből az összefüggésből nyilvánvaló, hogy ha a termisztoron á ram folyik keresz-
tül, az áram nagyságától függően a termisztor ellenállása meg fog változni. 
A termisztorra t ehá t nem érvényes az Ohm-törvény, a termisztor nem lineáris 

1. ábra. Termisztor ka rak te r i sz t ika 

áramköri elem. A termisztor elektromos karakterisztikája, azaz a kapocsfeszült-
ség és az átfolyó áram közti összefüggés a termisztor ellenállását meghatározó 
függvényből kiszámítható és diagramon ábrázolható. 

A diagram kezdetén az á ram fűtőhatása elhanyagolható, a karakterisztika 
követi az Ohm-törvényt. Nagyobb áramerősségeknél a karakterisztika eső 
jellegű, amint ez az 1. ábrán lá tható . A termisztor segítségével tehát negatív 
ellenállást is elő lehet állítani. Helytelen méretezés esetén az eső karakterisztika 
súlyos instabilitást okozhat. 

6« 
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A karakterisztika felvétel során figyelembe kell venni, hogy ú j munka-
pont beállítása után a termisztor csak bizonyos idő múlva éri el új stacioner 
állapotát. A különböző termisztor-típusok időállandója más és más. 

A váltakozóáramú körbe kapcsolt termisztor ellenállásának változása 
hőtehetetlenségénél fogva nincs fázisban a ra j ta átfolyó áramerősséggel. A ter-
misztor egyrészt mint komplex váltakozóáramú impedancia működik, másrészt 
mint nem lineáris ellenállás felharmonikusokat termel. 

3. Termisztor-tipusok 

A különféle felhasználási céloknak megfelelően a magyar ipar számos 
termisztor-típust állít elő. A nagyfrekvenciás teljesítménymérésre alkalmas 
gyöngytermisztornak előírt mikrohullámú impedanciával kell rendelkeznie. 
Ezt a követelményt igen nehéz kielégíteni, és az irodalomban ismertetett gyár-
tási technológiák alkalmazása esetén a késztermék mechanikai ellenőrzésével 
nem lehet kimutatni a mikrohullámú impedanciaváltozás okát. Ezért Csapó 
ú j gyártástechnológiát alkalmazott és a termisztortestet sajtolás ú t ján állí totta 
elő. Ennél az eljárásnál a termisztorszemcséhez csatlakozó kivezető huzalok 
távolsága és helyzete egyértelműen meghatározott . I ly módon a termisztor 
mikrohullámú impedanciája beállítható és a gyártási szórás is kielégítő. 

A gyártási technológia határozza meg elsősorban a termisztorok elektromos 
adatainak a stabilitását. Igen sok mérést végeztünk erre vonatkozólag, számos 
külföldi és hazai típust összehasonlítottunk. A magyar termisztorok stabilitása 
ugyanolyan, illetve esetenként jobb, mint a külföldi t ípusoké. A széria-termisz-
torok hosszú idejű stabilitása jobb, mint 1%, ipari célra teliát kifogástalanul 
felhasználhatók. Laboratóriumi különlegesen nagystabilitású termisztorokat 
gondosabb technológiával kell előállítani és válogatni. Vizsgálataink szerint az 
egyes esetekben észlelhető instabilitásoknak rendszerint a kivezetések bizony-
talan érintkezése az oka. A termisztorok anyaga kémiailag stabilnak bizonyult, 
és kellő öregítés után elektromos tulajdonságainak a változása elhanyagolható. 

Termisztorok alkalmazása 

Jelenleg igen sok területen számos termisztor-típust használnak. A külön-
böző alkalmazások mind a termisztor ellenállásának a hőfokfüggésén alapulnak, 
de a termisztor hőmérsékletét minden esetben más és más tényező határozza 
meg. A különféle felhasználási módszerek három csoportba sorolhatók : 

a ) a termisztor ellenállását kizárólag a környezeti hőmérséklet hatá-
rozza meg, 

b) a termisztor-ellenállás a fűtőteljesítménytől függ, 
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с) a termisztor ellenállása állandó fűtőteljesítmény esetén a hűtés válto-
zása miat t módosul. 

3.1 A termisztor ellenállása kizárólag a környezeti hőmérséklettől függ 

Ez az állapot akkor áll elő, amikor a termisztort fű tő áram hőhatása 
elhanyagolható. A termisztor ellenállásának változása a hőmérséklet függvé-

fíkSÍ 
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2. ábra. Termisztor ellenállása a hőmérséklet függvényében 

nyében a 2. ábrán látható. A munkapont ebben az esetben a termisztor karak-
terisztikájának a lineáris szakaszára esik. Hőmérsékletmérő és szabályzó készü-
lékek dolgoznak ebben az üzemmódban. 

3.1.1 Hőmérsékletmérés 

A termisztoros hőmérsékletmérő készülékek alapkapcsolásai a 3. ábrán 
láthatók. 

Legszokásosabb a 3a ábra szerinti megoldás. A soros ellenállásként kap-
csolt К г ellenállású termisztor szabályozza az áramkörben folyó áramot, amelyet 
a hőfokban kalibrált I ampermérő m u t a t . Ezzel a módszerrel a műszer átkap-
csolása nélkül kb. 100 C° hőmérsékletváltozás mérhető a szobahőmérséklet 
körül. A 3b ábrán bemutatot t hídmérési módszer kisebb hőmérsékletváltozások 
pontosabb mérésére alkalmas. A termisztor tehát ugyanúgy használható hőfok 
mérésére, mint a fémekből készült ellenálláshőmérő. A termisztornak azonban 
az az előnye, hogy ellenállása tetszés szerinti nagy lehet, a mérővezetékek 
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ellenállása tehá t távmérés esetén is elhanyagolható, továbbá ellenállásának 
hőfoktényezője kb . tízszer akkora, mint a fémeké, ezért indikátorként kevésbé 
kényes, ipari célokra alkalmasabb, durvább műszerek használhatók. A termisztor 
igen kis méretekben állítható elő, kiválóan alkalmas tehát hőmérséklet mérésére 
ot t is, ahol rendkívül kis hely áll rendelkezésre, mint pl. a rádió-szondában, 
a vénában a vér hőmérsékletének meghatározására stb. A hőmérsékletet mérő 
termisztor vagy közvetlenül érintkezik azzal a közeggel, amelynek a hőmérsék-
letét méri, vagy sugárzó hőt vesz fel. A termisztor tehát sugárzási hőmérséklet-
mérőként is használható. A Távközlési Kuta tó Intézet II . Laboratóriumában 
Dr. Gergellyel olyan fénymérési módszert dolgoztunk ki, amely a felületegységre 
ju tó fényteljesítményt relatív helyett abszolút egységekben (W/m2-ben) méri. 

3. ábra. Termisztoros hőmérsékletmérő készülékek alapkapcsolása 

A termisztor sugárzó teljesítménymérésre főleg az infravörös méréstechnikában 
használható jól. A tömeggyártásban mozgó testek hőmérséklete mérhető a 
termisztorral, mint sugárzási hőmérővel. A termisztorral indikálható legkisebb 
hőmérsékletkülönbség irodalmi adatok szerint 0,0005 C°. Az egyszerű hőmér-
sékletmérő készülékek mérési pontossága kb. 0,5 C°. A szokásos termisztor-
típusokkal mérhető maximális hőmérséklet 250—300 C°. Készülnek magasabb 
hőmérséklet mérésére alkalmas típusok is, de a hőmérséklet növekedésével a 
termisztorok előnyös tulajdonságai romlanak. 

A magyar iparban számos helyen dolgoztak ki, illetve alkalmaztak termisz-
torral működő hőmérsékletmérő készülékeket. 

A Beloiannisz Híradástechnikai Gyár hűtővíz és a külső levegő hőmérsék-
letének mérésére használt tárcsatermisztorokat a rádió nagyadókban. A Vegy-
ipari Gépkísérleti és Kutató Intézet Földiák János vezetésével a vegyiparban, 
főleg az olajiparban vezette be a termisztoros hőmérők használatát . A MEMI 
a termisztor ipari alkalmazásával foglalkozik. Kidolgozták a papírgyártásban 
alkalmazott forgóhengerek hőmérsékletének mérését. 
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3.1.2 Hőfokszabályozás 

A hőfokmérésére szolgáló termisztoros áramkörök hőfokszabályozásra is 
felhasználhatók. A szabályozási pontosság hídkapcsolás segítségével fokozható. 
Az Egyesült Izzólámpa és Villamossági Rt-ben Révész folyamatosan szabályzó, 
relé nélküli hőfokszabályzó készüléket dolgozott ki. 

3.1.3 Hőkompenzálás 

A termisztor pozitív hőfoktényezőjű alkatrészek — pl. tekercsek, huzal-
ellenállások — ellenállásváltozásának hőkompenzálására is felhasználható. 
A gyakorlatban eddig a hőfokkompenzálást hőfokfüggetlen ellenállás sorba-
kötésével oldották meg. Jelentős fokú kompenzálást azonban ilyen módon csak 
akkor lehet elérni, ha a soros ellenállás viszonylag nagy a kompenzálandó 
ellenálláshoz képest. 

Mivel a termisztor ellcnállásváltozásának hőfoktényezője szobahőmérsék-
leten kb. tízszer akkora, mint a fémeké, a kompenzáló termisztor ellenállása 
jelentősen kisebb lehet, mint a tekercsé. Ha az üzemi hőmérséklet változása 
nagy — mint pl. jelen esetben —, figyelembe kell venni, hogy a termisztor 
hőfoktényezője a hőmérséklet függvénye. Olyan műkapcsolást kell alkalmazni, 
amelynek az ellenállása a hőmérséklet lineáris függvénye. Ha a termisztorral 
Cgy hőfokfüggetlen ellenállást kötünk párhuzamosan, az eredő ellenállás a 
hőmérséklet függvényében széles határok között lineárisan változik, amint a 
4. ábrán látható. A termisztor és a párhuzamos ellenállás értékét úgy kell meg-
választani, hogy az inflexiós ponthoz tartozó T, hőmérséklet az üzemi hőmér-
séklettartomány közepére essék. 

A termisztor, mint hőfokkompenzáló ellenállás, felhasználható mérő-
műszerek, transzformátorok, oszcillátorok, nagyfrekvenciás mérőhidak stb. 
kompenzálására. 

3.2 A termisztor ellenállása a fűtőteljesítménytől függ 

3.2.1 A termisztor mint késleltető és csillapító ellenállás 

Az áramkör bekapcsolásakor fellépő áramlökést a kör adatai határozzák 
meg. Néhány tized másodperces időállandójú körökkel fogunk foglalkozni. 
Ohmos fémhuzalból készült fogyasztók, izzólámpák, rádiócsövek fűtésének 
bekapcsolásakor a fellépő áramlökésnek az az oka, hogy ellenállásuk hidegen 
1/5, 1/7-e az üzemi állapotban mérhető ellenállásuknak. Megfelelő termisztor 
sorbakapcsolásával a bekapcsoláskor észlelhető áramlökés megszüntethető. 
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Az üzemi állapotban átfolyó áram a termisztort annyira felmelegíti, hogy a 
termisztoron fellépő feszültség elhanyagolható. Különösen nagy jelentősége van 
a termisztor ilyen jellegű alkalmazásának univerzális rádiókészülékekben a 
csőfűtésekkel sorbakapcsolt skálalámpa védelme szempontjából. Az Orion Rádió-
gyár részére rúdtermisztorok készültek erre a célra. A termisztor felhasználható 
-— kézi indító ellenállás helyett — motorok, vetítő izzók, színházak világításának 
bekapcsolásakor fellépő áramlökések önműködő csökkentésére. . Közvetlen 
fűtésű egyenirányító csövet alkalmazó rádiókészülékek első elektrolitkondenzá-
tora termisztorral védhető a túlfeszültség ellen addig, amíg a csövek felmeleged-
nek és a terhelés következtében csökken a kondenzátorra jutó feszültség. 

3.2.2 A termisztor mint késleltető 

A termisztort relé késleltetésére lehet használni, ha annak tekercsével 
sorbakötjük. 

3.2.3 A termisztor mint egyenfeszültség stabilizátor 

Ha a termisztorral megfelelő nagyságú ellenállást kötünk sorba (5. ábra), 
a termisztor kapocsfeszültsége gyakorlatilag független a ra j ta átfolyó áram-
erősségtől. A termisztor tehát úgy viselkedik, mint a feszültségstabilizáló köd-
fénylámpa. A termisztor főleg kis feszültségek stabilizálására előnyös, mivel 
kis feszültségű ködfénylámpák nem állnak rendelkezésre. Az Egyesült Izzó-
lámpa és Villamossági Rt-ben kidolgozott termisztoros feszültségstabilizátorok 
egyikének az adatai : 

bemenő feszültség Ube = 44 V + 6,5 V, 
kimenő feszültség I k i = 2,8 V ± 0,025 V, 
feszültségstabilizálási tényező S j — 0,0585. 

3.2.4 Amplitúdó stabilizálása 

Az oszcillátorok amplitúdóját a csőkarakterisztika görbültségétől függet-
lenül stabilizálni kell, ha a megfelelő frekvenciastabilitásra és torzításmentes 
hullámalakra van szükség. A termisztor erre a célra sokkal alkalmasabb, mint 
a diódás előfeszültség szabályozó vagy a visszacsatoló körbe be ik ta to t t volfrám 
izzólámpa, mivel sokkal kisebb a teljesítményfelvétele és egyszerűbb áramkörök 
alkalmazhatók. A termisztor igen kis frekvenciás oszcillátor stabilizálására nem 
alkalmas. (A termisztor időállandójától függően kb. 60 Hz-nél kisebb frekven-
ciákon erős torzítás lép fel.) 
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A termisztort az átviteltechnikában kimenőszint szabályozásra használják. 
Ilyen célra készült a B H G részére gyártott közve te t t fűtésű termisztor-típus. 

3.2.5 Teljesítménymérés 

A termisztor rendkívül kis méreteinél fogva kiválóan alkalmas igen rövid 
hullámú kis teljesítmények mérésére. A mérendő teljesítménnyel fűtik a ter-
misztort, amelynek ellenállásváltozása a teljesítménnyel arányos. Az ellenállás-

változás mérési módszerétől függően igen sokféle teljesítménymérő kapcsolás 
van forgalomban. A Távközlési K u t a t ó Intézetben kidolgozott és az EMG-ben 
gyártott teljesítménymérő az önműködően kiegyenl í tett híd elvének az alkal-
mazásával működik. Lényegében hangfrekvenciás generátor, amelynek ampli-
túdó-meghatározó visszacsatoló láncában v a n beépítve a te l jes í tménymérő 
termisztor. A legérzékenyebb méréshatár 30 /A W és 30 /A W-tól 5 mW-ig hat 
különféle méréshatárral rendelkezik. Önbitelesítése lehetséges. 

A termisztor a legrövidebb hullámokon is alkalmas teljesítmény mérésére. 
Nemcsak a cm-es, i l letve mm-es hullámhosszúságú elektromágneses hullámok 
teljesítményét lehet vele mérni, hanem a fényteljesítmény abszolút mérésére 
is alkalmas. I lyen készülékeket dolgoztunk ki a Távközlési Kutató Intézet 
II. Laboratóriumában Dr. Gergely Györggyel. 

3.3 A termisztor ellenállását állandó fűtőteljesítmény mellett 
a környezet hűtése határozza meg 

3.3.1 Termisztoros vákuummérő 

A készülék elvi kapcsolása két Wheatstone-hídba kapcsolt termisztorból 
áll. Az egyiket a mérendő vákuumban helyezzük el. A másik termisztor előírt 
állandó vákuumba v a n beforrasztva és a környezet hőmérsékletingadozásának 

4. ábra. Pá rhuzamosan kapcsol t ellenállás lineárizáló ha tása 
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ha t á sá t küszöböli ki. A te rmisz toroka t elektromosan n a g y hőmérsékletre f ű t j ü k . 
Minél j obb a v á k u u m , a mérő te imisz to r annál kevésbé hűl, annál k i sebb tehát 
az ellenállása. A T K I I I - b e n Gerő J á n o s által kidolgozott termisztoros vákuum-
mérő 1 H g mm-tő l 10~2 H g mm-ig t e r j e d ő nyomású v á k u u m mérésére alkalmas. 
A te rmisz tor előnye, h o g y nem érzékeny a levegőre, és így ha v a l a m i oknál 
fogva megszűnik a v á k u u m , nem m e g y tönkre . I roda lmi adatok szer int mérés-
h a t á r a 1 0 - 5 H g mm-tő l 10 Hg mm-ig ki ter jeszthető . 

3.3.2 Termisztoros áramlási sebességmérő 

A b e m u t a t o t t termisztoros á ramlás i sebességmérő kapcsolása ugyanaz, 
min t a vákuuinmérőé . A különbség csupán az, hogy ez egvik t e rmisz to r t az 
áramló levegő hű t i le. A készülék a másodpercenkén t néhány c m 3 á t á ramlás t 
m á r jelzi. A termisztor kis méreteinél fogva a lkalmas áramlások turbulencia 
vizsgálatára is. 

3.3.3 Termisztoros folyadékszint mérő 

T ö b b termisztor t sorbakötve bemer í tenek a mérendő fo lyadékba . A folya-
dék a vele érintkező te rmisz torokat lehűt i . A folyadékszint ál lásától függően 
több-kevesebb termisztor hűl le. A termisztor- lánc eredő ellenállása t ehá t a 
fo lyadéksz in t magasságával arányos. A megoldás előnye, hogy n incs szükség 
kompl iká l t mechanikus szerkezetre. Az Egyesült Izzólámpa és Villamossági 
R t -ben Révész a lka lmazot t ilyen elven működő folyadékszint magasságmérő t . 

Az előadás nem mer í t e t t e ki a te rmisz torok összes alkalmazási lehetőségét . 
Csupán néhány jellegzetes alkalmazási példát igyekeztem főleg az i pa r köréből 
b e m u t a t n i . Igen sok célra lehet pé ldáu l alkalmazni a te rmisz torokat az orvos-
t u d o m á n y , biológia s tb . területén is. Az előadással fel a k a r t a m hívni a fogyasztók 

5. ábra. A termisztor feszültségstabilizáló ha tása 
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figyelmét a termisztorokra. Lépjünk fel bátran új igényekkel, a magyar ipar 
képes megfelelő minőségű termisztorok előállítására. Komoly termisztor-gyártás 
azonban csak akkor fog megindulni, ha lényeges szükséglet jelentkezik. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

CSAPÓ F E R E N C 

A te rmisz tor -ku ta tás r ep roduk t ív je l legű vol t . Igen nagy kezdet i nehézségekkel kellett 
megküzdeni . N e m állt rendelkezésre sem megfele lő minta , sem technológiai , i l letve felhasználási 
t apa sz t a l a t . E n n e k ellenére külföldi előírásnak megfelelő minőségű t ípusoka t s ikerül t előállítani. 
A külföldi specifikációk semmiféle a d a t o t n e m ta r t a lmaznak a mikrohul lámú te l jes í tmény 
mérésére haszná l t gyöngytermisztorok impedanc i á j á r a vonatkozólag. Ú j szabada lmazo t t tömeg-
gyár tás i technológiát dolgoztunk ki, amel lyel gyá r to t t t e rmisz torok e lektromos ada ta inak 
szórása csekély, mikrohul lámú impedanc iá ja pedig a követe lményeknek megfelelő. A magyar 
ind i rek t f ű t é s ű termisztor érzékenysége lényegesen nagyobb, m i n t a hasonló külföldi t ípusoké. 
Mindezekből az adatokból nyilvánvaló., h o g y a hazai r eprodukt ív k u t a t á s a külföldi eredmé-
n y e k e t viszonylag igen rövid idő a la t t e lér te és önálló e redmények elérésére képes . A fejlődést 
rendszer in t ké t tényező akadályozza . Egyrész t kezdet i e redmények elérése u t á n a k u t a t á s t 
leá l l í t ják , másrész t a gyár tás megindí tása r e n d k í v ü l von t a to t t an tö r tén ik . A r e p r o d u k t í v k u t a t á s 
u t á n önálló ku t a t á s r a kellene á t térni , hogy az eddig szerzett t apasz t a l a toka t fel lehessen hasz-
ná ln i . Az ú j t ípusokkal j e len tős import m e g t a k a r í t á s t , illetve expor t lehetőségeket lehet elérni. 
Az ú j termisztor- t ípusok a te rmisz torok á r á t t ö b b nagyságrenddel meghaladó é r t ékű készülékek 
előáll í tásához szükségesek (mikrohul lámú szignálgenerátorok stb.) , és az ily m ó d o n közvetve 
elért gazdasági előny jelentősen meghaladja a termisztorok ér tékét . Maguknak a te rmisz toroknak 
is magas a vüágpiaci á ruk az e lektroncsövekéhez viszonyítva. A te rmisz tor ipari gyá r t á sa azért 
n e m folyik, mivel nincs kellő s zámú rendelés. Megfelelő minőségű és s z á m ú m i n t a p é l d á n y o k nélkül 
viszont n e m fej leszthetők termisz torra l m ű k ö d ő készülékek, így circulus viciosus áll elő. Java -
solom egy bizot tság felál l í tását a felhasználók és gyár tók köréből, amely kutassa ki a termisztor 
l egfon tosabb felhasználási lehetőségeit , dolgozza ki a te rmisz torokkal működő készülékeket 
és tegyen j avas l a to t az ipar felé termisztor t ípusok kidolgozására és gyár tásá ra . 

G E R G E L Y G Y Ö R G Y 

Számos hazai l abora tó r ium prob lémája sugárzó fényenergiák in tenz i t á sának megha tá -
rozása abszolú t wat t egységben. A fényelemek er re nem alkalmasak egyrészt a sz ínképük karak-
te r i sz t iká ja m i a t t , másrészt pedig abszolút h i te les í tésük nagyon nehéz. A kérdés e lvben megold-
h a t ó te rmisz torokkal . A T K I I I -ben végez tünk ilyen vizsgálatokat , melyekről más he lyen fogunk 
beszámolni . 

Op t ika i jellegű méréseknél gyakor l a tüag csak a tárcsás te rmisz torok jöhe tnek számításba 
jól m e g h a t á r o z o t t terület mel le t t . Tárcsás t e rmisz to r ra l s ikerült meglehetősen egyszerű eszkö-
zökkel o lyan fo tométer t épí teni , melynek az ul t ra ibolya, l á t h a t ó és infravörös t a r t o m á n y b a n 
mil l iwat t nagyságrendű az érzékenysége és az időállandója kb . 10 perc. Ez hitelesítési célokra 
tel jesen megfelel . 

F I S C H E R T I B O R 

A Tudományos Akadémia Mérés és Műszerügyi In téze tében le fo ly ta to t t t e rmisz tor stabi-
l i t ás iv izsgá la tok során több angol S tandard g y á r t m á n y ú F 2311/300 t ípusú hőfokmérő termisz tor t 
és az Egyesü l t Izzó ál tal g y á r t o t t hasonló kiképzésű te rmisz tor t v izsgál tunk meg . 200 órás 
300 C°-on t ö r t é n t kiégetés u t á n azt t a l á l t u k , hogy a két kü lönböző g y á r t m á n y ú termisztor 
s tabi l i tása közö t t lényeges különbség nincs. Megjegyzendő, hogy az Egyesül t Izzó g y á r t m á n y ú 
te rmisz tor ra l a gyár u tas í t á sa szerint a s tab i l i t ás eléréshez 150 órás 300 C°-on végze t t öregítés 
szükséges. A s tabi l i tásvizsgálatokat azért v é g e z t ü k 300 C°-on, mivel a forgalomban levő termisz-
to rná l ez a megengede t t l egmagasabb üzemi hő fok . 
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B O G L Á R GYULA 

Nagyon sok t e rü le ten a lka lmazha tó a termisztor, de sokan megi jednek fe lhasználásuktól , 
m e r t nem ér tenek hozzá juk és helyte len módon a lka lmazzák azokat . Igen jó eredményeket 
s ikerül t elérni a T K I és az Egyesül t Izzó ál tal gyár to t t te rmisz torokkal oszcillátorok ampli túdó-
stabilizálása te rén . A termisztorok áramköre inek méretezése igen nehéz elméleti p robléma, 
mive l a termisztor n e m lineáris á r amkör i elem. A Siinonyi-tanszék végzet t erre vonatkozólag 
vizsgálatokat . 

SOMLÓ JÓZSEF 

A termisztorok felhasználási lehetőségei t t ek in tve a h í radás technika mel le t t mint komoly 
fogyasz tó t v e h e t j ü k számba a vegy ipa r t . Szükséges, hogy ezen iparág igényeinek megfelelően 
a kereskedelemben kész termisztoros mérőműszerek legyenek kapha tók . 

A vegyipari fe lhasználás é rdekében a vegyipari Gépkísérlet i és K u t a t ó In tézetben elvég-
z e t t kísérleteink a l a p j á n az Egyesül t Gyógyszer és Tápszer Gyárban l e g y á r t o t t u n k egy tá rcsa -
termisz tor szériát, mé lynek segítségével t öbb vegyipari üzemben termisztoros hőmérőket szerel-
t ü n k fel. Ezek a h ő m é r ő k kb . ± 0 , 5 C° pontossággal mérnek , és a közel féléves tapasz ta la tok 
az t m u t a t j á k , hogy a vegyipar cé l ja inak megfelelnek. 

A vegyipari üzemekben a hőfokmérésen kívül a t e rmisz torok v á k u u m - és áramlásmérők, 
hővezetőképességen alapuló fo lyamatos gázelemzők, légnedvességmérők s tb . készítésére is fel-
haszná lha tók . A termisz toros mérési módszerek i rán t a vegyiparban nagy érdeklődés m u t a t -
koznék, ha megfelelő műszaki p ropagandáva l a lá támasz tva megbízha tó termisztoros mérőműsze-
r e k e t hoznánk fo rga lomba . 

ALMÁSSY G Y Ö R G Y válasza : 

Dr. Csapó m u t a t o t t rá l eg jobban a termisztorok legégetőbb kérdésére, hogy bár műszaki-
lag igen sok e r edmény t sikerült elérni a termisztorok kifejlesztése és a lkalmazása területén, de a 
g y á r t á s megbízhatóan és kielégítően m a i napig sem megoldo t t . Az egyik legfontosabb kérdés 
a kellő stabilitás biz tos í tása . Számos mérés folyt le a te rmisz torok s tabi l i tására vonatkozólag, 
a Műszeripari K u t a t ó In téze t pé ldául igen részletes v izsgála tokat végzet t ezen a te rü le ten . 
Tapasz ta la ta ink szer int a magyar k u t a t á s és gyár tás képes l enne a külföldi e redmények elérésére, 
ső t bizonyos t e rü le t eken ú j önálló megoldások kidolgozására. 
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asp i ráns 

Ma, amikor a híradástechnikai ipar világszerte a miniatürizálás felé törek-
szik, különösen fontos a nyomtatot t áramkörök gyártásának és bevezetésének 
kérdése. Mint az az elnevezésükből is látszik, a nyomta to t t áramkörök olyan 
kapcsolási egységek, melyeknek huzalozása és alkatrészei nyomtatási technoló-
giával — tehát feltétlenül két dimenzióban — készülnek. A nyomtatot t áram-
körök fontos versenytársai az úgynevezett kiöntött áramkörök, melyek egy 
teljesen más jellegű technológia termékei. Ezekben az alkatrészeket és a huza-
lozást térbeli alakzatban készítik. A felhasznált miniatűr alkatrészek egymáshoz 
igen közel, a lehető legtömörebb elrendezkedésben helyezkednek el, a köztük 
levő egész teret kisveszteségű műanyag tölti ki, amely megvédi az egyes alkat-
részeket külső mechanikai behatások okozta zárlatok veszélyétől. Mindkét 
technológia célja a nagyfokú miniatürizálás, azonban amíg a nyomtatási eljárás 
sajátos technológiájával részben vagy egészben maga alakít ja ki az egyes alkat-
részeket, az utóbbi teljes mértékben az egyénileg gyártot t miniatűr alkatrészek 
gyártásának fejlődésétől függ. 

A nyomtatot t áramköri egységek legfőbb előnye a méretcsökkenésen 
kívül előállításuk és használatuk olcsósága. Az előállítási önköltséget csökkenti 
a gyártás könnyű automatizálása, az ellenőrzés egyszerűsítése és a hibalehető-
ségek csökkentése. Az alkalmazásnál óriási előnyt jelent az egységek könnyű 
és gyors cserélhetősége. 

Meg kell említeni hátrányukat is, ami abban rejlik, hogy egyetlen alkatrész 
meghibásodása esetén az egész kapcsolási egység használhatatlanná válik, 
azonban a teljes nyomta to t t egység kiselejtezése még mindig olcsóbb, mint pl. 
az egyedi alkatrészcseréket általában megelőző részletes hibakeresés, amely 
rendszerint nagy műszaki képzettséget és gyakorlatot igényel. 

Nyomtatási technológiára olyan áramkörök gyártása alkalmas, amelyek 
elemei jól összefoghatok, egyetlen könnyen beépíthető és könnyen cserélhető 
egységbe, mint pl. erősítők, csillapítótagok, ellenállás-kapacitás, szűrőláncok stb. 
Nagyobb készülékek egyetlen alaplemezre való kinyomtatása szintén lehetséges, 

* A Hí radás t echn ika i Konferencián 1955. október 20-án elhangzott előadások. 
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de a mai technikai fejlettség mellett még nem célszerű, egyrészt a már említett 
há t rány miatt , hogy egyetlen alkatrész hibája esetén az egész készülék selejtté 
válik, másrészt alkalmatlan a két dimenziós formája is. Mindkét ok miatt álta-
lában inkább egyes alkatrészcsoportokat nyomta tnak együtt és ezeket a leme-
zeket a tér ha rmadik irányában kapcsolják össze. így nem is igényel nagyobb 
térfogatot, min tha az egész készüléket egyetlen egységben nyomtatnák. 

A nyomta to t t áramkörök szigetelő tar tólapja elvileg lehet minden lemezben 
készíthető szigetelőanyag, így kerámia, üveg, papír, vagy a legkülönfélébb 
műanyag, ha az alaplemezzel szemben támasztot t követelményeknek megfelel. 

Ezek a követelmények a következők : 
mechanikai szilárdság, az egész kapcsolási komplexum szilárdsága érde-

kében, 
kis dielektromos tényező, hogy a közelfekvő huzalok közti, nem kívánatos 

kapacitás alacsony értékű legyen, 
kis veszteségi tényező, az egész egység jósági tényezőjének szempontjából, 
könnyű megmunkálhatóság, mely olcsóvá teszi az esetleg komplikált alakzat 

elkészítését, t ovábbá 
az alaplemeznek olyan fizikai tulajdonságokkal kell rendelkeznie, hogy az al-

katrészek, elsősorban a huzalozás felviteli technológiáját károsodás nélkül állja. 
Mindezeket a követelményeket figyelembe véve, ma még, főleg hazánkban, 

a kerámiaalapon kidolgozott megoldás a legmegbízhatóbb. 
Általánosan magnéziumszilikát típusú lemezeket alkalmaznak. Erre a 

célra megfelelő mechanikai szilárdsága, alacsony dielektromos tényezője, jó 
tg ő-ja és technológia szempontjából az a kiváló sajátsága predesztinálja, hogy 
900 C°-on előégetve jól megmunkálható. A végső égetésnél még egy keveset 
zsugorodik, de ez számítással jól követhető. 

A nyomtatás i technológia alapvetően legfontosabb művelete a huzalozás 
megbízható kialakítása, hiszen a miniatürizálást leginkább a közelfekvő, nagy 
merevségű, pontosan képzett huzalozás biztosíthatja. A huzalozástól meg kell 
kívánnunk, hogy jó vezetőképességű legyen, ne legyen hajlamos korrózióra, külső 
csatlakozásokhoz és belső kapcsolási elemekhez kis átmeneti ellenállással jól 
és könnyen forrasztható legyen, jól tapadjon az alaplemezhez, még mechanikai 
vagy hőlökések hatása ellenére is, továbbá, hogy felviteli technológiája pontosan 
reprodukálható, olcsó és lehetőleg egyszerűen gyártható legyen. 

A gyakorlatban fémezésre ezüstöt szokás használni, amely a nemesfémek 
közül a legolcsóbb és a legjobb vezetőképességű. Bár atmoszferikus hatásra az 
ezüst viszonylag könnyen korrodeál, oxiddá vagy szulfiddá válik, ez jelen alkal-
mazása esetén nem jelent kellemetlenséget, tekintve, hogy az ezüst oxid és az 
ezüstszulfid is jó villamos vezető. 

A huzalozási rajz felvitelére többféle módszert dolgoztak ki. Használatban 
van a kivágott mintán, stencilen á t való fémszórás, pl. shoopozó pisztolyokból, 
amelyek a folyamatosan megolvasztott fémet sűrített levegő segítségével az 
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alaplemezre szórják. Lehet a felviendő fémrészecskéket ugyancsak megfelelő 
stencilen keresztül igen nagy villamos térerő segítségével (100 kV/cm) röpíteni 
az alaplemezre. A fémszórás egyik tökéletesített módja a vákuum elgőzölög-
tetés és a katódporlasztás is. Egyszerűbb és tömeggyártásra alkalmasabb volta 
miatt inkább az előbbi t e r j ed t el. Másjellegű eljárás a fémporral való behintés, 
amelynél a huzalozást gyanta vagy shellack oldattal az alapra előre kirajzolják 
és így a lemezre szórt f inom ezüstpor csupán az előnyomtatott helyeken marad 
meg. 

Ugyanezen módszer modernebb változata abban áll, hogy a tar tólap 
felületét fény hatására vezetővé váló anyaggal (antracén, kén stb.) vonják be. 
Az így kezelt lemezt elektrosztatikus térbe helyezve, annak felülete egyenletesen 
feltöltődik. Ha ezután a huzalozás diapozitív képén keresztül megvilágítják, 
a megvilágított részekről, — mivel ezek villamosan vezetővé válnak, — a töltés 
eltűnik, csupán a huzalozás helyén marad meg. így a huzalozás elektrosztatikus 
töltések alakjában kirajzolódik és a reá szórt fémpor ezeken a helyeken meg-
marad. 

A legrégibb fémfelviteli eljárás kétségkívül a vegyi lecsapás, a fémtükör 
készítés, melyre különösen ezüstnél igen sok kidolgozott recept van. A tükör-
készítés elve minden esetben valamely ezüstsó oldatából az ezüstnek alkalmas 
redukáló szerrel való kicsapása. Ez a módszer komoly technológiai követelményt 
rejt magában az alkalmazható stencil számára, melynek ebben az esetben híg 
oldatok aláfolyását kell megakadályoznia. 

Mindeme módszerek közös hibája az, hogy az alaplemez és a rávit t fém-
réteg nem ad biztos és tar tós kapcsolatot, megfelelő kötést csak egyéb ragasztó-
anyag közbeiktatásával sikerül elérni. Ez okból készítik a huzalozást lakk-
oldatban szuszpendált ezüstporból, festékszóró pisztollyal stencilen keresztül 
szórva fel. Így mindenféle alaplemezre jó kötés biztosítható, az eljárás alapvető 
hibája mégis az, hogy a festékben bennmaradó kötőanyag a huzal ellenállását 
erősen megnöveli. Még a jelenleg ismert legkiválóbb tapadóképességű és leg-
erősebben tölthető műanyagok, — amilyen pl. az etoxilin gyanta, — olyan 
koncentráció mellett, mely a minimálisan megfelelő kötést biztosítja, több nagy-
ságrenddel növeli a tiszta ezüst fajlagos ellenállását. 

A legjobb eredményt adja a szervetlen zománccal való kötés, amely kb . 
5% mennyiségben az ezüstporhoz keverve, igen jó mechanikai kötést biztosít, 
miközben a vezetőképességet csupán kb. 50%-kal ront ja . Egyetlen há t ránya , 
hogy csak olyan alaplemezen használható, amely az alkalmazott zománc olvadás-
pontját (5—600 C°) károsodás nélkül állja, tehát gyakorlatilag kizárólag kerámia-
lemezen alkalmazható. 

Míg az alaplemezzel és a huzalozással, majd a későbbiekben a burkolással 
szemben eléggé, általános érvényű követelményeket lehet megadni, az ellen-
állások, kondenzátorok és az indukciós tekercsek esetében mindig a célnak meg-
felelő speciális kívánságok szerint kell a lehetőségeket megítélni. 
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Az ellenállások anyaga célszerűen aszerint változik, hogy milyen szigorú 
követelményeket támasztunk, különösképpen a zörejfeszültség, az ellenállás 
hőmérsékleti együtthatója, továbbá idő- és nedvességállósága szempontjából. 
A szénhidrogénekből termikus úton lebontott keményszénréteg-ellenállás — mely 
a rétegellenállások közül gyakorlatilag a legjobb •— nyomta to t t áramkörökre, 
a technológiai nehézségek, főként az előállításuknál megkívánt magas hőmér-
séklet miat t , nem alkalmazhatók. Ezért, ha valamilyen speciális ok mia t t 
pl. az zörejfeszültséget alacsony értéken kell tartani, akkor fémréteg ellenállást 
alkalmaznak, amelyet vagy vákuumelgőzölögtetéssel, vagy valamely felkent 
nemesfémsó (palládiumrezinát) termikus redukciójával oldanak meg. Általában 
műanyagban szuszpendált vezetőrészecskék felkenésével készítik a nyomtatot t 
áramkörök ellenállásait, alacsony ohmértékű ellenállásokhoz ezüst-, réz-, vagy 
grafitport szokás használni, magasabb ellenállás esetén láng- vagy gázkorom 
jön számításba. Az ellenállás terhelhetőségét az ellenállás felületének nagysága, 
az alaplemez, az alkalmazott kötőanyag és burkolóanyag hőelvezetőképessége 
szabja meg. (Max. elérhető kb . 1—1,5 W/m2 , általában 0,05 W/m2-ig használják, 
szokás megkívánni 0,10 W/m 2 terhelhetőséget.) Az ellenállás hőmérsékleti 
együtthatója az összetétellel tág határok között vál toztatható (pl. grafi té 
negatív, a lángkoromé pozitív). Idő- és nedvességállóságuk főleg az alkalmazott 
műanyagok ilyen tidajdonságaitól függ, ezek általában nem kielégítőek, ezért 
megfelelő védőburkolatra van szükség. 

Nyomta to t t áramkörökbe általában különálló miniatűr kerámia tárcsa-
kondenzátorokat szokás felforrasztani, az alaplemezen megfelelően kiképzett 
helyekre. így a kapacitásérték könnyen válogatható, illetőleg beállítható, 
azonban ezzel némileg eltérünk a nyomtatási technológiától és a fegyverzetnek 
az alaplemezzel ellentett oldatát térbeli huzallal kell csatlakoztatni. (Ezzel a 
technológiával elérhető értékek : С = 10—10 000 pF, tg Ô = 5—50 • 10" 4.) 
Más — valóban nyomtatási — eljárás kizárólag kerámia-alapon végezhető el. 
Legkézenfekvőbbnek látszanak a kerámia alaplap paralel felületeit fémezni, 
magát a t a r tó kerámiát használva dielektrikumul. így azonban az előzőekben 
említett okok miatt csak kis kapacitás érhető el. 

Igen szép kondenzátornyomtatási technológia alacsony olvadáspontú, 
nagy dielektromos tényezőjű zománcok réteges megömlesztése, közben mindig 
fémfestéssel készült fegyverzeteket alkalmazva. A gyártás úgy történik, hogy 
a zománcport megnedvesítve, felkenik a tar tólap megfelelő helyére, majd kiszá-
rí t ják. Erre kenik rá az ezüstöző festéket, melyből minden rétegnél külön hőke-
zeléssel távolí t ják el a szerves anyagokat. A kétféle réteget felváltva addig 
viszik fel, míg a kondenzátor a kívánt vastagságot eléri, akkor együtt égetik 
ki olyan hőmérsékleten, amelyen a zománc megolvad, az ezüstpor pedig össze-
szinterelődik. Természetesen minden réteg felvitele után a felület kissé egyenet-
lenebbé válik, ezért a kapacitás bizonyos meghatározott értéken túl nem növel-
hető. (Max. elérhető kapacitás С = 50 000 pF.) 
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Indukciós tekercsek felviteli technológiája elvileg és gyakorlatilag is meg-
egyezik a huzalozás felviteli technológiájával. Különleges követelmény itt, 
mennél nagyobb önindukció elérése, kicsiny mágneses veszteségek, kicsiny szórt 
kapacitás, ugyancsak kisértékű dielektromos veszteség mellett. 

Az önindukció növelése igen vékony és egymáshoz közelfekvő spirális 
menetek felfestésével oldható meg. Igen nagy önindukció érhető el, a konden-
zátor gyártástechnológiájához hasonlóan, több emeleten egymás felett elhelye-
zett spirálisok segítségével. A spirálisokat kis veszteségtényezőjű zománc, 
esetleg műanyagrétegekkel választják el egymástól. Még nagyobb induktivitást 
kapunk egyben az önindukciós tekercset mágnesesen is árnyékolva, ha a menetek 
közé ferromágneses anyagot, célszerűen porvasmag készítésére alkalmazott port 
kenünk fel. (Gyakorlatilag elérhető 30—40 mH.) 

Az ismertetett áramköri elemek általában nem ellentállóak nedvességgel 
és mechanikai behatásokkal szemben sem. Ezért fontos olyan védőburkolat 
alkalmazása, amely jó nagyfrekvenciás tulajdonságai mellett hőálló, kopásálló 
és nedvesség át nem eresztő. Erre a célra elsősorban különféle szilikontípusú 
lakkokat használnak. 

A nyomtato t t áramkörök készítésével kapcsolatos néhány technológiai 
problémát hazai kutatásunk is megoldott a T K I laboratóriumában. Az előzőekben 
vázolt okok miat t , mint legcélszerűbbet, mi is a kerámiaalapot választot tuk, 
a huzalozást ezüstfesték felkenésével, az ellenállást lakkal kevert ezüst, grafit 
és korom szórásával oldottuk meg. 

A kerámialap a Kőbányai Porcelángyár által gyár to t t „Elizolit" nevű 
Mg-hidroszilikát volt, melynek dielektromos tényezője, veszteségszöge és 
inegmunkálhatósága a célnak egyaránt megfelel, (e = 6, tg ô = 8—10 • 10" 4, 
900 C° előégetés után 1350 C°-os kiégetésnél még kb. 6%-ot zsugorodik.) 

A huzalozáshoz olyan ezüstöző pasztát dolgoztunk ki, mely a kerámiához 
való kötés elősegítésére BiBo3-ot, a felkenés egyenletessége és megfelelő vasta-
gíthatósága érdekében lenolajkencét tar ta lmazott . Szikkatívul a szokásos ólom-
rezinát helyett , — amely kiégetés után, mint PbO marad vissza és a huzal ellen-
állását ront ja •— ezüstrezinátot használtunk. Ez ugyanis kiégetés u t án fém 
ezüstté válik, így a réteget tovább tömöríti . Komoly problémát jelent ál talában 
a vékony és kis terjedelmű ezüst csík közvetlen forrasztása, ugyanis a folyékony 
ón, vagy az általában forrasztásra használt ón—ólom ötvözet az ezüstöt magába 
oldja. Ennek a hibának a kiküszöbölésére olyan (kadmium—ón—ólom össze-
tételű) eutektikumot készítettünk, mely aránylag alacsony hőmérsékleten 
(120—150 C°) jól kenhető és az ezüsthöz nagy szilárdsággal tapad, de azt nem 
oldja. Az ezüst felkenésének technikáját fényképészeti úton készített stencil 
segítségével oldottuk meg. Selyem szitát ammóniumkromát tartalmú érzékenyítő 
oldattal megfelelően fényérzékennyé te t t zselatinnal von tunk be, majd a huza-
lozás diapozitív képén keresztül ultraibolya fénnyel megvilágítottunk. A meg-
világított helyeken a zselatin vízold hata t lanná válik, csupán a huzal rajza helyén 

7 VI. Osztály Közleményei XX/1—2 
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mosható ki. Ennek az eljárásnak komoly előnye a rajz pontos elkészíthetősége, 
továbbá az, hogy a zselatinréteg vastagságának megfelelő beállításával szabá-
lyozni tudjuk a felfestendő ezüstöző massza magasságát. A szitán keletkező 
kép pontossága természetesen a szita lyukbőségétől függ, másrészről azonban 
h a t á r t szab a lyukbőség csökkentésének az a körülmény, hogy az ezüstöző 
paszta megfelelő átnyomásához és a szita levétele utáni elsimulásához bizonyos 
meghatározott méretű hézag szükséges. 

Az ellenállásokat bakelitlakkban szuszpendált, megfelelően kialakított 
formájú és szemcsenagyságú ezüst , grafit, lángkorom és gázkorom segítségével 
festékszórópisztolyból vittük fel. Így 0,1 kOhm—25 MOhm értékű ellenállá-
sokat készítettünk, melyeknek mind a zaj feszültsége (2—5 p V/E), mind a 
feszültségfüggőség (feszültségfüggőségi tényező = 0,00010), mind pedig a 
hőmérsékleti tényező (0,09% C°) elérte, sőt túlhaladta a publikált külföldi 
eredményeket. 

Készítettünk néhány háromcsöves erősítő modellt, melyek összes huzalo-
zását és ellenállásait nyomtatási technológiával állítottuk elő, a szubminiatűr 
kivitelű csöveket, kondenzátorokat és telepeket az alaplemezen megfelelően 
kiképzett helyekre forrasztottuk fel. A modell, amely 11 db különféle ellen-
állást, 2 db kondenzátort és az összes huzalozást tar talmazta, összesen : kb . 
3 cm3 térfogatot igényelt. 

Az elmondottakból lá tható , hogy a nyomta to t t áramköri egységek alkal-
mazása miniatürizálást és önköltségcsökkentést eredményez, tehát mindenképp 
kívánatos. A gyár tás bevezetése nem jelentene híradástechnikai iparunk számára 
merőben újat , csupán a miniatűr kerámia kondenzátorok, a rétegellenállások, 
vagy réteg potenciometerek gyártási technológiáját kellene precízebbé téve, 
a meghatározott speciális követelményekhez alakítani. Ezenkívül nagy súlyt 
kellene fektetni a megfelelő műanyagok kuta tására is, részben az eddig is hasz-
ná l t és általunk is alkalmazott műanyagok minőségi javítására törekedve, 
részben megfelelő műanyag alaplap kialakítására, mely a kerámia jó tulajdon-
ságaival rendelkezik, de a kerámiánál olcsóbb, könnyebb és mechanikailag is 
szilárdabb. A fejlődés iránya jelenleg külföldön is nem a minél nagyobb készü-
lékek nyomtatása, hanem kisebb egységek jobbminőségű kidolgozása felé mu ta t . 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

BORSODI L Ó R Á N T 

Nagy mechan ika i szi lárdságot kívánó berendezésekben kerámia a lapú n y o m t a t o t t á r a m -
körök a lka lmazása igen súlyos, szinte mego ldha t a t l an problémákat v e t fel. Ilyen e se t ekben 
különösen nagy e lőny t jelent m ű a n y a g a lap lemezek alkalmazása. 

Lényegében a műanyagok ma jdnem tel jes szér iá ja a lkalmazható nyomta to t t á r a m k ö r ö k 
alaplemezeként . A t ípus meghatározásánál az a l á b b i szempontokra kell figyelemmel lenni : 

a ) széles hő fokha tá rok közöt t i , nagy m e c h a n i k a i sz i lá rdság; 
b) hőfok állóság (forrasztás hatása) ; 
c ) oldószerekkel , vegyszerekkel , elsősorban a nyomta tásná l a lkalmazot t a n y a g o k k a l 

szembeni ellen állóképesség ; 
d) egyes ese tekben át lá tszóság. 
A fen t i szempontok szer int elsősorban a r é t e g e l t anyagok j ö n n e k számításba ( ré tege l t 

papír-, text i l - és üveg tex t i l lemez) , ahol k ö t ő a n y a g k é n t fenol-, pol iesz tergyantákat v a g y szili-
konokat a lka lmaznak . Az á t lá tszóság s z e m p o n t j á t figyelembe v é v e pol imet i l -metakr i lá to t 
(plexiglas-t), cel lulózacetátot ( lucite-t) , ill. et i lcellulózt alkalmaznak. 

A műanyag lemezek haszná la táná l külön e l ő n y k é n t jelentkezik az a tény, hogy a l emezek 
készítésekor az a lka t részek, huzalozások helye a l e m e z e k b e bepréselhető. 

GAÁL EGON 

Hozzászólásomban arra szeretnék r á m u t a t n i , hogy az á ramkörök nyomtatás i t e chno ló -
g iá já t a l egú jabb t apasz ta la tok a l a p j á n mikrohul lámú áramkörök készítésére is lehet ha szná ln i . 
Ez t h ív j ák szalagvonalnak. K é t fő f a j t á j a i smere tes : az egyiknél sík fémlemezre szigetelő 
ré teget helyeznek, amelynek a t e t e j é re vékony szalagból készítik el a megfelelő á r a m k ö r t . E z a 
ny i to t t t ípus. A zá r t t ípusnál az így elkészített á r a m k ö r t még egy szigetelő réteggel és f é m l e m e z -
zel bebor í t j ák . 

Az elvégzet t haza i mérésekből és a széleskörű i rodalmi adatokból leszűrhető t a p a s z t a l a t o k 
a lap ján , a szalagvonal a j án lha tó 100—10 000 M H z frekvenciasávon belüli k i s te l j es í tményű 
áramkör i f e l ada tok megoldására . Alkalmazásával j e l en tő s súly, anyag és gyártás köl tségcsök-
kentés érhető el. Nehézséget okoz az, hogy az á tv i t e l i csillapítást f okozo t t mértékben az a lkal-
mazot t szigetelőanyag veszteségei határozzák meg. E m i a t t csak kis veszteségszögű a n y a g o k a t 
lehet felhasználni . 

A hazai kísérleteknél polisztirolt h a s z n á l t u n k . Az ezenkívül még számításba j ö h e t ő 
anyagok ugyancsak hőre lágyuló műanyagok. E z e k r e olyan fémréteget felvinni, amelyik meg-
felelően t a p a d , egyenletesen vas t ag , összefüggő és j ó vezetőképességű, tudomásom szer int n e m 
egyszerű f e l ada t . Szere tném megkérdezni az e l v t á r s n ő t , hogy a ké rdés megoldására mi lyen 
lehetőségeket l á t ? 

D É N E S P É T E R 

A n y o m t a t o t t á ramkörök a második v i l á g h á b o r ú nagy h í radás technika i fe j lődésének 
egyik fejezete . A cél elsősorban a miniatürizálás vo l t , de cél volt olcsóbb, megbízhatóbb, e g y ö n t e -
t ű b b áramkör i egységek kidolgozása is. A külföldi n y o m t a t o t t á ramkörök az elmúlt 10 é v a l a t t 
igen nagy fej lődésen men tek keresz tü l és napról n a p r a ú j és ú j technológia jelenik meg. 

Az i rodalomból , de másrészt a sa já t t apasz ta l a t a inkbó l is t u d t u k , hogy minőségileg leg-
jobb n y o m t a t o t t á r amköröke t kerámiaalapon l ehe t készíteni, de még ezek sem felelnek m e g 
azoknak a max imál i s minőségi köve te lményeknek , amelyek önálló, minőségi a lka t részekből 
fe lépí te t t egységekkel elérhetők. T e h á t , ha n y o m t a t o t t áramkört a lka lmazunk , akkor m a j d -
nem mindig minőségi engedményt kell tenni az o p t i m u m h o z képest a gazdasági , vagy m i n i a t ű r i -
zálási, vagy egyéb előny érdekében. Épp ezé r t , ha iparunk a n y o m t a t o t t á r a m k ö r ö k 
gyár tásá t p r o g r a m m b a veszi, először igen komoly kons t rukc iós fe lada tokka l kell számolnia, m e r t 
ennél a kivitelnél a kons t rukc iónak kell főként a lka lmazkodn ia az a lakt részgyár táshoz és n e m 
fordí tva . 

Olyan h a t á r o z a t o t javaslok t e h á t — a konfe renc ia szellemét figyelembe véve — , a m e l y 
fe lhata lmazza va lamely ik g y á r u n k a t egy olyan s z á m ú próbaszéria l egyár tásá ra , amely a j ö v ő r e 
s tat iszt ikusán is e legendő t apasz ta l a to t nyú j t . 

7 * 
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TARDOS L Á S Z L Ó N É válasza: 

Dénes P é t e r e t . hozzászólásában kife j te t te , h o g y n y o m t a t o t t á r a m k ö r ö k a lka lmazásáná l 
á l ta lában k i sebb-nagyobb m é r t é k b e n le kell m o n d a n u n k az egyedi alkatrészeknél e l é r h e t ő 
optimális minőségi ada tok eléréséről a gazdasági v a g y a miniatí írizálási előnyök é r d e k é b e n . 
E z t a gondolatot t o v á b b f o l y t a t h a t j u k nyomta to t t á r a m k ö r ö k előál l í tásánál a gyár tás technoló-
giára és az a l a p a n y a g o k megválasz tására . Meg kel l gondolnunk, hogy a kérdéses kapcso lás i 
egység haszná l a t áná l mi a legfontosabb követe lmény, e n n e k érdekében legtöbbször engedménye -
k e t kell t e n n ü n k valamilyen m á s szempontból . H a p l . a huzalozás jó vezetőképessége, f o r r a s z t -
hatósága és n a g y pontossága e lengedhete t len, a k k o r m a még fe l té t lenül a kerámiaalap a leg-
jobb . Ha az a l a p l a p szilárdsága fon tosabb , úgy m ű a n y a g a l a p l a p a lka lmazása a célszerű. 

Gaál Egon e t . kérdésére megeml í t em, hogy a T K I - b a n jelenleg foglalkozunk olyan e l j á r á s 
kidolgozásával, amel lye l hőre lágyuló műanyagon kü lön fé l e technológiával megfelelő f é m r é t e g e t 
k ívánunk előál l í tani . 

Amenny iben a konferencia Dénes et. h a t á r o z a t i j avas la tá t e l fogad ja és az üzemi szér ia-
gyár tás e lkezdődik, t apasz t a l a t a inka t a legmesszebbmenően rendelkezésre fogjuk bocsá tan i . 



ÚJABB TÍPUSÚ ELLENÁLLÁSOK 
A HÍRADÁSTECHNIKÁBAN* 

M I T T E R H O L C Z E R B É L A 

A híradástechnikai ellenállások jelenleg gyár to t t 4 fő t ípusának össze-
hasonlító műszaki adatai t az alábbi táblázat tar talmazza. Az egyes ellenállás-
f a j t áka t ennek alapján fogjuk tárgyalni. 

1. táblázat 

Ellenállások Méret 
mm-ben 

TK 
X ÍO-"'/1° 

C-ra 

Nedvesség 
96 óra 

95% rel. 
páratart. 

% 

200% terhelés 
100 óra 

0/ /0 

6 hónapi 
raktározás 

% 1 Zórej 

Tömöre l lená l lás 9,5 • 4 6 - 1 0 ± 2 ± 4 ± 1 , 5 7 fiVfV 

S z é n — l a k k ellenállás 27 • 5,5 30 ± 5 ± 5 ± 3 5 / ÍV/V 

Kr i s t á ly—szénré t eg e l len-
ál lás 27 • 5,5 2 - 6 ± 2 ± 2 ± 1 , 5 2 f iY/V 

Fémré teg-e l lená l lás 10,3 • 3,2 2 — terhelés u t á n n e m J o h n s o n 
eredet i é r t ék re öre- zörej 
visszatér ged ik 

zörej 

Bor -karbon-e l lená l lás . . . . 18,2 • 6 1 — 1,4 1,5 ± 1 % a l a t t 1 évi 2 / tV/V ± 1 % a l a t t 
± 0 , 7 5 

2 / tV/V 

I. Tömörellenállás 

Mind a lakk, mind a kerámia alapú tömörellenállások eléggé elterjedtek. 
A kis méret, az olcsóság, a nagy terhelhetőség, a jól beállítható T K és a könnyű 
szerelés miatt igen alkalmasak híradástechnikai készülékekben való felhaszná-
lásra. Minőségük általában a rádióellenállásokra megállapított követelmények-
nek felelnek meg. A jelenleg gyár to t t tömörellenállások minősége világviszony-
latban ezen a nívón mozog. Zörejük, frekvencia- és feszültségfüggőségük nem 
felel meg azoknak a követelményeknek, melyeket nagyfrekvenciájú körökben 
alkalmazott ellenállásokkal szemben támasztunk. A fentebb említett jó tulaj-

* A H í r a d á s t e c h n i k a i K o n f e r e n c i á n 1955. ok tóbe r 20-án e lhangzot t előadások. 
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donságok következtében kívánatos volt ezek hazai kidolgozása és a Híradás-
technikai Ipari Kutató Intézet az elmúlt két év folyamán a tömörellenállásoknak 
egy lakk alapanyagú — 0,25 W-os — t ípusát a hozzátartozó gyártástechnoló-
giával együtt kidolgozta. Ezen ellenállások a zörejszint kivételével, mindenben 
megfe le lek a rádióellenállások magyar szabványában lefektetett minőségi 
követelményeknek és a külföldi tömörellenállások minőségét is megközelítik. 
A tömeggyártás előkészülete jelenleg folyik és szélesebb körben való bevezeté-
sének egyik akadálya, hogy a tömeggyártási technológia nincsen még kidolgozva. 
Az eddig kidolgozott technológia kisebb darabszámok gyártására alkalmas és a 
további kísérleti gyártás folyamán alakí tandó ki a hazai és esetleges export-
szükséglet számára alkalmas gyártási eljárás. A gyártás gazdaságossága csak 
ezután lesz megállapítható. Kérdéses, hogy a jelenleg évi igényként jelentkező, 
a hazai szükségletek kb. 1/6-át kitevő 2,5 millió darab, mely igen sok változatot 
ölel fel, gazdaságosan gyártható lesz-e. A kísérletek és a kísérleti gyártás tovább 
folyik és a munkálatok a feszültség- és frekvenciafüggőség, valamint a zörej-
nívó megjavítására irányulnak. 

II. Kolloid szénellenállások 

A szén — lakk alapú, úgynevezett lakkrétegellenállások a szokásos érték-
határokon belül teljesen háttérbe szorultak a többi ellenállástípus mellett. 
A nagy ellenállásértékeknél a 10" ohm-tói 1013 ohm-ig terjedő nagyságrendekben 
azonban a fémréteg és bór—karbon ellenállások mellett még ma is használatosak. 

Kerámia vagy egyéb megfelelő hordozó testre finom eloszlású kolloid 
szenet vagy kolloid grafi tot visznek fel valamely ismert technológiai eljárással 
(szórással, mártással stb.) és utána hőkezelik azokat. Az így nyert ellenállás 
tulajdonságai közül a hőmérsékleti tényezőt elsősorban a felhasznált anyagok 
mechanikai tulajdonságai (részecskék szemcsenagysága, hőtágulása stb.) hatá-
rozzák meg. A nedvességfelvételt és az ellenállások időbeli stabilitását pedig 
a felhasznált kötőanyagok poliperizáció, illetőleg polikondenzáció u t á n i tulaj-
donságai befolyásolják. Kötőanyagként legjobban gömbformában polimerizá-
lódó anyagok használhatók, mint pl. a szilikon lakkok. Éppúgy, mint a tömör-
ellenállásoknál, ezeknél is a TK, a komponensek megválasztásával úgy érték, 
mint előjel szerint beállítható. Különleges követelmények esetén a nedvességre 
aránylag érzékeny ellenállást evakuált, vagy neutrális gáztöltésű üvegcsövekbe 
forrasztják be. Üvegcsőbe forrasztás nélkül sorozatban 300—400 MOhm nagy-
ságrendig gyártunk ilyen ellenállásokat, de laboratóriumban fenti alapon giga-
ohm nagyságrendben is előállíthatók. A műanyagipar fejlődése módot nyújt 
olyan lakkréteg ellenállások kidolgozására, melyek méretben és minőségben 
a rádióellenállásokra előírt követelményeket kielégítik. A lakkréteg-ellenállások 
könnyű technológiája és modern gyártási lehetőségei ui. versenyképessé teszik 
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ezeket a többi ellenállásfajtákkal. Ebben a csoportban említendők az ún. 
„Fi lament" típusú lakk, vagy újabban fémellenállás réteggel ellátott ellenállások, 
melyeknek megfelelő hazai típus kidolgozása nincs előirányozva, bár külföldön 
ezek igen nagy darabszámban kerülnek felhasználásra. 

III. Kristály-szénrétegellenállások 

A legnagyobb elterjedtségnek a húszas évek folyamán kifejlesztett kristály-
szénrétegellenállások örvendenek, melyek gyártását a II . világháború befejezése 
után majdnem minden országban bevezették. Ezek az ellenállások, mint isme-
retes, kristályos szénrétegből állnak, mely a grafit egy különleges modifikációja. 
A kristályos szénréteget thermikus hasadás ú t ján folyékony vagy gáznemű 
szénhidrogénekből csapatják le kerámia hordozótestre kb. 1000 C° körüli hőmér-
sékleten. A lecsapatás vagy vákuumban, vagy védőgázban történik. A réteg 
liexagonális grafitrácsokból épül fel, melynek elrendeződése határozza meg az 
ellenállás tulajdonságait. A létrejött kristályok nagymértékben anizotropok, 
hőmérsékleti tényezőjük a kristálytengely irányától függően + 20 • 10~4 C°-tól 
— 400 • 10 4 C°-ig változik. Amennyiben a kristályok rendezetlenül helyez-
kednek el a hordozó felületen, úgy az ellenállás rossz hőmérsékleti tényezővel 
fog rendelkezni. A kristályréteg rendezett kialakítását a hőmérséklet, a szén-
hidrogén koncentráció, ill. az áramlás sebessége és a hordozó kerámiatest felületi 
tulajdonságai befolyásolják. A kerámiatestben fellelhető szennyeződések szintén 
károsan hatnak a kristályréteg kialakulására, mert részben a hordozótestből, 
részben a hasadó szénhidrogénből eredő idegen elemek helyezkednek el a kristá-
lyok között. Precíziós ellenállások előállításánál tehát arra kell törekednünk, 
hogy a létrejött réteg elektromos tulajdonságai az egykristály, ill. annak fősíkjá-
ban muta to t t fémszerű tulajdonságait minél inkább megközelítsük. A kristályok 
rendezettsége mellett azok nagysága az a második tényező, mely a réteg minő- ' 
ségét kedvező, vagy kedvezőtlen mértékben befolyásolja. Minél nagyobbak a 
kristályok, annál jobb az elérhető hőmérsékleti tényező, mer t nagykristályok 
kialakulása esetén azok rendezetten helyezkednek el és idegen anyagok kevésbé 
épülnek be a réteg szerkezetébe. A kutatások, melyeket a hazai laboratórium 
kísérletek is alátámasztottak, megállapították, hogy az áramlás sebessége, ill. 
a szénhidrogén koncentrációja fordítottan arányos a létrejövő kristályok nagy-
ságával. A kristályrétegek egymáson való elhelyezkedése is befolyásolja az ellen-
állások tulajdonságait. Minél vastagabb a nagykristályokból felépített réteg, 
annál jobb elektromos tulajdonságokat mu ta t . A külső rétegek, melyeknek 
felületén a krakkolási folyamat lezártával nem alakidtak ki teljes kristályok 
és a legtöbb szennyeződést tartalmazzák, az elektromos folyamatokban a többi 
réteghez képest viszonylag kis szerepet játszanak. Ezeket célszerű eltávolítani, 
ami egyes eljárásoknál a krakkolási folyamat alatt, a kemence állandó forgatá-
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sával is elérhető. Precíziós ellenállások tehát csak úgy áll í thatók elő, ha a réteg-
vastagság a megengedhető minimumnál nem vékonyabb. A használatos réteg-
vastagságok 10_ 2- től 5 • 10—6 mm-ig ter jednek, amely u tóbbi , mint legvéko-
nyabb, kb. 15 atomrétegnek felel meg. Amennyiben a rétegvastagság ez alá 
csökken, a s t ruktúra rendezetlensége miatt az ellenállás elektromos adatai igen 
kedvezőtlenül alakulnak. A minimális rétegvastagságból kiszámítható, hogy a 
precíziós kristályszénréteg ellenállások legmagasabb értéke 0,5 W-os ellen-
állásoknál kb . 10 MOhm körül mozoghat, 0,5 mm menetemelkedés mellett . 
Előállíthatók magasabb értékek is, de jó tulajdonságaik lényegcsen csökkennek. 

A réteg a külső befolyásoktól, különösen a magas ellenállás értékűeknél, 
jól védendő. Különleges követelmények esetén ezeknél is alkalmaznak üveg-
csőbe való beforrasztást, ill. ú jabban műanyag burkolást. Általában hidrofób 
tulajdonságú védőlakkok alkalmazásával védik az ellenállásokat. A védőlakknak 
megfelelő rugalmassággal is rendelkeznie kell, hogy hőmérsékletváltozások követ-
keztében ne repedezzen meg. J ó eredménnyel alkalmazhatók az Alkyd-gyanták 
és különböző szilikonok. 

Kristály-szénrétegellenállásokat gondos előkészítő és fejlesztő munka 
u t á n már több mint 2 éve tömegben gyártunk. Minőségük eléri a külföldi gyárt-
mányú kristálv-szénrétegellenállások minőségét. A mérőműszer célokat szolgáló 
1%-os ellenállások gyártási technológiáját mind a Híradástechnikai Ipari Ku ta tó 
Intézet, mind a Remix kidolgozta. A ku ta tás tovább folyik. Célja a kristály-
szénréteg kialakulása körülményeinek teljes tisztázása. Az 1%-os és 2%-os ellen-
állás gyártása már folyik, a 0,25%-os ellenállások kidolgozása folyamatban van . 
Az ellenállások gondos raktározása és kiválogatása esetén 1 MOhm nagyság-
rendig tudunk 1%-os, megbízható ellenállásokat előállítani. 

A kristálv-szénrétegellenállások jó tulajdonságainak továbbfejlesztése 
céljából ú j eljárásokat dolgoztak ki, melyeknek lényege, hogy a kristályos szén-
rétegbe, ill. magába a szénkristályokba, idegen, nem fémes elemeket, elsősorban 
bór t építenek be. Ezek az ún . összetevős rétegellenállások tulajdonságai nagyság-
renddel jobbak a közönséges szénréteg ellenállásoknál. Elsősorban az ellenállás 
értékhatár úgy lefelé, mint felfelé nagyságrenddel bővíthető. A hőmérsékleti 
állandó megfelelő eljárással úgy állítható be, hogy az az általában használt 
huzalellenállások hőmérsékleti állandójánál is jobb. El lehet érni 5 • 10~5 körül 
mozgó TK-t is. A felületi terhelhetőség is több , mint kétszerese a kristály szén-
réteg ellenállásokénál, ami a méretek lényeges csökkenését eredményezi. A bór 
beépítésével nem keverékréteg jön létre, hanem a bór a grafitkristályok peri-
fériáján, ill. magában a grafi trácsban helyezkedik el. Az errevonatkozó kristallo-
gráphiai vizsgálatok még nincsenek lezárva. Az eddig muta tkozó kedvező ered-
mények szükségessé teszik a ku ta tó munkának ezen a té ren való lényeges meg-
erősítését, mely nemcsak a bór , hanem egyéb elemek felhasználását is h ivatva 
van megvizsgálni. 
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A gyártási el járás hasonló a fentebb vázolt kristály-szénrétegellenállások 
gyártási eljárásához, azzal a különbséggel, hogy az illékony szénhidrogének 
mellett hasonló tulajdonságokkal rendelkező bórvegyületeket, pl . bór-triklo-
ridot páro logta tunk el. Az 1100—1200 C° körüli krakkolási hőmérséklet mellett 
a bór beépül a szénkristályokba. A krakkolási hőmérséklet csökkentése céljából 
katal izátorokat is alkalmaznak. Bór alkalmazása mellett a krakkolás i idők is 
megváltoznak, mer t a réteg kialakulása kb. 1 nagyságrenddel meggyorsul, ami 
különösen a kis ellenállásértékek előállítása esetén igen előnyös. Míg kristály-
szénréteg esetén egy 6—10 Ohm-os alapérték gőzöléséhez 10—15 óra szükséges, 
addig bórcarbon esetén a krakkolási idő kb. l 4 / 2 órára csökken. A lé t re jöt t ellen-
állásréteg időbeni stabilitása egyezik a huzalellenállások időbeli stabili tásával, 
sőt néha kedvezőbb is annál. Az ellenállás spek t rum kibővítése bó r segítségével 
mind lefelé, mind felfelé megvalósítható. 3—5% bór hozzáadása esetén a réteg 
faj lagos ellenállása lecsökken a szénréteg fajlagos ellenállásának ötödére és így 
a nehezen előállítható 2—10 Ohm-os alapértékek aránylag könnyen gyár thatók. 
16—40% bór adagolása esetén a fajlagos ellenállás egy nagyságrenddel fel-
ugrik. A hőmérsékleti tényező is függ a keverék kristályok bór ta r ta lmátó l és 
a gyár tás körülményeitől . Beáll í tható + 2 • 10~5 C° nagyságú T K , tehát ma jd -
nem nulla hőmérsékleti tényezőjű ellenállás is. Nagy ellenállásértékeknek 
(0,5 MOhm . . . 10 MOhm) a TK- ja 1 • 10 4 C° körü l mozog. Nedvességállóságuk 
jobb és terhelhetőségük kétszerese a tiszta kristályszénréteg ellenállásokénál. 
Nagyobb terhelhetőségük azzal magyarázható , hogy míg a kristályos szénréteg 
már 400 C°-nál elbomlik és a ke rámia hordozóról leválik, a bórcarbon réteg 
900 C°-nál sem távol í tható el. Nagyobb felületi terhelhetőség kisebb méreteket 
és jobb nagyfrekvenciás tu la jdonságokat eredményez, ami U K W , televízió és 
tranzisztorkészülékek szempontjából fontos. A bórcarbon ellenállások külső 
felületi védelme rendszerint lakkréteg, de t rópus i és mechanikai hatásoknak 
ki te t t helyeken műanyagbúrkola t ta l is el lát ják. 

A bórcarbon ellenállások k u t a t ó és fej lesztő munkái, va l amin t gyártási 
kísérletei fo lyamatban vannak és II. ötéves t e r v ü n k első felében számí tha tunk 
hazai gyártású bórcarbon ellenállásoknak a piacon való megjelenésére. 

IV. Fémrétegellenállások 

A fémrétegellenállások tömeges előállítása az utóbbi években indult meg, 
bár a kísérletek hosszú időre nyúlnak vissza. A k u t a t á s oda irányul , hogy a fém-
rétegellenállások magas hőmérsékleti tényezőjét csökkentsék. E célból külön-
böző nemes és r i tka fémek segítségével, mint ezüst , arany, plat ina, paládium s tb . 
végeztek kísérleteket. A felhasznált eljárás v a g y a fémgőzölés, vagy katód-
porlasztás, vagy mechanikai, ill. pirokémiai módszer . A porlasztó eljárásoknál 
hasonló jelenségek mutatkoznak, mint a kristály-szénrétegellenállásoknál. 
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A létrejövő mikrokristályok elrendezése, azok rétegvastagsága határozza meg 
az ellenállás tulajdonságait , a hőmérsékleti tényezőjét és a stabilitását. Minden 
felhasznált ötvözetnél megállapítható egy minimális rétegvastagság, mely mellett 
a felvitt ellenállásréteg tulajdonságai az ötvözet kedvező fémes tulajdonságaival 
egyeznek. Ez a vastagság fémenként kb . 5—15 millimikron között változik. 
Ha a rétegvastagság a kritikus rétegvastagság alá csökken, úgy a hőmérsékleti 
tényező a fémes tulajdonságokkal szemben negatív lesz és az ellenállás érték-
stabilitása is lecsökken. Ez a jelenség a mikrokristályok rendezetlen elhelyez-
kedésére, ill. amorf anyag jelenlétére enged következtetni. Az ellenállások stabi-
litása egyébként igen nagy és normális atmoszférában csupán néhány %0-et 
tesz ki egy év alatt. A tömeggyártási technológia ké t úton halad. Az egyik a 
fémpor kötőanyaggal való keverékének mechanikai felvitele a hordozótestre és 
az ezután következő hőkezelés, melynek következtében a réteg összesül. A másik 
alkalmazott eljárás az anyagnak — elsősorban paládium ezüstnek — felvitele 
fémgőzölés út ján. Ezzel az eljárással előreláthatólag jobb minőségű ellenállások 
állíthatók elő, mint pirokémiai, ill. mechanikai eljárásokkal. Lehetséges olyan 
eljárás is, mely illanó fémvegyületeiből lecsapatás ú t j á n állítja elő a fémrétegeket. 
Ezen eljárások kidolgozása nálunk még kezdeti s tádiumban van, és fémréteg-
ellenállások gyártásával hazánkban csak 2—3 év múlva számolhatunk. 

A fémrétegellenállások nagy stabilitásuk következtében elsősorban a mérő-
műszer ipar számára kívánatosak, de ha sikerül a tömeggyártást megoldani, 
úgy nagy terhelhetőségük következtében, mely pár száz C°-ig is terjedhet , 
felhasználásukra a híradástechnikában is széleskörű lehetőség nyílik. 

Az ú jabb típusú ellenállások, különösen a bórcarbon és a fémellenállások, 
magasabb terhelhetőségük következtében már magukban rejtik és egyidejűleg 
meg is oldják a miniatürizálás kérdését, ami más ellenállásfajtáknál csak külön-
böző konstruktív megoldásokkal és különböző kivitelezéssel oldható meg. Ezért 
fontos ezen két ellenállástípus kuta tása és mielőbbi gyártásbavétele. Mind a 
kristályszénréteg ellenállás, mind a bórcarbon és fémrétegellenállás megfelelő 
lakkbevonattal vagy műanyag körülpréseléssel, esetleg porcelán- vagy üvegcsőbe 
való beforrasztással teljesen trópusállóvá tehető. 

"4 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

N E U H O F SUSKI LÁSZLÓ 

A gyár tó vál la la t , min t az részben az előadásból is k i t űn t , az el lenállásgyártás ké rdése ive l 
kapcsola tban több elvi megál lapí tás t vá r a kuta tás tó l , a Hí radás technika i I p a r i Ku ta tó I n t é z e t t ő l . 

Eddig a következő megál lapí tásokat t e t t ü k . I s m e r j ü k 
1. a krakkolóberendezés felépítéséből származó befolyásokat az ellenállások e l e k t r o m o s 

tu la jdonságai ra , különös t ek in te t t e l a szórásra és a krisztal l i tok rendezésérc ; 
2. az ellenállás, a T K , a ré teg rendezettsége és a krisztalli t anyagok között i kapcso la to t ; 
3. a krakkolósebesség befolyásá t a stabilizációra és ami ezekkel összefügg ; 
4. a porcelán felületének szerepét a réteg k ia lak í tásában ; 
5. az e lkrakkol t anyagmennyiség és az el lenállás, valamint a T K között k v a n t i t a t í v 

összefüggést. 
6. Megál lapí to t tuk, hogy az ellenállásérték az elkrakkolt szénhidrogén t é r f o g a t á n a k 

függvényében hiperbol ikusán csökken. 
7. I smer jük a T K és az ellenállás értéke közö t t i összefüggést, me ly azt m u t a t j a , h o g y 

azonos krakkolási sebesség mel le t t az összefüggés l ineár is . 
Tovább i m u n k á l a t o k szükségesek az elvi kérdések t isztázására, h o g y a bórkarbon és e g y é b 

keverék kristályellenállások előállí tásához szükséges a d a t o k b i r tokába jussunk. 

P E R E S T I B O R 

Az előadásból k i t űn t , hogy a bórkarbon ellenállások olyan jó tu la jdonságokkal r ende lkez -
nek, melyek a huzalellenállások tu la jdonságai t erősen megközelít ik, ill. részben elérik. E b b ő l 
adódik, hogy a bó rka rbon ellenállások egyenáramú, ill. a lacsonyfrekvenciás körökben h u z a l -
ellenállások he lye t t a lka lmazha tók . Kérdés, hogy ezen el lenállásfaj ta a 20—100 MHz-ig t e r j e d ő 
t a r t o m á n y b a n használható-e e ta lonként . 

M I T T E R H O L C Z E R B É L A vá lasza : 

Suski et . hozzászólása az e lőadást kiegészítette. Pe res et. kérdésére válaszolva m e g j e g y -
zem, hogy a bórka rbon ellenállások frekvenciafüggősége nagyjából egyezik az egyéb k e m é n y -
szénréteg ellenállások frekvenciafüggőségével . 





ÚJABB EREDMÉNYEK 
A HAZAI POTENCIOMÉTER GYÁRTÁSBAN* 

CZEGLÉDY K Á R O L Y 

A kis áramerősségek szabályozására használatos folytonosan vál toztatható 
potenciométerek lényeges részei az ellenálláspálya, az ezen mozgó leszedő 
érintkező és az ezt tar tó és mozgató szerelvény. Az ellenálláspálya anyaga réteg-
ellenállás, vagy tömörellenállás. Mindkét anyag félvezető részecskékből, rend-
szerint grafit- vagy koromszemcsékből áll, melyeket kötőanyag, rendszerint 
hőre szilárduló műgyanta tar t össze. Az Európában gyár to t t potenciométerek 
mind rétegellenállás pályával készülnek és csupán az amerikai vállalatok gyár-
tanak tömör potenciométereket. Jelen pillanatban nem lehet az egyik vagy a 
másik módszer javára dönteni. Mindkét t ípusnak vannak előnyei és hát rányai , 
és mindkét eljárás fejlődőben van. Mindenesetre meg lehet azonban állapítani, 
hogy a potenciométer típusoknak kb. 85—90%-a rétegalapú pályával készül. 

A rétegellenállás pálya úgy készül, hogy a félvezető anyagból és a kötő-
anyagból készített festéket valamilyen módon szigetelő lapra viszik fel. A szige-
telő lap egy különálló patkó-alakú fenolfiber lemez, melyet azután a potencio-
méter tartólapjára szerelünk, vagy a félvezető réteget magára a tar tó lapra 
visszük fel. 

Az ellenállásréteg tulajdonságai azoktól az alapanyagoktól függenek, 
amelyeket előállításukhoz felhasználtak. Az áramvezetést rendkívüh finomságú 
vezetőporok végzik, mint amilyen a grafit, amely a festékben majdnem kolloidális 
állapotban van. A grafi t részecskéket folyadék közegben, vízben, alkoholban 
stb. szuszpendáljuk. 

Egy másik anyag, amit az ellenálláspályák gyártásánál széles körben 
alkalmaznak, a korom. Ezen anyagnak számos válfaja van forgalomban, nagyon 
eltérő jellemzőkkel. Tekintve, hogy igen sok gyár foglalkozik az előállításával, 
a kündidó nyersanyag és a gyártástechnológia különböző lehet. Ezért felhasz-
nálás előtt gondos elővizsgálatok szükségesek annak eldöntésére, hogy melyik 
gyár milyen készítménye kerüljön a gyártásban felhasználásra. Felhasználás 
szempontjából eddig a kormot szemcsenagyság szerint osztályozták. Jellemző, 
hogy különböző koromfaj ták szemcsenagysága 60 A-ig terjed. A nagyobb 

* A Híradás technika i Konferencián 1955. ok tóber 20-án e lhangzo t t előadások. 
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szemcséjű kormot főleg a gumigyárak használják. Potenciométerhez a legkisebb 
szemcséjű korom szükséges. Ú j a b b kutatások folyamán megállapítottuk, hogy 
a szemcsenagyság mellett a koromra a felületek kiképzése is jellemző, mivel 
a villamos tulajdonságok igen nagymértékben függnek a felületen elnyelt gázok 
mennyiségétől. Megállapítást nyer t , hogy az ellenállásréteg ellenállásváltozási 
tényezője annál jobban tolódik a negatív irányba, minél nagyobb az elnyelt 
gázmennyiség. Fentiekből következik, hogy a potenciométergyártáshoz olyan 
kormot lehet csak használni, amelynek szemcsenagysága 60—160 A körül van, 
és a szemcsék felülete a lehető legsimább. 

A fejlődés folyamán megállapítást nyert , hogy tisztán félvezetőanyagokból 
igen nehéz az ellenállás értékek pontos előállítása, ezért az érték beszabályo-
zására töltőanyagokat is kell használni. Ezek a töltőanyagok ásványi eredetűek, 
illetve fémoxidok lehetnek. 

Az ellenállásréteg másik fő alkotóeleme a kötőanyag. Ez az anyag a klasz-
szikus potenciométernél tiszta fenol. Feldolgozás szempontjából а В fázisban 
levő bakelitlakk néven ismeretes, folyékony állapotban levő készítmény felel 
meg. Az ellenállásfesték összedolgozásakor a gyantának С fázisba történő gyors 
átmenete és a stabil állapot fokozása céljából a lakkhoz katalizátort tesznek. 
A fenti anyagok jó összekeverésének biztosítása céljából az ellenállásréteg fel-
viteli technológiájától függően oldószereket, hígítókat adagolunk festékhez. 

A fenolt, m in t kötőanyagot, klasszikus példaként említettük. A tnűanyagok 
kutatása terén elért sikerek folytán ma már ritkán használnak tiszta fenolt, 
hanem azt legtöbbször valamilyen más anyaggal kombinálva dolgozzák fel. 
Ezek az adalékok a fenol mechanikai tulajdonságait hivatot tak javítani, amilye-
nek a jó tapadás, kellő keménység, kopásállóság, nedvesség ellenállóképesség stb. 
Az a páratlan lehetőség, amely az új műanyagok alkalmazásában rejlik, oda 
vezet, hogy a jövőben a potenciométer gyártásban a fenol elveszti jelentőségét. 

Az elektronikus, főleg a rádió ipar mind kisebb és kisebb terjedelmű 
alkatrészek i rán t i követelményekkel lép fel. Ennek megfelelően olyan irányzat 
felé kell törekedni, amely a potenciométerek specifikus teljesítményét növeli. 
Specifikus teljesítményen a köbtar ta lom egységére jutó teljesítményt kell érteni. 
A fejlődésre kiváló példa a Remix Vállalat által gyártott múszerpotenciométer, 
amely a korábbi 0,5 W-os potenciométer nagyságában 2 W terhelést bír. A ter-
helhetőség növelése azáltal érhető el, hogy az ellenálláspályát hordó fenolfiber 
pa tkó t fémtárcsára rögzítjük, mely a terhelés következtében keletkező meleget 
a készülék fémvázán keresztül elvezeti. 

Szükségessé vált olyan potenciométer kifejlesztése is, amely a környező 
hőmérséklet igen tág határai közöt t is működőképes. E szélső határok a Szovjet-
unióban —40 C° és + 6 0 C°. A francia CCTU szabvány —60 C° és + 9 0 C° szélső 
hőmérséklet ha tá roka t jelöl meg. Az Egyesült Államokban —55 C° és + 8 5 C° 
a szabványos szélső értékek. 

A potenciométereknek bizonyos durva próbát is ki kell bírniok, ilyen a 
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rázás, ejtés, ütögetés, a tengely erőszakos átforgatása. Ezeknek a követel-
ményeknek teljesítése komoly feladat elé állítja a konstruktőröket. Nem utolsó 
sorban, részben mint mechanikai követelményt kell megemlíteni a légmentes 
zárást. Az alkatrész gyárak intenzív munkát fej tet tek ki annak érdekében, 
hogy légmentesen lezárt potenciométer álljon az ipar rendelkezésére. A Remix 
Vállalat választékában a zárt potenciométer típus is megtalálható. A 0,1 W 
terhelhetőségű zárt potenciométer 50 к f i és 2 Mi i közötti ellenállásra készült 
± 2 0 % tűréssel. 

Ha összehasonlítást végzünk a zárt kivitelű és normál Remix potencio-
méter között, azt találjuk, hogy a zárt potenciométer nedvesedési tényezője 
jobb, mint a normál típusé, annak ellenére, hogy a normál típus ellenállás-
változása nedvesség hatására csupán 10—12% az előírásokban megengedett 
20%-kal szemben. 

Az első potenciométer típusok lineáris jelleggörbével készültek. További 
követelmények folytán kívánatos volt a jelleggörbét logaritmikus formában is 
elkészíteni. Ezeknek a pályáknak a gyártása nem könnyű feladat, tekintet tel 
a mindinkább kisebbedő területű pályára. 

A lineáris potenciométerek jelleggörbéje aránylag elég jól tar tható. Az alkal-
mazott technológia következtében a jelleggörbe iránytangensében a kezdeti 
ponttól a végpontig csak egész csekély elhajlás mutatkozik. A logaritmikus 
pályákat azonban — bármely technológiával készülnek — mindig két vagy 
több egymás után következő ellenállásrétegből alakít juk ki. A két különböző 
ellenállásréteg találkozásánál a jelleggörbe iránytangense más szöget vesz fel 
és egy-egy azonos irányon belül az elhajlások lineáris jellegűek. Ezeknek az 
elhajlásoknak csökkentésére és az elméleti logaritmikus jelleggörbe megközelí-
tésére a Remix-potenciométerek öt különböző értékű réteg egymás mellé helye-
zésével készülnek. 

Az elhajlások a potenciométer üzemszerű működésében zavart nem okoz-
nak, kivéve, ha két egység fut egy tengelyen. A felhasználók azon követelése, 
hogy a jelleggörbe iránya elhajlást ne szenvedjen, annyira korlátozható, hogy 
a két együttfutó potenciométer jelleggörbéi az elméleti értéktől azonos irányba 
térjenek el, illetve a görbék párhuzamosak legyenek. 

Ezen kérdés végleges tisztázása érdekében több száz külföldi gyártású 
potenciométert vizsgáltunk meg. Az idevonatkozó irodalmat is át tanulmányozva, 
arra a következtetésre jutot tunk, hogy ez a kérdés gyártó és felhasználó között 
ugyanolyan állapotban van külföldön is, mint hazánkban. 

Helyes az a törekvés, hogy a potenciométer szabványtervezetébe csak 
három jelleggörbét vet tek fel. Köztudomású, hogy a német DIN szabvány 
6 jelleggörbét tün te t fel, a JAN R 94 E. Á. régebbi szabvány 8, a GOSZT 
5574—50 szabvány 3 jelleggörbét különböztet meg. A 8 jelleggörbe ta r tha ta t -
lanságát felismerve, az E. A. módosította vonatkozó szabványát, úgyhogy az 
most csak egy lineáris és egy logaritmikus jelleggörbét tartalmaz. 
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A külföldi szabványokban találunk előírást a potenciométer állózörejére, 
a mozgatáskor keletkező kontaktzörejt azonban a szovjet, az amerikai vagy 
a francia szabvány sem említi meg. A német DIN szabvány utal az ezzel kapcso-
latos követelményre, számszerű értékeket azonban még nem tartalmaz. Az álló-
zörejt közönséges, többfokozatú lineáris erősítővel vizsgálják, melynek erősí-
tése 50 és 110 dB között két decibelenként szabályozható. A kimenő feszültséget 
kis csillapítású csővoltmérővel lehet indikálni. A berendezés a bemenő kapcsokra 
ju tó 1 juV feszültséget is indikálja. Az erősítőre jutó maximális feszültség nem 
haladja meg az 1 V-ot. * 

A potenciométer tengelyének forgatásakor fellépő kontaktzörej nagy-
mértékben befolyásolja az alkatrész felhasználhatóságát. A forgatáskor keletkező 
zörej csökkentése a potenciométer gyáraknak állandó, legnagyobb problémájuk. 
Ez hazai vonatkozásban éppúgy fennáll, mint a külföldi gyáraknál. A kutató-
intézetek és vállalatok közötti kooperációt mintaként lehetne állítani ebben 
a kérdésben. A tudósok, ku ta tók és konstruktőrök összefogása te t te lehetővé, 
bogy ma már olyan potenciométereket hozunk forgalomba, amelyek felveszik 
a versenyt a külföldi hasonló típusokkal. Hosszú kísérletek sorozata után a 
modifikált fenolgyanta alapú kötőanyagban szuszpendált félvezetőanyagok és 
fémoxidok keveréke hozta meg a kívánt eredményt. A pálya felületének egyen-
letessé tétele a régi festékszórási eljárással nem volt megoldható. Számtalan 
kipróbált módszer közül legjobban a vezető festéknek öntéssel való felvitele 
vál t be. Lineáris jelleggörbe esetén az ellenálláspálya teljes hosszában elég jó 
zörejszintet lehetet t elérni. A pálya két végén azonban, ahol a leszedő csúszó-
érintkező rálép a kontakt rétegre, igen erős, beütésszerű zörej volt észlelhető. 
Ennek kiküszöbölésére külön korrekciós rétegeket kellett alkalmazni, melyek a 
kis és nagy értékű ellenállásrétegnek a pálya mentén fellépő hirtelen változását 
kiküszöbölik. 

Logaritmikus jelleggörbe esetén a közbenső réteg változásánál fellépő 
zörej kiküszöbölése is igen nehezen megoldható kérdés volt, és csak az előbb 
említett többréteges megoldás hozta meg a kellő eredményt. A különböző fajlagos 
ellenállású rétegek egymás mellé helyezése a jelleggörbét is közelebb viszi az 
elméletihez, de emellett a zörejszintre is nagy kihatása van. 

Említet tük, hogy a külföldi szabványok és irodalom, a potenciométer 
mozgózörejére nagyon kevés adatot tar talmaznak. Minthogy a mozgózörej 
nagyságát még nem definiálták, egységes zörej vizsgáló módszerek sem alakultak 
még ki. Vagy ta lán fordítva is mondhatnánk, ha egységes vizsgálati módszer 
lenne, a zörej nagysága is hamarább lenne szabványosítható. A kuta tó intézetek 
mindenütt nagy figyelmet szentelnek ennek a kérdésnek, de eddig csak javasolt 
módszerekről van tudomásunk. A zörejnívó egységes meghatározása érdekében 
hazánkban folyta to t t vizsgálatok eredményeképpen jelenleg két javaslat van 
a Szabványügyi Hivatalban elbírálás alatt . 

A zörejvizsgáló módszerek kidolgozásánál első kérdés a szögsebesség, 
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amellyel a potenciométert forgat ják. Megállapított tény, hogy a forgatási sebesség 
növelésével közel lineárisan nő a zörej is. A magyar szabvány szerint a vizsgá-
latokat 18 ford/perc sebességgel kell végezni. A francia Radio Elektromos 
Társaság percenként 10 ide-oda forgatást ajánl, ami körülbelül azonos 
érték. 

Második kérdés, mekkora feszültséggel végezzük a vizsgálatot. Köztudo-
mású, hogy a rádiókészülék dióda- vagy rácskörében, ahova a potenciométert 
kapcsolni szoktuk, legfeljebb 10 У lép fel. Ennek alapján minden felmerülhető 
igényt kielégítünk, ha a vizsgálatnál 20 У feszültséget alkalmazunk. H a a 
potenciométer tengelyét forgat juk és a leszedő érintkezőt a pálya egyik végével 
ellenálláson keresztül rövidre zárjuk, akkor a jelleggörbének megfelelő és az 
érintkezés jóságától függő változó feszültséget kapunk. Ez t a váltakozó feszült-
séget több fokozatú hangfrekvenciás erősítőben felerősítjük. 

Az erősítő erősítése célszerűen 60—80 dB lehet, karakterisztikája olyan 
legyen, hogy a fül hallási görbéjét, azaz a Fletcher-görbét utánozza. Megállapodás 
szerint a DIN szabvány szerinti görbét fogadtuk el. Az indikálás az erősítő 
kimenetére kapcsolt csővoltmérővel, vagy fémegyenirányítós voltmérővel 
történik. Ez a berendezés csak a zörej integrált értékét m u t a t j a . Készült olyan 
berendezés is, amelynek katódsugárcsöves indikátora a zörej csíkokat is szem-
lélteti. Az ellenálláspálya végén, ahol a leszedő rálép a kontak t rétegre, észre-
vehető egy nagyobb zörejbeütés. Ezt a zörejcsúcsot nagyon nehéz elkerülni 
és csak hosszú kísérletek eredményeként lehetett olyan korrekciókat alkalmazni, 
aminek folytán ma már alig észrevehetők a pálya végén jelentkező csúcsok. 

Felhasználhatóság szempontjából nem lehet egy meghatározott zörej-
határértéket szabni. Kisebb erősítési tényezőjű készülékben nagyobb zörej-
szintű, nagyobb erősítésű készülékben kisebb zörejű potenciométer használható 
fel. Triódás és végpentódás erősítőben egy 12 mV zörejű potenciométer mozgó-
zöreje szobában, normális körülmények között, nem vehető észre. Nagyobb 
erősítésű készülékben a 8 mV zörej lehet a maximális ha tá r . A normál gyártású 
Remix potenciométerek zörejnívója 6 mV körül mozog, igen gyakori a 2—3 mV 
és nagyon ritka a 8—12 mV zörejű darab. Ezek a számadatok az említett 20 Y-ra 
és a megfelelő karakterisztikájú erősítővel mért zörejekre vonatkoznak. Az előbb 
idézett francia Radio Elektromos Társaság szerint 40 vol t ta l vizsgálva elfogad-
ható a potenciométer, ha zöreje nem haladja meg a 70 mV értéket. 

A zörejjel és annak mérésmódszerével kapcsolatos kutatásaink során igen 
fontos megállapítást te t tünk. Megállapítottuk, hogy a mozgás közben észlelt 
zörej az ellenállás pálya és leszedő érintkező között fellépő ellenállásváltozásra 
vezethető vissza. Az érintkezési ellenállást úgy mérhetjük meg célszerűen, hogy 
a leszedő érintkezőt az ellenálláspálya valamely pontjára csavarva megmérjük 
a teljes RT ellenállást, majd lemérjük az egyik kivezetés és középkivezetés 
közötti Rí ellenállást, továbbá a másik szélső kivezetés és középkivezetés közötti 
R2 ellenállást. Azt fogjuk tapasztalni, hogy R j R2 nem egyenlő fij-ve 1. 

8 VI. Oeztály Közleményei ХХ/1—2 
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A különbséget az Rát átmeneti ellenállás okozza, az összefüggés tehát a követ-
kező : 

Rt = Ri + R2 — 2Rát 

Az átmeneti ellenállás önmagában nem jellemző. Mérési módszert kellett kidol-
gozni az átmeneti ellenállás változásának meghatározására. Több kísérlet u tán 
a következő módszert választottuk : egy nagyfeszültségű telepből ellenálláson 
keresztül állandó áramerősséget haj tot tunk az egyik végkivezetőn és közép-
kivezetőn keresztül. A középkivezető és másik vég közé nagy ellenállású csővolt-
mérő t kapcsoltunk. A későbbi mérések folyamán a mutatós műszert ellenállásra 
kalibráltuk. A potenciométer tengelyét forgatva, a műszer pontosan muta t t a 
a mindenkori á tmenet i ellenállást, illetve az ellenállás változását. 

Vizsgálataink során azt tapasztaltuk, hogy egyes külföldi potenciométerek 
átmenet i ellenállása igen nagy, de nem változó, más gyártmányoké kicsi, de 
változó. A Remix gyártmányokat összehasonlítva a külföldi típusokkal, á tme-
ne t i ellenállásuk közepes értékűnek, ellenállásváltozásuk pedig jónak mondható. 
Az így lemért potenciométereket készülékbe beépítettük és megállapítottuk 
annak zörejét. Kiderült , hogy kitűnőnek mondható minden olyan potencio-
méter , amelynek ellenállásváltozása nem nagyobb, mint a teljes ellenállás 3%-a . 

A Remix Vállalat laboratóriumában kidolgozott módszer véleményünk 
szerint nagy lépéssel közelebb v i t t a zörejkérdések megoldásához. Most m á r 
t u d j u k , hogy a mozgó zörejt az átmeneti ellenállás nagyarányú változása okozza. 

Fejlesztési programunkban a jövő években különleges potenciométerek 
szerepelnek, i l yenek : különfutó, kettős potenciométer 10/6-mm-es tengellyel, 
leágazásos potenciométer, kisméretű potenciométer kb. 22 m m átmérővel, ú j 
kapcsolókonstrukcióval, végül a trópusálló potenciométer. Ezek a típusok kiegé-
szítik az első ötéves terv folyamán kifejlesztett kiváló minőségű Remix alkatrész-
sorozatot. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

M O L N Á R JÁNOS 

A h í radás technika egyik legkényesebb alkatrésze a potenciométer . Az e lmúl t két évt ized 
a l a t t egyes kérdések t udományos a lapon t isztázódtak, a z o n b a n még nem j u t o t t u n k el odáig , 
hogy a potenciométerek minden köve te lményé t valamilyen fo rmában rögzí tsük. Más követe l -
ményeke t kell t á m a s z t a n i a normál rádióvevőkészülékek, a televíziós készülékek, vagy egyéb 
mérőműszerek potenciométereivel szemben . Főleg zöre j tényező tek in te tében muta tkozik igen 
nagy különbség. A zörej tényező v izsgá la tának t ek in te tében nincs egységesen kialakult, ál lás-
pon t , m e r t amíg a szovje t szabványok szer int egyenfeszültséggel, másut t hangfrekvenciás feszül t-
séggel, egyes helyeken mindke t tőve l vizsgálnak. A zörejt befolyásoló érintkezési zavarok az elő-
adó ál tal i smer te te t t kapcsolással k i m u t a t h a t ó k . Igen sok vizsgálatot végez tünk régebbi t í p u s ú 
R e m i x potenciométereken és t apasz ta l tuk , hogy a 10 000-szeres fárasztási j á r a t t ó l eltérő e red-
m é n y t kapunk , ha a vizsgálatot üzemszerű szünetek t a r t á s á v a l végezzük. Sőt e l térő eredménye-
k e t k a p t u n k szénleszedővel és fémleszedővel szerelt potenciométerek esetén is. 

M A G Y A R I E N D R E 

Régebben igen soka t foglalkoztam potenciométerek zörejének vizsgála tával . A régi 
a d a t o k a lapján a gyár figyelmébe a j á n l o m , hogy a zörejvizsgálatoknál a p i l l ana tny i é r t ékeke t 
mindig integrálni kell. Rádióvevőkészülékeknél fe lhaszná landó potenciométer t csak pszofo-
met r ikus szűrővel e l l á to t t berendezéssel l ehe t tökéletesen vizsgálni. A zörejkérdésekkel kapcso-
l a t b a n vizsgálatokat f o l y t a t t u n k egyes külföldi potenciométereken a rugónyomás és a zöre j 
nagysága között i összefüggést keresve. Közismert , hogy kis rugónyomás ese tén az érintkezés 
b izonyta lanná válik és a za j erősödik. N a g y nyomásnál az ér intkezők fe l sé r te t ték az ellenállás-
p á l y á t és az okozta a z a j t . Szerelésnél t e h á t egy optimális rugónyomás t kell beáll í tani . E rugó-
n y o m á s függ az a lka lmazo t t foszforbronz összetételétől és keménységétől. 

C Z E G L É D Y K Á R O L Y vá lasza : 

Magyar iés Molnár kar tá rsak ú t t ö r ő m u n k á t végeztek a potenciométerek vizsgálata t e rén 
és igen sok t á m p o n t o t n y ú j t o t t a k a m ú l t b a n is a potenciométerek zörejokainak a felfedésében. 
Sajnos azonban ezen a t é ren még mindig n e m alakulhatot t k i egységes álláspont és ma is a külön-
böző felhasználó cégek igénye szerint, különböző módszerekkel vizsgáljuk potenciométere inket . 
E z t a kérdést véglegesen a megalkotandó ú j magyar szabvány fogja megoldani. 

11* 





FÉMEZETT PAPÍRKONDENZÁTOROK* 

B R Á D A F E R E N C 

Fémezett papírkondenzátorokat a híradástechnika és erősáramú technika 
széles körben alkalmazza. Előadásomban a metallizálásból kiindulva, a fémezett -
papírkondenzátorok hazai gyártásáról kívánok átfogó képet nyújtani . 

A szokványos fólia kondenzátorok élet tartamát a kondenzátorban létre-
jövő átütés szabja meg. Ennek időpontját előre megállapítani nem lehet, csak 
bizonyos valószínűséggel lehet arra gyorsított vizsgálat ú t j á n következtetni. 

A fémezett papírkondenzátorban bekövetkező átütés vagy átütések u tán 
— mint később látni fogjuk — a kondenzátorok éppen olyan üzembiztosan 
használhatók maradnak, mint azelőtt vol tak. A fémezett papírkondenzátorok 
tehát regenerálódnak, vagyis a zárlat megszűnik, éspedig úgy, hogy a konden-
zátorok eredeti tulajdonságai nem romlanak le. Foglalkozzunk most részlete-
sebben a regenerálódás folyamatával. 

Az elektromos szikra következtében a dielektrikumon egy lyuk kelet-
kezik, amelynek nagysága az átütési energiától függ. A jó regenerálódás feltétele, 
hogy csak egy dielektrikum rétegen keletkezzen lyuk és az a lehetőség szerint 
kis átmérőjű legyen. A lyuk környezetéből a fémfegyverzet eltávolodjon anélkül, 
hogy ott a dielektrikum megsérülne. Az 1. ábrán egy ilyen átütési helynek a 
vázlatát lá that juk, ahol dp jelenti a papír , dj a fémrétegen keletkezett lyuk 
átmérőjét. Ahhoz, hogy a dp á tmérő kicsi legyen, szükséges, hogy a regenerálódás 
kis átütési energiával jöjjön létre. 

Az átütés helyén a fémrétegnek egy dp-nél nagyobb á tmérőjű környezetben 
való megolvadásához és elgőzöléséhez elegendően magas hőfoknak kell kelet-
keznie. Azonban ez a hőfok nem lehet káros a dielektrikumra. Ebből követ-
kezik, hogy olyan fémet kell választani, amelynek alacsony a forráspontja, 
vagyis alacsony hőfok mellett nagy a tel í tet t gőznyomása. 

Ha az alacsony forrpontú fémek közül ki akarjuk választani a céljainknak 
egyébként megfelelőt, vagyis a jó elektromos tulajdonságokkal rendelkező 
fémet, akkor a választás a cinkre (horgany) vagy a kadmiumra esik. 

* A Híradás technika i Konfe renc ián 1955. ok tóber 21-én e lhangzo t t előadás. 



1 1 8 b r â d a f e r e n c 

A regenerálódási képesség szempontjából azonban nem elegendő csupán 
a fém anyagának a megválasztása, hanem igen lényeges a megfelelő vastagságú 
réteg alkalmazása is. Ha azonos kapacitású kondenzátorokat készítünk, azonos 

1. ábra 

vastagságú dielektrikummal, de különböző vastagságú fegyverzettel, és ezeket 
, . , CU2 

regeneráljuk pl. U feszültség mellett, téhát azonos energiával, akkor azt 
2 

tapasztal juk, hogy a regenerálódás jósága a rétegvastag függvénye. Az erre 

vonatkozó vizsgálatok kuta tás i eredményét a 2. ábra foglalja össze, ahol a 
papíron és a fémfegyverzeten keletkezett lyukátmérő logaritmusa van ábrá-
zolva a rétegvastagság függvényeként. Az 1. ábrából következik, hogy a (df — dp) 
görbe a két fémréteg között létrejött szigetelő szakaszra jellemző. Mint a gör-
béből látható, van egy, a ô0 rétegvastagsághoz tartozó maximális szigetelő 
szakasz, ami annyit jelent, hogy a ô0 rétegvastagság mellett kapunk optimális 
regenerálódást. Az ábrából még az is kitűnik, hogy ebben az esetben a regene-
rálódáshoz a kondenzátor maximális energiájának csak tör t része tartozik, t ehá t 
a kondenzátor sa já t energiája biztonsággal regenerálja. 

Vékonyabb réteg esetén a fémfegyverzet ellenállása megnövekszik, az 
átütési idő alatt nem jut a teljes regenerálódáshoz szükséges energia a zárlatos 
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helyhez, vagyis a fémréteg nem fog megfelelő nagy felületről leégni, a kisebb 
(df — dp) szigetelő rész következtében regenerálódás u tán rosszabb lesz a 
kondenzátor. Vastagabb réteg esetén az átütési energiával a dielektrikum mecha-
nikai igénybevétele is növekszik. Az energia egy része mechanikai munkává 
alakul, a megmaradó rész pedig nem elegendő a terület egységre eső nagyobb 
fémtömeg megfelelő kiterjedésű kiégetéséhez. A rétegvastagság további növelé-
sével állandóan csökken a szigetelő rész nagysága a ôx rétegvastagságnál, a 
(df — dp) szigetelő része 0 lesz, vagyis átütéskor a zárlat már nem szűnik meg. 
A ôi-nél nagyobb rétegvastagságú fegyverzetek alkalmazása esetén a konden-
zátor a szokványos fólia kondenzátorok tulajdonságait veszi fel. 

A ő0-hoz ta r tozó rétegvastagság 10~5 m m nagyságrendű, ami legegysze-
rűbb módon vákuumban való elgőzöléssel állítható elő. Az így előállított fém-
fegyverzet tulajdonságai, pl.: fajlagos ellenállása, mechanikai szilárdsága nagy-
mértékben függenek a réteg struktúrájától . A réteg különböző kondenzációs 
feltételeknek megfelelően keletkezhet az ezüstfényűtől a szórt kékfényűig széles 
változatban. Tud juk , hogy a réteg minőségére elszíneződése jellemző. Az iroda-
lomból ismeretes diffrakciós felvételek kiértékeléséből következik (diffrakciós 
vonalak alig jelentkeznek), hogy a szórt kékfényű s t ruktúrát a szabálytalan 
kristály elrendeződés adja. Ez u ta l a réteg kevésbé tiszta felépítésére, pl.: külön-
féle gázzárványokra, amorf a lakban elhelyezkedő horganyrészekre stb. A meg-
felelő réteg kialakulása a legkedvezőbb evakuálási fok betartásával és az ún. 
kondenzációs magok (magasabb forrpontú anyagok, ón, ezüst) létesítésével 
üzembiztosan elérhető. 

A zárlatos helyek megszüntetése, kiégetése, vagyis a regenerálás szüksé-
gessé teszi, hogy a dielektrikum nemcsak elektromos, hanem mechanikai szilárd-
ság szempontjából is kielégítse az előírt követelményeket. Míg a szokványos 
fólia kondenzátoroknál ugyanis egy-egy átütés több szomszédos rétegre is 
kiterjed — természetszerűleg a dielektrikum szétroncsolódásával — addig a 
fémezett-papírkondenzátornál az átütés, mint már említettem, csak egy rétegen 
jön létre. Az á tü tés pillanatában a szomszédos dielektrikumoknak lökésszerű 
hő- és mechanikai igénybevételt kell felfogniok. (A kisütő szikra mellett, az 
átütési helyen a megolvadt impregnáló anyag gőznyomása lökésszerűen meg-
növekszik.) Ilyen igénybevételnek a jó kondenzátorpapír megfelel. 

A dielektrikum alkalmazása szempontjából az eddig elterjedt kondenzátor 
t ípusok egy, ill. többrétegű kivitelben készülnek. Ez a kondenzátoron betűvel 
van feltüntetve : „ E " vagy „ T " . A kondenzátort akkor nevezik egyrétegűnek, 
ha a dielektrikumát egyetlen papírréteg alkotja. Következésképpen a többrétegű 
kondenzátorok dielektrikumai ke t tő vagy több rétegből állanak. Ezt a meg-
különböztetést, min t később látni fogjuk, azért szükséges jelezni, mert tu la j -
donságaik nem teljesen azonosak. 

A szabadszemmel simának tetsző kondenzátorpapír pontosabb vizsgálat 
elvégzése után közel sem tekinthető simának. Eltekintve attól, hogy a papírban 
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már eleve előfordulhatnak lyukak, az összefüggő részeken is lehet tapasztalni 
szennyeződéseket és elektromikroszkóppal végzett vizsgálatokkal ki lehet 
mutatni , hogy a kondenzátorpapír félvastagságát ki tevő mélyedések is elő-
fordulnak. Az ilyen hiányosságok különösen az egyrétegű fémezett papír-
kondenzátoroknál igen komoly következményekkel járhatnak. Az esetleges 
hibás helyeken azon felül, hogy azok csökkentenék a kondenzátorok átütési 
szilárdságát, a fémelgőzöléskor képződő fémréteg nem égne ki tökéletesen 
s a mélyedésekben és vályatokban maradó fémszennyeződés az átvezetést segí-
tené elő, vagyis csökkentené a szigetelő részt. Az itt említet t hibák kiküszöbö-
lésére a fémelgőzölés előtt a dielektrikumként használt papírra lakkréteget 
viszünk fel. Ez a réteg a papír és a fémréteg közé kerül, s így a jó elektromos 
tulajdonságok mellett bizonyos korrózióvédő hatása is van. A papír ugyanis 
a leggondosabb kezelés és tárolás mellett is 4—5% vizet tartalmaz. E z t a víz-
tar ta lmat előzetes szárítással csökkenteni kell ugyan, azonban a fémgőz lecsa-
pódásakor a még visszamaradó nedvesség is erősen veszélyeztetné a jó tulaj-
donságú réteg kialakulását. Közismert dolog, hogy a korrózióra a fémek álta-
lában meleg, de főleg gőz állapotban a legérzékenyebbek. A lakkréteg ezt a 
káros jelenséget is meg kell, hogy akadályozza, vagyis nem lehet nedvesség-
áteresztő. A lakk tulajdonságai közé kell tartozzék még, hogy parafin-szén-
hidrogén anyagokkal (impregnáló anyagok) való érintkezéskor legalább 120 C°-ig 
nem szabad felbomlania és az átütéskor keletkező elektromos szikrára való 
tekintettel nehezen éghetőnek kell lennie. Ezen tulajdonságoknak leginkább az 
acetilcellulóze lakk felel meg. 

A kondenzátorok impregnáló anyagának megválasztásánál is különös 
gonddal kell eljárni. A normál kondenzátorgyártásban használatos halogenizált 
impregnáló anyagok, mint pl. a klórozott naftalin, i t t nem használható, ugyanis 
elektromos átütéskor könnyen klór lehasadás jöhet létre, amiből sósav kelet-
kezhet. Azt pedig említeni sem kell, hogy a legcsekélyebb savasság is igen káros 
hatással van a fegyverzetként alkalmazott nagyon vékony fémrétegre. 

A kondenzátor dielektrikumát az impregnált papír alkotja. Átütéskor a 
keletkező hő következtében a dielektrikumban gáz fejlődik. I t t tehát a jelenség 
gyors lefolyása és a magas hőfok következtében, nagy nyomás keletkezik. 
A keletkező bomlási termékek gőz nyomásának emelkedése befolyásolja az 
átütés idejét. Az átütésnél keletkező gázok áramlása pedig nem utolsó sorban 
befolyásolja a regenerálódás jóságát. A nagy áramlási sebesség ugyanis az 
átütési hely környezetében megakadályozza a fémgőzök kondenzálódását, tehát 
a tiszta szigetelő rész növelésével javít ja a szigetelési ellenállást. 

Mint már említettem, a fémezett-papírkondenzátorokban használt fém-
fegyverzetet vákuumban történő gőzölési eljárással áll í t juk elő. A megfelelő 
módon előkészített (szárított, lakkozott, méretrevágott) papírra a 3. ábrának 
megfelelően visszük fel a fémréteget, úgyhogy az a papír lakkozott oldalára 
kerüljön. A fémréteget tulajdonképpen két részben állí t juk elő. Egy magas 
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forráspontú anyagból előbb kondenzációs magokat létesítünk és erre visszük 
fel a nagyságrendben 10~5 mm vas tag fémréteget. A két művele t elvégzése 
gőzölés közben közvetlen egymás u t á n történik. A gőzölési el járás aránylag 
gyors lefolyású, a papír néhány méter/sec sebességgel fut el a gőzölő vályú 
fölött. 

Mint már láttuk, a rétegvastagság nagymértékben befolyásolja az átütés 
jóságát. Azért szükséges, hogy gőzölés közben a rétegvastagságot mérni és a 
keletkező réteg vastagságát szabályozni lehessen. A mérést közvetett ú ton 
végezzük vezetőképesség méréssel (mV, mA). A fémezett papírt mérőhengereken 

fémréteg 
papír 

3. ábra 

vezetjük á t . Két mérőhengerről konstans áramerősséget vezetünk a rétegen 
keresztül, és egy meghatározott távolságon mérjük a feszültségesést. A fajlagos 
vezetőképesség ismeretében a leolvasott feszültségesés a rétegvastagságnak meg-
felelően változik. A gőzölés közben ellenőrzött réteg akkor esik a megengedett 

popir 

fémréteg 

4. ábra 

vastagságtartományba, ha a feszültségesés a megadott két szélső feszültségérték 
között van. A rétegvastagságot a papír haladási sebességének gőzölés közben 
történő változtatásával tudjuk szabályozni. Ez a módszer automatikus s zabály-
zásra is alkalmas. Ugyancsak gőzölés közben ellenőrizzük a réteg egyenletességét, 
amikor is a fémezett papír t egy kémlelő nyílás előtt történő elhaladása közben 
belülről átvilágítjuk. Ezekkel a fogásokkal a követelményeknek megfelelő réteg 
pontosan beállíthatók. 

Mint a 3. ábrán látható, a gyártásnál az ún. szélgőzöléses eljárást válasz-
tot tuk. Ez annyit jelent, hogy a papír egyik szélét és még egy keskeny csíkot, 
a papír másik oldalán is fémréteggel vonunk be. Ezzel lehetővé válik, hogy a 
tekercseléskor a papírok megfelelő egymásra helyezése után a homlokoldalon 
tiszta, fémes érintkezést kapjunk, és hogy egy-egy oldalon az egyik fegyverzet 
legyen kivezethető. 

A fémfegyverzet kivezetése nem történhet a normál fólia kondenzátoroknak 
megfelelően fólia kivezetéssel, mivel a nagy áramsűrűségek m i a t t a kivezető 
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fólia körül a vékony fémréteg leég, t e h á t az elektromos érintkezés megszakad. 
A fegyverzetek kivezetéseként itt a fémszórási eljárást alkalmazzuk. A homlok-
felületekre megfelelően elhelyezett ón—ólom ötvözetből álló kontaktrészt viszünk 
fel. Ehhez a kontaktrészhez pedig a kivezető huzal már közvetlenül hozzá-
forrasztható. 

A fémezett-papírkondenzátorok jó minőségének biztosításához az impreg-
nált kondenzátor tekercseket formálásnak vetjük alá. A formálás a fémezett -
papírkondenzátor gyártásban nagyon lényeges művelet , mert a kondenzá-
torok végleges elektromos tulajdonságai e művelet során alakulnak ki. A formálás 

két részből áll. Az előformálásnál a névleges feszültséghez igazodó értékkel, de 
nagy áramerősséggel (kondenzátor kisütéssel) szüntet jük meg a zárlatos helyeket. 
Az utóformálásnál pedig a vizsgálati feszültséghez igazodunk, de az előformálás-
nál alkalmazott áramerősségnél kisebb értékkel éget jük ki a még átvezető 
helyeket. 

A regenerálódásnál különbözőképpen viselkednek az egy- és többrétegű 
kondenzátorok. Az egyrétegűeknél ugyanis regenerálódás előtt nagyon sok a 
zárlatos hely. Ezért előre gondoskodni kell a regenerálódáshoz szükséges meg-
felelő nagyságú áramlökésről, mert az előformáláshoz a kondenzátorok saját 
energiája nem elegendő és nem regenerálódás, hanem káros melegedés követ-
kezne be. Többrétegű kondenzátoroknál már sokkal kevesebb az átvezetési 
hely, de formálásra i t t is szükség van. 

A kész kondenzátorok regenerálódására, tehát a fémezett papírkondenzá-
torok üzembiztos használhatóságára a következő mérést végeztük. 

2 /J.F kapacitású, 250/375 У feszültségű kondenzátort előtétellenálláson 
keresztül feszültségre kapcsoltunk és az idő függvényében vizsgáltuk a konden-

kontakt rész 

fémezett 
popirszé! 

5. ábra 
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zátorban létrejövő átütéseket, vagyis sztatikus voltmérővel néztük a feszültség-
változásokat. A mérési eredményt a 6. ábra mu ta t j a . Az első átütéskor a kon-
denzátor feszültsége Vx értékről Vz-ie csökkent, a kiégetéshez szükséges 
c { v 2

x - v l ) 
energiának megfelelően. A kondenzátor átütési szilárdsága az egyes 
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átütések u t án általában növekszik, addig amíg el nem éri a dielektrikum átütési 
szilárdságát. 

Látható, hogy a kondenzátor további tulajdonságait nem befolyásolja 
a vizsgálati feszültség közelében, vagy akár a vizsgálati feszültségen történő 
á tütés . A mérések befejezése u tán a kondenzátorokon kapacitásérték változás 
nem volt k imutatható , tehát az a mérési pontosság nagyságrendjében mozog. 
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A 7. és 8. ábra muta t j a a megvizsgált 4 db 0,5 /jlF, 250/375 Y feszültségű 
és az 5 db 2 /jlF, 250/375 V feszültségű kondenzátorok szigetelési ellenállását. 
Az ábrákból látható, hogy a kondenzátorok regenerálódása a vizsgálati feszült-
ségnél nagyobb értékek mellett is megfelelőek. A kondenzátorok szigetelési 
ellenállása jóval az előírt érték fölöt t van. 

A fémezett papírkondenzátorok jellemző tulajdonsága a regenerálódó 
képesség mellett a kis térfogat. Amíg a fólia kondenzátoroknál dielektrikumként 
egy réteg papír nem használható fel, addig i t t igen. Mivel az esetleges átütési 
veszély miatt a kondenzátorokat nem kell túlméretezni, fémezett papírkonden-
zátoroknál vékonyabb dielektrikummal lehet dolgozni, ami kapacitás érték 
növekedést, tehát térfogatcsökkenést eredményez. Másrészt a fólia kondenzá-
toroknál alkalmazott fémfegyverzet helyett itt két nagyságrenddel vékonyabb, 
gőzölt fémréteget alkalmaztunk, ami a papírfólia vastagságához viszonyítva 
elhanyagolható. A térfogatcsökkenés ebből kifolyólag azonosnak vehető a fólia 
kondenzátoroknál felhasznált fémfólia térfogatával. 

A további fejlődés lehetősége a jelenleg gyár to t t típusokon túlmenően 
a felmerülő igényeknek megfelelően természetesen nagy. További térfogatcsök-
kenés újabb, nagyobb dielektromos állandójú impregnálóanyag alkalmazása 
esetén várható. 

A fémezett papírkondenzátorok felhasználási területeivel i t t részletesen 
nem foglalkozom, mivel azok egyrészt ismeretesek, másrészt a kondenzátorok 
tulajdonságaiból következtethetők. Megjegyzem, liogy mivel a kondenzátorok 
kivezetését a homlokoldalon az összes menet rövidrezárásával készít jük, azok 
indukció-szegények, s az alacsony és a középfrekvenciás tar tományban a réteg-
vastagság nem növeli a veszteségi tényezőt. 

A fémezett papírkondenzátorok típusainak szélesebb körű hazai kifejlesz-
tésére is sor fog kerülni. Az igényeknek megfelelően ki lehet dolgozni a különböző 
felhasználási területeknek megfelelő kapacitású és feszültségű fémezett-pap ír 
kondenzátor t ípusokat. 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

F A Z E K A S E N D R E 

A fémpapí r kondenzá to rok jó ö n j a v í t ó kisülése (regenerálódó képessége) kr i té r iumainak 
t á rgya lásához kapcsolódva szeretnék r á m u t a t n i ar ra , hogy a jelenlegi MP kondenzá to rok regene-
rá lódó képességüket csak bizonyos feszül t séghatárok közö t t t a r t j á k meg. Az alsó h a t á r t az 
szabja m e g , hogy a kondenzá to rban tárol t energ ia egy bizonyos feszültség a la t t m á r n e m elegendő 
arra , h o g y a kedvező t u l a j d o n s á g ú fény íve t létrehozza. Ez az alsó feszültség p l . egy átlagos, 
0,5 MF-os kondenzátornál a mérések szerint 25 és 50 V közé e se t t . A felső feszü l t ségha tá r t , mely 
mel le t t még kielégítő ö n j a v í t ó kisülést k a p u n k , az szabja m e g , hogy túl n a g y t á r o l t energia 
esetén ön jav í tó kisüléskor a hibahelyre r á fo lyó energia n a g y mechanikus igénybevéte lé t a 
d i e l ek t r ikum nem bír ja k i , a zárlat sok r é t eg re ki ter jed. E n n e k megakadá lyozására több meg-
oldás ismeretes , melynél a fegyverzetet o lyan felületű részekre osz t ják , hogy egy részben tá ro l t 
energia zá r la t esetén még n e m veszi t ú l z o t t a n igénybe a d ie lek t r ikumot . Az egyes felületelemek 
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viszonylag nagy ellenállású csíkokkal v a n n a k összekötve, me lyek vagy n e m teszik lehetővé a 
kondenzá to rban t á ro l t tel jes energiának a h ibahelyre való fo lyá sá t , vagy m a g u k elégve leválaszt-
j á k a h ibahelye t . 

Az egyre növekvő műszak i követe lmények a fémpapí r kondenzátorokkal szemben is foko-
zo t t köve te lményeke t t á m a s z t a n a k . K ívána tos a szokásos felső üzemi hőmérsékle t emelése, 
h a lehet 125 C°-ig. Ez bizonyos kompromisszumokkal el is végezhető , amennyiben a hozzá szük-
séges különleges impregnáló anyag rendelkezésre áll. A t ranzisz tor áramkörök elterjedése szük-
ségessé teszi a lacsony üzemfeszültségre a lka lmas és kis (egységnyi kapaci tásra eső) t é r foga tú 
kondenzátorok kifejlesztését . E g y megoldás a Bell. Lab.-féle, a lakkré tegkondenzátor , amelynek 
térfogata kb . 0,2 c m 3 /<F, egyhetede az eddigieknek, de gyá r t á s i technológiájuk körülményes . 

K A T O N A J Á N O S 

A papí r és fémpapí r kondenzátorok é l e t t a r t a m á n a k kérdéséhez k ívánok hozzászólni. 
E kondenzátorok é l e t t a r t a m á t elsősorban az a lka lmazot t impregnáló anyagok , legtöbbnyire 
szénhidrogének bomlása befolyásol ja . E szénhidrogéneket a d ie lekt r ikum dielektromos ál landójá-
nak növelése, a kondenzá torok méreteinek csökkentése cél jából polárossá a l ak í t j ák . A leggyak-
rabban haszná l t módszer e szénhidrogének klórozása. Az így n y e r t poláris impregnáló anyagok 
azonban n e m stabil isak, különösen magasabb hőmérsékle ten (40—50 C°) és egyenfeszültség 
a l a t t lassú e lektrokémiai bomlás következik be . 

A bomlás i fo lyamat mechanizmusa m a még többé-kevésbé v i ta to t t . Ege r ton és Maclean 
szerint az egyenfeszültség a l a t t i igénybevétel esetén a szigetelő anyagon keresz tü l a kóbor á ra -
mok ionokat t o v á b b í t a n a k , melyek vagy az a n y a g k i smér tékű bomlásából , v a g y pedig a n y o m 
szennyeződésekből származnak ; az e lekt ródákon leváló ionok igen akt ívak és m e g t á m a d h a t -
j ák a szigetelőanyagot és az e lek t ródát . A ka tódon nascens hidrogén lép ki. A levál t hidrogén 
ionok elég ak t ívak ahhoz, hogy klór t leválasztva sósavat képeznek , ami azu tán m e g t á m a d h a t j a 
az a lumínium e lek t ródá t , a lumín ium kloridot képez és a kondenzá to r viszonylag rövid tönkre -
menetelét okozza. 

A Hí radás techn ika i Ipa r i K u t a t ó In t éze tben te rvbe v e t t ü k a kondenzátorok é l e t t a r t ama 
jav í tásának k u t a t á s á t , az impregnáló anyagok vizsgála tá t . E munká la tok ki indulási alapja lesz 
az impregnáló anyagok stabil izálása. Stabi l izátornak az impregnáló anyagba való adagolása 
révén a ka tódosan keletkező hidrogén egyesül a stabil izátor anyaggal , anélkül , hogy eközben 
ár ta lmas másodlagos t e rmék keletkezne. I lyen s tabi l izátorok : a kinonok (C 6H 40 2 ) , egyes 
aromás n i t rovegyüle tek , malein-anhidr idek, benzilek és a r o m á s azovegyületek. 

MAGYARI E N D R E 

Felteszi a kérdést , hogy csak egy oldalon fémezet t , ú n . meanderes szalaggal tö r t én tek-e 
kísérletek? 

B R Á D A F E R E N C válasza: 

A K a t o n a és Fazekas e lv társak hozzászólása t u l a jdonképpen az e lőadásomat bőv í t e t t e 
ki, amennyiben egyes részletkérdéseket is t á rgya l t ak . 

Magyari E n d r e e lv tá r snak válaszolva be je lentem, hogy a fejlesztés t o v á b b i szakaszában 
ilyen t ípusokkal is fogunk foglalkozni. Er re vonatkozólag különböző elképzeléseink v a n n a k . 
Ezek közül egye t Fazekas e lv tá r s hozzászólásában már meg is eml í te t t . Az e l já rás e lőt tünk isme-
re tes , de erre vona tkozóan kísérleteket még n e m végeztünk. 





MŰANYAGDIELEKTRIKUMŰ KONDENZÁTOROK* 

L U D Á N Y I J Ó Z S E F 

A híradástechnika fejlődése egyre több követelményt támaszt a kondenzá-
torokkal szemben is. A kondenzátorgyártás fejlődése az utóbbi években meg-
gyorsult, hogy eleget tudjon tenni a készülék- és berendezéstervezők fokozódó 
igényeinek. Mivel ezek az igények főképpen a méretek csökkentésére, hosszabb 
élettartamra, tropikus kivitelre s lehetőleg az önköltség csökkentésére irányultak, 
kielégítésük nem könnyű, különösen azért, mer t a legtöbb fa j t a kondenzátor 
dielektrikumát még ma is csak behozatal u t ján t u d j u k biztosítani, A különböző 
időben beérkező szállítmányok többnyire más és más minőségűek és ez a körül-
mény az új, korszerűbb típusok kidolgozását is és a már meglevő típusok egyen-
letes minőségben történő gyártását is megnehezíti. Több olyan ú jabb dielektri-
kum anyag van, melyet külföldön már széles körben használnak kondenzátorok 
gyártásához, azonban beszerzésük jelenleg még nagyon nehéz és költséges, ezért 
ilyen típusok kidolgozását eddig még nem lehetett tervbe venni. 

Az újabb műanyagoknak, mint például a „Teflon" (tetrafluorethilen), 
, ,Mylar" (poliészter film) alkalmazása nagy jelentőségű lenne, mert az irodalmi 
adatok szerint mindkét műanyag kiváló elektromos tulajdonságokkal rendelke-
zik. A Teflon veszteségtényezője kicsi (2 • 10"4) és alig függ a frekvenciától, 
nedvességfelvétele nincs, és elektromos tulajdonságai a hőfok függvényében is 
kevéssé változnak. Átütési szilárdsága 2 5 C°-on 4 0 0 — 8 0 0 V//í, dielektromos 
állandója 2,1. Lágyuláspontja 250 C° felett van s így 150, esetleg 200 C°-ig is jól 
használható. A Teflon alkalmazása különösen azoknál a kondenzátor típusoknál 
lenne nagy jelentőségű, melyek magas üzemi hőmérsékleten működnek, vagy 
nagy teljesítmények leadására készültek s emiatt fontos, hogy a veszteségtényező 
kicsi legyen. Ilyen kondenzátor típusok pl. a rádióadó berendezésekben alkal-
mazot t nagyteljesítményű és nagyfeszültségű rezgőköri kondenzátorok, nagy-
teljesítményű impulzus kondenzátorok és a nagy periódusú indukciós kemencék 
fázisjavító kondenzátorai. ^ 

Jelenleg a nagyteljesítményű kondenzátorok többségénél dielektrikumként 
csillámot alkalmaznak. Az tény, hogy a legjobb minőségű kondenzátort csillám-

* A Hí radás techn ika i Konferencián 1955. október 21-én elhangzott előadás. 
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lemezből lehet készíteni, de csak akkor, ha a csillámlemez kiváló minőségű. 
Sajnos, a lemez hasításánál, sajtolásánál sok a hulladék, melyet a kondenzátor-
gyártáshoz már nem lehet felhasználni. J ó eredménynek mondható, ha a nyers 
blokkcsillám 20—25%-át beépítik kondenzátorba. Emia t t a csillámkondenzátor 
drága s ezért csak olyan helyen lenne szabad alkalmazni, ahol más dielektrikumú 
kondenzátor műszaki okokból nem felel meg. 

A másik említett műanyag, a „Mylar" a rendelkezésre álló irodalmi adatok 
szerint szintén kiváló elektromos tulajdonságokkal rendelkezik. Átütési szilárd-
sága 390 V//M, dielektromos állandója 2,8 3,50, veszteségtényezője kicsi, szi-
getelési ellenállása igen nagy, -(-150 C°-ig hőálló, mechanikai szilárdsága nagy. 
Hátránya, hogy dielektromos állandója a hőmérséklettel növekedik, a frekven-
ciával viszont csökken. Irodalmi adatok szerint legkisebb mért értéke —70 
C°-on lMC-on 2,80, legnagyobb értéke 125 C°-on 60 perióduson 3,50. Ezért a 
„Mylar" alkalmazása csak olyan helyeken jöhet szóba, ahol a kapacitás ilyen 
mérvű változása megengedhető, mint például szűrőkondenzátoroknál. 

Tekintve, hogy a „Mylar" nagy átütési szilárdsága és homogén volta lehe-
tővé teszi egy réteg alkalmazását is, igen kis méretű kondenzátorokat lehet vele 
készíteni, melyek magas hőmérsékleten is üzembiztosan működnek. Például 
1 réteg 6,25 mikron vas tag Mylar С poliészter filmmel készült kondenzátor 
állandó üzemben használható 250 V-ig 90 C°-on, 100 V-ig 130 C°-on és 75 V-ig 
150 C°-on. 

A Mylar előnyeit növeli, hogy a fegyverzetet fémelgőzölögtetéssel is rá 
lehet vinni, s így a méreteket tovább lehet csökkenteni. 

A miniatürizálás érdekében dolgozták ki a Bell Laboratóriumban a minia-
tűr lakkfilm kondenzátorokat, melyek 50 Y alatti névleges feszültségre készülnek, 
s méreteik jóval kisebbek, mint az egy réteggel készült fémezett-papírkonden-
zátoroké. Ilyen filmeket készítettek cellulozeacetátból és polisztirolból. Ezen 
újabb anyagok mellett továbbra is fontos szerepet játszik a pobsztirol fólia 
(stiroflex, stirofoil). A stiroflex fóliát hazánkban már több, mint egy évtizede 
használjuk kondenzátorok készítéséhez és jó tulajdonságai következtében egyre 
szélesebb körben nyer alkalmazást. Az utóbbi években történt fejlesztési munka 
eredményeképpen sikerült a stiroflex kondenzátorok több tulajdonságát meg-
javítani és ú j típusok kidolgozásával a felhasználók részére nagyobb választékot 
és több alkalmazási lehetőséget biztosítani. A jól tervezett és gondosan gyártot t 
stiroflex kondenzátor igen sok helyen pótolni tudja a csillámkondenzátort, bár 
vannak helyek, ahol a csillám alkalmazása továbbra is indokolt lehet (igen 
kényes rezgő és szűrőkörök) kondenzátor etalonok, magas üzemi hőmérsékleten 
működő és nagyteljesítményű kondenzátorok). A stiroflex fóliának a következő 
kedvező tulajdonságai vannak : 

A veszteségtényező alacsony (1 • 10" 4 ) és igen széles sávban független a 
frekvenciától. 

Nagy a szigetelési ellenállás ( > 1 0 1 7 ohmcm). 
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A dielektromos állandó 2,3. 
A kapacitás hőfoktényezője viszonylag kicsi és negatív (—150 • 10_6/C°), 

ami lehetővé teszi a tekercsek pozitív hőfoktényezőjének kompenzálását. 
Átütési szilárdság 100 kV/mm. 
Hidrofób tulajdonságú, vízfelvétele kisebb, mint 0,03%. 
Jól tekercselhető. 
Figyelembe kell venni azonban azt a t ény t , hogy a kondenzátor tulajdon-

ságai általában rosszabbak, mint a dielektrikumként alkalmazott anyag tu la j -
donságai. Így v a n ez a csillámnál is és a stiroflexnél is. A stiroflex kondenzátor 
veszteségtényezője például függ a frekvenciától, a fegyverzetként használt 
vékony (5—-7 fi) alumíniumfólia ellenállása miat t . Ezért nagy frekvencián 
(100 kHz) a kondenzátor veszteségtényezője sokszorosa lehet a stiroflex fólia 
veszteségtcnyezőjének. Szerencsére ezen könnyen lehet segíteni, mert a fólia-
ellenállás a fülpárok számának négyzetével fordítot tan arányos és így megfelelő 
számú fülpárral a kondenzátor veszteségtényezője nagy frekvencián is az előírt 
érték alatt t a r tha tó . 

A jó minőségű stiroflex kondenzátor jellemzői : 
Veszteségtényezője 2 0 ± 5 C°-on mérve : 

Frekvencia 
Névleges kapacitás 

Frekvencia 
1 n F 1—10 nF 10—100 n F 100 nF—1 ,iF 

1 k H z 3 3 3 3 

1 0 k H z 3 3 3 1 0 

1 0 0 k H z 3 5 1 0 - 3 0 * — 

1 M H z  1 0 20 5 0 - 2 0 0 * — 

* K i v i t e l t ő l f ü g g ő e n . 

Fenti adatok a DIN 41380 szabvány előírásai, a gyártásban általában ennél 
jobb értékeket szoktunk mérni. 

Szigetelési ellenállás : 

1 mikrofaradra vonatkoztatva 5000—10 000 Mohm, 0,1 /tF-nál kisebb 
kapacitásoknál 50 000—500 000 Mohm. 

A kapacitás hőfoktényezője : 

—150 • 10 _ 6 /C° (a kiviteltől függően ez az érték kissé változhat). 

A kapacitás időbeli változása : 

Az első évben 0,2 ~ 0,3%. 

9 VI. Oeztály Közleményei ХХ/1—2 
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A leginkább gyártott kapacitás értékek : 

10—500 nF-ig terjednek, de gyártanak egész kis (5 pF) és nagy (1—2 ^F) 
értékeket is. 

Kapacitástűrés : 

Általában ± 5 % , ± 2 % , ± 1 % tűréssel készülnek, de különleges kivitelben 
± 0 , 5 , sőt ±0 ,25%-ra is beállíthatók. 

Üzemi hőmérséklet : 

A szabadon álló, burkolatlan kivitelnél —10-től + 6 0 C°-ig, a légmentesen 
zárt kivitelnél —40-től + 6 0 C°-ig terjed. 

Névleges feszültség : 

Általában 250 Y, de egész nagy feszültségre is készítenek stiroflex konden-
zátort . 

Rázásállóság : 

A stiroflex kondenzátorok az általában előforduló rázási igénybevételnek 
megfelelően készülnek. 

Nedvességállóság : 

Mivel a stiroflex fólia hidrofób tulajdonságú, ezért a burkolás nélküli 
kondenzátorok is jól használhatók olyan környezetben, ahol a relatív légnedves-
ség átlaga 60%. A nagy légnedvesség (95—100%) a kapacitás igen kismértékű 
(2—5°/00) megnövekedését okozza, s ha a nedvességtartalom a normálisra csök-
ken, a kapacitás is visszanyeri eredeti értékét . 

A stiroflex kondenzátor csak akkor éri cl a felsorolt jó tulajdonságokat, ha 
a gyártása különleges gonddal történik és a felhasznált stiroflex fólia elsőrendű 
minőségű, azaz egyenletes vastagságú, nem tartalmaz vezető pontokat, szennye-
zéseket és lyukakat . Sajnos a különböző időpontban beérkező szállítmányok 
minőségében sokszor elég nagy eltérések vannak, s emiat t a gyártási selejt-
százalék is igen változó. A selejt legnagyobb részét a vizsgálati feszültségen tör-
ténő átütés okozza, mely a munkafolyamat végén, a vizsgálatoknál következik 
be. így a nem megfelelő minőségű fólia behozatala miat t nemcsak jelentős meny-
nyiségű anyag, hanem sok munka is kárba vész. Ezért is nagyjelentőségű lenne 
a stiroflex fólia hazai előállítása, mert remélhetőleg jobban lehetne biztosítani az 
egyenletes, jó minőséget s a beszerzési nehézségek nem akadályoznák a gyártást . 
A fegyverzetként használt alumínium fólia minősége is fontos. Felületén szeny-
nyezés nem lehet, vastagsága nem haladhat ja meg az 5—6 mikront. 
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A stiroflex kondenzátorok tekercselése hasonlóképpen történik, mint a 
papírkondenzátoroké. Vigyázni kell az egyenletes feszítésre és gyűrődésmentes-
ségre. Fontos, hogy a tekercsek homloklapjai síkok legyenek, mert csak így lehet 
a későbbi hőkezeléssel a kívánt eredményt elérni. 

Régebben az alumíniumfólia-fegyverzethez kivezetőként alkalmazott 
ónozott vörösréz lemezt csak ráhelyezték a fegyverzetre, s a hőkezelésnél 
bekövetkező zsugorodás okozta nyomás volt hivatot t a kontaktust biztosítani. 
A tapasztalat azonban megmutat ta , hogy ez az eljárás nem megfelelő, mert az 
így gyártott kondenzátorok veszteségtényezője idővel sok esetben változott , 
különösen olyan áramkörökben, ahol a feszültség 1 volt alatt maradt . A változás 

tg â. 10k hegesztés nélkül 

hegesztve 

0 20 50 60 80 hócik/us 

1. ábra. A veszteségtényező vál tozása több hőciklus u t á n 

oka az volt, hogy az alumíniumfólia felülete oxidálódott, s a hőmozgások követ-
keztében a fegyverzet és a kivezető lemez egymáshoz képest elmozdult. így a 
kezdeti jó kontaktus elromlott, sok esetben teljesen meg is szűnt. Nagyobb, pár 
száz voltos feszültséglökéssel meg lehet javítani a kondenzátort, de csak bizony-
talan időre. Sikerült több kondenzátort ujjal való mángorlással is elrontani, ami 
bizonyítja, hogy a kontaktus nagyon könnyen elromolhat. Ezen a bizonytalan-
ságon csak úgy lehet segíteni, ha a kivezető lemezt hozzá hegesztjük az alu-
miníumfólia-fegyverzethez. Ez a művelet a két fólia különböző anyaga és külön-
böző vastagsága ellenére jó eredménnyel végezhető el, ha időszabályozással bíró 
ponthegesztő berendezést alkalmaznak. Például 20 mikronos ónozott vörösréz 
és 7 mikronos alumíniumfólia ponthegesztése 0,3 kg húzóerőt kibír szakadás 
nélkül. 

A BHG-ban a fejlesztési munka eredményeképpen már hosszabb idő óta 
csak hegesztett kivezetővel ellátott kondenzátorokat gyártanak, melyek a vizs-
gálatok eredményei szerint a jó kontaktust sok hőciklus és rázás után is meg-
t a r t j ák . 

Az 1. ábrán lá tható a veszteségtényező romlása hőciklusok után nem pont-
hegesztett kivitelnél és a ponthegesztett kivitelnél a veszteségtényező válto-
zatlansága. 

9 » 
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A 2. ábra m u t a t j a a nem hegeszte t t kivitelű kondenzátor sele j tnövekedését 
hőciklusok és rázás u tán . Selej tnek tek in tendő az a kondenzátor , melynek vesz-
teségtényező növekedése a vizsgálatok a la t t nagyobb, min t 10 • 4, 300 
k H z - e n mérve. 

2. ábra. A nem ponthegesztett kivitelű kondenzátor selejtnövekedése: 1. szállításkor, 2. öt ciklus 
u tán , 3. tíz hőciklus és 8 perc, 35 Hz, 10 g rázás után, 4. húsz hőciklus é s 8 perc, 35 Hz, 10 g rázás 

után. A kondenzátor selejt, ha Atgô > 10 X 10~"4 

a) b.) 
3. ábra. Stiroflex kondenzátor tekercs hőkezelés előtt (a) és után (b) 

A ponthegesztést tekercselés közben kézi ponthegesztő fogóval végzik. 
E z a művelet a tekercselést kissé meglassí t ja , de ez a h á t r á n y el törpül az előny 
mel le t t . A tekercselés befejezése u t á n a tekercset 80 C° fe le t t i hőmérsékleten 
hőkezelni kell, m e r t csak így nye r i el kiváló elektromos tu l a jdonsága i t . A stiro-
f l e x a hőkezelés következtében zsugorodik, a tekercs két vége a 3. áb rán l á tha tó 
m ó d o n összehúzódik és ezáltal a tekercs végei lezárulnak. Mivel a s t i rof lex nem 
nedvszívó anyag , vízfelvétele k isebb, mint 0 ,03%, ez a lezárás megvédi a teker-
cset a nedvesség behatolásától és elegendő védelmet n y ú j t a száraz helyiségben 
va ló alkalmazásnál . Tropikus kivitelnél légmentesen lezárt csőben v a g y doboz-
b a n kell elhelyezni a tekercset . 
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Ha a tekercs hőkezelése nem volt megfelelő, akkor a kapacitás iizem köz-
ben, a hőmérséklet hatására megengedhetetlen mértékben változik. Ezáltal az 
egész rezgőkört, vagy szűrőkört elhangolja. A 4. ábrán látható egy jól hőkezelt, 
az 5. ábrán egy nem hőkezelt kondenzátortekercs kapacitásváltozása a hőmérsék-
let függvényében. 

A hőkezelés elvégzésére a BHG-ben kifejlesztettünk egy ú j rendszerű lég-
cirkulációval ellátott hőkezelő szekrényt, melyben a beállított hőmérsékletet 

18 

. 16 

/4 

12 

10 

8 

6 

°/oo 4 
ac t ? 

0 

-2 

- 4 

~e -80 -60 -00 -20 0 20 00 60 80 100 

"c — 

4. ábra. J ó l hőkezelt kondenzá tor kapac i t ásvá l tozása a hőfok függvényében 

± 1 C° pontossággal lehet tartani, és az intenzív légcirkuláció következtében min-
den kondenzátortekercs azonos hőfokon van. A hőkezelő szekrény elektromos 
fűtésű, a levegő áram út jában elhelyezett két fűtőtesttel. Az egyik fűtőteste t 
úgy állítottuk be, hogy a szekrény hőveszteségének nagyobb részét pótolja s így 
a másik fűtőtestnek, mely kisebb teljesítményű, csak a hiányzó részt kell adnia. 
Ezzel a megoldással a beállított hőfokot sokkal pontosabban lehet tar tani , mint 
azokkal, melyeknél a teljes fűtőteljesítmény lekapcsolódik a hőfok elérésekor. 
A fűtőtestek ki- és bekapcsolását bimetalltermosztát vezérli, melyet a BHG-ben 
dolgoztunk ki. A termosztát ± 0 , 5 C° pontossággal kapcsol. Mivel a hőkezelő 
szekrénynek van egy bizonyos hőtehetetlensége, ezért hőkezelésnél csak ± 1 C° 
pontossággal lehet a beállított hőfokot tar tani . A hőfok regisztrálása céljából két 
színíró punktográfot alkalmaztunk. A hőkezelendő csőmagos kondenzátorokat 
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a szekrényben levő két dob tengelyirányú pálcáira kell felfűzni. A dob forgatását 
ventillátormotor végzi, lassító csavarhajtás és szíjáttételek segítségével. A dobok 
könnyen kivehetők és visszarakhatok. A kisméretű kondenzátorokat tar tókon, 
vagy tálcákon elhelyezve lehet hőkezelni. 

A hőkezelés elvégzése után a kondenzátor tekercsek szerelése következik, 
majd a vizsgálatok. Minden egyes darabon mérik a kapacitást, s elvégzik a 
próbafeszültség vizsgálatot. A szigetelési ellenállást és veszteségtényezőt csak 
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5. ábra. Nem hőkezel t kondenzátor kapac i t ásvá l tozása a hőfok függvényében 

a gyártott mennyiség 5—10%-án szokták megmérni, mert a tapasztalat szerint 
gondos gyártásnál igen ritkán fordul elő nem megfelelő darab. A kapacitás-
stabilitás ellenőrzését többnyire csak ú j stiroflex szállítmány vizsgálatakor vég-
zik el, a sorozatgyártásnál a hőkezelés ellenőrzése pótolja ezt a hosszadalmas 
vizsgálatot. 

A Remix-gyár két különböző típust gyárt . Az egyik típus 200, 400 és 600 Y 
névleges feszültségre, 10-től 500 pF-ig ter jedő kapacitással készül. A kapacitás 
tűrés ± 2 , 5 % , ± 5 % , ± 1 0 % , ± 2 0 % , de nem kisebb, mint 1 pF. Megengedett 
üzemi hőmérséklet —10-től ± 6 0 C°. Szigetelési ellenállás 500 000 Mohm, 
veszteségtényező 1 MHz-en max. 6 • 1 0 - 4 . Megengedett legnagyobb viszony-
lagos környezeti légnedvesség 80%. 
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A másik típus 13 ООО У névleges feszültségre készül, 500 pF névleges kapa-
citással, + 2 0 % tűréssel. Egyéb adatai azonosak az előbb ismertetett típussal. 

A BHG jelenleg leginkább saját szükségletére az alábbi típusokat gyárt ja. 
1. Légmentesen lezárt kivitelű, fémházas stiroflex kondenzátor. 
Névleges kapacitás : 10 nF-tól 500 nF-ig, kapacitástűrés : ± 0 , 5 % . 
Névleges feszültség : 250 Y. 
Veszteségtényező : 1 kHz-en < 3 • 10"4 . 
Szigetelési ellenállás és kapacitás szorzata : 5000 ohmfarad. 
Üzemi hőmérséklethatár : —40 — ± 6 0 C°. 
2. Papírcsővel burkolt, bitumennel lezárt kivitel. 
Névleges kapacitás : 1 nF-tól 100 nF-ig, kapacitástűrés : ± 0 , 5 % . 
Névleges feszültség : 250 Y. 
Veszteségtényező : 1 kHz-en < 3 • 10"4 . 
Szigetelési ellenállás : ;> 50 000 Mohm. 
Üzemi hőmérséklethatár : —10 — ± 6 0 C°. 
A BHG-ban jelenleg az alábbi ú j típusok kifejlesztése van folyamatban. 
1. Bakelit csőmagra tekercselt burkolás nélküli stiroflex kondenzátor. 
Névleges kapacitás : 1 nF-tól 300 nF-ig, kapacitástűrés : ± 5 , ± 2 , ± 1 , 

± 0 , 2 5 % . 
Névleges feszültség : 250 V. 
Üzemi hőmérséklethatár : —10 — + 6 0 C°. 
Egyéb adatok azonosak a jelenleg gyártottakéval. A pontos kapacitás-

értéket a csőmagba dugot t kis pótkondenzátorral ál l í t juk be. 
2. Huzalkivezetéses burkolás nélküli kisméretű stiroflex kondenzátor. 
Névleges kapacitás : 10 pF-tól 10 nF-ig, kapacitástúrés : ± 5 % , de nem 

kisebb, mint 1 pF. (Kisebb tűrés csak válogatással.) 
Névleges feszültség : 250 V, 500 V. Üzemi hőmérséklethatár : —10— 

+ 6 0 C°. 
Veszteségtényező és szigetelési ellenállás azonos a jelenleg gyártottakéval. 
A stiroflex kondenzátorok megfelelő minőségben történő gyártásának 

biztosítása érdekében szakmai szabványtervezet készült el, mely tartalmazza az 
összes fontos követelményt. Száma : KGMSZ 6.303. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

K Ő R Ö S Y F E R E N C 

Kétféle ú t k íná lkoz ik a d ie lekt romos állandó növelésére : az egyik az , hogy a moleku-
l á k b a nagy dipól n y o m a t é k ú csoportokat v iszünk, a másik az , hogy a mo leku l ában levő atomok 
polar izálhatóságát megnövel jük . Az első ú t dipólusok or ien tá lódása a tér h a t á s á r a . Ez gázoknál 
m i n t t u d j u k , veszteség nélkül megy v é g b e . Kondenzált á l l apo tban azonban a forgás nem megy 
súr lódás nélkül. Ezér t a veszteségtényező éppen ott növekszik meg j e l en tékenyen , ahol az orien-
t á l ó d á s nagy. Mikor a súr lódás már o lyan n a g y , hogy meg s e m tudnak mozdu ln i , akkor az egész 
je lenség befagyott , s n a g y o n kevés h a s z n a m a r a d a poláris anyagok további bevi te lének. Mind-
e m e l l e t t olyan he lyeken , ahol a veszteségi tényező nem z a v a r n a , ezen az ú ton is lehetne ha ladni 
és a r r a gondoltam, h o g y a nagy poláris n y o m a t é k ú ni t r i l v a g y izonitril csopor tokkal lehetne 
kísér le tezni . 

A másik és t a l á n f inomabb célra véglegesebbnek t e k i n t h e t ő megoldás a nagy polarizál-
h a t ó s á g ú atomok bevi te le volna. Ebben az esetben ugyanis az a tomoknak az e lek t ronburka enged 
a kü l ső tér i rányának , így a f rekvenciafüggés is sokkal k e d v e z ő b b szokott l enn i . A nehézség i t t 
az, h o g y a polar izálhatóság első közel í tésben az atom-, i l l e tve iontérfogat tal a r ányos . I t t a f an -
t áz i a nagyon kicsi a t e k i n t e t b e n , hogy m i t lehet bevinni szerves vegyületbe hidrogén, oxigén, 
szén, ni trogén és k lóron kívül . Egy-két e l e m e t lehet megpróbá ln i : ként, b r ó m o t , jódot és ezen 
az ú t o n nem t a r tom egészen kizár tnak, h o g y valamilyen fe j lődés t lehet m a j d elérni. 

I S T V Á N F F Y E D V I N 

Stiroflex kondenzá to roka t g y a k r a n használnak viszonylag n a g y o b b frekvenciákhoz 
szűrőkörökben. Normál i s viszonyok k ö z ö t t a rezgőkör veszteségét a tekercs ha tá rozza meg és 
e m e l l e t t a kondenzátor vesztesége e lhanyagolha tó . Ha a z o n b a n a kon tak tus ellenállás megnő, 
a k k o r nagyobb f r ekvenc iákon a soros el lenál lás jelentős veszteségszögnövekedést okozhat és a 
rezgőkör Q-ja leromlik. Vivőhullámú berendezésekben egyes szűrőkörök ezá l t a l annyira leromol-
h a t n a k , hogy a c sa to rna szintje j e l en tősen lecsökken és a berendezés n e m lesz használható. 

Az ellenőrzést megnehezít i az a körülmény, hogy a gyanús k o n d e n z á t o r t különleges 
óvintézkedés nélkül v izsgálva , semmi h i b á t n e m találnak. Ugyan i s a kivezető f ü l és a fólia közöt t i 
ox id ré t eg rendkívül v é k o n y , amit az üzemsze rűen fellépő n é h á n y millivolt n e m ü t át , de a vizs-
g á l a t n á l használt 5—10 V már átüt . Megb ízha tó ellenőrzésre a veszteségszög mérése a legmeg-
fe le lőbb . A mérést k í v á n a t o s viszonylag n a g y , pl. 100 kHz f rekvenciával , m a x i m u m 0,1 V feszült-
séggel végezni, hogy a kontaktusel lenál lás ál tal okozott veszteségszögnövekedés minél nagyob 
l egyen . 

Ilyen mérésekkel m á r évekkel eze lő t t k imuta t tuk a kontaktusel lenál lás megnövekedését . 
A je lenség kifejezet ten muta tkozo t t vö rös réz és alumínium füleknél . Viszonylag kedvező ered-
m é n y e k voltak e lé rhe tők 0,05 mm v a s t a g ónozott vörösréz fülekkel , de n a g y o b b hőmérsékleti 
ingadozások esetén ez a módszer sem a d o t t elegendő b iz tonságot . Éppen ezért igen nagy jelentő-
ségűnek tar tom a k iveze tő füleknek ú j a b b a n bevezetet t ponthegesztését . 

M I K E S JÁNOS 

A hí radás technikai ipar műanyagfelhasználásai t az i m p o r t anyag fe lhaszná lás jórészt a 
t apoga tódzás s t á d i u m á b a n t a r t j a : ké rdéses , megjön-e időre a rendelt anyag és a minőség meg-
felelő lesz-e. Az iparág sokszor különleges minőségi köve te lményeke t t ámasz t , a m i k e t az 1000 t o 
nagyság rendű m ű a n y a g i p a r csak nehézségekkel vehet figyelembe. Ezért ésszerű volna egy kis 
v o l u m e n ű műanyaggyá r felállítása különleges igényekre (poliészterek, szil ikonok, epoxi-gyanták, 
f émragasz tók stb.). Az ipa rág ilyesmivel és műanyagkú ta t á s i igényeivel is a VEM-liez forduljon, 
h o g y e kérdések ne b a r á t i kapcsola tokra t ámaszkod janak . 
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C Z E G L É D Y K Á R O L Y 

Az 5%-nál n a g y o b b tő résű kondenzá torok tömegszerű g y á r t á s a az előadó á l ta l vázolt 
m ó d o n n e m ütközik nehézségbe. Nagy nehézségek adódnak azonban az 5%-nál s zűkebb tűrésű 
kondenzá to rok tömeggyár tá sáná l , amennyiben azt két fegyverzet te l k íván juk elkészíteni pót-
fegyverze tek nélkül. A szűktűrésű s t i rof lex kondenzá torok g y á r t á s á n a k két nehézsége van . Az 
egyik a stiroflex fólia vas tagsági szórásában, a másik a zsugorítás egyenetlenségében keresendő. 
Az első akadályt l eküzdeni nem t u d t u k és így nagyrészt vá loga tás ra vagyunk u t a l v a . Ezen a 
vona lon a műanyag ipar felfejlődése fogja meghozni a döntő s iker t . Kívánatos l enne olyan 
s t i ro f l ex fólia előállítása, amelynek vas tagsági tűrése egy tekercsen belül 2%.nál k i sebb . Kísér-
l e t eke t végeztünk fo lyamatos mozgású a lagút-kemencében tö r t énő zsugorítással és az t tapasz-
t a l t u k , hogy ezzel a módszerrel kiküszöbölhetők a hőkezelésből e redő bizonyta lanságok. Kísér-
le te ink során a st iroflex fólia vas tagságátó l függően 2,5%-on belüli szórással kész í te t tünk konden-
z á t o r o k a t . Véleményem szerint t ömeggyár t á s szempont jából hőkezelésre a konstans hőmérsék-
l e t e t biztosító, fo lyamatos mozgású a lagút-kemence a legmegfelelőbb. 

B O R S O D I LÓRÁNT 

A stiroflex fól iák a lka lmazásának egyik legsúlyosabb a k a d á l y á t az alacsony i izemhőfok-
h a t á r (60—75 C°) képezte . A legutolsó évek e redményeként k i fe j lesz te t tek olyan s t i rof lex típuso-
k a t , ú n . kopolimcreket , melyeket 95—105 C°-ig lehet használni . Ezeknek az ú j t í pusoknak a 
die lektromos vesztesége nem lépi t ú l a 4—5 • 10— 4 ér téket , ú g y h o g y minőségromlás nélkül 
a lka lmazha tók . 

Az irodalmi a d a t o k á l ta lában h ibahely nélkül inek tekint ik a s t i rof lex fóliát. Olyan ér telmű 
hibahelyekről beszélni, m i n t amilyenek a pap í rná l megál lap í tha tók , valóban nem igen lehet, 
a z o n b a n a gyenge helyek (lég-, ill. gázzárványok) az igen vékony fól ia előállí tásának — a jelen-
legi technológia mel le t t — velejárói . Ez a t ény vol t az oka a n n a k , hogy kezdetben csak 20 p, 
fe le t t i , m a csak 10 p, f e le t t i vas tagságban g y á r t a n a k fóliát és ez a 10 p.-os fólia egy ré t egben alkal-
m a z v a nem n y ú j t j a az elméletileg számí to t t á tü tés i szilárdságot. A st i rof lex fólia gyenge helyei 
i ndoko l j ák a kondenzá torokná l megfigyelt ún . öregedési jelenséget . A kondenzátoroknál hosz-
szabb ideig t a r tó egyenfeszültség h a t á s á r a csökken az átütési feszül tség értéke. Ez az öregedés, 
m e l y elsősorban a fólia minőségétől függ, át lagminőség esetén lényegesen kisebb m é r v ű , mint 
az o l a j impregnálású pap í rkondenzá toroké , minden esetre azonban megvan és ezt a konden-
zá to rok méretezésénél és a lka lmazásáná l figyelembe kell venni. 





EREDMÉNYEINK AZ ELEKTROLITIKUS 
KONDENZÁTOROK FEJLESZTÉSÉBEN* 

K A T O N A JÁNOS 

Az elektrolitikus kondenzátorok a vezetékes és vezeték nélküli híradás-
technikai berendezések fontos építőelemei. A híradástechnika fejlődése viszony-
lag kisméretű és alacsony költségű, nagy kapacitású kondenzátorok kifejleszté-
sét kívánta meg. Az utóbbi években pedig a tranzisztor áramkörök megjelenése 
még további méretcsökkentést követelt a kondenzátoroktól. 

Ezt a feladatot nagy dielektromos állandójú anyagok alkalmazásával, a 
dielektrikum vastagságának csökkentésével, vagy pedig mindkét módszer 
együttes alkalmazásával lehet megoldani. A vékony rétegek alkalmazásánál 
természetesen a nagy villamos szilárdság a felhasználás előfeltétele. 

E feladatok megoldásában ki lehetett használni azt a tényt , hogy savakból 
és ezeknek a sóiból álló elektrolit-fürdőben anódként alkalmazott fémek, mint 
az alumínium, tantál, cirkon stb. felületén vékony oxidhártya képződik. Ez a 
hár tya megfelelő körülmények között jó dielektrikum : dielektromos állandója, 
villamos szilárdsága olyan lehet, hogy az elektrolitikus kondenzátor a papírkon-
denzátor fajlagos térfogati kapacitásánál (^F/cm3) tízszeres, sőt bizonyos esetek-
ben több mint százszoros értéket is felvehet. 

Az így kialakított elektrolitikus kondenzátor vázlatos felépítését az l / a 
ábra muta t j a . Az 1 anódfémen (legtöbbször alumíniumon) kialakított 2 oxidhártya 
a dielektrikum, 3 elektrolit közvetít 4 katódához. Az 1/b ábra m u t a t j a a konden-
zátor leegyszerűsített elvi elektromos sémáját első közelítésben. 

А С veszteségmentes kapacitással párhuzamosan kapcsolt Ra az átveze-
tési, Rd az átpolározás dielektromos veszteségeivel egyenértékű ellenállás, Re 

pedig az elektrolit ellenállása. 
Villamos jellemzők szempontjából az így kialakított kondenzátor nem 

egyenértékű az egyéb kondenzátortípusokkal. Az oxidréteg szigetelési ellenállása 
mikrofarádonként a jóminőségű elektrolitikus kondenzátoroknál is csak 10—20 
Mohm, mikrofaradonkénti veszteségi szögének tangense pedig főképpen az 
elektrolit viszonylag nagy ellenállása miatt csak 0,03—0,2. A kapacitás érték-

* A Híradás technika i Konferencián 1955. október 21-én elhangzott előadás. 
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állandósága is rosszabb, mint pl. egy jóminőségű papírdielektrikumú konden-
zátoré. 

A szigetelési ellenállás alacsony értékének okát a réteg félvezető tulajdon-
ságaiban kell keresnünk. Az elektrolitikus kondenzátorok oxidrétegének fél-
vezető tulajdonságaival, mechanizmusának feltárásával az utóbbi években sokan 
foglalkoztak. Van Geel holland fizikus vizsgálatainak eredményeképpen azt 

ЪСЗ 
n 

/. onód/emez 
2. dielektromos záróréteg 
3. elektrolit 
k. katód/emez 

la. ábra. A z elektrolit ikus kondenzá tor elvi felépítése 

állapította meg, hogy a réteg feltehetően 3 részből tevődik össze. Az oxidrétegnek 
az alumínium anódra eső fele egy n t ípusú félvezető, míg az elektrolitoldalon 
p típusú félvezető tehető fel. Az n t ípusú félvezetést az okozza, hogy az Al olda-
lon az oxidrétegben valószínűleg oxigénion hiány van, míg az elektrolit oldalon 

Ra 
H Ra 

Ih 

lb. ábra. Az elektrol i t ikus k o n d e n z á t o r egyenértékű villamos s é m á j a 

Ál-ion szegénység tételezhető fel. A két réteg között egy 3-ik olyan réteg helyez-
kedik el, ahol megvan a sztöchiometrikus egyensúly és a közbenső réteg szigetelési 
ellenállása igen nagy (1012 ohm • cm). 

A kapacitásérték viszonylag kisebb stabilitásának oka az, hogy az elektro-
litek ál talában nem teljesen közömbösek a fémanódával és az oxidréteggel szem-
ben ; még optimális esetben is kismértékű oldódás következik be, különösképpen 
magasabb üzemi hőmérsékleten. Ebből a szempontból az alumíniumanóda hát-
rányban van a tantálanódával szemben, amely utóbbi az elektrolitek n a g y szá-
mával szemben, majdnem teljes közömbösséget mu ta t , kapacitásértéke ezért 
stabilabb. 
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Ezek előrebocsátásával nézzük meg, milyen követelményeket támaszthatunk 
az elektrolitikus kondenzátorokkal szemben és milyen eredményeket értünk el a 
kuta tás és a fejlesztés területén. Főképpen ez utóbbi munkáról szeretnék beszá-
molni, ami a Híradástechnikai Ipari Ku ta tó Intézet Alkatrész Laboratóriumában 
folyt le a legutóbbi másfél év alatt . 

Az elektrolitikus kondenzátorokkal és előállításukkal szemben támasztott 
követelményeket jelenleg a következőkben lehetne összefoglalni : 

1. A villamos jellemzők stabilitásának fokozása, a használati idő, a hőmér-
séklet, a feszültség és a frekvencia függvényében. 

2. A megengedett hőmérséklet határok bővítése —40° (esetenként —60°) 
C-tól + 6 0 ° C-ig. I 

3. A méretek csökkentése, miniatűr és szubminiatűr t ípusok kutatása, 
fejlesztése. 

4. A gyártási költségek csökkentése, a szúk gyártási keresztmetszetek 
bővítése. 

5. A külföldi nyersanyagok pótlása hazai anyagokkal. 
E követelmények részbeni, vagy teljes megoldásaként a következő, kuta-

tási szempontból már befejezett vagy döntő fázisukban lezárt témákat fogom 
ismertetni éspedig : 

1. Új formálási technológia kidolgozása, mely a formálási idő csökkentése 
mellett a kondenzátor stabilitását és élettartamát javítja. 

2. Az elektródák szennyezéseinek és kris tálystruktúrájának vizsgálata és 
a hazai előállítású anód és katódfólia gyártástechnológiájának kidolgozása. 

3. A mélyhőmérsékleten (legalább —40 C°) működő kondenzátorok 
ku ta tása . 

4. Miniatűr, illetőleg szubminiatűr alacsonyfeszültségű kondenzátorok 
kutatása és fejlesztése, mely kondenzátorok köbtartalma a ma gyártot takénak 
legfeljebb 1/ ln része. 

Üj formálási terhnológia 

Az elektrolitikus kondenzátorok előállításának alapvető fázisa a dielektro-
mos záróréteg kialakítása. Vegyünk egy nagy tisztaságú alumíniumlemezt és 
tegyük egy olyan elektrolitfürdőbe, mint pl. bórsav, glikol és ammónia keveréke, 
amely az alumíniumot és alumíniumoxidot alig oldja, katódául alkalmazzunk 
ugyancsak alumíniumlemezt. Kapcsoljunk az elektródákra olyan feszültséget, 

hogy az anódon az áramsűrűség cr = — állandó legyen. Az anódon az elektrolitból 
F 

kiváló oxigénionok az anódfémmel oxidot (A1203) alkotnak és lerakódnak az 
anóda felületén. 
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A lerakódott oxidréteg vastagsága egyenesen arányos a formálási feszült-
séggel (Ef) és fordítva arányos az elektrolit kondenzátor kapacitásával : 

Q tF /cm 2 = к — . . . . (1) 
e f 

ahol к állandó, értéke sima alumíniumlemez esetén 6.28. 

2. ábra. Az elektrolit ikus kondenzátor fo rmálása 

Az elektrolit fürdőre kapcsolt feszültség és áram időbeli változását 3a és b 
ábra muta t ja . Lát juk, hogy a formálási folyamatnak két szakasza van. A réteg-
képződés első szakaszában állandó áramsűrűség mellett fokozatosan nő a für-
dőre ju tó feszültség. A növekedés sebessége az alkalmazott áramsűrűség fiigg-

3a. ábra. A formálás i feszültség vál tozása az idíí függvényében 

vénye. Ha a kívánt formálási feszültséget elérve, azt állandó^értéken t a r t juk , 
a formálási áram fokozatos csökkenése figyelhető meg. A formálási á ram csök-
kenése az idő függvényében még az exponenciális csökkenésnél is lassúbb. Mint 
látható, a görbe alsó szakasza rendkívül ellaposodik és emiatt a kívánatos végső 
maradékáram beállása igen soká tar t . Az így formált alacsony feszültségű kon-
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denzátoroknál ez az idő 12—24 óra között van, nagyfeszültségű kondenzátorok-
nál pedig több nap. A jelenlegi gyártásnak éppen a formálás a legszűkebb 
keresztmetszete. 

3b. ábra. A formálási á r a m változása az idő függvényében 

A formálási idő csökkentése céljából a maradékáram vizsgálatából indul-
tunk ki. A maradékáram, mely a y kristályok szerint képződött A1203 félvezető 
átvezetési árama, túlnyomó részében elektronáram. A réteg egyes defektpontjain 
azonban az elektrolit ionjai is át t u d n a k hatolni. Az áthaladó ionok száma a 

logJm (/иA) 

— гсс) 
4. ábra. Az átvezetési á r a m hőmérséklet függése 

ráadot t feszültség hatása alatt a rétegképződéssel egyidejűleg egyre csökken. 
Ha a fürdő hőmérsékletét emeljük, megindul egy rétegoldódási folyamat és ezzel 
egyidejűleg a defektpontok száma emelkedik, amit már nem tud kompenzálni 
az egyidejű rétegképződés folyamata, és emiatt a maradékáram meredeken 
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emelkedik. A maradékáram hőmérséklet függése megközelítően logaritmikus. 

l o g J m = C r + ő . . . . (2) 

ahol С és b a fürdő adataitól függő állandók. 
Ebből az összefüggésből az következik, hogy a szobahőmérsékletnél maga-

sabb hőmérsékleten kiformált oxidréteg maradékárama, szobahőmérsékletre 
hűtve meredeken csökken. Tekintve, hogy maga a formálás gyorsabban halad 
melegen és az átvezetés nem a réteg vékony volta, hanem vezetőképessége miatt 
nagy, célszerűnek látszik a formálási művelet egy részét nem szoba, hanem olyan 

2. WO "C-nát -"- A pontig 
A ponttól Fokozatosan hűtve 20°C-ig 

5 . ábra. A formálás i á r a m változása az idő függvényében az ú j gyorsformálás i módszernél 

magas hőmérsékleten végezni, amit a kondenzátor, beleértve az elektrolitet is, 
egyáltalában csak elbír. 

Olyan kísérleteket végeztünk, ahol oxidálatlan fóliával készített konden-
zátortekercset a különböző elektrolitoktól függő hőmérsékleten melegen impreg-
nál tunk és e hőmérsékleten kezdtük meg a formálást 2 mA/cm2 áramsűrűség 
mellett. Azt talál tuk, hogy a formálási karakterisztika felfutó ága valamivel 
ugyan ellapult, azonban a lefutó ágat lényegesen meg lehetett rövidíteni, ha az 
5. ábra szerint a formálást fenti hőmérsékleten A pontig, a kívánt maradékáram 
8—10-szereséig fo lyta t tuk ; A pont tól kiindulva a tekercset a melegfürdőből 
kiemelve, azt feszültség alatt fokozatosan szobahőmérsékletre hű tö t tük . Ezalatt 
érvényesült az átvezetési áram hőmérséklettel meredeken eső tulajdonsága. 
A maradékáram hirtelen esett vissza és a formálás összideje a régi módszer 
1/7-ére csökkent, pl. az alacsonyfeszültségű kondenzátoroknál ez 3 % órát vet t 
igénybe az eddigi 12—24 órával szemben. 

Vizsgálataink során az is kiderült , hogy az így készített kondenzátorok vil-
lamos állandói, stabilitása és élet tar tama is lényegesen megjavultak. Ez érthető 
is, hiszen egy, az üzemi hőmérsékletnél jóval magasabb hőmérsékleten keletkező 
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réteg ellenállóbb, min t a szobahőmérsékleten, t ehá t az üzeminél alacsonyabb 
hőmérsékleten keletkezett réteg. J a v u l t a kondenzátor stabilitása a fektetésnél, 
raktározásnál bekövetkező maradékáramromlás szempontjából is ; javul t a 
korrózióval szembeni ellenállása és az é le t ta r tama. Az 1. sz. táblázat összehason-
lító ada toka t muta t be az eddigi h ideg formálással és a fenti m ó d o n készült 
50 pF-os, 30/35 Y-os kondenzátorok között . Az adatok egyidőben készült 
20—20 db kondenzátor mérésének á t l agá t tar ta lmazzák. A formálási feszültség : 
45 Y. Formálási idő I . esetben 23 óra, I I . esetben 3,4 óra . 

1 . t á b l á z a t 

Adatok 

I. Formálás 20 C°-on 
(régi eljárás) 

II. 100 C°-on formálva 
40 mA formáló árammal és utána lehűtve 

Adatok 
Formá-
lás után 

20 C°-on 

Form á-
láa után 
60 C°-on 

2000 órás 
fekte-

tés u tán 
20 C°-on 

Hőciklus 
vizsg. 
után 

Formá-
lás után 
20 C°-on 

Formá-
lás után 
60 C°-on 

2000 órás 
fektetés 

u t á n 
20 C°on 

Hőcikl. 
vizsg. 
után 

Á t v e z e t é s i á r a m /<A 3 8 , 5 1 3 2 1 5 2 2 0 6 6 17 2 2 24 

K a p a c i t á s v á l t o z á s 
AC 
" g 1 0 0 % — + 4 , 6 + 3 , 6 + 7 , 8 — + 1 , 6 + 1 , 9 + 2 , 3 

V e s z t e s é g i s z ö g v á l t o z á s 
Atgö 
1 ^ - 1 0 0 % — - 2 3 , 9 — 1 0 , 4 + 2 6 — 11 ,6 — 4 + 5 

A 6/a ábra a laboratóriumi kísérleti összeállítást m u t a t j a , a 6/b áb ra pedig 
a tömeggyár tásban való alkalmazásra m u t a t be egy javaslatot . 

Az elektródák szennyezéseinek és kr is tá lystruktúrájának vizsgálata 
és a hazai előállítású alumíniumfólia gyártástechnológiájának kidolgozása 

Az elektrolitikus kondenzátorok k a t ó d a , de különösképpen anóda lemezével 
szemben igen sok követelményt kell kielégíteni. Az elektródák t i sz tasága és 
kristályszerkezetének alakulása úgy a gyártástechnológiára, m i n t á z elkészült 
kondenzátor vil lamosadataira, é l e t t a r t amára nagy kihatással van. Mindezideig 
a gyár tás külföldi, importfóliára volt u t a lva és az egyes import száll í tmányok 
minőségi különbségei sokszor nagy zava roka t okoztak a gyártásban. A hazai 
gyártású alumíniumfólia gyártástechnológiájának kidolgozása egy széleskörű 
kooperáció révén sikerült , melyben Intézetünkön kívül a Fémipar i Kuta tó 
Intézet , a Kőbányai Alumíniumhengermű és a Remix gyár vett részt. 

A m u n k a első része a hazai kohóalumíniumban található szennyezések 
vizsgálata volt . Egyes szennyező anyagok jelenléte már a formálási sebességet is» 

• 

1 0 VI. Osztály Közleményei X X / 1 - 2 
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befolyásolja, lelassítja, másrészt a kész kondenzátor maradékáramát jelentősen 
növeli. 

Egy pár irodalmi adat rendelkezésünkre állott ugyan az egyes szennyezések 
hatásáról, mégis szükségesnek l á t tuk a hazai kohóalumínium egyes szennyezései 
hatásának vizsgálatát. Kívánságunkra a Fémipari Kutató Intézet készített 
99,99% tisztaságú alumíniumba szelektíven ötvözött Fe, Cu, Si, Mn, Zn, Ti, Va, 
Mg szennyezéseket több fokozatban. 

E mintadarabokból sikerült megállapítani, hogy a szennyezések közül 
melyik káros és milyen szennyezési százalék tű rhe tő meg, valamint melyek az 
úgynevezett hasznos szennyezések, amelyek elősegítik a kívánatos kristály-
s t ruktúra kialakulását. Megállapítást nyert, hogy a vas és réz szennyezés 
0,01—0,02%-nál, a szilícium 0,03%-nál (ezek a fő szennyezések a hazai kohó-
alumíniumban) magasabb értékeinél már a végleges kondenzátor maradékárama 
tú l magas, tehát legalább 99,90—99,95% közötti tisztaság szükséges a jó minő-
ség biztosításához. 

Az így elkészített 99,90—99,95% tisztaságú lemezek azonban még távolról 
sem biztosítják a végleges megoldást. Előfordultak olyan esetek, amikor vegy-
elemzéssel nem lehetet t kimutatni különbséget ké t azonos tisztaságú lemez 
között , mégis az egyiknél a formálás lassabb volt és a maradékáram magasabb, 
min t a másiknál. A kristályszerkezet vizsgálata kimutat ta , hogy a kristály-
szerkezet és a kristályok orientációja más és más vol t . 

A kristályszerkezetnek ezenkívül még egyéb szerepe is megmuta tkozot t . 
Kísérleteink során megállapítottuk, hogy a marással végzett felületnövekedésre 
a legdöntőbb befolyása a kristályszerkezetnek van és hogy a kristályok optimális 
mérete 0,1—1 /1. Ekkor adódik marás után a legnagyobb (8—10-szeres) felület-
növekedés. A fe ladat ezek után az volt , hogy 99,90—99,95% tisztaságú lemezek-

/. fűtőtest 
2. elektrolit fürdő 
3. kondenzótortekercs 
0. mozgató szerkezet 

6a. ábra. Az ú j gyorsformálási módszer l abo ra tó r iumi kísérleti összeállítása 
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nél ezt a s t ruktúrá t elérjük. A kívánt szemcseméretet a fém hőkezelésével kom-
binált plasztikus deformációval igyekeztünk elérni. A folyamat lényege a 
következő : 

Ha a fóliát hengereléssel és húzással deformáljuk, a fémben feszültség lép 
fel, kialakul egy deformációs textúra. A rácsban elcsúszások, defektpontok 
keletkeznek, ily módon egyes atomok magasabb energia állapotba jutva rekrisz-

6b. ábra. Az ú j gyorsformálási módszernek t ö m e g g y á r t á s b a n való a lka lmazásá ra v o n a t k o z ó 
j a v a s l a t 

tallizációs magokat alkotnak, a fém instabil és csak magasabb hőmérsékleten tér 
vissza fokozatosan az egyensúlyi állapotába. A szemcseméret végső beállítása a 
rekrisztallizációs hőkezeléssel történik. A keletkező új szemcsék nagysága függ 
az előző deformációtól, amit a hengerlés során kapott és függ a hőmérséklet-
emelkedés sebességétől, amit a hőkezelés folyamán közöltünk. 

E két tényező növelésével együttesen sikerül a szemcseméretet csökkenteni. 
Ennek gyakorlati megvalósítása úgy tör tén t , hogy az első fázisban a meleg-
hengerlésnél 35—4f)%-os fogyási tényezőt alkalmaztunk és a hideg hengerlés 
u tán megkeményedett fóliát hirtelen, az előkezelésektől függően magasabb 

1 0 * 
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hőmérsékletre melegítve lassan hűtöttük le. Az így kialakult kristályok m á r 
0,1—1 fi között i méretűek vol tak és a fólia megfelelő felületnövekedési tényezőt 
mutatot t , átvezetési árama is kielégítő volt. 

Ezen első kísérletek és többszöri reprodukció eredményeként a gyártás meg-
indítása folyamatban van. 

Mélyhőmérsékleten működő elektrolitikus kondenzátorok 

Az eddigi hazai gyártású elektrolitikus kondenzátorok mély hőmérsék-
leteken —20° 40° С között nem működtek. Feladatunk volt e kérdés meg-
oldása. 

Abból indultunk ki, hogy az elektrolitikus kondenzátorok mély hőmérsék-
leten a szó szoros értelmében befagynak, elektrolitjuk először egyre viszkózu-
sabbá válik, végül esetleg megszilárdul, ellenállásuk nagyságrendekkel megnő. 
Olyan oldószert kerestünk az elektrolit számára, mely a k ívánt hőmérsékleteken 
még folyékony marad és oldja az elektrolit ionos alkatrészeit, továbbá + 7 0 C°-on 
még nem rendelkezik számottevő gőznyomással és így magas hőmérsékleten sem 
párolog ki a kondenzátorból. E kívánalmak némileg ellentmondóak. Az alacsony 
olvadáspont és csekély viszkozitás a molekulák közötti kis kohéziós erőt kíván, 
míg a kis gőznyomás éppen a nagyobb kohéziójú folyadékoknál várható. Emellett 
azok az oldószerek oldanak fel sokat jólvezető oldattá, melyeknek dielektromos 
állandója viszonylag nagy, t ehá t dipólus molekulákból állanak. A dipólus 
molekulák közöt t viszont éppen a dipólus vonzás miatt aránylag nagy a kohé-
ziós erő. Világos tehát, hogy kompromisszumos megoldást kellett keresni és 
ezért olyan oldószerek u tán néztünk, melyekről feltehető volt , hogy a fent i 
kívánalmakat kielégítően teljesítik. Ilyen oldószereket sikerült találni és a belő-
lük készített kondenzátorok —40 C°-ig jól használhatóknak bizonyultak, kapa-
citás csökkenésük kisebb volt , mint 30%. 

Alkalmas oldószer a glikol-monometiléter (metilcelloszolv), továbbá a butil-
és amilalkoholok és ez utóbbiak acetátjai, részint tisztán, részint egymással 
megfelelő arányban összekeverve. Utóbbiakhoz azonban glikolt vagy glicerint 
célszerű keverni, hogy oldja a sókat. Legcélszerűbbnek a jó oldóképességű metil-
celloszolv mutatkozot t és az első jól használható megoldást ezzel dolgoztuk ki, 
glikol-bórsavas ammóniát használva elektrolitként. Érdekes módon az oldatok 
vezetőképessége eleinte nő a hígítással, mert a csökkenő viszkozitás túlkompen-
zálja a csökkenő elektrolit t a r ta lmat . 

Alacsonyfeszültségű elektrolitikus kondenzátorokban jól bevált és úgy 
mélyhőmérsékletű, mint miniatűr kivitelhez igen alkalmas az ammónium-
formiát mint vezető só. Oldószerül ilyenkor butil- vagy amilalkoholt hasz-
nálunk, oldódást elősegítő közvetítő oldószerül pedig glikolt. 
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Miniatűr, illetőleg szubminiatűr alacsonyfeszültségű kondenzátorok 

Ezzel a témával külföldön az utóbbi pár évben igen intenzíven foglalkoz-
t a k , különösen a t ranzisztoráramkörök megjelenése óta. Az általunk ismer t 
külföldi megoldások lényege : a tan ta lanóda alkalmazása. A t a n t a l oxidjának 
(Ta 2 0 3 ) dielektromos állandója k b . 1,6-szorosa az Al203-énak, ami ilyen a rányban 
ináris méretcsökkentést biztosít, ezenkívül pedig porózus felület készítésével 
je lentős további felületnövekedés érhető el. í g y lehetővé vá l t különösen ala-

7. ábra 

csonyfeszültségeknél 1 : 5 , 1 : 7 köbtar ta lom a rányban való méretcsökkentés. 
Ez t az u t a t nem lett volna célszerű nekünk is követni , mivel t a n t a l fémmel n e m 
rendelkeztünk, impor t költsége pedig igen nagy. Célunk az vol t , hogy lehetőleg 
hazai alapanyagokból állítsuk elő a miniatűr elektrolitikus kondenzátor t . 

/ С 111 egyenlet szerint számított értéke 
2 Ct(5) -•- S'katódfelülettel 
3 Ct(S) — — — — k' 
к cas) — — — — ?" 
5 C015) — — -*- >' 

r Gő-
'" \2re (go C/rg, Cj)*re>u'CjC/'(C^C,,)' 

с (рг/ст1) 

I 
2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

0 II 

[f formálási feszültség 

8. ábra 

Kidolgoztuk az összes szabványos üzemi feszültségekre és kapacitás mére-
tekre a miniatűr kondenzátorok t ípusá t az alacsonyfeszültségű t a r tományban . 
A 2. sz. táblázat tar ta lmazza e kondenzátorok méreteit összehasonlítva az 
eddig gyár to t t szabványos méretű kondenzátorokéval. 



150 k a t o n a j ä n o s 

E táblázatból látható, hogy a ki tűzöt t célt, a legalább 1/10 köbtartalomra 
való csökkentést elértük. 

E módszerrel kidolgozott kondenzátorokból laboratóriumi méretekben már 
a kísérleti gyártás is lefolyt. A kondenzátorok úgy az MNOSZ 1558, mint a GOSZ 
VN 624. sz. szabvány szerint több helyen kerültek vizsgálatra. 

1 tg So (0) egyenlet szerint számított értéke 11 katódfelület 
2 tg S, 
3 tg Se 
<> tg S, 

t r„ •3500 ohm 
2 r„ -П50 — 
3 r,t • 870 — 
0res • 600 

— , — 

- » - 2' 

- »- у я -»-

- • - 6' — 

WO 120 Ii 

Cf formálási feszültség 

w 

9. ábra 

A vizsgálati előírásoknak megfeleltek és gyártásuk üzemi bevezetés alatt áll. 

E kondenzátorok elvi és szerkezeti működését egy rövidesen megjelenő 
publikációban fogom részletesen ismertetni . 

2. táblázat 

A kondenzátor üzemi 
ée csúcsfeszültsége 

volt 

Kapa-
citás 

/ ( F 

Az MNOSZ 1558 szabv . mére te i A m i n i a t ű r kond . méretei 
A kondenzátor üzemi 

ée csúcsfeszültsége 
volt 

Kapa-
citás 

/ ( F 
Á t m é r ő 

m m 
Hossz 
m m 

K ö b t a r t a l o m 
m m 3 

Átmérő 
m m 

Hossz 
m m 

. Köbta r ta lom 
m m 3 

Térfogati 
arányok 

25 17 48 10,830 3,5 19 183 1 : 59 
6/8 50 17 48 10,830 5 19 370 1 : 29 

100 17 48 10,830 7 19 730 1 : 14,8 

25 17 48 10,830 5 19 370 1 : 29 
12/15 50 17 48 10,830 7 19 730 1 : 14,8 

100 20 48 15,200 10 19 1480 1 : 10,3 

30/35 25 17 48 10,830 7 19 730 1 : 14,8 30/35 
50 20 48 15,200 10 19 1480 1 : 10,3 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

K Ő R Ö S Y F E R E N C 

K i szeretném emelni , miként a z t az előadó is m o n d o t t a , hogy a meleg formálás nem azé r t 
e lőnyös , mer t lehűlés közben romlik az oxid vezetőképessége, hiszen, ha h idegen f o r m á l n á n k , 
végig ez a hideg vezetőképesség j e l en tkeznék , hanem a z é r t , mert a melegben egyenletesebb, 
h ibák tó l mentesebb oxidréteg alakul k i gyorsabban és r endeze t t ebben , m i n t h a hidegen képződne 
ki. Nyi lvánvaló , hogy az elektrolit ox igén je csak az oxid egyik határáig j u t el, míg az a lumín ium 
a más ik ha t á r án foglal helyet . Fo rmá lás közben az a luminiumionoknak á t kell vándorolniuk az 
oxigénhez , hogy a r é t eg vas tagodjék . E folyamat sebességéről van szó. 

Meg kell még emlékeznünk az a n ó d o k , különösen az anódák kivezetésének korróziójáról . 
Minden elektrol i t ikus kondenzá tornak ez a legkényesebb része, előbb v a g y u t ó b b i t t szokot t a 
korrózió szakadást okozni . Hogy miér t éppen i t t legerősebb a korrózió, az t n e m tud juk b iz tosan . 
Némelyek szerint a z é r t , mer t i t t n incs szemben a k a t ó d l e m e z és az u t ó b b i n beálló lúgosodás 
n e m t u d j a diffúzió ú t j á n ha t á s t a l an í t an i az anódkiveze tőn az elektroli t megsavanyodásá t . 
T a l á n a levegőnek is szerepe van, de az is lehet , hogy a fe lü le t i rétegben m á s az elektrolit t ö m é n y -
sége. Ez a jelenség különösen a vékony kivezetésű, nagy vezetőképességű elektrol i t ta l impregná l t 
m i n i a t ű r elektrol i t ikus kondenzátorok esetében ad o k o t aggodalomra, de úgy látszik, h o g y 
megfékezhe tő . T ö b b e k közöt t azzal is kísérletezünk, h o g y magnéz iumdarabká t szegecselünk a 
k iveze tő végére és így elektrokémiailag v é d j ü k azt a korróziótól . Ugyancsak használunk kü lön -
böző összetételű b e v o n ó anyagokat a k iveze tők védelmére . 

M I T T E R H O L C Z E R B É L A 

Az elektrol i t -kondenzátor g y á r t á s a lka t részgyár tásunknak egyik sarkalatos p o n t j á t 
képez i . Ebből a c ikkből legtöbb az i m p o r t , az összes h í radás technika i a lka t rész impor tnak k b . 
a fe lé t teszi ki. A Híradás technika i I p a r i K u t a t ó In téze t bekapcsolása az elektrol i t kondenzá tor -
k u t a t á s b a , mint a r ró l Ka tona e lv társ beszámolt , v a l ó b a n pozitív e redménnyel já r t . 

A meleg fo rmá lá s i eljárást a Híradás technikai I p a r i K u t a t ó In t éze t eredményei a l a p j á n 
vá l l a l a tunk műszaki személyzete r e p r o d u k á l t a és u g y a n o l y a n eredményt m u t a t ki, mint a Ftír-
adás technika i I p a r i K u t a t ó In tézet á l t a l közölt a d a t o k . Az eljárás ü z e m i bevezetése fo lya -
m a t b a n van . 

A minia tűr kondenzátorokból egy kísérleti sorozatot indí to t tunk el és amennyiben e n n e k 
e r e d m é n y e kedvező, ú g y a minia tűr alacsony feszül tségű kondenzátorok gyár tásával a közel 
j ö v ő b e n megindulunk. À Híradás teohnikai Ipari K u t a t ó In téze tnek ezen e r edménye igen j e len tős 
és ezekkel a mére tekke l a minia tür izálás terén az európai n ívó t elértük. 

GI .OSZ K Á R O L Y 

Kisipari szövetkezetünkben m i is foglalkozunk alacsonyfeszültségfí elektroli t ikus k o n d e n -
zá to rok gyár tásáva l és fejlesztésével. A kicsiny, 1%-os v i sszáru százalék b izony í t j a , hogy g y á r t -
m á n y a i n k minősége megfelelő. Fogla lkoz tunk fagyál ló kondenzátorok kifejlesztésével is és a 
ka tódkondenzá to rok méretcsökkentésével . Kidolgoztunk egy előformálási (oxidálási) módsze r t , 
me ly az eddig i smer t álló és mozgó előformálásnak az egyesítése és e lőnye, hogy jól ha szná l j a 
ki az á ramforrás tel jesí tőképességét . A hazai gyá r t á sú 99 ,99% t isz taságú a lumíniumfól iá t m i 
is fe lhasznál tuk és p róbá ink kedvező e redményeket m u t a t t a k . 

K A T O N A JÁNOS vá lasza : 

Az e lhangzot t felszólalásokból az t lehetet t lá tni , h o g y hazánkban igen je lentékeny m u n k a 
folyik az elektrol i t ikus kondenzátorok ku ta tása és fe j lesz tése területén, de ugyanakkor a z t is 
meg kell ál lapítani , h o g y e munkák többé-kevésbé e g y m á s t ó l elszigetelten folynak. Ez m u t a t -
kozik a mélyhőmérsékle tű elektroli tok és az anódfólia k u t a t á s á b a n . Ezér t helyes lenne, h o g y h á 
a konferencia állást foglalna abban , h o g y nem lenne-e célszerű a rendelkezésünkre álló k u t a t ó 
e rők m u n k á j á n a k koordinálása és t apasz ta l a t a ik kölcsönös kicserélése. 





HÍRADÁSTECHNIKAI ALKATRÉSZEK 
KÜLÖNLEGES MÉRÉSEI* 

R Á T K A Y G Y Ö R G Y 

A híradástechnika rohamos fejlődése egyre ú j abb és egyre szigorúbb köve-
telményeket támaszt a felhasznált anyagok és alkatrészek állandóságával szem-
ben. Az egyes anyagok és alkatrészek villamos tulajdonságainak mértékszámát, 
illetőleg ezek megváltozásának mértékszámát mérésekkel kell ellenőrizni. 
A villamos alapmennyiségek mérése nem okoz gondot, mert ezek mérésére jól 
bevált mérőeszközök állnak rendelkezésre. Nehézségek olyankor jelentkeznek, 
amikor az alapmennyiségeknek, a megszokottnál szigorúbb követelményeknek 
megfelelő, igen kicsi megváltozását kell lemérni, ami már kívül esik a rendel-
kezésre álló mérőeszközök mérési tar tományán. 

A sok eset közül hármat ragadunk ki és megvizsgáljuk, hogyan lehet a 
szigorított követelményeknek megfelelő mérési feladatot megoldani. 

Mint ismeretes, a híradástechnikában ál talában használatos réteg- és 
tömörellenállások szénszemcsék halmazából épülnek fel. így a vezetésben az 
egyes szemcsék között levő érintkezési ellenállások is részt vesznek, ez utóbbiakra 
azonban Ohm törvénye nem érvényes. Ennek következtében az ilyen ellenállások 
vezetőképessége a rákapcsolt feszültség hatására megváltozik. A változásra jel-
lemző feszültségi tényezőt a 

1 R dU ' 

formulával definiáljuk, ahol kf az ellenállás megváltozása egységnyi feszültség 
hatására, százalékban kifejezve és a gyakorlatban 

=
 Д 2 ~ Д г 1 1 Q 2 0 / / y 

R1 U2-U1 

formula szerint, két különböző feszültségen, két méréssel határozhat juk meg. 

* A Hí radás techn ika i Konferencián 1955. október 21-én elhangzott e lőadás . 
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A tapasztalatok szerint ugyanis a megengedett feszültségtartományban a feszült-
ségi tényező — gyakorlatilag — állandónak tekinthető. 

A feszültségi tényező meghatározása első pillanatban nem látszik különö-
sebben nehéz feladatnak, a mérés végrehajtása során azonban mégis nehézségek 
adódnak. Az MNOSZ 1562—52. sz. szabvány a feszültségi tényező értékének 
felső határá t szórakoztató rádióvevőkészülékekben használatos ellenállások 
esetében 0,005%/V, műszerellenállások esetében pedig 0,001%/V értékben 
szabja meg és mérésére az áramfeszültségmérés módszerét ajánlja. Azonnal lát-
ható, hogy ha a feszültségmérés nem kielégítő pontosságát meg is kerüljük 
stabilizált áramforrás felhasználásával, az árammérésnél mindenképp meg-
akadunk. Tegyük fel, hogy szálfelfüggesztésű, tükrös galvanométert használunk 
árammérésre, aminek csúcshibája nem lehet és mércéje legalább 100 mm hosszú, 
100 osztású. Ebben az esetben, jószemű és gyakorlott észlelőt tételezve fel, a 
leolvasás hibája ± 0 , 1 osztásra leszorítható ugyan, de még így is csak három szám-
jegyet tudunk megállapítani. A mérés tehát rendkívül szűk területre, 1 • 105 

ohmnál nagyobb, legalább 1 watt névleges terhelhetőségű ellenállások feszült-
ségi tényezőjének meghatározására korlátozódik. Ugyanakkor a mérés hibája 
csak igen kedvező esetben szorítható le ± 1 0 % - r a . Nem boldogulunk a szokvá-
nyos Wheatstone-hidakkal sem, mer t ezek ajánlott tápfeszültsége 2 volt és leg-
feljebb 5 számjegy olvasható le róluk, holott — ha A U = U2 — U1 = 1 Y — 
műszerellenállások esetében legfeljebb a hatodik számjegyben várható változás, 
ennélfogva AR h ibájá t legfeljebb interpolálással szoríthatjuk le ± 1 0 0 % alá. 
Kézenfekvő dolog lenne AR-et A U jelentős megemelésével növelni, ha a Wheat. -
stone-híd bírná az ennek megfelelően nagyobb tápfeszültséget. Jelentős ered-
ményt azonban csak akkor érhetünk el, ha A U-t legalább egy nagyságrenddel 
megnöveljük. Úgy választjuk meg t ehá t a híd tápfeszültségét, hogy abból az első 
mérésnél 

U1 = ^2 • Ю - 2 • N • R 3. 

ahol N az ellenállás névleges terhelhetősége, a második mérésnél pedig 

U 2 = ]/2-N-R 4. 

feszültség essen a mért ellenállásra, azaz az első mérésnél a névleges terhelhetőség 
0,02-részével, a második mérés alat t pedig a névleges érték kétszeresével terhel-
jük az ellenállást. Sajnos a feszültségi tényezőt így sem sikerül meghatározni, 
mert a második mérés alatt a megengedett legnagyobb üzemi teljesítmény két-
szeresével terhelt ellenállás erősen melegszik és emiatt ellenállása rohamosan 
változik. Remény sincs tehát arra, hogy a hidat ki tudjuk egyenlíteni. 

Mégis kínálkozik a mérés elvégzésére két eljárás is. Az egyik lehetőség, hogy 
a hidat impulzusokkal tápláljuk. Ebben az esetben, ha az impulzusok szélességét 
és ismétlődési frekvenciáját helyesen választjuk meg, megfelelően nagy feszült-
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seggel terhelhetjük a vizsgált ellenállást és az időegység alatt hővé alakuló telje-
sí tményt mégis az első mérésével azonos szinten tar that juk. Ehhez a méréshez 
azonban váltóáramú Wheatstone-hídra van szükség, ami m á r ritkábban áll 
rendelkezésre. Ezt a mérési el járást részletesen ismertette Katona János a 
Magyar Híradástechnikában. Ezzel tehát nem foglalkozunk. 

A másik eljáráshoz az a gyakorlati tapasztalat nyújt lehetőséget, hogy a 
terhelés következtében beálló ellenállásváltozás 0,5 másodpercen belül nem 
jelentkezik zavaró mértékben. H a tehát sikerül a második mérést , vagy helye-
sebben a második mérésnek azt a mozzanatát, melynek ta r tama alatt a vizsgált 
ellenálláson a névleges terhelés kétszerese alakul hővé, legfeljebb 0,5 mp a la t t 
lebonyolítani, akkor a mérés egyenáramú hídban is elvégezhető. Ebhez olyan 
galvanométerre van szükség, amelynek teljes lengésideje T <[ 0,5 mp, mert a 
második mérésnél a fénymutató mozgásának 0,5 ínp-nél rövidebb idő alatt be 
kell fejeződnie. Ez el is érhető, ha a galvanométer lengésideje valóban kevesebb 
0,5 mp-nél és ügyelünk arra, hogy a galvanométert minden esetben az ú n . 
kritikus ellenállás csillapítsa, mer t ebben az esetben éri el lengés nélkül, tehát a 
leggyorsabban, kb. egy lengésidő alatt a végső helyzetet. 

A mérés a következőképp történik : 

X. Rx-et a hídba tesszük ; a hídra í/j-nek megfelelő tápfeszültséget kap-
csolunk és a hidat kiegyenlítjük. 

2. Rx helyébe precíziós huzalellenállásdekádot kapcsolunk és a változatlanul 
hagyott hidat a helyettesítő dekáddal egyenlítjük ki. Ezzel meghatároztuk 
R t értékét. 

3. Rx-et visszatesszük a még mindig változatlanul hagyott hídba és í/2-nek 
megfelelő tápfeszültséget kapcsolunk rá. Ekkor Rx ellenállása, AR értékkel, 
Jíj-ről R2-re csökken, a hídegyensúly felborul és a galvanométer áramot jelez. 
A híd kiegyenlítésére természetesen nincs idő, meg sem kíséreljük, csupán a 
galvanométer a kitérését olvassuk le és jegyezzük fel. 

4. Rx helyébe ismét a huzalellenállásdekádot kapcsoljuk és ennek változ-
tatásával a galvanométeren a kitérést állítunk be. Ezzel meghatároztuk R2 

értékét. 
Mivel R1 és R2 értékeket a helyettesítő dekádon olvastuk le, a AR = 

= R2 — B x ellenállásváltozást a dekád pontosságával — ál ta lában 0,02% — 
határoztuk meg. Ha tehát kellő körültekintéssel végeztük a mérést , a feszültségi 
tényező hibája minden esetben elhanyagolható lesz. 

Mint érdekes lehetőséget említem meg, hogy olyan esetekben, amikor a híd 
ellenállása — a galvanométer felől nézve — lényegesen nagyobb a galvanométer 
kritikus ellenállásánál, kihasználhatjuk a galvanométer mechanikai rezonanciá-
j á t . Ehhez a méréshez kis kritikus ellenállású és kis csillapítású műszer alkalmas. 
A mérés tar tama a la t t a normális, egyenáramú Wheatstone-hidat váltakozó 
polaritású impulzus sorozattal tápláljuk, melynek ismétlődési frekvenciája a 
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1 
galvanométer lengésidejének reciproka, f ( = — és az impulzusok szélessége 

г = T • 10~2. A mérést minden tekintetben a szokott módon, a híd teljes 
kiegyenlítésével végezzük, s legfeljebb az lesz szokatlan, hogy a kiegyenlítetlen 
hídban a galvanométer állandóan a 0-pont körül leng. Gondosan végzett méréssel 
a feszültségi tényező hibája ebben az esetben is 1% alá szorítható. 

1. ábra. Vá l takozó polar i tású impulzussorozat egyenáramú Weaths tone-h íd t áp lá l á sá ra 

Másik érdekes mérési feladat a dielektromos állandó hőegyütthatójának 
meghatározása. A dielektromos állandó hőegyütthatóját 

kt = JL d C l C ° 5. 
С dt 

formulával definiáljuk és mer t jóminőségű anyagok esetében a számításba vehető 
hőfokhatárok között á l ta lában állandónak tekinthető, 

k t = — I — /c° 6. 
ci h - h 

formula szerint, két különböző hőmérsékleten, két méréssel határozzuk meg. 
Nehézségek kis együtthatójú, kis kapacitású kondenzátorok vizsgálatánál 
jelentkeznek. 

Tegyük fel, hogy egy 25 pF-os, Tempa S kerámiakondenzátor hőegyütt-
hatóját kell meghatározni. A Tempa S hőegyütthatója к, = -f- (30+20) • 
•10~6/C° és f t = 60 C°. Ebben az esetben a kapacitás várható megváltozása, 

amit mérni kell : 
0,015 < C < 0,075 P F 

Ilyen kis kapacitásváltozást a legjobb mérőhídban sem tudunk kimutatni . Nem 
boldogulunk nagyfrekvenciás rezonanciamódszerrel sem, mert mérőforgókonden-
zátoraink leolvashatóságának alsó határa nem kevesebb 0,02 pF-nál és még ez a 
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leolvasási pontosság sem használható ki a rezonanciaindikátor érzéketlensége 
mia t t . Jó megoldás ellenben a O-lebegtetési módszer, mellyel a mérés hibája, 
még a legkedvezőtlenebb esetben is ± 1 0 % alá szorítható, ha a hibaforrásokat 
sikerül behatárolni és kézben ta r tan i . 

Ilyen mérőberendezés sokféle vál tozatban építhető, de lényegében mind-
egyik két rádiófrekvencia oszcillátorból, keverő és erősítő fokozatból, hang-
frekvencia generátorból és — indikátorként — egy katódsugárcsőből áll. 

A mérés elvileg igen egyszerű. Az egyik rádiófrekvenciás oszcillátor han-
golókondenzátorához párhuzamosan kapcsoljuk a vizsgálandó anyagból kiala-

2. ábra. Mérőberendezés dielektromos állandó hőegyü t tha tó j ának méréséhez 

kí to t t Cx kondenzátort és befedjük egy árnyékoló dobozzal. A ké t oszcillátor 
különbségi frekvenciáját a katódsugárcső egyik, a hangfrekvencia generátor rez-
géseit pedig a katódsugárcső másik lemezpárjára vezet jük. A katódsugárcső 
ernyőjén Lissajous ábra keletkezik. Amint Cx hőmérséklete stabilizálódott, 
O-lebegést állítunk be. Az árnyékoló dobozt kicseréljük egy tel jesen hasonló 
geometriai és elektromos méretű termosztá t ta l és Cx-et felmelegítjük. Az oszcil-
loszkóp ernyőjén jól megfigyelhető Cx kapacitásváltozásának megfelelő frekvencia-
változás. Stabilizálódás u t án ismét O-lebegést állítunk be a hangfrekvencia gene-
rátorral . A íj és í2 hőmérsékleten a 0-lebegés beállítása alkalmával a hangfrek-
vencia generátorról leolvasott / x és f2 frekvenciák különbségéből f2—/j=A/-ből 
AC kapacitásváltozás egyszerűen számítható. 

A C = C ^ 7 . 

/о 

ahol C0 a mérőkör összes kapacitása, Cx-nek t1 hőmérsékleten mér t értékét is 
beleszámítva, 
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f0 a mérőkör — C0-hoz tartozó — frekvenciája, 
4 f = / 2 - / i 
Ez azonban csak az elv. A gyakorlatban több bibaforrás jelentkezik, melyek 

miat t a mérés a legtöbb esetben teljesen meghiúsulhat. A hibaforrások a követ-
kezők : 

1. rádiófrekvenciás oszcillátorok frekvenciastabilitása, 
2. hangfrekvencia generátor frekvenciastabilitása, 
3. Cx bekötővezetékei között fellépő járulékos kapacitás stabilitása, 
4. Cx és az árnyékolás között fellépő járulékos kapacitás stabilitása. 
Vegyük sorra az egyes hibalehetőségeket. A 2. ábrán vázolt berendezés a 

legegyszerűbb felépítésűek közé tar tozik. Bonyolultabb mérési összeállítások 
— a frekvenciaállóság érdekében — az egyik rádiófrekvenciás oszcillátornak 
kristályoszcillátort választanak. A mérőoszcillátor azonban ilyen esetben sem 
lehet kristályvezérlésű, mert Cx kapacitását minden esetben ki kell egyenlíteni. 
Az ilyen megoldások esetében tehát minden körülmények között jelentkezni fog 
a kétféle rendszer stabilitáskülönbségének megfelelő különbségi frekvencia-
változás. Helyesebbnek látszik tehát két, minden tekintetben azonos LC oszcillá-
tor t építeni, ezeket külön-külön igen gondosan árnyékolni, de közös termosztátba 
helyezni. Ha még a rezgőköröket kerámiatestre égetet t ezüst tekercsekből és 
egyetlen fémtömbből mar t forgókondenzátorokból áll í t juk össze, akkor —- gon-
dos méretezést tételezve fel — elérhető az 1 ~ 3 • 1 0 - 5 abszolút és ami számunkra 
ennél sokkal fontosabb, 1 • 10~6 relatív frekvenciaállóság. Bár a hálózati feszült-
ség ingadozásai és a külső hőmérséklet változásai ebben az esetben is éreztetni 
fogják hatásukat, de ez a hatás mindkét oszcillátornál — éppen, mert minden 
tekintetben egyformák — igen közel azonos változást fog okozni, azaz a frekven-
ciakülönbséget nem befolyásolja. A mérés során beálló frekvenciaváltozás tehát , 
még a példaképp felvet t igen kedvezőtlen esetben is, Cx változásának lesz a 
függvénye. 

Kristályoszcillátor alkalmazása esetén még egy, bár kisebb jelentőségű 
hátránnyal kell számolni. A 7. összefüggésből lá tható , hogy azonos nagyságú 
AC kapacitásváltozáshoz bizonyos határig annál nagyobb Af frekvenciaváltozás 
tartozik, tehát annál pontosabban határozható meg AC, minél kisebb C0. Már-
pedig kristályoszcillátor alkalmazása esetén a mérőkör kapacitását akkor is 
maximális értéken kell tartani, amikor Cx kis kapacitása miatt célszerű lenne a 
mérőkör kapacitását csökkenteni. 

A hangfrekvenciagenerátor állandóságát aránylag könyen biztosíthatjuk, 
ha erre a helyre olyan RC generátort használunk fel, melynek minden olyan 
kapcsolási elemét, ami a beállított frekvenciára befolyást gyakorolhat, termosz-
t á tba helyeztük. H a azután a termosztátokat + 0 , 1 C°-on belül állandó hőmér-
sékleten tart juk, akkor a tápfeszültségek és a környezet hőmérsékletváltozásai 
Af mérésében a legkedvezőtlenebb esetben sem fognak + l % - n á l nagyobb 
hibát okozni. 



HÍRADÁSTECHNIKAI A L K A T R É S Z E K KÜLÖNLEGES MÉRÉSEI 169 

Súlyos hibát okozhat Cx két bekötővezetéke között, valamint Cx és a ter-
mosztát között kialakuló szórt kapacitás, illetőleg ezek mérés közben beálló 
változásai. Ennek a hibának csökkentése érdekében a rádiófrekvenciás oszcillá-
torokat úgy kell elrendezni, hogy Cx a lehető legrövidebb és főleg szilárd vezeték-
párral csatlakozzék a mérőkörhöz és a mérés alat t semmiképp se mozdulhasson eL 
Ugyanakkor gondoskodni kell arról, hogy ez a vezetékpár ne vezethessen szá-
mottevő hőt egyik irányban sem Cx termosztát ja és a mérőkör forgókondenzá-
tora között, mer t ez meghiúsítaná minden — a mérőkör hőstabilizálására irá-
nyuló — fáradozásunkat. 

A termosztát és Cx között kialakuló szórt kapacitás csak akkor tar tható a 
mérés alatt változatlan értéken, ha hideg és meleg termosztátjaink tökéletesen 
azonos geometriai és villamos méretűek és tizedmilliméternyi pontossággal 
illeszthetők egymás helyére, vagy ami még ennél is jobb, egyetlen termosztátot 
használunk, amit tetszés szerinti hőfokra állíthatunk be a szükséges határok 
között és a mérés alatt nem vesszük le Cx-ről. Ez az utóbbi eljárás azzal az előny-
nyel jár még, hogy Cx sem mozdulhat el a mérés tar tama alatt s így valóban 
minden szórt kapacitást állandó értéken ta r tha tunk . 

Ha sikerül ezeket a meggondolásokat maradéktalanul átültetni a gyakor-
latba, a mérés h ibájá t általában ± 2 % , de a legkedvezőtlenebb esetben is ± 5 % , 
alá szoríthatjuk. 

A harmadik érdekes mérési feladat kiskapacitású stiroflex kondenzátorok 
vizsgálata alkalmával merült fel. Olyan kondenzátorokat kellett vizsgálni, 
amelyekben a kivezető huzalokat egyszerűen ráfektették az alumíniumfóliára és 
a stiroflex zsugorítása során keletkező nyomás szorította össze a kivezetőket a 
fegyverzetekkel. Az alumínium felületén mindig jelenlevő oxidréteg azonban 
nem minden ilyen esetben sérül meg kielégítő mértékben, azaz nem keletkezik 
az alumíniumfólia és a kivezető között minden esetben kielégítő érintkezés,, 
illetőleg a kezdetben kifogástalannak mutatkozó érintkezés idővel elromlik. 
Ilyen esetekben a fegyverzet és a kivezetők között az átmeneti ellenállás lénye-
gesen megnő és ezzel arányosan romlik a kondenzátor veszteségi tényezője is. 
Pedig ezeknek a kondenzátoroknak az alkalmazási területén sohasem közömbös 
a veszteségi tényező nagysága és különös súllyal esik latba, ha egy ilyen konden-
zátort rezgőkörbe kívánunk beépíteni. A rezgőkörökben fellépő általában kicsiny,, 
igen gyakran /1 \ nagyságrendű feszültség nem tud ja átütni az oxidréteget, ennél-
fogva a rezgőkör jósági tényezője a számított értéknél lényegesen rosszabb lesz, 
holott Schering-hídban ismételten kifogástalannak mérjük a kondenzátort . 

A kontakt kivezetésű styroflex kondenzátor ilyen viselkedésének két oka 
van. Az egyiket, ti. a rezgőkörökben fellépő igen kis feszültséget, már említettem. 
Ugyanakkor azonban a mérőhidat hat nagyságrenddel nagyobb feszültséggel 
tápláljuk, ami már elroncsolja az oxidréteget és jó átmeneti vezetést biztosít 
magának, igen gyakran csupán a mérés tar tamára . A másik ok is a szokásos mérési 
módszerből ered. Schering-hidban előszeretettel mérünk 1000 Hz hangfrekvenciás 
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váltófeszültséggel, mert ezen a frekvencián a fül és a telefonhallgató együtt igen 
érzékeny és főleg szelektív nulladetektor. Nem megvetendő előny az sem, hogy 
ezen a frekvencián még alig okoz gondot a berendezés árnyékolása. Pedig éppen 
az 1000 Hz mérőfrekvenciával van baj . Jó stiroflex kondenzátor veszteségi 

tényezője tg ô = 1 • 10 4 érték körül mozog és alig függ a frekvenciától. Ha a 
kondenzátor veszteségeit egy soros ellenállással realizáljuk, akkor 

t g ô = cocrs 8 . 

honnan 

R s = - ë - 9. 
со • С 

ahol rs soros ellenállás a kondenzátor összes veszteségeit magában foglalja és 
jelképezi. 

4. ábra 

Legyen pl. С = 1 • 10 10 farad és a mérőfrekvencia 1 • 103 Hz, akkor 
RS = 300 ohm. Ha viszont a mérőfrekvenciát / = 1 • 106 Hz értékre választjuk, 



HÍRADÁSTECHNIKAI ALKATRÉSZEK KÜLÖNLEGES MÉRÉSEI 161 

akkor Rs = 0,3 ohm. Látható, hogy a példaképp felvett esetben 1 ohm átmeneti 
ellenállás 1 • 10e Hz-en négyszeresére növeli a veszteségi tényezőt, míg 1 • 103 

Hz-en ki sem muta tha tó a hatása. Nagyobb kapacitású kondenzátorok esetében 
lényegesen jobb a helyzet, mert Rs fordítva arányos a kapacitással. 

Az elmondottak miatt С <[ 1 • 10 9 F kapacitású kondenzátorok kivezeté-
seinek érintkezési bizonytalanságát rezgőkörben célszerű vizsgálni a 4. ábrán 
vázolt módon. 

5. ábra 

Ez tulajdonképpen a közismert Q-mérők alapkapcsolása, mégis a széltében 
használt Q-mérők a vizsgálat elvégzésére nem alkalmasak. Célszerű azonban a 
mérőkört egy Q-mérő megfelelő részeinek felhasználásával kialakítani, mert így 
minden nehézség nélkül meghatározhatjuk a szelektív csővoltmérő bemeneti 
ellenállásával terhelt mérőkör Q-ját s ebből kiszámíthatjuk azt az Rp ellenállást, 
ami a mérőkör összes veszteségeit magában foglalja s amire később szükségünk 
lesz. 

6. ábra 

A mérőkör jósági tényezője : Q 250 legyen. Q = 300 még elérhető 
kerámiatestre égetett ezüst tekercs és fémtömbből mart , kevés és jó szigetelő-
anyag felhasználásával épített légszigetelésű forgókondenzátor felhasználásával. 
A mérés természetesen csak akkor lesz kielégítően pontos, ha a csővoltmérő 
bemeneti ellenállása sem rontja a kör jósági tényezőjét Q = 200 alá. Éppen ezért 
a csővoltmérőt a tekercs megfelelő leágazására kapcsoljuk. A mérés az alábbiak 
szerint történik : 

1. Meghatározzuk Rp értékét a Q-mérő segítségével. 
2. Az LC mérőkört függetlenítjük a Q-mérőtől és szignálgenerátorból, az 

Rcs csatolóellenállás segítségével akkora feszültséget adunk rá, hogy — pontos 
összehangolás után — a szelektív csővoltmérőn teljes kiütést (U) kapjunk. 

1 1 VI. Osztály Közleményei XX/1—2 
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3. A vizsgálandó Cx kapacitást párhuzamosan kapcsoljuk C-vel. 
Ezzel bevittünk a mérőkörbe egy rpx ellenállást is, ami további csillapí-

tást okoz. 
4. A mérőkör forgókondenzátorával ismét rezonanciára hangolunk, de 

most — a körbe bevi t t rpx veszteségi ellenállás mia t t — csak egy U' < [/ 
kiütést fogunk a csővoltmérőn észlelni. 

7. ábra 

A mérések eredményeinek ismeretében felírhatjuk az alábbi összefüggé-
seket : 

es 

10. 

11. 

A 10. összefüggést 11-gyel osztva nyerjük 

U R 

honnan 

12. 

13. 

és a vizsgált Cx kapacitás [AY nagyságrendű feszültségen mért veszteségi tényezője 

1 
tg« 

со -Cx- rpx 
14. 
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A helyes eredmények biztosítása érdekében azonban még további meg-
fontolásokra van szükség. Cx sarkain nem választhatjuk tetszés szerint kicsire a 
feszültséget. Ennek határ t szab egyfelől a szelektív csővoltmérő érzékenysége, 
másfelől a csővoltmérő saját zaja. Az érzékenységgel ri tka esetben lesz b a j ; 
keményebb dió a csővoltmérő saját zaja, ami 1 MHz-en többrácsos keverőcsővel 
kezdődő csővoltmérőknél, a legkedvezőbb esetben sem csökkenthető 10 [TV alá. 
Pedig, ha a 10. és 11. összefüggések érvényességét fenn akar juk tartani , legalább 
10 : 1 jel-zajviszonyt kell beállítani, azaz Cx sarkain semmiképp sem csökkent-
het jük a feszültséget 100 /iV alá. Ha tehát erre mégis szükség lenne, vagy nem 
elégszünk meg rpx mérésénél 10%-nál nagyobb hibával, akkor meg kell emelni a 
mérőfrekvenciát egy nagyságrenddel és olyan szelektív csővoltmérőt kell válasz-
tani, amelyikben a keverőfokozatot kis zajú, hangolt rádiófrekvenciaerősítő 
előzi meg. 

Mint elöljáróban említettem, előadásomban az alapmennyiségek igen kicsi 
megváltozásának — a szigorú követelményeknek megfelelő — méréstechnikai 
problémáira kívántam a három kiválasztott példában rámutatni . 

HOZZÁSZÓLÁSOK 
DALLOS A N D R Á S 

R á t k a y György e lőadásában , egyebek közö t t , ellenállások f inomsa já t sága inak inérésérő 
vol t szó. Ezzel kapcsolatban a rétegellenállásokon észlelt egyenirányítási e f fektusra k ívánom a 
figyelmet fe lhívni . 

Kísér le te ink során szükségessé vá l t megha tá rozn i bizonyos rétegellenállások impedanciá-
j á n a k valós részét az ul trarövid h u l l á m t a r t o m á n y b a n . A méréseket rezgőkörökön, a rezonancia 
elvének felhasználásával végeztük. Az el lenállásokat a rezgőkörre kapcso l tuk , m a j d — mérés 
u t á n — „ p o l a r i t á s u k a t " megcserél tük. A két mérés 5 — 1 0 % — r e p r o d u k á l h a t ó — eltérést m u t a -
t o t t a valós ellenállásokra nézve anélkül , hogy a rezonancia állapota megvá l tozo t t volna. 

A jelenség magyarázha tó vol t azzal, hogy egyfelől a rezgőkörön m u t a t k o z ó vál tófeszül t -
ség asz immetr ikus volt, másfelől az ellenállások egyenirányító ha t á s t m u t a t t a k . Az egyen-
i r ány í tó h a t á s t egyenáramú vizsgálat ta l észlelni n e m sikerült . 

щ 

D E Á K P Á L 

Az e lőadó által i smer te te t t mérési összeállításokhoz hasonló méréseknél szerzett t apasz -
ta la tokról k ívánok néhány szóval beszámolni , hogy az előadottak gyakor l a t i haszná lha tóságá t 
a lá támasszam. 

1. Rétegellenállások feszültségfüggőségének vizsgálatát mintegy 5 éve végezzük a Villa-
mosipari Vizsgáló Állomáson, á l l í tha tó szélességű egyená ramú impulzusokkal . Az impulzusadó 
mechanikus . Az indikációt nagyérzékenységű galvanométerrel , m i n t f l uxméte r r e l végezzük. 
Az impulzus szélesség vá l toz t a t á sának , az impulzus a la t t i melegedés megítélése szempont j ábó l 
fontos szerep j u t . Az ellen állásmérés pontossága 10— 4 ~ 1 0 - 6 n a g y s á g r e n d ű . A feszültségi 
tényező 102 ~ 106 Ohm ér tékek közöt t jól mé rhe tő . 

2. Kondenzá torok kapac i t á sának hőfokfüggőségét 1950 óta, n á l u n k is az i smer te te t thez 
hasonló módon felépí tet t összeállítással v izsgál juk. A hőokozta f rekvenc iavá l tozás t m u t a t ó s 
f rekvenc iamérő műszerrel m é r j ü k . A hőmérsékle t gyors beállítása egy, a ha jszár í tókhoz hasonló 
készülékkel, a f ű t é s szabályozásával , vagy kikapcsolásával , tág ha t á rok közö t t lehetséges anél-
kül , hogy a mérővezetékekhez képes t valamilyen geometriai változás e lőá l lha tna . Ez a hőfok-
e g y ü t t h a t ó helyes mérésének legfontosabb fe l té te le . 

Az összeáll í tásban 3 MHz-es oszcil látorokkal 5 Hz rövid idejű s tab i l i t ás t é r tünk el. A f r ek -
venciakülönbséget 1 ~ 2 % pontossággal l ehe te t t leolvasni. 

3. Műanyagszigetelésű kondenzá torok veszteségi tényezőjének megbízha tó mérése, az 
i smer te te t t okok mia t t , a szokásos kör jóságmérő berendezésekkel nem lehetséges. 

1 1 * 
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A mérő összeállításban egy kisveszteségű, sok leágazásit tekerccsel képeztünk rezgőkör t . 
Ennek a körnek egy, megfelelően alacsony impedanc iá jú pon t j á r a egy nagy érzékenységű r á d i ó 
vevőkészülék b e m e n ő rácskörét kapcsol tuk és a kondenzá tor veszteségi tényezőjét egyszerű 
helyettesítési módszerrel , á l landó csatolás mellet t , a vevőkészülék k imeneté re kapcsolt indikáló 
műszer ki téréséből ha tároz tuk m e g . 

A mérendő kondenzátor t a t ekercs szélső pon t j a ihoz kapcsol tuk. A mérőkört rezonanciára 
hangoltuk és az indiká torműszer kitérését leolvas tuk. A mérendő kondenzátor kikapcsolása 
u t á n a mérőkör t ismét rezonanciára hangoltuk és az indiká torműszer előbb leolvasott k i térését 
megfelelő nagyságú csillapító el lenál lás bekapcsolásával ismét beá l l í t o t tuk . A veszteségi t ényező 
a csillapító el lenállás, a köri kapac i t á sok és a f rekvenc ia ismeretében számítható . 

A kondenzá to rokra a d o t t 50 p.V feszültség esetében 1 ~ 2 • 10—4 veszteségi t ényező 
mérése 20% pontossággal volt i sméte lhe tő . A mérés t csak árnyékoló fü lkében lehete t t vég re -
ha j t an i . 

A felsorolt mérések közös je l lemvonása, hogy n e m egycélú készülékkel , hanem egy á l ta -
lános h í radás technikai l abo ra tó r ium felszereléséből esetenként fe lép í t e t t mérő összeállítással 
vol tak megoldha tók . 

A réteg és tömörellenállások feszültségfüggésének h í radás techniká i jelentőségét k í v á n o m 
kiemelni. Korszerű rétegellenállások feszültségi tényezője rádióminőség esetén legfeljebb 0 ,005%V, 
műszerminőség esetén pedig legfe l jebb 0,001%V lehe t . 

Az O h m törvénytől va ló el térés vá l t akozóáramú jelek esetén jel torzí tásban ny i lvánul 
meg. Ennek a jelenségnek a k ihasználásával , a l egu tóbbi időben, Lous és Rosenthal k idolgoztak 
egy olyan mérés i elvet, ami m á r tömegmérésre is alkalmas. 

E módsze r t kívánom r ö v i d e n ismertetni . 
G hangfrekvencia gene rá to r , vagy há lóza t 
Rx = vizsgálandó el lenál lás 
Rn i smer t huzalel lenál lás 

l /0 és U, = csővoltmérő 
T = d i f fe renc iá l t ranszformátor 

a = a készülék á l l andó ja . 
A feszültségfüggő el lenál lás t differencíálhídban összehasonlí t juk egy, az Ohm- tö rvény t 

elég jól köve tő vá l toz t a tha tó huzalellenállással. A h i d a t a lacsonyfrekvenciá jú vá l takozóárammal 
táplál juk az ellenállás nominális feszültségének megfelelő ér tékkel . A h ida t Rx feszültségfüggő 
karakter i sz t iká ja mia t t nem s ikerü l kiegyenlíteni, m e r t az "harmonikusokat is fog t e rmeln i . 
A magasabb (4, 5 stb.) ha rmon ikusok elhanyagolásával k i m u t a t h a t ó , hogy a differeneiálhíd 
szekunderkörében elhelyezett Ux csővoltmérő feszültségének és a h í d b a táplál t P energiának 
aránya egyenesen arányos a feszül tségi tényezővel . A mérés pontossága ezzel a módszerrel 
0,0001%/V feszültségi tényező k i m u t a t á s á r a a lka lmas . Azonos t í p u s ú ellenállások vizsgála ta 
esetén Ux csővol tmérő közve t l enü l a feszültségtényező értékeire ka l ib rá lha tó és üzemi tömeg-
mérésekre is a lka lmas . 

A feszültségi tényezőnek az üzemi gyá r t á sban való kontro l lmérésé t fontosnak l á t j u k , 
mert a feszültségi tényező ingadozása a gyártás egyenletességének jel legzetes mu ta tó j a . Vizsgá-
lataink azt m u t a t t á k , hogy egy g y á r t á s i sorozaton belül a feszültségi t ényező ingadozása, szórása 
az ellenállások későbbi viselkedésére is sok szempontból jellemző. Az Ohm-törvénytől való el térés 
okait a réteg- és tömörel lenál lások szemesés szerkezetében kell ke re snünk . Az egyes szemcsék 
kontak tusa inak á tmenet i el lenál lása nem követi Ohm törvényét és a feszültségi tényező emelke-
dése jellegzetesen m u t a t j a a k o n t a k t u s jelenségek ingadozását . A g y á r t á s minőségének j av í t á sa 
céljából ezért helyes e tényező gyakor i figyelése és szűk ha tá rokon belül t a r tása . 

Deák P á l és Katona J á n o s kar társak ér tékes hozzászólásaikkal előadásomat kiegészí-
te t ték . Ezér t köszönetemet f e j e z e m ki. Az ő hozzászólásaikhoz nincs m i t hozzátennem. A Dallos 
kar társ által f e lve t e t t egyeni rányí tás i jelenséghez hozzászólni n e m tudok , mer t az eml í te t t 
jelenséggel én m é g nem t a l á l k o z t a m , valószínűleg ugyanazon okok m i a t t , mint amiket a k o n t a k t -
kivezetésű s t i rof lex-kondenzátorok mérésével kapcso la tban eml í t e t t em. 

KATONA J Á N O S 

kf = a ^ = а Д - %/vol t 

RÁTKAY G Y Ö R G Y válasza: 



KUTATÁSI EREDMÉNYEK BEVEZETÉSE AZ IPARBA* 

ÁCS E R N Ő 

kétszeres Kossuth-dí jas , a műszaki t udományok dok to ra 

A hároméves és az első ötéves terv főfeladatainak teljesítése során iparunk 
nagy fejlődésen ment keresztül. Hazánk agrár-ipari országból ipari agrár országgá 
vált. Dolgozó népünk ezt a forradalmi átalakulást olyan gyorsasággal vi t te vég-
hez, amilyenre sem népünk, sem a kapitalista országok történetében példa 
nincs. Ipari fejlődésünk menete azt muta t j a , hogy műszaki értelmiségünk Pár-
tunk polit ikáját, célkitűzéseit megértette és magáévá tet te , a marxizmus — 
leninizmus elméletét nemcsak tanulmányozta, hanem a gyakorlatban jól is alkal-
mazta. Éppen ezértv vezetésük alatt kiváló munkásaink munkája nyomán a 
híradástechnikai ipar is jelentős fejlődésnek indult. 

Ha a híradástechnika modern fejlődési irányát a mikrohullámú technika, 
a televízió, a félvezetők, a speciális mágnesek és szigetelő anyagok terén elért 
eredmények alapján vizsgáljuk, akkor örömmel lehet megállapítani, hogy e terü-
leten mind a kutatásban, mind a gyakorlati megvalósításban erőteljes lépé-

I seket t e t tünk előre. Kutatási eredményeink, valamint gyártmányaink jelentős 
területen megközelítik a világszintet, egyik-másik gyártmányunk pl. a porvas-
magok vagy egyes Remix-gyártmányaink pedig a világszintet el is érik. 

Magától értetődő, hogy az elért eredményekkel még nem lehetünk meg-
elégedve. A híradástechnikában a változás a leggyorsabb, a forrongás a leg-
nagyobb, különösen az alkalmazott anyagok és alkatrészek tekintetében. Sze-
münk előtt bontakozott ki a szigetelő anyagok közül a PVC, a polistirol, a poli-
etilén és a teflon versenye. Bizonyos villamos sajátságokban az előbb felsorolt 
sorrend egyúttal a minőségi sorrendet és a verseny győzteseinek a sorrendjeit is 
jelenti. Előre meg lehet mondani, hogy a sor nem zárul be a teflonnal. Megemlít-
hetem a szilikonvegyületek régi mértékhez viszonyított nagyszerű villamos, 
mechanikai, hőellenálló és hidrofób tulajdonságait. Vagy beszélhetünk a kemény 
mágneses anyagok hihetetlen gyorsaságú fejlődéséről. Szólni kell azokról az 
újabb kísérleti eredményekről, melyek alapján kb. 1% és nem is drága ötvöző-
anyag felhasználásával tiszta vasból is lehet jóminőségű permanens mágnest 
készíteni, vagy egyéb nem nemes anyagokból, mint pl. a báriumferrit mágnes. 

* A Híradás technikai Konferencián 1955. október 22-én elhangzot t e lőadás k ivona tos 
szövege. 
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A nagy dielektromos állandójú, kisveszteségű kerámikus anyagok területén 
szintén igen gyors a fejlődés. A híradástechnika területén, amerre csak nézünk, 
mindenütt ezek a céltudatosan kifejlesztett anyagok, s az ezekből készített, 
rendszerint miniatűr-alkatrészek jellemzik a korszerű konstrukciókat. Ez a 
híradástechnika fejlődésének fő jellemzője. 

A híradástechnika fejlesztését hazánkban is az alapanyagok és alkatrészek 
minőségének fejlesztésével kellett megindítanunk, s ha ebben az iparágban élre 
akarunk kerülni, akkor a szakadatlan kutatásnak és a leggyorsabb ipari meg-
valósításnak állandó gyakorlattá kell válnia. E téren nincs és nem lehet pihenés, 
mert ez lemaradást jelent. 

Rövid idő alatt nagy u t a t te t tünk meg és helyenként, például a Remix-
gyártmányok területén, néhány évtizedes lemaradást hoztunk be. Becsületére 
válik a gyár dolgozóinak és vezetőinek, hogy szinte egyik napról a másikra 
ezeket a világszinthez mérten is jó eredményeket elérték, de becsületére válik a 
Távközlési Kuta tó Intézet és a Híradástechnikai Kuta tó Intézet dolgozóinak is 
az a nagy igyekezet, amellyel a kutatás nehézségein kívül az ipari megvalósulás 
ú t ján álló akadályokat is legyőzték. Az újért való harcban a legkomolyabb támo-
gatást nyúj to t ták a szovjet szakemberek, valamint a minden részletre kiterjedő 
jó szovjet dokumentációk. A szovjet tanácsadó elvtársak aktív segítsége nélkül 
most nem számolhatnánk be egy sor, híradástechnikai fejlődésünk alapját bizto-
sító jó eredményről. 

A Remix-gyárban folyó eredményes harc jelentősége nemcsak az, hogy 
híradástechnikai gyártmányaink minőségi kérdéseit egy jelentős területen eldön-
tötte, hanem talán főképpen az, hogy példát muta to t t arra, hogy az új megszüle-
téséért kutatóinknak és gyárainknak egyaránt harcolniok kell, és hogy ez a harc 
az érdekeltek pozitív magatar tása esetén eredményre vezet. 

Ezzel tulajdonképpen el is értem az előadásom tárgyához, a kutatási ered-
ményeknek az iparba való átültetése problematikájához. 

Mindenekelőtt leszögezhetjük : a kutatók akarják és képesek is olyan fel-
adatok megoldására, melyek a híradástechnikai ipar számára a legmodernebb 
anyagokat és alkatrészeket biztosítják. A gyárak dolgozói és műszaki vezetői 
akarják és képesek is a ku ta tók megoldásait a gyakorlatba átültetni. A tapasz-
talat azonban azt muta t ja , hogy a kölcsönös jóakarat és jószándék ellenére az 
ipari megvalósítás nem megy simán és ebben a harcban a műszaki produkció nem 
egyszer eltörpül ahhoz a munkához képest, melyet a tunyaság, a bürokrácia, az 
egyéni hiúság ellen, valamint az anyagi eszközök, kisebb beruházások érdekében 
meg kell vívnunk. Feltehető a kérdés, mi ennek az oka. Egyszerű a válasz. 
Amelyik gyárban pozitívan foglalnak állást az ú j megvalósítása érdekében vívott 
harchoz, vállalva a termelési mutatók egyike-másikának átmeneti leromlását és 
a tömérdek gondot, azok megértették, hogy iparunk és így népünk érdekében 
tesznek erőfeszítéseket. Akik az ellenkezőjét teszik ennek, akik nem törődnek 
azzal, hogy gyártmányaik mennyire avultak már el, mennyire nem felelnek 
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meg a fokozott hazai és exportigényeknek, akik csak a forinttermelést és a biztos 
prémiumot nézik, azok nem tesznek jó szolgálatot híradástechnikai iparunk 
fejlődésének és nem képviselik jól népünk érdekét. Lássuk a példákat. 

Az Elektronikus Mérőműszerek Gyára kellő időben megértette, hogy gyárt-
mányai csak akkor felelnek meg a belföldi fogyasztás és a külkereskedelem igé-
nyeinek, ha ezek minősége szinte napról napra összehasonlítható a fej let t ipari 
államok hasonló gyártmányaival. Ezér t a Műszeripari Kutató Intézet újpesti 
laboratóriuma szinte egyetlen olyan ku ta tás t sem produkált , amit a gyár a 
legrövidebb időn belül ne igyekezett volna átvenni. Az Elektronikus Mérő-
műszerek Gyárának műszaki vezetői sürgették az eredményeket és szinte a 
ku ta tók kezéből vették ki az ú j t ípusokat . Ilyen magatartás tet te lehetővé, hogy 
az EMG, mely éveken át mindig a lemaradók között volt, ez év tavaszán élüzem 
lett és hozzá lehet tenni, fennállásának egyetlen évében sem vezetett be annyi új 
gyár tmányt , mint az élüzem cím elnyerése előtti évben. 

Van-e abban különös vagy meglepő, hogy az a gyár, amelyik az ú j és kor-
szerű eredményeket bevezeti, eredményes lesz a gazdasági mutatók megjavítása 
terén is? Nincs ebben semmi meglepő. Ez a természetes, és az a természetellenes, 
ha egy gyár műszaki vezetősége az ú j tó l , a korszerűtől, a termelékenyebb mód-
szerektől a termelési mutatókat félti. 

Vagy nézzük a Remix-gyárat. A gyár műszaki vezetői megértették, hogy a 
néhány forint értékű selejtes ellenállás, kondenzátor stb. néhány ezer forint 
értékű rádiókészülék vagy más híradástechnikai eszköz selejtessé válását okoz-
ha t ja . Ezek az elvtársak megértették, hogy főképp ra j tuk múlik híradástechnikai 
gyártmányaink minősége. Kevés, de célszerűen felhasznált beruházással, főképp 
lelkiismeretességgel és szakmai szeretettel fogtak hozzá a gyártmányok korszerű-
sítésének munkájához. Az eredmény kiváló karbovid ellenállások, kiváló 
potenciométerek, kiváló kondenzátorok formájában mutatkozott meg. A Remix-
gyár ú j termékeinek jelentős része a trópusi igénybevételt is elbírja. És ha nem 
lehet is minden gyártmányra a fenti jelzőt használni, a gyár rálépett arra az útra, 
amely a modern követelmények teljesítéséhez vezet. A gyár kapcsolata a két 
híradástechnikai kutató intézettel évek óta jó és egyre javul. 

Ugyanilyen pozitíven lehet értékelni az Egyesült Izzó és még jónéhány 
gyárunk viszonyát az ú j bevezetéséhez. A Beloiannisz-gyár komolyan és lelkese-
déssel fogott hozzá a Távközlési K u t a t ó Intézet által megkezdett mikrohullámú 
sokcsatornás berendezések kifejlesztéséhez. Ennek eredményeként kísérleti 
sorozatot gyártott . A Távközlési K u t a t ó Intézettel összedolgozva állandóan 
figyelemmel kíséri és munkával, alkatrészekkel, konstrukciókkal segíti az ott 
folyó kuta tás t . Ez az együttműködés azt hozza magával, hogy a ku ta tás gyári 
szabványos alkatrészeket tud figyelembe venni és ezzel megkönnyíti és olcsóvá 
teszi az ú j gyártmány bevezetését. A Távközlési Kuta tó Intézet és a Beloiannisz-
gyár néhány televíziós problematika terén is jól tud együtt dolgozni. 

Az együttműködés e pozitív eredményei mellett mint intő példát el kell. 
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mondanom a gyár porvasmagokkal kapcsolatos negatív álláspontját. Szinte 
lépésről lépésre bizonyítani kellett, hogy a Váci Híradástechnikai Anyagok Gyára 
által készített vaspor az előírt specifikációknak megfelel. A specifikációs adatok 
ellenőrzését nem jól végezték a gyárban, rosszul mértek és kijelentették, hogy a 
vaspor nem megfelelő minőségű. Amikor a Távközlési Kuta tó Intézet kutatói 
bebizonyították, és ezt a gyár maga is elismerte, hogy a por megfelelő minőségű, 
akkor rossz szerszámmal és a technológiai eljárások be nem tartásával készült 
vasmagról mu ta t t ák ki, hogy nem megfelelő minőségű. Amikor a kutatók és a 
Váci gyár bebizonyították az ellenkezőjét, sőt a Beloiannisz-gyárban helyes 
technológiával, jó szerszámmal, jó vasmagokat t u d t a k készíteni, akkor a gyár 
azzal érvelt, hogy a vasmagokra nincs is szükség. Másrészt a Beloiannisz-gyár 
vezetői évek óta hangoztat ták, hogy az export pupintekercs rendelést vaspor 
hiányában nem t u d j á k teljesíteni. Ma már úgy látszik, hogy a gyár és a kutatók 
megtalálták a helyes kivezető u ta t , csak az a kár, hogy ez a kibontakozás kissé 
soká tartott , sok kára származott ebből népgazdaságunknak. 

A kerámikus szigetelő anyagok és kondenzátorok a korszerű híradástechni-
kában nélkülözhetetlenek. Igen lassú azonban a kibontakozás abban az irányban, 
hogy híradástechnikai iparunk a kellő mennyiségű és minőségű kerámikus anyag-, 
hoz jusson. A Kőbányai Porcelángyár, melynek laboratóriumában egy kis csoport 
lelkesen dolgozik az ú j kerámikus alkatrészek megteremtésén, nem képes kellő 
mennyiségben és kellő egyenletességben ezeket a nélkülözhetetlen alkatrészeket 
előállítani. Hosszú évek tapasztalata a i t muta t ja , hogy a sok tárgyalás ellenére 
a gyár ezekre a rendkívül munkaigényes, sok gondot igénylő gyártmányokra még 
mindig nem fordít elegendő erőt és nem támogat ja eléggé a laboratóriumot. 
Felsőbb szervek úgy határoztak, hogy a híradástechnikai ipar önálló kerámiai 
üzemet kap, de elengedhetetlenül fontos, hogy a fejlődést ebben az irányban 
jelentősen meggyorsítsuk. 

Híradástechnikai iparunk múl t ja és jövője egyaránt megköveteli, hogy a 
korszerű alapanyagok és alkatrészek vonalán gyorsan számoljuk fel a még 
helyenként fennálló elmaradásunkat. E téren igen sokat várunk az elmondottakon 
kívül a Váci Híradástechnikai Anyagok Gyárától is, amelynek az elkövetkezendő 
években a híradástechnikai nagytisztaságú fémek és ötvözetek előállításában 
komoly szerep ju t . 

A kutatóintézetek és gyárak kapcsolata immár öt éves múltra tekint 
vissza, a TÄKI és a H I K I egyes részlegeinek kapcsolata az Egyesült Izzóval 
lassan már évtizedekben mérhető. Az együttműködéssel kapcsolatos jó és rossz 
tapasztalatokat ezen a konferencián, de az eltelt évek alatt is alaposan kianali-
záltuk. Ez az analizálás azt muta t j a , hogy sok jó eredmény ellenére a kutató 
intézetek is még csak az elején vannak a jó együttműködésnek. Elég sok esetben 
a kutatóintézeti megoldások kiforratlanok, nem alkalmasak a nagyüzemi gyár-
tásra , hiányoznak a félüzemi kísérletek és a kuta tók elég sokszor nem tanulmá-
nyozzák kellően a megvalósító gyár félkészgyártmányait, technológiai lehetősé-



KUTATÁSI E R E D M É N Y E K B E V E Z E T É S E AZ IPARBA 1 6 9 

geit, szóval az olcsó és gyors megvalósítás feltételeit. Az a kezdeményezés, 
amely a TÁKI, a Beloiannisz és a Remix között, vagy a H I K I és az Egyesült 
Izzó, valamint a Remix között fennáll, még sok és lényeges tekintetben megjaví-
tandó és elmélyítendő. 

Úgy gondolom, el kellene érni, bogy minden kutatási téma kidolgozásába, 
a téma előrehaladásának mértékében, egyre fokozódó intenzitással kapcsolódjék 
be a gyár műszaki fejlesztése. Ezen a téren van javulás, de még távolról sem 
lehetünk megelégedve a munkakapcsolatok élénkségével. 

Ipari vezető szerveink, az iparigazgatóság, a minisztérium rátértek arra az 
útra, hogy a kutatási témák kiadásával egyidejűleg megtervezik az ipari beve-
zetés feltételeit is. Ez a helyes módszer biztosít ja a kutatás eredményes bevezeté-
sét, biztosítja az időveszteség nélküli bevezetést, különösen akkor, ha — amint 
már említettem — a kutatók a kutatás t a r t ama alatt egyre szorosabb kapcso-
latba kerülnek a gyár műszaki fejlesztési szerveivel. 

Ügy gondolom, hogy ez a konferencia nagymértékben járult hozzá a kuta-
tással és a gyári megvalósítással kapcsolatos nehézségek tisztázásához és a kon-
ferencia eredménye híradástechnikai iparunk gyorsabb fejlődésében fog meg-
nyilvánulni. 



A kiadásért felel az Akadémiai Kiadó igazgatója Műszaki felelős : Farkas Sándor 
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nyek (Mittei lungen, Publ icat ions)" címen idézett sorozat 

legújabb köte te , a 

BÁNYAMÉRNÖKI ÉS FÖLDMÉRŐ-
MÉRNÖKI KAROK KÖZLEMÉNYEI 

X V I I I . 

Szerkesztők : Dr . F A L K RICHÁRD és Dr. HAZAY ISTVÁN 

A több mint 300 oldalas kötet, számos mümelléklettel és ábrával, 

méltó folytatója az 1949 óta szüneteltetett sorozatnak. A kötet-

ben angol, német, orosz nyelven közzétett 22 dolgozat közül az 

első a 220 éves magyarországi bányamérnökképzésről emlékezik 

meg. A cikkek egyébként a bányamérnöki és földmérőmérnöki 

karhoz tartozó tanszékek legújabb kutatási eredményeit közlik. 

A kötet végén közölt bibliográfia a bányamérnöki és földmérő-

mérn'ki karok oktatóinak 1945—1955 közötti irodalmi mun-

kásságát mutatja be. 

Megrendelhető a Műszaki Egyetemi K a r o k Könyvtára , Sopron, 

Ady Endre utca 5. címen. A kö t e t á r a : 100,— F t . 
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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 

K Ö Z L E M É N Y E I 

S Z E R K E S Z T I 

H E V E S I G Y U L A 

X X . K Ö T E T 3 - 4 . S Z Á M 

S Z E R K E S Z T Ő S É G : B U D A P E S T V. N Á D O R U T C A 1 5 . 

K I A D Ó H I V A T A L : B U D A P E S T V. A L K O T M Á N Y U T C A 2 1 . 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Műszaki T u d o m á n y o k Osztályának Közleményei 
vá l tozó terjedelmű f ü z e t e k b e n jelennek meg . Négy füze t a lkot egy köte te t . Évenkén t ál ta-
l á b a n egy kötet je lenik meg. 

Kéziratok a köve tkező címre kü ldendők : 

Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki T u d o m á n y o k Osztályának Közleményei 
Budapes t V. N á d o r u t c a 15. 

Ugyanerre a c ímre küldendő m i n d e n szerkesztőségi levelezés. 
Minden szerzőt száz különlenyomat illet meg megje lent munká jáé r t . Közlésre el nem 

f o g a d o t t kéziratokat a szerkesztőség lehetőleg v issza ju t ta t a szerzőhöz, de felelősséget a bekül-
d ö t t kéziratok megőrzéséér t vagy tovább í t á sáé r t nem vállal . 

A Közlemények előfizetési ára kö te t enkén t belföldi címre 40 forint , külföldi címre 60 
fo r in t . Belföldi megrendelések az Akadémia i Kiadó (Budapes t V. Alkotmány u. 21. Magyar 
N e m z e t i Bank egyszámlaszám: 05-915-111-44), külföldi megrendelések a „Kul tú ra" ' Könyv-
és Hí r lap Külkereskedelmi Vállalat (Budapes t VI . Népköztársaság ú t j a 21., Magyar Nem-
zeti B a n k egyszámlaszám: 43-790-057-181) ú t j á n eszközölhetők. 

A Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lyának k iadványa az 

Ac ta Technica 
c ímű idegen nyelvű folyóirat . 

E lap h i v a t o t t a magyar műszaki t udományok eredményeinek leg javá t a külföld felé 
tolmácsolni. A c ikkek német , angol, f r a n c i a vagy orosz nyelven jelennek meg, lehetőleg a 
szerző kívánsága szer in t , összefoglaló pedig a cikk nyelvén és azonkívül a másik há rom nyelven. 
Cikkeket magyar, v a g y a szerző vá lasz to t t a idegen nyelven a következő címre kell beküldeni : 

Acta Technica szerkesztősége, B u d a p e s t V. N á d o r u tca 15. 



BESZÁMOLÓ 
A MTA MŰSZAKI TUDOMÁNYOK OSZTÁLYÁNAK 

MUNKÁJÁRÓL A MTA 1956. ÉVI NAGYGYŰLÉSÉN 

I I E Y E S I G Y U L A 

AKADÉMIKUS, OSZTÁLYTITKÁR 

A múlt évi osztálytitkári beszámoló óta műszaki és tudományos életünket 
jelentősen befolyásoló események történtek. 

Még a múlt év nyarán a Szovjetunió Kommunista Pár t j a foglalkozott 
a műszaki fejlesztés kérdéseivel és megállapította, hogy bár jelentős eredmények 
vannak a tudomány, különösen a műszaki tudomány és az ipar fejlettsége 
tekintetében, mégis a szocializmus, illetőleg kommunizmus építésének meg-
gyorsítása, valamint a kapitalista országokkal való békés vetélkedés versenyében 
a legdöntőbb feladat a műszaki fejlesztés kérdéseinek helyes és eddiginél lénye-
gesen nagyobb ütemben való előrevitele. E határozatot követően, a MDP 
Központi Vezetősége és a Magyar Népköztársaság kormánya nyílt levél-
ben fordult a termelésben dolgozókhoz, elsősorban a műszaki szakemberek-
hez. A levél megmozgatta a magyar dolgozók, műszakiak, tudósok széles tömegeit, 
akik műszaki életünk problémáit alaposan és önkritikus vizsgálat alá vetették. 
Múlt év novemberében a Központi Vezetőség kibővített ülése foglalkozott a 
műszaki fejlesztés kérdéseivel. A vi ta eredményeit határozat rögzíti, amely 
hosszú távla t ra megszabja munkánk alapját . 

Ez év februárjában ült össze Moszkvában a Szovjetunió Kommunista 
Pá r t j ának XX. Kongresszusa, amelyen Bulganyin elvtárs ismertette a Szovjet-
unió 6. ötéves tervének irányelveit és feladatait. A X X . Kongresszus ezen 
túlmenően, elvi kérdések síkján is rendkívül sokat adot t a tudomány, a technika 
embereinek és munkájukat különösen előtérbe helyezte. 

Azóta hazánkban is megjelentek a 2. ötéves te rvünk irányelvei, amelyet 
a párt és a kormány hozzászólásra a dolgozók elé ter jesztet t . 

A Magyar Tudományos Akadémia azzal is kifejezte a maga részéről a 
műszaki fejlesztés fontosságát, hogy ez évi nagygyűlése keretében a központi 
előadás a műszaki tudományok jelentőségéről szólt „Az ipar műszaki fejleszté-
sének tudományos megalapozása" címmel. Az osztálytitkári beszámolóban 
tehát nem látszik szükségesnek az elvi kérdésekkel részletesebben foglalkozni. 
Ezért főleg azokra a kérdésekre kívánok kitérni, amelyek csupán az Osztály 
helyzetére és feladataira vonatkoznak. 

1 VI. Osztály Közleményei XX/3—4. 
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Hazánkban a felszabadulás u tán kifejlődött az ipari kutatóintézetek 
hálózata. Ugyanakkor ezt a fejlődést nem követte megfelelően a gyári laborató-
riumok fejlesztése és különösen elmaradt az alapkutatásokat végző szektor. 
Az ipari kutatóintézetekre így végeredményben sokszor az a fe ladat hárul, 
hogy az alapkutatásoktól az ipari bevezetésig, minden munkát elvégezzenek. 
Figyelembe véve azt a körülményt, hogy az országos termelés volumenjéhez 
képest aránylag csekély erőt fordí tot tunk kutatásra, érthető módon a műszaki 
fejlődésünk üteme és színvonala nem kielégítő. Az elmaradás mértéke különösen 
jelentős az alapkutatások területén. 

Többen az alapkutatásokkal kapcsolatos elmaradottságunkat azzal 
magyarázzák, hogy a nemzetközi együttműködés kialakulásáig nem célszerű 
nagyobb anyagi és szellemi erőfeszítéseket tenni, mer t lehetséges, hogy a munka-
megosztásnál ezt, vagy azt a szakterületet más ország fogja megkapni. Ez az 
álláspont helytelen. Az országok közötti munkamegosztás szempontjából 
nyilván súlyosan fog latbaesni az a körülmény, hogy az érdekelt országok az 
egyes területeken milyen eredményeket értek el már és milyen személyi adott-
ságokkal rendelkeznek. Különösen olyan ipari nyersanyagokban szegény ország-
nak, mint hazánk, igen fontos az alapkutatásoknak a lehető legszélesebb keretek 
között való fejlesztése, hogy ezzel sa já t nyersanyaghelyzetének megfelelő bázist 
építhessen ki magának. 

A műszaki alapkutatások elhanyagolása nem tűrhe tő tovább, mert ez a 
jövőbeni (3—10 év múlva) műszaki színvonalunkat, versenyképességünket, 
az életszínvonalat súlyosan befolyásolná. Szükséges ez azért is, hogy lehetővé 
tegye olyan kiváló felkészültségű tudósok kiképzését, akik az ipari és gyári 
kuta tás irányítását megfelelő tudományos színvonalon biztosítani tudnák. 

Az az elképzelés, hogy a kutatói bázist esetleg az ipartól átveendő intéze-
tekkel lehetne megteremteni, nem látszik helyesnek, mivel olyan kutatóintézete 
az iparnak nincs, amelyet teljes egészében, vagy legalább nagymértékben 
alapkutatásra át lehetne szervezni a mindennapi műszaki feladatok gondozá-
sának sérelme nélkül. Lehetőségünk van arra, hogy egyes kutatóintézetekben 
akadémiai részleg létesíthető. A lehetőségek szerint ezzel a jövőben élni is 
kívánunk. Ezek az akadémiai részlegek azonban a megoldandó problémáknak 
csak kis részével foglalkoznának és így alapjában véve az Akadémia Műszaki 
Tudományok Osztálya számára elkerülhetetlen az alapvető kuta tások céljait 
szolgáló műszaki intézetek létesítése és a tanszéki kutatások nagyobb mérték-
ben való támogatása. 

Áttekintve a feladatokat, ebben az i rányban a Műszaki Tudományok 
Osztálya már el is indult , noha az intézeti bázist még igen gyengének kell tekin-
teni. A Méréstechnikai és Műszerügyi Intézet fe ladata túlnyomórészt másod-
lagos jellegű : más helyeken folyó kutatások támogatása műszerekkel, illetve 
méréstechnikai tanácsadással. Ilyen módon a Méréstechnikai Intézetben folyó 
kuta tómunka ugyan műszaki jellegű, de igen nagy százalékban elsősorban az 
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ipar, vagy más t udományágaza tok , mint pl . biológiai, o rvos tudomány s t b . 
céljait szolgálja. Ezek u t á n ny i lván nem v á r h a t ó a Mérés technikai és Műszer-
ügyi In tézet tő l , bogy a Tudományos Akadémia Műszaki T u d o m á n y o k Osztá-
l y á n a k a lapkuta tás i problémáit egyedül mego ld ja . 

Az Akadémia geodéziai, geokémiai, geofizikai és au tomat izá lás i labora tó-
r iumai a s a j á t . szakterü le tük tudomány te rü le t e ive l fogla lkoznak. Lé t számuk 
és anyagi eszközökkel való e l lá to t t ságuk, sa jnos , ezen in t éze tek számára s em 
biztosít szélesebb kere tek közöt t folyó ku t a t á s i munkalehe tőségeke t . 

A Műszaki Tudományok Osz tá lyának vezetősége nagy erőfeszítéseket t e t t az 
elmúlt években, hogy az a ránylag kevés cé l támogatás t és b e r u h á z á s t ne aprózza 
széjjel. Ezér t a cé l támogatot t t anszékek lé t számát csökkente t te . Semmi ese t re 
sem lehet jelenleg messzemenően kielégítőnek t a r t a n i azt a t á m o g a t á s i ke re te t , 
amelyet a Tudományos Akadémia tanszéki ku ta tások rendelkezésére t u d 
bocsátani , különösen akkor nem, h a f igyelembe vesszük, h o g y a tanszékekre 
milyen ku t a t á s i fe lada tok h á r u l n a k . 

Á t t ek in tve az ország ado t t sága i t , f e l ada t a inka t és vi lágszerte folyó t u d o -
mányos fej lődést , különösen fontos , hogy a szilárd testek, f é m e k és félvezetők 
f iz iká jáva l foglalkozó Műszaki—Fizikai Intézetet mennél h a m a r a b b létrehozzuk. 
A k u t a t á s o k n a k mielőbbi el indítása rendkívül je lentős lenne a h í radás technika 
és metal lurgia fejlesztése, va l amin t a l emaradások behozása szempont jából . 
Az In téze t fokozatos továbbfe j lesz tése során a műszaki f i z ika rokon ágaira 
eső tudományos k u t a t á s t is i t t kell m a j d kifejleszteni. 

A tovább iakban szükséges lenne az Akadémia keretein be lü l megszervezni 
az Elméleti Mechanikai Technológiai Intézetet, amelynek e l sősorban a fémek 
megmunkálásáva l kapcsolatos a l apku ta t á sokka l kellene foglalkoznia . Fémek 
képlékeny alakí tásával és forgácsolásával t ö r t énő megmunká lása fém- és gép-
ipa runk a lapvető művelete . E munká la tokka l kapcsola tban az egész világon 
igen széleskörű és in tenzív ipar i - tudományos k u t a t á s folyik, amely k u t a t á s 
mind a megmunkálás , mind a gépszerkesztés és gyár tás terén igen nagy ered-
ményeke t hozot t . Ná lunk e t u d o m á n y n a k nemcsak az a l apku t a t á s i , h a n e m 
ipari ku t a t á s i része is még csak cs í rá jában van meg. 

Nincs úgyszólván a műszaki t u d o m á n y o k n a k olyan t e rü le t e , amely 
valamilyen a lakban ne lenne mechan ika i kérdésekkel kapcso la tban . A műszaki 
mechan ika elvi kérdéseinek művelése — noha hazánkban j e l en tős tradícióval 
rendelkezik — még sincs a r á n y b a n a szükségletekkel. He lyes lenne olyan 
intézet létesítése, amely sz ta t ikával , d inamikával , rugalmas t e s t e k mechaniká-
jával , t a l a jmechan ikáva l , fo lyadékok és gáznemű testek d i n a m i k á j á v a l fog-
lalkoznék. Az intézet működési t e rü le te lényegében véve m i n d e n műszaki 
ágazat alapkérdéseire k i t e r j edne és mindegyiket kiszolgálná. 

Fen t i a l apku ta tásoka t végző in tézeteken k ívül szüksége l e n n e a Műszaki 
T u d o m á n y o k Osztá lyának Építési és Közlekedéstudományi Intézetre, az Áramlás-
t an i Labora tó r iumnak akadémiai in téze t té való kiépítésére, t o v á b b á a már meg-

1 * 
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levő akadémia i Geofizikai, Geokémiai, Geodéziai és A u t o m a t i k a K u t a t ó labo-
ra tó r iumaink megfelelő továbbfe j lesz tésére . Ez in tézetek létesítését a második 
ötéves t e r v fo lyamán kel l megindí tani és a tanszéki cé l támogatások mér t éké t 
és i rányát oly módon kell megszabni , h o g y a ha rmadik ötéves te rv kere tében 
a jelenlegi tanszéki csopor tokból még t o v á b b i akadémia i műszaki in téze tek 
legyenek k ia lakí tha tók . 

Az egyes szakterü le tek helyzetéről a következőket j e len the t jük : 
A geológia és geokémia területén az ELTE Földtani Intézetében Vadász 

E lemér akadémikus vezetésével nemzetközi v i szony la tban is je lentősek a 
halimbai bauxi tképződésrő l ta lá l t e redmények, va lamint a löszvizsgálati ku ta -
tások. Emlí tésre méltó a bauxi tképződés egyes vi tás kérdéseinek eldöntésére 
h ivatot t bauxi t -pol lenvizsgála t (a kőze tben ta lá lha tó v i rágpormaradványok 
vizsgálata), amely a b a u x i t keletkezésére vonatkozóan ad az eddigiektől el-
térő, ú j megál lapí tásokat . 

A budapesti Műszaki Egyetem Ásvány—Földtani Tanszéke V e n d l A l a d á r 
akadémikus i rányí tásával az elmúlt é v b e n is fo ly ta t t a a műszaki vonatkozású 
földtani és kőzet tani v izsgála tokat . A szulfátos be tonkorrózió megszüntetésére 
irányuló k u t a t á s o k t o v á b b ha lad tak m i n d a terepen, m i n d a labora tór iumban. 
A Kőzetmechanikai és K é m i a i Labora tó r ium főleg b a z a l t o k rugalmasságának 
és mál lásának vizsgálatával foglalkozott . Az e téren e lér t eredményeket ismer-
te t i V e n d l A l a d á r nagygyűlés i beszámolója . 

A soproni Műszaki Egyetem Földtan—Teleptani Tanszéke a m a g m á s ere-
detű érc- és kőze t t a r tományok ös sze függésnek v izsgála tával kapcso la tban 
elvégezte az ionhelyet tes í tés t jellemző Paul ing—Ahrens ionrádiusok értékelését . 
A helyet tesí tési index bevezetéséről, m i n t jelentős t u d o m á n y o s eredményről , 
az Acta Geologica is beszámol t . 

A Földtani Főbizottság együ t tműködésben az Országos Földtani Főigazgató-
sággal, részletesen kidolgozta az állami földtani k u t a t á s o k ú j szervezetét és az 
akadémiai földtani m u n k á l a t o k a t te l jes egészükben beil lesztet te az országos 
földtani ku ta tá sokba , amelyeknek egyidejűleg megá l lap í to t t a a fontossági 
sorrendjét is. 

Az akadémiai Geokémiai Kutató Laboratórium SzÁdeczky-Kardoss 
E lemér akadémikus vezetésével, e g y ü t t m ű k ö d é s b e n az Állami Fö ld tan i 
Intézet tel , nemzetközi v i szonyla tban is említésre mél tó e redményt ér t el azzal, 
hogy sikerült kidolgoznia a lápöves rendszer t és s ikerü l t megoldania a komlói 
feketekőszénkincs-réteg pá rhuzamos í t á sá t , valamint lápöv-elkülöní tését . A kér-
dés gyakor la t i jelentősége hazánk kohókoksz ellátása szempont jából igen nagy. 
A komlói kőszénkincs számos rétege ugyanis nem egyenletes minőségű és a 
szénvagyonnak csak egyes részletei a lka lmasak a kohókoksz gyár táshoz szük-
séges szénminőség ki termelésére . A lápöves rendszer kidolgozása előt t hossza-
dalmas és a gyakorlat igényeinek n e m megfelelő m ó d o n lehetet t a termelés 
i rányí tásához szükséges minősí téseket elvégezni. 
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A Geokémiai Főbizottság értékelte a kü lönböző szerveknél (Áll ami F ö l d -
t a n i Intézet , Bányásza t i K u t a t ó Intézet , Nehézvegyipari K u t a t ó I n t é z e t , 
Pécsi és Komlói Trösz t laboratóriumai) végzet t kohókoksz—kőszén vizsgálatokat 
és az eddig elért bányásza t i és kőszénminősítési eredmények a l a p j á n meghatároz ta 
a további rendszeres k u t a t á s o k irányelveit . A Főbizottság ezenkívül foglal-
kozot t a r u d a b á n y a i vasércbányászat , t o v á b b á a tornaszentandrás i vasérc és a 
perkupá i gipsz-előfordulás vizsgálatával és helyszíni kiszálláson közvet len 
i rányí tás t ado t t a ku ta tás fo ly ta tására , a t e lepek genetikai értékelésére, az 
1000 m-es mé ly fú rá s telepítésére és az ezzel kapcsolatos t áv la t i k u t a t á s r a . 
E n n e k Magyarország vasérc ellátása szempont jábó l dön tő jelentősége v a n . 

1956 t a v a s z á n a Geokémiai Főbizottság az Ép í tőanyag tudomány i Főb izo t t -
sággal karöl tve, kézbe vet te a hang- és hőszigetelő panelek a lapanyagának , 
a perl i lnek az ügyé t . A perli t tudvalevőleg o lyan ásvány, ame ly pa t t og t a t á s -
sal lazább szerkezetűvé tehető, és ezzel még könnyebb (apróüreges) ép í tőanyag 
készí thető belőle. Ezért ennek az anyagnak a felhasználása népgazdaságunk 
— elsősorban a lakóházépí tkezések és üzemépüle tek szempont jából n a g y j e l e n t ő -
ségű. 

Megállapí tot ta , hogy ebből az anyagból jelentékeny expor to t is l ehe tővé 
t e v ő készlet áll rendelkezésre,a legjobb amer ika i anyaghoz hasonló minőségben. 
Felhasználására vonatkozóan részletes je lentés t t e t t az Országos Műszaki Fej lesz-
tési Tanács részére. 

A geofizika területén az ELTE Geofizikai Tanszéke Egyed L á s z l ó 
egyetemi t a n á r vezetésével az előző években felállított ú j a b b földmodell-elmé-
l e t e t részleteiben is igazolta. 

Az Akadémia Geofizikai Kutató Laboratóriuma R á n t á s K á r o l y l ev . 
t a g vezetésével t ovább fe j lesz te t te a tel lurikus ku ta tás e lméle té t és módszer-
t a n á t . A Labora tó r ium megszerkesztet te a t e l lu r ikus áramok — a földben fo lyó 
természetes vi l lamosáramok — mérésére szolgáló műszerkocsi p ro to t ípusá t . 
A műszerkocsi nemcsak hazai, de külföldi (kínai) próbaméréseken is sikeresen 
bevál t és a b e m u t a t ó mérések a lap ján külföldi megrendelés is érkezett . 

A Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézetben az év fo lyamán 
m á r rendszeresen alkalmazzák a hazai kons t rukc ió jú rádioakt ív lyukszelvény< ző 
berendezést . A berendezés szerkesztésénél főleg a szénkutató fú rások egyszerűbb 
értékelését t a r t o t t á k szem előt t , de sikerrel a lkalmazták a berendezést a víz-
fe l táró fúrások p roduk t iv i t á sának fokozásánál is. Megemlítendők a földi mágneses 
t é r változására vonatkozó vizsgálatok. Az I n t é z e t a karsz tv ízku ta tás t e r én a 
t e rmikus módszer a lkalmazásával foglalkozott . 

A Geofizikai Főbizottság ha tá roza to t h o z o t t a karotázs-munkála tok é r t é -
kelését biztosító e ta lon-fúrások létesítéséről. A ha tároza t ta l a szénbányászat i 
miniszter és az Országos Fö ld t an i Főigazgatóság egyetért, így megvan a r e m é n y 
a r ra , hogy az igen nagy költséggel végzett f ú r á s o k teljes f ö l d t a n i értelmezése 
megoldhatóvá vá l ik . 
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A geodézia terén az Akadémia soproni Geodéziai Kutató Laboratóriumának 
egyik munka te rü l e t e a klasszikus geodéziai mérési metodika fejlesztése. A labora-
tór ium T á r c z y - H o r n o c h A n t a l akadémikus i rányí tásával nemzetköz i 
viszonylatban is élvonalbeli tevékenységet fe j t ki. TÁ rczy professzor t anu l -
mány t t e t t közzé Angl iában, amely a fö ldra jz i szélességnek és hosszúságnak 
együttes megha tá rozásáva l foglalkozik. Az el járás elsősorban expedíciók céljait 
szolgálja. Ú j módszert a d o t t meg meredeken visszaverő felületek térbel i meg-
határozására szeizmikus k u t a t ó méréseknél . A Labora tó r ium fogla lkozot t 
továbbá ve tü le t i á tszámításokkal . A Labora tó r ium még a Nemzetközi Geodéziai 
és Geofizikai Unió tagságából Magyarországra háruló fe lada toka t o ld ja meg. 

A bányászat t e rü le tén az akadémiai támogatássa l működő soproni t a n -
székek m u n k á j a a következő volt : 

Az Ere- és Széneló'készítéstani Tanszék T a r j á n Gusztáv lev. t a g veze-
tésével a népgazdaság részére több fontos vizsgálatot végzet t . Ilyenek v o l t a k : 
Újszerű, há romte rmékes k ihordású hidrociklon megszerkesztése és haszná lha tó -
ságának v izsgá la ta . Fo ly tonos üzemű kosárszepará tor szerkesztése és kipró-
bálása. Gyöngyösoroszi kol lekt ív koncen t r á tumok szétf lotálására i rányuló 
vizsgálatok. Recski p i r i tpö rk lúgozási és f lotálási kísér lete az arany- és ezüst-
ta r ta lom kinyerése céljából. Utóbbi v izsgála tok negatív eredménnyel végződ tek . 

A Bányamüveléstani Tanszéken é r t é k e s elméleti vizsgálatokat f o l y t a t t a k 
Z Á M B Ó J Á N O S egyetemi t a n á r és m u n k a t á r s a i , akik kőzetmechanikai t é m á v a l , 
a bányabel i t e r e k környékének feszültségállapotával foglalkoztak. Az alap-
összefüggések t isztázása befe jeződöt t . Most rendezi be a t a n s z é k kőzetmechanikai 
l abora tó r iumát . A t éma kapcsán a b á n y a t e r e k térkiképzésére, b iz tos í tására 
és térbeli elhelyezésére i rányuló gyakor l a t i következtetéseket lehet várn i . 

Az Olajtermelési Tanszék G y u l a y Z o l t á n egye temi t aná r részéről 
vezetet t v izsgála ta i az optimális o la jk ihozata l t b iz tos í tó kiszorítófolyadék 
megál lapí tására i rányulnak . A budafai és lovászi o la j te lepek tárolókőzeteinek 
és te lepfolyadékainak nedvesedési viszonyai t peremszög- és határfelület i feszül t-
ségmérésekkel t a n u l m á n y o z t á k . Fúrómagokbó l vet t kis kőze tmin tákon olaj-
kiszorítási v izsgála tokat végeztek folyadéknyomással , i l le tve centrifugálással . 
A tanszék labora tór iumot rendez be, a m e l y ez évben kezdi meg működésé t . 

A I I . sz. Bányagéptani Tanszék Bo ld i zsá r T i b o r egyetemi t a n á r 
vezetésével Komló v idékén mélységi kőzethőmérsékle t és hővezetőképesség 
méréseket végze t t , amelyek geofizikai szempontból is érdekesek. 

A b á n y á s z a t t e rü l e t én működő bizottságok a szén, érc, ásvány és olaj-
bányászat számos gyakor la t i kérdésével foglalkoztak és t ö b b javas la to t t e t t e k 
a kormányszervek számára . Ezek közül emlí tésre érdemes a szivattyú- és k o m p -
resszorgyár létesítésére a Miniszter tanács és Kohó- és Gépipar i Minisztér iumnak 
t e t t j avas la t , csatlakozva a Gépészeti Főbizo t t ság kezdeményezéséhez, t o v á b b á 
a bányaszál l í tókötelek ü z e m i haszná la tának , és minőségének javí tására vona t -
kozó j avas l a tok . 
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A hidrológia t e rü le tén az Épí tő ipar i és Közlekedési Műszaki E g y e t e m 
I. sz. Vízépítéstani Tanszéke Németh E n d r e egyetemi t aná r vezetésével 
végzett fe lület i v ízmozgás tanu lmányoka t . A hosszabb idő óta folyó kísér le tek 
eredményei az öntözésnél és belvízlevezetésnél hasznosí thatók. További gyakor-
l a tban hasznos í tha tó t a n u l m á n y t dolgoztak ki a k u t a k telepítésének föld a la t t i 
áramlási kérdéseiről, amelyek korábbi kísérletek értékelését t a r t a lmazzák . 

II. sz. Vízépítéstani Tanszék Mosony i Em i l lev. t a g vezetésével modell-
kísérleti kérdéssel , a nyomás alat t i k i fo lyás gazdaságos mére ta rányáva l foglal-
kozot t . 

A Hidrológiai Fó'bizottság felkérte a Miniszter tanácsot , hogy az országos 
vízgazdálkodási kere t te rve t szakbizot tsággal véleményeztesse a tervezési és 
ku ta t á s i célkitűzések koordinálása cé l jából . A Minisztertanács eleget t e t t a 
kérésnek. Az 1955 szeptemberben megrendeze t t Vízrajzi Kongresszus ha t á roza t a i 
a lap ján a Főbizot t ság ál landó szerv l é t rehozásá t javasol ta a Duna v í z r a j zában 
érdekel t országok tudományos jellegű együ t tműködésének elősegítésére, v a l a m i n t 
az Alföld ta la jv íz - té rképének felvételéhez szükséges m u n k á k el indí tására. 

Az energetika t e rü le tén végzett k u t a t ó m u n k a közül ki kell emeln i a 
Villamosművek Tanszéken V e r e b é l y L á s z l ó lev. t a g i rányí tásával folyó 
z iva ta rs ta t i sz t ika i és vi l lámáramerősség-mérési munká la toka t , amelyek ered-
ményeként s ikerült az ország izokeraunikus térképének néhány jel legzetes 
vonalát megál lap í tan i és t á jékoz ta tó k é p e t kapni a h azán k b an előforduló 
villámok jellegéről. Ki kell emelni a t a n s z é k e n folyó lökőfeszültség-kísérleteket, 
amelyek elsősorban a t r ansz formátorok vizsgálata szempont jából je len tősek . 
A Hó'eró'művek Tanszék Léva i András egyetemi t a n á r i rányí tásával meg-
vizsgálta a hőerőművekben keletkező s a l a k és pernye felhasználási lehetőségeit . 
A munka e redményeképpen pernyetégla-gyár tás i kísérletek indul tak meg . 

Az Energetikai Fó'bizottság tovább f o l y t a t t a az energiagazdálkodási t á v l a t i 
ke re t t e rv kidolgozására i rányuló előkészítő munká t és rövidesen meg indu lha t 
a t e rv konkré t kidolgozása. 

A kohászat t e rü le tén elsősorban a G e l e j i Sándor akadémikus vezetése 
a l a t t álló miskolci Kohógéptani és Képlékeny Alakítási Tanszék m u n k á j á r ó l 
kell megemlékezni . A Tanszék a f é m e k képlékeny a lakí tásánál m u t a t k o z ó 
jelenségek, t e h á t az alakítási sebesség, a hengerelésnél kele tkező súrlódás és a 
hengerelt a n y a g b a n végbemenő anyagmozgás vizsgálatával ér t el jó e redményeke t , 
amelyekről G e l e j i Sándor akadémikus akadémia i székfoglalójában számolt be . 
Az elméleti vizsgálatok kísérleti a l á t ámasz tásá ra a Csepeli Csőgyárban végze t t 
oszcillográfos hengernyomás és te l jes í tménymérések nemzetközi v i szonyla tban 
is ú t tö rők . Figyelemre méltó még az a l u m í n i u m melegalakí tásánál m u t a t k o z ó 
rekrisztallizáció módszeres vizsgálata. 

A G i l l e m o t Lász ló lev. t ag veze tése alat t álló Mechanikai—Tech-
nológiai Intézetben lényegileg befe jeződöt t a fémt i tánra vonatkozó l abora tó -
r iumi k u t a t á s , amelynek során sikerült egy ú j üzemi r eak to r t ípus kifej lesztése, 
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a reakciómechanizmus néhány kérdésének t isz tázása, va l amin t a f é m t i t á n 
rekrisztallizációs d i ag ramjának kidolgozása. A kroll t i tán és jód t i t án fé lgyár t -
mányok hőkezelési v iszonyainak ku ta tás i e redményei t G i l l e m o t László lev. t a g 
a Könnyűfém Kongresszuson nemzetközi v i szonyla tban is elsőként i smer t e t t e . 

A Fémkohászati Tanszék k u t a t ó m u n k á j a H o r v á t h Z o l t á n egye temi 
t a n á r i rányí tásával , főként a mangán elektrol i t ikus előállí tására i rányul t és 
alkalmas, egyelőre labora tór iumi elektrolizáló berendezés elkészítésével l ezáru l t . 
A Metallográfiai Tanszék eddigi ideiglenes helyéről múlt év második fe lében 
végleges helyére kerü l t . A t anszéken Ve rő József akadémikus i rányí tásáva l 
a k u t a t ó m u n k a m á r megindult és e redményeke t is hozot t . í g y pl. s ikerül t 
néhány ötvöző f émnek a réz oxidációjára gyakorol t ha t á sá t , az a lumín ium-
magnézium-cink és az alumínium-szilícium ötvözetek melegtörékenységét , a 
a tűzál lóanyag 1500 C°-ig t e r j e d ő tágulási görbé jé t és a CRY 135 jelű szabványos 
acél edzhetőségi és átalakulási d iagramját t i sz tázni . 

A Vaskohászati Főbizottság a Minisz ter tanácsnak az Akadémiához i n t é z e t t 
felkérésére a h a z a i vasércek felhasználására i rányuló j avas la toka t dolgozott k i . 

A gépészet t e rü le tén a vízgépek k u t a t á s a jelentős l endüle te t ve t t azzal , 
hogy elkészült a Vízgép Laboratórium jelentős, kereken kétmill ió forintos b e r u -
házással t ö r t é n t bővítése. A bőv í te t t l abora tó r iumban P a t t a n t y ú s Á. Géza 
lev . tag i rányí tásáva l vizsgálatok indul tak meg , amelyeket elsősorban az i p a r 
hasznosít . í g y t ö b b e k közöt t a tanszék elvégezte a MÁVAG sz iva t tyúk vizsgá-
la tához és továbbfe j lesz téséhez szükséges méréseket ; segítséget n y ú j t o t t a 
haza i gyártású h idraul ikus tengelykapcsolók és nyomatékvá l tók kia lakí tásához; 
elkészítette a vá l toz t a tha tó lapá tszámú kísérlet i tengelykapcsolót , mérés -
sorozatokat végze t t a törpe vízerők kihasználására szerkesztett mignon- tu rb inák 
és bányasz iva t t yúk kia lakí tására ; a por techn ika vonalán végzett ciklon-
kísérletek jó h a t á s f o k ú porleválasztó k ia lakí tására vezet tek . 

A Gépelemek Tanszéke Yö rös Imre egye temi t aná r i rányí tásával k idol -
gozta a csavarsz iva t tyú prof i lok elméletét és korszerű előállítási módszeré t . 
Az ennek a l ap j án elkészített sz iva t tyú-pro to t ípus hatásfoka a mérési e redmények 
a lap ján kedvezőbbnek bizonyul t a szovjet és svéd i rodalomban közölt é r tékek-
nél. Elkészí te t ték továbbá a gépek és gépelemek zajosságát mérő ob j ek t í v 
műszerek pro to t ípusa i t , amelyek sorozatgyár tásá t a minisztérium már el-
rendel te . 

A gépészeti bizot tságok is eredményes m u n k á t végeztek. Emlékmat m e n t 
a Minisztertanácshoz és a szakminisztér iumhoz hazai vízgépek gyá r t á sának , 
szerkesztésének és k u t a t á s á n a k fejlesztése érdekében. Az emlékirat r á m u t a t a 
mezőgazdaság, a bányásza t , az energiafejlesztés és a vegyipar jelentős víz-
gépszükségletére és az e t é ren fennálló export lehetőségekre. Részletes t a n u l -
m á n y készült a haza i vegyigépgyár tásunk t e r é n fennálló helyzetről és az e lmara -
dot tság okairól. A t a n u l m á n y 17 pontból álló j avas la to t is t a r t a lmaz a fej lesztés 
elősegítésére. 
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A Gázturbina Bizottság részletes p rog ramot dolgozott ki a hazai gáz turb ina 
gyár t á sá t megelőző t u d o m á n y o s , kísérleti félüzemi és ü z e m i kísérletek elvégzé-
sére. A Kombájn Bizottság RÁzsó Imre lev . t ag vezetésével külföldi t a n u l m á n y -
u t a k tapasz ta la ta inak fe lhasználásával részletesen megha tá roz ta azoka t a 
kísérleteket , amelyek az arató-cséplő k o m b á j n t í p u s u n k exportképességének 
fokozására szükségesek. 

B o r b é l y Samu lev. t a g és m u n k a t á r s a i elméleti hővezetési vizsgálatokat 
végeztek. A vizsgálatok m a t e m a t i k a i részének befejezte u t á n kísérletek indul tak 
meg, amelyek fo lyama tban vannak . E kísérletek cé l ja , eljárás kidolgozása 
a változó hőá tadás i és a hosszú hengeres rudak sugár i rányú hővezetőképessé-
gének számítására . 

A híradástechnika területén a Vezetéknélküli Híradástechnikai Tanszék 
B a r t a I s t v á n lev. t ag i rányí tásáva l , elsősorban a televíziós és e lektroakusz-
t ika i kérdésekkel foglalkozott . A t anszéken kidolgozott hangerősítő berendezés 
a legjobb külföldi hangfrekvenciás crősí tőberendezéseket is felülmúlja. 

W i n t e r E r n ő lev. t a g nemzetközi viszonylatban is új , az i rodalomban 
még nem i smer te te t t migrációs ka tód t ípus t fejlesztett k i , amely a szakirodalom-
b a n ismert L-katódoknál nagyobb csúcsemissziót ad, o lcsóbb és egyszerűbben 
ál l í tható elő. 

A Híradástechnikai Főbizottság akadémikus intézőbizot tsága Bognár 
Géza lev. t ag vezetése a l a t t , részletes j e len tés t készítet t kormányza t i szerveink 
számára a h í radás technika helyzetéről és műszaki fej lesztésének feladatairól , 
részletesen ki térve a b a r á t i országokkal való kooperációra. 

Az automatika t e r ü l e t é n lényeges előrehaladás tö r t én t azzal, hogy 
akadémia i Automatika Kutató Laboratórium létesült Kovács K. P á l lev. t ag 
vezetésével. A labora tór ium, amely az e lmúl t év másod ik felében k e z d t e meg 
működését a budapest i Műszaki E g y e t e m Villamosgépek Üzemtana Tanszék 
mel le t t , máris több, a gyakor la tban is felhasználásra k e r ü l t eredményt ért el. 
í g y pl. a l abora tór iumban kidolgozott papírhenger-fordulatszámszabályozást 
a Csepeli Papí rgyár a lka lmaz ta . 

A méréstechnika t e rü le t én mindenekelőt t a MTA Méréstechnikai és Műszer-
ügyi Intézetének m u n k á j á v a l és eredményeivel kell foglalkozni. Az intézet 
az elmúlt időszakban mos toha körülményei ellenére is számot tevő eredmények-
ről számolhat be. Munka te rü le te rendkívü l szerteágazó és t öbb vonatkozásban 
kapcsolódik a matemat ika i , fizikai, kémia i , mezőgazdasági, orvosi, és biológiai 
osztályok munkájához , elősegítve ezzel a különböző t udományágak , szakterüle tek 
komplex együt tműködésé t . Az intézet megkezd te a rádioaktív izotópok műszaki-
méréstechnikai fe lhasználását . Üzembe helyezte a radiológiai mozgó anyag-
vizsgáló laboratór iumot , amellyel s ikerü l t a hazai épí tőanyagok sugárzási, 
elnyelési együt tha tó i t megha tá rozn i és ezzel segítséget n y ú j t a n i a sugárvédelmi 
építkezések tervezéséhez. Az ultrahangos módszerrel kapcso la tban s ikerül t az 
eddig ismert megoldásoknál jobb e l j á rás t találni, a m e l y máris a lkalmazásba 



1 8 0 HEVESI GYUI.A 

k e r ü l a fémlemezeken levő zá rványok , v a l a m i n t a nagyfeszül tségű porcelán-
szigetelőkben levő hibák k i m u t a t á s á n á l . Számos akadály leküzdése után végre 
megindu lha to t t a nagy te l j e s í tményű m a t e m a t i k a i gépek t anu lmányozása és 
fej lesztése. Sa jná la tos , hogy egyelőre n incsenek biztosítva a z o k az eszközök, 
ame lyek e t udományos é le tünk számára oly nagyfontosságú kérdésnek k u t a -
t á sához szükségesek lennének. Átfogó tevékenységet f e j t e t t k i az Elektron-
mikroszkópi Osztály. Számos é r t ékes ku ta tás i eredménye közö t t meg kel l 
emlí teni , hogy először sikerült megoldania az t a kérdést, a m e l y lehetővé tesz i 
az elektronmikroszkóp l á tó te rében vírusok és nagymolekulák egyedi vizsgá-
l a t á t és mennyiségük pontos megha tá rozásá t . Meg kell eml í ten i az in téze t 
műszerügyi szolgálatának és méréstechnikai tanácsadásának tevékenységét is, 
a m e l y bürokráciamentesen, gyo r s munkáva l segíti kü lönböző tudományos 
in tézmények m u n k á j á t . Az i n t é z e t m u n k á j á b a n természetesen komoly hiányos-
ságok is t apasz ta lha tók , ame lyek jórészt az intézet működés i körülményeit 
meghatározó a n y a g i adot tságokból f akadnak . Súlyos kérdése az intézetnek a 
káderhelyzet is, elsősorban a segédszemélyzet elégtelen vol ta . 

Az optika és finommechanika t e rü le tén Bá rány N á n d o r lev. t a g 
ob jek t ív módszerrel dolgozó sz te reométer t szerkesztet t , a m e l y lehetővé tesz i 
a sztereoszkópos látóképesség ada t sze rű meghatározásá t , te tszőleges világítási 
viszonyoknál és beál l í tható vak í t á sná l kü lönböző hul lámhosszakon. Ez az 
első olyan készülék, amely kül fö ld ieke t is be leér tve , az eml í t e t t feladatok meg-
oldására a lkalmas. 

A Méréstechnikai Főbizottság javas la to t dolgozott ki a műszerku ta tás és 
műszerfej lesztés szellemi k a p a c i t á s á n a k növelésére. 

A könnyűipar területén a budapes t i Műszaki Egye tem Textiltechnológiai 
Tanszéke Z i l a h i M á r t o n e g y e t e m i t a n á r i rányí tásával befe jez te a részle-
gesen acetilezett pamut fona l k u t a t á s á t , ezzel feleslegessé vá l t ennek a t e rmék-
n e k külföldről va ló behozatala . 

A Gyakorlati Kémiai Tanszéken Rusznák I s t v á n tanszékvezető 
docens i rányí tása mellett , s ike rü l t előállítani az emberi szervezetbe felszívódó 
v a t t á t , kötszert és sebészeti va r ró fona la t , amelyeke t a k l in ika i gyakor la tban 
k ipróbá l tak és j ó eredménnyel a lka lmaztazzák . 

A Könnyűipari Főbizottság Csűrös Z o l t á n akadémikus vezetésével 
j avas la to t kész í te t t a hazai t ex t i lgépgyár tás megindí tására , a gyár tandó gép-
t í pusok megjelölésével. H a t á r o z a t o t hozott t o v á b b á a r agasz to t t vasúti t a l p f á k 
helyes kia lakí tására és kísérleti pá lyaszakaszokon való beépí tésére . Az a n k é t o k 
ha tá roza ta i a l a p j á n javaslatot kész í t e t t a cserszömörce te lepí tésére , ami a haza i 
tannin-előál l í tás fokozását szolgál ja . Javas la t készült t o v á b b á a mikroporózus 
gumi ta lpgyár tás módszerének továbbfej lesz tésére . 

Az Alagút-, Földmüvek és Talajmechanikai Tanszék részle tes u t a s í t á s t 
dolgozot t ki a cemen t t a l a jú u t a k építésére. Az illetékes szakminisztér ium a 
m u n k a alapján p r ó b a u t a k a t é p í t t e t e t t . A t a n s z é k befejezte a cölöpalapozások 
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modellkísérleteit . U tóbb iak és helyszíni nagykísér le tek tanulsága inak értékelé-
sével ú j teherbírási e lméle te t dolgozott k i . E t émakörön kívül Széchy K á r o l y 
lev. t ag i rányí tásával k ísér le tek fo ly tak a hídfőre h a t ó földnyomások meg-
ál lapí tására . Megemlí tendő a szerkesztésében meg je l en t Jáky-emlékkönyv, 
amelyben eredeti t a n u l m á n y t t e t t közzé a ta la jvízszint süllyesztéséről. 

Az I. sz. Hídépítéstani Tanszék K o r á n y i Imre egyetemi t a n á r vezeté-
sével h idak dinamikai igénybevéte lének mérési megha tá rozásáva l és egyes 
hegesztési kérdésekkel foglalkozott és é r t el e redményeke t . 

A I I . sz. Hídépítéstani Tanszék M i h á i l i c h Győző akadémikus veze-
tésével az előrefeszítés és előregyártás haza i anyagaival , elsősorban a feszí tet t 
acélok és be tonanyagok l a s sú alakvál tozásával fogla lkozot t . 

A I I . sz. Középülettervezési Tanszék W e i c h i n g e r K á r o l y egyetemi 
t a n á r vezetésével a többemele tes téglaszerkezetű lakóházt ípusok, va lamin t 
földszintes, manzardos, egyemeletes szabadonál ló sor- és ikerházak gyors építési 
e l j á rásának gazdasági vizsgálatával foglalkozott . 

Az Építészettörténeti és Elméleti Főbizottság a t é m a k o m p l e x u m időszerű 
kérdéseivel foglalkozott M a j o r M á t é lev. tag i r ány í t ásáva l , ak inek nagy-
számú publikációi közül megemlí tendők „Az épí tészet d i a l ek t iká ja" című, 
cseh és német nyelvre is lefordí tot t t a n u l m á n y a , t o v á b b á „Az orosz építészet 
t ö r t éne t e " , valamint az „ É p í t é s z e t t ö r t é n e t " című h á r o m köte t re t e rveze t t műve, 
amelyből ké t köte t m á r megjelent , és a „Kapi ta l i s ta és szocialista t á r sada lom 
épí tésze te" című könyve. E z utóbbi n é m e t nyelven is megje lenik . 

Az ép í tés tudomány terüle téhez t a r t o z ó b izot t ságok eredményes m u n k á t 
végeztek. Az Építéstudományi Főbizottságban Széchy K á r o l y lev. t a g tanul-
m á n y t készí te t t „Az előfeszí te t t vasbetonszerkezetű h i d a k építésének helyzete 
Magyarországon" címmel. A t a n u l m á n y t az Akadémia á tad ta az érdekelt 
minisz tér iumoknak. 

Az építőanyagtudomány területén működő Bentonit Bizottság e l fogadta 
a montmoril lonit megha tá rozásának Buzágh—Szepesi módszerét és javas-
la to t t e t t ar ra , hogy a bentoni to t t u d o m á n y o s e l j á r á s alapján minősítsék. 

A közlekedéstudomány területén Csanády G y ö r g y egyetemi t a n á r 
i rányí tása a la t t a Köz lekedés tudományi Főbizot tság kidolgozta a vasút i 
von t a t á s fejlesztésének i rányelvei t és j avas l a t t e rveze t e t készített a villamos, 
a Diesel- és a gőzüzemű vonta tás fejlesztésére. Ал irányelveket a Műszaki 
Fejlesztési Tanács magáévá t e t t e és j avas l a t á r a a Miniszter tanács h a t á ro za t t á 
emelte . Kidolgozta t o v á b b á a Főbizot tság az ú j g y á r t m á n y ú vi l lamosvasút i 
motorkocsik, autóbuszok és trolibuszok tervezési i ránye lve i t . 

A Műszaki Tudománytörténeti Főbizottság Vadász E lemér akadémikus 
i rány í tásáva l egyik l eg fon tosabb soron levő f e l ada t ának t ek in t i a Magyar Műszaki 
Múzeum megvalósí tását . Edd ig i e redmény , hogy a Népművelés i Minisztérium 
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kere tében megkezdte működését az anyaggyűj tő csoport, a m e l y előkészítésül 
gyár i múzeumoka t szervez egyes nagyüzemekben . 

Sa jná la t t a l töl t el va lamenny iünke t , bogy az elmúlt é v b e n e lhunyt 
Schimanek E m i l ny . egyetemi t a n á r , a műszak i t udományok doktora, ak i 
hosszú és eredményes életének t apasz t a l a t a i t t ö b b tör ténet i vona tkozású könyv-
ben is feldolgozta. 

Jelentős fo rdu la t köve tkeze t t be ebben az évben a minisztériumokkal 
való együttműködés t e rén . A m ú l t b a n a bizottságok olyan kérdésekkel foglalkoztak, 
amelyeket maga a bizottság t a r t o t t szükségesnek vagy fontosnak , és a t é m á k a t 
az illetékes minisztér iummal n e m egyeztet te . A minisztér iumok pedig t udomá-
nyos kérdésekkel nem keresték fel az Akadémiá t , illetőleg egyes tanszékekkel 
közvet len kapcsola tot t a r t o t t a k f e n n . A Műszaki Osztály vezetőségének ha tá ro -
za ta a lap ján először az energetika terüle tén j ö t t lé t re megál lapodás a Vegyipari 
és Energiaügyi Minisztériummal. A minisztérium komplex jellegű, t ö b b tudomány-
ága t érintő, va l amin t a l apku t a t á s t , Vagy nagyobb perspekt ívát igénylő t u d o -
m á n y o s kérdésekkel az Akadémiához fordul. Az Akadémia gondoskodik ar ról , 
hogy a kérdés megfelelő bizot tság vagy tanszék elé kerüljön, ahol azt a k íván t 
ha t á r idő re és k íván t mélységig kidolgozzák. A minisztérium pedig anyag i 
eszközökkel t á m o g a t j a a T u d o m á n y o s Akadémia m u n k á j á t m i n d a bizottsági, 
m i n d pedig a t anszék i ku t a t á s t e rü le tén . 

E megál lapodás több egyéb vonatkozású kérdésben is koordinál ja az 
Akadémia és a minisztérium m u n k á j á t . El l ehe te t t érni azt, h o g y a bizot tságok 
munka te rve iben , va lamint t a n s z é k e k ku ta t á s i terveiben a minisztér iumot 
é r in tő kérdések tek in te tében a legfontosabb t é m á k kerü l jenek kidolgozásra, 
éppen azok, amelyeket a minisz tér ium igényel és a minisztér ium t a r t a leg-
fon tosabbnak . Ezzel elérhető az is, hogy a minisztérium részéről kellő a d a t o k 
és anyagi segítség ál l jon rendelkezésre, ami a b izot tságok m u n k á j á n a k eredményes-
ségét és fe lhasználhatóságát fokozza . 

A Vegyipari és Energiaügyi Minisztér iummal kötö t t első megál lapodás 
u t á n t ö b b más minisz tér iummal is folynak a tárgyalások, hason ló megállapo-
dások megkötésére. 

Múlt évi rendezvényeinkről : 

Az .Országos Vízügyi Főigazgatósággal és a Magyar Hidrológiai T á r s a -
sággal együt t a m a g y a r vízügyi szolgálat 70 éves jubi leuma alkalmából , m ú l t 
év őszén 3 napos Vízrajzi Kongresszus t r endez tünk , amelyen 14 m a g y a r előadás 
h a n g z o t t el. A kongresszuson a b a r á t i országok kiküldöt te in k ívü l Ausztria is 
képvisel te t te m a g á t . A kongresszus számos j avas la to t dolgozot t ki, amelyek 
közül elsősorban fontosak a köve tkezők : 

a) Módszerek kidolgozása a D u n a csehszlovák—magyar szakaszán a m e d e r 
görge te t t hordalékkal való fel töl tődésének megakadá lyozására , elosztására, 
v a g y csökkentésére ; 
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b) Nemzetközi jel legű rendszeresebb tudományos együ t tműködés létre-
hozása a Duna-medence vízrajzi kérdéseivel kapcso la tban az érdekel t államok 
intézményei közöt t . 

A j avas l a tok megvalósí tása m á r fo lyama tban v a n . 
A szeptember 28—30-án m e g t a r t o t t Könnyűfémipari Kongresszusunk. 

programja 3 részre tagozódot t : 
a) t imfö ld és a lumíniumkohászat , 
b) a t i t á n és magnéziumkohásza t , 
c) az a lumínium fé lgyár tmányok és készgyár tmányok technológiá ja . 
A kongresszus eredetileg t e rveze t t 12 előadása 9 külföldi szakember 

e lőadásával bővül t . Az előadások a különböző t e rü le teken végze t t egy-egy 
fontos k u t a t á s r ó l számol tak be. 

Az Akadémia vendégeként 18 kül fö ld i szakember ve t t részt a kongresz-
szuson, ame lynek fo ly ta tásaként a MTESZ-ben a Bányászat i és Kohásza t i 
Egyesület a magyar a lumíniumipar egyes eredményeit i smer te tő előadássorozatot 
rendeze t t . Ugyancsak a kongresszushoz csatlakozóan t a r t o t t a meg a Fémipari 
K u t a t ó I n t é z e t is a lumíniumkiál l í tását , amely a 20 éves magyar a lumínium-
ipar t ö r t é n e t é t nemcsak ada tok és d iagramok, de gyá r tmányok kiál l í tásával 
is b e m u t a t t a . 

Az október 12—14-én lezajlott Építési Kongresszus előadásai a tar tó-
szerkezeti és t a l a jmechan ika i t agoza tok tárgykörébe estek. A haza i , összesen 
14 előadáson kívül m i n d k é t tagoza ton előadásokat t a r t o t t a kongresszusra 
érkezett 7 külföldi szakember is. A kül fö ld i vendégek elismerőleg ny i la tkoz tak 
a hazai t a l a jmechan ika i és tar tószerkezet i t udomány nemzetközileg is jelentős 
színvonaláról . 

Az Osztály 1954-ben megtar to t t Méréstechnikai Kongresszusán h a t á roza to t 
h í z o t t nemzetközi t udományos munkaközösségi szervezet lé t rehozására . 
A ha t á roza t ér te lmében november 28-tól december l - ig az Anyagvizsgálók 
Nemzetközi Bizottsága Budapes ten ü lésezet t . A rész tvevő országok (Szovjet-
unió, Csehszlovákia, Lengyelország, Román ia , Bulgár ia , Magyarország) dele-
gátusai megál lapodtak az anyagvizsgálat i kérdések területén rendszeres és 
közvetlen tudományos kuta tás i együ t tműködésben , évkönyv k iadásában , 
információ és dokumentációcserében. E megegyezés gyakorlati realizálása 
azonban még nem tö r t én t meg. 

Az Osztály a következő konferenciákat és anké toka t t a r t o t t a még az 
1955/56. évben : 

1) Ép í tőanyag ipar i ku ta tók I I I . konferenciája az Építőipari Tudományos 
Egyesüle t te l közösen ; 

2) A Műszaki és Agrá r tudományok Osztálya közös rendezésében cser-
szömörce anké to t ; 

3) A Könnyűipar i Főbizot tság rendezésében t a r t o t t á k meg a h a z a i mikro-
celluláris g u m i ankéto t ; 
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4) Sopronban t a r t o t t á k a bányásza t i t e r v a n k é t o t , valamint 
5) a Könnyű ipa r i Főbizot tság ,,A faanyagok prof i lakt ikus védelme korró-

ziós károsodás e l len" és a „Nedvességmérés a k ö n n y ű i p a r b a n " c ímű ankétot ; 
6) A Könnyű ipa r i Főbizot tság s Közlekedési Főbizottsággal együttesen, 

a „ R a g a s z t o t t v a s ú t i t a l p f a " anké to t t a r t o t t a meg . 
A könyvkiadás terüle tén a következőkről kel l beszámolni. Az 1955. évi 

nagygyűlés óta el tel t év a la t t , t e h á t 1955 jún iusá tó l összesen 12 m ű jelent meg, 
476 ív t e r j ede lemben . (Részletezve az 1. sz. mellékleten). Összehasonlítva az 
1954 júniusától 1955 m á j u s végéig t e r j edő idővel, a m ú l t évi Nagygyűlés beszámo-
lási periódusával, megá l l ap í tha t juk , hogy az a k k o r megjelent összesen 378 ív 
t e r j ede lmű 13 erede t i és 103% ív te r jede lmű 3 lefordí tot t m ű v e l szemben a 
k iadványok száma az idén 4 könyvve l csökkent , a megjelent n y o m t a t o t t ívek 
száma azonban c saknem ugyanaz m a r a d t , t ehá t a m ú l t évihez viszonyí tva köny-
veink nagyobb t e r j ede lműek . Nem vál tozot t a fo rd í t á sban kiadot t könyvek száma 
és t e r j ede lmük k ö z ö t t is alig v a n különbség. Megjegyzendő, hogy az 1954/55-ös 
beszámolási idő a l a t t megjelent 13 magyar k ö n y v közül 3 összesen 83 ív t e r j e -
de lemben a Geologica Hungar ica füze teként j e l en t meg. 

t J j jelenség Osz tá lyunk ez idei könyvk iadásában , hogy a m a g y a r szerzők-
től megjelent 9 m ű közül 3 néme t nyelven je len t meg. E há rom könyv közül 
k e t t ő n e k nincs is m a g y a r kiadása. Ezek a könyvek t a r t a lmukná l fogva Magyar-
országon csak igen szűk olvasóréteget érdekelnek. Célszerűnek lá tszot t t e h á t 
ezeknek az egyébként igen fontos könyveknek idegen nyelvű k iadása . A választás 
azért esett a néme t nyelvre, m e r t ezzel ezek a m ű v e k a magyar szakemberek 
nagy részén kívül nemcsak a nyuga t i , hanem elsősorban a ba rá t i országok szak-
embere i számára is hozzáférhetővé vá l tak . 

Folyóiratkiadás. 1955 jún iusá tó l a köve tkező folyóirat-füzeteink jelen-
t e k meg : 

Acta Technica X l - t ő l XIV . k ö t e t , összesen 7 füze t , 84 cikkel, 98 ív t e r j e -
de lemben. 

Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya Közleményei X I V — X I X . k ö t e t , összesen 
6 füze t , 41 cikkel és 100 ív te r jedelemben. (Részletezés a 2. sz. mellékleten). 

E cikkek c s a k n e m 80%-a néme t és angol nyelvű, a t öbb i orosz, vagy 
f ranc ia nyelven j e l en t meg. 

A 84 cikk szerzője közül 11 külföldi szerző', j ó rész t különböző i t t meg ta r to t t 
kongresszusok résztvevői , akiktől összesen 13 c ikke t közöltünk, t e h á t a t anul -
m á n y o k 15% százalékát . 

Ezenkívül megje len t az Acta Technica 10 k ö t e t é n e k tárgy- és névmuta tó j a 
orosz, angol, f r anc ia és német nyelven. Ezeket a tárgy- és n é v m u t a t ó k a t a 
szerzőinktől bekér t c ímanyag felhasználásával az Acta Technica széleskörű 
propagálására ha szná l j uk fel. 

Káderfejlesztés. A minősítések és a t u d o m á n y o s káderképzés terüle tén 
v a n n a k komoly e redményeink . Ez t onnan l á t h a t j u k , hogy sok t u d o m á n y á g b a n 
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1. mel léklet 

Könyvkiadási statisztika az 1956. évi nagygyülési beszámolóhoz 

Az 1955. évi Nagygyűlés ó t a eltelt év a l a t t , t ehá t 1955 júniusától 1956 májusig a követ-
kező könyvek jelentek meg : 

Vadász Elemér : Elemző f ö l d t a n 45 ív 
Bogárdi János : A hordalékmozgás elmélete 48 
Széchy Károly szerk. : Gedenkbuch f ü r Prof. D r . J . J áky 17 + 
A. Geleji : Die Berechnung de r K r ä f t e und des Arbeitsbedarfs be i d e r Formgebung 

im bi ldsamen Zustande de r Metalle. 2. bőv í te t t kiadás 3 6 % 
Hume-Rothery : Elektronok, a t o m o k , fémek és ötvözetek 27 
Geleji S. szerk. : Vaskohászati Enciklopédia , VI . k ö t e t . Claus A., Cote l E . , Horváth Z. , 

Kiss E . , Simon В. , Visnyovszky L. : Nyersvasgyár tás 6 7 % 
Verő József: Általános me ta l lográ f i a , I. 2. k i adás 3 6 % 
Verő József: Általános me ta l log rá f i a , I I 3 5 % 
Csudakov E. A. : A gépkocsi e lméle te 31 
Lojcjanszkij L. G. : Fo lyadékok és gázok m e c h a n i k á j a 56 % 
Rados Kornél szerk. : Ipa r t e l epek építészete, 1 25 
Mosonyi Emil : Wasse rk ra f twerke , 1 50 

Összesen 12 mű 476 

A könyvkiadás megoszlása szakterületek szerint : 

Eredeti müvek Fordítások összesen 

db ív db ív db 
4 

Fö ld tan 1 45 1 
* 

45 

Hidrológia 2 98 - — 2 98 

Épí tés 2 4 2 % — — 2 4 2 % 

Képlékeny alakí tás . . . 1 36% - — 1 36% 

Kohásza t 1 67% - — 1 67% 
Metal lográfia 2 72 1 27 3 99 

Gépészet — — 2 8 7 % 2 87% 

Összesen 9 361% 3 1 1 4 % 12 476 

Összehasonlítva az 1954 júniusá tó l 1955 m á j u s végéig t e r j e d ő idővel, t ehá t a m ú l t évi 
Nagygyűlés beszámolási pe r iódusáva l , megá l l ap í tha t juk , hogy az akkor megjelent 

összesen 13 378 3 1 0 3 % 16 481% 

művel szemben a k iadványok száma az idén 4 könyvvel c sökken t , a nyomta to t t ívek száma 
azonban csaknem ugyanaz m a r a d t , t ehá t a m ú l t évivel szemben könyve ink nagyobb ter jedel-
műek . N e m vál tozot t a f o r d í t á s b a n kiadott k ö n y v e k száma és t e r j e d e l m ü k közöt t is alig van 
különbség. Megjegyzendő, hogy az 1954/1955-ös beszámolási i dő a l a t t megjelent 13 magyar 
k ö n y v közül 3 összesen 83 ív te r jede lemben a Geologica H u n g a r i c a füzeteként j e l en t meg. 

Ú j jelenség Osztályunk ezidei könyvkiadásában , hogy a m a g y a r szerzőktől megjelent 
9 m ű közül 3 német nyelven j e l en t meg. E h á r o m könyv közül k e t t ő n e k nincs is m a g y a r kiadása. 
Ezek a könyvek t a r t a lmukná l f o g v a Magyarországon csak igen s zűk olvasóréteget érdekelnek. 
Célszerűnek lá tszot t t ehá t e z e k n e k az egyébként igen fontos k ö n y v e k n e k idegen nye lvű kiadása. 
A választás azért esett a n é m e t nye lv re , mer t ezzel ezek a művek a m a g y a r szakemberek nagy-
részén kívül nemcsak a n y u g a t i , h a n e m első so rban a barát i o r szágok szakemberei számára is 
hozzáférhetővé vá l t ak . 
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rendelkezünk nemzetközi sz ínvonalon álló tudósgárdával . Tudósképzésünknek 
azonban , és így az a s p i r a n t ú r á n a k is, még sok hiányossága v a n . A tudományos 
káde ru t ánpó t l á sunk egyik j e l en tős fogyatékossága, hogy n incsenek még meg 
a t áv la t i káderfejlesztési t e rvek ob jek t ív adot t sága i . Ehhez az lenne szükséges, 
hogy tud juk , me lyek azok a t e r ü l e t e k , amelyekre országunk t u d o m á n y o s szem-
pon tbó l elsősorban erejét koncen t r á ln i fogja, f igyelembe véve lehetőségeinket, 
természetesen a nemzetközi együ t tműködés ado t t sága i t is. A végze t t aspiránsok 
közü l sokan nem n y ú j t o t t á k m é g b e disszertációjukat . Ez részben az aspiránsok 
n e m megfelelő kiválasztását és részben az asp i ran tú ra jelenlegi szervezetének 
hiányosságai t m u t a t j a . H á t r á n y o s , hogy kevés a többéves szakmai gyakor-

2. melléklet 

Folyóiratkiadási statisztika az 1956. évi nagygyíílési beszámolóhoz 

Az 1955. évi Nagygyűlés óta e l t e l t év alat t , t ehá t 1955 júniusától 1956 májusig a követ -
k e z ő folyóirat-füzeteink jelentek meg : 

A C T A TECHNICA 

X I . kötet 3—4. sz. f ü z e t 11 cikk 12 54 ív 

X I I . 1—2. »» »» 8 99 24 % 9» 

X I I . »» 3—4. »» »» 11 9» 

X I I I . »» 1—2. »» 12 99 31 9» 

X I I I . »» 3—4. »» »» 16 99 

X I V . »» 1—2. „ 9» 12 99 30 9» 

X I V . »» 3—4. »» 95 14 9» 

3 54 kötet 1 f ü z e t 84 cikk 98 ÍV 

Műszaki Tudományok Osztálya Közleményei 

X V I . köte t 1 . sz. füze t Hí radás techn ika i Konferenc ia 13 e lőadás 1054 ív 

X V I . »9 2—4 9» »9 Mérés technikai Kongresszus 25 59 1854 ,, 
X V I I . 1—2. 9» 9» 1955. év i Nagygyűlés 5 9» 14 ,, 

X V I I . 9» 3—4. 99 9» 14 c ikk és Rostnövény A n k é t 7 99 17 ,, 
X V I I I . 99 1—4. • 9» »5 27 „ 24 „ 

X I X . 9» 1—2. 99 95 Épí tés i Kongresszus 24 55 16 ,, 

3 54 köte t 6 f ü z e t 41 c ikk és 74 e lőadás 100 ív 

Az ACTA T E C H N I C A e lőbbiekben felsorolt füze te inek cikkei a következőképpen osz-
l a n a k meg : 
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Szakterületek szerint 

187 

Geodézia 

Bányászat 

Ércelőkészítés 

Hidrológia 

Kohászat 

Matal lográf ia 

Képlékeny a l ak í t á s 

Gépészet 

Áramlás tan 

Közlekedés 

Vasút i gépészet 

Energetika 

T e rmod inamika 

E lek t ro techn ika 

Méréstechnika és műszerügy 

Építéstudomány 

Szilárdságtan 

Hídépí tészet 

Építőanyagtudomány 

Könnyűipar 

Texti l technológia 

Kémiai technológia 

Vegyes 

(Beszámoló, emlékbeszéd, nekrológ stb.) 

Összesen . 

18 

1 

Nyelv szerint 

N é m e t 34 4 1 % 

Angol 3 3 4 0 % 

Francia 9 1 0 % 

Orosz 5 6 % 

Mind a négy nyelven 84 100% 

2 VI. Osztály Közleményei xx /3—4. 
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l a t t a l rendelkező aspiránsok száma . Ennek t u d h a t ó be, hogy a fiatal k a n d i -
dá tusok egy része idegenkedik a gyakorlati problémáktól és sok esetben n incs 
még kellő t ek in t é lyük az ipar gyakorlot t szakembere i előtt. Ű g y hiszem, he lye-
sebb lenne h a a mérnökök n e m közvetlenül az egyetem elvégzése, hanem leg-
a lább há rom—ötév i gyakorlat u t á n nyernének felvételt az aspi rantúrára . Az 
aspiránselhelyezés jelenlegi módszerei mel le t t — és ez különösen a Műszaki 
Tudományok Osztályán é rez te t t e hatását — a végzett aspiránsok nagy része 
sok esetben szakképzet tségének nem megfelelő helyre kerül t és így képességeit 
n e m is t u d j a mind ig eredményesen kifej teni . 

A beszámoló végére érve megá l l ap í tha t juk , hogy Osztá lyunk t a g j a i n a k 
és az n á n y í t á s u k a la t t álló ku ta tóbáz i soknak , b izot tságoknak a múlt N a g y -
gyűlés óta végze t t munká ja szorosan kapcsolódot t a műszak i fejlesztéshez, 
szocialista iparos í tásunk előrehaladásának e m e döntő tényezőjéhez. 

Osz tá lyunk fő fe lada tának tekin t jük , h o g y bevonva az ország l eg jobb 
műszaki szakembere i t az Akadémia m u n k á j á b a , a t u d o m á n y minden r e n d e l -
kezésünkre álló szellemi erőivel és materiális eszközeivel elősegítsük m á s o d i k 
ötéves t e r v ü n k sikeres végreha j t á sá t és a szocialista építés továbbá s ikereinek 
tudományos megalapozását . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

BOGNÁR GÉZA lev. tag. 

Az osz tá ly t i tkár i beszámoló kiemelte az anyagszerkezet i k u t a t á s fontos-
ságá t , u ta l t a r ra , hogy a Műszaki Tudományok Osztálya a második ötéves t e r v 
fo lyamán műszaki-fizikai in téze te t k íván létesí teni , és ennek kere tében k í v á n j a 
f o l y t a t n i az anyagszerkezet i k u t a t á s o k a t . A köve tkezőkben a létesí tendő 
műszaki-f iz ikai in t éze t célki tűzései t szeretném ismertetni . (További hozzá-
szólásának nagy részét olvassa, m a j d a köve tkezőkben fejezi b e hozzászólását.) 

Az osz tá ly t i tkár i beszámoló n e m emlí te t te meg az e lek t ron ikus számoló-
gépek hazai bevezetésének ké rdésé t . Az A k a d é m i a Nagygyűlésének t egnap i 
megny i tó ján R é n y i akadémikus részletesen foglalkozott az elektronikus 
számológépeknek a műszaki fej lesztés , az a lka lmazo t t m a t e m a t i k a és az au toma-
t i zá lás szempont jából való fontosságával . Én i t t éppen ezért e n n e k indokolására 
n e m térek ki, csak javasolni sze re tném, hogy a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya 
foglalkozzék ezzel a kérdéssel, és a következő konkré t f e l a d a t o k a t oldja meg. 

A Műszaki Tudományok Osztá lyának — tek in tve , hogy az elektronikus 
számológépeket n e k ü n k nem kell külön fe l ta lá lnunk , t ek in tve továbbá , hogy 
a Szovjetunió nemzetközi kongresszusokon b e m u t a t t a az e lek t ron ikus számoló-
gépek és logikai gépek terén edd ig elért e redményei t , és kész á t adn i nekünk 
összes erre vona tkozó t a p a s z t a l a t á t — elsősorban az e lek t ronikus számoló-
gépek témakörében t a n u l m á n y u t a t kell szerveznie a Szovje tun ióba . A t anu l -
m á n y ú t a lapján k i kell vá lasz tan i az á tveendő számológép-t ípust , s a n n a k 
beszerzéséről ha ladékta lanul gondoskodni kell. Ezenfelül ped ig szükségesnek 
t a r t o m az Akadémia mérés technikai in tézetében működő igen kis mére tű 
e lekt ronikus számológép-csoport l é t számának felemelését és a n y a g i lehetőségei-
nek j av í t ásá t . A további f e l ada tok elvégzésére legalább 10—15 főből álló 
ku ta tócsopor t létesí tését javas lom. (Taps.) 

S T R I C K E R GYÖRGY 

Az osztá ly t i tkár i beszámoló foglalkozott azokkal az évi szempontokkal , 
amelyek a műszaki tudományok t e rén megha tá rozha t j ák tudományfe j lesz tés i 
po l i t ikánka t . A beszámoló megvizsgál ta azt, mi lyen alapokra lehe t felépíteni a 
Műszaki Osztályon belül a szervezet t akadémia i k u t a t á s t . A m a g a m részéről 
ezen elvi részhez k ívánok hozzászólni. 

Vissza szeretnék nyúlni az Osztályvezetőség részéről e lkészí te t t tegnapi 
megny i tó előadásra, amelyen V e r ő osztályelnök a következőket mondo t t a : 

„ F o l y a m a t b a n van azonban olyan technikai forradalom is, amely nem a 
rádioalctivitásra és a relat ivi tás elméletre, h a n e m az e lekt ronikus műszerek 
fej lődésére s az abbó l most r o h a m o s a n k ibontakozó k iberne t ikára , vagyis az 
a u t o m a t i k u s vezérlés t u d o m á n y á r a vezethető vissza. Ha az energet ika forra-
da lmi fejlődése a termelés mennyiségét fogja megsokszorozni, az elektronikus 
vezérlés a termelési m ó d minőségi á ta lak í tásá t hozza magával s z e m ü n k l á t t á r a . " 

N e m vehetik zokon nekem, akinek az e lekt ronika mérés technikai alkal-
m a z á s a elsőrendű munka t e rü l e t em, h a különös fontosságot t u l a j d o n í t o k annak , 

2 * 
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hogy az Akadémia idei Nagygyűlésének megnyitó e lőadása legelején ilyen 
fontos megál lapí tás h a n g z o t t el a Méréstechnikai és Műszerügyi In téze t munka-
területével kapcso la tban . Nyi lvánvaló ugyanis , hogy a k iberne t ika , a vezérlés-
technika a lapköve a mérés technika és főképpen a n n a k elektronikus mód-
szerei. 

Mint műszaki f iz ikus tó l , nem vehe t ik zokon tő lem az t sem, ha ö römömet 
fejezem ki a fe le t t , hogy Osztá lyunk nap i rendre tűzte egy műszaki-f iz ikai intézet 
létesítését , egy olyan in t éze t é t , amely a f i z ika eredményei t a technika szolgála-
t ába h i v a t o t t állítani. Min thogy pedig az elektronika mérés technikai alkal-
mazásaihoz, az e lekt ronikus számológépekhez ko r sze rű a lapanyagokra és 
építőelemekre van szükségünk, egyet kell ér teni azzal, h o g y ezek lé t rehoza ta lá t 
minden eszközzel meg kel l gyorsí tani és mind ú j a b b lehetőségek u t á n kell 
k u t a t n i . 

Nem t u d o k azonban egyetér teni a Méréstechnikai Intézet f e l a d a t á n a k 
a mai beszámoló első részében foglalt értékelésével, a m e l y szerint az In téze t 
fe lada ta a következő lenne : 

„Más helyeken folyó ku ta t á sok t ámoga t á sa műszerekkel , i l letve mérés-
technikai t anácsadás sa l . " 

H a v a l ó b a n csak ez lenne az I n t é z e t fe lada ta , a k k o r kétségbe lehetne 
vonni , hogy In téze tünk csak részben is bázisá t képezné Akadémiánk műszaki 
k u t a t á s á n a k . Er re azonban éppen a t e g n a p i előadás a n y a g a és a mai beszámoló 
második része cáfolt rá , amiko r az I n t é z e t tudományos fe lada ta i közü l számos 
n a g y j e l e n t ő s é g ű és te l jesen önálló t u d o m á n y o s f e l a d a t o t emel k i : elektron-
mikroszkópos molekulasúly-meghatározás t , az u l t rahang-sugaras méréstech-
n iká t , az izotópok m ű s z a k i mérés technika i a lka lmazásá t , és az e lektronikus 
számológépek t anu lmányozásá t . Az u t ó b b i ke t tő t V e r ő elnök a t egnap i beszá-
molóban m i n t különösen fontos , fe j lesz tendő t é m á t m é g külön ki is emelte. 

Mi t e h á t akkor mégis az In tézet t udományos f e l ada tkö re? 
Az a lapí tó levél szer in t „a mérés technikai módszerek fejlesztése, mérés-

technikai e l járások k e r e t é b e n a t u d o m á n y o s k u t a t á s különleges és az ipari 
k u t a t á s á t fogó mérés technikai f e l ada t a inak kidolgozása" . 

Az Osztályvezetőség részéről 1954 decemberében j óváhagyo t t fogal-
mazás szer int pedig az I n t é z e t fe lada ta „ a fizikai k u t a t á s legújabb eredményei 
a lap ján ú j mérés technikai módszereket fe lkuta tn i , v a l a m i n t a rendelkezésére 
álló r i tka és nagyér tékű műszerek a lka lmazásá t s a j á t ku ta tássa l t o v á b b fej-
lesz teni" . 

Az a t é n y , hogy ezen k u t a t á s e redménye i t az ipar , v a g y az o rvos tudomány 
más gyakor la t i ku t a tó in t éze t ek vagy tanszékek közbe jö t téve l va lóban alkal-
mazni is t u d j a , vé leményem szerint v a j m i keveset von le az e redmények tudo-
mányos ér tékéből . A f i z ika és az e lekt ronika mérés technika i a lka lmazása , az 
líj mérés technikai módszerek a lka lmazása valóban önál ló tudományos munka-
terüle t . E k u t a t ó m u n k a egyér te lműen műszak i jellegű, függetlenül a t t ó l , hogy 
a kidolgozot t módszerek v a g y az azok a l a p j á n lé t rehozot t műszerek a kohásza t -
ban , vagy a biológiában kerülnek-e a lka lmazásra . 

Kül fö ldön éppen ezér t már az e lmúl t évt ized fo lyamán fe l i smer ték a 
mérés technikának , min t a k ibernet ika a l apve tő t e rü le tének és minden kísérletes 
t u d o m á n y egyetemes előfeltételének rendkívül i je lentőségét . A Science c. 
amerikai folyóira t 1950-ben „A mérés techn ika t u d o m á n y á n a k p e r s p e k t í v á j a " 
c. vezércikkében í r ta , h o g y „könnyen előrelátható a mérés technika t u d o m á n y á -
nak növekvő elismerése. Az a tomenergia hasznosí tása kivételével n incsen a mai 
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t u d o m á n y n a k egyetlen te rü le te , amely nagyobb gazdaság i lehetőségeket rej tene 
m a g á b a n k o r u n k és civilizációnk s z á m á r a , mint az ú j műszerek kidolgozása 
és a lka lmazása . Ez — tesz i hozzá az amer ika i fo lyói ra t tőkés szemléletérc jel-
lemző sorrendben — érvényesnek l á t s z i k katonai , i p a r i és t u d o m á n y o s szem-
pontból e g y a r á n t . " 

Németországban a Physikal isch-Technische Reichsans ta l t , A m e r i k á b a n 
a Bureau of S tandards , Angliában a N a t i o n a l Phys ica l Labora tory a legrégibb 
akadémia i színvonalú ku ta tó in téze tek , amelyek szinte kizárólag mérés techniká-
val foglalkoznak. H a t a l m a s akadémiai és más in téze tek , a leningrádi Technikai 
Fizikai In t éze t , a Mendele jev Méréstechnikai In téze t és több ú j t u d o m á n y o s 
folyóirat foglalkozik m a m á r a mérés technika t u d o m á n y o s kérdéseivel . 

H a z á n k b a n fe l i smer tük ugyan, h o g y az e lek t ronikus — és hozzá tehe tném 
az opt ikai — mérés technikai eljárások f o r r a d a l m a s í t o t t á k t u d o m á n y o s és ipari 
t evékenységünke t , n e m j u t o t t u n k a z o n b a n el a n n a k felismeréséig, h o g y ezek 
kidolgozása, a fizika ú j a b b fejezeteinek i lyen a lka lmazása egy új , önál ló és nem 
is lebecsülendő t u d o m á n y á g n a k , a mérés techn ika t u d o m á n y á n a k k ia lakulásához 
veze te t t , és hogy ennek erőteljes fe j lesz tése és t á m o g a t á s a hazai t u d o m á n y u n k 
minden te rü le tén ú j módszerek, ú j mérőeszközök bevezetésével a l a p v e t ő és 
fo r rada lmi vá l tozásokat hozha t létre . Legyen i t t e legendő u ta lnom a r r a , hogy 
az e lektronmikroszkóp, a spek t rofo tométer , a rön tgend i f f rak tográ f a nyúlás-
mérő d inamika i a lka lmazása i vagy az izotópos n y o m j e l z é s bevezetése milyen 
ugrásszerűen vezet tek ú j fel ismerésekhez, ú j t u d o m á n y o s e redményekhez . 

А К . V. irányelve az ipar műszerezésének 2%-szeresére való emelését írja 
elő. Ezen p rogram elmélet i alapjai t s z in tén nekünk kell b iz tos í t anunk . 

J avaso lom ezért, h o g y a Műszaki Tudományok Osztályának vezetősége 
a Méréstechnikai és Műszerügyi I n t é z e t fe lada tkörének meghatározásánál , 
fejlesztési i rányelveinek kitűzésénél m a r a d j o n hű t o v á b b r a is az I n t é z e t törvény-
be i k t a t o t t a lapí tó levelének szelleméhez, tekintse v a l ó b a n édes gyermekének 
részlegeiben immár h a t o d i k éve m ű k ö d ő sa já t i n t éze t é t és t á m a s z k o d j é k az 
eddiginél sokkal n a g y o b b mértékben az ot t dolgozó ku t a tók t apasz t a l a t a i r a . 

Ami az Intézet fejlesztését i l let i , érvényesítse az Osztályvezetőség i t t is 
azt az elvet , amelyet népgazdaságunk minden egyéb területén e l fogad tunk : 
biztosítsa elsősorban az évekkel ezelőt t a lapí to t t , évek ó ta élő és h a s z n o t ha j tó 
in tézmény tel jes befejezését az A k a d é m i a meglevő beruházás i kere téből , mielőtt 
más, ú j , rendkívül fon tos , de mégiscsak most indu ló intézet lé tes í tésé t meg-
kezdené. A k u t a t ó g á r d a megfelelő elhelyezésével központ i ku ta tó -épü le tben 
ugrásszerűen emelkednék nemcsak a k u t a t á s i t e l jes í tmény, hanem a k u t a t á s 
színvonala is, amelyet a beszámoló h i á n y o l t . Kötelez bennünke t erre az évekkel 
ezelőtt megkezdet t , de be nem f e j e z e t t beruházások befejezésének elve, de 
t a r tozunk ezzel annak a lelkes és á ldoza tkész k u t a t ó g á r d á n a k is, a m e l y immár 
fél évt izede pincehelyiségekben és e g y é b képtelen helyeken igyekszik eleget 
t enni a ve lük szemben t ámasz to t t k ö v e t e l m é n y e k n e k . 

Az akadémia i méréstechnikai k u t a t á s a t udomány te rü l e t f i a t a l kora 
ellenére m á r eddig is számos új, nemze tköz i je lentőségű e redmény t t u d fel-
m u t a t n i , amelyek közül néhánya t az osz tá ly t i tkár i beszámoló is megeml í te t t . 
Ezek az eredmények — csakúgy, m i n t a műszaki f i z i k a , az a lka lmazo t t fizika 
egyéb eredményei — műszak i k u t a t á s eredményei u g y a n , de egész t u d o m á n y o s 
k u t a t á s u n k , iparunk, mezőgazdaságunk , o rvos tudományunk m ű s z a k i szín-
vonalá t szolgálják. Mi műszakiak, ú g y vélem, erre büszkék l ehe tünk . 

Űgy gondolom n e m túlzok ezért , h a ezen a he lyen a Nagygyűlés p lénuma 
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e lő t t kérek haza i t u d o m á n y o s é l e t ü n k vezetői tő l n a g y o b b m e g é r t é s t , n a g y o b b 
t á m o g a t á s t ezen f i a t a l , t a l án m é g egy kissé t ú l s á g o s a n is ú j és idegen, de el-
i s m e r t e n r endk ívü l gyümölcsöző t u d o m á n y t e r ü l e t : a f u n d a m e n t á l i s metrológia 
és az a lka lmazo t t mérés t echn ika t u d o m á n y t e r ü l e t e részére. 

H a i t t h a j l a n d ó k leszünk s z a k í t a n i a régi d o g m á k k a l és az ú j n a k , a fo r rada l -
m a s í t ó n a k n a g y o b b t e r e t b i z to s í t an i , n a g y m é r t é k b e n h o z z á j á r u l h a t u n k i p a r u n k 
és t u d o m á n y o s k u t a t á s u n k műszerezéséhez , m ű s z a k i fe j lesztésének t u d o m á n y o s 
mega lapozásához . 

MAGYARY ENDRE 

Tisztel t N a g y g y ű l é s ! A t e g n a p i p e r s p e k t i v i k u s előadáson és a mai be -
számolón fo ly ton v á r t a m , hogy s z ó b a kerü l jön e g y igen fon tos m ű s z a k i p r o b -
l é m a , de h iába v á r t a m , csak i t t - o t t elvétve v o l t r á egy r ö v i d u t a l á s . A z é r t 
t a r t o m ezt r e n d k í v ü l f on to snak , m e r t igen erősen é g e t b e n n ü n k e t ez a p rob léma-
t e r ü l e t , — m i n d j á r t m e g m o n d o m , h o g y mi — ór iás i gazdasági e l ő n y ö k v á r h a t ó k 
i n n e n , és óriási g a z d a s á g i k á r a i n k v a n n a k ezzel k a p c s o l a t b a n . 

E z a m ű s z a k i t e r ü l e t a r ezgés t echn ika . E n n e k öt nagyobb csopor t j a v a n : 
a mechan ika i , az a k u s z t i k a i , az e l ek t romos és k o m b i n a t i v e az e l e k t r o m e c h a n i k a i 
és az e l ek t roakusz t ika i . N e m d i c sekvésképpen , h a n e m t é n y m e g á l l a p í t á s k é n t 
m o n d o m , hogy m i n d az öt t e r ü l e t e n m i n d e lmélet i leg, mind gyakor l a t i l ag hosszú 
é v e k fo lyamán d o l g o z t a m , he lyesebben do lgoznom kel le t t , és így b izonyos f o k ú 
hasonlóság i s z e m p o n t o k a t t u d o k v a g y t udnék f e l t á r n i , amelyek ezeke t a p rob -
l éma te rü l e t eke t köze lebbrő l m e g v i l á g í t j á k . Csak egészen röv iden eml í tem m e g 
p é l d á u l a t i sz ta m e c h a n i k a i t e r ü l e t e n a g á t m ű v e k n e k , a sze r számgépeknek és 
az ú t t e s t e k n e k a p r o b l é m á j á t . A k u s z t i k a i t e r ü l e t e n o t t van p é l d á u l a s zabad té r i 
hangerős í tés v a g y a t e r e m h a n g o s í t á s . I t t v a n p é l d á u l ez a t e r e m . Tessék meg-
nézn i . H a egy k ü l f ö l d i vendég b e j ö n , s ránéz e r r e a 4 f e l akasz to t t hangszóró ra , 
m i n d j á r t t u d j a , h o g y m i az e l ek t roakusz t i ka Magyaro r szágon . E l e k t r o m e c h a -
n ika i t e rü le ten o t t v a n v a l a m e n n y i méré s t echn ika i eljárás. S t r i c k e r k a r t á r s 
n a g y o n jó l r á m u t a t o t t a szerszámgépekke l és e g y é b rezgésprob lémákka l k a p -
c s o l a t b a n . E l e k t r o a k u s z t i k a i t e k i n t e t b e n o t t v a n n a k összes e rős í tő ink , h a n g -
szóró ink , be leér tve t e rmésze tesen a s zabá lyozás t echn iká t , és így t o v á b b . T isz ta 
e l ek t romos t e r ü l e t e n o t t v a n n a k az e l ek t ron ika i p rob lémák m i n d a n a g y -
feszül t ségű gépek, m i n d pedig a r á d i ó , a te levíz ió te rü le tén . Ór i á s i terület ez, 
a m e l y n e k csak rész le tes t é m a k ö r e is igen h a t a l m a s családfa. 

Ar ra ké rem az 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 Osz t á lyának vezetőségét , 
h o g y h a már egy műszak i - f i z ika i k u t a t ó i n t é z e t e t l é tes í tünk , a k k o r ezen be lü l 
a r e z g é s t e c h n i k á n a k is a d j a n a k n a g y o b b t é r t és lehetőségeket , h a pedig o t t 
m á r n e m fér el, a k k o r g o n d o s k o d j a n a k külön rezgés techn ika i k u t a t ó in tézetről , 
a m e l y fogla lkoznék mindezekke l az e lméle tekkel és — merem m o n d a n i , m e r t 
i s m e r e m az a n y a g o t — az analóg e lméle tekkel v é g e z h e t ő előzetes v i z sgá la tokka l . 
Az egyes e lméle teke t ugyanis j ó l l ehe t a l k a l m a z n i a másik t e r ü l e t e n is, a m i 
igen előnyös. í g y pé ldáu l , sze r számgépek ' r ezgésmentes í t é sének v i z sgá la t akor 
t a p a s z t a l t a m , h o g y h a az ember e l ek t romos v o n a l o n meg t u d j a o l d a n i a problé-
m á t , a k k o r egészen j ó l á tv ihe t i a z t mechan ika i v o n a l r a is, de m á s ese tekben is 
l á t t a m , hogy a n a l ó g e lméle tekke l egészen jól m e g lehet o ldani a ké rdéseke t . 

K é r e m t e h á t , h o g y a r ezgés techn ika n a g y o b b sú ly t k a p j o n a j övőben , s az 
elér t e r e d m é n y e k e t megfelelően a l k a l m a z z u k az é le tben , m e r t í g y népgazda- . 
Ságunknak sokszázmil l iós t é t e l e k e t t a k a r í t h a t u n k meg. (Taps.) 
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RÁZSÓ I M R E lev. tag. 

Tisztel t Osztályülés ! Ez t az a l k a l m a t szeretném megragadni a r r a , hogy 
a tegnapi megnyi tón e lhangzot t e lőadás és az ar ra a d o t t egyik hozzászólás 
kiegészítéseképpen bizonyos hiányosságokra h ív jam fel a Műszaki T u d o m á n y o k 
Osztá lyának f igyelmét . 

Somos András a k a d é m i k u s fogla lkozot t tegnapi hozzászólásában a mező-
gazdaság műszaki fej lesztésének bizonyos problémáival , nevezetesen a mező-
gazdasági gépesítést és a mezőgazdasági vegyipar t é r in tő kérdésekkel, s röviden 
megemlékezet t a mezőgazdasági gépészet i és gépesítési k u t a t á s mos tan i , elég 
mos tohának látszó helyzetéről . 

A helyzet a va lóságban sokkal sú lyosabb, mint a h o g y azt hozzászólásában 
fe l tá r ta , holo t t nem v i t á s , hogy mezőgazdaságunk fej lesztése és a mezőgazda-
ságunk fejlesztését d ö n t ő módon szolgáló gépesítés az egész ország fejlődése 
szempont jából rendkívül fontos tényező . Mezőgazdasági t e rménye ink ugyanis 
nemcsak az életszínvonal emelése szempont jábó l n a g y jelentőségűek, h a n e m 
úgy, min t a múl tban , jelenleg is — és remélhetőleg a j övőben még fokozo t t abb 
mér t ékben — fontos nyersanyagbáz isu l szolgálnak, amelynek révén ipa runk 
számára o lyan nye r sanyagoka t b i z tos í tha tunk , amelyekke l egyébkén t nem 
rendelkezünk. 

A mezőgazdasági gépesítési és gépészeti k u t a t á s számára ez idő szerint 
egy — m o n d j u k — szervezet t i n t é z m é n y áll rendelkezésre, a Mezőgazdasági 
Gépkísérleti In tézet , a m e l y eddigi szerény működése során , a napi p rob lémák 
szemmel t a r t á sa mel le t t , olyan k u t a t á s o k k a l is igyekeze t t mindig foglalkozni, 
amelyek a jövő szempont jábó l fon tosak , mert a lapozóak . A napi problémák 
azonban annyi ra megszaporodtak , hogy ezek a jelenlegi helyzetben teljes 
mér t ékben lekötik a k u t a t ó t e l j e s í tményt , helyesebben : nem is a k u t a t ó , 
hanem a k u t a t ó k te l jes í tményét úgy, hogy a t u l a jdonképpen i k u t a t ó m u n k á r a 
nem m a r a d idő. Sajnos, m e g kell m o n d a n o m , hogy az in t éze t fölött fe lügyeletet 
gyakorló főhatóság is, a nap i problémák szorongató nyomásá ra , olyan i r ányba 
k íván ja fejleszteni az in téze te t , hogy kizárólag a napi p rob lémákkal való foglal-
kozásra kor lá tozódjék tevékenysége, a szorosabban v e t t k u t a t á s pedig m a r a d j o n 
el, arra n e m szánnak elegendő teret és lehetőséget. 

Azt hiszem, az A k a d é m i a f ó r u m a előt t szükségtelen b izonyí tanom, hogy 
nemcsak az úgyneveze t t alapozó t u d o m á n y o k k u t a t á s á t kell alapozó k u t a t á s -
n a k t ek in t enünk . Minden szakmának megvan az a lapozó k u t a t á s a . A műszaki 
élet t e rü le tén nincsen o lyan szakma, amelyben rendszeres és számot tevő fej-
lesztés é rhe tő el a s z a k m á t ér intő alapozó k u t a t á s e lhanyagolásával . Nem 
szükséges b izonyí tanom, az t hiszem, h o g y a mezőgazdaság alapvető báz isunk , 
s ezért a mezőgazdasági gépészet és gépesí tés ilyen t á v l a t i , alapozó k u t a t á s á n a k 
e lhanyagolása , ha p i l lanatnyi lag nem is, de néhány év múlva a legsúlyosabban 
fogja érez te tn i ha t á sá t . 

Az Akadémia f e l a d a t a lenne a n n a k megvizsgálása, hogy a mezőgazdasági 
gépészet és gépesítés t e r é n mennyire v a n biztosítva ennek a bizonyos alapozó 
vagy t á v l a t i k u t a t á s n a k a lehetősége, fe lada ta lenne , hogy felemelje szavá t , 
t ovábbá fe lada ta lenne, h o g y később közve t len felügyeletet és befolyást gyakorol-
jon ennek az in t ézménynek vagy az esetleg később lé tes í tendő in tézménynek a 
m u n k á j á r a , nehogy o lyan , nem k í v á n a t o s i rányú el tolódás következzék he, 
— mint ahogy, vé leményem szerint, b e is köve tkeze t t — amelyben az alapozó, 
a t áv la t i k u t a t á s a nap i p rob lémáknak áldozatul esik. 
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A ba rá t i népi demokra t a á l lamokban : Csehszlovákiában, Lengyel-
országban, a N é m e t D e m o k r a t i k u s Köz tá r saságban — t u d o m á s o m szerint 
R o m á n i á b a n és Bulgár iában is — a mezőgazdaság gépesítésével foglalkozó 
i n t é z e t á l t a lában mindig közve t lenü l a Tudományos A k a d é m i a felügyelete, 
i r ány í tása alá t a r toz ik , és a k a d é m i a i intézet . A Szovje tun ióban , ahol több i lyen 
i r á n y ú ku t a tó in t éze t van, az A k a d é m i a mindegyiknek működésé re befolyást 
gyakorol és va l amenny i t ellenőrzi. Az A k a d é m i á n a k erre i r ányu ló joga intéz-
ményesen biz tos í tva van , sőt ezt az Akadémiának kötelességévé t e t t ék . 

Sajnos, meg kell á l l ap í t anom,hogy Magyarországon a mezőgazdaság és azon 
be lü l a mezőgazdaság gépesítése, amelyről az a d o t t esetben beszélek, mostoha-
gye rmek . Sem a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lya , sem a Mezőgazdasági Tudo-
m á n y o k Osztálya ezt a kérdést megfelelően n e m t a r t j a kézben és ezt kötelesség-
szerűen meg kell említenem, m e r t ennek ká ros köve tkezménye i a jövőben 
b izonyára je len tkezn i fognak. 

Arra nézve, hogy az a lapozó k u t a t á s o k r a mennyire szükség van , meg-
á l l ap í tha tom, hogy a műszaki é le t egész t e rü l e t én mi a kü l födde l összehason-
l í t va , versenyképesek mindig csak akkor t u d t u n k lenni és a nemzetköz i szín-
v o n a l a t csak o t t t u d t u k elérni, aho l nem á t a d o t t e redmények a l a p j á n fe j lesz te t tük 
i p a r u n k a t , h a n e m sa j á t gondo la ta inknak igyekez tünk meg te remten i a lehető-
séget ahhoz, hogy azok kons t rukc iók , t ehá t gépek, műszaki lé tes í tmények a lak-
j á b a n tes te t ö l t senek. 

A most e lhangzot t beszámoló megemlékezet t a m a g y a r arató-cséplő 
gépről , arról a kombá jn ró l , amelyrő l örömmel m o n d h a t o m , h o g y évekig t a r t ó 
szívós és önálló elgondolásokon alapuló k u t a t ó m u n k á v a l m a m á r fel lét lenül 
e lé r te a nemzetközi színvonalat . Ezze l a géppel sok t ek in te tben az elsők közö t t 
v a g y u n k , az elvi megoldás t ek in t e t ében . Ami hiányosság v a n , az inkább a fel-
ha szná l t anyagok fogyatékosságai ra , és a gyár t á s i elégtelenségekre veze the tő 
v issza . í g y v a g y u n k a műszaki é le t minden t e rü le t én . Ahol a m ó d megvan a r ra , 
h o g y a magyar mérnökök , k u t a t ó k , a magyar munkások gondo la ta ika t fo rmába 
ön t s ék , ot t mi a nagyokkal is fel t u d j u k venni a versenyt , de ahol csak á t a d o t t 
e redményekre t á m a s z k o d u n k — b á r ez természetesen szintén szükséges — n e m 
v a g y u n k az é lvona lban , ot t a m i fej lődésünk e lmarad a több i országé mögöt t . 

Azt hiszem, n e m á r t ana , h a a Műszaki Tudományok Osztá lya nemcsak 
a mezőgazdasági gépészet t e rü le t én végezne i lyen munká la to t , h a n e m á l ta lában 
a műszaki t u d o m á n y o k széles t e rü le tének m i n d e n ágán megnézné , mennyire 
v a n biztosí tva az alapozó t áv l a t i k u t a t á s . Amenny iben ez nincs meg , ennek fel-
t á r á s a és a h i ányok pótlása — megítélésem szerint — fel té t lenül az Akadémia 
Műszak i T u d o m á n y o k Osz tá lyának fe lada ta . 

Szó volt a tanszéki k u t a t á s r ó l is. Ez más kérdés. I t t t e l j es mér tékben 
csa t lakozom azokhoz a vé leményekhez , amelyek az egye temi tanszékeket 
t ek in t i k elsősorban a t udományos k u t a t á s báz i sának és a tanszékeken folyó 
k u t a t á s fej lesztését t a r t j á k helyesnek és köve t endő i r ányvona lnak . Magam 
m i n d i g ezt az á l láspontot h a n g o z t a t t a m és ehhez hozzáfűzni v a l ó m nem lenne, 
csak a k u t a t á s megszervezésének módjához szere tnék néhány gondolatot elő-
a d n i . Helyes és szükséges, h o g y a tanszékeken rendszeres k u t a t ó m u n k a is 
fo ly jék , amennyiben erre a lehetőségek megvannak . Ha nincsenek meg, a lehető-
ségeket minél messzebbmenően m e g kell adni , helytelen lenne azonban , ha a 
t anszék i ku ta tó -kapac i t á s t már eleve teljesen leterhelnék s a t e rvezés úgy tör -
t é n n é k , hogy t o v á b b i szabad kapac i t á s ne á l l jon rendelkezésre. Sokat fej lőd-
t ü n k ugyanis a tervezésben, a z o n b a n még távol vagyunk a t tó l , hogy minden t 
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előre lássunk és előre meg t u d j u n k tervezni . Az iparban máról-holnapra merül -
nek fel olyan problémák, amelyek fontosak és megoldásuk sürgős, de ame lyeke t 
évekkel előre lá tn i bizony n e m lehete t t volna és elsősorban ezeknek a problé-
m á k n a k megoldása érdekében, amelyek nagyságukná l , sürgősségüknél és 
je lentőségüknél fogva fe l té t lenül méltók az egyetemek munkásságá ra , szükséges 
az egyetemi tanszékeken szabad kapac i t ás t f e n n t a r t a n i . E z t a tervezésnél és a 
jövő fejlődés célkitűzéseinél megítélésem szerint nem s z a b a d f igyelmen k ívü l 
hagyni . 

Ez idő szerint a t anszékeken folyó k u t a t á s számára kü lön ku t a tók v a n n a k 
és így bizonyos ket tősség a lakul t ki az egyetemeknek legalábbis egyes t a n -
székein : v a n n a k okta tássa l foglalkozó egyetemi a lka lmazo t t ak és v a n n a k 
ku ta tá s sa l foglalkozó egyetemi, esetleg akadémia i a lka lmazo t t ak . Lehe t , hogy 
v a n n a k helyek, ahol ez megfelelő megoldás — megítélésem szerint ezen a t é r en 
nem lehet á l ta lános í tani — és v a n n a k t anszékek , ahol ez a megoldás n e m a leg-
célszerűbb. E z a ket tősség bizonyos feszültséget e redményez a p rémium szét-
osztásánál ; az elért e redmények honorálásánál mindig szemben á l lnak az 
ok ta t á sban leterhel tek a k u t a t á s t végzőkkel. Hol az egyik, hol a másik vél i úgy , 
hogy a másik tá rsaság helyzete előnyösebb és ez feszültséget eredményez, ame ly 
á l ta lában egyetemen belül semmilyen vona tkozásban sem k ívána tos és helyes . 

Meglátásom szerint — bár , min t eml í t e t t em, sab lon t alkotni sohasem 
helyes és célszerű — az o k t a t ó k lé tszámát kellene felemelni a jelenlegihez k ép es t 
és a k u t a t ó m u n k á t úgy biz tos í tani , hogy a b b a n maguk az okta tók vegyenek 
elsősorban rész t . í gy megszünte the tő lenne a jelenlegi ke t tősség és ezenkívül az 
o k t a t ó m u n k a révén szerzett e lmélyültebb t u d á s a k u t a t á s b a n is jobb e redmény-
nyel ér tékesülne, min tha oda csak k u t a t á s t végző embereket ál l í tanánk, a k i k n e k 
az o k t a t á s b a n nincs dolguk és azt a fokozot t a g y m u n k á t , amelyet az o k t a t ó -
m u n k a fe l té t lenül k íván, nem t u d n á k kel lőképpen érvényesí teni a k u t a t á s b a n . 
Az eredmények a lapján kellene azu tán az egyes tanszékeke t elszámoltatni , hogy 
az okta tó- és a k u t a t ó m u n k á t pá rhuzamosan hogyan végez ték . K u t a t ó m u n k a 
végzése fe l té t lenül szükséges az ok ta tók fejlődése szempont jából , v i szont 
— mint eml í t e t t em — az o k t a t ó m u n k a fokozot t agytevékenysége fe l té t lenül elő 
fogja segíteni a k u t a t ó m u n k á t is. 

Többször volt szó arról is, hogy milyen ku t a tó - f e l ada tok és milyen egyéb 
műszaki fe lada tok kerül jenek a tanszékekhez . I t t sem lehet merev szabályt adn i , 
de á l ta lában le kell szögezni : á l ta lánosságban mindig o lyan feladatok, amelyek 
méltók az egyetemhez, t e h á t amelyeknek elvégzésére m á s n e m tud v a g y n e m 
aka r vál lalkozni . (Taps.) 

VÁMOS G Y Ö R G Y 

Enged jék meg, hogy az osz tá ly t i tkár i beszámolót a könnyűipar i t u d o -
mányos m u n k a vona tkozása iban , va l amin t egyes ipar i fejlesztési ké rdések 
tek in te tében kiegészítsem. 

A másod ik ötéves t e rv i rányvonala i olyan fe ladatot t a r t a l m a z n a k ezen ipar -
ágban is, amelyek megoldása csak a t u d o m á n y és a gyakor la t embereinek szoros 
együt tműködésével b iz tos í tha tó . A könnyűipar i k u t a t ó m u n k a , amely b á r 
igen rövid m ú l t r a t ek in the t vissza h a z á n k b a n , mégis beb izony í to t t a már , hogy 
a rábízot t fe lada tok megoldását biztosí tani t u d j a . A ku ta tó in t éze t ek h á l ó z a t a , 
amelyek i r ány í t ásá t a minisz tér ium végzi, de amelynek t e m a t i k a i előkészítésében 
és gyakorla t i m u n k á j á b a n az Akadémia i Főbizot t ság koord iná ló t evékenysége 
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egyre eredményesebben érvényesül , mind t ö b b és több o lyan tudományos és 
gyakorlat i szempontból e g y a r á n t jelentős m u n k á t p roduká l , amely nemcsak 
hazánkban , h a n e m a h a t á r o k o n túl is m i n d nagyobb érdeklődést ke l t . Az el-
múl t esztendő során a text i l - , a papír- és bő r ipa r egyes t u d o m á n y o s m u n k á i t 
igen nagy érdeklődéssel ha l l ga t t ák a Szovje tunióban , a N é m e t Demokra t ikus-
és a Német Szövetségi Köz tá r saságban , Csehszlovákiában, Franc iaországban , 
Angliában, Ausz t r i ában és K í n á b a n rendeze t t mintegy 15 szakmai kongrcsz-
szuson az egyes szakmák nemzetközileg el ismert legkiválóbb képviselői is. 
A német, f r anc ia , olasz, sőt angol szaksa j tóban is mind g y a k r a b b a n ta lá lkozunk 
a magyar könnyű ipa r i k u t a t ó k igen színvonalas és nagy érdeklődést kel tő tanul-
mányaival és mos t szerveztük meg a publ ikációk kölcsönös cseréjét a b a r á t i 
államok szaksa j tó iva l . Mindez m u t a t j a , hogy helyesen szervezet t és i r ány í to t t 
k u t a t ó m u n k á v a l néhány esz tendő lefolyása a la t t már o lyan e redményeke t 
p r o d u k á l h a t t u n k , amelyek azonkívül , hogy számos vona tkozásban a haza i ipar 
részére közvet lenül lemérhető hasznot j e l en t e t t ek , a nemze tköz i t u d o m á n y o s 
közvélemény részéről is elismerésben részesül tek. 

Most, hogy második ö téves tervünk indulásakor n y i l v á n arra kell a leg-
nagyobb gondot fordí tani , h o g y az eddig e lér t e redményeink a lapján , azoka t 
tovább mély í tve megoldjuk a könnyűipar o lyan lé t fontosságú kérdései t , m i n t 
a hazai nyersanyagbázis kiszélesítése és a feldolgozás m ó d j a i n a k meghatározása 
a textil- és a pap í r ipa rban , t o v á b b á a he lye t tes í tő anyagok a lkalmazása , ille-
tőleg előállítási és felhasználási problémái a fa - és a bő r ipa rban . 

Nem v i t á s , hogy a k u t a t ó m u n k á t n e m csökkenő, h a n e m növekvő mér ték -
ben kell az úgyszólván lé t fontosságú t émákra i rányí tani , n a g y gonddal ügyelve 
arr^ , hogy azok a helyes in tézkedések, ame lyek a közigazgatás célszerűsítését 
célozzák, ne eredményezzék a k u t a t ó m u n k a és ezen keresztül döntően a műszak i 
fejlesztés h á t t é r b e szorulását . Továbbra is, t a l á n még az eddiginél is n a g y o b b 
fontosságú azonban az a ké rdés , hogy mi t ku t a s sunk . M i u t á n nyi lvánvalóan 
a szükséges k u t a t á s i gyakor lo t t ságot megszereztük, most elsősorban minden erőt 
a műszaki fej lesztés legfontosabb problémáira — így t e rü l e tünkön a nyersanyag-
bázis és a he lye t tes í tő anyagok ku ta t á sá ra , v a l a m i n t az ipa r i termelés je lentős 
növelésére kell fordí tani . H a z á n k nyersanyagszegénysége közismert , így ilyen 
i rányú anyagigényes expo r tunk nagy nehézségeket jelent, rende lkezünk azonban 
nagy számban olyan k iműve l t emberfőkkel , ak iknek gondo la ta i ,munká i n y o m á n 
iparunk mégis előáll í that o lyan minőségi t e rmékeke t , ame lyek a nemzetköz i 
színvonal legelső soraiba k ü z d i k fel m a g u k a t . E z a magyar tudósok, mérnökök 
megtisztelő f e l a d a t a kell l egyen . 

A könnyű ipa r i k u t a t ó m u n k á b a n n a g y jelentőséget kel l t u l a j d o n í t a n u n k 
a szintet ikus szálak helyes feldolgozási módszere i kidolgozásának, a fából és 
különféle hu l ladékanyagból (kender, lenpozdorjából) e lőál l í tható rost lemezek, 
va lamint a forgácslemez gyá r t á s i p rob lémáinak , a szalmacellulóz gyá r t á sáva l 
kapcsolatos k u t a t ó m u n k á k n a k , különös t ek in t e t t e l a r izsszalmacellulózra, 
továbbá a bőr- és különféle fahelyet tes í tő anyagok k u t a t á s á n a k . 

A k ö n n y ű i p a r b a n t e rme l t iparcikkek egy főre eső fogyasz tásában m a még 
e lmaradunk a f e j l e t t ipari á l l amok értékei től , azonban a másod ik ötéves t e r v 
során e lmaradásunk behozására jelentős erőfeszítéseket t e szünk , hogy meg-
közelítsük a h a l a d o t t külföldi színvonalat . 

Sa jná la tosan e lmarad m é g ipari t e rmelésünk eredményessége. Ez az el-
maradás — a m e l y természetszerűleg nem m i n d e n gyárra egyformán vona tkoz -
t a t h a t ó — n e m í rha tó egyszerűen az elavult géppa rk számlá já ra . A köze lmúl tban 
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alkalmam, volt Ang l i ában és Franciaországban egya rán t , a legkorszerűbb, úgy-
szólván a u t o m a t a üzemek mellet t , régi, de á l l andóan korszerűsí te t t gépparkka l 
dolgozó igen gazdaságosan termelő üzemeket l á tn i . Ennek eléréséhez elsősorban 
a m u n k a helyes megszervezése szükséges, ezen tú lmenően pedig fontos a régi 
gépeknél a szállítás nagyfokú gépesítése és a műszerek , sőt a u t o m a t i k á k k i t e r j ed t 
haszná la ta . Ennek segítségével lehetséges még a kapi ta l i s ta termelés éles kon -
kurrencia-harcai k ö z ö t t is, régi gépekkel — a megfelelő g y á r t m á n y o k gondos 
kiválasztásával — gazdaságosan termelni , te rmészetesen a rendelkezésre álló 
nyersanyagot sem tel jesen f igyelmen kívül h a g y v a . Úgy vélem, a műszerek és 
a u t o m a t á k szerkesztése során a k u t a t ó m u n k a a könnyű ipa rban már eddig is 
s zámot tevő e redményeke t ért el, f e lada tunk m o s t m á r parancsolóan a kísérlet i 
modellek u tán a szér iagyár tás be indí tása az egész vonalon ; a hazai könnyű-
ipar i üzemek termelésének fejlesztésére és a mindenfe lő l felmerülő export igények 
kielégítésére e g y a r á n t . 

A szállítás n a g y m é r t é k ű gépesítése üzemeinkben egyik legsürgősebb fel-
a d a t u n k . Az üzemek te l jes í tményének növelése, a szállítás mechanizálása , a fe j -
l e t t ebb módszerek alkalmazása (pl. magas h ő f o k ú kikészítés) azonban egyes 
ese tekben egyidejűleg a fajlagos energiafogyasztás növekedését is maga u t á n 
v o n j a , amire a te rvezéskor f igyelemmel kell l e n n ü n k . Természetesen a másik 
oldalon jelentkező megtakar í t á sok tú lnyomóak. 

Úgy vélem, a könnyűipar m a i t udományos szervezete, az ipari k u t a t ó -
in téze tek és az egye temi tanszékek , az üzemi k u t a t ó m u n k a bizonyos v o n a t -
kozású megerősítésével, a lkalmas a r ra , hogy a második ö téves te rv elénk 
á l l í to t t f e l ada ta inak megfeleljen. Elsőrendűen f o n t o s azonban, hogy a megfelelő 
és t ény leg jól k é p z e t t káderu tánpó t l á s t b iz tos í tsuk — az üzemek és a k u t a t á s 
részére egyaránt . Nagyfontosságú a végzett m é r n ö k ö k szakmai továbbképzése 
— de véleményem szerint helyesen nem a M T E S Z , hanem az egyetem kere-
te iben , va lamint —- kis ország lévén — nem e lhanyagolha tó jelentőségű a 
nye lv tanulás t u d o m á n y o s és m ű s z a k i kádere ink részére. 

Meg vagyok győződve róla, hogy az erőte l jesen fel lendült t udományos 
k u t a t ó m u n k a a k ö n n y ű i p a r b a n az Akadémia ha t á sos t ámoga tásáva l — az 
előfeltételek további biztosí tásával o lyan e redményeke t fog f e lmuta tn i , amelyek 
az i pa r r a háruló f e l ada tok végreha j t á sá t döntő m é r t é k b e n fog ják elősegíteni és 
műszak i sz ínvona luka t legalábbis az élenjáró színvonal közelébe t ud juk fel-
zá rkóz ta tn i a text i l - , a bőr-, a pap í r - , a nyomda- és fa iparban egyaránt . 

SZILÁGYI GYULA 

K é t ku ta tás i t e rü le t re szere tnék r ámuta tn i , amelyről nem emlékezet t meg 
az osz tá ly t i tkár i beszámoló : az egyikre azért , m e r t még n a g y o n újkele tű , a 
más ikra azért , m e r t t u l a jdonképpen nincs g a z d á j a . 

Az első kérdés az öntözéssel kapcsolatos k u t a t á s é , amelynek mezőgazdasági 
és t a l a j t a n i vona tkozása i mellett erős műszaki vonatkozása i is vannak . 

Köz tudomású , hogy az u tóbb i ö t -ha t esz tendőben az öntözés nem remél t 
mér t ékben fel lendült , legalábbis az öntözőtelepek létesítése te rén n a g y a ha ladás . 
Kihasználásukról m á r nem lehet ez t egészen h a t á r o z o t t a n mondan i , de az is 
jó ú t o n halad. E g y á l t a l á b a n nem t a r t o t t a zonban lépést ezzel a nagya rányú 
fejlődéssel az öntözéssel kapcsolatos ku ta tá s . E r r e a hiányosságra a ná lunk 
já r t külföldi és kü lönösen szovjet szakér tők nyoma tékosan fe lh ív ták a f igyelmet 
és t a l á n ennek tu l a jdon í tha tó , hogy az Országos Vízügyi Főigazgatóság a meg-
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levő in tézetekből és in tézményekből országos k u t a t ó munkaközösséget szervezet t . 
Ez a munkaközösség megkezdte m u n k á j á t , már egy éve működik és első évi 
m u n k á j á n a k eredményei t összefoglalták és gépírásos sokszorosí tásban az 
illetékes szerveknek meg is kü ld ték . E z a ku ta t á s i tevékenység kü lönösen az 
öntözésnek a ta la jv íz re gyakorol t h a t á s á v a l foglalkozik, továbbá a r izstermesz-
tésnek mos tan i ku l tú rás v a g y vetésforgós gyakorlásával . Ami a t a l a j v í z r e való 
h a t á s t illeti, m á r ná lunk is m u t a t k o z t a k olyan aggasztó jelenségek, amelyek 
nagymér t ékben más országok mindegyikében már k o r á b b a n j e l en tkez t ek és-
pedig a t a l a j elnedvesedésének, m o n d h a t n á m elinocsarasodásának és másod-
lagos elszikesedésének tüne te i . Ezek o lyan jelenségek, amelyek me l l e t t nem 
mehe te t t el szó nélkül ez a szakmai á g a z a t , m o n d j u k ez az „ ipar i v o n a l " és 
ezért meg is kezdődöt t a k u t a t á s szakági , „ i p a r i " vona lon . 

Most az e redmények közöt t m á r nagyon sok o lyan van, a m e l y tudo-
mányos é r tékkel bír . É p p e n ezért ezeket az e redményeket ez a k u t a t ó munka-
közösség a Hidrológai Főbizo t t ságnak és az Öntözési Albizot tságnak b í rá la ta és 
megvi ta tása alá bocsá t ja . Ezzel t u l a jdonképpen ez a ku t a tó - t evékenység belép 
az Akadémia keretébe, amennyiben az Akadémiának szervei f o g n a k további 
i rány í tás t n y ú j t a n i v i t á j u k , és b í r á l a tuk kapcsán a t ovább i m u n k á r a . 

Csak meg a k a r t a m ezt említeni, de a részleteire n e m szándékozom kitérni . 
A másik k u t a t ó te rü le t a Köz lekedés tudományi Főbizot tság keretébe 

t a r tozó ha józás i szakterüle t . Tudva levő , hogy ha józásunk igen e lmarado t t 
á l l apo tban v a n , s annak fejlesztése előt t á l lunk, vagy legalábbis kellene ál lnunk. 
E z t megkíván ja népgazdaságunk érdeke . 

Az Akadémia hajózás i a lbizot tsága már évek ó t a foglalkozik a hajózási 
szakterüle t t udományos kérdéseivel, a z o n b a n minden egyes felmerült kérdésben 
o t t volt az a nehézség, hogy nincs ennek a szakterü le tnek tudományos vonalon 
gazdá ja , nincs olyan in tézmény, amely ezt a terüle te t tudományos szempontból 
vizsgálná. Az albizot tság így tá r sada lmi m u n k á r a volt kényszer í tve, a t á r sada lmi 
m u n k a azonban , mint t u d j u k , kissé e l lanyhulóban v a n , és — hogy ú g y mond-
j a m — m i n d i n k á b b veszít ha tá lyosságából . 

Éppen ezért h ívom fel erre a Nagygyűlés f igye lmét , és ké rem a Műszaki 
Tudományok Osztá lyának t á m o g a t á s á t ahhoz, hogy a hajózási szakterü le t 
valamilyen fo rmában , szerény keretek k ö z ö t t ku ta tó v a g y t anu lmány i csoporthoz 
jusson, hogy a felmerülő navigációs és hajóépí tés i t udományos ké rdéseke t meg 
lehessen vizsgálni, és a vizsgálatok e redményé t a gyakor la t i életben hasznosí tani 
lehessen. (Taps.) 

V E R Ő J Ó Z S E F elnök 

Tisztel t Osztályülés ! Beve t t szokás, hogy a r e f e r á t u m és az u t á n a következő 
hozzászólások u tán valamilyen összefoglalás és az eredmények leszűrése, a javas-
la tok és a ha t á roza tok megfogalmazása következik. 

Az osz tá ly t i tkár i beszámoló a Műszaki Tudományok Osz tá lyának gon-
dozásába t a r tozó igen széles t udomány te rü l e t en fo ly t a to t t t evékenységet 
i smer te te t t . Széles ez a t u d o m á n y t e r ü l e t , hiszen a műszak i t u d o m á n y o k néven 
összefoglalt t u d o m á n y vo l t aképpen n e m is lé tezik, műszaki t u d o m á n y r ó l 
beszélni n e m lehet , hiszen az nem más , m i n t — m o n d h a t n i — az összes egyéb 
t u d o m á n y o k n a k gyakor la t i célokra való felhasználása, értékesítése. 

H a m á r m o s t a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya ezen a réven úgyszólván 
az összes t u d o m á n y o k k a l va lahogyan kapcso la tban v a n , ny i lvánva ló , hogy 
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nagyon nehéz helyzetben is van . Igen n a g y területet kel l á t t ek in ten ie . H a 
lemérhe tnek egy t udomány te rü l e t n a g y s á g á t , akkor valószínűleg azt l e h e t n e 
megál lapí tani , hogy a Műszaki T u d o m á n y o k Osztá lyában egy osz tá ly tag ra 
sokkal nagyobb t u d o m á n y t e r ü l e t esik, m i n t m á s tudományos osztályokon egy-
egy t a g r a . 

Az osz tá ly t i tkár i beszámoló e n a g y t e rü le t en az osz tá ly részére hozzá -
férhető , a rány lag szerény eszközökkel elért e redményeke t i smer te t t e . Az osz tá ly -
nak természetesen az a törekvése , hogy a m ű s z a k i t udományok terén, a m e l y a 
termelés és az életszínvonal szempont jából e lsőrendű je lentéségű, többet t u d j o n 
produkáln i , m i n t amenny i t produkál . Sa jnos , azonban é p p e n a műszaki t u d o -
mányok te rü le tén a tudományos m u n k á l k o d á s á l ta lában n a g y költséggel j á r , 
úgyhogy t evékenységünknek , hogy úgy m o n d j a m , h a t á r t szabnak azok az 
anyagi eszközök, amelyeket a t udományos m u n k á r a f o r d í t h a t u n k . 

Az osz tá ly t i tkár i beszámolóhoz csa t l akozó hozzászólásokat két c sopo r tba 
lehet osztani . Az egyik kiegészí tet te az osz tá ly t i tkár i beszámoló egyik v a g y 
másik részletét , a másik pedig egyes szak te rü le tekre , egyes szűkebb t u d o m á n y o s 
terü le tekre t e t t bizonyos j avas la toka t , á l t a l á b a n abból k i indu lva , hogy az i l le tő 
t udomá ny te rü l e t keveset k a p , nagyobb lehetőségeket kel lene neki adni , m e r t 
ha megkapja ezeket a lehetőségeket, igen n a g y gazdasági e redményeket l ehe tne 
produkálni . Ez á l t a lában minden t u d o m á n y t e r ü l e t r e érvényes : ha m a j d lehe tő-
ségeket adunk neki , — kezdve az anyagi lehetőségektől a hozzáér tő és do lgozni 
szerető, dolgozni tudó káderekig — akkor a n n a k a gazdasági e redménye n e m 
is m a r a d cl. 

Amivel n e m tudok egészen egyetér teni , az , hogy a hozzászólók k i s z a k í t v a 
a m a g u k t udomány te rü l e t é t a műszaki t u d o m á n y o k összességéből, n a g y o b b 
hangsú ly t i p a r k o d t a k neki adni . Minden t u d o m á n y o s dolgozó számára a m a g a 
terü le te a legfontosabb és a maga e r edménye a legértékesebb. Ezt készséggel 
el ismerem, és ezt senkitől sem veszem rossz néven . Amikor azonban olyan n a g y 
t u d o m á n y t e r ü l e t anyagi támogatásáró l van szó, amilyen a műszak i t u d o m á n y o k 
terü le te , akkor helytelen lenne azt k í v á n n i , hogy egy-egy t u d o m á n y s z a k o t 
— szándékosan n e m említek egyet sem, de az összes ilyen hozzászólásra v o n a t -
kozik ez — a Műszaki Tudományok Osztá lya erőtel jesebben támogasson. A Mű-
szaki T u d o m á n y o k Osztálya az egész m ű s z a k i t udomány te rü le t e t k é n y t e l e n 
á t t ek in ten i , és döntései t , h a t á roza t a i t l eg jobb tudásával , a népgazdaság é rdeke i -
nek megfelelően iparkodik meghozni. Lehe t , hogy téved az osztály vezetősége, 
hiszen az is emberekből t evődik össze, de h o g y a legjobb a k a r a t t a l és a l e g j o b b 
tudásáva l csinál ja a dolgokat , az ké tségte len . 

E n g e d j e el ezért n e k e m a t isztel t Osztályülés, hogy az osz tá ly t i tká r i 
beszámolóval és a hozzászólásokkal k a p c s o l a t b a n itt most h a t á r o z a t o k a t hoz-
zunk. A fe lve te t t gondolatok, javas la tok az Osztály t o v á b b i munká ja so rán , 
kellő időben tá rgyalásra fognak k i tűze tn i , s az Osztály a z u t á n képességeihez, 
lehetőségeihez képes t , a legjobb módszerekkel fogja a kérdéseket e ldön ten i . 
Ezekben k í v á n t a m összefoglalni a beszámolót és a hozzászólásokat. 





AZ ERUPTÍV KŐZETEK MÁLLÁSÁNAK VIZSGÁLATA* 

V E N D L ALADÁR akadémikus 

I. 

Az alábbi vizsgálatok a t u d o m á n y o s geológiai-kőzettani szemponton 
kívül épí tőanyagipar i és t a l a j t a n i szempontból is fon tosak . A vizsgálatok 
t o v á b b i fo ly t a t á sá ra a Magyar Tudományos Akadémia a d t a meg a lehetőséget , 
amikor 1949 ó ta t émái közé i k t a t t a a mál lás i vizsgálatokat és minden é v b e n 
je lentős anyagi segítséggel l ehe tővé te t te a kísérletek elvégzését. Egyes részle t -
f e l a d a t o k megoldásáér t a m u n k a t á r s a k közü l többen k a p t a k az Akadémiá tó l 
p rémiumot . 

A mállási vizsgálatokat az a régi megfigyelés t e t t e szükségessé, hogy az 
ál landóság je lképének t e k i n t e t t kőzetek éppen úgy ke le tkeznek, vá l toznak , 
á t a l aku lnak , m i n t minden a n y a g . Igen g y a k r a n használ fe l az építőipar m e g 
n e m felelő kőzet-anyagot , ezzel a népgazdaságnak is j e l en tős károkat okoz, 
m e r t a hosszú évekre t e rveze t t alkotások gyorsan pusz tu lnak . Vizsgálataink-
b a n igyekezünk t isztázni a te rmésze tben le já tszódó mál lás és a fe lhasználás 
során végbemenő fo lyamatok kőzetmódosí tó jelentőségét. 

Gyakorla t i szempontból a cél az, hogy olyan s a j á t s ágoka t á l l ap í t sunk 
meg, amelyek ismerete előre megmondja , hogy a kőzet tar tóssága mi lyen . 
A gyakorlat i é le tben á l ta lában az a felfogás a lakul t ki, hogy a nagy szilárdságú 
kőzetek igen t a r t ó s a k . Sok kőze t valóban i lyen. Más nagy szilárdságú kőze tek 
azonban h a m a r tönkremennek ugyanazon körü lmények köz t , amelyek köz t az 
előbbiek meglehetősen á l landók. Tehát a n a g y szilárdság n e m közvetlen mér -
t éke a nagyfokú ta r tósságnak . Ismeretesek esetek, hogy a nagy szilárdságú 
kőzet (nyomószilárdsága 2000 kg/cm2) m a k a d á m ú tburko la t a lak jában n é h á n y 
h ó n a p a la t t erősen megrongálódot t , eset leg csaknem te l jesen t önk remen t . 

Az e rup t ív kőzetek kémia i szempontból sokfázisú, sok komponenséi 
heterogén rendszerek egyensúlyban, addig amíg a külvilággal nem ér intkeznek. 
A komponensek száma legalább t izenöt , a fázisok száma is — divariáns r e n d -
szerek lévén — maximum ugyananny i . T e h á t igen bonyolul t rendszerek. 

* Ez a m u n k a évekkel ezelőtt indul t meg. Munka tá r sak : Bidló Gábor, Mnndy Tamás, 
Takáts Tibor a kémiai vizsgálatokban, Horváth József, Kertész Pál a f izikai vizsgálatokban. 
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A te rmésze tben a 15 fázis c s a k igen r i t kán jelentkezik a diadoch helyet tes í -
tések mia t t . 

Amint a felszínen a külvilággal ér intkezésbe kerülnek, az eredeti egyen-
súlyi helyzet n e m marad meg, hanem a rendszer törekszik a külső körülmények-
nek megfelelő egyensúlyt elérni . A külső körülmények azonban á l l andóan 
változnak, sőt i t t a rendszer kémia i összetétele is á l landóan változik : a hozzá-
j u t ó víz mennyisége, minősége, a felületen megtelepülő a lacsonyrendű élőlények 
(baktér iumok, gombák stb.) te rmel te kü lönböző vegyüle tek . Ezekhez hozzá-
j á ru l még a széllel szállított po r koptató h a t á s a , a hőmérsékle t állandó vá l tozá-
sával összefüggő kiterjedés és összehúzódás, a repedésekbe beszivárgott víz 
fagyása és o lvadása , a magasabb rendű növények gyökereinek repesztő h a t á s a s tb . 

Mindazok a fo lyamatok , amelyek a külső körü lmények közti egyen-
súlyi helyzet felé vezetnek, együttesen mállás névvel foglalhatók össze. 
A mállás az eredet i rendszer , vagyis a kőze t tönkremenete lé t , e lpusztulását 
idézi elő. 

Eközben a kőzeteket a lkotó á sványok egy része á t a l aku l és ú j , a fel-
színen á l landó ásványok képződnek . A mál lás i fo lyamat a la t t az ásványos 
összetételen k ívü l megváltozik a kőzet f i z ika i tu la jdonsága és kémiai össze-
té te le is. 

Háromfé le mállást szokás megkülönbözte tn i aszer in t , hogy f iz ikai , 
kémiai, v a g y biológiai erők okozzák-e a kőze t elbontását . A természet a z o n b a n 
ilyen skatu lyázásokat nem t ű r és a három tényező rendszer in t együttesen h a t . 

A f iz ikai mállásnak legfontosabb energiaforrása a N a p , és a víz t é r foga t -
növekedése megfagyásakor . Ezenkívül a Fö ld forgásából és némelykor a Föld 
belső melegéből származó energia is hozzá já ru l a málláshoz. A fizikai mál lás 
felaprózza a kőzeteket , de összetéte lükben bizonyos h a t á r i g nem v á l t o z t a t j a 
meg azokat . 

A kémia i mállás m á r lényegesen megvá l toz ta t j a a kőzetek összetételét . 
I lyenkor a víz oldó ha tásának és a levegőben levő oxigénnek v a n nagy jelentősége. 
Az oxigén h a t á s á r a az egyes elemek igyekeznek mindig legnagyobb stabi l is 
vegyér tékükkel („legnagyobb oxidációs f o k b a n " ) megje lenni a felszínen kép-
ződött vegyületekben. Az o ldás nemcsak egyszerű oldás l ehe t , hanem e g y ü t t j á r 
a szilikátok elbontásával is. Az oldott a n y a g o t a víz rendszer in t elszállít ja és 
máshol l e rakva ú j kőzet képződhe t ik belőle. 

A biológiai mállás az élő szervezetek hatására j ö n létre . Részben fel-
aprózza a kőze teke t , részben kémiai összetételüket v á l t o z t a t j a meg. A h a t á s a 
ennek megfelelően kettős. 

Mindezeket a fo lyama toka t jól t an ídmányozn i csak a te rmészetben lehe t . 
Elsősorban azér t , mert a labora tór iumi vizsgálatoknál n e m áll rendelkezésre 
elég idő. E g y - e g y kőzet t e l j e s elmállásához n e m egyszer évszázadok kel lenek. 
Még az a r á n y l a g könnyen mál ló kőzeteken is a mállás h a t á s a rendszerint t ö b b 
év múlva f igye lhe tő jól meg. 
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Vizsgálati módszereinket igyekeztük ehhez alkalmazni . í gy labora tór iumi 
vizsgálatokon kívül helyszíni megfigyeléseket is végzünk. Vizsgálata inkat 
négy n a g y csoportba fogla lha t juk : 

a) helyszíni megfigyelések 
b) kőze t tan i (főleg optikai) vizsgálatok 
c) f iz ikai vizsgálatok 
d) kémiai vizsgálatok. 
A helyszíni vizsgálat a kőzeteket kele tkezésük és felhasználási helyén 

figyeli meg. Ezenkívül az időtényező h a t á s á t is vizsgáljuk. Az első mállási 
vizsgálatok még csak erre kor lá tozódtak. K ő b á n y a h á n y ó j á n és a b á n y a környé-
kén levő elszórt, t öbb éve ott heverő kőze t -da rabok rendszerint igen értékes 
felvilágosítást adnak a kőzetek mállásáról. H a pon tosan nem is lehet megha tá -
rozni, hogy egy kőzet 3 évig volt-e szabadban vagy 5 évig, de a nagyságrende t 
és a mál lo t tsági fokot is á l ta lában meg lehet á l lapí tani . 

A kőzettani vizsgálat a kőzet szövetére és a kőze tben levő ásványok mál lot t -
ságára ad felvilágosítást . A frissen f e j t e t t kőze tben m á r igen sokszor t a l á lunk 
elbomlott á sványoka t . Főleg a posztvulkáni h a t á s o k (meleg víz stb.) b o n t j á k 
el a kőze tekben levő fö ldpá toka t vagy seines á sványoka t . Természetesen az 
ilyen e lbon to t t á sványoka t t a r t a lmazó kőzet sohasem lesz olyan t a r t ó s , m i n t 
a tel jesen üde á s v á n y o k a t t a r t a lmazó . A kőze tben levő ásványok rácsener-
giájuk szerint h a m a r á b b vagy lassabban bomlanak , aszerint, hogy kevesebb 
vagy t ö b b energia kell a rács elbontásához. A mikroszkóppal végzett kőze t tan i 
vizsgálat elég is lenne a kőzetek minősítésére. Ma azonban még nem t isz tázot t 
számszerűen a kőzetek szövete, a kőzetben levő ásványok és kőzetek fizikai 
sa já tságai és kémiai ellenálló képessége között i összefüggés. Hogy va lamennyi re 
hozzá já ru l junk ennek t isztázásához, a M. Tud . Akadémia támogatásáva l kőzet-
fizikai labora tór iumot r endez tünk be a tanszéken , hogy az összes vizsgálatok 
egy helyen, egységes i rányí tás szerint tö r t én jenek . 

A fizikai vizsgálatok a szokásos nyomószilárdsági , húzószilárdsági vizsgála-
tokon kívül k i t e r j ed tek még vízfelvételi, kopási, tér fogatsúly , fa j sú ly meg-
ál lapí tására is. Több olyan eljárást használunk, amelynek tel jes módszerét 
a tanszéken kellet t kidolgozni ; t öbb régebbi vizsgálatot kellett a körülmények-
nek megfelelően á t a l ak í t an i és elméleti megfontolások is többször azt m u t a t t á k , 
hogy némely régebbi vizsgálati módszer nem elég szabatos . 

A vizsgálatokat részben az MNOSZ 1991 szerint végeztük és a kőzeteknek 
a szabvány szerint a következő jellemzőit h a t á r o z t u k m e g : térfogatsúly, víz-
ta r ta lom, vízfelvétel, nyomószilárdság és egyes kőzeteknél még a húzószilárd-
ságot is. A kopási és egyes mintáknál a vízfelvételi é r tékek nem szabvány szerint 
voltak megha tá rozva , hanem a tanszéken kidolgozott pontosabb módszerek 
szerint. Az egyes bányákbó l több min ta kerü l t vizsgálatra , hogy a szabad 
szemmel különbözőnek látszó kőzetek tel jes v izsgála tá t megkapjuk. A fizikai 
v izsgálatokban az a lábbi módszer szerint j á r t u n k el. 

3 VI. Osztály Közleményei XX/3—4. 
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A té r foga t sú ly t (a kőzet t é r foga t egységének a súlya g/cm3, v a g y t o n n a / m 3 -
ben) szoba-hőmérsékleten (kb. 18—20°) légszárazon ha tá roz tuk meg. Ezenkívül 
105°-on k iszár í to t t kőzetből, va l amin t a kőzete t vízzel telí tve. A kőzetek f a j -
súlyát a gyako r l a tban szokásos p iknométeres el járással ha t á roz tuk meg. 

Víz ta r t a lomnak n e v e z z ü k — a kőzetek technikai v iz sgá la takor— azt a víz-
mennyiséget , amely egy labora tór iumi mére tű , á l t a lában 5 x 5 x 5 cm-es kockából 
105°-ra k iszár í tva eltávozik. Ez t az ér téket a kőzet száraz sú lyának százalé-
k á b a n szokás megadni . 

Hasonlóképpen súlyszázalékban a d j á k meg a kőzet vízfelvételét , ami a 
kőzet pórusa inak telítéséhez szükséges vízmennyiség. Ezt különböző módokon 
h a t á r o z h a t j u k meg. Vizsgála ta inkban részben a szabvány előírásai szerint 
ha tá roz tuk meg, amikor is 105°-on tö r t énő szárí tás u t á n a p róba te s t e t n a p o n t a 
3 órára 15—20 H g mm-es léghíjas t é r b e n t e l í t e t tük vízzel, ma jd 21 ó rán keresztül 
közönséges légköri nyomáson. Az el járás gyakor la t i kivitele az volt , hogy léghí jas 
exsz ikkátorban helyeztük el a p róba te s t e t , m a j d vizet ön tö t tünk r á . Az exszik-
ká tor lefedése u t á n vízlégszivat tyúval beá l l í to t tuk a megadot t légr i tk í tás t és 
ezt 3 órán keresz tü l t a r t o t t u k . A 3 óra eltelte u t á n a vízlégszivat tyút lekapcsolva 
az exsz ikkátorban rendes légköri nyomás t l é tes í t e t tünk . Ezt az e l járás t mind-
addig isméte l tük, amíg a vizsgálandó kőze tda rab súlya már nem vá l tozo t t . 

A nyomószilárdsági vizsgálatokat szintén 5 x 5 x 5 cm mére tű p róba tes t eken 
végeztük 100 t o n n á s hidraul ikus nyomógépen. A terhelést lassan 10 kg/cm2 /sec. 
sebességgel fokoz tuk törésig. E redménye inke t a szokásos kg/cm2-ben h a t á r o z t u k 
meg. A nyomószi lárdsági vizsgálatokat elvégeztük légszáraz, 105°-on szár í to t t , 
va lamint vízzel t e l í t e t t p róba tes teken . A nyomószilárdsági méréseket némelykor 
olyan p róba t e s t en is elvégeztük, amelyen először a fagyállósági v izsgála tokat 
is vég reha j t o t t uk . A fagyállósági vizsgálatnál a p róba tes te t vízzel kell te l í teni 
és a te l í te t t p róba tes te t 25-ször ismétel ten fagyasz to t tuk . A fagyasz táskor a 
vizsgálandó anyago t 4 órán keresztül •—15—18°-ra hű tö t t ük le, m a j d 4 órára 
szoba-hőmérsékletű vízbe helyeztük el. Amenny iben a fagyásnak és felengedés-
nek 25-szöri vá l toz t a t á sá t a kő k ib í r ja , a szabvány szerint fagyál ló . 

A húzószi lárdságot 5 x 5 x 1 5 cm-es p róba tes ten vizsgáltuk, 1000 kg-os 
szakítógépen. 

À vizsgálatok összefoglaló eredményei t az I . t áb láza tban t ü n t e t j ü k fel. 
A f e l t ün t e t e t t ér tékek az egyes b á n y á k át lag értékei, amelyet t ö b b t ípusú 
kőzet vizsgálatából számí to t tunk . 

A viszonylagos kopás mérésére e lekt romosan h a j t o t t csiszológépet szer-
kesz te t tünk . Csiszolóul Mayer és Schmidt-féle középfinom k a r b o r u n d u m -
korongot haszná l tunk , amelyet vízszintes s íkban, függőleges t enge ly körül 
fo rga t tunk . K é t ka r segítségével egyidejűleg ké t próbates te t l ehe t e t t kop ta tn i . 
Egy-egy k a r súlya 1,32 kg. 

A kocka a lakú próba tes tek élhossza á l ta lában 2,5 cm volt . Maga a ka rbo-
r u n d u m korong volt a csiszolóanyag (közbeikta to t t csiszolópor nélkül) . A csiszo-
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I. táblázat 

Térfogatsúly g( cm3 

Víztar-
talom 
SÚly% 

Vízfel-
vétel 

súly% 

Nyomószilárdság kg/cm2 

lég-
száraz 

szárí-
tott 

vízzel 
tel. 

Víztar-
talom 
SÚly% 

Vízfel-
vétel 

súly% 
iég-

száraz 
szárí-
tott 

vízzel 
tel. 

fa-
gyasztva 

1. Dunabogdányi 
andezit 

Átlag 2,55 2,51 2,60 1,52 3,72 900 1430 540 1040 

Min 2,42 2,38 2,47 1,23 2,97 780 1200 280 980 
Max  2,61 2,57 2,66 2,04 4,49 1030 1670 720 1100 

2. Visegrádi 
andezit 

Átlag 2,61 2,54 2,63 2,51 2,79 1580 1680 1030 920 
Min 2,54 2,47 2,56 1,28 2,16 1430 1660 890 830 
Max  2,70 2,63 2,72 3,09 3,25 1760 1710 1200 1120 

3. Hosszúhetényi • 

fonolit 

Átlag 2,57 2,56 2,58 0,65 0,89 1785 — 1360 1780 
Min 2,49 2,47 2,50 0,13 0,42 1166 — 650 1310 
Max  2,71 2,69 2,72 1,60 1,78 2990 — 2200 2500 

4. Uzsabányai . 

bazalt 

Átlag 2,81 2,79 2,81 0,81 0,91 1125 1330 930 820 
Min 2,70 2,68 2,70 0,41 0,46 480 495 475 370 
Max  2,92 2,90 2,92 1,29 1,36 1860 1945 1730 1580 

lást szárazon végeztük. Amint a korong annyiszor fordul t (5617 fordulat) , 
hogy a kockák alsó l ap ja inak középpon t j a 3 km u t a t f u t o t t meg, a kockákat 
k ikapcsol tuk . A fordula tszámot ta l iométerre l (Jäguet No 250), illetőleg fordulat-
számlálóval mér tük . 

Többféle kísér letet végeztünk : vizsgáltuk a kockáka t vagy külön meg-
terhelés nélkül, csak a kőkocka sa já t súlya és a t a r t ó k a r megterhelésével, vagy 
ezenkívül még egy, k e t t ő és öt kilóval külön megterhelve a t a r t ó k a r o k a t . 

Az eredményekből a következőket o lvasha t juk ki : A leg jobban oxidált 
kőzet a legerősebben kopo t t . A Csódi-hegyi kék üde 1. kőzet kevésbé kopot t , 
min t a sárga és még kevésbé kopot t a szobi üde kőzet . Leg jobban kopot t a 
Mátyás-hegyi mállott kőzet (annyira, hogy az ábrán fe l tün te tn i n e m lehetet t ) . 
A Csódi-hegyi 2. és 3. kissé mállot t kőzet görbéi közel egymáshoz ha ladnak , 
a Csódi-hegyi 1. kőzet görbéje jóval le j jebb van (1. ábra) . A kopás mértéke 
bizonyos vonatkozásokban hasonlít a vízfelvételi ér tékekhez : a vízfelvételt 
f e l tün te tő görbék közül a Csódi-hegyi 2. és 3. sz. kőzet görbéje mag asab b an és 

3 * 
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egymáshoz közel helyezkedik el, az 1. sz. kőzet görbéje jóva l mélyebben 
húzódik . A Mátyás-hegyi kőzet vízfelvételi görbéje szintén magasabban 
helyezkedik el. 

A kopás természetesen nő a megterheléssel, mégpedig lényegesen nagyobb 
mér tékben kopnak az oxidált pé ldányok, mint az üde kőzet mintá i . 

A vízfelvétel mene tének meghatározására , amikor nem a szabványban 
előírt vizsgálatokat végeztük (Csódi-hegyi, szobi, Mátyás-hegyi kőzet) , ugyan-
csak 2,5 cm-es élhosszúságú kockát haszná l tunk . A kockáka t előzetesen a ned-

ff, 
1.50 
1.60 
130 
1.20 
1.10 
1.00 
0.90 
0.80 
0.70 
0.60 
0.50 
ОАО 
0.30 
0.20 
o.w 

0 / 2 3 4 j t j g 

1. ábra. Kopás graf ikus ábrázolása. Abszcissza = a p róba tes t megterhelése kg-okban. 
Ord iná t a = súlyveszteség g-okban. Sz. ü . = szobi üde kőzet , Sz. j n . =-- szobi mál lo t t kőzet, 
Cs. 1. = Csódi-hegyi üde kőzet . Cs. 2. = Csódi-hegyi vízben á z t a t o t t kőzet . Cs. 3. = Csódi-

hegyi má l lo t t kőzet . M. ü . = Mátyás-hegyi ü d e kőzet 

vesség utolsó nyoma inak el távol í tására alkoholba áz t a t tuk , m a j d 105°-on 
k iszár í to t tuk . A száraz kockák súlya g rammokban az alábbi volt : 

Csódi-hegyi 1. sz. min ta 37,9905 g sűrűség = 2,681 
Csódi-hegyi 2. sz. min ta 36,6714 g sűrűség = 2,683 
Csódi-hegyi 3. sz. min ta 36,0546 g sűrűség == 2,684 
Szobi kőzet 1. sz. m i n t a 51,6222 g sűrűség = 2,723 
Szobi kőzet 2. sz. m i n t a 50,8734 g sűrűség = 2,633 
Mátyás-hegyi 1. sz. min ta 77,7936 g sűrűség = 2,497 
Mátyás-hegyi 2. sz. min ta 73,2146 g sűrűség = 2,334 

Az ér tékekből l á tha tó , hogy az oxidálódott kőzetek tér fogatsúlya kisebb, 
min t az üde kőzeté. 

A száraz kockáka t a vízfelvétel megállapítása céljából megfelelő edénybe 
helyeztük, i t t lassan, cseppenként kiforral t és l ehű tö t t desztillált vízzel borí-
t o t t u k el. A vizsgála tokat úgy végeztük, hogy a desztillált víz 24 óra alat t 
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bor í t sa el a kockákat te l jesen. Azu tán annyi vizet ö n t ö t t ü n k még az edénybe, 
hogy a vízoszlop 10 cm magas legyen a k o c k á k felső l ap ja fö lö t t . í g y a 
vízoszlop nyomása kereken 10 g/cm2 volt a kockák felső l ap j án . Ezt az 
á l lapotot a mérések t a r t a m á r a á l landónak t a r t o t t u k . A súlyszaporulatot — 
illetőleg a felvett víz súlyát — naponkén t m é r t ü k . A mérések több mint 
200 napig t a r t o t t ak . Az 5. hónap elején a vízbe kevés formaldehidet t e t t ünk , 

2. ábra. A vízfelvétel graf ikonja i . Abszcissza napok száma. Ordiná ta = súlygyarapodás a 
száraz kocka súlyának százalékában kifejezve. Sz. ü. = szobi üde kőzet, Sz. m . = szobi mál lot t 
kőzet , M. ü. = Mátyás-hegyi üde kőzet, M. m. = Mátyás-hegyi mál lo t t kőzet , Cs. 1. = Csódi-
hegyi kék andezit (üde), Cs. 2. = Csódi-hegyi mál lot t andezi t , Cs. m. = Csódi-hegyi vízben ta r -

t o t t és a z u t á n kiszárí tot t andezi t 

hogy élő szervezetek megtelepedését meggátol juk . (A víz formaldehid t a r t a lma 
n e m érte el a 2%-ot . ) Az első 17 napon á t m indennap m é r t ü k a vízfelvételt , 
azonos időben, m a j d 2 naponkén t , a 25. nap tó l kezdve 3 naponkén t , azután 
egyre nagyobb időközökben és a 2. hónaptól kezdve csak 2 he t enkén t . 

Az eredményekből k i tűnik , hogy a má l lo t t abb kőzetek jóva l több vizet 
vesznek fel, mint az üde kőze tmin ták . Ebből következik, hogy az atmosz-
feri l iák ha tására bizonyos szöveti lazulás köve tkeze t t be a kőze tben . A legtöbb 
vizet a Csódi-hegyi mintából a legerősebben oxidálódot t 3. sz. m in t a , a Mátyás-
hegyi kőzetből az ugyancsak erősen oxidálódott 2. sz. min ta v e t t e fel. Mind-



208 VEN DL ALADÁR 

egyik kőzetben az első 24 ó rában Volt legnagyobb a vízfelvétel. Elég nagy 
még a vízfelvétel az első 3—4. hé t en , et től kezdve a vízfelvételi görbék csak-
n e m párhuzamosak , vagyis ekkor m á r mindegyik kőze tben a vízfelvétel igen 
csekély. 200 nap u t á n a fe lvet t víz oly kevés, hogy ezzel a módszerrel nem 
mérhe tő . A má l lo t t abb kőzeteknél ez az állapot m á r h a m a r á b b bekövetkezik . 

A kémiai vizsgálatokban a r ány lag jól kidolgozott módszerekre támasz-
k o d h a t t u n k . 'Sigmond E l e k néha i műegyetemi professzor és i skolá jának, 
az orosz és más külföldi t a l a j t a n i k u t a t ó k n a k több kidolgozott e l járása van a 
t a la jo ldások végreha j t á sá ra . Mindezeket a módszereket is azonban á t kellett 
a l ak í t an i a speciális kö rü lményeknek megfelelően. A t a l a j t a n b a n az oldási 
v izsgálatok a t e rmésze tben le já tszódó ta la jképződés t igyekeznek u tánozni és 
ennek megfelelőek a vizsgálatok is. A kőzetek igen gyak ran kerülnek felhaszná-
lásuk közben olyan anyagokka l is ér intkezésbe, amelyek a t e rmésze tben nem 
fo rdu lnak elő. í gy ezeknek a h a t á s á t is t an ídmányozn i kel le t t . 

Az egyes vizsgálatok részletes metod iká já t i t t mellőzzük. 

I I . 

Először bizonyos a lapvizsgála tokat kellet t elvégezni. í gy meg kellett 
vizsgálni olyan kőze teke t , amelyek közismerten jól bevá l tak , t öbb évtizedes, 
esetleg évszázados t apasz t a l a tok a l ap ján . Megvizsgáltunk olyan kőzeteket , 
amelyek több évt izedes t apasz t a l a t a l ap ján gyengébb minőségűnek bizonyul-
t a k . Végül pedig néhány ú j o n n a n n y i t o t t bánya kőzeté t is t anu lmányoz tuk . 

E d d i g az alábbi he lyek kőzetéről készült te l jes vizsgálat : 

1. Dunabogdányi Csódi-hegy 
2. Visegrádi Mátyás-hegy 
3. Hosszúhetényi Köves te tő 
4. Uzsapuszta i Láz-hegy 

A fen t ieken kívül még t ö b b kőzetről készült egy-egy részletvizsgálat . 
Elkészül t pl. az összes cserhát i k ő b á n y a fizikai vizsgálata , a tá l lyai kőbánya 

fizikai vizsgálata, va l amin t a Szob malomvölgyi, Szentendre Kapi tány-hegyi , 
és Telk ibánya Kánya-hegy i kőzetek kémiai vizsgálata. A fizikai vizsgálatokhoz 
a kémiai , a kémiai vizsgálatokhoz a fizikai vizsgálatok elkészítése fo lyamat-
ban v a n . 

Az elkészült v izsgálatok e redményei t röviden az a lábbiakban fogla lha t juk 
össze. 

1. Csódi-hegy andezi t je lakkoli tszerűen helyezkedik el a felső-oligocén idő-
sebb és f i a t a l abb rétegei közöt t . Az üde andezit érdes, kissé porózus, sötét-
kék színű. Az atmoszfer i l iák h a t á s á r a a kőzet színét vá l t oz t a t j a : n é h á n y hét 
múlva kezdi sötét színét elveszteni s szürke, vagy sárgásszürke, később szürkés-
sárga lesz. Hosszabb idő múlva többé-kevésbé megsárgul . A színváltozás a kőzet 
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felszínén kezdődik és lassan t e r j ed a kőzet belseje felé. Év t izedek során á t 
fo ly ta tódó mállás e lőhaladtával az andezi t sárgás-vörösbarna ' törmelékké 
(darává) esik szét. 

Mikroszkóppal jól megál lapí tha tó , hogy az üde, kék kőzet t ípusos por-
f i ros szövetű andezi t . Az a lapanyag bőséges és á t lag 22,5 t é r f .% porf i ros elegy-
részt fog közre. A porfiros kiválások: plagioklász, bioti t , amfiból és g ráná t . 

A plagioklász üde , idiomorf és legtöbbször zónás. Mennyisége á t lag 18,63 

3. ábra. Alapanyag-részlet a mál lo t t Csódi-hegyi andezitből . A szabálytalan körvona lú , sötét 
fo l tok tú lnyomó része megsárgul t üveg, kisebb része magne t i t . A kép baloldalán alul levő 
n a g y o b b sötét folt apró magne t i t ek és megsárgul t üvegszemcsék ha lmazá t t ü n t e t i fel rezorbeált 
b io t i t helyén. Jobbo lda lon alul a nagy világos folt plagioklász. Keresztezet t nikolok. Vonalas 

nagy í tás 26,4 

térf.°/0 . A kioltása a lap ján b ázisos, l abrador—bytowni t t ípusú. Zárványkén t 
üveget , néha magne t i t e t , r i t kán cirkont és apa t i to t t a r t a lmaz . 

A biotit jól kifej lődöt t , ba rnás feke te hatszögletű lemezes kris tályok-
b a n fordul elő. Sok bioti t széle erősen rezorbeálódot t , magnet i t szemcsék és 
üveg kiválása közben. A biotit mennyisége a kőzetben át lag 2 ,45%. 

Az amfiból mennyisége igen csekély (0,79%). Kris tá lyai idiomorfok 
és néhol opacitos zónával körü lve t tek . 

A gránát is r i t ka elegyrész (0,68 %) ; izodiametr ikus szemcsék a l ak jában 
je lenik meg. 

Az alapanyagban (77,45 t é r f . % ) is megjelenik a plagioklász. Az alap-
a n y a g n a k min tegy 35 térfogatszázaléka üveg (3. ábra) . E n n e k legnagyobb 
része a tel jesen üde kőzetben kékeszöld színű és egészen frissen k i f e j t e t t kőzet-
ben izotrop. Ez az üveg a kémiai mállási folyamatok megindítója. Az atmosz-
feril iák ha t á sá ra oxidálódik, a benne levő ferro-vas ferr i-alakba megy át , a 
színe emia t t kékeszöldből sárgává vál tozik. Az oxidáció fo ly tán szferolitosan 
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á t is kristályosodik. Az oxidáció egyben vízfelvétellel is együt t j á r , ami az üde 
és mállot t kőzet elemzése közti különbségből is látszik. 

Vizsgálatra kerü l t több olyan kőzetdarab is, amelyeken már észrevehető 
mállási nyomok muta tkoznak . 

Minden m i n t á n egységesen látszik, hogy a kőzetben levő üveg szferolitosodik 
és átalakul, még akkor is, ha a plagioklászban található zárványként (4. ábra) . 
A plagioklász egyébként még a d a r á v á szét lmllot t kőzetben is m e g m a r a d 
üdén . A biot i tok egy része viszont k i faku l t . A d a r á v á széthul lot t kőze tben 

4. ábra. Zónában elhelyezkedő, megsárgul t üvegzárványok a sárga andezit p lagioklászában. 
Keresz teze t t nikolok. Vonalas nagyí tás 26,4. (Csódi-hegyi andezit .) 

az oldás főleg az a lapanyagot é rhe t t e és ebből kioldódott a CaO és alkáliák 
egy része. 

Fizikai vizsgálatokban az üde kőzet kerül t vizsgálatra . A vizsgálat ada t a i 
az alábbiak : 

átl. min. max. 

Térfogatsúly : légszáraz 2,55 2,42 2,61 
szár í to t t 2,51 2,38 2,57 
vízzel te l . 2,60 2,47 2,66 

Víztartalom : sú ly% 1,52 1,23 2,04 
Vízfelvétel : sú ly% 3,'72 2,97 4,49 

Nyomószilárdság : légszáraz 900 780 1030 kg /cm 2 

szár í to t t 1430 1200 1670 
vízzel tel . 540 280 720 „ 
f agyasz tva 1040 980 1100 
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Kémiai vizsgálatok. A kőze tbő l t ö b b elemzés készül t és oldási k í sé r le tek 
is t ö r t é n t e k . Elemzés készül t ( I I . t á b l á z a t ) a te l jesen üde kőze tbő l (a h e g y É- i 
o ldalán l evő kőbánya ü d e kőzete (1)), a megsárgu l t kőzetből (ugyanazon k ő b á n y a 
sárga k ő z e t e (2)) és a d a r á v á szé thu l lo t t kőze tből (3). 

II. táblázat 

1. 2. 3. 

7 
0/ о/ 

Si02 

/0 
64,82 

/0 
65,34 

/о 
64,19 

т ю 2  0,55 0,52 0,33 
AI 2 0 3 18,05 17,71 17,61 
F e 2 0 3 2,60 3,01 3,97 
FeO 1,96 1,17 0,36 
MnO n y n y 0,09 

MgO 0,58 0,49 0,57 

CaO 4,11 3,89 2,99 

N a 2 0 3,20 3,49 2,91 

K 2 0 2,17 2,49 1,56 

H20+ 0,89 1,34 3,18 

H 2 0- 1,38 1,09 1,28 

P A 0,13 0,21 0,18 

összesen 

Elemző : 

100,44 

E M S Z T K . 

100,75 

E M S Z T K . 

99,22 

T A K A T S T . 

A k é m i a i e lemzésekből k i t ű n i k , hogy a kőze tben —- má l l á s közben — a 
vas ( I l ) - t a r t a l o m , a CaO-, Na a O- , K 2 0 - t a r t a l o m csökken, a H 2 0 - t a r t a l o m 
növeksz ik . 

Az elemzéseken k ívü l oldási k í sé r le teke t is végez tünk a kőze t t e l . Az o ldás i 
v izsgá la tokhoz cc. HCl - t , no rmá l HCl - t , deszt i l lál t vizet, k a r b a m i d - o l d a t o t és 
C0 2 -ve l t e l í t e t t deszt i l lá l t vizet h a s z n á l t u n k . A későbbi v i z sgá la tokban n o r m á l 
H 2 S 0 4 - t , c i t romsava t is a l k a l m a z t u n k . Az egyes kioldott a n y a g m e n n y i s é g e k e t 
az o ldáshoz használ t a n y a g s ú l y % - á b a n az a lább i t á b l á z a t b a n t ü n t e t t ü k fel 
( I I I . t á b l á z a t ) . 

A t á b l á z a t a d a t a i azt m u t a t j á k , hogy a cc. HCl a k ő z e t b e n levő v a s leg-
n a g y o b b részét k io ldo t t a . A MgO és CaO-ból is j e l en tékeny m e n n y i s é g o ldódo t t . 
A híg s ó s a v ha t á sá ra az előbbitől k ü l ö n b ö z ő e r edmények a d ó d t a k . Több k o v a s a v 
o ldódot t k i (rövidebb idő a la t t ) , sok A1.,03 és vas . Az üde kőze tbő l t öbb m a g -
nézium o ldódo t t ki, m i n t az előző k í sé r l e tben . A röv idebb ide ig t a r t ó oldás é s 
gyengébb s a v mia t t a ka l c ium és az a lká l iák kevésbé o l d ó d t a k ki . A deszt i l lá l t 
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III. táblázat 

Dunabogdányi Csódi-hegy 

Oldószer cc. HCl 11. HCl H о 6% karbamid H , o H с о , 

Oldási idő h 3 h 380 h 380 h 60 nap 

1 üde mállott üde mállott üde mállott üde mállott üde mállott 

S z á z a l é k 

S i 0 2 0,04 0,14 1,88 1,16 0,18 0,35 0,10 0,16 0,28 0,15 

T i 0 2 . . . 0,22 0,18 n y 0,04 — — • — ] - — 

A I 2 0 3 6,70 5,69 5,86 2,58 — — • [ 0,10 0,07 — 

F e 2 0 3 3,59 4,05 1,01 3,14 — — — I 0,07 — 

CaO 2,19 1,12 1,92 0,95 0,06 0,28 0,09 0,14 0,25 0,09 

MgO 0,37 0,75 0,50 0,65 — 0,03 — — 0,02 — 

Na20 0,34 0,27 0,22 0,16 — 0,06 — ny 0,14 0,08 

K 2 0 0,14 0,18 0,08 0,14 — — — ny 0,03 — 

13,59 12,38 11,47 8,82 0,24 
• 

0,72 0,19 0,40 0,86 0,32 

E l e m z ő : TAKÁTS TIBOR 

víz ha tá sá ra az üde kőze tbő l csak k o v a s a v és ka lc ium o l d ó d o t t ki. A má l lo t t 
sárga kőze tből ezenkívül m a g n é z i u m és a lkál i is. E b b ő l is l á tha tó , hogy a 
mállott kőzet sokkal jobban oldódik. A k a r b a m i d - o l d a t h a t á s a lényegileg azonos 
volt a deszt i l lá l t víz h a t á s á v a l . Kü lönösen érdekes a széndioxiddal t e l í t e t t 
desztillált víz h a t á s a : l ényegesen többe t old k i az üde kőze tbő l , min t a má l lo t t -
bó l . L e g t ö b b e t a kőzet ko v a s a v - t a r t a l m á b ó l és k a l c i u m - t a r t a l m á b ó l o ldo t t ki . 
A többi a n y a g b ó l lényegesen kevesebbet old ki, m i n t az egyéb oldószerek. 
A széndioxiddal te l í te t t desz t i l l á l t víz é rdekes oldó h a t á s a azzal is m a g y a r á z -
h a t ó , hogy a mál lo t t k ő z e t b ő l azért is o l d h a t k i k e v e s e b b e t , min t az üdéből , 
m e r t a má l lo t t kőzete t a m á l l á s i ha t á sok j o b b a n k i l ú g o z t á k (5. ábra) . 

2) A visegrádi Mátyás-hegy kőzete s z in t én a miocén vulkánosság t e r m é k e , 
m i n t a Csódi-hegy a n d e z i t j e , c sak f i a t a l a b b annál . Az ü d e kőzet kékesszürke 
színű, levegőn megsö té t ed ik , m a j d r o z s d a b a r n a lesz, v é g ü l vi lágosabb sárgás-
b a r n a agyaggá máll ik szét. A z ü d e kőze tben s z a b a d szemmel jó l l á t h a t ó a szürkés-
fehé r földpát és a fekete , t o m p a f é n y ú hipersztén. 

Mikroszkóp a la t t megf igye lhe tő , h o g y a földpátok e rősen r e p e d e z e t t e k 
és ko r rodeá l t ak . ö s s z e t é t e l ü k l ab rador - t ípusú , bázisos plagioklász (6. ábra . ) 
A színes e legyrészek közö t t a hipersztén az u ra lkodó . E z r e p e d e z e t t és jó l lá tsz ik 
a m a g m a t i k u s rezorbció. R e p e d é s e k m e n t é n és a h ipe r sz t én be lse jében is sok-
szor megf igye lhe tő é rcszemecskék v a n n a k (7. ábra) . A porf i ros beágyazáson 
k ívü l az a l a p a n y a g b a n is t a l á l h a t ó földpát, a m i egészen ü d e . Az a l a p a n y a g b a n 
ü v e g nincs, az egyes f ö l d p á t o k b a n a z o n b a n néhol zárványként m u t a t k o z i k . 
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5. ábra. A kép közepén jobboldal t a sárga andezit fellevelezett egyes részei le is vál tak. Mellette 
balra az üde Csódi-hegyi kék andeziton vál tozás nem lá tsz ik . A kőzethasábok j á rda szegélynek 

vannak beépí tve . Kicsinyítés : 1 : 10 

6. ábra. Mátyás-hegyi andezi tban zónás szer- 7. ábra. Mátyás-hegyi andez i tban basztitoso-
keze tű plagioklász. Keresztezet t nikolok, dot t h ipersz tén . Keresz teze t t nikolok. 

nagyí tás 26,4 Vonalas nagy í tás 26,4 

A mál lo t tabb kőzetből készül t csiszolat az t m u t a t j a , hogy az ilyen föld-
p á t o k erősebben megbon tódnak és a kőzetben t ö b b limonit t a l á lha tó . 

Fizikai vizsgálatok. A f izikai vizsgálatokra csak az üde kőzetből kerül t 
m in t a , mer t a mál lo t t min ták annyi ra szé tmentek a p róba tes t készítésekor, 
hogy vizsgálni nem lehe te t t . 
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A vizsgálatok a d a t a i az alábbiak : 

átlag min. max . 

Térfogatsúly légszáraz 2,61 2,54 2,70 

szárított 2,54 2,47 2,63 

vízzel tel. 2,63 2,56 2,72 

Víztartalom : Súly% 2,51 1,28 3,09 

Vízfelvétel : Súiy% 2,79 2,16 3,25 

Nyomószilárdság : 

légszáraz 1580 1430 1760 kg /cm 2 

szárított 1680 1660 1710 „ 

vízzel tel. 1030 890 1200 

fagyasztva 920 830 1120 „ 

Kémiai vizsgálatok. Vizsgálatra c sak az üde kőze t került , aminek össze-
tételét a IV . táblázat m u t a t j a . 

IV. táblázat 

I . I I . 

°/ /0 /о 
Si02 59,02 58,86 

T i0 2 0,71 n . h 

AI2O3 17,54 20,36 

Fe 2 0 3 2,60 2,89 

FeO 2,84 3,15 

MgO 2,72 2,10 

CaO 6,19 6,17 

N a 2 0 3,02 3,74 

K 2 0 2,76 0,52 

H 2 0 + 1,30 3,05 (izz. veszt.) 

н 2 о - 1,73 n . h 

P A 0,08 n . h 

C02 0,12 n. h 

Összesen 100,72 100,83 

E l e m z ő : S Ü R Ü J . B I D L Ó G . 

Azér t készült az ü d e kőzetből k é t elemzés, hogy a vizsgálatra kerülő 
kőzet összetétele ugyanazokka l az elemzési módszerekkel legyen megál lapí tva, 
mint a k ioldot t anyag mennyisége, a m i t a második elemzés szerzője végzett . 
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Az oldási vizsgálatok m a j d n e m Ugyanazokkal a módszerekkel tö r t én tek , 
amivel a Csódi-hegyi kőzetet vizsgáltuk. Változás volt a normál kénsav, a 3%-os 
c i t romsav és a t e l í t e t t (0,06%-os) hugysavo lda t bevezetése. A híg kénsav a 
te rmésze tben igen gyakran előfordul, főleg mállási fo lyamatokban keletkezik, 
a ci t romsav a növények gyökereinek h a t á s á t j u t t a t t a kifejezésre. 

Az oldási kísérletek eredményeit az V. t áb láza t t ü n t e t i fel. A táb láza t 
ada ta ibó l l á tha tó , hogy a kőzet sokkal j obban oldódik, mint a Csódi-hegyi. 

V. táblázat 

Minta V i s e g r á d M á t y á s - h e g y 

' 3 % 0,006% 6% 
karb. 

COa + 
+ H , o Oldószer cc. HCl n. HC n. H sS0 4 citrom- hugy- H.O 6% 

karb. 
COa + 
+ H , o Kőzet-

sav sav 

COa + 
+ H , o 

elemzés 
Nap 1 . S 5 20 18 10 30 IS 

S z á z a l é k 

S i 0 2 1,94 0,83 0,64 1,74 11,30 0,62 2,37 0,045 58,86 

А1 г 0 3  10,30 1,82 0,23 13,44 ) 20,36 10,30 1,82 0,23 13,44 
j 0,005 0,045 0,020 

20,36 

F e a 0 3 5,44 5,01 3,31 4,04 — 

j 0,005 0,045 0,020 
6,40 

CaO 4,70 4,91 4,98 0,52 0,31 — — 0,077 6,17 

MgO 2,05 1,72 1,87 1,95 0,03 0,052 0,079 0,052 2,10 

N a a O 1,78 ) 2,71 1,19 1.95 0,474 2,344 0,082 3,74 1,78 
j 1,40 

2,71 1,19 0,474 2,344 0,082 

N2O 0,24 
j 1,40 

0,27 0,22 0,20 0,173 0,175 0,032 0,52 

Össz 26,45 15,69 14,01 24,10 13,79 1,324 6,013 0,308 98,15 

E l e m z ő : B I D L Ó GÁBOR. 

A koncent rá l t sósav m a j d n e m kétszer a n n y i t old ki belőle, mint a Csódi-hegyiből. 
Lényegesen t ö b b a kioldot t kovasav és kalc ium. Ugyancsak többet old ki a híg 
sósav és desztillált víz is. Egyedül a széndioxidos desztillált víz oldott ki kevesebb 
anyagot , de fe l té te lezhetően azért , mer t a kőzet m á r j o b b an ki lugzódott . Külö-
nösen szembeötlő, hogy a hugysav milyen sok kovasava t és alkál iát oldott . 
Az oldat összetétele azt m u t a t j a , hogy valószínűleg a kőzeten kívül elég sok 
anyag oldódott ki az üvegedényből is. A c i t romsav igen erős oldóhatása szintén 
igen feltűnő. 

3. Hosszúhetényi Kövestető fonol i t ja Hosszúhe tény és Hird h a t á r á b a n 
ta lá lha tó kőzet . Alsó-krétakorú, t ehá t idősebb a ké t előbb vizsgált min táná l . 
A kőzet eredetileg szintén lakkolit l ehe te t t , mint a dunabogdányi Csódi-hegy, 
de később lepusz tu l t és a mai a lakja te leptelér . A kőzet szabad szemmel 3 
t ípusba sorolható : A leggyakoribb az aprószemű kőzet (elegyrészei 0,2—0,3 mm 
nagyok), a második t ípus az első t ípus mál lo t t vá l toza ta , a ha rmadik nagyobb 
porfiros kiválásokat t a r t a lmaz (át lagban 0,5 mm), és a benne levő elegyrészek 
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kisebb-nagyobb csomókat a lkotnak. Mikroszkóp a la t t a kőzeten ortoklászalbit 
(pertit), vagy oligoklász—albit összenövésből álló fö ldpáto t t a lá lunk . Ez a kőzet 
ura lkodó elegyrésze. Ha tá rvona la i n e m élesek, csak a 3. sz. min tá ró l készült 
csiszolatok egy részében. A földpát u t á n mennyiségben az egirin-típusú piroxen 
következik . H a t á r v o n a l a ennek sem éles, csak néhány egyednek. A fen t ieken 
kívül ta lá lunk még a kőzetben nefelint is k isebb-nagyobb kr i s tá lykák a l a k j á b a n . 
Az első t ípusú kőze tben megfigyelhető az á sványok nagyjából pá rhuzamos 
elhelyezkedése, ez azonban még n e m annyira tökéle tes , mint a f luidál is szövetű 
kőzeteknél . A kiömlési kőzetekre jel lemző porf i ros szövet megta lá lha tó i t t is, 
de a szemcsék közö t t i különbség n e m olyan nagy , ami a kőzet egyenletes lehűlé-
sére u ta l . Az a l apanyagban üveg nincs . 

Fizikai vizsgálatok mind a h á r o m kőzetből készültek. Az a lábbi é r tékeke t 
t a l á l t u k a há rom kőzetre : 

átlag min. max. 

Aprószemü kőzet 

Térfogatsúly : légszáraz 2,57 2,53 2,62 
Víztartalom : s ú l y % 0,63 0,33 1,15 

Vízfelvétel : s ú l y % 0,86 0,50 1,47 
Nyomószilárdság : 

légszáraz 1690 1490 2030 kg /cm 2 

vízzel te l . 1600 1130 2040 »» 

f agyasz tva 1750 1330 2350 »» 

Mállott, aprószemű 

Térfogatsúly : légszáraz 2,58 — — . 

szá r í t o t t 2,56 • — — 

vízzel tel . 2,59 — — ' 

Víztartalom : s ú l y % 1,08 — — 

Vízfelvétel : s ú l y % 1,47 — — 

Nyomószil. : légszáraz 1920 — — kg/cm 2 

vízzel te l . 780 — — » , 

f a g y a s z t v a 1320 — — M 

Durvaszemű fonolit ' 

Térfogatsúly : légszáraz 2,57 2,54 2,61 
Víztartalom : s ú l y % 0,48 0,54 0,43 

Vízfelvétel : s ú l y % 0,69 0,73 0,66 

Nyomószil. : légszáraz 2590 1910 2590 kg /cm 2 

vízzel tel . 985 740 1230 »» 

f agyasz tva 1585 1310 1860 



AZ E R U P T l V K Ő Z E T E K MÁLLÁSÁNAK VIZSGÄLATA 2 1 7 

Kémiai vizsgálatok. A kőze tmin tákból készült kémiai elemzés azt m u t a t j a , 
hogy a három t ípus hasonló egymáshoz, de nem tel jesen azonos összetételű 
(VI. táblázat ) . 

VI. táblázat 

• 
1 . 2. 3. 

/ 0 /о 0/ /о 
S i 0 2 58,36 56,50 57,48 

A1 20 3 21,82 19,00 20,76 

F e 2 0 3 3,00 2,99 2,75 

F e O G  1,08 1,06 1,28 

CaO 1,64 1,28 1,68 

MgO 1,40 1,53 0,52 

N a 2 0 7,26 9,98 10,51 

K 2 0 2,05 3,64 3,19 

Izz. veszt 2,53 3,24 2,68 

Összesen 99,15 99,22 100,99 

E l e m z ő : B I D L Ó G . é s M Á N D Y T . 

A kémiai elemzésekből l á tha tó , hogy a kőzet egészen más t ípusú , mint 
az eddig tárgyal t andezi tek . Sok benne az alkáli (ezért régebben mezőgazdasági 
felhasználására is gondoltak) , kevesebb a kovasav. Az üde és mál lot t kőzet 
közö t t különbség, hogy a CaO és S i0 2 csökken, míg az izzítási veszteség nő. 
A vas aránylag keveset változik. 

Az oldási vizsgálatok adata iból (VII . táblázat) l á tha tó , hogy a cc. sósavas 
oldással a kőzet S i0 2 - t a r ta lmából igen kevés oldódott ki. Az a lumínium és vas 
mennyisége viszont elég te temes . E g y napos oldás u t án a fö ldpá tok eléggé 
o ldódnak . Az a lumínium és alkáliák mennyisége ezt igazolja is. A fö ldpátok 
oldásakor keletkezet t kovasav az o lda t lan anyaggal együt t m a r a d t és így a 
szűredékből k i m u t a t h a t ó nem volt . A kioldott vas az a lapanyagból származ-
ha t ik , mer t a kristályos piroxének ennyi idő a la t t sav ha t á sá r a nem bomlanak el. 

A legtöbb kovasava t a c i t romsav oldot ta ki. Ez különösen esetleges mező-
gazdasági felhasználásnál lehet igen fontos. A desztilláltvizes kísérlet és a 
c i t romsavas kisérlet azt m u t a t j a , hogy a kőzet alkáli t a r t a l m a nem oldódik 
nagyobb mennyiségben és így m ű t r á g y á n a k (káli-pótlásra) nem a lka lmazható . 

4. Az Uzsapusztai Láz-hegy b a z a l t j á t ú j o n n a n lé tes í te t t kőbánya t á r j a 
fel . A dunántú l i baza l tv idék kőzetei geológiailag a legf ia ta labbak a részünkről 
vizsgált összes kőzetek közöt t . Szabad szemmel a b á n y á b a n t öbb kőzettípust, 
lehet megkülönbözte tn i a kifejlődés, mál lot tság s tb . a lap ján . Jó l megfigyelhető 
a kukoricásodás is. 



VII. táblázat 

Hosszúhetcnyi fonolit mállási vizsgálata 

Oldó-
szer cc. HCl n. HCl п. HjSO. 3% citromsav Deezt. víz Hugysav (0,06%) Kőzet-elemzés 

Idő 24 h 7 n 7 n 14 n 14 n 14 n — 

Mintasz. 1. I 2. 1 3. 1. 1 2. J 3. 1. 2. J 3. 1. 

8,78 

2. 3. 1. ] 2. 3. 1. 2. 3. i . 2. 3. 

Si0 2 0,15 0,13 0,11 7,26 4,52 7,72 3,69 7,64 6,88 

1. 

8,78 8,29 7,96 0,4977 0,8558 0,2519 3,45 4,02 0,99 58,36 56,50 57,48 

A I 2 0 3 10,47 8,41 8,71 10,33 | 9,07 9,79 10,61 9,75 10,64 8,57 7,44 8,80 
0,2498 0,2501 0,1799 

2,53 3,49 0,74 21,82 19,00 20,76 

F e 2 0 3 1,07 1,20 1,27 1,03 1,61 0,95 1,44 1,86 1,25 1,77 2,49 1,38 
0,2498 0,2501 0,1799 

0,16 0,32 0,23 4,20 4,17 4,17 

MgO 0,05 0,05 0,05 .0,18 0,30 0,57 0,37 0,07 0,23 0,31 0,19 0,43 0,0651 

0,0326 

0,1014 0,0760 0,05 0,09 0,04 1,40 1,53 0,52 

CaO 0,71 0,45 0,59 0,29 0,33 0,43 0,73 0,46 0,77 1,02 0,48 0,68 

0,0651 

0,0326 0,0518 o;oo95 0,19 0,15 0,09 1,64 1,28 1,68 

K 2 0 0,17 0,24 0,37 1,08 — — 2,84 — — 0,42 0,02 0,46 0,0339 0,0595 0,0104 0,16 0,19 0,29 2,05 3,64 3,19 

N a 2 0 3,50 2,87 4,01 4,64 -
1 

— 3,95 — — 3,64 5,29 3,63 0,3036 0,3154 0,2643 1,50 4,50 0,69 7,26 9,98 10,51 

Izz. V. 

23,63 12,76 

2,53 3,24 2,68 

Z 16,12 13,35 15,11 24,81 23,63 24,51 24,20 23,34 1,1827 1,6340 0,7920 8,04 12,76 3,07 99,26 99,34 100,99 

Z—alk. 
1 

19,09, 15,83 
1 

19,46 16,84' 19,78' 19,77 
I I 

E l e m z ő : BIDLÓ GÁBOR. 
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Mikroszkóp a la t t az egyes min t ák szövete eltér a bazal tok szokásos ofitos 
szövetétől, mer t az ap ró földpátkr is tá lyok elhelyezkedése fluidális szövetre 
u ta l . Nagyobb porfiros beágyazásokat is t a lá lunk a kőzetben, amelyek részben 
földpátok, amelyeken n é h á n y esetben megfigyelhető a zónás szerkezet és iker-
lemezesség is, részben olivin, esetleg augit. Az olivin rendesen repedeze t t és 
gyengén szerpent ínesedet t forsterithez közel álló. Az augi tok is vasban dúsabb 
tag ja i az augit-sornak. Összetételük a hédenbergi thez v a n közel. A porfiros 
augitok is l imoni tosodot tak . Az a l apanyagban opak ásványok (magnet i t ) 
ta lá lható , ezenkívül az a lapanyag zömét bytownit je l legű földpátlécecskék és 
nefelinlécecskék ad ják . A földpátok a porf iros elegyrészekhez hasonlóan ikrese-
de t tek . Az a l apanyagban levő augit és olivin szintén bomlo t t . Az a l apanyagban 
még kb. 5%-ny i üveget is találunk. Az egységes ásványszerkezet ellenére is 
az egyes kőzet t ípusok szövete nem azonos és így t a l á l h a t u n k normál-bazal t -
szövetű és fluidális szöve tű kőzeteket is. 

Fizikai vizsgálatok. 8 t ípusú kőze tből készültek. Tekintve , hogy a kémiai 
vizsgálatok csak 4 kőzet t ípusra vona tkoz tak , ennek a négy kőze t t ípusnak 
vizsgálati eredményeit közöl jük részletesen. 

átlag min. max. 

1. típusú bazalt • 

Térfogatsúly : légszáraz 2,81 

szárí tot t 2,79 

vízzel tel. 2,81 

Víztartalom : sú ly% 0,86 

Vízfelvétel : s ú l y % 0,93 

Nyomószil. légszáraz 840 kg/cm 2 

szár í tot t 800 

vízzel tel. 600 »» 

fagyasztva 440 

Húzószilárdság 92,1 \ » 
2. típusú bazalt 

Térfogatsúly : légszáraz 2,82 

szár í tot t 2,80 

vízzel tel. 2,82 

Víztartalom : s ú l y % 0,79 

Vízfelvétel : s ú l y % 1,01 

Nyomószil. : légszáraz 1120 kg/cm® 

szár í tot t 1560 »» 

vízzel tel. 1190 »» 

fagyasz tva 980 * • 

Húzószilárdság : 86,4 »9 

4 VI. Osztály Közleményei XX/3—4. 
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átlag min. max. 

3. típusú bazalt 

Térfogatsúly : légszáraz 

szár í tot t 

vízzel tel. 

2,83 

2,81 

2,83 

Víztartalom : s ú l y % 0,98 

Vízfelvétel : s ú l y % 1,07 

Nyomószil. : légszáraz 1610 kg /cm 2 

szárí tot t 1600 99 
vízzel tel. 700 »9 
fagyasztva 710 9» 

Húzószilárdság : 60,9 99 
4. típusú bazalt 

Térfogatsúly légszáraz 

szárí tot t 

vízzel tel. 

2,80 

2,78 

2,80 

Víztartalom : s ú l y % 0,74 

Vízfelvétel : Súly% 0,78 

Nyomószil. : légszáraz 

szárí tot t 

1210 

1830 

kg /cm 2 

99 
vízzel tel. 1360 99 
fagyasztva 1250 " ; 

Az összes vizsgált baza l t ok átlaga : 

Térfogatsúly : légszáraz 2,81 2,70 2,92 

szárí tot t 2,79 2,68 2,90 

vízzel tel. 2,81 2,70 2,92 

Víztartalom : Súly% 0,81 0,41 1,29 

Vízfelvétel : s ú l y % 0,91 0,46 1,36 

Nyomószil. : légszáraz 1125 740 1860 kg /cm 2 

szárí tot t 1330 800 1945 

vízzel tel. 930 700 1730 

fagyasztva 820 440 1580 

Húzószilárdság : 74,9 60,9 93,4 

Kémiai vizsgálatok. A z ö s s z e s e d d i g v i z s g á l t k ő z e t k ö z ü l a z u z s a i b a z a l t o t 

b o n t o t t á k c l l e g j o b b a n az a l k a l m a z o t t v e g y s z e r e k . E g y i k k ő z e t n é l s e m l e h e t e t t 

4 0 % - o t m e g k ö z e l í t ő k i o l d o t t a n y a g o t m é r n i . A k i o l d o t t a n y a g m e n n y i s é g l e g -

n a g y o b b r é s z é t a v a s , a z a l u m í n i u m és a k a l c i u m a d j a . A z e l t é r ő o l d á s i e r e d -

m é n y m a g y a r á z h a t ó — d e c s a k r é s z b e n — a b a z a l t o k é s a z a n d e z i t e k e l t é r ő 
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ásványos összetételével is. Végleges b izonyí ték csak t o v á b b i bazal tvizsgálatok 
u t á n lesz. 

A kőze tmin ták kémiai elemzéséből ( V I I I . táblázat) k i tűn ik , hogy a szabad 
szemmel megkülönbözte the tő 4 minta egymáshoz elég hasonló . Az oldási vizsgá-
la tok értékei sem m u t a t n a k nagyobb e l térés t ( IX. t áb láza t ) . Fel tűnő azonban 

VIII. táblázat 

1. 2. Зк 4. 

/о /о о/ /о /о 
S i 0 2 46,02 45,92 46,24 44,69 
т ю 2  2,44 2,54 2,52 2,51 
AI 2 0 3 15,10 14,47 14,69 17,04 

F e 2 0 3 6,05 4,36 6,49 5,79 
FeO 5,16 5,27 5,85 6,32 

MnO 0,17 0,08 0Д2 0,08 

CaO 7,70 7,52 8,18 8,61 

MgO 8,09 9 ,93 8,90 8,10 

Na z O 3,56 2,98 2,34 2,23 

K 2 0 1,29 1,77 1,52 1,36 
P A 0,80 0,58 0,54 0,54 
Izzv 2,04 2,16 1,84 1,53 
N e d v 1,66 1,67 1,34 1,80 

100,08 99,25 100,57 100,60 

E l e m z ő : B I D L Ó G Á B O R . 

a kioldott anyag te temes mennyisége. E lvégez tük a kőzeten a MNOSZ 3555—53 
sz. savállósági vizsgálatot is és 20%-nál t ö b b anyag o ldódot t ki ezzel a mód-
szerrel is. 

A legtöbb kovasavat , az előző min tákhoz hasonlóan a ci t romsav o ldo t ta 
ki. A kioldott kovasav mennyisége azonban nem éri el a fonoli tból k io ldha tó 
SiOa mennyiségét . Az a lumínium, vas, ka l c ium és magnézium a kőzetben levő 
vegyületeikből könnyen fe lszabadí tható , n e m egyszer m a j d n e m teljesen kiold-
ha tó . Igen érdekes, hogy ká l iumot az uzsai bazaltból nehezen lehet kioldani . 
A desztillált víz kivételével m i n d e n vegyszer jobban o ldo t ta a bazal tot , m in t 
a többi vizsgált kőzetet . Ez esetleges előzetes kilúgozással is magyarázha tó . 

Részletes vizsgálati e redmények v a n n a k még a szobi Malom-völgy, a 
szentendrei Kapi tány-hegy andezi t jéből és a te lkibányai Kánya -hegy t r ach i t -
jából is. Ezeke t a v izsgála tokat szintén bei l lesztet tük dolgozatunkba (1. az 
áb ráka t ) , részleteket azonban, mivel a f iz ika i vizsgálatok h iányoznak , egyelőre 
n e m közlünk. 

4 * 
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IX. táblázat 

Oldószer cc. HCl n . HCl n. H.SO, 

Idő 24 h 1 hét 1 hét 

Minta 1 3. 4. 1. 2. 3. 4. X. 2. 3. j 4. 

S i 0 2 . . . 0,19 0,23 0 ,16 0,13 1,76 1,97 1,39 4,20 2 ,03 1,89 1,99 5 ,43 

T i 0 2 . . . . 2,01 1,92 1,80 1,64 n h n h 2,00 n h n h n h n h 

Л 1 2 0 3 . . 6,83 9,76 10,59 9,50 14,21 10,85 10,84 12,15 15,51 16,19 16,96 >29,15 

F e 2 0 3 . . . 10,65 9,84 9,22 8,82 11,50 10,20 11,43 11,76 10,51 9,45 10,70 

CaO . . . 5 , i o : 5,34 5 ,41 4,25 6,03 5,67 5,75 4,70 4 ,61 2,89i 4,18: 3 ,72 

MgO . . 6,06 6,17 5 ,58 4,51 6,64 3,35 6,52 0,82 7,09 0,85 1,90 0 ,37 

N a 2 0 . . 2,06 1,83 1,77 1,40 3,28 2,75 2,31 3,13 2,48 2,10 2,39 2,27 

K 2 0 . . . 0,19 0,44 0 ,29 0,78 0,87 0,78 1,26 1,29 0 ,38 0,72 0,61| 0 ,95 

33,09| 35,53 34,82 31,03 44,29 35,57 41,50 38,05 42 ,61 
1 1 L 1 1 1 

34,09 37,73, 41 ,89 

E l e m z ő : B I D L Ó GÁBOR. 

I I I . 

Összefoglalva az eddigi vizsgálati e redményeke t , megá l l ap í tha t juk : 
1. A mál lás az üvege t t a r ta lmazó andez i tban az a lapanyag üvegében 

indul meg (Csódi-hegy, Visegrád) . 
2. Az oxidációs mállás a kőzet k i smér tékű lazulását idézi elő, ami a t é r -

fogatsúlyban s még h a t á r o z o t t a b b a n a vízfelvételben jól k i tűn ik . A mál l á snak 
indult kőzet j ó v a l több vizet képes felvenni, min t az üde (8. ábra). 

Oldott anyag aúly % 

8. ábra. Nyomósz i l á rdság és k i o l d o t t anyagmenny i ség közöt t i összefüggés . F . 1. = a p r ó s z e m ű 
ü d e fonolit , F . 2. = aprószemű m á l l o t t fonolit , F . 3. = nagyszemű ü d e fonol i t . Cs. = Csódi -hegyi 
üde kőzet. M. = Mátyás-hegyi ü d e kőze t . B. 1. = U z s a i bazal t . B. 2. = Uzsa i bazal t . B . 3. = 

Uzsa i baza l t . B . 4 . = Uzsaibazal t . T = Kánya -hegy i t r a c h i t 
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IX. táblázat ( fo lyta tás) 

Oldószer 3% citromsav Deezt. víz Kőzet-elemzés 

Idő 2 hét 2 hét 

Minta i- 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 

Si0 2 . . . 3,16 2,65 2,74 3,36 0,18 0,05 0,07 0,03 46,02 
1 

45,92 46,24 44,69 

T i 0 2 . . . . n h n h n h n h ) 2,44 2,54 2,52 2,51 

AI2O3 . . 9,34 9,91 10,77 9,33 >0,10 0,20 0,15 0,11 16,09 15,14 15,36 17,66 

F e 2 0 3 . . . 9,39 8,59 6,49 7,76 1 11,79 10,35 11,86 11,37 
CaO . . . 3,11 2,46 3,41 3,25 0,04 0,02 0,04 0,01 7,70 7,52 8,18 8,61 

MgO . . . 5,30 5,46 5,79 4,91 0 0 0 0 8,09 9,93 8,90 8,10 
N a 2 0 . . 2,15 1,80 1,76 2,30 0,56 0,24 0,33 0,37 3,56 2,98 2,34 2,23 
K 2 0 . . . 0,32 0,73 0,40 0,70 0,05 0,08 0,04 0,08 1,29 1,77 1,52 1,36 

32,77 31,60 31,36 31,61 0,93 0,59 

Ï 
0,63 0,60 96,98 96,15 96,92 96,53 

3) Az erősebben mál lo t t (oxidálódott kőzet) e rősebben kopik. A kopás 
foka bizonyos mértékig párhuzamos a vízfelvevő képesség értékével. 

4) Az uzsai bazal t nyomószilárdsági és oldási a d a t a i azt m u t a t j á k , hogy 
annál j o b b a n oldódik a kőze t , minél k isebb a nyomószilárdsága (9. áb ra ) . 

5) Az tide kőzet nyomószilárdsági ér tékei nagyobbak , mint a má l lo t t é . 
6) A kioldot t kovasav mennyisége n e m függ a kőzet kovasav t a r t a lmá tó l , 

üde kőzetből azonban t ö b b kovasav oldódik ki, mint a mállottból (10—11. 
ábra.) 

Si0 2 % a kőze tben 
9. ábra. összefüggés a kőze tben levő S i0 2 t a r t a lom és a desztillált vízzel kioldható S i 0 2 közö t t . 
Sz. 1. = Szentendrei andezit . Sz. 2. = Szentendrei andezi t . Sz. 3. ü . = Kapi tány-hegy i üde 
andezit . Sz. 3. m . = Kap i t ány-hegy i mállot t andez i t . F . 1. = ap rószemű üde fonolit . F . 2. = 
aprószemű mál lo t t fonolit . F . 3. = durvaszemű ü d e fonolit . T. = Kánya-hegyi t r ach i t . M. = 
Mátyás-hegyi üde andezi t . Cs. ii. = Csódi-hegyi ü d e andezi t . Cs. m. = Csódi-hegyi má l lo t t andezi t 

Sz. ü. = Szobi ü d e andezit . B 4 , B3 , B4 = uzsai baza l t 
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Ce HCl 
м 

k5, k6 47 58 k9 50 51 52 53 5k 55 56 57 58 50 60 6У 62 63 6k 65 66 

S i 0 2 % a kőze tben 

10. ábra. Összefüggés a kőze tben levő Siö2 és t ö m é n y sósavval k io ldha tó Siö2 közöt t . 
Je lö lés ugyanaz, m i n t a 9. ábra 

7) A kőzet vastartalma a kőzet mállottságától függően oldódik. Teljesen 
mállott kőzetből a ce. HCl kioldja az egész vastar ta lmat (12. ábra.) 

8) A kőzet kémiai jellege a mállás folyamán megváltozik, az alkáliák 
mennyisége csökken, a kalcium mennyisége csökken, a kovasav, a vas és az 
alumínium relat ív mennyisége nő. 

IV. 

A kőzetek kémiai mállásának tanulmányozását még nem fejeztük be. 
A vizsgálatok jelenleg is folynak és rövidesen újabb eredmények várhatók, 
így elsősorban az egyes kőzetalkotó ásványok állandóságára. I t t különösen a 
röntgenvizsgálatok bevezetése jelentett nagy segítséget. Például a Kánya-hegyi 
trachit oldási maradékának röntgenvizsgálatával ki lehetett mutatni, hogy a 
3%-os citromsav 2 hét alatt sem támadja meg lényegesen a szanidint, ellenben 
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A kőze t vas ta r ta lma F e 2 0 3 % - b a n k i f e j ezve 

11. ábra. Összefüggés a kőze tben levő összes v a s t a r t a l o m és a kőze tbő l kioldható v a s t a r t a l o m 
közö t t . Jelölés ugyanaz , m i n t a 9. á b r á n 

úgy látszik, m in tha az a lapanyagban levő kvarcot e lbon t aná . Az ú j a b b vizsgá-
latokról rövidesen külön közleményben számolunk be. 
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HOZZÁSZÓLÁSOK 

G E D E O N T I H A M É R 

Azt a k é r d é s t szeretném intézni az előadóhoz, hogy a mállot t k ő z e t e k , 
v a g y mond juk a kezelt, a mál lasz tás i f o l y a m a t n a k l abora tó r iumban a l á v e t e t t 
kőzetek m a r a d é k á t részletesebben megvizsgálták-e, különös t ek in te t t e l a z o k n a k 
t imföld t a r t a l m á r a . Szeretném t u d n i t ovábbá , hogy az a lumín ium-vegyüle tek 
milyen a l akban maradnak v issza . Volt-e észlelhető va lami lyen hidratál t a lu -
mín ium-vegyülct ? 

V E N D L A L A D Á R 

Erre röviden válaszolhatok. Mi nem fogla lkoztunk evvel , nem néztük m e g , 
hogy a vál tozások folyamán az o t t levő á s v á n y o k minő á ta laku láson m e n t e k 
keresztül . A m i célunk csak az volt, hogy a kőzet m a g a t a r t á s á t v izsgá l juk . 
A m i t a t isztelt felszólaló eml í t e t t , az lehet eset leg későbbi f e l a d a t , nekünk azon -
b a n eddig n e m vol t módunk e r re a vizsgálatra, mégpedig — h a m á r i t t t a r t u n k — 
őszintén megmondha tom, a z é r t nem, mer t az utolsó racionalizáláskor t a n á r -
segédeim ö tven százalékát e lve t t ék . 

VADÁSZ E L E M É R elnök 

Ez viszont még nem j e l en t i azt , hogy a t ovább i akban , esetleg már a m o s t 
fo lyamatban levő ötéves t e r v ü n k b e ne vegyük bele ezt a m u n k á t is, t e rmésze te -
sen az akadémia közgyűlésén és a nagygyűléseken e lhangzot t idevona tkozó 
k ívána lmaink tek in te tbevé te léve l és meghal lgatásával . E z e k a k í v á n a l m a k 
ugyanis t ovább i ku t a tó - s t á tu s biztosí tását hangsúlyozzák és megvan m i n d e n 
reményünk a r r a , hogy az ö téves te rv f o l y a m á n k ívána lma ink meghal lgatásra 
és érdemleges elintézésre is f o g n a k találni . 

V E N D L A L A D Á R 

Ha már az ötéves te rvrő l v a n szó, azt is m e g m o n d h a t o m , mert nem t i t o k , 
h o g y amikor az ez évi a k a d é m i a i t émáka t összeáll í tot tuk, ez is a témák k ö z ö t t 
vo l t , azonban az Akadémia F ö l d t a n i Bizo t t ságának szakelőadója azt a t e l e fon-
értesí tést k ü l d t e , hogy ebben az évben csak o lyan témát v e g y ü n k be, amely az 
é v végéig befe jezhe tő . Enné l fogva ezt a t é m á t törölték, a m i nem jelenti a z t . 
h o g y nem f o l y t a t j u k a v izsgá la to t . F o l y t a t j u k más anyagi támogatássa l , m e r t 
hiszen az nem lehe t helytálló, h o g y egy t é m a csak akkor m a r a d h a t p rog ramon , 
h a ez egy esz tendő alat t befe jezhető . 

VADÁSZ E L E M É R elnök 

Ez az 1956-os évre vona tkoz ik és így é r the tő , mert n e m erre az e se t r e 
szóló t a p a s z t a l a t t a l kapcsola tos . Az a s a jná l a tos körü lmény áll ugyanis f e n n . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 227 

hogy évről évre voltak be j e l en te t t t é m á k , amelyekben semmiféle l á t h a t ó 
eredményről n e m számol tak be . Hangsúlyozom, ez n e m erre a v izsgála t ra 
vona tkozo t t . Viszont az 1956-os évre vona tkozó megá l lap í tás egyelőre az t 
a k a r t a rögzí teni , hogy a f o l y a m a t b a n levő munkák fe jeztessenek be s a z u t á n 
tovább i t e rve inkben messze t áv l a t i t e endőke t lehessen k i t ű z n i . 

V E N D L A L A D Á R 

Akceptá lom azt az e l lenvetést , hogy egyesek a m u n k á t nem te l jes í te t ték , 
azonban az Akadémiának m ó d j á b a n á l lo t t volna meggyőződni arról, h o g y kik 
dolgoztak és k iknek v a n n a k eredményei . Az ilyen e redményeke t az ember nem 
minden h ó n a p b a n vagy fé lévben közli. A beszámoló i dőpon t j a a dolog te rmészeté-
tő l függ. V a n n a k ku ta tás i t é m á k , amelyek egy hónap v a g y egy év a l a t t össze-
hozhatok , de lesznek más prob lémák, amelyeknek megoldására évtizedekre van 
szükség. E z t az Akadémia é p p e n úgy t u d h a t t a , mint mi va lamennyien . 

VADÁSZ E L E M É R elnök 

Az a d o t t esetben ez t t ud tuk is. E z t e lőrebocsáto t tam. Az á l t a lános 
intézkedés n e m erre az esetre vona tkozo t t , de a továbbiakra nézve ezt fel a k a r o m 
számolni. A mú l tban vo l t ak ilyen téma-bejelentések, amelyekke l kapcso la tban 
— amint a r r a V e n d l k a r t á r s is u ta l t — b á r megvolt a m ó d u n k az ellenőrzésre, 
mégsem győződhet tünk m e g eredményről . 

G Y Ö R K I J Ó Z S E F 

Egye t l en kérdésem vo lna : az in s i tu megállapí tot t mál lás i e redmények és 
a külső helyszíni viszonyok milyen összefüggésben v a n n a k a l abora tó r iumban 
elért e redményekkel és v izsgá la t i módszerekkel . 

V E N D L A L A D Á R 

A labora tór iumi vizsgálatokból eddig nagyjából az de rü l t ki, hogy az a 
kőzet , amely a természetben h a m a r tönkremegy , a l abo ra tó r iumban is h a m a r 
tönkremegy . Nekünk m á r v a n azért b izonyos elgondolásunk arról, h o g y a 
l abora tó r iumi vizsgálati e redményekből milyen mér ték ig köve tkez te the tünk 
a kőzet in s i tu viselkedésére éspedig azér t , m e r t a kőze teke t k in t a s z a b a d b a n is 
megnéztük és vizsgáltuk. Nemcsak üvegházakban , l abo ra tó r iumban f o l y t a 
vizsgálat , h a n e m részben m e g t ö r t é n t a s z a b a d b a n t ö n k r e m e n t kőzet v izsgá la ta 
is. Ezeknek a v izsgála toknak tüzetes lebonyolí tásához azonban n e m öt, 
hanem negyven munka t á r s kellene. Tessék csak végignézni a t á b l á z a t o k a t . 
Ezek a d a t a i n a k megál lapí tása és összegyűjtése olyan m u n k a , amely m a nem 
kamatoz ik , á m b á r ma már j ó egynéhány kőzet rő l mi h a t á r o z o t t a n t u d j u k , hogy 
h i tvány , míg mások — vizsgála ta ink eredményeinek n e m ismerésében — j ó n a k 
minősít ik. A gyakorlat i t t - o t t már be is b izonyí tot ta a mi á l láspontunkat . 
Ehhez a z o n b a n nagyon n a g y m u n k á t kel l befektetni és ezér t hangsúlyozom, 
hogy ez n e m gyorsan jövedelmező m u n k a . Erkölcsi e l i smerés t és s iker t sem 
nagyon b iz tos í t és tömérdek energiát kel l belefektetni . 
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J A N T S K Y B É L A 

Azt szere tném megkérdezni , hogy a huminsavak h a t á s á n a k vizsgála tával 
foglalkoztak-e? Az á l l amvasú tná l ugyanis, aho l most t é rképezünk , sokszor n e m 
t u d j u k különválasz tani a hidrotermál is bomlás i f o r m á k a t a valószínűleg a 
huminsavnak ha tásá ra beköve tkező bomlástól . Mind a k e t t ő az andezit felszíné-
nek fehéredését idézi elő és a geológus nehezen tud ja a k e t t ő t e lválasztani . 
Valószínűleg h a t á s a van a mál lásra a h u m i n s a v n a k is. Tör t én tek -e e r r evona t -
kozólag v izsgála tok? 

V E N D L A L A D Á R 

Errevonatkozólag nem tö r t én tek vizsgálatok, annál kevésbé , mert ezek a 
huminsavak m a g u k is meglehetősen kétes dolgok. Nem vol t módunkban a vegy -
szerek nagy ská l á j á t végigpróbálni . Hasonló alapon még sok más anyagot is 
fel tudnék emlí teni , amelyeknek hatásá t j ó l e t t volna megvizsgálni . Tíz év a l a t t 
ilyen kevés munka tá r s sa l n e m igen lehet n a g y eredményt elérni , különösen h a 
azok a m u n k a t á r s a k mással is el vannak fogla lva . A t anszékveze tő t a n á r n a k is 
v a n természetesen más dolga . 

TAKÁTS T I B O R 

Nagy érdeklődéssel h a l l g a t t a m végig az előadást, a m e l y nagyon é rdekes 
eredményeket szögez le az e r u p t í v kőzetek mál lásával kapcso la tban . 

Az előadáshoz az ép í tőanyag ipar szempont jából sze re tnék néhány meg-
jegyzést fűzn i . Az ép í tőanyagok nagy részé t szilikátok a l k o t j á k . Az e r u p t í v 
kőzetek is szi l ikátokból v a n n a k . Természetes dolog tehát , h o g y az épí tőanyagok 
szempont jából rendkívül f on to s az e rup t ív kőzetek mál lás i f o lyama ta inak 
ismerete. Az épí tőanyagok egy része természetes eruptív kőze t (például g rán i tbó l 
készült oszlopok, hídpillérek), más része mesterséges sz i l iká tok. Előbbiek szem-
pont jábó l azér t fontos a má l l á s f o l y a m a t á n a k ismerete, m e r t olyan kőze teke t 
kell fe lhasználnunk, amelyek nem hajlamosak a mállásra és n e m is m u t a t n a k 
mállás következ tében beálló elvál tozásokat . Ezeknek ugyanis — mint az e lőadás-
ból is ha l lo t tuk — sokkal n a g y o b b a szi lárdsága. A mesterséges szilikátok szem-
pont jából v iszont azért fon tos a mállás f o lyama tának i smere t e , mert ezeknek 
nyersanyaga nagyrész t e lmál lo t t , vagy mállás útján létrejött kőzet. Ezeke t a 
másodlagos kőze teke t a sz i l ikát ipar v a l a m e n n y i ága (kerámia ipar , üveg ipar , 
cementipar) fe lhasznál ja . A mállás ú t j á n lé t re jö t t homok a f inomkerámia i 
iparnak éppen olyan fontos nyersanyaga , m i n t amilyen f o n t o s a lapanyaga az 
üvegiparnak . A f inomkerámia i ipar másik nevezetes n y e r s a n y a g a a kao l in , 
ugyancsak mál lás ú t j án k e l e t k e z e t r erupt ív kőzetekből . A cement ipa r és d u r v a -
kerámiai ipar nyersanyaga , az agyag, ugyancsak a másodlagos , mállás ú t j á n 
lé t re jö t t kőze tek csopor t jába t a r toz ik . Nagyon sok példát l ehe tne még eml í ten i 
a szilikátipari nyersanyagok közül , amelyeknek felsorolása azonban n e m ide 
ta r toz ik . 

Szeretném azonban hangsúlyozni , h o g y a mállási f o lyama tok i smere te 
k é t szempontból is jelentős. Először azért , m e r t i rányt m u t a t arra , hogy egyes 
másodlagos kőze teke t mi lyen vidékeken keressünk. Pé ldául a kaolin s a v a n y ú 
e rup t ív kőzetek fö ldpát ja iból képződik . Meg is t a lá l ták a kao l in t hazánk t e rü le tén 
a Velencei-hegység gráni t ja i körü l Nadap v idékén , és S á r o s p a t a k kö rnyékén , 
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ahol riolitok fordulnak elő. Ezen az a lapon v á r h a t j u k , h o g y meg fogjuk ta lá ln i 
valahol a Pécs-vidéki gráni telőfordulás kö rnyékén , csak szorgalmasan kell k u t a t n i 
u t á n a . Viszont nem v á r h a t ó , hogy a Duna—Tisza közén kao l in t fedezzünk fel. 
A másik szempontból pedig azér t fontos a mállási f o l y a m a t o k ismerete , mer t 
ú t m u t a t á s t k a p u n k az oldási viszonyokra és t isztulási v i szonyokra vona tkozóan , 
aminek pedig egyes nyersanyagok előkészítésénél v e h e t j ü k hasznát . 

Fe l tűnő és sa jná la tos t é n y k é n t e m l í t h e t j ü k meg, h o g y tudósa ink közül 
o lyan kevesen foglalkoznak a kőzetek mál lásával . De nemcsak haza i v o n a t -
kozásban , h a n e m külföldi vona tkozásban is ez a helyzet : a Szovje tun ióban is 
éppen olyan kevesen fogla lkoznak a mállási fo lyamatokka l , min t Németország-
b a n vagy Amer ikában . E n n e k oka minden valószínűség sze r in t az, hogy a t é m a 
ahogy mondan i szokták — n e m hálás. Hosszú időt i génybe vevő, k i t a r t ó és 
szorgalmas m u n k á r a van szükség és az e r e d m é n y csak n é h á n y részletkérdésnek 
a t i sz tázása . Bár ezek a részle teredmények rendkívül é r t ékesek , a k u t a t ó k szíve-
sebben foglalkoznak kevesebb időt igénylő és m u t a t ó s a b b eredményekkel 
kecsegte tő vizsgálatokkal . Ezek a szempontok , úgy hiszem, még jobban kiemel ik 
az e lhangzot t előadás t u d o m á n y o s é r téké t . 

Amikor felszólalásom befejezéséül m é g egyszer hangsúlyozom a mál lás i 
f o lyama tok ismeretének az épí tőanyagok szempont jából va ló rendkívüli fontos-
ságá t , egyú t t a l azzal a kéréssel fordulok az előadóhoz és munka tá r sa ihoz , hogy 
a lehetőség szerint fo lytassák ezeket a v izsgá la toka t , m e r t az elért e r edmények 
lényegesen hozzá já ru lnak a mállás eddig ismeret len és m e g nem m a g y a r á z o t t 
f o lyama ta inak t isztázásához. Ezér t a kísér le tek f o l y t a t á s á t és kiszélesítését 
a m a g a m részéről rendkívül fontosnak t a r t o m . 

O Z O R A I G Y U L A 

Az elhangzot t előadáshoz az ipar, az i p a r fejlődése szempont jábó l sze re tnék 
n é h á n y szót hozzáfűzni . A magyarországi k ő b á n y á s z a t n a k most az a he lyze t -
képe, hogy a második ötéves t e r v során az eddig megnyi to t t és ma működő , már 
üzemben levő k ő b á n y á s z a t n a k fejlesztése és rekons t rukció ja be fog fe jeződni . 
A kőbányásza t , amely az első ötéves t e rv so rán óriási fe j lődésen ment ke resz tü l , 
most a második ötéves t e rvben a korszerű technikára való á t t é r é s f o l y a m a t á b a n 

4 v a n . A régi kőbányásza tnak korszerű t echn iká ra való á t a l a k í t á s a a te rmelésnek 
h a t a l m a s fejlődését és ezen belül a termelés növekedését fog ja e redményezni . 
Az a termelési szint azonban , amelyet a kőbányásza t a második ö téves t e r v 
végére el fog érni , a most meglevő üzemekben nem fe j lesz the tő ki, t o v á b b már 
nem növelhető . Ezér t az ipa r vezetése m á r most foglalkozik azzal, h o g y elő-
készítse a h a r m a d i k ötéves t e rv re való á t t é r é s t , és előkészítse ú jabb k ő b á n y a -
üzemek épí tését , telepítését abból a célból, hogy a magyarországi ú t é p í t é s 
t izenötéves perspekt ivikus , t áv l a t i te rvében k i tűzö t t e redményeke t alá lehessen 
t á m a s z t a n i kőbányásza t i oldalról. Miután a második ötéves t e r v végére a je len-
legi üzemek tel jes kapac i tásuk ig e l ju tnak és aligha lesznek bőví thetők, ny i l ván -
való, hogy a ha rmadik ötéves t e r v célki tűzését — a második tervvel azonosan a 
termelésnek ú j a b b 50 százalékos növekedését — csak ú j a b b nagy te l j e s í tményű 
kőbánya -üzemek nyi tásáva l é rhe t jük el. 

E g y nagy te l j es í tményű kőbánya -üzem berendezése és üzembe helyezése 
akkor , ha a telepítési helyét már i smer jük , körülbelül n é g y esztendőt vesz 
igénybe és körülbelül 80 millió forint be ruházás t kíván. Az Országos F ö l d t a n i 
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Főigazgatóság i rányí tásával a Föld tan i I n t é z e t már foglalkozik ezekkel a ké r -
désekkel és k u t a t j a azokat a helyeket , ahol Magyarországon alkalmas k ő z e t e t 
l ehe t találni , amelynek k e d v é é r t oda n a g y t e l j e s í t m é n y ű kőbánya -üzemet 
érdemes te lep í ten i . 

Az Országos Földtani Főigazgatóság k i is dolgozta a ku ta tások m ó d -
szerét és az Ipa r igazga tóságga l egyetér tésben egyrészt a fejlesztésre k e r ü l ő 
üzemekre, m á s r é s z t az ú j o n n a n telepítésre kerü l t üzemek kőze tvagyonára 
nézve — m e g n y u g t a t ó módon — készletszámítási dokumentác ió t ké sz í t t e t e t t . 
E z a készletszámítási dokumen tác ió h i v a t o t t igazolni, h o g y azon a he lyen , 
amelyen az ú j b á n y á t lé tes í teni k ívánjuk, megfelelő menny i ségű iparilag fel-
használható k ő z e t van és ez a m a i módszerekkel gazdaságosan ki is t e rme lhe tő . 

Természetesen ilyen készle tszámítás i dokumentác ió összeállí tásánál n e m 
lehe t f igyelmen k ívü l hagyni a minőség v izsgá la tá t sem . Az eddigi módszerekkel 
— úgy látszik — nem lehe te t t elég pontosan meghatározni a minőséget. A kő-
zetekre v o n a t k o z ó minőségvizsgálatok elég szűken e lha t á ro l t ak vol tak, és a 
vizsgálati e redmények nem m i n d i g egyeztek meg a gyakor l a t i ada tokkal . I t t 
elég nagy e l len tmondásokkal leliet ta lá lkozni . 

Az az ú t t ö r ő munka, amelyrő l i t t az előadó most beszámolt , a m e l y a 
műegyetemen é v e k óta folyik s amely i ránt az iparvezetés is nagyon érdeklődik , 
— mi ezt a m u n k á t menet k ö z b e n is f igye l tük — azt h i szem, most már l a s san 
o lyan s t á d i u m b a érkezik, h o g y ki t ud ják a l ak í t an i és m e g t u d j á k h a t á r o z n i 
azoka t a v izsgá la t i módszereket , amelyekkel e g y leendő n a g y bányaüzem n y i t á -
sáná l a k i termelésre javasol t köze te t előzetesen meg lehet vizsgálni. 

Az e lőadás során azt is ha l lo t tuk , hogy i lyen vizsgálat elvégzése r endk ívü l 
hosszú időt k í v á n . Ha tehát a j ö v ő esztendőben a Földtani I n t é z e t és az Országos 
Fö ld tan i Igazga tóság az ipar igazgatósággal egyetértőleg megá l lap í t j a a fe j lesz tés 
i rányvonala i t , és a legfontosabb ú j lelőhelyeket fe l tár ta , ehhez a m u n k á h o z 
m i n d j á r t kapcsolódnia kell a minőséget megha tá rozó v izsgála toknak is, kü lönös-
képpen azoknak , amelyekről m o s t ha l lo t tunk , amelyek h i v a t o t t a k annak meg-
ál lapí tására, h o g y az illető k ő z e t a gyakor l a tban a lka lmazásra vételnél v a j o n 
milyen időál lónak fog bizonyulni . A népgazdaság számára u g y a n i s nem közömbös , 
h o g y ha pé ldáu l 80 millió fo r in tos beruházással évente 100 000 vagon k ö v e t 
t e rme l egy kőbányaüzem, a k k o r az az óriási mennyiségű k ő milyen á l lékony-
ságának b izonyu l a gyakor la t i fe lhasználásban. Ezeket a kérdéseke t nem lehe t 
a régi módszerekkel e ldönteni . 

Az iparvezetőség éppen ezért r e n d k í v ü l nagy fon tosságúnak t a r t j a , 
h o g y ezek a vizsgálatok t o v á b b fo ly t a tód j anak és most k i a l aku ló új fej lesztési 
t e rvünkhöz kapcso lód janak . A m a közölt p é l d á k régóta f e l t á r t és működő kő-
bányaüzemek min tá i ra v o n a t k o z n a k . Ugyan i lyen jel lemzéseket kellene cs inálni 
a ha rmadik ö t éves terv részére készülő k ő b á n y á k kőze tanyagáró l is. 

Befejezésül még egy t é m á r a szeretnék röv iden rátérni . Még valami h i á n y z i k 
ahhoz , hogy a módszer teljes és célravezető legyen . Ez a h iányosság a k ő b á n y á k 
telepítésével kapcsola tos e lőmunká la tok kérdéséné l áll f e n n . Magyarországon 
megoldat lan m é g a kőzetek belső , mélyebb fel tárása a hegységek belse jében, 
ennélfogva a r á n y l a g nehéz a kőzetvagyon p o n t o s megál lapí tás és a mé lyebben 
f e k v ő t e rü le teken , a hegységekben levő kőze t ek a n y a g á n a k megvi lágí tása . 
A Magyarországon haszná la tos fúróberendezések nem a l k a l m a s a k ar ra , h o g y 
i lyen min tavé te l i mé ly fú rá soka t lehessen v e l ü k eszközölni . 

Amikor t e h á t a két k ü l ö n b ö z ő te rü le ten folyó k u t a t á s i m u n k a , egyrész t a 
minőségvizsgálat , másrészt a készletek megál lapí tása , az i p a r szempont jábó l 
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fontos cél érdekében egyesül a Fö ld tan i In téze tben , u g y a n a k k o r egy h a r m a d i k 
t e rü le te t is be kellene kapcsolni ebbe a m u n k á b a : el kel lene látni a k u t a t ó 
szerveket fel tárásra a lka lmas gépi berendezésekkel. E g y é b k é n t ezeket a vizs-
gá la toka t csak a felszínhez közel levő kőze tmin tákon l ehe tne elvégezni. Persze, 
ez sem egy éven belül megoldha tó prob léma, de szükségesnek t a r t o t t a m fel-
emlí teni ezt a t é m á t akkor , amikor az Akadémia ezzel a kérdéssel foglalkozik, 
és éppen az előtt áll, hogy a pá r t és a ko rmányza t részére a második, i l letve 
a t á v l a t i ötéves t e rvve l kapcsolatos észrevételeit megtegye . Úgy vélem, 
hogy a népgazdaság s zámára ez sem elhanyagolható t é m a . Helyesnek t a r t a n á m 
ezért , h a az Akadémia erről az ú tép í tés szempont jából d ö n t ő fontosságú kérdés-
ről i lyen szellemben t á j é k o z t a t n á p á r t u n k és k o r m á n y u n k vezetőit . (Taps.) 

MATTYASOVSZKY LÁSZLÓ 

A kerámia i ipa r részéről szeretném megerősíteni a z t , ami t Taká ts T i bo r 
m o n d o t t . Nagyon fon tosnak t a r t j u k , hogy a mállási f o l y a m a t o k t anu lmányozá-
sá t k i ter jesszék a végső mállási időszakra . A f i n o m k e r á m i a i ipar h a z a i nyers-
anyagel lá tása még megolda t lan . Sok nyersanyagot kül fö ldrő l kapunk, s nehezen 
t u d j u k azoka t beszerezni. Elsősorban a kaol in t t a r t a l m a z ó kaol ini t jön külföldről . 
A F ö l d t a n i Igazgatóság évenkén t többmill ió for intot f o rd í t arra , hogy a f inom-
ke rámia i ipar részére mélyfúrókka l , aknákka l és t á r ó k k a l kaolint keressen. 
Ezeke t a kao l inku ta t á soka t azonban nem olyan kőzetek környékén végzik , ahol 
a mi t apa sz t a l a tunk és vé leményünk szerint valódi kao l in t a r t a lmú nye r sanyag 
t a l á lha tó . A mi gyakor la t i vé leményünk és a külföldi t apasz ta la tok a l ap ján 
valódi kao l in t a r t a lmú nye r sanyag csak o t t ta lá lha tó , ahol az anyakőzet alkáli-
t a r t a l m ú , tú lnyomórészhen ortoklász vagy más fö ldpátok a lak jában fo rdu l elő, 
viszont az olyan anyakőze tek , amelyeknek igen sok üveges a l apanyaguk van , 
nem t a r t a l m a z n a k kao l in t . H a az üveges a lapanyag s a v a n y ú volt, a k k o r túl-
nyomórészben illit ke le tkez ik , ha pedig bázisós volt , a k k o r tú lnyomórészben 
montmori l loni t vagy hasonló agyagásvány keletkezik. E z e k megnehezí t ik az 
agyag fe lhasználását , és nem teszik tel jes é r tékű p ó t a n y a g g á . 

Többször j avaso l tuk már Mórágy környékének k u t a t á s á t . A F ö l d t a n i 
In téze t elzárkózott e t tő l , a mi la ikus vé leményünke t , ame lye t csak a külföldi 
megfigyelések a l ap ján t e t t ü n k , nem fogad ta el. Mindig a b b a n reménykednek , 
hogy az andezites v a g y a riolitos t e rü le teken lehet m a j d a kaolinithez hasonló 
nyersanyago t ta lá lni . 

Még egy p o n t b a n szeretnék hozzászólni az e lőadáshoz. A f inomkerámia i 
t e rmékek az a tmoszfér ikus nedvesség ha t á sá r a mál lanak . E n n e k az e lmál lásnak 
a mé rve nem nagy, hiszen t u d j u k , hogy évezredek m u l t á n is a rány lag épen 
ke rü lnek elő a földből a régmúl t idők emberei kész í t e t t e kerámiai t e rmékek , 
mégis elég nagy ahhoz , hogy a f a j a n s z g y á r t m á n y egy-ké t éven belül hajszál-
repedésessé vál jon azé r t , mer t az a l apanyaga megduzzad . 

A mállás a f i n o m k e r á m i a i t e rmékekné l pontosan ú g y indul meg, ahogyan 
V e n d l professzor e lőadásában i s m e r t e t t e : a nedvességfelvétellel. A nedvesség 
köve tkez tében megduzzad az üveges a lapanyag . Ez okozza az anyag szerkeze-
tének az t a meglazulását , amelyről az e lőadásban is ha l l o t t unk . 

Mi ennek a f o l y a m a t n a k a meggyorsí tására igen a lka lmasnak t a l á l j u k az 
au tok lávos kezelést. 3 és fél, i l letve 7 a tmoszféra tú lnyomássa l , n é h á n y órai 
gőzöléssel évek mállási h a t á s á t lehet u tánozni . J avas lom, hogy ezt p r ó b á l j á k ki 
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az andezit tel kapcso la tban . Au tok lávos gőzkezelés után v izsgál ják meg a szi-
l á rdságá t , mert valószínűnek t a r t o m , hogy a mállási f o l y a m a t megindulását a 
k e z d e t i autoklávos kezeléssel igen jól lehet u t ánozn i . (Taps.) 

V E N D L ALADÁR 

Nagyon köszönöm a hozzászólók k r i t i k á j á t és tanácsa i t , köszönöm különö-
s e n m u n k a t á r s a i m nevében, a k i k r e ezek a felszólalások, ame lyeknek a lényege 
a b b a n foglalható össze, hogy ezek a vizsgálatok fo ly t a t andók , mer t nemzet -
gazdaság i szempontból je lentősek, búzdítólag, serkentőleg f o g n a k ha tn i . Igye-
k e z n i fogunk az i t t e lhangzo t t aka t f igyelembe venni . Az au tok lávos kísérletet 
is megcsinál juk, c sak még bizonyos dolgok h i ányoznak hozzá. H a ezeket — aká r 
az Akadémiától , a k á r mástól — megkap juk , a k k o r a v izsgála tokat természetesen 
k i fog juk szélesíteni. 

Nagyon ö rü lök annak, h o g y ezt a ké rdés t éppen az i p a r képviselői elég 
f o n t o s n a k t a r t j á k , mert pe t rog rá fus , meta l lográfus , geológus körökben az t 
m o n d j á k : ez s e m m i , ebből n e m lehe t nagy e redmény t kihozni . A maguk szem-
p o n t j á b ó l teljesen igazuk van. H a csak nagy eredményre tö rekednék , akkor én 
s e m foglalkoznék vele , de mivel ez olyan kérdés, amelyet éppen az ipar szempont-
j á b ó l előbb vagy u t ó b b meg kell o ldani , va lak inek foglalkoznia kell vele, ná lunk 
p e d i g , tudomásom szerint, n e m foglalkoznak vele . Legfeljebb elvi ki jelentések 
h a n g z a n a k el k ísér le t i , empir ikus t apasz ta la t né lkül , amely k i je lentések esetleg 
he lyesek , esetleg n e m helyesek. Mindenesetre v a n m á r egy kísér le t , amely kézzel-
f o g h a t ó eredménnyel já r t , s a m e l y r e esetleg t ámaszkodn i lehet . 

Munka tá r sa im nevében is, de különösen a magam n e v é b e n még egyszer 
köszönöm az e lhangzot t felszólalásokat . 

VADÁSZ E L E M É R elnök 

Ismételten megköszönöm V e n d l professzor bemuta tó e lőadásá t és a hozzá-
szólók érdekes, kiegészítő a d a t a i t . Amikor hangsúlyozom, hogy a b e m u t a t ó 
e l ő a d á s t megköszönöm, u g y a n a k k o r meg kell mondanom : n e m értek egyet 
V e n d l akadémikus ka r t á r snak azza l a ki jelentésével , hogy a meta l lográfusok , 
a pet rográfusok és a geológusok n e m t a r t j á k fon tosaknak ezeket a v izsgála tokat , 
és n e m értek egyet azzal az előbbi kijelentésével , amelyben m a g á t az Akadémiá t , 
i l l e tve az Akadémia főbizot tságát aposztrofál ta olyan é r te lemben , min tha mi 
e z e k e t a v izsgála tokat nem t a r t a n á n k fon tosaknak , illetve é r tékeseknek . 

Az Akadémia — igenis — n a g y o n fon tosnak t a r t j a ezeket a v izsgála tokat . 
A mos t an i b e m u t a t ó előadás é p p e n azt az i r á n y t demons t rá l t a , amelyben az 
A k a d é m i a , illetve a főbizottság m i n d elméletileg, mind gyakor la t i lag ha lad az 
e lméle t és a g y a k o r l a t teljes összekapcsolásával . Egy je len ték te lennek látszó 
k i té te l le l demons t rá lnám az e lméle tnek és a gyakor la tnak ez t a kapcsola tá t , 
a m e l y kitételt V e n d l ka r tá r sam előadásából idézek . Beszélt a mál lássa l kapcsolat-
b a n a kőzeteknek egyrészt tönkremenéséről , másrészt e lvál tozásáról . Az el-
v á l t o z á s t udományos , elméleti megál lapí tás , a tönkremenés gyakor la t i , t e h á t 
vu lgá r i s megál lapí tás . A kőzet t udományos szemlélet szerint egyál ta lán nem 
m e g y tönkre, csak az említett má l l á s i tényezők különböző m é r t é k ű és mennyi -
ségű beha tása következ tében e lvál tozik . 

Ez a vulgáris szó, hogy „ t ö n k r e m e n é s " , elméletileg, t u d o m á n y o s vona t -
k o z á s b a n ismeret len. Minthogy V e n d l k a r t á r s a m nagyon he lyesen ezt a ki fe je-
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zést mind a ké t modorban használ ta , ezzel nyi lvánvalóan t u d o m á n y o s a n 
demons t rá l ta az t a kapcso la to t , hogy a mál lás köve tkez tében tör ténő kőze t -
elváltozás a gyakorla t szempont jábó l a tönkremenés t je lent i . Ezzel a pé ldáva l 
kapcso la tban t udnék még egyebet is felhozni , de legyen ez elegendő a n n a k 
nyomatékos hangsúlyozására , ami t a magya r fö ld tan i t u d o m á n y és az Akadémia 
nem egyszer, hanem fe lszabadulásunk óta unos-únta lan hangsúlyozot t , h o g y 
nekünk n e m ú j az elmélet és a gyakorla t kapcso la ta , mer t a fö ld tan i v izsgá la t 
minden á g á b a n , ha ma n e m , akkor holnap, és h a nem ho lnap , akkor a t á v l a t -
ban mindenképpen a gyakor la t i felhasználásba aka runk betorkolni , és k u t a t á s u n k 
erre i r ányu l . 

Legyen szabad még fe lh ívnom a f igye lme t a fonol i t ra , erre a Magyar -
országon különösen érdekes kőzetre . A vizsgál t mintákon ny i l ván észlelték a 
felszínen az úgynevezet t mállási kérget , amelyre Gedeon k a r t á r s u n k is u t a l t , 
hiszen ez á l ta lában jelentkezik a kőzeteken. A fonolitnál n e m nagyon jellegzetes 
mállási kéreg képződik, bá r színben van elvál tozás, de ez ané lkü l je lentkezik , 
hogy a kőzet mechanikai mál lásá t demons t rá lná . Ismétlem, v i lágosan k i fe jeze t t 
1—6 mil l iméter vas tagságú kéreg keletkezik a felszínen. A felszólaló ny i l ván 
odakonk ludá l t , hogy ennek a mállási kéregnek a vizsgálatát m u n k á b a kel lene 
venni . Az előadó je lente t te , hogy a vizsgálatok mincsenck lezárva , mert h iszen 
ezek hosszú sorozatok, amelyeknek végső célja összefoglalni komplex módon a 
sok oldalról g y ű j t ö t t e redményeke t . Ezeknek az e redményeknek egy része 
— még egyszer hangsúlyozom — pi l lanatnyi lag elméletinek nevezhető, t e h á t 
t udományos megállapítás lesz, amely az ipar számára látszólag n e m lesz mind ig 
hasznos í tha tó . A k u t a t á s o k eredményének felhasználásával azonban e t a p a s z -
ta la t i megál lapí tásokkal az ipa r is előrehalad, mer t hiszen a t u d o m á n y az i p a r 
p rob lémáinak oknyomozó v izsgála tá t fogja megadni . Csak azé r t eml í te t tem a 
fonoli tot , m e r t hasonló jel legű más kőze tekben is adódik i lyen jellegzetes 
mállás. Az e lhangzot t e lőadásban is k a p t u n k t ö b b olyan v izsgála t i e r edmény t , 
amely a mál lások keletkezési m ó d j á t megmagyarázza , i l letve előbbre viszi az 
eddigi m a g y a r á z a t á t . 

Az előadás nem t e r j e d t k i a részletekre, de a t áb láza tokból kiderül, és az 
i smer te te t t a d a t o k maguk is u t a l n a k arra . hogy a különböző te rmésze tű kőze tek-
nek más-más ilyen fö ld tani észlelésekben, külszíni , de még i n k á b b mikroszkópos 
észlelésekben is fel tűnő jellegzetességei á l l ap í tha tók meg, amelyek m a g y a r á z a t r a 
szorulnak. 

Az ipa r részéről fe lve te t t ö t le te t mi ugyancsak messzemenőleg h a j l a n d ó k 
vagyunk t á m o g a t n i . Ami a ku t a t á sok ra vona tkoz ik , hogy megfelelő fú ró -
berendezésekkel kutassuk a mélyebben f ekvő kőzet -anyagot is, ebben ö römmel 
rész tveszünk, és t udomásom szerint v a n n a k is ilyen gyémántos fúróberendezé-
seink, t o v á b b á a Crael ius-magfúró, amelyekkel elvégezhetők ezek a k u t a t á s o k . 

Mindenesetre fe lkér jük a Föld tan i Igazgatóságot a r r a , hogy a f ú r á s i 
tervezés során erre is t e r j ed j en ki f igye lmük. N e m tudom, hogy az iparvál la la-
toknál , a kőfe j tő-vá l la la toknál folynak-e i lyen munká la tok . H a folynak is, a 
vál lalatok anny i ra tele v a n n a k t e rme lőmunkáva l , hogy érdeklődésük e lapró-
zódik. Ez így v a n a F ö l d t a n i In téze tné l is. Ezér t különleges szervi össze-
foglalás kell , nehogy t ú l z o t t a n szétágazzék a ku t a t á s , és hogy az i r ányza toka t 
va lahogyan összefogják. 

F igye lmünk erre is k i t e r j ed . Ismétel ten köszönöm V e n d l k a r t á r s e lőadásá t 
s a hozzászólásokat . 
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A MAGMÁS KŐZETEK ÉS ÉRCEK KÉPZŐDÉSI 
MÉLYSÉGÉNEK MEGHATÁROZÁSÁRÓL* 

SZÁDECZKY-KARDOSS E. 
AKADÉMIKUS 

Tartalom 

1. A képződési mélység közvetlen meghatározása a lepusztult fedőrétegek vastagsága alapján. 
2. Meghatározás a magmatitok kőzetszövete alapján. 
3. A mélység közelítő meghatározása az érc- és kőzetkategóriák értékelése alapján. 
4. Nyomás és hőérzékeny kőzetsorozatok vizsgálata 
5—6. Meghatározások hőmérséklet- és nyomásjelző ásványok adatai alapján. Kísérleti 

vizsgálatok. 
7. Képződési mélység és az érctelep alaktani jellege. 
8. A geokémiai mélységmérés. 

A m a g m á s kőzetek és ércek képződési (kristályosodási) mélységének 
és ezzel együ t t a lepusztulás mér tékének meghatározása a földkéreg megismeré-
séhez dön tő fontosságú. 

A képződési mélység megha tá rozása biztos alapot n y ú j t a kőze t tan és 
é rc te leptan t ö b b alapvető kérdésének megoldásához és az elméleti geokémia 
számára ú j t áv l a to t ny i t ha t . Egyszersmind a gyakorlat i geokémiai ku ta t á sok 
szempont jábó l is nagy jelentőségű. 

A m a g m a t i t o k kristályosodási mélységének meghatározása a lepusztulás 
mér tékének megál lapí tását is jelent i , s így a geomorfológiai k u t a t á s o k számára, 
va lamin t olyan földtani kérdések megoldásához is segítséget n y ú j t , mint a 
lepusztulás és lerakodás korrelálása. 

A hasznosí tha tó ásvány i anyagok k u t a t á s á t célzó eddigi geokémiai mód-
szerek a geokémiai provincia fogalmából kiindulva a nyomelemek és a nyom-
vegyüle tek a l ap ján ind iká l j ák és h a t á r o l j á k körül a hasznos í tha tó ásvány-
te lepeket . Olyan módszerek azonban, amelyek az érctelepeknek a mélység 
felé várha tó változásairól a d n á n a k t á j ékoz ta t á s t , eddig alig állnak rendelkezésre. 
Pedig az érctelepek b á n y á s z a t á b a n , bányafej lesztésében s ú j a b b b á n y á k tele-
peinek megtervezésében többny i re ez a főkérdés. A magmás ércképződmények-
nek az a lább iakban k i f e j t endő módszerek a lapján tö r t énő jellemzése (lásd 
a I I . részt) a r ra muta t , hogy a magmás ércképződések különböző optimális 

*) A II. résszel együtt (Ércképződés és lepusztulási mélység) a MTA Nagygyűlésén 1956. 
május 31-én tartott előadás. 

5 VI. Osztály Közleményei XX/3—4. 
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képződés i mélységekkel j e l l emezhe tők , ami e m e ké rdés közve t l en gyakor l a t i 
m e g o l d á s á n a k ad a l a p o t . 

A m a g m a t i t o k képződés i mélységének ké rdése közve t l en k a p c s o l a t b a n 
Van az ú n . külső v a g y környeze t i n y o m á s ké rdéséve l is. A kéregbel i n y o m á s 
közve t l en megha t á rozá sa , a fö ld tan i m a n o m e t r á l á s h a s o n l í t h a t a t l a n u l n e h e z e b b 
f e l ada t a fö ld tani t e r m o m e t r á l á s n á l . A hőmérsék le t vál tozása m a g á b a n is 
közve t l enü l j e len tkez ik a nyomás egy ide jű lényeges vá l tozása nélkül a m a g m á s 
t ö m e g e k körül v ízsz in tes i r á n y b a n . Viszont a n y o m á s n a k a hőmérsék le t tő l 
függet len vál tozására a t e r m é s z e t b e n alig v a n pé lda , m e r t a n y o m á s és a mélység 
vá l t ozásáva l (függőlegesen) szükségképpen a hőmérsék le t is vá l toz ik . A képződés i 
mélység m e g h a t á r o z á s a a külső n y o m á s közvé t len megha tá rozásához is hozzá-
já ru l . 

A k ö v e t k e z ő k b e n 8 egymás tó l függe t l en e l j á r á s t k ö r v o n a l a z u n k a m a g m a -
t i tok képződés i mé lységének hozzávetőleges m e g h a t á r o z á s á r a , amelyek közül 
az 1, 2, 6, 7. és 8. s z á m a l a t t fe l soro l tak a I I . r é szben közve t l en a lka lmazás t 
is t a l á l n a k , míg a 3, 4. és 5. s z á m ú a k még csak elvi lehe tőségeket fe jeznek k i . 

1. A képződési mélység közvetlen m e g h a t á r o z á s a 
a lepusztul t fedőrétegek vas tagsága a l ap j án 

I s m e r t korú m a g m á s kőzet- és é r c k é p z ő d m é n y e k pon tos fö ld tan i szelvé-
nye inek kidolgozása sokszor közve t l en l ehe tőségeke t n y ú j t a l epusz tu l t 
ré tegek v a s t a g s á g á n a k megá l l ap í t á sá ra és ezzel a m a g m á s k é p z ő d m é n y e r ede t i 
képződés i mélységének m e g h a t á r o z á s á r a . I lyen mego ldásoka t n e m egyszer 
a l k a l m a z t a k is, de az e l járás m ó d s z e r t a n i k idolgozáshoz á l ta lános a l a k b a n 
még n e m j u t o t t . 

Az el járás lényegi leg azon a lapu l , hogy a m a g m á s t e rü l e t fö ld tan i szelvé-
nye iben a lepusztul t r é t egeke t a szomszédos t e r ü l e t e k e n i smer t te l jes v a s t a g -
s á g u k n a k megfelelően min t egy visszahelyezve a kérdéses m a g m á s szakasz 
i d ő p o n t j á i g , a s ze lvény t a k é p z ő d m é n y e k v a s t a g s á g á n a k megfelelően felfelé 
k iegész í t jük . Az így k iegész í te t t sze lvénynek a m a g m á s m ű k ö d é s idejére e x t r a p o -
lált fe lsz íne és a ké rdéses m a g m á s képződmény , ill. az ércesedés tszf . m a g a s s á g a 
közti kü lönbség e lvben m e g a d j a a m a g m á s t ö m e g , ill. az ércesedés képződés i 
mélységét . Az e l j á rás t egy haza i pé lda semat i zá lá sáva l kész í t e t t 1. áb ra szemlél-
te t i , a m e l y b e n а с é r c t e s t egykorú az e réteggel és a képződési mélységet az 
m t á v o l s á g ad ja . 

Az e l j á rásnak a m a g m á s k ő z e t t ö m e g e k e n k ívü l a m a g m á s főkr i s tá lyosodás 
u t á n i ércesedésekre v a l ó k i t e r j e sz tésé t az teszi l ehe tővé , hogy az i lyen érce-
sedés r endsze r in t a kapcso l a to s m a g m á s működés t fö ld tan i l ag csaknem közve t -
lenül — S C H N E I D E R H Ö H N [ 1 ] szerint n é h á n y ezer , legfe l jebb 1 0 0 0 0 év u t á n 
— k ö v e t i és így a m a g m á s szakasz és az ércesedés k o r á t fö ld tan i l ag azonosnak 
lehet t ek in t en i . M i n t h o g y ennyi idő a l a t t a l epusz tu lás a ré tegek v a s t a g s á g á t 
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nagyobb m é r t é k b e n nem v á l t o z t a t j a meg, ezért a fenti szerkesztés az érc és a 
magma t i t közt i távolság tek in te tbevéte léve l az ércre is érvényes . 

Az el járás elsősorban l áva takarókbó l és vulkáni agglomerátból , t u f á b ó l 
álló (szub)vulkáni területeken a lka lmazható . Kris tá lyospalákkal körü lve t t 
hipabisszikus magmat i tokra eme kőze t f a j t ák változó vas tagsága és sor rendje 
mia t t csak du rva közelítő é r tékeke t ad. I lyenkor t ehá t más ki indulási a d a t r a , 
például a kérdéses hegységtípus átlagos lepusztulási sebességének ismeretére 
van szükség. 

Ez a szelvény-kiegészítési e l járás fontos érckuta tás i módsze r is. Ha ui . 
va lamely m a g m á s területen a kris tályosodási mélységet megismer tük , ebből 
a korrelát ércesedések optimális helyzeté t megá l l ap í tha t juk a következő dolgo-
z a t b a n közölt mélységi ada tok a lap ján . 

I smeretesek az ércesedési t ípusok egymásba való á t m e n e t e i is. E z e k 
is segítséget n y ú j t a n a k az optimális mélységek meghatározásához, amennyiben 
egyik érct ípus optimális képződési mélységéből a másiké közvet lenül következik. 

Az in t ruz ív és effuzív kőzetek elkülönítése a kőzetszövet a l ap ján a magma-
t i tok képződési mélységének első du rva meghatározásá t je len te t te . Ez a beosztás 
a „kr is tá lyossági f o k " a lapján sokkal f inomabbá tehető, a m i n t arra min tegy 
15 évvel ezelőtt r á m u t a t t u n k [2]. A legfontosabb R0SENBUSCH-féIe magmat i t 
szövetféleségek ugyanis egyetlen kristályossági sorozat fokozata iként t ek in t -
he tők : 

1) vitrofiros-hialinos szövet : 80%-nál t ö b b üveggel, 
2) hialopili tes szövet : 60—80% üveg, 
3) hipokris tályos porfiros á t m e n e t i szövet : 20—50% üveg, 
4) p i lo taxi tos szövet : 20%-ná l kevesebb üveg, 
5) mikroholokristályos porf i ros szövet : üveg 0 % , 
6) grani toporf i ros szövet : üveg 0 % , d u r v á b b szemcsézettség, 
7) hipidiomorf szemcsés szövet . 

1. ábra 

2. Meghatározás a magmatitok kőzetszövete alapján 

5 * 
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A belső-kárpát i vulkánkoszorú egyes hegységrészleteiben e fokozatok 
középér tékeinek megál lapí tásával lehe tővé vált a viszonylagos lepusztulási 
mélységek közelítő megha tá rozása és a viszonylagos lepusztulási (vagy képző-
dési) mélységek és az ércesedési t ípusok közt i összefüggés k imuta tása . 

í g y a belső-kárpát i vulkánkoszorú egyes részeinek kristályossági közép-
értékeit a következőnek t a l á l t uk : 

Szlovák Érchegység központi részei : 5,1° 
Börzsöny : 4,1—4,6 (Bányapusz ta 5,0°) 
D u n a z u g hegység : 3,0—3,4° 
Cserhát : 3,1—3,2° 
Mát ra hegység : 3° (Gyöngyösoroszi és Recsk 4—5°) 
T o k a j : 3°, Te lk ibánya : 4—5° 
Gut in : 4—5° 
Cibles : 6° (érces p e r e m 4—5°) 
R o d n a : 5,5—6° 
Ke lemen—Harg i t a : 3—4° 
Erdé ly i Érchegység : 4° 
R é z b á n y a és B á n s á g : 6,0—6,3° 

Az egyes ércformációk a vulkánkoszorúban a következő kristályossági 
középértékeknél je lennek meg : 

Szferoszider i t -kovavaskő : 2—3 
Teléres Au-Ag-Zn-Pb ércesedés : (4)—5 
Metaszomat ikus P b - Z n ércesedés : 5,5—6 
K o n t a k t me ta szoma t ikus oxidos vasércek : 6,3 

E vizsgálatok szer in t az optimális Au-Ag-Pb-Zn ércesedési szint fe let t 
feküsznek az É-Börzsöny, É-Mátra , T o k a j , Harg i ta . Az optimális szint a la t t 
fekszik pl . a Cserhát. 

A kristályossági f o k n a k pon tosabb mélység-meghatározási módszerré 
való kifejlesztésére t e k i n t e t b e kell venni , hogy az függ nemcsak 1) a kristályoso-
dási mélységtől , hanem 2) a magma tömegétő l és a lak já tó l , 3) a m a g m a t ö m e g 
fa lának távolságától , 4) a magma viszkozitásától , vagyis a magma összetéte-
létől, be leér tve a k ö n n y e n illók l eadásá t biztosító felszinnel való kapcsola tá t , 
5) a szomszéd kőzetek előzetes magmás átmelegí tésének mértékétől és végül 
6) az elegyrészek grav i tác iós elkülönülésének és a l ávaanyag kava rodásá -
nak lehetőségétől is. 

E t ényezők elkülönítésére a m a g m a t i t o k szövetének pontosabb jellemzése 
vált szükségessé. Ez t a magmat i t elegyrészek szemnagysági d iagramja inak 
felvétele t e t t e lehetővé. E diagramok szemnagyságként anizometr ikus kr is tá lyok 
esetében a vékonycsiszolatban közvet lenül mért hosszabbik á tmérő t , ill. 
az andezi tes a lapanyag piroxén és amf ibo l kr is tá lyai esetében a c-tengellyel 
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párhuzamos metsze tekben megál lapí tot t hosszúságot ábrázol ják . A 2. áb ra 
ilyen d i ag ramban szemléltet i a felsorolt szövet t ípusok 1—1 kifejezőjét . I lyen 
méréseket a szerző felkérésére H E R R M A N N M. közölt [4]. 

A szemnagysági d iagramok a lakjá t elsősorban a m a g m a lehűlési viszonyai 
(3. ábra) és a szemcsék gravitációs elkülönülésének lehetősége határozza meg. 
Elsősorban megkísérel tük a lehűlési görbék jellegeinek elvi levezetését a mélység, 
a magmatömeg, a fa l távolság és az előzetes magmás felmelegítés h a t á s á n a k 

függvényében. Az így k a p o t t e redményeket a Mátra-hegység földtani fel-
vételei a l ap j án ismert kőzet tömegeken végzet t mérésekkel ellenőrizzük. 

A szemnagysági d iagramok segítségével ki látás nyílik egyrészt az eml í te t t 
tényezők megkülönbözte tésére és másrészt a mélység közelebbi meghatározására . 

A m a g m á s kőzetek szemnagysági elemzése így a mikropetrograf iai vizs-
gálatok vulkanológiai és fö ld tan i értékelésének a lapjául szolgálhat. A kérdés 
közelebbi vizsgálata a lehűlés és a gravitációs elkülönülés anal i t ikai számításával 
fo lyamatban van . 

3. A mélység közelítő meghatározása az érc- és kőzetkategóriák 
értékelése a l ap ján 

Az ércesedések és a korrelát m a g m a t i t o k egyér te lműen meghatá rozot t 
képződési kategóriá i is l ehe tővé teszik az ércek képződési mélységének közelítő 
meghatá rozásá t . 
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Az érc képződési mélysége ( m ) k iszámí tha tó az intruziós mélység ( i : 

vagyis a m a g m a t i t n a k a föld felszínétől mér t távolsága az intruzió idején) , 
valamint az érctest és a m a g m a t i t közt i távolság (d) különbségeként : 

m — i — d . 

A kérdéses (i és d) a d a t o k meghatá rozására az 1. fe jezetben i smer t e t e t t 
szelvény-kiegészítési módszeren kívül más lehetőség is v a n . Az intruziós mély-
séget közel í tően már a vulkáni , szubvulkáni , magas-plu toni (hipabisszikus) és 
mély-plutoni (abisszikus) kategór iák körü l í r j ák . E ka tegór iák megál lapí tásá t 
különböző módon végezhe t jük . Eredet i é r te lemben e ka tegór iák a m a g m a t e s t 
földtani kapcso la ta i t je lent ik , t i . a m a g m a t e s t n e k igazi vu lkánokkal való össze-
függését („szubvulkáni" ) , v a g y a földfelszintől való elszigeteltségét („p lu ton i" ) . 
E v iszonyla toknak rendszeres k i m u t a t á s á t a magmate s t morfológiai vizsgá-
la ta teszi lehetővé, ami a következő módon végezhető : 

Vu lkán i képződmények : főleg l áva t aka rók , t u f á k és vulkáni agglome-
r á t u m o k ; 

Szubvulkán i képződmények : m a g m a k ü r t ő k , kőzet te lérek, lakkol i tok, 
m a g m a t ö m z s ö k vál takozása lávafolyásokkal , tu fákka l , agg lomerá tumokka l 
és üledékes kőzetekkel ; 

Magas (vagy hemi) p lu toni képződmények : az in t ruz ív tömegek vá l t a -
kozása kőzet telérekkel , lakkoli tokkal , magmatömzsökke l és gyengén á t a l aku l t 
üledékes kőzetekkel : 

Mély (vagy holo) p lu toni képződmények : főleg nagyobb intruzív tömegek 
vál takozása á ta lakul t kőzetekkel . 

E magmaka tegó r i ák több i meghatározás i el járásai közve te t t jel legűek 
és inkább mélységi, mint magmaka t egó r i áka t adnak , amint ezt a S C H N E I D E R H Ö H N 

és B O R C H E R T [5] j avaso l ta legújabb (alább idézett) é r t ékek is m u t a t j á k . 
Helyesebbnek látszik t e h á t az ilyen ka tegór iák mélységi jelentését nevezék-
tanilag is kifejezni , a szubvulkáni , magas- és mély-plutoni kifejezéseket pedig 
az előbbiekben összefoglalt közvetlen meghatározás i el járással kapo t t eredmé-
nyekre kor lá tozni . A mélységi kategór iák így a laku lha tnak : 

Felszíni öv („vu lkán i" helyet t) : 0 m viszonylagos magasság fe le t t . 
Felszínközeli öv („ szubvu lkán i " he lye t t ) : 0—2 km mélység. 
Középmély öv („magas-p lu ton i" he lye t t ) : 2—5 km mélység. 
Mély öv („mély-plu toni" helyet t) : 5—15 km mélység. 
E mélységi kategóriák meghatározása a magmat i tok kőzetszövete a l ap j án 

tö r ténhe t ik : 
Felszíni öv : főleg üveges és hipokris tályos szövetek. 
Felszínközeli öv : főleg hipo- és mikro-holokristályos porfiros szövetek. 
Középmély öv : szemcsés szövet vá l takoz ik porfiros, granofiros és rokon 

szövetekkel . 
Mély öv : főleg szemcsés szövetek. 
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P o n t o s a b b é r t ékeke t helyez k i l á tásba a szöve tek szemnagyság i értékelése 
a z előbbi f e j e z e t b e n m o n d o t t a k a l ap j án . 

A kapcso la tos é r cképződmények összetétele , szövete és morfológiai s a j á t -
s ága i is a l k a l m a s a k i lyen k ö z v e t e t t mé lység-megha tá rozásokra , m i n t azt a 7. 
f e j eze tben t á r g y a l j u k . 

Az é rcképződmény és a m a g m a t i t köz t i t ávo l ság (d) hozzávetőleges 
m e g h a t á r o z á s á t j e l en t ik a te le- , kr ip to- , apo-, peri- és i n t r a m a g m á s ka tegór iák . 
N a g y j á b ó l u g y a n e z t a t ávo l ságo t fe jezik ki EMMONS-nak [5] az ércek batol i t -

j a ihoz képes t i he lyze té t rögzí tő fokozata i , a k r ip to - , akro- , epi- , em-, endo-
és h ipobatol i tos ka t egó r i ákka l . Az elsőnek eml í t e t t sorozat a m a g m á t ó l t á v o l a b b 
f e k v ő é rcképződmények köze lebbi beosz tásá t fe jez i ki, a m á s o d i k i n k á b b a 
ba to l i t on belül i é r c k é p z ő d m é n y e k pon tosabb elkülöní tésére a lka lmas . A b a t o -
l i ton kívüli é r c k é p z ő d m é n y e k távo lsága i a batolit . felső h a t á r á t ó l számí tva 
pozi t ív , az azon belül iek n e g a t í v é r tékekke l f e j ezendők ki. 

Ezek a t ávo lság i k a t e g ó r i á k is számszerűleg rögz í the tők , k i indu lva egy 
ú n . „ á t l a g o s " ba to l i tbó l , a m e l y e t S C H N E I D E R H Ö H N p é l d á j a szerint egy 
1500 m suga rú hengeres m a g m a t ö m e g n e k t e k i n t h e t ü n k , a m e l y n e k a t e t e j e 
2000 m-re v a n a föld felszíne a l a t t . I lyen ba to l i t r a nézve „ p e r i m a g m á s " az 
o lyan ércesedés, ame ly 2000 m- re v a n a felszín a l a t t , az „ i n t r a m a g m á s " p l . 
3000 m-re, az „ a p o m a g m á s " k b . 1000 m-re a felszín a l a t t , a „ k r i p t o - " , i l letve a 
„ t e l e m a g m á s " ércesedés ped ig k b . a felszínen fekszik . Ez az á t l agos ba to l i t a 
f e n t i n o m e n k l a t u r a szerint a magas -p lu ton i öv t e t e j é r e he lyezendő . A k a t e -
gór iák azonban k i t e r j e s z t h e t ő k a vu lkán i , s zubvu lkán i és mé ly-p lu ton i övekre is, 
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minek fo ly t án például a kripto-, apo-, peri- és in t ra - szubvulkáni fogalmakhoz 
ju tunk , amelyek gyakor la t i felismerése megfelelő fö ld tan i leírások és szelvények 
alapján rendszerint n e m ütközik nehézségbe. Ez ú j kategóriák mindegyikének 
is van természetesen kü lön számszerű jelentése, amelyet a 4. ábra foglal össze. 

I l ymódon az ércképződmény és a korrelát m a g m a t ö m e g hozzávetőleges 
d távolsága megál lapí tható és így m i n d k é t szükséges ada t ( d és i ) b i r tokába 
ju tva , az ércesedés m mélysége is hozzávetőleg megadha tó az m — i — d képlet 
a lapján . 

4. Nyomás és hőérzékeny kőzetsorozatok vizsgálata 

E lv i leg a kristályosodás mélysége a szomszédos pf-érzékeny kőzetek 
á t a l aku lásának fokából is megha tá rozha tó . 

A rétegterhelés — azaz fe l tehe tően a növekvő nyomás és hőmérséklet 
— h a t á s á r a elsősorban egyes vízben gazdag kőzetsorozatok, így a tőzeg—kőszén 
sor t a g j a i és az agyagos kőzetek a l aku lnak át fokozatosan és mérhe tően . Egyik 
régebbi t a n u l m á n y b a n [7] megha tá roz tuk a szénkőzetek illó- és v íz ta r ta lmának , 
á l ta lában a szénülés foka inak vá l tozásá t a rétegterhelés és a mélység függ-
vényében, utalva az agyagos kőze tek v íz ta r ta lmának és t é r foga t sú lyának 
párhuzamos változásaira is (lásd Szénkőzet tan , 183. lap) . Egyszerű rétegterhelés-
kor ezek a változások t e h á t a mélység hozzávetőleges meghatározására és ezzel 
egyszersmind a kb. egykorú szomszédos magmat i tok és ércképződményeik 
kris tályosodási mélységének megál lapí tására is a lka lmasak, fel téve, hogy u tó-
lagos n a g y o b b üledékképződés a m a g m a t e s t felett n e m tö r tén t . A magmat i t és 
a p t -é rzékeny kőzet köz t i közvetlen érintkezésre rendszer int nincs szükség a 
méréshez, m e r t a fö ld t an i szelvény a l ap j án mélységi különbségük megállapí t-
ható és egyszerű hozzáadással vagy kivonással számításba vehető . 

G y a k r a b b a n ugyanazon csoportba tartozó, de idősebb pt-érzékeny kőzet 
is a lka lmas elvileg i lyen meghatározásra . Ilyenkor a rétegterhelés kőzetalakí tó 
hatásához a magmás betörés hőha tá sa is hozzájárul . Ez egyrészt függőleges 
i rányban növeli a rétegterhelés á t a l ak í tó hatásá t , másrészt létrehoz egy hori-
zontális kőzetá ta lakulás i grádienst is. A földfelszín h ű t ő ha tása következ tében 
ez a horizontál is grádiens annál meredekebb , Vagyis a laterális kőze tá ta lakulás 
szélessége annál kisebb, mennél közelebb van a vizsgált szelvény a felszínhez. 
A horizontál is grádiensből elvben t e h á t meg lehet ha tá rozn i az egykori felszín 
távolságát , azaz a m a g m á s kőzet tömeg képződési mélységét. 

A m a g m á s intruzió körüli kőze tá ta lakulás t e h á t elvileg különbözik víz-
szintes és függőleges i r ányban . Függőleges i rányban a magmás hőha tá s mellett 
a t aka ró ré tegek nyomásának is je lentősége van ; az á ta lakulás horizontális 
grádiense lé t rehozásában tú lnyomóan csak a magmás hőmérséklet i ha tássa l 
kell számolni . Szükség v a n tehát az á ta lakulás hőmérséklet i és nyomási ha tás -
nak e lkülöní te t t i smeretére . Erre nézve kísérleteink fo lyama tban v a n n a k . 
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E módszer további kidolgozásában t e k i n t e t b e v e e n d ő k a magmás tömegek 
körü l kialakuló izotermák és azok vál tozásainak I N G E R S O L L és Z O B E L L [8] 
m a j d S C H N E I D E R H Ö H N [9] kidolgozta rendszerei is. 

5—6. Meghatározások hőmérséklet- és nyomásjelző ásványok adatai alapján. 
Kísérleti vizsgálatok 

Egyes jellemző ásványtársu lások is lehetnek mélységjelzők. 
T A T A R I N O V szerint a pegmat i tok nagyobb mélységre, a szkarnos kép-

ződmények közepes mélységre u t a lnak [10]. Kis mélységben a pegmat i tok 
csak kivételesen kris tályosodnak, így a Cseh—Szász Érchegységben 200—300 
m mélységben is kele tkeztek pegmat i tok O E L S N E R szer in t . 

— i 

P 

5. ábra 

A pegmat i t és szkarn mélységjelző jellege e lvben igen egyszerűen alá-
t á m a s z t h a t ó . A pegmat i tok az in t ruz ív magmates t eken belül v a g y annak 
közelében keletkeznek. Az intruzív magmates tek nagyrészével e g y ü t t tehát 
nagyobb mélységekben j e lennek meg. A szkarn v i szon t pneumatol i tos vagy 
ka tah idro te rmál i s jellegű, így a lacsonyabb hőmérsékletű képződmény és ezért 
á t l agban kisebb mélységben keletkezik. 

Az ún. külső n y o m á s adott f a j s ú l y ú földkéregrészben nagy jábó l ará-
n y o s n a k t ek in the tő a mélységgel. A be l ső nyomásnak és így közve tve a 
mélységnek a megha tá rozásá t néha a nyomásjelző (manometer) ásványok, 
v a g y paragenezisek is l ehe tővé teszik. R A M D O H R [ 1 1 ] r á m u t a t v a az ezzel kap-
csolatos nehézségekre, ké t példát sorol fe l : 1) kalkopir i t á ta lakulása pirit és 
kovellinné csak kivételesen nagy kéngőz résznyomáskor lehetséges; 2) a pirit— 
p i r rho t in—magne t i t—fa ja l i t paragenezis igen kis O-résznyomásra m u t a t , mert 
a fa ja l i t különben ox ida t ive szétesik F e 3 0 4 + S i0 2 - r e . 

Elvben fe lhasználható a fö ld tan i mélység-mérésre több te rmomete r 
á s v á n y ada ta inak együt tes értékelése is . A t e rmomete r ásványok átalakulási 
hőmérsékletei a fajlagos t é r foga t (illetve sűrűség) i smere tében a C L A U S I U S — 

C L A P E Y R O N egyenlettel k i fe jezet t m ó d o n a nyomástó l is függnek. H a tehát 
közönséges (1 a t m : pß) nyomáson (5. ábra) különböző hőmérsékletre utaló 
k é t t e rmomete r ásvány (a és b) je lenik meg ugyanazon paragenezisben, úgy 
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k i számí tva a két á s v á n y áta lakulási görbéit, m e g h a t á r o z h a t j u k a z t a p 0 nyomás t , 
a m e l y e n azök egyenlővé válnak. Fel tehetőleg ez a p 2 nyomás egyenlő a kezdet i , 
azaz képződési nyomássa l és e b b ő l a már eml í t e t t megkötéssel a képződési, 
mélységre is köve tkez te the tünk . 

További lehetőséget je lent a képződési mélység megha tá rozására az 
ásványparagenez isek , kőzetek n y o m á s hatására t ö r t é n ő á ta laku lása inak kísérleti 
v izsgála ta i . Az edd ig i ilyen i r á n y ú vizsgálatok elvi h ibáinak kiküszöbölésére 
ú j r endsze rű kísér le teket i n d í t o t t u n k meg, ame lyek eredményei külön közle-
m é n y b e n kerülnek ismertetésre. 

7. Képződési mélység és az érctelep alaktani je l lege 

A 3. fe jeze tben vizsgáltuk, hogy a m a g m a t i t o k morfológiai sa já tságai 
m e n n y i b e n a lka lmasak a kr is tá lyosodási mélységük hozzávetőleges meghatáro-
z á s á r a . 

A képződési mélység sze r in t osztályozott ércformációk te lepa lak tan i 
s a j á t s á g a i t rendszerezve (lásd a k ö v . I I . dolgozatot) k iadódot t , hogy a mélység 
függvényében az érces tömegek a laktani s a j á t sága i is meglehe tős szabály-
szerűséggel vá l toznak . E szabályszerűségek elvi közelítéssel a lá támasztva a 
köve tkezőkben fogla lhatók össze, egyelőre csak előzetes jelleggel, a kérdések 
fe lve tése , az ez i r ányú vizsgálatok megindítása céljából. Végleges megoldáshoz 
természetesen a legkülönbözőbb j ó l meghatározot t adatok és részletes meg-
f igye lések szükségesek. 

Nagyobb mélységben, fő leg egyszerű, t ek ton ikusán g y a k r a n kevéssé 
z a v a r t és nagyobb függőleges k i t e r j e d é s ű telérek je lentkeznek. Az ilyen jellegű 
ú n . régi (intruzív) aranyformáció teléreinck függőleges k i t e r j edése néha az 
1000 m - t is m e g h a l a d j a . Nagy mélységben u g y a n i s az i z o t e r m á k egymástól 
v i szonylag távol feküsznek és így az ércesedés a mélység felé lassan vál tozik, 
n a g y függőleges k i te r jedés t n y e r h e t . 

Kisebb mélységben az i z o t e r m á k szorosabban egymás közelébe kerül -
n e k és így az érctelérekben a d o t t ásványtársulás csak kisebb függőleges k i te r -
j e d é s t érhet cl. A k i sebb mélységűnek talált Zn — P b telérek függőleges ki ter jedé-
sét többnyire 400—700 m-nek t a l á l t á k . Az opt imál isan még k i s e b b mélységben 
kris tályosodó ónércek függőleges ki ter jedése t öbbny i r e 200—250 m . 

Mindebből a r r a lehet köve tkez te tn i , hogy a d o t t érctípus n a g y függőleges 
k i t e r j edése nagyobb intruziós mélységnek felel meg, gyors vál tozása kisebb 
mélységnek. 

De kivételek is lehetségesek. Tekintet tel kel l lenni u g y a n i s arra, hogy 
lefelé a h idrotermál is—pneumatol i tos kritikus hőmérséklet i h a t á r közelében az 
oxidációs fokok h i r t e l en vá l toznak , ezért i t t az érckifejlődés nagyobb mély-
ségben is gyorsabban vál tozhat ik. A (Bi—)Co—Ni formáció pl . lefelé á t m e h e t 
h i r t e l e n az U 0 2 formációba. 
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Nagyobb mélységben a magmat i tok lehűlése, s így a hidrotermális kr is tá-
lyosodás is lassúbb. Ezér t is az ércövek szélesen k i t e r j ednek , függőlegesen és 
oldalasan egymást kevéssé fedve e lkülönülnek : ezért egy-egy te lérrészle tben 
egyenletes, de á t lagban kisebb f é m t a r t a l o m jelentkezik. Ezt T A T A R I N O V 

gyakorla t i szabályként megerősíti . 
Minthogy a felszín közelében a m a g m a t i t o k gyorsabban hűlnek, a hidro-

termál is kris tályosodás is gyorsabb és kevésbé egyenletes . így he lyenkén t 
nagy, á l t a lában gyorsan változó é rc ta r t a lom észlelhető. 

Ismeretes , hogy a d o t t telérrészleten belül a különböző hőmérsék le t i 
képződmények közvet lenül egymás me l l e t t , egymásba teleszkóposán betolva 
je lenhe tnek meg. Minthogy pedig te lé rhasadékok nem vál tozat lan, n e m hosszú 
ideig egyenletesen ny i to t t rendszerek, ezér t erősebben különböző hőmérsék-
leten kris tályosodó ásványok ugyanazon telér ado t t á svány tá r su lá sában a 
hőmérséklet gyors vál tozása esetében, azaz többnyire n e m nagy mélységben 
kr i s tá lyosodhatnak . 

Igen nagy mélységben a nyomás anny i r a jelentős, hogy hasadékok alig 
képződhetnek és m a r a d h a t n a k meg. E z é r t i t t az igazi hasadékte lérek r i tkák . 
Inkább érclencsék je lentkeznek, gyakran „ e n echelon" elrendeződésben. 

Kisebb mélységben a nyomás csökkenése következ tében a h a s a d é k o k 
mind inkább n y i t o t t a b b a k lehetnek : ezér t gyakoribbá v á l n a k a ny i to t t üregek, 
a druzák és a telérbreccsák és kokárdás szerkezetek. Részben ezzel is kapcso la t -
ban a kolloid szerkezeteket is gyakor ibbaknak t é t e l ezhe t jük fel kis mélységben. 
Minthogy a kis mélységben a tek ton ika i mozgékonyság és a kőzetek morzsa-
lékonysága is nagyobb, ezért egyszerű hosszú telérek helyett m i n d i n k á b b 
összetet t te lérek és morzsolódási övek breccsás szerkezetekkel j e len tkeznek . 
A t ek ton ika i és hőmérséklet i mozgékonyság növekedése feltehetőleg a re juve-
nációk lehetőségét, számát is növeli ( P b — Z n ércesedés). 

Az impregnációs ércesedéshez az ércesedés e lőt t i kőzethézagokra van 
szükség, m e r t mind a kristályosodást , m i n d pedig már a könnyen illók elszaba-
dulását és fe lszaporodását az üregek, pórusok , hasadékok jelenléte b iz tos í t j a . 
Ezek m u t a t j á k a kisebb nyomású helyeket , amelyek lehe tővé teszik a fo lyékony 
magmás fázisból az illók elkülönülését. Azonban az ü regek a mélység, azaz a 
nyomás növekedésével mindinkább zá ru lnak . Az ércimpregnáció kife j lődése 
t ehá t i nkább a kisebb mélységekre lá t sz ik jellemzőnek. A részben nagyobb 
mélységi (Bi—)Co—Ni és a régi a ranyformáció például impregnációs és me ta -
szomat ikus kifejlődésre kevéssé ha j lamos . Természetesen ezen viszonylat alól 
is van kivétel , többek közt azért, m e r t a nyomás n e m mindig nő a mélység 
függvényében. (Az ultrabázisos kőze tekben ta lá lha tó kromit i inpregnációk 
[„Sprenkelerz"] genetikailag nem igazi impregnációk, csak formailag azonosak 
velük.) 

Lefelé a kőzetet á t j á r ó metaszoina t ikus oldatok ú t j a i is m i n d i n k á b b 
elzárulnak — agyagos kőzetek porozitáscsökkenése a mélység függvényében 
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e r r e példa — s í gy a metaszomatóz i s gyakor i ságának csökkenése v á r h a t ó a 
mélység felé. N é m e l y e k szer int a ka rboná t -me taszomatóz i s ál landó m i k r o -
üregképződés k ö z b e n tör ténik, a m i hasonlóképp befo lyáso lha t ja a me tá szoma-
tóz isok kisebb mélységbel i gyakor i ságá t . 

E t e k i n t e t b e n el lentétben v a g y u n k az á l t a l ános felfogással , mely szer in t 
a m e t a s z o m a t i k u s kiszorítás i n k á b b a közepes és mély övekben lenne gyakor i . 
E b b e n a f e l f o g á s b a n talán a n n a k is szerepe van, hogy a metaszomatóz i s 
t ö b b n y i r e a n a g y o b b hőmérsék le tű p n e u m a t o l i t o s f o l y a m a t t a l kapcsola tos . 
E b b ő l azt a köve tkez t e t é s t l e h e t e t t levonni, hogy az i lyen metaszomatóz i s 
a hidrotermál is f o l y a m a t o k n á l mélyebb ö v e k b e n folyik le. A köv . I I . t a n u l -
m á n y szerint v i szont a pneumatol íz i s l eg t ípusosabbja i a wol f ram- , molibdén- és 
ón-pneumato l íz i s kismélységi f o l y a m a t o k . E z közvet lenül b i zony í t j a , hogy a 
me taszomatóz i s sú lypon t j a m a g a s a b b övekre szorítkozik. 

A főkr i s tá lyosodás u t á n i ércesedés i n t e n z i t á s a a t e lé rek , h a s a d é k o k , 
impregná lha tó kőze thézagok mennyiségétől is f ü g g . A kiszor í tások in t enz i t á sá t 
emel le t t a megfe le lő k iszor í tha tó kőzet m e n n y i s é g e is befolyásol ja . Ebből az 
következik , h o g y a főkr is tá lyosodás utáni é rcesedés lefelé m i n d i n k á b b r i t k u l 
és bizonyos mé lységben megszűn ik . Ez a mé lység megfelel E M M O N S „ h o l t 
v o n a l á n a k " . 

Milyen m é l y e n fekszik a ho l t vonal? I g e n nagy mélységben az á t l agos 
hőmérsékle t o ly n a g y , hogy t ú l h a l a d j a a h id ro te rmál i s ércképződés max imá l i s 
k b . 400 C°-os h ő f o k á t . Ez a h idro termál is é rcesedés ha t á r a . Mindenemű egy-
k o r ú m a g m a m ű k ö d é s t ő l távol normál is g e o t e r m i k u s grádienssel számolva ez 
a mélység m i n t e g y 12—13 k m - n e k felelne meg. Min thogy azonban a h idro te rmál i s 
ércképződés gyakor la t i l ag t ú l n y o m ó a n m a g m á s működéssel kapcsolatos , ezé r t 
a hidrotermális ércképződés rendsze r in t j óva l k i sebb mélységben, rendszer in t 
n y i l v á n már 6 — 9 k m mélységben megszűnik. Minthogy a pneumato l i tos é rcek 
fő leg ennél sokka l kisebb mélységben ke le tkeznek , a h idro termál is ércképződés 
e m e 6 — 9 km-es a lsó ha tára egyszersmind E M M O N S holt v o n a l á t is képvisel i . 

Az é rc te l epek alaktani s a j á t sága i a l a p j á n tehá t egyelőre fe l té te lesen 
a következő mélység i fokozatok té te lezhetők fe l . 

1) Kis m é l y s é g (kb. 1200 m-ig) : ü r e g e k b e n , d r u z á k b a n r endsze r in t 
g a z d a g komplex te lérek, k o k á r d á s breccsás és kolloid szerkeze tek . Egy -egy 
ércformáció k i s e b b függőleges k i te r jedésű . Az é rc ta r ta lom erősen ingadozik . 
Impregnác iók g y a k o r i a k . 

2) Közepes mélység (kb. 1200—3000 m) : hosszabb függőleges k i t e r j edésű 
ércformációjú t e l é r e k , kevesebb kis d ruzáva l ; az érceloszlás egyenle tesebb . 

3) Nagy m é l y s é g (kb. 3000—6000 m) : a h idrotermál is ércesedés r i t k i d . 
Egysze rű te lérek. A telérekben r i t k u l n a k a s z a b a d üregek. D r u z á k , breccsás és 
k o k á r d á s szöve tek is r i t kábbak . Erclencsék gyakor ibbak . 

4) Igen n a g y mélység (kb. 6000 m a l a t t ) : a h idrotermál is ércesedés fokoza-
t o s a n megszűnik. 
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8. A geokémiai mélységmérés 

A képződési és lepusztulási mélység meghatározására ú j és az eddig fel-
sorol taknál jelenleg á l ta lánosabban haszná lha tó viszonylagos e l járás kidolgozá-
sára nyílik lehetőség az af f in i tások e l to lódásának 1955-ben magyar nye lven 
k i f e j t e t t szabálya [14] a l ap ján . Ez a szabá ly és az azon a lapuló el járás az 
elemek ionizációs fokának vál tozásából indul ki . 

Az af f in i tások el tolódásának szabálya szer in t az elemek ionizációs f o k á n a k 
megvál tozásakor a geokémiai af f in i tása i is egyi rányúan megvál toznak éspedig 
— bizonyos a lább i smer te tendő megszorí tásokkal — minden elemnél hasonló 
é r te lemben. I lymódon az összes változó „ v e g y é r t é k ű " fémes elemre nagy jábó l 
azonos, egységes ionizációs sorozat á l l í tható fel . A sorozat vezér tag ja i a k ö v e t -
kezők : 

1) A változó vegyér tékű fémes e lemnek legkisebb „e lekt rokémiai vegy -
é r t é k ű " (oxidációs számú, kötésér tékű) t e l j e sen ionizálatlan alakjai au to f i l 
módon te rmésfémként j e lenhe tnek meg ; kö tésszámukat n u l l á n a k t e k i n t j ü k . 

2) E fémek igen gyengén ionizált, k isebb kötésértékű a l a k j a i főleg arzenid 
vagy an t imonidkén t kr is tá lyosodnak, azaz arzeno- és s t ibiofi lek. 

3) A kissé erősebben ionizált , némileg nagyobb kö tésé r t ékű alakjai szul-
fofil módon, de a lehető legkisebb mennyi ségű kénnel a l k o t n a k ( többnyi re 
monoszulfidos) vegyületeket , azaz oligoszulfofilek. 

4) E z u t á n gyakran szulfid-arzenid vagy* szulf id-ant imonidként , ese t leg 
„szulfo-só"-szerűen kr is tá lyosodnak. 

5) A következő ionizációs fokoza tban nagyobb , illetve a l ehe tő legnagyobb 
mennyiségű kénnel egyesülnek, többnyire ke t tő s , sőt h á r m a s szulfidok a l a k -
j á b a n : mioszulfidos fokozat . 

6) Az ionizáció további e lőrehaladásával a fokozatosan nagyobb v e g y -
ér tékű a lakokkal kevesebb oxigénnel, t ö b b n y i r e egyszerű ox idoka t a lko tnak : 
oligooxifil fokozat . 

7) Még erősebben oxidált á l lapotban t ö b b n y i r e dioxidos vagy hidroxidos 
a l akban je lentkeznek : mioxifil fokozat . 

8) Végül komplex oxifil módon (pl. szu l fá tosan , ka rboná tosán) és kr i s tá ly-
v íz ta r ta lommal jelennek meg. 

Ez a fokozatosság érvényes a nemfémes és az e lekt ronegat ív e lemekre, 
nevezetesen az As és S csoport elemeire is, csakhogy itt az elsőként felsorolt 
nulla kötésszámú autofi l t agon túl negat ív i r á n y b a n el tolódot t alakok j e l en t -
keznek. E viszonyokról a t áb láza t példái, t o v á b b á váz la tosan , de az összes 
elemre érvényes módon a hosszúperiódusos rendszer oszlopai sorrendjében, 
t ú lnyomóan a 4. periódus elemeível példázva a 6. ábra ad á t t ek in tés t . 

Mindez azt m u t a t j a , hogy a fémek fokozatosan n a g y o b b kötésér tékű 
a lakja i növekvő mér tékben ionos vegyü le teke t alkotnak, amelyekben egyre 
nagyobb súllyal vannak fokozatosan e lekt ronegat ívabb e lemek . A viszíony-
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lagos kat ion : anion a rány pedig fokozatosan növekedik. I ly módon m e g a d h a t ó k 
a vegyüle teknek is bizonyos „e lekt ronegat ív i tás i középér tékei" is, és ezek a 
középér tékek a kérdéses elem ionizációs f o k á v a l nagyjából egyirányúan növe -
kednek. Ezzel másrészt megha tá rozha tók az egyes elemek, sőt azok egyes 
on fa j t á inak fő af f in i tása i is. 

A sorozat nem minden elem esetében te l j es , vagyis n e m minden fém jele-
nik meg a felsorolt összes ionizációs fokban . A nemesebb, nagyobb redoxpo ten -
ciálú (a feszültségi sorban előbb álló) e lemek inkább csak a kisebb fokú ioni-
zációs a lakokban kisebb kötésér tékkel j e l en tkeznek ; a kevésbé nemesek, pél-
dául a cink, i n k á b b a nagyobb ionizációs f o k u a k b a n . Ez is ki tűnik a t á b l á -
zatból. 

E vizsgálatokból az is k i tűnik , hogy az ionizációs fok szempon t j ábó l 
nagyon h a t á r o z o t t a n különbözik az azonos kötésszámú kovalens és ionos 
kötés. Szükséges t ehá t elkülöníteni a két fé le kötést ípust , első közelítésben pl. 
oly módon, hogy a kovalens kötésű a tomkö té s értékét római , az ionosat a r a b s 
számmal jelöl jük, pl. a kalkozin CuíS, v iszont az ionosabb kupr i t Cu]0. N é h a 
még a kovalens-ionos kötési á tmene tek közelebbről is m e g a d a n d ó k az a r a b s és 
római szám együt tes fel tüntetésével , pl. a kovalens-ionos hemat i t Fe2

 I U 0 3 , 
viszont a t i sz tán ionos melanter i t Fe2SO, • 7 H 2 0 . 

A kovalens kötés nemcsak a számszerűen vele azonos ionos kö tésné l 
kisebb ionizációs ál lapotot je lent , hanem n é h a még a számszerűleg k i sebb 
kötésér tékű (elektrokémiai vegyértékű) ionos kötésnél is k i sebb vagy legfe l jebb 
azonos ionizációs ér tékű. í g y a Cu^S kovel l in legfeljebb azonos, sőt in-
kább kisebb ionizációs ér téket mu ta t , m i n t a Cu]0 kup r i t , noha e lőbbiben 
a réz két , u tóbb iban egyes kötésér tékű. Ugyan i s egy rézkat ionra j u t ó egy 
oxigénatom nagyobb e lektronegat iv i tás t és nagyobb ionizácios fokot j e l e n t , 
mint ugyananny i réz-kat ionra j u t ó két k e n a t o m (v. ö. B u t t e sorozat). A m e l a n -
teri t Fe 2 S0 4 • 7H. ,0 és a skorodit Fe2AsO j • 2 H . , 0 is nagyobb ionizációs fokú, m i n t 
a hemat i t Е е 2 ~ ш 0 3 , amit közvet lenül az m u t a t , hogy a melanter i t átlátszó vi lágos 
színű, azaz t ípusosán ionos kötésű ásvány, m í g a hemati t félfémes. A f a j a l i t b a n 
azonban a ké t é r t ékű Fe erősebben kovalens, (képlete így í r h a t ó : Fe 2

1 I — 2 Si0 4 ) 
és ezért a he ina t i tné l kisebb ionizációs fokot m u t a t . Különösen nagy az el len-
t é t a Pb esetében, ahol a ké té r t ékű ólmot t a r t a l m a z ó víztiszta anglesit és cerusz-
szit nyi lvánvalóan nagyobb ionizációs fokot képvisel, m in t a 4-értékű ó lmot 
t a r t a lmazó félfémes, sötét színű pla t tner i t : P b n 0 2 . 

A t á b l á z a t b a n ugyanazon vízszintes so rban levő á sványok csak képle-
tileg, t ehá t formál isan t a r t o z n a k együvé. A természetes ionizációs v iszonyokat 
t ek in tve paragenet ika i lag az egyes tagok a t áb láza tban j o b b r a lefelé k ö v e t -
kező tagokkal kapcsolódnak. Ezek a ferde vona lak tehát a redoxviszonyokon 
alapuló te rmészetes összefüggéseket m u t a t j á k . E vonalakra merőleges j o b b r a 
felfelé következő sorrend pedig a növekvő redoxpotenciálokkal je l lemezhető 
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természetes ionizációs öveket m u t a t j a . A I I . dolgozat egyik fe jezetében a k é r d é s t 
részletesebben vizsgáljuk.* 

Az ionizációs fokok összefüggései a kr is tá lyosodási mélység s z e m p o n t -
jából azért t á rgya l andók , m e r t a viszonylagos képződési mélység m e g h a t á r o z á -
sára ha szná lha tók . A m e g a d o t t so roza tokban az egymás f e l e t t következő t a g o k 
ugyanis a t e rmésze tben is a geofázisok sor rendjében egymásra k ö v e t k e z ő 
képződményeke t jelölnek. A táblázat egyes elemeinek ásványsoroza ta i t e h á t 
jellemző p é l d á k o n m e g a d j á k a geokémiai c iklus lehetséges sorrendjé t . 

Az ionizáció és mélység közti v i s z o n y o k megvi lágí tására szolgá l jon a 
következő p é l d a . Az arzén és ant imon v á l t o z ó vegyér tékű elem, t e h á t k ü l ö n -
böző ionizációs a lakban és mélységben j e l e n i k meg. 1) A (Bi—)Co—Ni érce-
sedés egy r é szében a t iszta a rzenidek és a n t i m o n i d o k u r a l k o d n a k . A I I . do lgoza t -
b a n i s m e r t e t e t t vizsgálatok szerint a t í p u s o s (!) koba l t -n ikke l ércek op t imá l i s 
kr is tá lyosodási mélysége viszonylag n a g y . 2) A rézérc fo rmációban a t i s z t a 
arzenidek és a r z é n - t a r t a l m ú rézötvöze tek (domeykit , a lgodonit , w h i t n e y i t ) 
többnyire a lá rende l tek , t i s z t a an t imonidok pedig te l jesen h iányoznak . F o n t o -
sabbak v i szon t i t t a szulfo-só jellegű á s v á n y o k , az enargi t , t ennan t i t , t e t r a e d r i t , 
amelyek kémia i l ag úgy t e k i n t h e t ő k , m i n t a komplex szulfoanion „ k ö z p o n t -
j á b a n " A s — S b kat iont t a r t a l m a z ó v e g y ü l e t e k . Ez é rc t ípus t ehá t az e lőbbiné l 
magasabb ionizáeós fokot képvisel. Egysze r smind op t imál i s képződési mély-
sége a I I . t a n u l m á n y szerint valamivel k i s e b b . 3) Az arzén és ant imon az ó lom — 
cink—ezüst fo rmációban is megjelenik, m é g p e d i g főleg k o m p l e x szulfo-sók a lak-
j ában . Az a rzen idek -an t imon idok itt m á r te l jesen h i án y o zn ak . E n n e k az érc-
t ípusnak az ionizációs foka t e h á t még n a g y o b b , és m i n t l á t n i fogjuk, op t imá l i s 
képződési mélysége még k i s e b b . 4) Végül megjelenik az arzén és a n t i m o n az 
ú n . higany — a r z é n — a n t i m o n fo rmác iókban , ahol mind az a rzén , mind az a n t i m o n 
a szu l f idásványok : a r e a l g á r , au r ip igment , an t imoni t egyszerű k a t i o n j a k é n t 
je lentkezik. E z utóbbi é r c t í p u s t a l e g n a g y o b b ionizációsfok és egysze r smind 
a legkisebb opt imál is képződés i mélység je l lemzi . 

Ez összefüggés köze lebbi kifej tést k a p és á l t a l ánosabb je lentőséghez j u t 
a következő I I . do lgoza tban . 

*) A sokszor bizonytalan értékű kovalens kötésszámot a homológ elemek inosabb vegyüle-
teinek szerkezetéből vezethetjük le. így a szulfo-só v a g y a kettős szulfidos „antimoniát-arzenát" 
jellegű vegyületek kötésszerkezete az ionizációs értékek szempontjából könnyen értelmezhető 
foszfátokból vezethetők le. Minthogy a foszfátgyökben а P 5-értékűnek tekintendő, а szulfo 
(thio) arzenát- és antimoniátokban az As-t v a g y Sb-t ugyancsak az 5-ös kötőértékűnek kell 
minősíteni. í g y például az enargitra nézve a következő homológiákhoz jutunk : 

н з [ p 5 ° 4 ] 3 + CUJAAS, . 
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1. Bevezetés 

A m a g m á s kőzetképződés és ércesedés általános alapjelenségei a h ő m é r . 
séklet függvényében főleg P . N I G G L I és H. S C H N E I D E R H Ö H N szintézisei 
a lapján nagyjábó l i smer t ek . Tudjuk , hogy a folyós-magmás-pegmati tos-pneu-
matolitos és hidrotermális képződmények lényegileg csökkenő abszolút hőmér-
sékleti sorozatnak felelnek meg. T ö b b n y i r e i smer jük a nehézfémes elemek 
különféle ércdúsulásainak, az egyes ércformációknak hova ta r tozásá t is ezekben 
a hőmérséklet i csopor tokban. 

De n e m ismerjük hogyan, mi lyen ha tás köve tkez tében különülnek el 
egymástól az ércformációk ezeken a hőmérsékleti csoportokon belül , miér t 
a lkotnak egymástól térbel i leg e lkülönül t ércesedéseket a hidrotermális Au, 
a Cu, a Pb—Zn—Ag, a Bi—Co—Ni, az As—Sb—Hg, az Sn—W(—Ag—Bi) 
formációk. Nem i smer jük kellőképpen e formációknak egymáshoz és az egyes 
magmat ípusokhoz való viszonyát sem. 

* Az i t t közölt szöveg az akadémiai e lőadásig (1956. május 31.) elért eredményeket tar-
talmazza. Vizsgálataink azóta lényegesen előrehaladtak, különösen a formális és valódi ionizá-
ciós fokokat illetően. Ezeket az Acta Geologica V . kötetében megjelenő angol nyelvű tanulmány 
tartalmazza, ahol már az ércövképződés („ionizáció") és mélységi övek viszonya is pontosabb 
kifejtést nyer. Ezeket a legújabb eredményeket a jelen dolgozat összefoglalásában kivonatosan 
ugyancsak ismertetjük. 

6* 
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Az ércformációknak ez a térbel i elkülönülése nemcsak a gyakor la t i érckuta-
t á snak egyik a lapvető kérdése, h a n e m elvi szempontból is mélyreha tó je lentőségű. 

Az ércformációk térbel i elkülönülése ugyanis , i smétel jük, nyi lván nem az 
ércesedés egyszerű kris tályosodási hőmérséklet-különbségein alapul , hiszen a 
felsorolt hidrotermális formációk képződési hőmérsékletei egymást többszörösen 
á t fedik és á t l aga ikban is k b . egyenlők. 

Az a fel tevés, hogy a m a g m á s differenciációnak nemcsak egyetlen normál 
sorozata van , hanem a m a g m á k n a k már a legmélyebb részeken is minőségileg 
és mennyiségileg a legkülönbözőbb é rc t a r t a lmuk van, n e m vezetet t tel jes 
megoldáshoz. Je len t a n u l m á n y b a n részletesebben is tagla l juk, liogy a legtöbb 
ércformációnak a magmás főelemek koncentrác ió jával , vagyis a magmakémiz-
mussal való kapcsola tából az ércformációk térbeli elkülönülése n e m vezethető le. 

Felmerülhet t ehá t a kérdés , hogy ezt az elkülönülést n e m a nyomás válto-
zása eredményezi-e? Minthogy azonban a nyomás a természet i viszonyok közt 
közvetlenül nem ha t á rozha tó meg, a kérdést äz é rcku ta tás szempont jából 
gyakorlat i lag is döntő ércképződési mélység függvényében vizsgál tuk, fel téte-
lezve, hogy a képződési mélység nagyjából egyszersmind a környezet i nyomásnak 
is közelítő mérőszáma. 

A képződési mélység meghatározására az előző t a n u l m á n y b a n 8, egy-
mástól nagy jábó l függet len módszer elvi a lka lmazhatóságát vizsgáltuk. 

Az eml í te t t módszerek a lap ján a jelen dolgozatban az egyes ércformá-
ciók viszonylagos optimális képződési mélységi sor rendjének meghatározásá t 
ad juk , egyszersmind tö rekedve az abszolút mélységek nagyságrendi megközelí-
tésére is. Az így k a p o t t e redmények összehasonlításából k iadódik , hogy az 
ércformációk térbel i elkülönülése valóban elsősorban a fö ld t an i tör ténések 
során r e j t e t t é váló eredet i képződési mélységbeli különbségeknek a következ-
ménye. Az egyes optimális képződési mélységi ada tokból azonban másrészt 
az is kiderül t , hogy a képződési mélységet nem a környezet i nyomás különb-
ségei, hanéni egészen más -4- a következőkben (12. fejezet) k i fe j t endő tényező 
— határozza meg. '• 

I lyén kísérlétben egyelőre még csak a n a g y főt ípusok kapcsola ta inak 
vizsgálatára t ö rekedhe tünk és t uda tosan mel lőznünk kell a részleteket, al t ípu-
s o k a t / k i v é t e l e k e t , a szekunder hidrotermális és regenerált ércképződéseket. 

л :. : . f.-

. /., ли; 2. A m a g m á s ércképződmények két főcsopor t jának 
elkülönülése 

Tudvalevően a m a g m á s ércesedéseknek ké t főcsopor t já t szokás elkülö-
ní teni r :a főkr is tá lyósödás e lőt t i (előkristályosodás vagy kora i folyómagmás) 
és a főiu'i'staíypsodás u t á n i (kevésbé helyesen : „ m a r a d é k m a g m á s " ) ércesedést. 
E ké t főcsoport elkülönítése geokémiailag is indokol t , mer t képződése nemcsak 
a kristályosodási hőmérséklet , valamint geoenergetikai vegyületpotenciál ja i 



é r c k é p z ő d é s é s l e p u s z t u l á s i . m é l y s é g 2 5 5 

alapján különbözik, h a n e m a kristályosodás mechanizmusa tek in te tében is 
alapvetően eltér egymástól . 

Mindkét fo lyamat a m a g m á b a n eredeti leg t ú lnyomóan kis koncentrációjú , 
később néha anionként (As, Sb, Te) is előforduló nehéz ka t ionok dúsulásához 
vezet, de csaknem ellentétes ú ton . 

A főkristályosodás e lőt t i ércképződést jellemzik : 1) a kris tályosodó 
elemeknek tú lnyomóan 100 g/ t -nál nagyobb klark ér tékei : 2) a nehezen illó-
ként a szilikátolvadékból va ló kr is tá lyosodása : 3) a magas energiaszint és ennek 
megfelelően nagy kris tályosodási hőmérséklet , végül 4) a gravitációs leszálló 
dúsulás. 

A főkristályosodás u t á n i ércképződést a főkris tá lyosodás előtt i től első-
sorban az vá lasz t ja el, hogy : 1) az i t t kristályosodó e lemek klarkjai a föld-
kéregben, i l letve kezdeti koncentrációja a m a g m á b a n anny i r a csekély — 100 g/ t-
nál kisebb, — hogy többnyi re csak a főelemek kris tályosodása u tán elért viszony-
lagos koncentráció-növekedés u t án kr i s tá lyosodhatnak önállóan. Ezér t 2) a 
lo-istályosodásuk nem a n a g y hőmérsékletű szil ikátolvadékból, hanem a n n a k 
tú lnyomó megmerevedése u t á n a könnyen illókkal, h iperkr i t ikus vagy közön-
séges forró vizes oldatból, néha gázfázisból mintegy 600 C° a la t t i hőmérsékleten 
tör ténik. E n n e k megfelelően 3) a kr is tá lyosodásukat j e l en tékeny energiaszintbeli 
ingadozás jellemzi. 4) A dúsulás tú lnyomóan felszálló gravitációs mechanizmusú. 

Természetesen ebben az elkülönülésben is v a n n a k ugrások, á t fedések, 
mint á l ta lában minden geokémiai elkülönülésben, a sokféle tényező részben 
ellentétes h a t á s á n a k megfelelően. így a likvációsan elkülönül t , de részben kb . 
csak hidrotermális hőmérsékleten kristályosodó szulfidércek (Ni—Cu t a r t a l m ú 
pirrhotin tömegek) kris tályosodási hőmérséklet vona tkozása iban á tmene te t kép-
viselnek a ké t csoport közt , b á r tú lnyomó jellegeikkel világosan az első csoportba 
ta r toznak . A minden fáz isban nagy mennyiségben jelenlevő Fe, sőt a Ni és Cu 
mindkét csopor tban, noha tú lnyomóan különböző a l akban dúsul. A P t - f émek 
0,01%-nál kisebb kezdeti koncentrációja ellenére is az előkristályosodási szakasz-
ban kris tályosodnak, mer t t öbb i döntő sa j á t ságuk — csekély illékonyság, nagy 
olvadáspont , nagy fa jsúly és nagyfokú „nemesség" , ill. nagy normál-redox-
potenciál — az első csoportba u ta l ja őke t . 

3. A korai folyósmagmás ércesedés 

Az előbbi meghatározásokból következően a részben korai előkristályo-
sodásban folyósmagmásan dúsulnak azok az elemek, amelyek : 1) a m a g m a -
fejlődés (ultra) bázisos á l l apo tában uralkodó csekély ionizációs ér tékeknél már 
megközelítik vagy elérik te rmészetbeni maximális vegyér tékeiket ; 2) vegyület- , 
illetve a tompotenciá l ja ik nagyok és ennek megfelelően kevéssé o ldha tók 
és cca. 1500 C° felett i n a g y o lvadáspon t juk van ; 3) n a g y fa jsúlyú ásványok-
kén t kr is tá lyosodnak s így gravitációsan lesül lyedhetnek. 
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Az ilyen elemek t ú l n y o m ó a n sziderofilek. De a fen t i kr i tér iumok szerint 
nem tar toz ik ebbe a csopor tba például az — egyébként ugyancsak inkább 
sziderofil — a rany , elsősorban azért , mer t o lvadáspont ja csak 1063 C° s így 
csak az előkristályosodás hőmérséklete a la t t vá lha t ki . Az Fe , Co, Ni sem t ípu-
sos tagjai e csopor tnak j e len tékeny vegyér ték-vál tozékonyságuk következtében. 
Nem tar toz ik ide a Mg-ortoszil ikátja (a fors ter i tben gazdag olivin) sem, noha 
o lvadáspont ja nagyobb 1500 C°-nál, mer t nem különösen n a g y fa jsúlya követ -
keztében — a kezdetben kiváló olivin fa j sú lya kb . 3,5 — részben lebegve m a r a d 
és a s avanyúbbá váló m a g m á v a l reakcióba lépve részben ú j r a feloldódik, i l letve 
piroxénekké a lakul á t . Nem ke rü lnek ebbe a csoportba a pegmatof i l e lemeknek 
még a nagy olvadáspontú t a g j a i , a W, a Mo, az Nb sem, m e r t változó vegy-
ér téküknek megfelelően az előkristályosodás redoxpotenciá l ján még nincsenek 
a végleges kris tályosodásra a lkalmas ionizációs á l lapotban. A pegmatof i lek 
közül i t t c sak a már az előkristályosodáskor viszonylag n a g y ionizációs fokot 
(„vegyér téke t" ) elérő Ti és Cr tú lnyomó része kristályosodik. 

Az előkristályosodás oxidos érceinek kristályosodási hőmérséklete — a 
m á s komponensekkel lé t rehozot t fagyáspont csökkenést is t ek in te tbe véve 
— 1200 C°-nál nagyobbra t e h e t ő . 

Az előkristályosodási Cr, P t és Ni ércek optimális képződési mélysége 
viszonylag n a g y n a k , az utókris tályosodási ércek hol tvonalánál á t lagban nagyobb-
n a k látszik. E r r e muta t : 1) a bezáró magma t i t ok á l landóan mély-plutoni 
jellege, 2) az ércek i n t r amagmás megjelenése, 3) a nagy kris tályosodási hőmér-
séklet, 4) a csekély mélységre u ta ló jellegek te l jes hiánya, 5) e kérdéses ércek 
ásványtá rsu lása inak kis ionizációs foka, részben termésfémes a lakja . 

6) Az előkristályosodási ércek kris tályosodási mélységéről rendelkezésre 
álló kevés a d a t ezt a fel tevést a l á t ámasz t j a . (Minthogy menné l kisebb a képző-
dési mélység, anná l több lehetőség van közvet len meghatározására , az ilyen 
ada tok r i tkasága magában is n a g y optimális képződési mélységre utal .) A Bushveld 
massz ívumban az érces „di f ferenciá l t ö v " a k b . 3000 m vas tag Rooiberg-rétegek 
a l a t t következő nor i t -csopor tnak felülről min tegy 3500—4000 m-es sz in t jében 
ta lá lható , vagyis mintegy 6500—7000 m mélységben a felszín a la t t kr is tályo-
sodhato t t . A S u d b u r r y tömegben a Coleman-féle szelvényből min tegy 7—8 km-es 
képződési mélység valószínűsí thető. 

Az előkristályosodási ércek a n y a - m a g m á j á n a k intruziós mélysége is a 
viszonylag nagyok közé t a r toz ik . 

4. A Bi—Co—Ni—As—U formáció 

Ez a formáció elsősorban ka ta- , mező- és epihidrotermálisan keletkezik, 
t e h á t hőmérsékleti leg közepesen érzékeny : t ú lnyomóan 90—400 C°-ig életképes 
(lásd az 1. á b r a hőmérséklet koordinátá i t , 277. lap). 

Minthogy csak a plutoni sorozatban jelenik meg, ebből arra lehet követ -
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kezte tn i , hogy mélység szempont jából v i szont sok más hidrotermális f o r m á -
ciónál é rzékenyebb: opt imálisan nagyobb mélységekben képződik. Tú lnyomóan 
per iapomagmás , soha nem te lemagmás kifej lődése ngyanez t valószínűsíti. 

További a lá támasz tás t k a p e fe l tevés a Bi—Co—Ni formáció t ípusos 
parageneziseinek csekély, a többi h idro termál i s szulfidos ércparagenezisnél 
kisebb ionizációs fokában. Az előző t a n u l m á n y b a n k i f e j t e t t ü k , hogy n a g y o n 
csekély ionizáció esetében a f émes elemek főleg arzénhez, an t imonhoz és te l lurhoz 
k ö t v e je lennek meg. A Bi—Co—Ni formáció t ípusosán i lyen : jellemző r á az 
arzenidek és ant imonidok gyakorisága, a m i k o r is az arzén és az ant imon csak-
n e m kizárólag a „viszonylagos an ion" szerepét töl t i be. N e m c s a k a hidrotermál is 
csoportokon belül , hanem az összes f ö l d t a n i képződési viszonyok köz t az 
arzenideknek és an t imonidoknak — rammelsbergi t , nickel in, sku t t e rud i t , 
saff lori t — i t t v an a legnagyobb szerepe. E n n e k megfelelően a Bi—Co—Ni 
ércesedés viszonylag kénben szegény, a m i n e k köve tkez tében a legtöbb más 
hidrotermális szulfidérc-formációban gyakor i pirit itt t í pusosán alig is je lenik 
m e g és a vas is inkább p i r rhot inként kr is tályosodik. 

I t t a zonban tek in te tbe kell venni, h o g y ez a csekély formális ionizációs 
f o k a sziderofil elemek ese tében nagyobb va lód i ionizációs fokozatnak felel meg, 
és hogy a Co—Ni á sványoknak az egyszerű an t imonidoktó l a t r iarzenidekig 
és arzenid-szulfidokig t e r j edő sorozata az ionizációs fokoza toknak meglehetősen 
széles ská lá já t képviseli (5. áb ra , 284. l ap) . 

Különös f igyelmet é rdemel , hogy a Bi—Co—Ni fo rmác ió arzeno-stibiofil 
jel lege ellenére az As-nak és Sb-nck fő mennyiség i max imuma ettől a formációtól 
térbelileg t ávo l jelenik m e g : a te le termál is Sb—As—Ag formációkban. O t t 
azonban már n e m ugyanolyan As és Sb v a n , nem viszonylagos anion, h a n e m 
egyszerű ka t ion : főleg aur ip igment , r ea lgá r és ant imoni t — tehát szulf idok 
— a lak jában jelenik meg. Sőt a lárendel tebb módon a k é t maximum köz t is 
kristályosodik As és Sb, i lyenkor t ú lnyomóan egy ha rmad ik közbeeső ionizációs 
a lakban , nevezetesen rendszer in t utólagos kiszorítással k o m p l e x szulfoanionok 
központ i ka t ion jakén t , pl. a j ameson i tban , pirargir i tben, prous t i tban , enarg i t -
b a n . E három As—Sb- ta r t a lmú képződményben a kén viszonylagos mennyisége 
fokozatosan növekedik. Amikor tehát az As és Sb mellett a k é n bizonyos koncen t -
rációt elért, az As és Sb t ö b b é m á r kevéssé a lka lmas viszonylagos anionalkotásra . 

Célszerű i t t összehasonlí tani e szempontbó l a t ö b b i ércformációt is. 
1. A Bi—Co—Ni formációban a tiszta a r zen idek és an t imonidok az u ra lkodók . 
— 2. A rézércekben a t i sz ta arzenidek és a rzén ta r t a lmú ötvözetek (domeyki t , 
algodonit , whi thneyi t ) c sak alárendel tek és részben t a l á n csak különleges 
másodlagos fo lyamatok köve tkez tében j ö n n e k létre, t i s z t a ant imonidok pedig 
alig vagy n e m je lentkeznek. Fontosabb t ö b b i a rzénásványaik szulfo-só jelle-
gűek központi As—Sb ka t i onna l a k o m p l e x szulfokat ionban : enargit , t e t -
raedr i t , t e n n a n t i t . — 3. Még inkább kü lönböz ik a Bi—Co—Ni formációtól 
a Pb—Zn—Ag formáció, ahol az As és Sb arzenidek nélkül , csaknem kizárólag 
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utólagos kiszorí tásként komplex szulfoanionok központi ka t ion jakén t j e len ik 
meg. — 4. A legerősebben ellentétes a Bi—Co—Ni ércesedéssel egyrészt az 
Sn—W—Ag—Bi formáció, ame lyben As és Sb többnyi re egyá l t a l án nincs, m á s r é s z t 
5. különösen az As—Sb—Hg formáció, ame lyben az As és Sb a fő kat ionná vá l ik . 

A következő fejezetek szerint ez a sorrend n a g y j á b ó l egyszersmind a 
csökkenő képződési mélységek sorrendje is. Í g y a Bi—Co—Ni formáció a s z ó b a n 
forgó ércképződmények közül eredetileg a legmélyebb képződési övet képvisel i 
(lásd az 1. áb ra mélységi koordinátá i t ) . 

A nagyobb mélységi ércesedést az előző módszer tan i t a n u l m á n y b a n 
k i fe j te t tek szer int egyszerű k i t a r t ó te lé rek jellemzik. Va lóban i lyenek leg-
többször a Bi—Co—Ni te lérek : a mélység felé k i ta r tóan , egészen a g rán i t i g 
t e r j ednek és egyszerűek, tek tonika i lag kevéssé zavar tak. A telérek függőleges 
ki ter jedésében azonban lefelé, a hidrotermális és pneumatol i tos ércesedés h a t á -
rához, a kr i t ikus övhöz közeledve in tenz ívebb és gyorsabb paragenezis vá l t o -
zások következnek . A Bi—-Co—Ni telérek függőleges k i te r jedése ezért r i t k á n 
ha l ad ja meg a 4 5 0 m-t . Érckifej lődésük H . S C H N E I D E R H Ö H N részéről k i e m e l t 
meglepő egyöntetűsége is az eredetileg n a g y intruziós mélységgel lehet k a p -
csola tban : nagyobb mélységekben tudva levő leg a t ényezők változási sebes -
ségének csökkenésével a kőze t ek nagyrésze egyveretűbbé vá lha t . A n a g y o b b 
képződési mélységgel lehet kapcso la tban az ércesedett öveknek és impregnációk-
n a k r i tkasága, valamint a me taszomatóz i snak csaknem tel jes h iánya is a 
Bi—Co—Ni ércesedésekben. 

A Bi—Co—Ni ércesedés nagy in t ruziós mélységét azonban közve t lenü l 
csak r i tkán valószínűsí thetők a klasszikus előfordulásainak földtani v i szonya i 
a lap ján . A Schwarzwaldban a k isebb intruziós mélységet képviselő P b — A g — Z n 
formáció telérei lefelé a n a g y o b b mélységek felé közvetlenül á tmennek a B i — 
Co—Niércesedésbe. A Cseh—Szász Érchegységben ez a formáció a hegység közepén 
jelentkezik, ahol a gránit a legmélyebben m a r a d t . Viszont a hegység szélén, ahol a 
gráni t m a g a s a b b r a fel tört , az S n — W és a Pb—Ag—Zn formációk je len tkeznek . 

Más Bi—Co—Ni előfordulások viszonylag csekélyebb képződési mélysé-
gek jeleit m u t a t j á k . Freibergen például a Bi—Co—Ni-Vel r o k o n „Edle G e s c h i c k " 
a Pb—Ag—Zn ércesedés f i a t a l a b b és kisebb hőmérsékletű fo ly ta tásakén t je len ik 
meg (TISCHENDORF). Schneebergen a viszonylag kis intruziós mé lységű 
gráni t ta l kapcso la tban je len tkező Sn-teléreken kívül ezek felet t e g y m á s u t á n 
megjelennek ko rban f i a t a l abb magma te rmékeiként a ka t a t e rmá l i s kalkopir i t — 
piri tes kvarc te lérek, a mezotermál is galenit — kvarctelérek, a mezotermális Co—Bi , 
az epitermális bar i tos Co—Ag—Ni telérek és teletermális t e lé rek . 

I ly módon a Bi—Co—Ni—Ag—As ércesedés esetében a természeti v iszo-
n y o k két különböző képződési mélységre m u t a t n a k . Vi lágosan kiadódik ez a 
ket tőség elvileg is az optimális képződési mélység és az ércek jellemző e lemeinek 
olvadás- és fo r ráspont ja közt i összefüggés a l a p j á n . Ez az összefüggés (13. f e jeze t ) 
ugyanis azt m u t a t j a , hogy az ércformáció je l lemző elemei közü l eredetileg c s a k 



é r c k é p z ő d é s é s l e p u s z t u l á s i . m é l y s é g 2 5 9 

a Co és Ni (és az egyszerű anionos As) ta r toz ik a nagy mélységi képződmények 
közé, viszont a m a g a s a b b he lyze tű ércformációkban gyakoribb Ag és Bi (vala-
m i n t komplex anionos központi kat ionos As) nagyobb i l lékonyságuknak meg-
felelően eredetileg magasabb he lyze tű ércesedés tag ja i . Az Ag és Bi ásványok-
n a k a nagyobb mélységű övekben Való kr is tá lyosodása a Co és Ni arzenidjeihez 
való geokémiai a f f in i t á suknak a köve tkezménye . A Co—Ni á sványok az Ag-ot 
és Bi- t esetleg m á r nagyobb mélységben is kr is tá lyosodásra se rken the t ik . Viszont 
a nagyobb i l lékonyságuknak megfelelően kisebb mélységben kristályosodó Ag és 
Bi az újramobil izál t Co és Ni kr is tályosodását segí t ik elő e m a g a s a b b sz intekben. 

Tehá t kétfé le Bi—Co—Ni ércesedés t é t e l ezhe tő fel : az egyik nagyobb 
mélységbeli eredet i leg Co—Ni érc, a másik k i sebb mélységben eredetileg A g — 
Bi ércre mu ta t . 

A kétféle elemcsoport kölcsönös kr is tá lyosodása a számára inkongruens 
mélységben a rokon elemek kr is tá lycsíra h a t á s á n alapul, azaz a „ topominerá l i s " 
h a t á s egyik f a j t á j a . Éppen az i lyen „ n e m e s e b b " elemek, min t az Ag, Ni, Co és 
Bi különösen érzékenyek a topominerál is h a t á s o k k a l szemben. A bázisos kőze tek 
v a s t a r t a l m a hasonló ha tásokat vá l t ki a Co és Ni kris tályosodására.* 

A kétféle mélységi Bi—-Co—Ni—As ércesedés megkülönböztetése az elmon-
d o t t a k a lapján kézenfekvő. 

A mély Co—Ni ércesedés valószínűleg r i t k á b b , mert a mély övekben az 
ércek mobilizációját elősegítő m a g m á s t ek ton ika i ha tás gyakor ibb . A mobili-
záció pedig a topominerál isan megha tá rozo t t másodlagos kr i s tá lyosodásukat 
idézhet i elő m a g a s a b b övben. 

A kétféle é rc t ípus optimális képződési mélységeinek meghatá rozására a 
11. fe jezetben t ö r t é n i k kísérlet. 

A Bi—Co—Ni ércesedés éppúgy a l egsavanyúbb gránitos in t ruz ivumokkal 
Van kapcsola tban , m i n t a réz, az a r a n y és a P b — A g — Z n ércesedés. Tudvalevőleg 
régebben ezeket részben bázisos magmákka l kapcsola tban ál lónak t ek in te t t ék , 
de BASTiN-nak az ontarioi Cobalt City-i előfordulására és ScHUMACHER-nak 
a Cseh—Szász Érchegységre vonatkozó, SCHNEIDERHÖHN részéről elméletileg 
is a l á t ámasz to t t (1941, 613. lap) vizsgálatai e formációkat ezekben az ese tekben 
is no rmál gránitos származásúnak m u t a t j á k . 

Emel le t t t e k i n t e t b e veendők az ismert topominerál is h a t á s o k : egyrészt 
a bázisos környező kőzet, másrész t a már előzetesen kikris tályosodott ércek 
elősegítik a Bi—Co—Ni ércesedést az eredet i m a g m a k a m r á t ó l függetlenül is. 

5 . A rézércek 

A rézásványok különböző pneumatol i tos és hidrotermális ércképződ-
ményeknek , különösen az ólom-cinkteléreknek legállandóbb t a g j a i közé t a r t oz -

* SCHNEIDERHÖHN legújabb (1955. évi) ércöv táblázatában egyébként a kétféle Bi-—Co—Ni 
érctípusra már ugyancsak határozott célzás történik. 
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nak . Csak a Bi—Со—Ni és az egészen kis hőmérsékle tű epi- és te le termál is 
ércekben szorulnak há t t é rbe . Nagy mennyiségben és vál tozatosságban jelennek 
meg önálló réz-, és réz-vas-kovand t e l epek a lak jában . 

Ez a nagy gyakoriság a fokozatos ércesedés e lvének szükségszerű követ-
kezménye. A réz a m a g m á s kőzetek á t l a g á b a n és a földkéregben a leggyakoribb 
kalkofil nyomelem. A fokozatos ércesedés elve szerint t e h á t a nyomelemekből 
közvetlenül elkülönülő hasznosí tható ércte lepeknek is a leggyakoribb kalkofil 
fémes eleme. Innen is é r the tő , hogy é rcképződményként rendszerint az összes 
elemet t ek in tve is leggyakoribb elemmel, az egyéb sa já t sága iban is hozzá közel-
álló vassal együ t t jelenik meg. 

Nyomelemként a bázisos kőzetekben jóval több réz van , mint a s avanyúk-
ban . Fe l tűnően erősen kapcsolódik is a mel lékkőzetekként megjelenő bázisos 
kőzetekkel. I lyen elsősorban topominerál is dúsulás pl . a kloritos kalkopir i t -
bornit teléres, a felsőtói klori tos zeolitos termésréz formáció. A bázisos kőzetekkel 
való kapcsolódásnak főoká t a bázisos kőzetek v a s t a r t a l m á b a n ke reshe t jük , 
ami a nála nemesebb rezet kicsapja. 

A bázisos kőzetek vas ta r t a lmáva l megköthe tő réz természetesen a vasban 
szegény s a v a n y ú kőzetekből szabadul el könnyebben . Ezzel lehet kapcsola tban , 
hogy az önálló réztelepek származásilag főleg a gránitos plutonokkal és s a v a n y ú b b 
(andezites-dacitos-riolitos) szubvulkáni tömegekkel összefüggésben j e lennek meg. 

A rézásványok a pneumatol i tos ,* k a t a - , mező- és epihidrotermális képződ-
ményekben gyakoriak : a rézércesedés a hőmérséklet te l szemben t e h á t kevéssé 
érzékeny, 500—100 C° közöt t i képződményekben a leggyakoribb (1. ábra). 

A t á g a b b ér te lemben ve t t rézércesedés a mélységileg is tág h a t á r o k közt 
kele tkezhet ik . Ez megmuta tkoz ik t ö b b e k közt abban , hogy a réz az in t ruzívu-
mokkal és szubvulkáni kőzetekkel kapcso la tban egya rán t gyakori. Az arany-
tól eltérően fokozatos á t m e n e t e k is lé teznek a p lu ton és vulkáni ércesedései 
közt . Igen nagy intruziós mélység esetében azonban úgylátszik már n e m jelent-
kezik. A j o b b a n ismert p lu toni kapcso la ta iban ugyanis a laterális övképződés 
rendszerint erőteljes, ami főleg viszonylag kevésbé n a g y intruziós mélységre 
jellemző. Az in t ruz ivumokka l kapcsolatos rézércek optimális képződési mély-
ségét a hozzá közvet lenül kapcsolódó egyéb ércformációk adataival összevetve 
1500—4000 m-re t e h e t j ü k , effúziós kifejlődéseit ér telemszerűen még kevesebbre 
(2. ábra, 278. lap). 

Ezeken a kere teken belül azonban egyes rézércesedési t ípusok kü lön í the tők el, 
szűkebben körü lha tá ro lha tó képződési t a r t o m á n y o k k a l . Az elsődleges rézércek 
ugyanis nemcsak szulf idosan, hanem emel le t t gyakran arzénes kapcsola tban , 
enargitos, t ennan t i t o s kifej lődésben is je lentkeznek. I lyenkor a viszonylag 
mélyebb övekben, a m a g m á s kőzetekhez közelebb az arzénes, a t tó l t ávo labb 
mind inkább az arzén mel le t t , ma jd he lye t t e a k é n t a r t a l m ú telepek l épnek elő-

* A pneumato l i tos foga lma t i t t hőmérséklet- jelző, nem pedig a folyékony fáz i s sa l szem-
ben gázfázist jelző eredeti BUNSEN-féle é r te lmében használ juk. 
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térbe, mégpedig viszonylagos anionszaporodás közben, amin t ez például egy 
telepen belül is a bu t t e i és a recski előfordulásokon ismeretes . Mindez az a f f i -
nitások el tolódásának az első t a n u l m á n y b a n k i fe j t e t t szabályából elvileg is 
következik. 

Ezek a lap ján az arzénes és a t i sz ta kénes rézérceknek gyakori t é rbe l i 
teljes elkülönítését , egymás tó l független önálló megjelenését a redoxér tékek 
f inomabb vál tozásaként , földtani lag pedig az intruziós illetve az érckristályosodási 
mélység vál tozásaként l ehe t felfogni. Viszonylag nagy mélységben, min t egy 
2000—4000 m-rel a felszín a la t t és k b . 200—350 C° hőmérsékleten a réznek 
inkább az arzénes, a felszínhez közelebb inkább a t isz ta kénvegyülete i szaporod-
nak. Mennél inkább kiömléses jellegű az érctelep magmás kapcsolata , a n n á l 
gyakoribbá válik az egyszerű szulfidos rézásvány mellet t a biszulf id-ásvány is. 
Ez az egyes intruzív és a szubvulkáni tömegeken belül külön-külön is érvénye-
sül. Er re is v a n számos pé lda . 

E t é t e l a lapvető érvényességét aligha i nga t j ák meg az olyan alárendelt és 
származásilag l i sz táza t lan előfordulások, min t a három amerikai rézarzenid-
nek (withneyi t , algodonit és domeykit) fe l té telezet t későbbi hidrotermál is 
hatásra t ö r t énő képződése. 

A rézérceknek a magmat i tok át lagos nagy nyomelemes Cu- tar ta lmából 
és a különféle rézércesedések meglehetősen nagy p t - t a r t ományon belüli élet-
képességéből következő gyakorisága a l ap j án főkérdésként fe lmerül , hogy mikor 
jelenik meg a rézércesedés önállóan egyéb ércesedéstől függet lenül . Másszóval : 
hogyan é rhe t el a réz legnagyobb, más é rcásványokkal kevésbé hígí tot t koncen t -
rációt? Minthogy ugyanis sok rézásvány a mélységgel és hőmérséklet tel szem-
ben viszonylag érzéketlen, ezért rendszer int a különféle ércl ípusokban szét-
szóródik. E t t ő l eltérően a réz nagyobb önálló te lepként megjelenését ny i lván 
ot t v á r h a t j u k , ahol ion ja inak érctelepekbeli szétszóródása valamilyen m ó d o n 
megakadályozódik. Ez elsősorban azál ta l tö r t énhe t ik , ha a r éz t a r t a lmú 
inobilizátumok á tnemeresz tő fedőréteg a l a t t , — különösen a rézércek opt imál is 
képződési mélységi t a r t o m á n y á n belül — felhalmozódnak. Valóban a rézérc-
telepek legfontosabbjai közvetlenül a m a g m á s tömegek fe le t t i lefedet t övekben 
jelennek meg tömzsök, impregnációk, inorzsolódási ,övek repedés hálózatai , 
r i tkábban telérek a l a k j á b a n . Emellet t , vagy ezt is elősegítve, t i sz tább rézércek 
keletkezhetnek akkor is, ha a különböző érces könnyen illók közül a rezet a 
bázisos kőzetek az eml í t e t t módon lekötve szulf idokként kikr is tá lyosí t ják. 

6. Az aranyforinációk 

A pr imer aranyércesedés tudvalevően tú lnyomóan ké t élesen elkülönít-
hető formációban jelenik m e g : a plutoni magmatömegekhez k ö t ö t t ka ta te rmál i s , 
ún. régi a ranyformációként és a szubvulkáni magmat i t tömcgekl iez k ö t ö t t 
mezo-epi-hidrotermális f i a t a l a ranyformációként . 
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Ez az eloszlás geoenerget ikai szükségszerűség : k é t különböző i l lékony-
ságú, ionizációs potenciálú és valószínűleg különböző vegyüle tpo tenc iá lú a r any -
ásvány képződéséről v a n szó. Igazi a r a n y f o r m á c i ó n a k helyesen csak a „ rég i 
a r a n y f o r m á c i ó t " n e v e z h e t j ü k , mert e b b e n jelentkezik az Au kémiai lag többé -
kevésbé t i s z t a ál lapotú t e r m é s a r a n y k é n t . A f i a t a l a ranyformác ió viszont — n o h a 
összes A u - t a r t a l m a g / t - á k b a n át lagosan j ó v a l nagyobb a régi a ranyformác ióé-
ná l — á s v á n y kémiailag a va lóságban ezüs tös a rany , azaz e lek t rumformác ió : 
ún . „ t e r m é s a r a n y a " , t u l a j d o n k é p p e n a r a n y e z ü s t ö tvöze t . A ké t á svány közö t t 
pedig l ényeges energet ikai különbség v a n , ami köve tkez ik abból, hogy az A u 
első ionizációs feszültsége 9,3, az ezüs té viszont mindössze 7,6 vol t . E n n e k 
megfelelően az ezüst i l lékonysága is j ó v a l nagyobb az a r anyéná l : az o lvadás-
pontilag h a s o n l ó arany és ezüs t (1063 és 960 C°) f o r r p o n t j a i lényegesen kü lön-
böznek e g y m á s t ó l (Au-é köze l 3000, Ag-é cca . 2000 C°). A kétféle „ t e r m é s a r a n y " 
potenciál jai k ö z ö t t is n y i l v á n különbség v a n , bár a rendelkezésre álló a d a t o k 
szerint ez m é g p o n t o s a b b a n nem b i zony í tha tó , mer t az a r a n y és ezüst a t o m -
rádiuszait n e m ismer jük b iz tosan . A r égebb i ada tok szer int m indke t tőné l k b . 
1,44 A-öt t é t e l ez t ek fel, a z o n b a n A H R E N S ú j levezetése szerint a k e t t ő köz t 
különbség l e h e t és az 1 - é r t é k ű ionos á l l a p o t b a n elég j e l en t ékeny kü lönbsége t 
számítot t is : A u + 1,37, A g + 1,26 A. A potenc iá l számí táshoz szükséges más ik 
ada t , a kö tőe l ek t ronok s z á m a 2-nek a d ó d i k o lvadáspon t j a ik a lap ján . Ezekbő l az 
aranyra k b . 1,46, az ezüs t re R59 körüli vegyü le t , i l letve a tompotenc iá l é r t éke t 
kapunk . N y i l v á n nem vé le t l en , hogy a z o k n a k az á s v á n y o k n a k a vegyüle t -
potenciálja is , amelyek a t e r m é s a r a n y a t rendszer in t m a g u k b a z á r j á k (arzeno-
pirit , ka lkop i r i t , pirit, t e t r a e d r i t , szfa ler i t , b i zmut -á sványok és a galeni t és 
bournonit) , ugyancsak 1,5J—1,7 körüli é r t é k ű . 

A rég i a r any fo rmác ió s z í n a r a n y á n a k átlagos e z ü s t t a r t a l m á t az eddigi 
nem e g y é r t e l m ű megha tá rozások szerint m in t egy 5 % körül inek g y a n í t h a t j u k . 
A fiatal a r a n y — helyesebben elektrum — formáció ún . t e r m é s a r a n y á b a n viszont 
á t lagban m i n t e g y 20—40%-os e z ü s t t a r t a l m a t kell fe l té te lezni . (Az e l e k t r u m 
ezüs t - t a r t a lma t ek in t e t ében e l len tmondók az ada tok , l eg többen 2 0 % körül i 
Ag- t a r t a lomná l már e l e k t r u m r ó l szólnak. R A M D O H R v iszont erre 3 5 — 4 0 % 
A g - t a r t a l m a t m o n d je l lemzőnek.* 

(E szempon tbó l valószínűleg a t á g a b b é r t e lemben ve t t idős a r any fo r -
mációba s o r o l h a t ó k S C H N E I D E R H Ö H N k o n t a k t pneumato l i to s a r a n y - t a r t a l m ú 
kalkopirit t e l e p e i [Elkhorn- t ípus] , a t e t r a d i m i t t e l együ t t es megje lenésű g ráná t — 

* KOCH SÁNDOR professzor A vöröspataki (első 5 elemzés) és a füzesdi (6. elemzés) f iatal 
aranyra vonatkozólag a következő adatokat vo l t szíves összeállítani : 

Kifejlődés : lemezes kristályos lemezes huzalos lemezes huzalos 
Au 72,49 66,38 72,00 64,52 60,49 84,89 
Ag 27,60 33,22 28,00 35,48 38,74 14,68 
Elemző Loczka Loczka Lil ienbach Boussingault Rose Rose 

KOCH professzornak az adatokért i t t is köszönetet mondok. 
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wollastonit-szirtek, az a rany- tu rmal in -kvarc telérek és az arany-scheeli t 
telérek is.) 

A képződési hőmérséklet mindkét a ranyformációban meglehetősen t á g 
ha tá rok közö t t ingadozik. A régi a ranyformációban a pegmat i tos tó l a mezo-
hidrotermálisig, t ehá t kb . 600—250 C°-on je lentkezik aranyképződés , kb. 350 C° 
op t imummal . A szubvulkáni f i a t a l aranyformáció képződési hőmérséklete 
viszont súlyponti lag 300° a l a t t kezdődik. (Ez természetesen n e m zárja ki az t , 
hogy maga a t e rmésarany még üledékesen, közönséges hőmérsékle ten is kris tályo-
sodhasson.) 

P Á L F Y ismerte fel azt a m a meglehetősen ál talánosan e l fogadot t szabály t , 
hogy a tu la jdonképpeni f i a t a l a ranyformáció súlypontilag szubvulkáni k ü r t ő k 
közvetlen közelében fejlődik ki. míg az a r a n y b a n szegényebb tu la jdonképpen i 
ólom-ezüst-cink teléres kifej lődés a kür tők tő l távolabb je len ik meg, vagyis , 
hogy az előző dolgozatban javaso l t kifejezések szerint a f i a t a l aranyformáció 
periszubvulkáni , a Pb-Ag-Zn formáció aposzubvulkáni . E z az eloszlás köve t -
kezik abból, hogy a f ia ta l a ranyformáció ásványa i kevésbé i l lékonyak, min t a 
Pb-Ag-Zn formáció ásványai . 

Az in t ruz ív (régi) a ranyformáció optimális képződési mélységét illetően a 
mély (Bi-)Co-Ni és a Pb-Ag-Zn formációk optimális mélységei közt i ér téket kell 
feltételezni. Ez a mélység bizonyos mér tékig a Cu formációk optimális mélysé-
gével egybeesik. Erre m u t a t egyes r i tkább Au dúsulásoknak, S C H N E I D E R H Ö H N 

kontak t pneumatol i tos aranyte lepeinek a Cu és Bi ásványokkal való tá rsu lása , 
továbbá a régi a ranyformációk parageneziseinek közepes, k b . a mono- és 
diszulfidos fokozat közötti ionizációs foka. E paragenezisnek ui. a diszulfidos 
piri ten kívül a monoszulfidos mellé helyezhető arzenopiri t a legjellemzőbb 
t ag ja . Hasonló mélységre m u t a t a régi aranyformáció te lére inek nem egy 
esetben b izonyí to t tan 1000 mé te r t is meghaladó, vá l toza t lanu l p rodukt ivus 
függőleges ki ter jedése. Minthogy pedig a régi aranyformáció felfelé fokozatosan 
á tmehe t a k b . 2000 m-nél nagyobb mélységűnek nem t e k i n t h e t ő Pb-Ag-Zn 
formációba, az intruziós a ranyformációra közelítésként középértékben2000—3000, 
szélsőségesen4000—1000 m-es képződési mélységet valószínűsí thetünk (11. fe jezet) . 

Viszont a szubvulkáni (fiatal) a ranyformációnak per imagmás meg-
jelenése és felfelé, és kifelé szintén a Pb-Ag-Zn formációba való á tmene te a 
közepes szubvulkáninál va lamivel nagyobb, optimálisan m i n t e g y 1000—2000 
méter körüli képződési mélységet tesz valószínűvé. Ezzel jól egyezte thető az a 
körülmény is, hogy a teléres ércformáción kívül i t t már gyakor i a morzsolódási 
öves, sőt az impregnáciős megjelenés is. 

7. A Zn-Pb-Ag formáció 

A hidrotermális ércesedések közt a réz mellet t legál ta lánosabban e l te r jed t 
a .Zn-Pb-Ag ércesedés. P lu ton i és szubvulkáni kifejlődései egya rán t ismeretesek 
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és ezek fokoza tosan á t m e h e t n e k egymásba. Emel le t t a Z n — P b — A g ércesedésnek 
a legtöbb m á s ércformációhoz is ismeretesek közvetlen á tmenete i , bányabel i 
megfigyelések alapján. A vona tkozó a d a t o k a t S C H N E I D E R H Ö H N a következőleg 
értékelte : lefelé az int ruziós Z n — P b — A g formáció főleg a kalkopir i t—pir i t — 
kvarc—teléres formációba megy át , m a j d tovább lefelé az Au intruziós 
formációja következik, mégped ig először a ka ta te rmál i s , a zu t án tovább lefelé 
a pneumato l i tos a rany- tu rmal inos teléres kifejlődés. Felfelé viszont a P b — 
Ag—Zn formáció a Zn fogyásáva l fokozatosan á tmehe t a karbonátos P b — A g , 
végül pedig az Sb—As—Hg ércesedésbe. 

Ezek a kapcsolatok a Z n — P b — Ag ércesedésnek bizonyos központ i és 
szélsőségektől mentes je l lege t adnak. Eszer int hőmérsékle t i op t imumai a 
hidrotermális ércesedés leggyakor ibb, közepes értékei kö rü l keresendők. A te l jes 
hidrotermális t a r t o m á n y t felölelő képződési hőmérsékleteik opt imuma k b . 
150—200 C° körü l van. 

Képződési mélységi é r t éke i tú lnyomóan kisebbek az előbbi fe jeze tekben 
tárgyalt ércesedéseknél, a szubvulkáni kifejlődést t e k i n t v e optimálisan kb . 
500—1000 m- re tehetők (1. ábra , 11. fejezet) . 

Ezt a becslést a l á t á m a s z t j a 1. a hipabisszikus p lu ton i kifejlődésének leg-
gyakrabban apo- és t e l e m a g m á s jellege, 2. a telérek gyakor i üreges, d ruzás 
kifejlődése, 3. a teléreiben gyakor i tektonikus breccsák kifej lődése és ezek kokárda -
érces bevonása , 4. a P b — Z n formáció gyakoribb mészkő-metaszomatózisa . 
5. A felszín közelében n ö v e k v ő tektonikai és e lemvándorlás i mozgékonysággal, 
valamint az izotermák n a g y o b b sűrűségével kapcso la tban a telérek ásx ány-
paragenezisének is gyakor ibb ismétlődése és r t j uvená lódása . 6. E n n e k meg-
felelően te lé re inek függőleges ki terjedése sem nagy : á l t a l á b a n 400—700 m-nél 
nagyobb k i te r jedése nem is ismeretes e formációban. 7. Az ilyen kis in t ruziós 
mélységekben a teléreken kívül könnyebben k i fe j lődhe tnek morzsolódási, 
sőt impregnációs övek is. 8. Az ionizációs fokozat a monoszulf idok (galenit és 
szfalerit és a kalkopirit) u r a l m á v a l , a Sb-nak és As-nak a komplex szul f idokban 
kat ionként va ló megjelenésével és diszulfidokkal (pirit) lényegesen kisebb, min t 
a Ni—Co — B i — U ércesedésé, sőt valamivel kisebb az A u és a Cu ércesedésénél 
is, de nagyobb, mint az A s — S b — Hg ércesedésé. 9. E n n e k megfelelően meddő-
kén t a k v a r c mellett gyakor ibbá válik a karboná t , a f luor i t és a ba r i t . 10 
A H L F E L D szer int a Pulacayo-i (Bolívia) P b — Z n ércek a jelenlegi felszíntől 1500 m 
mélységig kr is tá lyosodnak. O E L S N E R szerint Freibergen az ezüstben gazdag 
Ag—Pb—Zn ércekkel kapcso la tos m a g m a k a m r a intruziós mélysége maximál isan 
2 km, WILKE szerint pedig az Andreasbergi ezüst érceké 1—2 km, a Felső-
harzban pedig a Zn-gazdag érceké 2,5—3,5 k m . P I L G E R szer int a Ruhr-v idéken 
a Zn—Pb ércek kris tályosodási mélysége 1,5—2 km, a kapcsola tos m a g m a k a m r a 
intruziós mélysége pedig 4 ,5—5 km. 

A Z n — P b — A g ércformációnák a m o n d o t t főelemek tú lsú lya szerinti 3 al-
t ípusának elkülönülése is rendszer in t mélységi különbségekre látszik vissza-
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vezethe tőnek. A Zn ércek optimális kristályosodási mélységét a fen t i ada tok 
szerint min tegy 2000—1500, az Pb é rceké t 1500—1000 és a Ag é rceké t 1000-nél 
valamivel kisebbre t e h e t j ü k . 

Magmás kapcsola ta i az összes kielégítően i s m e r t intruziós e s e t b e n gránitos, 
a szubvulkáni kíséretben pedig andezi t—dáci t—riol i tos . 

8 . Az Sb—As—Hg ércesedések 

Az egymástól nagyon különböző Sb—As—Hg elemek önál lóbb ércesedései 
meglehetősen hasonló viszonyok köz t jelennek meg , mer t összekapcsolja őket 
elemeik mozgékonysága, i l lékonysága és az, h o g y olvadás- és forráspont-
jaik legkisebbek a szulfo-kalkofil e l emek közt. E szempontból fon tos sajátsága e 
három elemnek — különösen az As -nek , melynek for ráspont ja a lacsonyabb az 
o lvadáspont jáná l 1 a t m . nyomáson — az is, hogy olvadás- és fo r ráspont juk 
közöt t nincsen nagy különbség, t e h á t könnyen szubl imálnak. 

E sajá tságaik köve tkez tében az á t rakodások, az ércregenerálódás lehetősége 
e há rom elem telepeinél különösen n a g y . S C H N E I D E R H Ö H N az Erz lagers tä t ten 
l egú jabb kiadásában (S. 161.) kiemeli, hogy „der Mineral ieninhalt . . . ist nur noch 
recht a r t e n a r m und e n t h ä l t die l e t z t e n Reste einer einstmals im t ie fern Niveau 
wahrscheinlich viel e lementreicheren Metallgesellschaft, die auf dem langen 
Weg allmählich die a n d e r e n Metalle abgesetzt h a t " . Ezért az i lyen te lepekben 
gyakran megtalá l juk a nyomát a mélyebb ércformációknak is. Az ant imoni t 
fo rmác ióban például gyakor i az an t imon i t -o lvadékban viszonylag jól oldható 
t i sz tább , vagyis a régi a ranyformác ióra jellemző ezüstszegény a r a n y (Csúcsom, 
Arany idka) . 

Az As és Sb n a g y o b b mélységben is gyakran kristályosodik, de ilyenkor 
egyik előbbi fejezet szer int anionosan v a g y komplex anionok közpon t i ka t ionja-
ként j lenik meg. I lyen a lakban t a lá lkozunk az As-na l , és Sb-mal a m á r tárgyal t 
nagyobb mélységi arzenopir i tekben, a sperryl i thben és a s t ibiopal ladini tben, 
va lamin t a komplex szulfo-sókban (Zn—Pb—Ag formációk). I lyenkor viszony-
lagos mennyiségük is a többi fém me l l e t t csekélyebb. 

Az e fejezet t á r g y á t képező n a g y o b b koncentrác iójú , m a g a s a b b helyzetű 
telepei viszont a m a g m á t ó l nagyobb távolságban, főleg te lemagmásan , illé-
konyságuknak megf t lően egészen k i s hőmérsékleten, fel tételezhetően k b . 
150 C° a l a t t képződnek. I t t az As és Sb alapvetően m á s alakban, n a g y o b b ionizá-
ciós fokon , viszonylagos főka t ionkén t , elsősorban az ant imoni t , realgár és 
aur ip igment á sványokban kris tá lyosodik. 

Már a te lemagmás megjelenésből következőleg sem lehet n a g y a képződési 
mélységük sem. Ugyanez t m u t a t j a ásványtá r sasága ik ál ta lánosan nagy ioni-
zációs foka is. Telepeikben az oxidos meddő ásványokon kívül m á r főleg csak 
biszulf idos ércásványok, a pirit és m a r k a z i t v a n n a k jelen és a főásványok — az 
an t imoni t illetve aur ip igment — k é n t a r t a l m a is megha lad ja a monoszulf idokét . 
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Az Sb, As és a Hg ércesedése e n a g y o b b kereteken belül azonban rendszerint 
többé-kevésbé elkülönül oly módon, hogy egyik v a g y másik válik uralkodóvá. 

Közülük a viszonylag legkevésbé illó ant imon t a l á l h a t ó legnagyobb képző-
dési mélységben : az önálló Sb-formáció többnyire p lu ton i (mégpedig feltételez-
hetően kb . gránitos) magmat i tok te lemagmás ércesedéseként je lenik meg 
viszonylag mélyebb, t öbbny i r e néhány százméteresre — optimálisan mintegy 
500—1000 m-re —• becsülhető képződési övben. E n n e k megfelelően az anti-
m o n i t — k v a r c telérek rendszer int csekély függőleges ki ler jedésűek. Megfelelő 
karboná tos kőzetszomszédság esetében a metaszomat ikus kiszorító anyagként 
is k i fe j lődnek (Fergana) . 

Az arzén önállóbb ércesedései úgylátsz ik inkább a szubvulkáni kíséretben 
je len tkeznek, de i lyenkor is t e l emagmásan , pon tosabban te leszubvulkánosan, 
nyi lván egészen csekély, optimálisan t a l á n 50—500 mé te re s képződési mélység-
ben . Nagyobb előfordulásai már n e m is teléresek, h a n e m a kis mélységnek 
megfelelően főleg homokos kőzetekben impregnációk. (Az As közönséges nyomá-
son olvadáspont jánál a lacsonyabb for ráspontú , t e h á t már te rmésá l lapotban 
is némileg szublimáló elem.) 

Hasonlóan, de a magas-plutoni (hipabisszikus) és szubvidkáni magmat i t 
tömegektől részben t a l án még távolabb, még jel lemzőbben t e l emagmásan jelent-
keznek a Hg-telepek is. Csekély képződési mélységre m u t a t a morzsol t övek 
körül , főleg impregnációs a lakban való megjelenésük, t o v á b b á a felszíni képződ-
ménykén t gyakori szarukőnek vagy ka lcedonnakahiganyércesedésekre egyenesen 
jellemző vol ta , és a h i g a n y n a k nagy illékonysága, b izonyos mér tékű szublimál-
hatósága . 

A Hg-nak jellemző, noha gyakorlat i lag fel n e m használt előfordulásai, 
a vulkáni krá te rek közvet len közelében levő impregnációi is a felszínig terjedő 
képződési lehetőséget közvet lenül szemléltet ik. A H a r g i t á n c innabar i t impreg-
nációval minden k rá te r m a r a d v á n y a i körü l t a l á lkozha tunk és ezen a lapon akár 
régi krá terhe lyeket is k i lehet jelölni. 

Minthogy azonban a higany egyszersmind viszonylag nemes, n a g y ioni-
zációs feszültségű fém, a topominerál is h a t á s — az u g y a n c s a k nemes Ni, Bi és Cu 
ércesedésekhez hasonlóan — i t t is in tenz ív lehet. E l t é rően ezektől a zonban kris-
tá lyosodását nem a vas iniciálja, h a n e m az Almaden—Idr ia - t ípusú ércesedésben 
főleg szerves vegyüle tek segítik elő (adszorpciósan?). 

Fe lmerül i t t az az elvi kérdés : m ié r t jelenik m e g a higany-ércesedés tele-
magmásan , noha megfelelő csekély hőmérséklete az in t ruz ió u tán hosszabb idő 
múlva peri-, sőt akár i n t r a m a g m á s a n is jelentkezik, azért-e, mer t ilyenkor a 
m a g m a nem ad többé Hg-gőzöket , v a g y pedig azért , m e r t a Hg-ércesedés nem-
csak kis hőmérséklethez, hanem kis mélységhez, t e h á t intruziós magmat ikok 
esetében nagyobb magmatávolsághoz van-e k ö t v e ? A posz tvu lkáni vizek 
h igany ta r t a lma , va lamin t a vulkáni k rá te rek körüli cinnabari t impregnációk 
a r ra m u t a t n a k , hogy a m a g m a higanyszolgál tatása m é g a kitörés u t á n hosszabb 
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idő múlva sem szűnik meg, s így ez a k isebb hőmérsékletnek és a kisebb mélység-
nek a Hg-ásványok kris tályosodására gyakorolt kedvező ha tásá t valószínűsíti . 

Míg az Sb és As nagymér tékben különböző képződési mélységű formációk-
ban jelenik meg, amilyen egyrészt a most t á rgya l t önálló As ércesedés és másrészt 
a Bi—Co—Ni—As formáció, addig a Hg , úgy látszik, kizárólag csekély képződési 
mélységben kristályosodik. Ez az el lentét az ionizációs fokok változásáról 
mondot takbó l szükségképp következik. Az összes kalkofi l elemek közül a kén-
csoport mel le t t az As és Sb ionizációs ál lapotai a legvál tozékonyabbak. Vegy-
értékei t i . minusz 3-tól plusz 5-ig t e r j ednek . Egyedül ez a két elem jelenik meg 
típusos viszonylagos ka t ionos alaktól kezdve egészen a típusos egyszerű ani-
onos alakig különböző ionizációs fo rmákban . A különböző ionformáknak azon-
ban különböző energiaszintek, különböző kristályosodási viszonyok, s így külön-
féle optimális képződési mélységek felelnek (13. fejezet) meg. Viszont a Hg-nak 
tu la jdonképpen csak egyet len ionizációs a lakja van , a + 2 értékű, mer t az ún . 
merkuro vegyületek H g a tompárokat t a r t a lmaznak s így Hg2-vegyületek, 
azaz szintén kétér tékű h igany t t a r t a lmaznak . Ennek megfelelően a higany kép-
ződési mélysége is meglehetősen szűk t a r t o m á n y r a korlátozódik. 

9. Az ón—wolfrám formáció 

Az ón természetben is előforduló kétféle vegyér tékű s így kétféle poten-
ciálú ionformájának megfelelően ércesedésének is ké t főformája különbözte t -
hető meg. Az egyik a tú lnyomóan oxidos ércesedés, amelyben nagyobbrészt 
4-vegyér tékűen, kassziteri t a lakjában, súlyponti lag pneumatol i tos hőmérsék-
leten, in t ruzivumokhoz kötve , de többny i re kis képződési mélységben kris-
tályosodik. A másik a tú lnyomóan szulfidos ércesedés, amelyben az ón ural-
kodóan ké t -é r tékű a l akban , főleg sz tannin- , f ranckei t - , teallit- és herzenber-
gitként, súlypontilag k isebb kata- és mezotermális hőmérsékleten és tú lnyomóan 
szubvulkáni képződményekhez kötve, de — amint a következőkből k i tűn ik — 
optimálisan mégis valamivel nagyobb mélységben kristályosodik. 

A ké t t ípus közt á t m e n e t e k v a n n a k és így az egyikre érvényes képződési 
mélységi ér tékektől a más ik tipus képződési mélysége sem lehet távol . 

1. A pneumatol i tos kassziterites ércesedés néhány t ípusosabb képviselői-
ről egyes k u t a t ó k már megál lapí tot ták, hogy noha in t ruzív képződményekkel 
kapcsolatosak, inégis csekély felszín a l a t t i mélységben képződtek. S P E N G L E R 

ezt a mélységet mintegy 600 m-re becsülte a Cseh—Szász Érchegységi f luori tos 
ónércek vona tkozásában , O E L S N E R még ennél is kisebb mélységet t a r t való-
színűnek. Ugyancsak közvet lenül a fö ld tan i viszonyok elemzése a lap ján alig 
valamivel nagyobb, 1000 m körüli képződési mélységet tételeznek fel egyes 
bolíviai és a cornwalli (turmalinos) ónércesedések esetében. 

Ezzel a kis képződési mélységgel v a n összefüggésben az is, hogy az ón-
ércesedés a gránitok legmagasabb akro-, legfeljebb epibatolitos csúcsaihoz kap-

7 VI. Osztály Közleményei XX/3—4. 
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csolódik és hogy az egész ónércesedés viszonylag csekély függőleges k i te r jedésű 
(a Cseh—Szász Érchegységben többnyi re 200—250 m, a wolfrám ércesedés pedig 
mindössze 100—-150 m). Részben ugyanezzel a kis képződési mélységgel v a n 
kapcsola tban t o v á b b á az óngráni tok gyak ran porfiros kifejlődése, va lamin t 
az, hogy az ónércesedésnek mind radiális, mind pedig a tömörödéses t angen-
ciális hasadéka i eredetileg rendszer in t valódi ny i to t t hasadékok . Az érces 
d ruzák képződése, valamint a je len tékeny in tenzi tású üregképződésre u ta ló 
impregnációs ércesedésnek igen nagy mérve ugyancsak világosan m u t a t az 
egészen csekély képződési mélységre. 

Az óngrán i t rendszerint ex t rém savanyú káligránit . Ezt a sa já tságot is 
a kis mélységben, t ehá t kis külső környezet i nyomáson való keletkezésből vezet te 
le OELSNER. I t t ugyanis a k ö n n y e n illók kevésbé maradnak a m a g m á b a n old-
v a és a nagyon k i s — k b . 0,25 — fa j sú lyú á l lapo tban gázszerű a l akban könnyebben 
felszál lhatnak. í g y e gázszerű t e rmékek vas t ag magmaoszlopból összegyűlve 
az ónércek erősebb felhalmozódását és egyszersmind az ál taluk felhozott ко / а -
anyaggal a g rán i t utólagos szil if ikációját , deu te r ikus á ta lakulását eredményezi . 
O E L S N E R a r r a is r á m u t a t o t t , hogy a gráni tok kis felszíni mélységbe kerülését 
a Cseh—Szász Érchegységben a gyors lepusztulás is elősegítette. 

Az ón-wolf rám érc képződésnek úgy látszik többnyire va lóban ez a fő-
tényezője. A 4-é r tékű és emellet t kis rádiuszú, t e h á t igen nagy potenciálú ón és 
a még nagyobb potenciálú 6-ér tékű wolf rám igen erős kötéseket alkot és ezért 
csak akkor szabadu lha t el nagyobb mennyiségben a magmából , ha a kr i t ikus 
nyomás a l a t t f luorral vagy OH-va l kapcsolódva gázalakban mobilizálódik. 

Ugyancsak a kis mélységű képződésből veze the tő le az ón-wolfrám érce-
sedés jellemző kémizmusa is. Mindenekelőt t i t t v an az összes ércesedés kö*,t a 
legtípusosabb k ö n n y e n illónak, a f luo rnak a legnagyobb jelentősége, ami azzal 
lehet kapcso la tban , hogy a t ö b b i t ú lnyomóan o lda tban száll í tott ércanyaggal 
szemben i t t a gázalakban való ércanyag-szál l í tásnak van dön tő jelentősége. 
Ezér t válik i t t oly intenzívvé a mellékkőzet e lbontása is. Az ércásványok n a g y 
oxidációs foka, amelyet a két dioxidos ásvány, a kvarc és az ónkő ura lma jelle-
mez, ugyancsak a felszín közelének oxigén-növelő ha tásá t m u t a t j a . 

A pneumato l i tos ónérc képződésnek t e h á t többnyire fő jellemzője, hogy a 
grán i tmagma egészen magasra feltör, de mégis fedő a la t t merevedik meg , 
anélkül, hogy az ércesedés idején közvet len u t a t ta lá lna magának a szabad föld-
felszínre. í g y nemcsak az ónérc ha lmozódha t ik fel, hanem a gráni tos ba to l i t -
csúcsokon a m é g alacsonyabb hőmérsékle tű hidrotermális kiválások is meg-
rekednek, rendszer in t lényegileg ugyanazon érc tes ten belül. Az ónércekkel 
szemben azonban i t t a hidrotermális szulfidos ércképződmények (ólom, cink stb.) 
mennyisége h á t t é r b e szorul, m e r t a gáza lakban elsősorban a f luor , vagy bór , 
t ovábbá az ón és a kova vándoro l és gyűlhet össze a nagyobb mélységű mag-
maoszlopból, v iszont típusos hidrotermál is vizes érces oldatok nagyobb m é r v ű 
fe lhalmozódására az ilyen gázfázis képzésére kedvező körü lmények közt n incs 
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különleges lehetőség. A hidrotermál is é rceknek az ónérchez kapcso lódása , sőt 
n y o m e l e m k é n t már az ónkőben való megje lenése a p e g m a t i t o s — p n e u m a t o l i t o s és 
a h id ro te rmál i s övek összeszorulását , keveredését , a gyors lehűlést és ezzel 
i smét a felszín közelségét b izonyí t j a . 

Természe tesen az ónérc fe lha lmozódásá t is elősegíti ha a g r á n i t m a g m a 
bizonyos mér ték ig pal ingén és régebbi óné rc telepek, pl. ón tor la tos ü ledéksoroka t 
o lvasz to t t m a g á b a . E n n e k he lyenként i fel tevésére is i n d o k o k a t lá t O E L S N E R . 

A kis mélységű pneumato l i t o s ónércesedésnek látszólag e l l en tmond 
az a k ö r ü l m é n y , hogy egyes helyeken, e lsősorban Cornwal lban kifelé, t e h á t elv-
ben a felszín felé közeledve az ércesedés á t m e g y a csökkenő hőmérsékle t sor rend-
jének megfelelően t ípusos pneuma to l i t o s ka ta t e rmá l i s rézérc te lepekbe , m a j d 
mezote rmál i s ólom —cink—ezüs t fo rmác ióba , végül esetleg epi termális a n t i m o n -
és v a s m a n g á n k a r b o n á t o s te lérekbe. Az e l len tmondás a b b a n v a n , hogy így a kis 
mélységű képződmény f e l e t t lenne fe l t é te lezendő a n a g y o b b mélységű képződ-
m é n y e k egész sora. Cornwalli helyszíni megfigyeléseim és az o t t an i szakemberek-
kel t ö r t é n t eszmecserék a l a p j á n ezt az e l len tmondás t lá t szólagosnak gondolom, 
és az ónérc meg az eml í t e t t t öbb i é rc formációk közt i t t n e m annyi ra függőleges, 
min t i n k á b b laterális övelkülönülést t é t e l e z e k fel. Az ónérc a gráni t l egmagasabb 
akroba to l i tos kis mélységű csúcsai kö rü l je len ik meg, v i szont a réz és kü lönösen 
a Z n - P b i t t az ónérces gráni tcsúesok körül fe j lődnek ki , ahol a grán i t kevésbé 
köze l í te t te meg a felszínt . A P b — Zn ércesedés t ehá t a felszíntől s z á m í t v a kb . 
hasonló mélységben, de nagyobb m a g m a t á v o l s á g b a n ke le tkeze t t . E z e k e n a 
per i fer ikus részeken az ónércesedés kissé mélyebbre sül lyedve m i n d i n k á b b meg is 
szűnik. í g y a valóságban a P b és Zn n e m az ónérc felet t , h a n e m melle t t ke l e tkeze t t . 

K . F . G. HOSKING egyik szelvénye vi lágosan i l lusz t rá l ja , hogy a g rán i t tó l 
t ávo lodva az ónércesedés lesüllyed v a l a m i v e l nagyobb mélységbe. W E B B 1 9 4 7 . 

évi, n e m közöl t doktori értekezése pedig , amelyet londoni e lőadásom u t á n az 
egye tem vezetősége szíves vol t kölcsönözni , világosan ki is m o n d j a , hogy a rézérc 
te lepek a l a t t csak az ércemanációs k ö z p o n t o k körül v a n ónérc is. E g y é b k é n t 
W E B B * a cornwalli ónércesedés e rede t i képződési mélységét 3 0 0 0 — 4 0 0 0 l ábra 
( 9 1 5 — 1 2 2 0 m - r e j becsüli, a m i azért is f i gye lemre méltó egyezés a f e n t e b b k a p o t t 
opt imális é r tékke l , mer t az ónérc i t t n e m a f luori tos, h a n e m a bó rpneuma to l i t o s 
t ípusba t a r t o z i k . A f luor i t i t t a Cu és P b —Zn övben je len tkez ik . 

A f luor i tos t iszta ónérc képződményné l t öbbny i re valószínűleg al ig va la -
mivel n a g y o b b mélységben, de kevésbé ox ida t ív k ö r ü l m é n y e k közt képződnek 
egyrészt a k lo r i tos—turmal inos és más ré sz t a wol f rami to t és b i z m u t i n t is t a r t a l -
mazó, kevésbé t iszta ónércek. Erre a va lamive l n a g y o b b mélységre m u t a t a 
kisebb ionizációs fokú szulf idos á sványok nagyobb % - a és a bór ( tu rmal in -képző-

* Itt is köszönetemet fejezem ki egyrészt Prof. D. WILLI AMS-nak, az Imperial College 
(University of London) Department of Geology-ja vezetőjének és Dr. J. S. WEBB-nek, a corn-
walli ércesedésről szóló említett doktori értekezés egyetemi példánya kölcsönzéséért, másrészt 
K. F. G. HosKiNG-nak, a cornwalli bányászati iskola geológia-tanárának számos m ó d o n meg-
nyilvánult értékes segítségéért. 

8* 
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ties) gyakorisága is ezekben az ón—-wolfrâm ércesedésekben. A bornak kisebb 
redoxér tékekre jel lemző v o l t á r a már m á s u t t r á m u t a t t u n k . A típusos igen 
m a g a s helyzetű ónércek f luor-pneumatol íz isét t e h á t opt imálisan kissé mélyebb 
helyzetben v á l t j a fel a bórpneumatol íz is . 

Cornwallban az ónérces gráni t impregnáeióktól és a te lérek f ia ta labb érce-
k é n t megjelenő kloritos ónérces paragenezisektől e lkülöní thetők az idősebb 
wolframitos kva rc—fö ldpá t paragenezisek. E b b e n az elkülönülésben ta lán első-
sorban nem a képződési mélységbeli és hőmérséklet i különbségnek van jelentő-
sége (noha a wol f rami to t va lamive l csekélyebb hőmérsékletű képződménynek 
tekint ik) , hanem t a l án a v í z t a r t a lomnak is. Az ónérc O H jelenlétében is k iválhat 
(klorittal), v iszont a wolframit víz jelenlétében könnyen illó vegyületet a lkotva 
kevésbé kr is tá lyosodkat ik . Hason ló v iszonyokat m á s vona tkozásban M I L N E R 

T I V A D A R kísérleti leg k i m u t a t o t t . 
A Cseh—Szász Érchegységben is többnyire elkülönül a wol f rami tban gazda-

gabb rész a kassz i te r i tben gazdagabbtó l . I t t azonban úgylátsz ik inkább kor-
különbségen a lapu l ez az elkülönülés, ti . a wolf ramitos érc O E L S N E R szerint 
rendszer int f i a t a l abb . Ez t a l án a r ra vezethető vissza, hogy a földkéreg á t lagában 
kisebb koncentrációjú wol f rám kikris tályosodásához nagyobb feldúsulás, tovább i 
differenciáció szükséges mint a m á r eredetileg is nagyobb koncentrációjú ónéhoz. 

2. Ezek a képződmények á tveze tnek egyrészt az inkább in t ruzív tömegek-
hez kötö t t mol ibdeni t ércesedésekhez, másrészt az inkább szubvulkáni helyze-
t e k b e n megjelenő típusos szulfidos ónércekliez. 

A t ú l n y o m ó a n szulfidos ónérctelepek elsősorban riolitos és dacitos vul-
k á n i kür tőkhöz kapcsolódnak. A fedő vulkáni megnyi tása elősegíti az ónércet 
t a r t a lmazó gázdugó alól a mé lyebb hidrotermális szulfidos o lda tok felhatolását 
és a már kikr is tá lyosodot t ónércek utólag részben ké t -é r tékűvé redukálását . 

A szulfidos ónércek többfé le altípusa úgy látszik mindegyikére jellemző 
a rendkívül erős függőleges és oldalas (laterális) ércöv képződés, ami it t is viszony-
lag kis képződési mélységet valószínűsít . Az övképződés a S C H N E I D E R H Ö H N -

nél közölt leírások a lap ján a k é t legjellemzőbb esetben a következőképpen 
semat izá lható : 

Llallagua Potosi 
Oxidációs öv 

Epi termális f r ancke i t , sziderit , 
rl iodokrozit, vasa lumín iumfosz fá tok 

Mezotermális sz tannin , h ü b n e r i t , 
p i r i t , markazi t 

Ka ta t e rmá l i s p i r rhot in és p i r i t 

Pneumatol i tos t u rma l in , ónkő, 
b izmut i t , wol f rami t impregnáció 

Szemcsés ónkő, sz tannin , kalkopirit , 
arzenopir i t , pirit , wolf ramit , b izmut in 

Szfaleri t , wurtzi t , an t imoni t , galenit 

Tűs ónkő, komplex ezüstásványok 
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A szulfidos ónércesedés közvetlenül is kapcsolódhat ik a pneumatol l i tos 
ónkövcs ércesedéshez. Az i lyen ásványtá rsu lásokban a t u r m a l i n , wolframit és 
különösen a b izmut in , arzenopir i t , kalkopirit n a g y o b b hőmérsékle tű , ill. mélyebb 
viszonyokra, v iszont a va lamive l nagyobb ionizációs f o k ú komplex ezüs t -
ásványok, t o v á b b á a szfalerit, wur tz i t , galenit és különösen a pirit, markaz i t , 
an t imoni t , a k a r b o n á t o k és fosz fá tok csekélyebb hőmérsékletű, illetve m a g a s a b b 
képződési övekre u ta lnak . A ké t fé le hőmérsékletű képződmények szoros kapcso-
lódása gyors lehűlésnek és így feltehetőleg i t t sem nagy képződési mélységnek a 
jele. A kol lo id textúrák gyakorisága is ugyanezt a csekélyebb képződési mélységet 
valószínűsíti . Chocaya hidrotermál is ón—ezüst ércesedés esetében A H L F E L D 

mindössze 400 m körüli lepusztulás i mélységet tételez fel. 
Minthogy az ónércek elkülönülésének és fe lha lmozódásának i t t sem t a l á l j u k 

az előbb k i fe j te t tő l eltérő különleges okát, ezér t lehetségesnek lá t juk, hogy az 
imén t körülírt módon előzőleg koncentrá lódot t régebbi ónércesedés későbbi 
szubvulkáni mobilizációjáról van szó, amikor is a szulfidos o lda toka t is szolgál-
t a t ó magmaműködés kapcsolódik az ónércesedéshez. S C H N E I D E R H Ö H N is az 
Erz lagers tä t ten l egú jabb k i a d á s á b a n ezeket „ regenerá l t " te lepeknek t ek in t i , 
amelyek különböző mélységi telepekből szá rmaznak és összefoglalva e g y ü t t 
vá l t ak ki. 

10. A magmakémiz inus ha tása az ércformációk elkülönülésére 

Az utolsó másfél évt ized geokémiai vizsgálódásaiban nagy f igye lmet 
szentel tek az egyes magma- és érctípusok köz t i kapcsola toknak . A feltételezett 
kapcsolatok fontosabbja i t a következő t á b l á z a t foglalja össze (rövidítve a 
Geokémia 501. l ap után) . 

A u : neutrális és savanyú pacifikus m a g m a t i t 
Ag, Cu, Pb, Zn : pacifikus, néha mediterrán magmat i t 
Bi : pacif ikus és mediterrán magmatit 
Mo : pacifikus és mediterrán magmatit 
Sn, W : ex trém savanyú mediterrán magmat i t 
U : savanyú mediterrán magmatit 
Ge : savanyú mediterrán magmatit 
Th, Ce : főleg nefelinszienit pegraatit 
Y : főleg gránitpegmatit 

E kérdést kri t ikai lag vizsgálva i t t az t ta lá l tuk , hogy legtöbb in t ruz ív 
ércformáció a b iz tosan k i m u t a t h a t ó kapcsolatai esetében közel normálgráni tos 
(pacif ikus és medi te r rán) magmat i tokhoz , a szubvulkáni k ísére tben pedig az 
andezi tes tül a riolitosig vál tozókhoz kapcsolódik. Ez e g y a r á n t érvényes a 
Bi—Со — Ni, a réz, az arany, a P b — A g — Z n és fel té telezhetően az Sb—As—Ag 
formációkra is. Az S n — W formáció viszont t öbbny i r e közvetlenül extrém s a v a n y ú 
alkáligránitos magmához kapcsolódik ugyan, de ex t r ém savanyú jellege ugyancsak 
a normálgráni tos m a g m á n a k deuterikus, Si-metaszomatózisa következtében 
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jön létre és az eredeti m a g m a i t t is k b . normálgráni tos lehetet t (lásd a 9. 
fejezetet) . 

Végeredményben t e h á t az ércformációk nagy része körülbelül ugyanazza l 
a gránitos, i l letve andezit-—dacit—riolitos magmat ípussa l állhat kapcsola t -
b a n . Ily m ó d o n ugyanazon gráni t in t ruziós csoporthoz különböző ércformációk 
is kapcsolódhatnak , pl. a Cseh—Szász Érchegységben Cu, Bi — Co — Ni—U, 
Z n — P b — A g , sőt Sn-ércesedések. 

A p lu ton i ércesedések tú lnyomó részének a gránitos magmáva l való kapcso-
l a t a részben úgy értelmezhető, hogy a kü lönböző—készben vagy egészben ana-
tek t ikus — magmák megolvadásakor és kikristályosodásakor fe lszabaduló 
érces könnyeni l lók rendszer int csak akkor ha lmozódha tnak fel kellő mér t ékben , 
h a a folyósmagmás differenciáció teljes mér tékben végbemen t , vagyis e l ju t a 
gránit ál lapotig. Minthogy nagyobb hőmérsékleten az inkongruens e lemrej tés 
is nagyobb mérvű , ezért a csekélyebb kristályosodási hőmérsékletű grán i tmag-
mából az érceket szolgáltató nyomelemek is inkább elkülönülnek. Másrészt 
némileg összefüggésben l ehe t az ércesedésnek a savanyú magmákkal va ló kap-
csolata azzal is, hogy főleg a magasabb szintekben t ú l n y o m ó v á váló gránitos 
tömegek fe lsőbb intrúziós sz int je iben v a n m e g nagyobb mér t ékben a főkristályo-
sodás u t án i ércesedés fe l té te leként szereplő hasadék és üregképződés lehetősége. 
Viszont a bázisosabb in t ruz ív tömegek súlypontilag m é l y e b b szintekben reked-
nek meg, ahol a nagyobb n y o m á s a szabad nyitot t ércesedésre a lkalmas hasa-
dékok és egyéb érccsapdák képződésének nem kedvez. 

A szubvulkáni kíséretbel i főkristályosodás u táni é rcek a n y a m a g m á j á n a k 
összetétele legtöbbször andez i tes — dacitos—riolitos és ny i lván szintén egyet len 
egységes m a g m a f a j t a differenciációs—asszimilációs soroza tá t képviseli. A szub-
vulkáni t e rü le teken az erupciók kisebb mérete i köve tkez tében a kőze t f a j t ák 
gyorsabban vál toznak, a z o n b a n a differenciációnak a rioli tos (gránitos) össze-
tételig e l ju tó kiteljesedése i t t is e lőnyösnek látszik az ércesedésre. A kárpá t i 
vu lkánkoszorúban — noha az lényegileg andezites je l legű — az ércesedés főleg 
olyan t e rü le t eken je lentkezik, ahol a közeli szomszédságban a differenciáció a 
riolitig is e l j u to t t . Ez azzal is kapcso la tban lehet , hogy ezeken a helyeken a vul-
kán i tömegek grán i ta l jaza ton tö r tek á t és ércképződményeik gránitos ércmeg-
ú ju lásoka t képviselnek, P A P P K . és H . S C H N E I D E R H Ö H N felfogása ér telmé-
ben . 

A legsavanyúbb át lagos összetételnél, a t isztára rioli tos területeken a z o n b a n 
az ércesedés alárendel tebb. A legerősebb az ércesedés azokon a szubvulkánikus 
terüle t részeken, ahol V E N D E L M I K L Ó S vizsgálatai szer in t kb. 6 0 — 6 3 % az 
átlagos SiOa t a r t a lom. E n n e k a szűrési okokon kívül az is oka lehet , hogy az 
ennél s a v a n y ú b b riolit t ö b b n y i r e tufa-szóró és iniciális erupció jellegű, ezért 
az érces könnyenil lók ezeken az egészen felszínre ha to ló kiemelkedő kür tőkön 
nyom nélkül csaknem szabadon e l távoznak. A kapcsolatos magmák pon tosabb 
kémiai összetétele azonban ebben az e se tben sem lá t sz ik döntő tényezőnek , 
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m e r t pl . a H a r g i t a vonu la t S i 0 2 k ö z é p é r t é k e V E N D E L szer int 6 0 , 1 % , vagyis az 
e m l í t e t t 60—63%-os o p t i m u m o n be lü l v a n , mégis é r c e k b e n egyik legszegényebb 
t a g j a az egész be l ső -ká rpá t i v u l k á n k o s z o r ú n a k . Ez a v o n a l a t ugyan i s t ú l n y o m ó a n 
kevésbé pusz tu l t le, nagyobbrész t m é g egyenesen vulkáni , c s a k n e m felszíni 
je l legű, kr i s tá lyossági középér téke cseké ly , s így a je len leg felszínen l evő részei 
n e m képvise l ik az Au és Z n — P b — A g ércesedések mélységi o p t i m u m á t . 

Mindebbő l az t a k ö v e t k e z t e t é s t kell l evonnunk , hogy a m a g m a kémiz-
m u s a egyedül kevéssé a lka lmas az é rc formációk meg je l enésének és m é g i n k á b b a 
kü lönböző t í p u s ú ércek e lkü lönülésének megha t á rozásá r a . E n n e k levezetésére 
t e h á t m á s t ényező t is s zámba kell v e r n i . 

11. Kísér le t az ércformációk optimális képződési mélységének megha t á rozásá r a 

Az 1—10. f e j eze t ekben foglal t v izsgá la tok a r r a m u t a t n a k , hogy a m a g m á s 
é r c k é p z ő d m é n y e k n e k h a t á r o z o t t mé lység i sorozata v a n , amely a köve tkező leg 
f e j e z h e t ő k i első köze l í tésben : 

A f e n t i v izsgála tok másrész t f e l jogos í t anak a r r a a fe l tevésre is, hogy az 
é rc fo rmác ió eme elkülönülését n e m e g y e d ü l a m a g m a k a m r á t ó l v a l ó távolság 
h a t á r o z z a meg , h a n e m az egykori f e l sz ín tő l való t ávo l ság is. Más szóval az egyes 
é rc fo rmác iók h a t á r o z o t t opt imál is k r i s tá lyosodás i mélységekkel j e l l emezhe tők . 

E z opt imál is képződés i mé lységek nagyság rend j e inek első köze l í tő meg-
h a t á r o z á s á t 3 kü lönböző ú t o n k í s é r e l h e t j ü k meg. Először az egész ércsorozat 
t e l j e s függőleges k i t e r j edésé t , azaz a legmélyebb főkr i s tá lyosodás u t á n i érc-
fo rmác ió alsó h a t á r á t igyekszünk megá l l ap í t an i . Másodszor e k i t e r j e d é s t ará-
n y o s a n igyekszünk elosztani az egyes é rcformációk köz t függőleges k i t e r j edése ik -
n e k megfe le lően. Végül az így k a p o t t é r t é k e k e t e közve t l en fö ld tan i megfigyelések 
a l a p j á n k a p o t t é r t ékekke l h a s o n l í t j u k össze. 

1. Az I . t a n u l m á n y b a n e m l í t e t t ü k , hogy az ércesedések EMMONS-féle 
h o l t v o n a l á n a k eredet i mélysége 6 — 9 k m - r e t e h e t ő . A főkr i s tá lyosodás u t á n i 

m 

Sb 
Ag ós A g — B i (—Co—Ni) 
P b 
Zn 
f i a t a l A u 
(főleg szul f idos) Cu 
idős A u 
(főleg a rzénes) Cu 
mé ly Co — N i 

As és H g 

U 
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ércképződés tel jes függőleges k i te r jedése tehát k b . 6(—9) k m lehet . E M M O N S 

megfigyelése szerint „ a legmagasabb batoli t csúcsok t á j á n a hol tvonal 3—4 
mérföld (4,5—6 km) mélységben v a n " . Ehhez hozzáadva a legmagasabb batoli t 
csúcsoknak az ónércek tagla lásánál (9. fejezet) k a p o t t kb . 500—1200 mélységét, 
ugyancsak 5—7,2 k m - t k a p u n k . 

A legmélyebb főkris tályosodás u tán i ércesedés (pl. a fel tételezet t mély 
Co—Ni formáció) nyi lván főleg intra- , illetve per imagmás, vagyis mélyebb 
ba to l i tok peremén je lentkezik és így azoknak éppen az intruziós mélységében 
képződik. Az in t ruziós mélységekre, az in t ruz ivumok ún . t akaróvas tagságára 
nézve L O E W I N S O N — L E S S I N G egyik legutolsó dolgozatában (1936) a követ-
kező ada toka t á l l í to t ta össze : 

H e n r y Mounta ins 1500 — 3500 m 
Black Hills 1500 — 2100 m 
Highwood Mountains 1200 — 1300 m 
Mary s ville 1100 m 
Boulder Mountains 500 — 1100 m 
D r a m m e n 600 m 
E u g á n e á k 500 m 
Brocken és cseh t ömegek néhány 100 m 

Idézzük emlékezetbe, hogy S C H N E I D E R H Ö H N m á r 1934-es dolgozatában 
a hipabisszikus int ruziós tömegek átlagos in t ruz iós mélységeként 2000 m- t 
v e t t fel jó egyezésben a fent i ada tokka l , a Leh rbuch der Erz lagers tä t ten-ben 
pedig (1941. 48. l ap ábrá ja) a hidrotermális ércesedések szempont jából számba 
veendő hipabisszikus intruziók mélységeként 3500—7000 m-rel számolt. A 
LOEWINSON—LESSING-féle a d a t o k nyi lván viszonylag kisebb hipabisszikus 
mélységeket fe jeznek ki. A nagyobb mélységű batol i tos t ömegek intruziós 
mélysége a felsorolt ér tékek m a x i m u m á n á l va lamive l nagyobbnak , t ehá t , 
ugyancsak legalább mintegy 4000—6000 m-nek adódik. 

A mélyebb főkris tályosodás u t án i ércesedések je lentékeny része a hereiniai 
mozgásokkal kapcsola tos magmamúködés te rmékei , Vagyis kb . a paleozoikum 
végén keletkeztek. H a az ilyen jel legű hereiniai orogén hegységek lepusztulási 
nagyságrendjé t közve t len mérési ada tok a l ap ján megá l lap í tha t juk , úgy az 
előbbitől független másik t á j ékoz t a tó értéket k a p u n k a legmélyebb ércformációk 
optimális képződési mélységére nézve. I lyen a d a t o k a t a lepusztulás mértékéről 
különböző korú kőszénképződményekre P E T R A S C H E K W. állí tott össze 1930-ban 
és 1947-ben. E m e a d a t o k közül főleg a karbonkor i kőszénterüle tek lepusztulási 
é r tékei haszná lha tók fel i t t . A k a r b o n kőszenek n a g y része ugyanis a geoszink-
linálisok peremén, azok kevésbé feltornyosuló részein képződöt t , ahol a hegység-
rész tú lnyomóan könnyebben lepusztuló üledékes kőzetekből áll. Viszont a 
m a g m á s ércesedés főleg az orogén központi , nagy jábó l legerősebben feltornyo-
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suló, de korán á tkr is tá lyosodot t jellege miat t nehezebben pusz tu ló részén je len t 
kezik. A kőszénterüle tek kisebb magasságának a lepusztulási sebességet csökkentő 
h a t á s á t némileg kompenzál ja azok lágyabb, könnyebben pusz tu ló kőzetekből 
való felépí tet tsége. A karbon kőszenek lepusztulás i mélységének középértékei 
t e h á t a náluknál á t l agban csak min tegy 5 % - k a l f i a ta labb ércesedések lepusz-
tu lás i középértékeivel közvet lenül összemérhetők. P E T R A S C H E K vizsgálataiból 
a következő é r t ékeke t k a p j u k a különböző k o r ú kőszénképződésekre : 

A l e p u s z t u l á s 

Képződmény 
Adatok 
száma szélső 

értékei 
(m) 

gyakoribb 
értékei 

(m) 

közép-
értéke 

(m) 

K a r b o n kőszén 16 600—9000 2000—6800 3790 

Mezozoikus kőszén 8 700—2700 700—2700 1550 

Paleogén barnakőszén 10 50—3400 500—2500 1400 

Neogén barnakőszén 22 50—2000 50—2000 650 

(Egyébként az is l á tha tó ezekből az adatokból , hogy a mezozoos kőszenek á t -
lagos lepusztulási mélységei viszonylag kicsinyek. A mezozoos kőszenek ugyanis 
t ú lnyomóan n e m orogén t e r ü l e t e k lerakódásai s így l a s sabban pusztulnak.) 
Kiegészítésként megeml í t jük , hogy S E D E R H O L M a p r e k a m b r i u m óta a max i -
mális lepusztulási mélységet 100 000 lábra, azaz mintegy 30 km-re becsül te . 

Mindezekből a lepusztulási adatokból a herciniai orogének központi 
részére á t lagban legalább 4000—5000 m lepusztulási mélység adódik .* A viszony-
lag mélyebb in t ruzivumokhoz k ö t ö t t legmélyebb ércformáció opt imál is képződési 
mélységeként pedig ennél az á t lagér téknél va lamive l nagyobb, t ehá t min tegy 
5000—6000 m-es mélységet k a p u n k , jó egyezésben az in t ruziós mélységekből 
k a p o t t értékkel. 

2. Osszuk szét az előbb t ö b b ú ton kapo t t min tegy 6 km-es tel jes főkris tá-
lyosodás u tán i ércesedési mélységet az egyes ércformációk köz t a függőleges 
ki ter jedéseik a r á n y á b a n . Ahol i lyen adat még n e m hozzáférhető, ott azt m á s 
ércformációk i smer t adataiból a n n a k a fe l tevésnek a lapján in t r apo lá lha t juk , 
hogy az egyes ércformációk vas t agsága a föld felszíne felé közeledve nagyjából 
csökken. Az egymás t fedő ércformációkat k ü l ö n írva a köve tkező ér tékekhez 
j u t u n k : 

* Ez nincs el lentétben az Alpokra jóval rövidebb lepusztulási időre feltételezett , helyen-
ként akár 16000 m-es lepusztulási mélységgel. Ez az érték ugyanis max imumot mutat az 
Alpokon belül is, másrészt az Alpok tudvalevően a legerősebben felgyűrt, leggyorsabban pusztuló 
hegységek közé tartoznak. 
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Egyes 
formációk 
vastagsága 

(m) 

A vastag-
ságok 

kumulatív 
összege 

(m) 

Egyes 
formációk 
vastagsága 

(m) 

A vastag-
ságok 

kumulatív 
összege 

(m) 

Hg—As ércformáció. . 200 200 Meddő 500 500 
Sb 400 600 Oxidos Su-formáció 300 800 
Ag és Ag—Bi—Co—Ni Szulfidos Sn-formáció 700 1500 

ércformáció 500 1100 
[Ag—(Pb)—Zn] formáció 600 1700 Szulfidos Cu-formáció 1500 3000 

Zn 700 2400 Arzénes Cu-formáció 1500 4500 

Au 1200 3600 

Mély Co—Ni—U „ 1000? 4600 Legmélyebb formációk 1000 5500 

(Az Sn és Cu-formációknak a t ö b b i ércformációt fedő különál ló hely-
zetét i l letően lásd a köve tkező fejezetet . ) 

Figyelemre méltó, hogy az így k a p o t t vastagságok összege (4600 ill. 5500 m) 
nagyjából megfelel a fe l té te lezet t tel jes főkristályosodás u t á n i ércesedési vas tag-
ságnak. 

3. Az így kapot t mélységek (vastagságok k u m u l a t í v összege) nagy jábó l 
megfelel a fö ld tan i ada tokbó l közvet lenül kapo t t és az előző fe jeze tekben fel-
sorolt mélységeknek. ( U t ó b b i adatok középértékei lesznek a legmegbízhatóbb 
mélységi é r tékek, de ma m é g ilyen középér tékek számí tásá ra nem áll elegendő 
ada t rendelkezésre) : 

Közvetlen 
megfigyelés 

Vastagságok 
kumulativ 

összege 

As  

Sb 

Oxidos Sn 

Szulfidos Sn 

Ag(—Bi—Co—Ni—As—U). 

Pb(Ag—Zn—Au) ? . . 

Zn(Ag—Pb—Au)  

Idős Au  

Szulfidos Cu 

Arzénes Cu 

Mély Co—Ni (—U?) 

5 0 - - 200 0 - - 200 

2 0 0 - - 600 

4 0 0 - -1000 5 0 0 - - 800 

500 - -1500 8 0 0 - -1500 

500 - -1000 5 0 0 - -1100 

1000- -1500 1 1 0 0 - -1700 

1500- -2000 1 7 0 0 - -2400 

1000- -4000 2 4 0 0 - -3600 

1000- -3000 1 5 0 0 - -3000 

2000- -4000 3 0 0 0 - -4500 

(4000- -6000?) f 3 6 0 0 -
\ 4 5 0 0 -

-4600 
-5500 

I sméte l ten hangsúlyozzuk, hogy a f e n t i értékek csak első durva közelítési 
kísérleteknek tek in tendők. 
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12. Az intruziós mélység hatása az ércformációk elkülönülésére 

Az előbbi fejezetekben az egyes ércformációkra meglehetősen jól körül-
ha tá ro lha tó és ércformációnként különböző hőmérsékleti és mélységi opti-
mumoka t kap tunk . H a ezeket az é r tékeket egy hőmérséklet képződési mélység 
diagramba felvisszük (1. ábra), úgy az t találjuk, hogy a különböző ércesedések 
összefüggésükben a földkéreg felső részének lehetséges teljes hőmérséklet-mélység 
mezőjét meglehetősen egyenletesen kitöl t ik anélkül, hogy — az e tekinte tben 
némileg kivételes rézércesedést nem tek in tve —- nagy részük egymást erősebben 
fedné. 

tooo 

2000 

3000 

ш0 

3000 

6000 

7000 

6000 
m ! 

У ь 

fiatal Au 
Си-S 

Sn-W 

Cu-As 

a -

. 1 «O о 
J O 

S 
-5c 

- (FeS+Mj 
fecrzou 

~ Pt — 

1. ábra 

A rézformáció képződési mélységi t a r tománya azért fedi részben más 
ércképződmények ta r tománya i t , mer t a kalkofil fémek közt a réz nemcsak a 
leggyakoribb elem a magmat i tokban , hanem egyszersmind vegyértékválto-
zékonysága is 0, 1, 2 vegyértékeivel a legnagyobb. Ez ugyanúgy általánosabb, 
a pt-viszonyoktól függetlenebb megjelenését eredményezi, mint ahogy az összes 
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fémek leggyakoribbja, a vas is általánosan — még a réznél is jóval általánosab-
ban — jelentkezik. 

A főkristályosodás utáni ércesedések nagy része mindössze 300—400 C° 
terjedelmű tar tományt jelentő hidrotermális képződmény, és az egyes érc-
formáció csoportok ennek a hőmérsékleti ta r tománynak gyakran csaknem 
az egészére kiterjednek. Ugyanezen ércesedéseknél viszont a mélységi viszonyok 
jelentékenyebben különböznek ércformációként (1. és 3. ábra). Ez is muta t ja , 

hogy az utómagmás ércesedés elkülönülésének és a különböző ércformációk 
kifejlődésének mennyire fontos tényezője az ércképződés mélysége és a kapcsola-
tos magma intruziós mélysége. 

Az előbbi fejezetekben kapot t eredmények alapján az ércesedések elkülö-
nülésének fő feltételeit a következőkben foglalhatjuk össze (lásd a 2. ábrát, 
amely feltünteti a különböző magasra hatoló magmák optimális ércesedéseit a 
geotermikus grádiensekkel). 

1. Ha valamely hipabisszikus gránittömeg viszonylag igen nagy intruziós 
mélységű, mindössze legfeljebb 4000—5000 m-ig hatol t fel, úgy körülötte peri-
vagy apomagmásan optimálisan a mély Co—Ni( —Bi?) ércesedés fejlődhet ki, 
különösen ott, ahol ez érckiválást bázisos mellékkőzetek segítik elő. Főleg ennek 

2. ábra 
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az ércformációnak a magmához legközelebbi részén n a g y o b b oxidációs f o k ú 
pneumatol i tos vagy pneumatol i tos—hidrotermál i s á tmene t i képződményként 
feldúsulhat az uránszurokérc is. Ebben a mélységben t á t o n g ó hasadékrendszer 
és impregnációs, valamint metaszomat ikus ércesedés rendszer in t legfeljebb csak 
alárendelten fej lődik ki. 

Ezek az ércformációk t ehá t csak m i n t e g y 4000—6000 m-es lepusztulással 
kerülnek a felszínre. Az i lyen nagy intruziós mélységű g rán i tokban a ka lkof i l 
elemek nagy része fe l tehetően nyomelemként benne m a r a d , vagy a m a g m a t i t -
tömeg közvet len közelében oszlik szét ugyancsak inkább nyomelemes álla-
potban . 

A Co—Ni (és U) ércesedésnek azonban c sak egy része m a r a d meg e b b e n az 
eredeti he lyze tben . É rcanyagá t f i a ta labb magmás vagy tektonikus h a t á s o k 
gyakran mobil izál ják és a hozzá juk l ega f f i nabb Bi és Ag ásványokkal e g y ü t t 
magasabb sz in tben újra l e r a k j á k . Ezáltal keletkezik a tu la jdonképpen i Ag— 
Bi—Co—Ni—As-formáció. 

Egyes mélyebb Au és Cu ércek is megkö the t ik kémiai hasonlóságuk, n a g y o b b 
mérvű , ,nemességük"köve tkez tében a Co — Ni elemeket (Cobar, New South Wales) . 

2. H a a gránitos in t ruzió közepes, k b . 2000—4000 m mélységig h a t o l fel , 
úgy főleg per imagmásan leg inkább a pneumato l i tos—kata te rmál i s régi a r a n y -
ércesedés je lentkezhet ; magasabban , kissé t ávo labb a m a g m á t ó l a réz és még 
távolabb a P b — Ag—Zn ércesedés. 

Valószínűleg részben ugyanezen közepes intruziós mélységű m a g m a -
tömegek szolgál ta t ják még nagyobb t ávo l ságban , apo- és t e lemagmásan t ö r t é n ő 
kristályosodással a típusos önálló (auripigmentes) arzénércesedések nagy részé-
nek anyagá t . Az antimon és különösen a higanyércesedések viszont opt imál i san 
inkább az 1. csoport 4000—6000-es in t ruz ió inak részben m é g nagyobb migrá -
ciós távolságot kifejező, felszín közelében k ivá l t emanációira mu ta tnak . 

3. H a a gránitos m a g m a mindössze k b . 1000—2000 m intruziós mélységű, 
sőt részben szubvulkánosan fej lődik ki, úgy az optimálisan a kü r tők közelében az 
ezüstben gazdag , ún. f ia ta l a ranyércesedés t , kissé t ávo labb pedig szubvulkán i 
Zn—Pb —Ag ércesedést eredményez. E z e k az ércesedések is csaknem m i n d i g 
t a r t a lmaznak rézásványokat is. Ily módon a k á r tisztább rézte lep is l é t r e jöhe t , 
ha a rézionok szétszóródását megfelelő á t n e m eresztő f e d ő megakadályozza, 
vagy a réz kiválása in tenz i tásá t a bázisos mellékkőzetek növelik. 

4. H a a gráni t intruzió egészen kis in t ruz iós mélységű, t e h á t pl. 500—1200 
in-ig a felszín alá felhatol anélkül , hogy v u l k á n i kürtőket is kifejlesztene és ily 
módon k ö n n y e n illó anyagai t a levegőbe k i robban taná , úgy m a g a a gránitos t ö m e g 
is deuter ikusan elkovásodik, szélsőségesen savanyúvá vál ik . Ilyenkor peri-
magmásan ón—wolf ram ércesedés képződése valószínű. 

De v a j o n az i t t körvonalazot t mélységek t á j án az i s m e r t hőmérsékle teken 
szükségképp mindig kifej lődik-e az ércesedés, vagyis ugyanazon g r á n i t m a g m a 
különböző szintekre feltört batol i t részletei kö rü l a megfelelő optimális mélységek-
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ben az összes felsorolt ércesedések szükségképpen je lenlkcznek-e? Ez csak a k k o r 
volna valószínű, ha az ércesedés mindössze k é t tényezőtől , a mélységtől és a 
hőmérséklet től függne. A va lóságban azonban kétségtelenül befolyása van egyéb 
körü lményeknek, így e lsősorban a kémiai összetételnek, a különböző e l emek 
koncent rác ió jának is, ez ped ig rendkívül változik a kö rnyeze t (asszimiláció-
kontamináció) és elem-migráció (nagyjából a topominerális hatás) , a m a g m á k 
előzetes t ö r t é n e t e , kitörési sorrendje, s egyéb tényezők szer int . Emel le t t az 
esetenként vá l tozó tek tonika i jellegek (üreg-liasadék képződés, lokális n y o m á s -
különbségek) és még számos t ényező ha tása is fontos. így az optimális képződés i 
mélység egymagában még n e m vezet egy a d o t t ércesedési t í p u s szükségképpeni 
kifejlődéséhez. 

Ahhoz azonban , hogy elsősorban az opt imál is mélységben a magmából az 
ado t t ércesedési t ípus elemkombinációja többé-kevésbé t i s z t á n , a magma összes 
t öbb i hidrotermál is kiválásra alkalmas f émes nyomelemeinek önálló ércesedés-
kén t i fe ldúsulása nélkül kr is tá lyosodjék, az is hozzájárul, hogy Valamely érc-
ásvány kiválása ugyanazon á s v á n y f a j t ovább i kiválását kr is tálycsíraként n a g y -
mértékben elősegíti . Kr is tá lycs í raként e lsősorban az azonos, vagy legalábbis 
rokon kö tés t ípusú és azonos, vagy legalább is rokon térrácst ípusok h a t n a k . 
A fémes szulf idok-arzenidck és rokonaik kovalensebb vagy fémesebb kö tés -
t ípusaikkal nagymér tékben különböznek az ionosabb oxigénvegyületektől . 
H a tehát egyszer megindult az uralkodóan szilikátos környeze tben v a l a m e l y 
ellentétes je l legű antimonidos-arzenides v a g y szulfidos á s v á n y kiválása ú g y ez 
az ásvány a t o v á b b i kr is tá lyosodás szepont jából kedvezményezet t he lyze tben 
van nemcsak a szilikátos — oxidos ásványokkal , hanem a m á s rácstípusú, v a g y 
más kovalenciafokú szulf idokkal szemben is. Minthogy pedig P A U L I N G v izsgálata i 
szerint a kovalenciafok (ion kötési százalék) elsősorban a kérdéses vegyü le t 
a t o m ( ion)fa j tá inak elektronegativi tásai tól f ü g g , ezért ugyanazon elem u g y a n -
azon ionizációs f o k ú f o r m á j á n a k adott an ionnal , például a szulfidionnal a l k o t o t t 
összes vegyüle tének hasonló kovalenciafoka v a n . Ennek megfelelően ugyanazon 
fémes ka t ionfo rma összes szulf idos ásványa egymásra is bizonyos kr is tá lyo-
sodási ingert gyakorol. 

A te lérek gyakran vá l t akozóan fémes és nem fémes ásványsávokból álló 
r i tmusos szerkezeté t is részben ez a jelenség idézhet i elő. 

13. Az ércképződmények mélységi e lkülönülésének mechan izmusa 

Ha az ércképződések előbbiekben k i f e j t e t t mélységi elkülönülésének o k á t 
keressük, úgy elsősorban egy meglepően egyszerű összefüggésre u t a lha tunk a 
mélység és a kérdéses elem olvadáspont ja , ill. olvadás- és fo r ráspont ja e g y ü t t e s 
t ek in te tbevé te léve l kifejezet t mobilitása köz t (3. ábra). Eszer in t a csökkenő 
képződési mélység nagyjából a csökkenő olvadáspontok sorrendje, ahol az 
olvadáspontok mel le t t kisebb mértékben a for ráspontok is t ek in t e tbe veendők , 
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különösen az olyan elemeknél, amelyek fo r r á spon t j a még a folyósmagmás 
hőmérséklet i t a r t o m á n y o n belül v a n . 

Az olvadás és fo r ráspon tnak együt tes h a t á s á t m u t a t j a pl. az, hogy az Sb 
előbb kristályosodik mint az As, megfelelően az arzén abnormál isan kicsiny 
fo r rá spon t j ának . Az Au és a Cu mélységi sorrendje is megfordul , m e r t az olvadás-
pon tok közti, mindössze 29°-os különbséget a for ráspontok közt i ellenkező 
i r ányú 370°-os különbség némileg ellensúlyozza. A koherens elemcsoportok, 
pl . az egymásban nagyobb mér t ékben oldódó fémek, a plat inacsoport , továbbá a 
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f i a t a l a rany—ezüs t formáció e lek t rum ásványa és az ugyancsak hasonló rádiuszú 
ólom—ezüst tá rsulás o lvadáspont ja inak egymást befolyásoló h a t á s a is nyilván-
való. Az ilyen tá rsu lások mélységi helyzetének és o lvadáspon t j ának viszonyát 
a d iagramban ezeknek az a d a t o k n a k a sú lypon t jáva l jelöl tük. Ebbő l ér thető , 
hogy a t i sz tább és ezért nagyobb olvadáspontú a r a n y a t t a r t a lmazó , ún. régi 
aranyformáció a rézércesedésnél tú lnyomóan nagyobb mélységben, kisebb 
o lvadáspontú e lek t rumot t a r t a l m a z ó f ia ta l ércesedés viszont súlypontilag 
a rézérceknél kisebb mélységben keletkezik. 

Ebből a fé l re ismerhetet len összefüggésből egy elempár rendkívül i mérték-
ben kiugrik, t i . a W és a Mo. Ezeknek az ónna l együt tes mélységi helyzete 
szerint a legkisebb olvadás- és forráspont felelne meg, holott a W olvadás- és 
fo r ráspont ja az összes elemeké közt a legnagyobb és közel állnak hozzá a Mo érté-
kei is. í gy a W és Mo a sorozat egyik végéről a más ik ra kerül . Ez igen egyszerűen 
é r the tő . Az olvadáspont közelítőleg az a tompotenciá lnak , t ehá t a kötésre leadot t 

3. ábra 
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elekt ronszám és az a tomrádiusz h á n y a d o s á n a k függvénye . A képződési mélység 
t ehá t az a tompotenciá lokkal is, sőt t u l a j donkép közvet lenül ezekkel v a n össze-
f ü g g é s b e n / M i n t h o g y a W - n a k az összes elemek közt a legnagyobb a tompoten-
ciálja v a n (4,4), ezért a W-a tomok m á r igen korán , a magmás kiválás során 
el lentétes ionfa j t áka t r agadnak meg, azaz komplex ionokat a lko tnak . Ezzel 
azonban a W potenciál ja erősen csökken, illékonysága nagymér t ékben növekedik. 
Nagy jábó l vonatkozik ez a Mo-re is, azzal a különbséggel, hogy a Mo kezde tben 
nem éri el a maximális vegyér tékét és így potenciál ja nem csökken annyira 
mint a W-é . Mobilitását növeli a zonban az o lvadáspont jához képes t viszonylag 
alacsony for ráspont ja is és ezzel kapcsola tos szulfofil iája. W és Mo sekély mély-
ségi he lyzete t ehá t potenciál viszonyai, komplex ionja i nagy mobi l i tásának meg-
felelően ugyancsak beleilleszkedik a képződési mélységi sorozatba. 

(A wolframit ese tében jelentősége v a n még a ke t tős potenciá loknak egy 
előbbi dolgozatban k i f e j t e t t ha tása is, melyre i t t n e m t é rünk ki.) 

A Mo szulfofdiá jával kapcso la tban viszont i t t emlí t jük , hogy a kalkofil , 
különösen a szulfokalkofil elemek olvadás- és fo r ráspon t j a közt viszonylag 
csekélyebb különbség v a n , mint a szomszédos lito- és pegmatof i l e lemeké közt. 
Az o lvadáspont növekedésével az olvadás- és for ráspont közt i különbségek 
nagy jábó l növekednek. Az átlagos növekedéstől azonban egyrészt a különösen 
nagy for ráspontok felé e l térnek az i n k á b b oxifil, i l letve az oxikalkofil és a t isztán 
litofil e lemek például a Ca, In , Sn, Ge, Al, Ti, Hf. Viszont a viszonylag csekélyebb 
for ráspontok felé k iug ranak főleg a szulfofi l és kalkof i l elemek, pl. a pegmato-
és l i tofi lek közt is a többé-kevésbé szulfofil kapcsola tuak , így a Cr és • Mo, 
P, Ca, Mg. Ezek t ehá t könnyebben szubl imálnak is. A (szulfo)kalkofil elemeknek 
a Geokémia c. könyvemben k i m u t a t o t t instabi l i tása a metamorf övekben rész-
ben ezzel kapcsolatos. 

A k i fe j t e t t érceloszlás a fokozatos ércesedés elvéből szükségképp következik. 
A fémes elemeknek egyrészt az elkülönülése a magmából , másrészt pedig ki-
kr is tá lyosodása önálló é rcásványokká lényegileg a potenciál v iszonyokkal 
geoenergetikailag megha tá rozo t t f o l y a m a t és nagy jábó l az elemek olvadás- és 
fo r ráspon t j a (illékonysága) sor rendjében tör ténik . A Geokémia c. könyvemben 
részletesebben k i fe j te t t felfogás szerint az ércek nehézféméi t ú l n y o m ó a n nem az 
„ ismere t len mélységekből", hanem a fe l törő magma t i t oknak — illetve az ana-
texissel m a g m a t i t t á váló tömegeknek —- a megolvadás fo ly tán mobil izált fémes 
nyomelemeiből származnak. I lyenkor a pegmatof i l elemek a szorosabb értelem-
ben vet t l i tofi l magmás főelemektől ionos kötéseik hasonlósága mia t t nehezebben 
különülnek el önálló érctelepekké, m i n t a kovalensebb illetve fémesebb kötésre 
ha j lamos kalkofi l e lemek, amelyek e mellet t könnyebben is szubl imálhatok. 
Az intruziós mélység növekedésével a környezet hőmérséklete és ezzel az intru-
dáló m a g m a olvadt á l lapotának , a b e n n e foglalt nehézfémes nyomelemek mobi-
l izálódásának, elszabadulásának i d ő t a r t a m a is növekedik . I ly módon a nagyobb 
mélységekben mindinkább nehezebben illó, nagyobb potenciálú, nagyobb olvadás-
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p o n t ú n e h é z f é m e s e lemek s z a b a d u l n a k fel a m a g m á b ó l és v á l n a k a lka lmassá 
önál ló é rc te lepek a lko tásá ra . 

H a a h e l y z e t e t egyszerűen ú g y f o g n á n k fe l , hogy az o lvadékból a n e h é z f é m 
g á z a l a k b a n k ü l ö n ü l el, úgy a ké rdés t a HENRY-féle t ö r v é n y a lka lmazásá r a 
e g y s z e r ű s í t h e t j ü k , amely szer int a gáz o l d h a t ó s á g a a rányos a r é sznyomássa l . 
A n ö v e k v ő n y o m á s t e h á t e t e k i n t e t b e n u g y a n o l y a n i r á n y b a n h a t , m i n t a n ö v e k v ő 
hőmérsék le t . 

Másrészt a mélység és ezzel e g y ü t t a hőmérsék le t növekedéséve l a nehéz -
f ém ionok önál ló é r c á s v á n y o k k á kristályosodása is m i n d i n k á b b n a g y po tenc iá lú , 
v a g y n a g y o l v a d á s p o n t ú á s v á n y o k a l a k j á b a n lehetséges , megfe le lően a geo-
ene rge t ika a m a t é t e l ének , me ly szer in t az á s v á n y o k normál is k ivá lása a c sökkenő 
po tenc iá lok s o r r e n d j é b e n t ö r t é n i k . H a t e h á t n a g y mélységben a k i s ebb po tenc iá lú 
á s v á n y o k ki is k r i s t á lyosodnának , ú j r a k ö n n y e n mobi l izá lódnak, és így n a g y 
mé lységben a n a g y po tenc iá lú , k i s mé lységben a kis po t enc i á lú á s v á n y o k 
m a r a d n a k meg . 

í g y az é r cek mélységi eloszlása t e rmésze t sze rű leg az é rca lko tó főe lemek , 
azaz p o n t o s a b b a n az é r cásványok p o t e n c i á l j a i n a k , n a g y j á b ó l t e h á t o lvadás-
a ik főleg a k i sebb hőmérsék le tek t a r t o m á n y a i b a n bizonyos m é r t é k i g a forrás-) 
p o n t j a i n a k is f ü g g v é n y é v é vá l ik . 

F e l m e r ü l h e t a kérdés, hogy mié r t k r i s t á lyosodnak ki n a g y m e n n y i s é g b e n 
a főkr i s lá lyosodás nagyobb hőmérsék le t én a m a g m a t i t o k b a n o lyan könnyeni l ló , 
kis o lvadás- és f o r r á s p o n t ú e lemek, m i n t а К és a N a . Ügy hisszük, erre a fe le le t 
az előbbi meggondo lások a l a p j á n kézenfekvő . E z e k az e lemek i lyenkor igen n a g y 
potenc iá lú e lemekke l egyesülve viszonylag n a g y potenciá lú és o l v a d á s p o n t ú 
á s v á n y o k a t — elsősorban f ö l d p á t o k a t — a l k o t n a k és így mob i l i t á suk csökken . 
Kr i s t á lyosodásuk t e h á t ö s szhangban v a n a mélység és potenciál köz t i összefüggés-
ről m o n d o t t a k k a l . 

V é g e r e d m é n y b e n az ércek mélységi e losz lásának m e c h a n i z m u s a e rősen 
egyszerűs í tve , első du rva megköze l í t éskén t a b b a n fogla lható össze, hogy az 
é rcásványok , és az elemek s tab i l i t ás i mező inek m e g h a t á r o z á s á b a n po tenc iá l -
j a i k n a k , t e h á t b izonyos mér ték ig o l v a d á s p o n t j a i k n a k v a n e l sőrendű je lentősége. 
( É r d e k e s t o v á b b i , e dolgozat ke re t ébe a z o n b a n m á r n e m t a r t o z ó kérdés , h o g y 
mi lyen mér t ék ig t e r j e s z t h e t ő k i ez a t é t e l a t ö b b i , n e m fémes és n e m érca lko tó 
e lem á sványa i r a is.) 

A képződés i mélység és o l v a d á s p o n t o k k ö z t i összefüggésből így az az 
e r e d m é n y adód ik , hogy az ércesedések mélységi eloszlása e l sősorban n e m a 
n y o m á s k ü l ö n b s é g e k r e , h a n e m lega lább is j e l e n t é k e n y részben a hőmérsék le t i 
kü lönbségekre v e z e t h e t ő k vissza. A hőmérsék le t t e h á t a m a g m á s ércképződésre 
ké t f é l eképpen h a t : egyrészt a hőmérsék le t abszolút értékével, a m i az ércesedés 
e lők r i s t á lyosodás i -pegmat i tos -pneumato l i to s -ka ta -mezo -ep i -h idro te rmál i s je l le-
gé t , vagyis a m a g m á s s t á d i u m o t ha t á rozza m e g , másrész t a hőmérsék le t idő-

8 VI. Osztály Közleményei XX/3—4. 



284 szt d e c z k y - k a r d o s s e l e m é r 

tartamával, illetve középértékével, ami egy-egy magmás s tádiumon belül az érce-
sedés kémiai jellegét, a magmából elszabaduló nyomelemek összetételét, első-
sorban különböző képződési mélységek a lak jában szabályozza. 

Vizsgálataink t ehá t nem igazolják a nyomás feltételezett elsőrendű ha tásá t 
az ércképződés eloszlására,* hanem ehelyet t is a hőmérséklet speciális meg-
nyilvánulását mu ta t j ák . Vajon azt jelenti-e ez, hogy igaza van-e á l ta lában is 
azoknak a feltevéseknek, amelyek szerint a nyomás nem döntő tényező a geo-
kémiai fo lyamatokban? Er re a kérdésre fo lyamatban levő nagynyomási kísér-
leteink ismertetése során igyekszünk m a j d válaszolni. 

Ha igaz az a következtetés, hogy a magmás ércescdések mélységi sorrendje 
végeredményben a magmás stádiumhoz hasonlóan ugyancsak egy f a j a a hő-
mérsékleti ha tásnak, úgy a kétféle hőmérsékleti ha tásnak, ti . egyrészt a magmás 

stádiumot, másrészt a képződési mélységet meghatározónak, bizonyos sorrendi 
analógiát is muta tn iok kell. És ez lényegileg valóban így is van, amin t ezt a 
4 . ábra m u t a t j a (amelyben a magmás s tádiumokat S C H N E I D E R H Ö H N Erzlager-
s tä t ten , 1955. p. 108. szerint ábrázoltuk). 

Lényeges eltérés a két sorozat közt abban van , hogy a magmás s tádium 
szerint legalul levő, legnagyobb hőmérsékleti képződmény, a W—Mo—Sn-for-
máció a mélységi beosztásban legfelülre, térszínileg a legmagasabbra kerül . 
Ez a megfordulás a k i f e j t e t t módon egy bizonyos potenciálhatár túllépésével 
bekövetkező komplexalkotás potenciálcsökkentő ha t á sának a következménye. 
A réz és a részben az ezüsthöz kapcsolódó arany széles mélységi ki ter jedése a 
kérdéses fejezetekben kellő kifejtéshez j u t o t t , s így i t t külön említést nem kíván. 

* КОСН SÁNDOR professzor helyesen u t a l t az ércképződési n y o m á s és a mélység köz t i 
e l l en tmondásokra . Va lóban , a n y o m á s és képződés i mélység köz t n e m is lehet m o n o t o n össze-
függés a főkr i s tá lyosodás u t á n i ércesedések ese tében , m e r t az érchozó k ö n n y e n i l l ó k belső-
nyomása a z o k n a k gáz- v a g y gőzfázisba á t m e n e t e l e k o r r endk ívü l i mé r t ékben m e g n ö v e k e d i k . 
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14. A hidrotermális ércesedés és a földkéreg fejlődése 

Az ionizációs fokok sorozatában lefelé a h idrotermál is-pneumatol i tos 
ha tá rná l törést észlelünk. E h a t á r alat t a f é m e k nulla kötésér tékével je l lemzet t 
övet vá rha tnánk , ami azonban csak sokkal mélyebben, a Föld belsejének 
fel tételezhető v a s m a g j á b a n je lenik meg. A v a s m a g állapot elérése előtt t ö b b 
ezer km-es közbeeső övként a szilikátos magma t i t ok h a t a l m a s burka köve t -
kezik, a hidrotermál is t agokná l nagyobb oxidációs fokokkal . A hidrotermális 
sorozat legmélyebb t ag j a i u t á n nem még kevésbé ionizált t a g o k , hanem — elv-
ben — hir telen ugrással a viszonylag nagy ionizációs fokoza toka t képviselő 
pneumatol i tos öv je lentkezik és csak ez megy á t tovább lefelé éspedig igen 
lassan, fokozatosan emelkedő hőmérsékletű övek a lak jában a pegmati tes , a 
savanyú, m a j d bázisos és végül ultrabázisos magmat i tokon keresztül a fe l té te -
lezhető tényleges legkisebb redoxál lapotú v a s m a g b a . 

Ez a jelenség nagyrészben annak a következménye, hogy a hidrotermális 
hőmérsékletet megelőző hiperkr i t ikus á l l apo tban a víz m é g nagymér tékben 
disszociálva van , s így o t t a kén mellett legfőbb anionként szabad oxigénionok 
vannak tú lsú lyban . Ez eredményezi a h i r te len redox-ugrást a hidrotermális 
pneumatol i tos hőmérséklet i h a t á r o n . 

Ez a jelenség most mélyebb értelmet k a p a különböző ércesedések optimális 
mélységének meghatározásával . A térszínileg fokozatosan magasabb he lyze tű 
magmat i tok sorában az ultrabázisos, a bázisos, savanyú folyósmagmás, pegma-
t i tes kifejlődések u t á n legmagasabb t agkén t a pneumato l i tok következnek : 
a legmagasabbra fel törő m a g m a t i t o k ui. pneumato l i tos képződésekkel v a n n a k 
képviselve. Ezek u t á n ténylegesen már csak a nem magmás felszíni legnagyobb 
oxidációs fokú övek t a lá lha tók . Ebből a hidrotermális ércesedés je lentékenyebb 
vas tagságban főleg csak a nagyobb intruziós mélységű m a g m á k n a k egy speciális 
nagyobb nyomású, de kisebb hőmérsékleti övekre szorítkozó te rmékének adódik , 
ami csak akkor, o t t és azál ta l jelentkezik, ha a Föld felszínén a magmat i tok 
öve felett egy nagyobb üledékes, illetve részben ebből ke le tkeze t t kr is tályos 
kőzet öv is k i fe j lődöt t , vagy az érces m a g m á s csoport egy idősebb m a g m á s 
kőzetcsoportba ha to l t bele. 

A kifelé növekvő ionizációs sorozatba ionizációs visszaesésként beékelődő 
hidrotermális s t ád ium tehá t a nem-magmás képződmények h a t á s á r a l é t r e jö t t , 
végső fokon az üledékképződéshez kötöt t , idegen test jel legű közbeikta tódás , 
ami Fö ldünk első fejlődési szakaszaiban még nem is lé tezet t és ma is a n n á l 
keskenyebb övet alkot , menné l vékonyabb az adot t helyen a nem-magmás 
takaró , vagyis mennél kisebb az intruziós mélység. 

8 * 
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Összefoglalás és áttekintés a legújabb eredményekről 

Az I . dolgozatban i s m e r t e t e t t módszerek alapján megha tá roz tuk a fon-
tosabb m a g m á s érctípusok optimális kris tályosodási mélységének sor rendjé t 
és e mélységek hozzávetőleges abszolút é r t éke i t (1. ábra) . A magmás érc t ípusok 
mélységi so r r end j e hasonló a kérdéses ércek jellemző fémes elemeinek illékony-
sági sorrendjéhez : a fémes elemek optimális kristályosodási mélységei és olva-
dás- és fo r rá spon t j a i közt monoton összefüggés van (3. ábra ) . 

Ez az összefüggés a r r a mu ta t , hogy a magmás érc t ípusok elkülönülését 
meghatározó tényezők közü l a hőmérsékle t az u r a l k o d ó . A hőmérsékle t 
tényező n e m c s a k a f okokban mért hőmérsékle t i é r tékeke t , hanem a külön-
böző hőmérsékle tek t a r tó s ságá t , vagyis a lehűlési sebességet is je lent i , ami 
az érces könnyeni l lók mobi l izációjának és kr is tá lyosodásának i d ő t a r t a m á t 
határozza meg . 

A m a g m á s ércek kr is tá lyosodásának helye így nemcsak az ércadó m a g m a 
távolságától függ , amint a z t az ércövképződési elmélet kifejezi, h a n e m függ 
a magma in t ruz iós mélységétől és az é rcnek az ércesedés ide jén a földfelszíntől 
számított kr is tályosodási mélységétől is (2. ábra). 

Ezér t az ércek mélységi sorozata t ö b b tek in te tben e l tér az ún. ércövsoro-
zattól (4. áb ra ) . így az u tókr is tá lyosodási érceknek a legnagyobb hőmérsék-
leten ke le tkező s ezért az ércövek sémája szerint legmélyebb helyzetű t a g j a i : 
az ón és w o l f r á m ércek, a mélységi meghatá rozás szerint a valóságban viszony-
lag kis mélységi képződmények . Ezek az é rcek optimálisan ugyanabban a mély-
ségben ke le tkeznek , mint az ezüst és ólomércek. 

Viszont az ún. ércövsorozat szerint az Sn—W és a Pb—Ag ércövek közé 
sorolt rézöv optimális kr is tályosodási mélysége nagyobb az Sn—W és P b — A g 
ércekénél, ezér t ezekkel e g y ü t t jól f e j l e t t en többnyire c sak nagy szintkülönb-
ségeket f e l t á ró hegyvidékeken jelenik meg . 

Az ércövsorozat t e h á t a kris tályosodás mélysége szerint változik. Adot t 
szintben legerőtel jesebben az optimális mélységben kris tályosodó érct ípusok 
fejlődnek ki . í g y a mélységi sorozat fontos ada to t szolgáltat az egyes érct ípusok 
kifej lődésének várha tó gazdagságáról a különböző mélységekben. Egyszersmind 
az egyes é rc t ípusok gyakorisági viszonyait elméletileg levezethetővé teszi . 

Az é r cöv sorozat vál tozik az é rcadó magma kémia i és nagytek ton ika i 
t ípusával is . 

Megkülönbözte t jük a formális és va lód i ionizációs fokoka t . Az 5. á b r á b a n 
a vízszintesek a formális, a jobbra lefelé haladó egyenesek a valódi ionizáció 
fokozatait t ü n t e t i k fel. Az ércásványok szingenetikus társulása i — paragene-
zisei — lényegileg rendszer in t egy-egy valódi ionizációs fokozat ásványaiból 
állnak, vagy i s izo-ionizációs csoportokat a lko tnak . Az ércövek mélységi sorozata, 
illetve az ércásványok idő- és térbeli egymásu tán j a a hidrotermál is hőmérsék-
leti t a r t o m á n y o n belül lényegileg az izo-ionizációs á sványok sorrendjének felel 
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meg. Az ércásványok kiszorítási fo lyamata i t főleg az ionizációs fokozatok 
változásai eredményezik. 

Az ércövek mélységi sorozata és az izo-ionizációs ásványcsoportok közti 
eme összefüggés a r r a m u t a t , hogy az ércövek mélységi elkülönülését a föld-
kéregben felfelé növekvő ionizáció okozza. 

A földkéregben kifelé növekvő ionizációs fokoza toknak k é t egyenlőtlen 
törzse kü lönbözte the tő meg. A főtörzs a Föld vasmagjá tó l a peridotitos, a 

gabbroidális („bazal tos") és a gráni tos öveken keresztül a legmagasabbra fel-
tö rő intruziók csúcsain je lentkező pneumatol i tos képződményekig ter jed, egy 
kifelé növekvő ionizációs fokozatú sorozat t a g j a i k é n t és t ú l n y o m ó a n sziderofil 
elemekből, t ovábbá litofil e lemeknek oxidos és komplex oxidos (pl. szilikátos) 
ásványaiból áll. A melléktörzs a hidrotermális ércesedéseket foglal ja magában 
és főleg kalkofil és egyes sziderofil elemekből fe lép í te t t fémes és kovalens kötésű 
szulfidos és rokon ásványokból áll. Ezek az ércövek ugyancsak a kifelé növekvő 
ionizációs fokoza toka t kifejező mélységi so r rendben köve tkeznek egymásra. 
A maximálisan 6—10 k m széles melléktörzs a m a g m a ö v felet t egy nem ak t ív 
m a g m á s , többnyi re üledékes v a g y á ta lakul t kőze töv ha tásá ra j ö n lé t re . 
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A m a g m á s ércek mélység i s o r o z a t a t e h á t g e n e t i k a i l a g e g y e n é r t é k ű a föld-
kéreg m a g m á s k ő z e t e i n e k s a v a n y ú s á g i so roza táva l . 

A z ércesedés o p t i m á l i s képződés i mélysége inek m e g h a t á r o z á s a gyakor l a t i 
v o n a t k o z á s a i úgy h i s s z ü k m e g l e h e t ő s e n k é z e n f e k v ő k . Ál t a l ános f ö l d t a n i szem-
p o n t b ó l ez az ú j össze függés köze lebb i k a p c s o l a t o t t e r e m t a hegységek fö ld t an i 
fe lép í tése és é r c g e n e t i k á j a köz t . Össze függésbe h o z z a az é r cpa ragenez i s t az 
érc és m e d d ő á s v á n y o k f i z ika i -kémia i á t a l a k u l á s a i t , a me l l ékkőze t ek t e k t o n i k a i 
j e l ' egéve l , he lyze téve l , a kö rnyező m a g m a t i t o k t ö m e g é v e l , szöve téve l , t ávo lsá -
gáva l , t o v á b b á a l e p u s z t u l á s sebességéve l . A m ó d s z e r e k konk ré t a l k a l m a z á s á t 
e l sőnek a M á t r a - h e g y s é g p é l d á j á n m e g i n d í t o t t u k , s e r rő l m á r a k ö z e l j ö v ő b e n 
e lőzetes be számoló t a d n i r e m é l ü n k . 



HOZZÁSZÓLÁSOK 

K O C H S Á N D O R 

Mi az egye temen az á s v á n y t a n t annak ide j én mint leíró t e rmésze t ra jz i 
t u d o m á n y t t a n u l t u k . Rengeteg a d a t , de felelet a r r a a kérdésre, hogy miér t v a n 
és miér t kell ennek így lennie, úgyszólván s e m m i . 

A földtani t u d o m á n y o k két ú j ága , a k r i s t á lykémia és a geokémia korunk-
ban születet t meg. H a t a l m a s t á v l a t o k a t nyitó ké t ága t u d o m á n y u n k n a k , melyek 
egy sereg kérdésre a d t a k sej te t t v a g y még csak n e m is se j te t t fe le le te t . Ál ta luk 
vá l t a minerograf ia és petrograf ia — e s ta t ikus t u d o m á n y o k — mineralogiává 
és pe t rograf iává és szerves részévé egy h a t a l m a s d inamikus t u d o m á n y n a k , 
a f ö l d t u d o m á n y n a k . 

Minden t u d o m á n y anyaggyűj tésse l kell, h o g y indul jon, hogy az ada tok 
tömegét rendszerezve, az összefüggéseket fe l i smerve bizonyos törvényszerű-
ségeket vezessen le, m a j d a fe l ismert törvényszerűségek a l ap ján szintetizál-
hasson s e törvényszerűségek oka i t ku tassa . 

Az első, k e z e m b e került geokémiai m u n k a , Herl ingernek beszámolója 
a For t schr i t t e der Mineralogie 1927. évi kö te tében , revelációként h a t o t t r eám, 
ugyan így Bergnek, de különösen W e r n a d s k y n a k és F e r s m a n n a k munká i . 
Az első még a d a t g y ű j t ő , a többiek m á r t ú l j u t o t t a k e fokon, hiszen közben az 
orosz és a Goldscbmidt iskola h a t a l m a s lépésekkel v i t t ék előre a f i a t a l tudo-
m á n y t , melynek e redménye i t a köze lmúl tban h á r o m nagyobb m ű , R a n k a m a — 
S a h a m a , Mason és Saukov m u n k á i , foglalták össze, 

Ezek , az i m m á r ha ta lmas ada t tömegre t á m a s z k o d ó és ezek bázisán 
je lentős törvényszerűségekre r e á m u t a t ó munkák a z o n b a n — min t ezt S Z Á D E C Z K Y 
is leszögezi — a geokémia a lapve tő elvi kérdéseinek mélyreható tá rgya lásá t , 
egységes geokémiai szemlélet k i a l ak í t á sá t nem végezték el. 

Ez az oka, h o g y egyes vegy i elemekre, ső t e lemcsoportokra vona tko-
zólag sem k a p t u n k edd ig egységes geokémiai szemlélet a lap ján vázol t képe t . 
Saukov próbálkozása csak kísérlet , nem kerek egész. 

Ezér t üdvözlöm különös ö römmel S Z Á D E C Z K Y akadémikus h a t a l m a s mun-
k á j á n a k második ré szé t . Szerző az ál talános részben k i fe j te t t egységes szem-
léletének a lap ján a d j a i t t meg az egyes vegyi e lemek geokémiá já t kimerí tő , 
alapos t á rgya l á sban . De nem szepará l t an az egyes elemekét . 

Nézzük m i n d j á r t e rész beosz tásá t . Sa jnos , Fe r smann n a g y m u n k á j á t 
nem ismerem, nem t u d o m , hogyan tá rgya l ja az egyes elemeket, ő t t ehá t tekin-
t e tbe n e m véve, az eml í te t tek közül Berg és R a n k a m a — S a h a m a t á rgya l j ák geo-
k é m i á j u k b a n az egyes elemeket. 

Berg az e l emeke t nyolc c sopor tba osztja : k ö n n y ű fémek, nemesföldek, 
vas- és acélnemesí tők, színes fémek, nemesfémek, r ád ioak t ív elemek, nem fémes 
elemek és nemesgázok. E beosztás a l ap ján egy c sopor tba kerü lnek olyan vegyi 
elemek, melyek geokémiai lag nem t a r t o z n a k össze p l . a vas és a molibdén v a g y 
a szilicium és a n i t rogén . 

R a n k a m a — S a h a m a az e lemeket a periódusos rendszer szerint ha ladva 
t á r g y a l j á k . Kétségte lenül jobb beosztás , mint az e lőbbi , de még n e m elég ahhoz, 
hogy ne kelljen szepa rá l t an , egymássa l nem összefüggésben t á rgya ln i az egyes 
elemek geokémiai viselkedését . 
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S Z Á D E C Z K Y akadémikus az e lemeket az ál tala j avaso l t geokémiai rendszer-
ben t á rgya l j a . Az egyet len célravezető megoldás, geokémiában csak geokémiai 
rendszer t ha szná lha tunk . Mivel geokémiai rendszeré t az elemek geokémiai 
viselkedésének bázisára épí te t te , az egy csoportba t a r tozó elemek együttesen 
je l lemezhetők. N e m külön-külön, h a n e m geokémiai csopor tonként jellemzi 
t e h á t az elemeket , t e h á t i t t is e l j u t o t t a szintézisig. 

Nézzünk egyet len, kis k i r a g a d o t t részt a ka lkof i l e lemek általános 
jel lemzéséből : „ A kalkof i l elemek kis átlagos gyakorisága, koncent rác ió ja 
(nagy rendszám!) és az o lvadáspon to t erősen csökkentő könnyeni l lókkal való 
kapcso la t a , sőt egyes kalkofi l e lemek s a j á t i l lékonysága köve tkez tében túl-
n y o m ó a n kisebb hőmérsékleten, h idro termál i sán kr i s tá lyosodnak , ill. kon-
cen t rá lódnak . Legfontosabb á sványa ink gyengén polarizál t ionoka t t a r t a lmazó 
félfémes vegyü le tek . " 

Edd ig ezt a fe jeze te t egyes e lemenként , mozaikszerűen k a p t u k meg, 
mos t l á t j u k először egységes geokémia i szemlélet a lap ján egységes képként . 
N e m lebecsülhető lépés előre t á r g y u n k területén ! És hogy ezt a geokémiai 
csopor tonként való egységes je l lemzést sikeresen keresz tü lv ihet te , ez Szádeczky 
geokémiai rendszerének fényes igazolása . 

Szerző azt m o n d j a e lőszavában : „ látszólag t ú l nagy he lye t nyernek az 
egyes elemek haza i eloszlásának bizonyos kérdése i" . 

Magam egy emberöl tő óta fogla lkozom Magyarország ásványa iva l . A régi, 
leíró alapokról indulva gene t ika i—föld tan i a lapokon kíséreltem m e g a feladat 
megoldásá t . A fe lszabadulás ó ta , h o g y alkalom ny í lo t t a kol lekt ív munkához , 
igyekez tem a régi a d a t o k a t geokémia iakka l is kibőví teni . S z á m o m r a t ehá t 
egészen különösen n a g y öröm, hogy az első magya r geokémiában mé l tó helyet 
k a p n a k a haza i , elsősorban gyakor la t i szempontból fon tos , elemfelhalmozódások. 

Szak tá r sa immal együ t t n a g y o n éreztük egy magya r n y e l v ű geokémia 
h i á n y á t , a f e lada t azonban tú l n a g y volt ahhoz, hogy belé m e r t ü n k volna 
vágn i . S Z Á D E C Z K Y akadémikus m e r t és a magyar fö ld t an i t u d o m á n y o k nyer tek . 
E g y t á r g y u n k t e rü le tén h a t a l m a s előrelépést j e len tő k i tűnő m u n k á t . 

P A N T Ó G Á B O R 

Az ércképződés a gyakorla t i f ö l d t a n legnehezebb, legizgatóbb, legfontosabb 
és a legmélyebb elméleti vona tkozású p rob lémája . A kérdéssel igen sok ku ta tó , 
igen régóta foglalkozot t , azonban a rendk ívü l bonyolul t és sokré tű jelenségnek 
rendszer in t egy-egy" ve tü le té t v izsgá l ták és abból igyekeztek á l t a lános érvényű 
e lméle te t a lkotni . 

Az ércképződési elméletek mind ig csak a jelenségek egy c s o p o r t j á t magya-
r á z t á k kielégítő módon , s a gyakor la t i ércgeológus m i n d u n t a l a n olyan meg-
f igyelésekbe ü tközö t t , amelyeket az érvényes v a g y á l ta lánosan elfogadott 
e lméletek egyikével sem t u d o t t magya rázn i . 

A hidrotermál is érctelepek képződésé t m a g a m sem t u d t a m el fogadható 
m ó d o n levezetni a m a g m á s fo lyama t so r vég te rmékekén t differenciálódó nehéz-
f é m t a r t a l m ú gőzökből, oldatokból. 1948-ban, amikor a gyakorla t i ércgeológusok 
n a g y o b b csopor t jáva l volt a l k a l m a m személyes gondolatcserére, m a g a m is 
erősen ha t á sa alá ke rü l t em annak az elégedetlenségnek, amelye t a szulfidos 
ércképződés h idrotermál is m a g y a r á z a t á v a l szemben a bánya geológusok cso-
p o r t j a t áp lá l t . Meggyőző ada tokka l t á m a s z t o t t á k a lá a h idrotermál is érckép-
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ződési elmélet t a r t h a t a t l a n s á g á t és annak pó t l á sá r a t udományosan nem kellően 
megalapozot t e lméle te t igyekeztek k ia lakí tan i ( J A M E S B R O W N : Ore genesis). 

Teljesen indoko l t volt az a heves kr i t ika , amelyet a d i l e t t an t i zmus h a t á -
r á t súroló próbálkozás az é rc fö ld tan kiváló művelőiből , e lsősorban P . N I G G L I -
ből k ivá l to t t , a zonban a fennálló elméletek h ibá i t a ledorongoló k r i t i k a sem t u d t a 
elkendőzni . 

Sokszor v i ssza té rő p rob l émám maradt , v a j o n az ércképződési elméletek-
nél n e m a ki indulás elhibázott-e, s hogy menny i r e indokolt az a szinte agnosz-
t ikus ál láspont, h o g y az é rc te lep tan még nem fe j lődö t t odáig, h o g y kellő elmé-
let i mega lapozo t t ságú t u d o m á n y k é n t e l fogadható legyen ( B . P R E S C O T T ) . 

S Z Á D E C Z K Y akadémikus , a k i Geokémiá j ában már b e m u t a t t a , hogy az 
i smer t és részben s a j á t k u t a t á s a i r évén fe lder í te t t általános geokémia i tö rvény-
szerűségek egységes rendszerbefoglalásával geokémia i világképet lehet n y ú j t a n i , 
ú j oldalról igen szerencsés kézzel n y ú l t az ércképződés régi f á j ó p rob l émá jához . 

Az előbbiekben i smer te te t t elmélet, m e l y félévi érlelés u t á n megúju lva 
igen életképesen áll e lő t tünk, b iz tosságát és fej lődőképességét elsősorban széles 
és á l ta lános mega lapozo t t ságának köszönheti . 

Az ércképződés f o l y a m a t á t S Z Á D E C Z K Y akadémikus t e l j e s komplex i tá -
sában vizsgálja, jelenségeit az e l emek a lapvető tu la jdonsága i ra veze t i vissza és 
az á l lapot tényezők közül az edd ig túlságosan e lhanyagol t n y o m á s n a k is j e len-
tős f igye lmet szente l . 

S Z Á D E C Z K Y köve tkez te tése i , amelyeket a tényezők és jelenségek ész-
szerű és okszerű csoportosí tása a l a p j á n levon, a n n y i r a természetesek és t a lá lóak , 
hogy a gyakor la t i fö ld tan t e rü l e t én is csak t e l j e s megelégedést, megnyugvás t 
v á l t h a t n a k ki. E b b e n a megvi lágí tásban te rmésze tes m a g y a r á z a t á t leli a h idro-
te rmál i s ércképződés legmélyebb önel len tmondása , hogy a k ivá lás i sorrendek 
mié r t az olvadás- és fo r rá spon t t a l pá rhuzamosak . A fémfe lha lmozódásoknak 
az i l lékonyság és e lemvándorlás általános fo lyamata ibó l va ló levezetése, az • 
ércképződés mechan izmusá t is reá l i sabban á l l í t j a elénk. 

Az érctestek n e m kivételes , különleges jelenségek, h a n e m az á l ta lános 
fo lyama tok szerencsés t a lá lkozásának szükségszerű következményei . Az érc-
felhalmozódás a kissé mindig homá lyos pá lyá jú differenciációk he lye t t , á l ta lános 
é rvényű mérhe tő és számí tha tó alapjelenségek eredményei. Szemléletünket 
a l ak í t j a á t ez az értelmezés, s z in te azt érezzük, hogy az ércképződés magyará -
z a t a a merev s émákbó l a t e rmésze tbe lépe t t k i . 

Az előadás anyagából a gyakor la t i é r c k u t a t á s t különösen érdeklő részle-
t e k r e k ívánom fe lh ívni a f i g y e l m e t . 

Az ércesedések a lapvető jellegeiben elkülönülő h a t o s csoportosítása 
módo t n y ú j t az ércképződés fő t ípusa inak t e rmésze tes e lha táro lására . Megadható 
az egyes ércte lept ípusok t e rmésze t ra j za , ami t nemcsak az é r c k u t a t á s i te rü le tek 
k iválasz tásánál , de a ku t a t á s módszerének kiválasztásánál is messzemenően 
f igye lembe kell m a j d vennünk . Az ércesedési t í p u s o k ado t t sága iban gyökeredzik 
pl . hogy a szerkezeti előkészítet tség, illetve é rccsapdák jelenléte mié r t különösen 
a réz és Sb-As-Hg ércesedéseknél legdöntőbb fontosságú. R e n d k í v ü l fon tosak 
az érckísérő kőzete lvál tozásokra vonatkozó megál lapí tások, melyek lehetővé 
teszik , hogy ezekből az é r c k u t a t á s eddiginél fokozo t t abb t á j é k o z ó d á s t k a p j o n . 
A szintézis l egnagyobb e redménye mégis, hogy ennek alapján a magmás je len-
ségek mélységét cél tudatos k o m p l e x v izsgá la t t a l hegységeinkről le t u d j u k 
olvasni . Megoldhatóvá válik ezzel a hazai é r c k u t a t á s legfá jóbb és legbénítóbb 
p rob lémá ja , a mélységövbeli t á j ékoza t l anság . A mélységövek jelentősége, 
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melyet eddig csak az érces kitöltés vá l tozása inak , és a v á r h a t ó érctest függőleges 
k i te r jedésének elbírálása szempont jábó l t a r t o t t u n k f o n t o s n a k , ú j é r t e lme t kapot t 
és meghatározza azt is, h o g y milyen t í p u s ú ércelőfordulásra indokolt egyál ta lán 
s z á m í t a n u n k . 

Ezeke t az ö t le tszerűen k i r agado t t poz i t í vumoka t tovább is részletez-
he tném, te l j es nagyságában és je lentőségében azonban SZÁDECZKY akadémikus 
szintézise, a hazai a lka lmazás során fog k ibon takozn i . Gyakorla t i példá-
kon válik m a j d az elmélet minden részle tében m a g u n k é v á és akkor döbbenünk 
m a j d rá , hogy a rész le tku ta tások m e n n y i re j té lyének kulcsa kerü l t az elmé-
lettel b i r t okunkba . A szintézisben zá logá t látom a n n a k is, hogy az elméleti 
érc te leptani ku ta tások vég re olyan i r á n y b a n l endü l j enek fokozott fej lődésbe, 
amely a gyakor la t i é r c fö ld tan szakembere i t is te l jes mér tékben ki f o g j a elé-
gíteni. 

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S a k a d é m i k u s válasza 

К О С Н S Á N D O R p rofesszornak az a n t i m o n i t fo rmác iók gyakori , , r ég i " , tehát 
mély jel legű a r a n y t a r t a l m á r a vona tkozó megjegyzését illetően megemlí tem, 
hogy ezeknek a legnagyobb il lékonyságú elemeknek ese tében az é r canyag ismé-
tel t á t r akodása , regenerációs képződése különösen gyakori , sőt egyenesen 
jellemző lehe t . Ennek megfelelően az an t imoni tos o lda t a mélyből m a g á v a l hoz-
h a t ál tala o ldható egyéb nehéz ka t ionoka t , így elsősorban aranyat . S C H N E I D E R -
HÖHN az Erz lagers tä t t en ú j k iadásában tapasz ta la t i l ag súlyozza a regenerál t 
ércképződés gyakoriságát az an t imoni tos é rc formában . 

A t ípusos propil i tesedés nyilván viszonylag n a g y belső nyomáson tör ténő 
autopneumatol íz is t fejez k i . Ez köve tkez ik abból, h o g y a viszonylag magasra 
fel törő m a g m a ilyenkor — a világos ér tékelés t lehetővé tevő te l jesebb szelvé-
nyek szer int — le fede t ten , takaró a l a t t kr is tá lyosodik . Erre vona tkozó Visk 
környéki megfigyeléseimet a Földtani I n t é z e t Evkönyve iben megjelent vonat-
kozó közlésben szelvényekben f e l t ü n t e t t e m . A k ö n n y e n illók ezen a magasra 
fel törő k ü r t ő n keresztül felszállnak és a t aka ró a l a t t felgyűlve n a g y nyomás t 
fe j tenek k i . Ezér t je l lemző benne a n a g y nyomási k lor i t ásvány képződése is. 

A Bi-Co-Ni formáció r i tkasága szükségkép köve tkez ik a j e l en tanul-
m á n y b a n levezetet t n a g y o b b képződési mélységből. Menné l nagyobb a felszínre 
kerüléshez szükséges lepusztulás i mélység, annál r i t k á b b a n jelennek m e g előt-
t ü n k a kérdéses képződmények . 

P A N T Ó G Á B O R fő igazgatóhelyet tes megjegyzései közü l számomra különösen 
értékes egyrészt az, a m e l y i k az érc és szilikátos kőzetképződési jelenségek 
számí tha tó módon egységes levezetésére vonatkozik , más ré sz t az, hogy a h a z a i érc-
k u t a t á s számára az é rcképződmények optimális mélységének i smere t e mily 
módon vál ik segítségül. 

Geokémiám megjelenése óta főleg a geokémiai s zámada tok és számítások 
gyakor la t i vona tkozása inak előbbrevitelét l á t t am f o n t o s n a k . Az ércképződé-
sekre vona tkozó i t t e l ő a d o t t meggondolások lé t rehozásában legjelesebb szak-
t á r s a imnak , köztük P a n t ó Gábornak e kérdések i r á n t tanús í to t t f igyelme 
je len tékeny segítségül vo l t . 
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VADÁSZ E L E M É R elnök 

Magam ismétel ten megköszönöm ezt a nagyszabású előadást , amelyhez 
alig tudnék kapásbó l hozzá tenn i valamit . E g y dologra azonban felhívom a f igyel-
m e t . Ez az igen jelentős és gyakorlat i lag nagyon fontos kérdés a Szovje tunió 
előző, most lezár t ötéves t e rvének egyik közpon t i kérdése vo l t . A X X . kongresz-
szuson beszámol tak arról, h o g y a befejezet t ö téves t e rv ebben a vona tkozásban 
n e m hozott s emmi t , t ehá t a mos t következő ötéves t e rvben fokozo t tabb m é r t é k -
ben kell foglalkozni az ércesedés kérdésével . 

Ez t csak azér t eml í tem meg, mer t v a n n a k prob lémáink , s én a b b a n a 
kellemes — v a g y ha te tsz ik : kellemetlen — helyzetben vagyok , hogy Akadé-
miánkon belül m á r többször is r á m u t a t h a t t a m ar ra , hogy fö ld tan i vona tkozás-
b a n nagyon sok probléma v a n , amelyben mi is é lenjárók, sőt ta lán még élen-
j á r ó b b a k is v a g y u n k . 





A TELLURIKUS MÓDSZER JELENTŐSÉGE 
A FÖLDTANI NYERSANYAGKUTATÁSBAN* 

K Á N T Á S K Á R O L Y 
LEV. TAG 

A nyersanyagok közül különösen je lentősek az energiát szolgál tatók. 
Ezek közül is elsőrendűen emelkedik ki a robbanómotorok ü z e m a n y a g á n a k 
a lapja , az olaj . Szemléltetésül szolgáljon néhány számada t . 

A Szovje tunióban a t e rmel t olaj évi mennyisége 1955-ben elérte a 70 
millió t o n n á t , az 1960-ra előirányzot t t e rmelés 135 millió t o n n a . 

Az Amer ika i Egyesült Á l l amokban 1954-ben a felhasznál t energiának 
66 ,8%-á t kőola j és földgáz szolgál ta t ta s csak 29,3%-át szén. 1950-ben az 
energiaszükséglet 40,5%-át , 1900-ban pedig 88,9%-át még szénnel fedezték . 
Az utolsó 14 év a l a t t az olajszükséglet 100%-kal emelkedet t s azzal számolnak, 
hogy az elkövetkező 20—25 év a l a t t megkétszereződik. 

Az a tomenergia felhasználása u g y a n küszöbön áll, az idézet t számok 
azonban az olaj még mindig növekedő je lentőségét erősítik meg. Az a tomenergia 
nyersanyaga inak a fe lkuta tása is a geofizika fe ladata , be l á tha tó időn belül 
azonban a fo lyton növekvő o la jku ta t á s i problémákkal kell elsősorban megküz-
denie. 

A világ olajkészletét t öbb ízben — a ku ta tások mindenkor i á l lásának 
megfelelően — becsülték. A becslések á l t a l ában 1—2 évtizedre szóltak. Vezető 
külföldi olaj szaklapokban azonban ma m á r azt o lvashat juk , hogy a k u t a t á s 
n e m t u d lépést t a r t a n i az igényekkel és h a a geofizika fej lődésében valami 
ugrásszerű vál tozás nem lesz, a n n a k következményei be l á tha t a t l anok . 

Az o la ja t magá t a környezeté től különböző fizikai tu la jdonsága i a l ap ján 
egyelőre k i m u t a t n i nem t u d j u k , úgyhogy települési helyének geológiai felépí-
tését , szerkezetét keressük. K u t a t á s o k r ó l tu la jdonképpen azóta beszélhetünk, 
mióta fe l i smer ték az olajfelhalmozódás bizonyos geológiai szerkezetekhez 
kötö t t ségé t , illetőleg e szerkezetek geofizikai k imuta tha tóságá t . E b b e n a fel-
ismerésben nagy érdeme van a vi lághírű m a g y a r ku t a tó geológusnak : B Ö C K H 

HuGÓnak is. 
N a p j a i n k b a n egyes szakemberek olyan ér te lemben nyi la tkoznak, hogy 

az utolsó 20 évben e l fe le j te t tünk ola ja t k u t a t n i , csak szerkezetet ke res tünk . 

* Akadémiai székfoglaló előadás 1956. május 31-én. 
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Ez a „ t ek ton ika i n ih i l izmus" nyi lván annak tu l a jdon í tha tó , hogy az ún . „o la j -
c s a p d á k n a k " egész sorát t á r t á k fel t ek ton ika i szerkezetektől függet lenül . 
Az o la jku ta tás , amelynek m a már nem csupán a lokális szerkezetkuta tás az 
anyaga, h a n e m a kőolaj keletkezési és vándorlási körülményeinek a t isztázása is, 
mai i ránya sem nélkülözheti az ülepedési viszonyok, a süllyedések és emelkedé-
sek, a pa r t i övek vá l tozásának , mozgás i rányának az i smere té t . 

Magyarország fö ld tan i nagyszerkezeti vázla ta c. m u n k á j á b a n V A D Á S Z 

E L E M É R a köve tkezőket m o n d j a : Magyarország fö ld tan i felépítésének és nagy-
szerkezeti hova ta r tozásának jellegét a medencea l jza t ismerete nélkül, eddig 
csak az alpesi hegységképződésekre vonatkozó elméletek vagy fölfogások 
egyikének vagy más ikának elfogadása a lap ján l ehe te t t á l talánosságban meg-
adni . A k i t e r j ed t geofizikai ku t a t á sok és az azokat követő mélyfúrások eredmé-
nyei gyökeresen megvá l toz t a t t ák a helyzetet , csakis ezek ada ta inak a b i r toká-
ban lehete t t a magyar medencerészek elfödöt t mélyszerkezetéről helyes képe l 
a lkotnunk. Természetesen ilyen szintet ikus kép sohasem lehet lezárt , m e r t 
az ú jabb k u t a t á s o k ú j a b b és ú j a b b eredményeikkel egészen más megvilágításba 
hozha t j ák a korábbi képe t . Sokszor ez a korábbi kép meg is inoghat b e n n ü n k . 
Ez pedig azért van , mer t az időközben végzet t geofizikai, geokémiai laboratór iumi 
és egyéb vizsgálatok olyan összefüggéseket t á r t a k fel, amelyek összeegyeztet-
hete t lenek a korábbi elképzeléseinkkel. 

Nyi lvánvaló t e h á t , hogy ma is a szerkeze tkuta tás képezi az a l ap já t az 
o l a jku ta t á snak . A szerkeze tkuta tás azonban különböző u t akon jár , kü lönböző 
geofizikai módszerekkel tö r tén ik . E különböző nézőpontokból — különböző 
fizikai tu la jdonságok a lap ján — végzett vizsgálatok eredményeinek szinte t ikus 
képe ha t a lmas mér tékben megnöveli a modern k u t a t ó m u n k a ha tás foká t . 

Az Eötvös- inga első szerkezetkuta tásra a lkalmazásától kereken 40 esz tendő 
te l t el. Azóta a geofizikai ku ta t á sok igen nagy fej lődésen mentek keresztül , 
a régi módszerek tökéle tesedtek , ú j módszerek kele tkeztek. Szerkezetkuta táshoz 
azonban még ma is a gravitációs mérések szolgál ta t ják az alapot . A több i 
módszer ennek az eredményein alapul. Ha a hazai ku t a t á s i eredményeket t ek in t -
jük , s az e redményeket p roduk t ív olajmezőkkel fe jezzük ki, nyugod tan m o n d -
h a t j u k , hogy ezek tú lnyomó része a gravitációs mérések gyümölcse. A szerke-
zetek lokalizálására kétségkívül a legegyszerűbb és leggazdaságosabb el járás a 
gravitációs mérés . Az egyet len kvan t i t a t ív a d a t , ami t nagyságrendileg — ked-
vező esetben — le t u d u n k vezetni eredményeiből, az alapkőzet hozzávetőleges 
mélysége. Mivel a gravitációs módszerek az össztömegek ha t á sá t ad ják , a nagy 
anomáliát létrehozó nagy sűrűségű alapkőzet ha tásá tó l csak bizonyos ese tekben 
sikerül különválasz tani az ezekre települt f i a t a l szerkezetek ha tásá t . Egyéb 
ada to t e mérésekből nem t u d u n k levezetni, az üledékes rétegsor egyes rétegeire 
következ te tn i nem t u d u n k . 

Lényegesen többe t n y ú j t a szeizmikus ku t a t á s , ha a lkalmazhatóságára 
meg v a n n a k a kellő fe l té te lek. Az egyes ré tegek mélysége, dőlése számszerűen 
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n y e r h e t ő a felvett ada tokból . Költségessége m i a t t csak a gravitációval meg-
k u t a t o t t területen a lkalmazzák. E módszer fejlődése mérföldes léptekben tö r tén t 
különösen az u tóbbi időben. Nehézség csupán o t t muta tkoz ik , ahol a módszer 
a lka lmazhatóságának alapfel tétele n e m teljesül, ahol nincs jó ref lektáló felület , 
v a g y ahol abszorbeáló ré tegek te lepül tek közbe. I lyen hely pedig sokfelé v a n . 
H a z á n k b a n is az egyik legreményte l jesebb ola j terüle t ún . „ n é m a zóna" . E zóna 
némaságának okát még n e m der í t e t t ék fel te l jesen, az egyik fő ok kétségkívül 
a tö redeze t t kőzet-felszín, mely rossz ref lektáló felület . E nagy teljesítőképességű 
módszer eredményességének t ehá t feltétele a jó ref lektáló rétegfelszín. E n n e k 
h i á n y á b a n a mérés e redményte len . 

Az o la jku ta tásná l a laphegységnek t ek in the tő idősebb kőzetek és a f i a -
t a l a b b korú üledékek elektromos vezetése közöt t nagyságrendi különbség van . 
Ez a különbség teszi lehetővé az elektromos el járások a lka lmazásá t az üledék 
szerkezetének t anu lmányozásá ra . Amíg a gravitációs módszerek elsősorban a 
n a g y o b b sűrűségű a lapkőzet ha t á sa i t indikál ják — s ezekből az ada tokból 
köve tkez te tünk vissza az alapkőzet mélységére s az üledék vas tagságára — az 
e lektromos módszer elsősorban az üledék szerkezetére van h iva tva fényt derí-
ten i . Az ismert e lektromos módszerek azonban mégsem t e r j e d t e k el az olaj-
k u t a t á s n á l . Ennek főkén t két oka vol t : 1. nagyobb mélységek ku ta t á sá -
nál a gyakorlat i kivi tel nehézkes, 2. az elektromos té r n e m egyszerű s így 
az anomáliák értelmezhetősége körülményes, sőt több értelmezhetőség is 
lehetséges. 

Mindkét probléma egyszerre megoldódot t a tel lurikus á ramok segítsé-
gével. Ezek az á ramok — mint i smeretes — ál landóan ker ingenek a Földben, 
a n n a k velejárói, min t a földi mágnesség vagy a gravitáció. Mindkét fél tekén 
négy-négy ilyen nagy á ramörvény v a n . Ezek az á ramok már t ö b b , mint száz éve 
ismeretesek, fo lyamatos észlelésüket egyes obszerva tór iumokban már régebben 
beveze t ték . Mérésük áram-mérésre veze the tő vissza, így a polarizáció jelensége 
az e lektródákon mindig megvan és mivel tökéletesen polarizációmentes elektró-
d á k nem készíthetők, abszolút é r tékeik meghatározása nehézségekbe ütközik . 
E m i a t t mellőzték főkén t az á r amok természetének tüze tesebb ku ta t á sá t is. 

E Ö T V Ö S L O R Á N D a mágneses t ransz la tométe rének megalkotásakor 
gondol t arra, hogy ezek az á ramok mágneses ha tása ik a lap ján is vizsgálhatók. 
Szentlőrinci ke r t j ében feláll í tott műszerével mérhe tő volt , ha 2 méter hosszú 1 
m é t e r széles és mély árokból a földet e l távol í to t ta , így a földi á ramokat k ikap-
csol ta . K imu ta t t a , hogy a ha tás , ami t az eszköze jelzet t , n e m az el távolí tot t 
fö ld tömeg gravitációs h iányából származot t . Az észlelt eltérés számításai 
szerint 100 C.G.S. m o m e n t u m ú mágnes h a t á s á n a k felelt meg . 

Szerkezetkuta tásra az á r am közvet lenül nem haszná lha tó fel, mivel 
abszolút értékét olyan pontosan, min t a fe ladat ezt megkövetelné, mérni nem 
t u d j u k . Ér téke ugyanis néhány m V / k m , a nem-polarizálódó e lektródák mérési 
pontossága pedig 1—2 mV, így éppen a mérésha tá ron v a n . 
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С . és M . SCHLUMBERGER i smer t ék fel, hogy ezeknek az á r a m o k n a k 
a nap i vá l tozáson kívül m á s , k i sebb per iódusú, pe rc n a g y s á g r e n d ű variációi 
is v a n n a k , e vá l tozásokat az e l ek t ródákná l kele tkező polarizációs potenciá lok 
n e m befolyásol ják , ezek azokra r á r a k ó d n a k . 

Az á r a m o k n a k az e r e d e t e éppúgy n e m ismeretes t e l j e sen e lő t t ünk , min t 
ezeknek a var iác ióknak az e r ede t e . K a p c s o l a t u k a fö ldi mágnes té r re l szintén 
m é g elég homályos . A fő p rob l éma az, hogy e t e l lu r ikus vá l tozások a földi 
m á g n e s t é r vá l tozása inak a ha tá sa i - e , v a g y fo rd í tva . A kísérlet i mérések 
m é g n e m a d t a k egyér te lmű vá l a sz t a kérdésre . A m o d e r n elmélet i v izsgála tok 
a fö ld i -á ramok, a mágnes t é r és a légköri e lekt romos t é r var iációi t egy elektro-
mágneses egységként f o g j á k fel , ame lyeknek a lap já t a MAXWELL-egyenletek 
képez ik . 

1. ábra. Tellurikus áramok napi középfrekvenciája 10 min-ra számítva 

A vá l tozásoka t o k o z h a t j a a fe lsőbb légkör veze tő r é t egének f l uk tuác ió j a . 
S a j á t v izsgála ta ink , ame lyeke t az ázsiai és európai á r a m ö r v é n y sa já tossága inak 
t a n u l m á n y o z á s á r a végez tünk , az t m u t a t j á k , hogy a vá l tozások száma a 
n a p o s oldalon (mi csak ezt vizsgáltuk) korre lá lha tó . A gyors vá l tozások nagy 
része — n e m t e k i n t v e b izonyos lokális h a t á s o k a t — egy okra v e z e t h e t ő vissza 
az egész Fö ldön . A h á r o m n a p o s r eg i s z t r á tum m e g h a t á r o z o t t e r edménye Peking 
és Sopron közö t t vi lágosan b i zony í t j a ezt (1. ábra) . Az a m p l i t ú d ó k korre lá lása 
a z o n b a n m á r nehézségekbe ü tköz ik . Ez a kérdés azonban szerkezet i k u t a t á s o k r a 
va ló fe lhaszná lásuk esetén m á s o d r e n d ű . Az eml í te t t á r a m ö r v é n y e k a szerkezet-
k u t a t á s o k t e rü le téhez v i szony í tva olyan n a g y k i t e r j edésűek , hogy a v izsgálandó 
t e r ü l e t e k e n homogén közegben homogénnek t é t e l e z h e t j ü k fel , azaz az á r a m v o n a -
l a k ado t t p i l l ana tban p á r h u z a m o s a k . Mivel a v izsgálandó t e rü l e t e t örvény-
m e n t e s n e k t é t e l ez tük fel, a fö ldkéregben folyó á ramsűrűsége t a geológiai ré tegek 
e lek t romos tu l a jdonsága i be fo lyáso l ják csupán . K I R C H H O F F t ö r v é n y e szerint 
á ramelágazás esetén az egyes veze tőkben folyó á r a m erőssége f o r d í t o t t a n 
a r á n y o s azok el lenál lásával . Mivel az a lapkőze tek el lenállása nagyságrendde l , 
ső t n e m egyszer nagyság rendekke l n a g y o b b a f i a t a l a b b k o r ú ü ledékek ellenállá-
sáná l , ezért az á r a m n a g y o b b része az u t ó b b i b a n h a l a d . Az á ramsűrűsége t , 
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illetőleg az ezzel arányos — felszínen m é r h e t ő — potenciálgradienst elsősorban 
az üledékes ré tegek fa j lagos ellenállása és vas tagsága befolyásolja. 

Н а л; és y a potenciálgradiens két derékszögű összetevője valamely p o n t b a n , 
egy másik p o n t b a n mérve ugyanilyen i r á n y o k b a n a X és Y-komponensekhez 
j u t u n k . Az e lmondot t ak szerint érvényesnek kell lennie a következő összefüggés-
nek 

X = ax + by 

Y — cx + dy 

Azaz az egyik vek to r lineáris t ranszformációval vihető á t a másikba, a t r ansz -

formációs e g y ü t t h a t ó k | ^ J éppen az ü ledékes ré tegek szerkezetére je l lemző 

mennyiségek (2. ábra) . 
Szemléletes képe t k a p ez az összefüggés egy homogén üledékes medence 

a l ján levő hengeres redő esetében. 

X = ax Y = y, 

ahol X és Y a szerkezet a lkotójára merőleges és azzal párhuzamos ve tü l e t i 
vál tozásokat je lent ik , a a redőre merőleges á r a m rela t ív sűrűsége. 

A lineáris t ranszformációt a t — | ^ j de t e rmináns határozza meg , ez a 

de termináns invar iáns , azaz nem függ a koord iná ta rendszer megválasztásától , 
hanem az üledékes ré tegek elektromos tu la jdonsága i tó l és vas tagságától . 

Meg kell eml í tenünk, hogy az e lmondo t t ak olyan helyeken, ahol az alap-
kőzet kibúvás igen közel v a n , nem érvényesek ilyen egyszerű a lakban. 

Az eddigiekben hallgatólagosan az fog la l t a to t t , hogy az összefüggések 
az abszolút t é rvek to r ra érvényesek. Ugyanezek az összefüggések érvényesek 

9 VI. Osztály Közleményei XX/3—4. 

2. ábra. A l a p v e t ő ö s s z e f ü g g é s e k 
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a z o n b a n a fö ld i -á ramok variációira is, amiket tu la jdonképpen észlelünk, vagyis 

Y 0 = а К — * o ) + b ( J i — J o ) 

Y—Yo = c ( x i — xo) + d ( J i — Jo)» 

illetőleg 

AX = aAx + bAy 

AY = cAx + dAy. 

Egyszerűség k e d v é é r t éppen ezér t m e g t a r t h a t j u k a korábbi jelöléseinket. 
Az alapál lomáson, amelyen a mért komponensek x és y, a vá l tozásoka t 

l - r e redukál juk, azaz 

+ у 2
 = 15 

t e h á t a vektor végpon t j a kör ke rü le tén fekszik, nézzük meg, hogy a mérőál lomás 
v e k t o r a ilyen körü lmények közö t t milyen geometr ia i alakot ir le. Az alapössze-
függésből : 

d X - b Y aY—cX 
x = — —-, у = 

t e h á t 

illetőleg 

végül 

ad — bc, ad — bc ' 

— bY |g íaY — cX |2 

— be J [ ad — be J 

(dX — 6У)2 + (a Y — cX)2 = (ad — 6c)2, 

(c2 + d2) X 2 — 2(ac — bd)XY + (a2 + 62)У2 = (ad — bc)2. 

E z nem más, m i n t középpont ja körül e l forga to t t ellipszis egyenlete, azaz a 
mérőállomás v e k t o r á n a k végpon t j a ellipszist ír le. Az ellipszis nagyságá t és 
tengelyeinek i r á n y á t az a, b, c, d elemek a d j á k . Az ellipszis te rü le te 

T = 
a b 

с d 
= (ad — bc). 

Mint e m l í t e t t ü k , а mérőál lomás ellipszisének terüle te a bázis k ö r é n e k 
terüle téhez v iszonyí tva jellemző az árameloszlásra az a l t a la jban ; ha a r e l a t ív 
t e r ü l e t mérőszáma nagyobb a bázis körénél, akkor az áramsűrűség v e k t o r a 
is nagyobb. Ez a n n y i t jelent, hogy az üledékes rétegeknek vagy a vas t agsága 
csökkent a báz is tó l a mérőállomás felé, vagy ped ig az átlagos ellenállása növeke -
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d e t t . A módszer t ehá t , mely az ellipszisek t e rü l e t a r ányá t határozza meg a 
mérési adatokból , csupán egyetlen ér téket szolgáltat m i n d e n egyes ál lomásra. 
A mérőál lomás ellipszisének a lakja , tengelyek aránya , lapul tsága csak a b b a n az 
ese tben használható fel, ha a bázisállomás köre va lóban kör, s nem csupán 
normálás ú t j á n jö t t lé tre . H a a rétegtelepülések valóban olyanok, hogy a bázis-
kör kör , akkor az ellipszisek elnyúl tsága a rétegdőlések nagyságára , a nagy ten-
gely i r ánya pedig a dőlés i rányára jellemző. Ezekre a kérdésekre csupán az 
eml í te t t el járás a lap ján nem t u d u n k választ adni. 

Ugyancsak nehézségekbe ü tközünk az e lmondot t értékelési el járással 
akkor is, midőn az á r a m i rányát n e m vál toz ta t ja , nem forog. Ezzel az eset tel 
volt dolgunk Kínában , min t az a felvételből l á tha tó (3. ábra) . 

I lyen esetre dolgozott ki e l já rás t A . P . B O N D A R E N K O szovjet k u t a t ó . 
A közöl t adatokból í télve a mi pontosságunkat az e l járás nem elégíti ki. 

3. ábra. Egyhangú tellurikus változások két összetevője Lin-Csin szomszédságában 

Mind az ellipszis a l ak j ának a felhasználására, mind pedig az u tóbb emlí-
t e t t nehézség leküzdésére a lkalmas az alább i smer te tendő -—- munká la ta inkná l 
á l ta lánosan bevezete t t — eljárás, amely a teljes (totális) vál tozások értékelésén 
alapszik. 

A d o t t állomáson a tel lurikus á ramok vál tozásainak Vektorait elegendő 
hosszú ideig mérve, megá l l ap í tha t juk , hogy a vektorok végpont ja i középérték-
ben ellipszis kerületén fekszenek. 

Derékszögű koord iná ta rendszerben mérve a vá l tozásokat — a fent i 
idő a l a t t — a tengely i rányok m e n t é n fe lvet t görbék to tá l i s (teljes) változása 
nem egyéb, mint az ellipszis vetülete a két koordináta tengelyre . 

Valamely görbe totál is vál tozásai a la t t egy függvény meghatá rozot t 
pon t j a i közö t t az egymás u t á n következő összes m a x i m u m o k és min imumok 
ord iná tá i között i különbségek abszolút értékeinek összegét é r t jük , beleér tve 
a végeken lemetszet t é r tékeket is. 

E s e t ü n k b e n 

= Ш. f l Î Ï 
) dt\ J dt 

dt. 

9 * 
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Ezek a teljes változások komponensei — egész általánosságban mondhatjuk 
— arányosak az ellipszis vetületével a megfelelő tengelyre vonatkoztatva. 
Másképpen fogalmazva, a Vx és Vy komponensek nem egyebek, mint az ellip-
szisnek e tengelyekre merőleges érintőinek a távolságai a középponttól. Az ellip-
szist a középpontja és három különböző érintője meghatározza. Ha a fenti 
ké t komponensen kívül még egy harmadik i rányban is mérjük a totális változás 
komponensét, akkor ezzel az ellipszist meghatároztuk. 

b с 
Alap Mozgó állomás 

4. ábra 

Ennek a harmadik vektornak a mérése nem feltétlenül szükséges, ugyanis 
az idő függvényében változó vektor t két tengelyre való vetülete teljesen meg-
határozza, e ké t értékből azu tán koordináta transzformáció ú t j á n egy harmadik 
irányban is kiszámíthatjuk a totális változás vektorát, miután a változás-görbét 
megszerkesztettük. 

Elforgatás esetén az ú j koordináták (#' , y ') 

x' = X cos a -f- y sin a 

y' = —x sin a + y cos a . 
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Célszerű az ú j t enge lyeke t 45°-ra elforgatni, ekkor ugyanis 

1/2 
sin 45° = cos 45° = -— = 0,707, s igy 

2 

x' = 0,707 (x + y ) . 

y ' = 0,707 ( x - y ) . 

Ese tünkben elég a t ranszformáció t csak az egyik ú j tengelyre elvégezni, mive l 
három érintő áz ellipszis meghatározásához elegendő. í g y azu tán m e g k a p j u k 
a harmadik i rány totá l is vek to rának a komponensé t is (4. ábra , a). 

Г dX' 

J dt 
•i 

E három ér ték a l ap ján az ellipszis megszerkeszthető, de ez első p i l l ana tban 
nem is szükséges, a t e rü le t e t a komponensekből egyszerűen m e g k a p j u k 
(4. ábra , b, c). 

T = J V * + L ) 2 - 2 VI] [2 Vb - ( Vx - V y f ] . 

Ugyanezt az e l járás t a lkalmazva az alapál lomáson, megkap juk a bázis -
terület ér tékét TB—t (az integrációs köz i t t is természetesen tx és t2). Ez a t e r ü l e t 
azonban különbözik a k o r á b b i ellipszis módszernél k a p o t t terület től , m é g -
pedig abban , hogy á l t a l ában nem kör a lakú, h a n e m a bázis a la t t i r é t e g t u l a j -
donságoknak (viszonyoknak) megfelelő ellipszis. A te rü le tek a ránya megegyezik 
az ellipszis módszerrel k a p o t t t e rü l e t a ránnya l . A k a p o t t ellipszisek t e h á t 
a valóságos ellipszisek, amelyeknek excentr ic i tása s tengelyi rányai t o v á b b i 
vizsgálatok a lap já t képezhet i , s mivel a t e rü l e t a rányon kívül más ada t b i r t o -
kába is j u t o t t u n k , az ér te lmezésünk tökéle tesebb lehet . 

Olyan te rü le teken , ahol a szokásos ellipszis módszerrel k a p t u k az é r t éke-
ket , sokszor elegendő, ha csupán a bázison ha tá rozzuk meg há rom irány szer in t 
a totális összetevőt. Ezekből megkap juk a bázison a kör he lyet t a valóságos 
ellipszist. Ennek megfelelően azu tán a t öbb i ellipszis is t r ansz formálha tó , 
így a l ak juk és t enge ly i ránya ik tovább i vizsgálódásokra alkalmasak. 

H á r o m i r ányban mérve a vál tozásokat , o lyan t e rü le t en is megszerkeszt-
h e t j ü k e l já rásunkkal az ellipszist (valódi ellipszist), ahol a tellurikus á r a m o k 
i ránya nem változik (lásd a kínai példát) . 
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I smerve a totál is vá l tozások komponense i t Vx és Vy-t, vektorá l i s összeadás-
sal k a p h a t j u k a totális v á l t o z á s vek to rá t , V-t. 

A V s u g á r r a l rajzolt k ö r mér tan i h e l y , az ellipszis egymásra merőleges 
érintőinek a me t széspon t j a (1. 4. ábra b , c). 

A to t á l i s vá l tozás -vek to rok viszonya sz in tén je l lemző az egyes á l lomások 
a l a t t i ré tegössz le t szerkezetére . Ebből köve tkez ik , hogy a to tá l is vek to rokka l 
ra jzol t kö rök t e rü le t ének v i szonya szintén á l l andó és je l lemző az egyes ál lomá-
sokra . Sokszor — két k o m p o n e n s mérése e s e t é n — e l t e k i n t h e t ü n k a h a r m a d i k 
i r ányra való t r ansz fo rmá lá s tó l , ez ese tben mege légedhe tünk a totál is v e k t o r o k 
viszonyával , i l le tve a v e l ü k rajzol t k ö r ö k te rü le tének a v i szonyszámával . 
E z a v i szonyszám is je l lemző az a l ta la j szerkezetére. 

Meg ke l l jegyeznem, h o g y a módszer akkor is hasznos , ha a bázisá l lomás 
regisztrálása a mérések a lka lmáva l v a l a m i l y e n okból kifolyólag k i m a r a d t . 
E z esetben u g y a n nem k a p h a t u n k tel jes é r t é k ű észlelést, m e r t a t e rü le tv i szony 
ismeret len m a r a d , az ellipszis excent r ic i tása és tengelyeinek i r ánya a z o n b a n a 
dőlés-viszcmyokra némi t á m p o n t o t ad. 

A mérés i e redmények geofizikai é r te lmezése látszólag egyszerűnek t ű n i k . 
Homogén ü l e d é k e t fe l té te lezve a t e rü le tv i szonyszámok a mélység v i szonyá t 
fejezik ki, n a g y o b b terület n a g y o b b á r amsű rűsége t j e len t , t e h á t k i sebb réteg-
vas tagságo t . K v a n t i t a t í v é r te lmezésre igen e legáns megoldás t ado t t B A R A N O V 

a fent i ese t re . H a z a i pé ldá inkon egy k o r á b b i e lőadásomban k i m u t a t t a m , hogy 
az üledékek homogeni tása á l t a l á b a n n e m té te lezhe tő fel , szükséges az üledé-
kes rétegek á t l a g e l lenál lásának az i smere te , t e h á t a mélységszámí tásná l f igye-
l embe veendő a z / ( p ) függvény is. Ugyancsak k i m u t a t t a m , hogy ha megelégszünk 
az alapkőzet mélységviszonya inak az i smere téve l , egy-ké t jel legzetes he lyen 
elektromos szondázás t v é g r e h a j t v a , a szükséges hiányzó a d a t o k a t egyszerűen 
k a p h a t j u k . 

C A G N I A R D az általa b e v e z e t e t t ú n . magne to te l lu r ikus módszer re l r észben 
a különböző f r ekvenc iá jú á r a m o k , részben pedig a t e l lu r ikus á r a m o k s azok 
m á g n e s t e r é n e k fázisviszonyai a l ap j án igyeksz ik az üledékes ré tegek szerkezetére 
f é n y t der í ten i . A különböző f r ekvenc i á jú á r a m o k beha to lás i mélysége a skin-
h a t á s f o l y t á n különböző, számszerűen k i f e j ezve 

aho l g o h m - m é t e r e k b e n a fa j l agos e l lenál lás t , T pedig sec-ban a per iódus-
idő t je lent i . H a a formulát T = 1 sec-ra k i f e j t j ü k , akkor m e g k a p j u k a külön-
böző Q é r t é k e k h e z tar tozó beha to l á s i mé lysége t . Behatolás i mélység a l a t t azt a 

2л 



a t e l l u r i k t j s m ó d s z e r j e l e n t ő s é g e a f ö l d t a n i n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n 3 0 5 

mélységet é r t j ü k rendszer in t , melynél az á r am ampl i túdója e-ed részre csökken . 
T = 1 sec esetén t e h á t 

e ohm-m Behatolási mélység (km) 

0,2 0,225 

1 0,503 

5 1,13 

10 1,59 

50 3,56 

250 7,95 

Mivel a f e lku ta t andó szerkezetek mélysége á l ta lánosságban 2 km körü l van , 
s az üledékes összlet á t l ag ellenállása r i t k á n nagyobb 10 ohm-m-nél, be l á tha tó , 
hogy a magnetote l lur ikus módszernél az üledékes rétegsor szerkeze tkuta tásáná l 
az 1 sec a l a t t i f rekvenciák jöhetnek számításba , mivel m á r az 1 sec per iódusnál 
is tú l n a g y a behatolás mélysége. Az á l t a lunk észlelt tel lurikus á ramvál tozások 
periódusa 1 sec — 1—2 min. közöt t v a n . Úgyhogy a CAGNIARD-féle e l járás-
hoz szükséges szapora változások r i tkák . 

Vizsgáljuk meg a következőkben, milyen a d a t o k a t t u d u n k a mérési 
eredményeinkből fe lhasználni az értelmezéshez és a geofizikai kép te l j esebbé 
tételéhez. 

H a a rétegek szintes településűek és homogénnek vehetők, a báz is ra 
vona tkoz t a to t t vektor a t é r forgása közben kör t ír le. A kör területe t e rmésze te -
sen elsősorban attól függ , hogy mekkora a homogén üledékes réteg v a s t a g s á g a . 
Ha azonban az a lapkőzet emelkedik, dőlése van , a vektor — amely az á r am-
sűrűséggel arányos — a dőlés i r ányában megnagyobbodik , az á ram forgása 
közben t e h á t ellipszist ír le. Ha a totál is vál tozások a lap ján határozzuk m e g az 
ellipszist, akkor a valóságos ellipszist k a p j u k , amely jellemző az a l ta la j ra , azaz 
az excentr ici tása és a tengelyi ránya — homogén ü ledéket tételezve fel — az 
alapkőzet emelkedésétől , dőlés-szögétől függ. H a az á r a m a dőlés i r á n y á r a 
merőlegesen folyik, akko r a mért potenciálkülönbség a A x távolságon legyen 
AV, ha a dőlés i r á n y á b a n folyik az á ram, akkor ugyancsak а А у — Ax t ávol -
ságon mér t potenciálkülönbség legyen AV. Homogén üledéket tételezve fel , az 
első ese tben a potenciál-gradiens fo rd í to t t an arányos a h mélységgel, a másod ik 
esetben pedig a ű'-vel, azaz (5. ábra) 

AV _ 1 AV _ 1 

A x h Ax h' 
mivel 

h — h, h — h' 
tg I = 1 _ 

A x Axj 2 
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így 

a z a z 

k á n t á s k á r o l y 

M ( j . M 
i' áv'lax 

5. ábra. Az ellipszistengely-arány és a dőlés közti összefüggés 

a h o n n é t 

d F 
Ebben a kifejezésben a nem egyéb, mint a valóságos ellipszis kis- és 

nagytengelyének aránya, tehát h ismeretében a dőlés-szög kiszámítható ( A x a 
terítési távolság). A nagytengely iránya t ehá t a nagy ellenállású alapkőzet 
dőlésének az i rányába mutat . 

A tellurikus áramváltozások vertikális komponensének ismeretében a 
feladatot egyértelműen oldhatnánk meg, ugyanis e kétismeretlenes egyenletből 
az egyik ismeretlent meghatározhatnánk. Mivel a komponens mérése mágneses-
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úton tö r ténhe t ik , s m é g az e célra t e rveze t t m a g n e t o m é t e r ü n k nem készült el, 
ezzel a kérdéssel részle tesebben foglalkozni nem t a r t o m időszerűnek. Csupán 
arra az előnyre szere tnék r ámuta tn i , amit az eml í t e t t e redményen kívül még 
ennek a komponensnek mérése n y ú j t h a t . Az ér te lmezés egyik, m o n d h a t n á m 
legfontosabb prob lémája az, hogy a k a p o t t anomál iák az alapkőzet felboltozó-
dásából v a g y pedig a ré tegek elhomokosodásából származnak-e . Komplex 
(gravitációs, tellurikus) geofizikai ku ta t á s sa l ez a kérdés kétségkívül eldönt-
hető. Nézzük meg, egymagában a te l lur ika nem képes-e erre a fe lada t ra . Durva 
egyszerűsítéssel a p rob l émá t a következőképpen áb rázo lha t juk (6. ábra) . 

A keresztmetszet csökkenés m i n d k é t esetben ugyanaz , az áramsűrűségek 
— ellipszisek te rü le tének — viszonya szintén mindké t ese tben ugyanaz. Könnyen 

be lá tha tó , hogy a mágneses hatás a l ap j án mért z komponens nem lesz ugyanaz 
mindkét esetben. T e h á t e probléma eldöntésére így lehetőség nyílik. Mint fen-
tebb je lez tem, ez i r á n y b a n a vizsgálataink még f o l y a m a t b a n v a n n a k . 

A te l jes kép kia lakí tásához minden tényezőt f igyelembe kell vennünk , 
minden mérhe tő mennyiséget meg kell mérnünk a helyes (mély) térbel i lá tásunk 
kiszélesítéséhez. A valóságos ellipszis tengelyviszonyaiból két ismeret lenes 
egyenlethez j u to t t unk . E ké t ismeret len a dőlés szöge és a mélység. H a az egyiket 
meghatározzuk más m ó d o n , a más ik adódik. A dőlés-szög meghatározására 
kínálkozik a tellurikus á r a m o k n a k a vert ikális mágneses t e re és a n n a k változásai. 
Ezek a változások vízszintes körvezetőben feszültséget indukálnak, az indu-
kált feszültség arányos a rétegek dőlés-szögével, he lyesebben — homogén üle-
déket té te lezve fel — az alapkőzet dőlésével. I t t te rmészetesen bizonyítani 
kell, hogy ezeket a ver t iká l i s mágneses vál tozásokat a te l lur ikus á ramok hozzák 
létre. Korább i részleges vizsgálataink igazolni l á t s z a n a k ezt a fel tevést , tel jes 
bizonyítás céljából a z o n b a n modellen is megvizsgáljuk a kérdést . 

Homogén ü ledékben , ha az a lapkőzet párhuzamos a felszínnel, a tel lurikus 
á ramvona lak párhuzamosak , s ez az á ramköteg he lye t tes í the tő egy, a felszínnel 

г 2 

6. ábra. Tellurikus áramok vertikális összetevője 
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párhuzamos homogén áramlemezzel . A 7. ábra szerint a felszín P pon t j ában a 
mágnestér intenzi tása 

о 
ha az á ramsűrűség A amper per cm. A mágnestér i ránya vízszintes és merőleges 
az á ram folyási i rányára . Ekkor t e h á t vertikális komponens nincs . H a azonban 

az a lapkőzetnek dőlése van , akkor n e m egy vízszintes áramlemez a helyet tesí tő, 
hanem a dőlésnek nem te l jesen megfelelő szögű (7. ábra). E b b e n az esetben 
az eredő mágnes té r i ránya pá rhuzamos a dőlt áramlemez s ík jáva l , a felszínen 
ké t komponensre bontha tó , horizontál isra és vert ikálisra. A vert ikál is komponens 
az, ame lynek változása a felszínen vízszintesen helyezet t körveze tőben feszült-
séget induká l , az indukál t feszültség a dőlés-szög mértéke lesz. (A formulák-
ból az üledékes kőzetek permeabi l i t ásá t e lhagytuk, mivel ez közel 1.) 

H a az á r am i ránya a ra jz s ík já ra merőleges s az alapkőzet párhuzamos a 
felszínnel, az O-n keresztülmenő (8. ábra) vertikálistól jobbra vagy balra haladó 
á ramvona lak indukt ív h a t á s a az a sugarú körvezetőre ugyanaz , abban t ehá t 
feszültség n e m indukálódik. A második esetben a jobboldali á r a m ha tása más 
lesz, min t a baloldalié. A két á ram-fo lyam ha tása két olyan végte len hosszú 
egyenes veze tő ha tásá ra veze the tő vissza, amelyek a körvezető s ík jában fek-
szenek, a b e n n ü k haladó áramerősség azonban különböző. (Ez a különbözőség 
mértéke a dőlésnek.) Megjegyzendő, egyet len olyan egyenes veze tő is reprezen-
tá lná a problémát , amely a körvezető s ík já t nem felezi, hanem asz immetr ikusan 
helyezkedik el. 

со 

7. ábra. A függőleges mágneses komponens indukcióhatása. Teljes változás 
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Ha az egyenes vezető által, amely a körvezetővel egy síkban fekszik, a kör 
középpontjától b > a távolságra létrehozott térerősség 

h = J L =
 1 1 

a körvezetőn áthaladó fluxus 

t, и * t, 
8. ábra. A vir tuál is dőlés összetétele a függőleges in tenzi tás összes vál tozásaiból 

mivel az 

í dip 2 л 

tehát 
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A kölcsönös indukció tényezője : 
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Az indukált feszül t ség U = — M — . E s e t ü n k b e n az indukált feszültséget 
dt 

kétféleképpen f o g h a t j u k fel : két o lyan vezetőben fo lyó vá l takozóáram ha tása-
ként , amelyek a kö rveze tő középpont já tó l különböző távolságra v a n n a k (ellen-
kező i r ányban) , i n t enz i t á suk egyforma ; vagy egyenlő távolságra levő ké t olyan 
vezető ha tásakén t , amelyekben az á r a m intenzi tása különböző. 

Mivel az áram in tenz i tásá t nem ismerjük, csak annyi t m o n d h a t u n k , hogy 
a f e l t e t t esetben az i n d u k á l t feszültség arányos a rétegdőléssel. 

A tellurikus á r a m o k n a k azonban sem az i r á n y á t , sem az erősségét nem 
t u d j u k befolyásolni, a kérdést á l ta lánosságban t e h á t ilyen egyszerűen nem 
t u d j u k megoldani. A körvezetőben induká l t feszültséggel egymagában nem 
t u d u n k mi t kezdeni. A tellurikus komponensekkel egyidejűleg mérve azonban 
igen értékes, e redményt kapunk. Ezzel az esettel m á s helyen k í v á n o k foglal-
kozni. 

A tellurikus á r a m o k forgásuk közben elérnek o lyan helyzetet , amelynél 
i rányuk a dőlés i r á n y á v a l megegyezik, vagy arra merőleges. E k ö z b e n a víz-
szintesen elhelyezett k e r e t b e n az i n d u k á l t feszültség a különböző á ramirányok-
nak megfelelően nul lá tó l egy bizonyos maximális é r ték ig nő, a dőlés szögétől 
függően. A feszültségváltozás tehát per iodikus függvénnye l fejezhető k i . H a elég 
hosszú ideig regisztrá l juk a keretben induká l t feszül tségeket , a k a p o t t görbék-
nek képezhe t jük a t o t á l i s változását. E z a totális vál tozás is a r ányos lesz a 
dőlés-szöggel. Mivel az á r a m iránya és erőssége n e m ismeretes, a f e n t i ér téket 
csak ú g y t u d j u k hasznosí tani , ha ugyanezen idő a l a t t egy másik állomáson is 
regisztrá l juk ugyanolyan keretben az indukál t feszül tséget , s ugyancsak képez-
zük a to tá l i s vá l tozás t . A vál tozások különbsége a dőlés-szögek különb-
ségével arányos. Ha h á r o m körvezetőben — melynek középpont ja i egy egyenlő-
oldalú háromszög csúcspont ja iban fekszenek — egyidejűleg regisz t rá l juk az 
indukál t feszültségeket s a totális vá l tozásokat mint koord iná táka t f e lhord juk a 
pon tokban , akkor a különbségekből az egyik ponthoz viszonyítva meghatá roz-
h a t j u k a re la t ív dőlés i r á n y á t és nagyságá t . Olyan p o n t h o z kapcsolódva, amely-
nél a dőlés nulla, a valóságos dőléseket kapjuk s ezzel a s t r u k t ú r á r a igen 
jellemző (a szeizmikus dipekhez hasonló) adathoz j u t u n k . Ennek az e l já rásnak 
az előnye ot t tűnik k i különösen, aho l rossz veze tő felszíni ré tegek v a n n a k 
(sivatag) s az e lekt ródák nagy á t m e n e t i ellenállása m i a t t a rendes tel lurikus 
méréseket nem t u d j u k elvégezni. A to tá l i s feszültség-változások az egyes kör-
vezetőkben 

f i М л , тс СI dU2 л тт f dU3 \ , 

H «1 <1 

Ezekből az értékekből a látszólagos dőlést a következőképpen h a t á r o z h a t j u k 
meg (9. ábra) : 



a t e l l u r i k t j s m ó d s z e r j e l e n t ő s é g e a f ö l d t a n i n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n 3 1 1 

A A B C háromszög csúcspont ja i a horizontális körvezetők középpont ja i . 
A abc háromszög csúcspontjai a Ut2 — Utí és a Ut3 — Utl totális-

változás különbségek vert ikál is ve tü le te i . 
Megszerkesztjük a háromszögek sú lypont ja i t (0 , 0 ' ) . Az O' súlyponton 

keresztülmenő vízszintes egyenes az oldalakból a ky, k2 pon toka t metszi ki. 

9. ábra 

Ezeknek a pon toknak a vetületei az alsó háromszög megfelelő oldalaira Kx és 
K2. A K j K j - ő t összekötő egyenesre az O-ból rajzol t merőleges a d j a a látszólagos 
dőlés i rányá t , a. További szerkesztéssel — a ra jzbó l leolvasható — kap juk az 
i szöget, amely arányos a látszólagos dőléssel. 

Úgy gondolom, ezzel az e l já rásunkkal a t e l lu r ikus k u t a t á s o k egy ú j abb 
fejezetét n y i t o t t u k meg. 

Végezetül néhány területen végzet t mérési e redményeinket szeretném 
bemuta tn i , összevetve a korábbi gravitációs mérések eredményeivel . Az anomá-
liák elemzésébe nem bocsátkozom, csupán a jellegzetességekre kívánom a 
f igyelmet felhívni. 



3 1 2 k á n t á s k á r o l y 

A mihályi te l lur ikus szelvényt szemlélve, magya ráza to t k a p n a k a Ag görbe 
másodlagos anomáliái, s megerősítést a Vajk-féle geológiai m e t s z e t . 

Nagylengyel kö rnyékén egyedül ez a módszer a d t a a helyes üledék vas-
tagság viszonyát Sa lomvár és Nagylengyel közöt t . 

A buzsáki szelvény is lényegesen több részlete t t a r ta lmaz a gravitációs 
felvételnél. 

Az andráshida — zalaszentgróti szelvény egyben krit ika is az o t t alkalma-
zott másodlagos gravi tációs anomál ia számításra. Az Andrásh ida mellett i 
anomál iá t a tel lurikus eredmények egyál talán n e m igazolják. 

A Lin-Chin (Kína) környéki méréseknek azt kel le t t e ldönteni , hogy a 
gravitációs minimum sódómot jelez-e vagy sem. A k a p o t t e redmények iga.iolni 
l á t szanak a sódóm fe l tevés t , a teljes értelmezéshez azonban még t o v á b b i vizsgá-
la tok szükségesek. 

E lőadásomban vázol tam a t e l lu r ikus módszer lényegét, összefoglaltam 
azokat az eredményeket , melyekkel a m i ku ta t á sa ink já ru l tak hozzá ennek a 
sokat ígérő el járásnak a fejlesztéséhez. Ku ta tá sa ink ezzel természetesen nem 
t e k i n t h e t ő k befe jeze t tnek , bár a felsorol t mérési eredmények szer in t így is 
igen fon tos kérdések megoldására vá l la lkozha tunk . F o ly ama tb an levő vizsgá-
la ta ink r emény t n y ú j t a n a k arra, hogy legközelebb még gazdagabb eredmények-
kel je len tkezhetünk. E h h e z azonban a mi a k a r a t u n k o n kívül a fe lsőbb ható-
ságaink ha tha tósabb t ámoga tása is e lengedhetet len. 



HOZZÁSZÓLÁS 

VADÁSZ ELEMÉR elnök 

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 szabá lya i é r te lmében a székfoglaló 
e lőadás t n e m köve t i v i t a , ezért t e h á t megköszönöm K Á N T Á S K Á R O L Y levelező 
t a g székfogla ló e l ő a d á s á t . A székfogla ló m e g t a r t á s á t t ovább i e l j á r á s cél-
j á b ó l 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 v a l közölni f o g j u k . Az o k l e v é l kiállítá-
sáról és á t a d á s á r ó l az osztály fog gondoskodni . 

Ané lkü l , hogy v i t a t k o z n i a k a r n é k , legyen szabad K Á N T Á S ka r t á r s 
f i g y e l m é t fe lh ívni a r r a , hogy t a l á n célszerű volna a c ímben n y o m a t é k o s a b b a n 
k iemeln i , h o g y „ f ö l d t a n i " n y e r s a n y a g k u t a t á s r ó l v a n szó. Az e lőadás címe 
t e h á t he lyesebb lenne e b b e n a f o g a l m a z á s b a n : , ,A te l lur ikus m ó d s z e r jelentő-
sége a f ö l d t a n i n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n . " Azt u g y a n i s n e m a k a r n á m mondan i , 
h o g y az á s v á n y i n y e r s a n y a g k u t a t á s b a n . (KÁNTÁS KÁROLY: S e m m i akadá lya 
sincs, h o g y n y o m t a t á s b a n így j e l e n j é k meg.) Még c s a k azt k í v á n o m hozzá tenni , 
hogy az a k a d é m i a i nagygyű lésen a f ő t i t k á r be számoló j a és m i n d e n ezzel kap-
csolatos hozzászólás és m e g n y i l v á n u l á s az A k a d é m i a részéről a t o v á b b i hasonló 
k u t a t á s o k f o k o z o t t a b b , a lehe tőségek ha t á r á ig m e n ő t á m o g a t á s á t helyezte 
k i l á t á s b a . N y o m a t é k o s a n hangsú lyozza ezt az A k a d é m i a hozzászó lása öt-
éves t e r v ü n k i r ánye lve inek k idolgozásához . I t t a hangsúly a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s o n v a n , o lyan ér te lemben v é v e , hogy n e m azonnali megva lós í t á s ra 
v á r ó p r o b l é m á k k a l fog la lkozhassunk csupán , m e r t a z A k a d é m i á n a k elsősorban 
az a f e l a d a t a , hogy a messze t á v l a t i , e lmélet i p r o b l é m á k k i k u t a t á s á n a k legyen 
ú t t ö r ő j e . I l y e n é r t e l emben azt h i szem, hogy a M ű s z a k i T u d o m á n y o k Osztálya 
felé a székfogla lóval kapcso la tosan is t o v á b b í t h a t o m ezt az ó h a j t . 





FÉNYCSÖVEK GYÁRTÁSÁVAL ÉS FEJLESZTÉSÉVEL 
KAPCSOLATOS PROBLÉMÁK* 

SZIGETI GYÖRGY 
LEV. TAG 

Az a lábbiakban á t t ek in tés t óha j tok adni azokról a munkákról , amelyeket 
az Egyesült Izzólámpa és Villamossági r t . , va lamin t a Hí radás technika i Ipari 
K u t a t ó Intézet kere tében munka t á r s a immal együt t végeztünk a fénycsövek 
gyá r t á sának fejlesztése t e r én . Szeretném röviden összefoglalni a gyá r t á s során 
mu ta tkozo t t legfontosabb h ibáka t és nehézségeket , v a l a m i n t az ezek kiküszöbö-
lésére tö r tén t in tézkedéseket . Szeretnék végül rövid beszámolót adn i arról a 
ku ta tómunkáró l , amelyet az említet t t á rgykörben , t o v á b b á a lumineszkáló 
anyagokkal kapcso la tban gyakorlat i és elméleti vona tkozásban a Híradás-
techn ika i Ipar i K u t a t ó In téze tben végez tünk . Befejezésül megemlí tem azokat 
a t áv la t i jellegű k u t a t á s o k a t , amelyek az elektrolumineszcens és rádióluminesz-
cens fényforrásokkal kapcso la tban jelenleg is folynak. 

I . Történeti á t tekintés 

Az Egyesült Izzóban fénycsövekre vonatkozó kutatásokkal szerző 1936-ban kezdett 
foglalkozni. Az ez időben megkezdett kutatásoknak célja volt annak eldöntése, hogy milyen 
fajtájú gázkisüléses lámpák ígérkeznek a gyakorlat számára lcghasználhatóbbnak. Kipróbáltunk 
többféle kisnyomású és nagynyomású gázkisüléses, valamint higanykisüléses csövet. Kísérleteket 
végeztünk különféle kisnyomású, lumineszkáló üvegcsőbúrájú higanygőzlámpákkal. 

A vállalat megbízásából több tanulmányutat tettem, a külföldi fejlődés irányának meg-
ismerésére. Ezen tanulmányutak, valamint a legjelentősebb külföldi vállalatokkal történt 
tapasztalatcsere alapján a vállalat úgy döntött, hogy fejlesztését főleg a fénycsövekre, tehát 
a kisnyomású, izzókatódos, fluoreszkáló bevonatú higanygőzlámpákra fogja koncentrálni. 
E célból a vállalat több munkatársát, többek között szerzőt is többhónapos tanulmányútra 
küldte az Egyesült Államokba, amely tanulmányútnak egyik célja volt a fénycsövek gyár-
tásának és fejlesztésének tanulmányozása az amerikai General Electric és Westinghouse cégek-
nél. Ezen tanulmányutak tapasztalatainak felhasználásával indult meg 1937-ben a fénycsövek 
kidolgozására irányuló fejlesztési és kutatási munka. 

A laboratóriumi kísérletek után megkezdődött а fénycsövek gyártására szolgáló gépi 
berendezés tervezése és kivitelezése PINTÉH JENŐ és GÁcs ISTVÁN vezetésével. A gépi berendezés 
elkészültét nagymértékben hátráltatta az időközben kitört világháború és az a körülmény, 
hogy a gyár számos dolgozóját az akkori fasiszta kormányzat koncentrációs táborba hurcolta, 
ahol sajnálatosan nagy részük, köztük PINTÉR JENŐ is életét vesztette. 

A felszabadulás után újra megindultak a kísérletek a lumineszkáló lámpák gyártásának 
bevezetésére. Saját kísérleteink és külföldi tapasztalatok felhasználásával a kutatólaboratórium 
keretében fénycső kísérleti gyártás létesült. Az itt kidolgozott és kipróbált gépeket vette át 
azután az üzem és használta a gyártás céljaira addig, míg a nagyobb teljesítményű tömeggyártó 

*) 1956. jún. 1-én tartott székfoglaló előadás. 
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gépek el nem készültek. Ezen kísérleti gyártással kapcsolatban érdemesnek tartom megemlíteni, 
bogy a kísérleti gyártás minden fázisát igyekeztünk úgy megvalósítani, hogy az . egyben a 
tömeggyártó automaták leendő működésének kipróbálását is képezze. A laboratóriumi szivattyú 
pl. a tervezett nagyméretű körforgó automata szivattyú egyik pozícióját valósította meg és a 
műveletek időzítésével is (kimelegítés, katódizzítás stb.) igyekeztünk az automata szivattyú 
tervezett időzítéseit megvalósítani. Mikor azonban a kísérleti gyártásra került a sor, kiderült, 
hogy a végleges szivattyúautomata elkészítése még aránylag hosszú ideig el fog húzódni, viszont 
a tervezett mennyiség gyártásához már egy álló szivattyú nem elegendő. I t t tehát, eltérően 
A tervezett automata működési elveitől, kidolgoztunk és PATAK JÁNOS vezetésével elkészítet-
tünk egy kisméretű, hatfejű, körforgó szivattyút,* amely azután majdnem 4 évig üzemben is 
volt és nagy segítséget jelentett a gyártás részére. Mivel ezen szivattyú működése és konstruk-
ciója sok tekintetben különbözik az általában szokásos sz ivattyú automatákétól, és mivel arány-

lag kis mennyiségek gyártására olcsó és egyszerű módszert valósít meg, néhány szóval ismer-
t e t em azt. 

A szivattyú vázlatos rajzát az 1. ábra függőleges metszetben tüntet i fel. 
A gép vezérlésére és meghajtására szolgáló elemek, melyek az eddig használtakkal 

azonosak, az ábrán nincsenek feltüntetve. Az 1 szögvaskerettel tartott 2 álló szeleprész alatt 
helyezkedik el a 3 forgó szeleprész, amely 2 szeleprészhez légzáróan hozzá van csiszolva. A 3 
forgórészt a 4 tengely tartja és az 5 rugó szorítja hozzá az álló részhez. Az álló rész 6 furataihoz 
csatlakoznak a 7 szivattyútól jövő 8 elszívó vezetékek. A gép egyes állásaiban az álló szelep-
rész minden egyes 6 jelzésű furatával azonos tengelybe kerül a forgó szeleprésznek egy-egy 9 
jelzésű furata. A 9 furathoz csatlakozik a 10 vákuumzár, melybe belehelyezzük a szivattyú-
zandó 11 lámpáknak 12 jelzésű szívócsöveit. A szivattyú körülforgása során a lámpákat 
evakuálja, a szükséges módon kimelegít, a lámpák katódjait kiizzítja és aktiválja, a lámpákba 
h iganyt adagol, a beadagolt , részben elpárolgó higany gőzében ívet létesítve, a lámpákat ki-
formálja és végül kellő nyomású nemesgázzal tölti meg. 

E műveletek elvégzésére szolgáló berendezések a higanyadagolás kivételével azonosak 
az eddig használtakkal és így ezeket a rajzon egyszerűség kedvéért nem tüntettük fel. A higany-
adagolás az 1. ábrán c-vel jelölt helyen történik. 

Mint látható, ennek a gépnek legfontosabb jellemzője, hogy a forgó szeleprész egyben 
szivattyúkoszorú is és így a szeleppárnak az egyes furatai az egyes szivattyúzandó lámpákkal 
azonos függőleges tengelybe esnek. Mivel így elmarad a szeleptől a szokásos szivattyúknál a 

1. ábra 

* SZIGETI GYÖRGY, 138 196 sz. m a g y a r s z a b a d a l o m . 
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szivattyú-koszorúig vezető sugárirányú veze ték és a többszörös könyök, melyek a szívással 
szemben lényeges ellenállást jelentettek, a szivattyúzáshoz szükséges idő l ényegesen meg-
rövidíthető. Tekintve , hogy a szivattyú osztóköre lényegesen kisebb, mint az eddig szokásos 
gépeké, az egész gép könnyebb, egyszerűbb és olcsóbb. Mivel az álló szelep furata m i n d e n váltás 
után pontosan egy függőleges egyenesbe esik a forgószelep furatával , a higanyadagolás módja 
is egyszerűbbé válik és elegendő a szokásos higanyadagolóból csak egy darabnak a felszerelése 
(a nagyobb méretű szokásos szivattyú automatáknál a forgórész minden egyes poziciójában 
v a n egy higanyadagoló, ezeknél tehát lényegesen több a napi tisztításra és karbantartásra 
szükséges munka is, az üzemzavarok lehetősége is sokkal nagyobb) . 

Az itt leírt szivattyút üzembehelyezve, kiderült , hogy a fénycsövek gyártási módjában 
ennél a berendezésnél még további lényeges egyszerűsítés érhető el. Azt találtuk ugyanis, 
hogy lia a sz ivat tyú folyamatosan, azonnal feldolgozza a beégetett és beforrasztott fénycsöveket 
úgy, hogy a beégetés befejeztétől a szivattyúzásig 20—30 percnél hosszabb idő n e m telik el, 
akkor a lámpabúráknak a szivattyúzás közben szokásos kimelegítése teljességgel mellőzhető. 
A fénypor beégetésekor ugyanis a fénycsőbúrákat egészen az üveg lágyulásáig fel kel l hevíteni. 
Ennél a műveletnél a falon adszorbeált vízgőz te l jes mértékig e l távozik. Vizsgálataink azt mutat-
ták, hogy a vízgőz újra-adszorpciójához legalább félóra idő szükséges. Ha a sz ivat tyúzás ezen 
időn belül történik meg, úgy az üvegbúrának újból való kimelegítése felesleges és a kimclegí-
tetlenül sz ivattyúzott lámpák minősége és é le t tartama teljesen azonos a kimelegítéssel készült 
lámpákéval. (Hasonló tapasztalatok vezettek egyébként az izzólámpa gyártásánál az ugyan-
csak külön kimelegítés nélkül működő ún. duplex-gépek konstrukciójára, vagy a rádiócsövek 
szivattyúzására Amerikában az igen régóta alkalmazott ún. sealex-gépekére.) 

Tekintve azonban, hogy az előzetes tervezések alapján a fénycsőgyártás munka-
menetének minden körülmények között való folyamatossága és az esetleges torlódások feltétlen 
biztonsággal való kiküszöbölése nem látszott biztosíthatónak, a vállalat úgy d ö n t ö t t , hogy a 
tömeggyártás céljaira nem a leírt és a kísérletek során bevált, de feltétlenül fo lyamatos munkát 
megkövetelő rendszerű sz ivat tyút , hanem a kül fö ld i nagy gyáraknál látott nagyméretű körforgó 
sz ivattyú automatát fogja megvalósítani. Va lóban ilyen rendszerű automata készül t is el 36 
fejű kivitelben, GÁcs ISTVÁN és KKRÉNYIISTVÁN vezetése alatt. A későbbiek során ezt az Izzó 
Fejlesztési Gyáregysége egy 48 fejes gépre fej lesztet te ki, GÁcs ISTVÁN irányítása mellett . 

I I . Az Egyesült Izzó fénycsőgyártása 

A jelenleg gyár to t t t ípusok 15, 20, 30, 40 és 85 W-os kivitelben készülnek. 
A 65 és 8 W-os t ípusokat jelenleg t e rvezzük . Va lamennyi t ípus ún. halofoszfát 
fényporra l készül. E fénypor különféle vá l toza ta inak hazai kidolgozását 
különösen M A K A I E N D R E , N A G Y E L E M É R , S Z A B Ó J Á N O S és K A R D O S F E R E N C köz-
reműködése segí te t te elő. Ezek a f énypo rok — m i n t ismeretes — ant imon-
nal és m a n g á n n a l ak t ivá l t kalciumklorofluorofoszfátból állnak. A mangán- , 
va lamin t a klór- és f luor ta r t a lom vá l toz ta tá sáva l a f luoreszkálás színének össze-
té te le igen t á g ha tá rok közö t t vá l t oz t a tha tó . Gyár tás ra kerül : 

az F2 t ípus, amelynek színhőmérséklete kb . 2500 K° 
F 3 „ „ „ kb . 3500 K° 
F 6 „ „ „ kb . 5500 K° 

és az F 7 „ „ „ kb . 6500 K° 

Fent i l á m p á k a meleg, illetve a napfényszerű f ehé r színnek különböző 
árnya la ta i t va lós í t ják meg . Fényha tá s fokuk kb. 50 L m / W a t ípustól és szín-
árnyala t tó l függően. A l á m p á k fényének spektrális energiaeloszlása a 2—5. 
ábrákon l á tha tó . 

10* 
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Mint az á b r á k b ó l l á tha t juk , a lámpák s p e k t r u m a elég jó l megközelíti a 
fehér fényét, a z o n b a n mind a kék , mind a mélyvörös oldalon komoly hiányok 
m u t a t k o z n a k v a l a m e n n y i sz ínárnyala tnál . Ehhez hozzájárul még, hogy a higany-
n a k a spektrum ibolya-részében igen erős vonalai vannak , t ehá t a lámpa a kékes 
színeknél azok ibolyaszerű e l torz í tásá t okozza. Ugyanakkor a mélyvörös szín 

2. ábra 3. ábra 

f a k ó á rnya l a tban jelenik meg. A mélyvörös szín pótlására külföldi cégek a 
fényporhoz m a n g á n n a l akt ivál t magnéziumarzenáto t szok tak adni. L a b o -
r a tó r i umunk mérése i alapján E N D R Ő I P Á L , K Á R P Á T I É V A , és S Z A B Ó J Á N O S 

m u n k a t á r s a i m m a l ú j színkeveréket kész í te t tünk . Ezzel a fénycsővel a t e r m é -
szetes színvisszaadást igen n a g y mértékben s ikerül t b iz tos í tanunk. A csövet 
m a g y a r t ex t i l gyá rak festőüzemei kipróbálták és igen kedvezően nyi la tkoz tak 
ró la . Ez t a t í p u s t jelenleg m é g nem g y á r t j u k , csak labora tór iumszerűen 
készül tek m i n t a l á m p á k . 
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III. A gyújtó 

A fénycsövek gyú j t á sá ra a szokásos biinetallos g y ú j t ó t használ juk . 
A gyú j tó ha j l í to t t bimetal lból és ezzel szemben elhelyezett el lenelektródból áll . 
Az elektród-rendszer r i tk í to t t argon a tmosz fé rában foglal h e l y e t . A bimetal l t 
az a rgonban létesülő ködfényű kisülés melegíti fel annyira, hogy az ellenelektród-
dal ér intkezve az á ramkör t zá r j a . A szokásos gyú j tókná l ez a zá rás csak nagyon 
rövid ideig t a r t és rendszerint többszöri zárás és megszakítás szükséges a l ámpa 
begyúj tásához . Kétféle t ípusú Tungs ram-gyú j tó van forga lomban, mégpedig 
az FG1 a kisfeszültségű (15 és 20 W-os), az FG2 pedig a nagyfeszül tségű (30 
és 40 W-os) lámpákhoz. 

Mint f en tebb eml í te t tük , az eddig haszná la tos gyú j tók a fénycsöveket 
á l t a lában többszöri megszakítással g y ú j t j á k be . Ez egyrészt kel lemet len vibrálást 
okoz a lámpa gyúj tásakor , másrészt pedig az a körülmény, hogy a l ámpák 
k a t ó d j a még nem kellő hőmérsékle ten kap feszültséglökéseket — amelyek a 

6. ábra 

fo j tó tekercsen átfolyó á ram megszakí tásából erednek —, az t idézi elő, hogy a 
l á m p á k a gyú j tások számának megfelelően k o r á b b a n mennek tönkre és végeik 
sokkal ko rábban feketednek, m in tha egyfo ly tában égettük vo lna . 

Ezen a h ibán k íván tunk L A K A T O S G Y Ö R G Y , S Z A B Ó J Á N O S és W E I S Z B U R G 

J Á N O S munka tá r sa immal segíteni oly módon, hogy a b ime ta l l nak megfelelő 
hőkésleltetést ad tunk .* Ezt a hőkésleltetést oly módon értük el, hogy a bimetal l 
ké t ága közé 0,18 m m 0 - jű wolframfonalból készült spirálist hegeszte t tünk 
(6. ábra) . A kisülés ha tásá ra ez a spirális k b . 1000—1500 C° hőmérsékletre 
felizzik és a rövidzárás u t án még egy ideig melegíti a b imeta l l elektródát és 
ily módon meghosszabbí t ja a rövidzárás i de j é t . A spirális hossza úgy v a n 
méretezve, hogy a rövidzárás ideje egy másodpercnél hosszabb legyen (át lagban 
1,25 másodpercet é r tünk el). Ezzel sikerült b iz tos í tanunk, hogy a katód a b ime-
ta l l megszakí tásának p i l lana tában már kellő hőmérsékleten v a n , és ha a meg-
szakí tás a vá l tóá ram feszültséggörbéjének megfelelő szakaszán tör ténik , amikor 
a feszültséglökés a gyúj táshoz elegendő, a g y ú j t á s azonnal bekövetkezik, míg 
ha a megszakítás véletlenül a feszültséggörbe m e g nem felelő szakaszán követ -
kezik be, akkor viszont — bá r a lámpa n e m gyú j t — de a ka tódo t károsan 

* LAKATOS GYÖRGY, SZABÓ J Á N O S , SZIGETI G Y Ö R G Y é s WEISZBURG J Á N O S , 143 1 8 8 s z . 
m a g y a r s z a b a d a l o m . 
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igénybe v e v ő feszül tséglökés sem ke le tkez ik . Ez a hőkés l e l t e t e t t gyúj tó a 0-széria-
gyár t á son tú l e se t t és m o s t kerül t ömeggyá r t á s sze rű beveze tés re FG22 t ípus -
jelzéssel. 

A L A K A T O S G Y Ö R G Y részéről i r á n y í t o t t t a r t ó s é g e t é s i k ísér le te ink azt 
igazol ták, h o g y míg a r é g e b b i g y ú j t ó t í p u s o k k a l é g e t e t t l ámpákná l a k a t ó d 
körüli f e k e t e d é s á t l a g b a n 2—3000 kapcso lá s u t á n k ö v e t k e z e t t be, a d d i g az 
ú j F G 2 2 g y ú j t ó v a l ége tve a l ámpák m é g 4800 kapcso lá s u t á n sem m u t a t t a k 
f eke t edés t . U g y a n a k k o r ó r á n k é n t egyszer i k i -bekapcsolás mellett az FG2 
g y ú j t ó v a l é g e t e t t csövek á t l agos é l e t t a r t a m a kb. 1 5 % - k a l rövidebb vol t , m i n t az 
FG22-es g y ú j t ó v a l m ű k ö d t e t e t t l á m p á k é . 

Mindezek az a d a t o k a l á t á m a s z t j á k az t a v é l e m é n y ü n k e t , hogy a ta lá l -
m á n y u n k a t képező és az E g y e s ü l t Izzó á l t a l számos k ü l f ö l d i országban s zabada l -
m a z t a t o t t FG22-es g y ú j t ó a világpiacon fo rga lomban l e v ő gyú j tókka l s z e m b e n 
je lentős e lőnyöke t m u t a t a fénycső-kimélés s z e m p o n t j á b ó l . 

IV. A l á m p á k minőségének j av í t á sá ra i rányuló , a l a b o r a t ó r i u m és ü z e m együt t -
működésében végze t t ku ta t á sok 

A l abo ra tó r ium, a k í sér le t i f é n y c s ő g y á r l á s n a k az üzem részére t ö r t é n t 
á t a d á s a u t á n , m u n k á j á t fő leg arra k o n c e n t r á l t a , h o g y megál lapí tsa , mi lyen 
módokon l e h e t n e a f é n y c s ö v e k minőségé t t ovább j a v í t a n i , és megá l l ap í t s a , 
melyek azok a tényezők, a m e l y e k a g y á r t á s b a n i d ő n k é n t m u t a t k o z ó ü z e m z a v a -
r o k a t okozzák . Ez u t ó b b i m u n k á b ó l elég, h a csak e g y pé ldára h i v a t k o z o m : 
egyik n y á r o n igen nagy m e n n y i s é g b e n m u t a t k o z o t t a f énycsövekben a k a t ó d -
massza lepergése . A l a b o r a t ó r i u m az ü z e m m e l együ t t végze t t sorozatos kísér-
le tekkel megá l l ap í to t t a , h o g y a l epe rgésnek a főokozó ja a nedvesség, ame ly 
egyrészt a szuszpenzió n e d v e s vo l t ában , másrészt a z o n b a n az üvegfe lü le t en 
adszorbeá l t vízrétegben m u t a t k o z i k . A levegő nedvességének ellenőrzésével a 
f énycsövek b ú r á j á u l szolgáló üvegcsövek r a k t á r o z á s á n a k m e g j a v í t á s á v a l , 
va l amin t a b ú r a b e v o n á s á r a haszná l t szuszpendá l t a n y a g o k és oldószerek víz-
t a r t a l m á n a k ellenőrzésével és végül szuszpenzió d i b u t i l f t a l á t t a r t a l m á n a k 
megfelelő adagolásával s i k e r ü l t ezen h i b á t igen n a g y m é r t é k b e n k iküszöböln i . 
Ezenfelül m é g számos e s e t b e n volt s zükség egyes h i b á k e lhár í t á sában a l abora -
tó r ium és ü z e m e g y ü t t m ű k ö d é s é r e . E z e k r ő l azonban n e m kívánok i t t rész-
le tesebben beszámolni . 

Sokka l f o n t o s a b b n a k t a r t o m a l a b o r a t ó r i u m n a k azt a r endsze r e s 
m u n k á j á t , ame ly a m i n ő s é g e t befo lyásoló t ényezők felderí tésére i r á n y u l t . 

Vizsgá la ta ink e l sőso rban a k a t ó d m e g j a v í t á s á r a t ö r eked t ek . Az e rede t i 
k a t ó d b e v o n a t , amelyet k ü l f ö l d i t a p a s z t a l a t o k a l ap ján a l k a l m a z t u n k : b á r i u m -
és s t r o n c i u m k a r b o n á t vo l t és ezt szuszpenzióba már t á s ú t j á n v i t t ük fel a k a t ó d r a . 
WINTER ERNŐnek rád iócsöveknél sze rze t t t apa sz t a l a t a i a l a p j á n k e z d t ü k m e g a 
kísér le teket k a t a f o r e t i k u s á n felvi t t b á r i u m - , s t ronc ium- és k a l c i u m k a r b o n á t 
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r é t e g ű k a t ó d o k k a l . Már az első k ísér le tek azt m u t a t t á k , hogy a h á r m a s k a r b o n á t 
a lka lmazása a cső é l e t t a r t a m á t igen n a g y m é r t é k b e n növeli . A k a t a f o r e t i k u s 
bevonás eszközt a d o t t k e z ü n k b e a r r a , bogy a k a t ó d m a s s z a sú lyá t sz i sz temat iku-
s a n v á l t o z t a t n i t u d j u k . Azt t a l á l t u k , hogy a k a t ó d m a s s z a - s ú l y növelésével a cső 
é l e t t a r t a m a m a j d n e m közelítőleg l ineár isan nő* . Az első kísér le teknél 3—4 mg-
nál** n a g y o b b k a t ó d m a s s z a sú ly t n e m t u d t u n k a k a t ó d r a fe lv inni , m e r t v a s t a -
g a b b ré tegnél az a k k o r i rossz minőségű g y ú j t ó k mel le t t gyakor i vol t , hogy az 
a r á n y l a g hideg k a t ó d feszül tséglökést k a p v a , lokál isan az ív t a l p p o n t j á n á l 
t ú lme legede t t és v a s t a g b e v o n a t ese tén a b e v o n a t exploziószerűen le repül t 
a ka tód ró l . A g y ú j t ó k j a v í t á s á v a l egyrészt , m á s r é s z t a ré teg egyenle tességének 
főleg M O L N Á R J Ó Z S E F részéről elér t fokozásáva l m a már fel t u d u n k m e n n i 
6—8 m g k a t ó d m a s s z a súlyig. N a g y szerepe vol t e b b e n még a n n a k a kö rü lmény-
n e k is, hogy i d ő k ö z b e n a szemcsenagyság beá l l í t á sá t is az üzem j o b b a n t u d t a 
szabályozni . , 

Tek in tve , h o g y a k a t ó d m a s s z a súly i lyen lényeges befo lyássa l bír a cső 
é l e t t a r t a m á r a , f o n t o s n a k l á t t uk , hogy e l j á rás t dolgozzunk ki a k a t ó d m a s s z a 
s ú l y á n a k a cső fe l tö rése nélkül kész csövön va ló mérésére . A l a b o r a t ó r i u m b a n 
L A K A T O S G Y Ö R G Y részéről k idolgozot t mérés l ényege az, hogy A v izsgálandó 
k a t ó d o t f e l f ű t j ü k , m a j d az üzeminé l l ényegesen kisebb á r a m o t á t b o c s á j t v a 
v izsgá l juk az e l l ená l lásvá l tozásnak időbeli l e fo lyásá t . Az így észlelt h ő t e h e t e t -
lenség a k a t ó d m a s s z a mennyiségével a rányos és így a ka tódmassza súlya meg-
h a t á r o z h a t ó a kész csövön, a n n a k fe l törése né lkü l . A fe l fűtésre is az üzeminél 
va lamive l k i sebb á ramerősség b izonyu l t a mérés re a lka lmasnak , m e r t a normál is 
á r a m n á l a k a t ó d k é t vége közöt t m á r kisülés i n d u l meg , amely a mérés t z a v a r j a . 
A mérési módszer re l a k a t ó d m a s s z a súlya + 1 5 % pontossággal h a t á r o z h a t ó 
meg. E z e n e l já rás kidolgozása k ö z b e n hasonló e lven alapuló módsze r más for-
rásból a kül fö ld i i r o d a l o m b a n is meg je l en t . 

A cső é l e t t a r t a m á r a a k a t ó d o n kívül u g y a n c s a k döntő befo lyássa l v a n a 
tö l tőgáz (argon) t i s z t a sága és n y o m á s a is. A g á z n y o m á s je lentősége a n n y i r a 
e g y é r t e l m ű és r e p r o d u k á l h a t ó , h o g y egyes kü l fö ld i cégeknél a l á m p á k gyors í to t t 
ége tésé t ú g y végzik, hogy a v izsgá landó csövet az előír tnál m e g a d o t t a r á n y b a n 
k isebb n y o m á s ú a r g o n n a l tö l t ik m e g és a kis gáznyomáson észlelt r öv idebb élet-
t a r t a m o t t á b l á z a t o k segítségével s z á m í t j á k á t a normál is k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t 
v á r h a t ó é l e t t a r t a m r a . É p p e n ezért igen in t enz ív k ísér le teket v é g z ü n k a b b a n az 
i r á n y b a n , hogy a cső be lse jében u ra lkodó g á z n y o m á s t a cső fe l törése né lkül 
meg t u d j u k h a t á r o z n i . 

A gáz nyomásánál nem kevésbé fontos a gáz tisztaságának az ellenőrzése. 
A gáztisztaság mérésére K E R É N Y I IsTVÁNnal, S Z A B Ó JÁNOSsal, GÁcs IsTVÁNnal és 

* Ezt az összefüggést SZABÓ JÁNOSsal 1950-ben állapítottuk meg és azóta alkal-
mazzuk is fénycsöveinknél . 1954-ben hasonló eredményeket közölt az amerikai General 
Electric is. 

** A katódmassza súly itt és a továbbiakban is mindenütt karbonátra vonatkoztatva 
értendő. • 
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R O T T E R LÁszbóval együ t t módszert dolgoztunk ki,* amely szerint a kész csövet 
úgy vizsgáljuk, hogy a cső falára bilincsszerűen e lektródokat illesztve mér jük a 
ké t külső elektród közöt t átfolyó á ramot a feszültség függvényében. A bilincsek 
közöt t mérhe tő á r am akkor indul meg, amikor a feszültség eléri a gáz á tü tés i 
feszültségét. Ekkor az á ramkör t a következő elemek a lko t ják : a külső e lektróda 
min t fegyverzet , az üveg mint die lektr ikum és a gáztér mint másik fegyverzet ; 
maga a gáztér ; a gáztér mint fegyverzet , az üveg mint dielektr ikum és a második 
külső elektróda min t fegyverzet . E b b e n az á ramkörben a gáztér gyú j t á s i feszült-
ségének, va lamin t elektromos el lenállásának megfelelően 50 per iódusú váltó-
feszültség a lkalmazásakor is impulzusszerű kisülések indulnak meg, az ezek 

7. ábra 

által v i t t á ram középértéke már műszerrel mérhető , vagy pon tosabb mérés 
esetén az impulzusok maguk oszcillográf segítségével megfigyelhetők. A jelenség 
szabályosságára m u t a t , hogy az impulzusok a feszültséggörbének mindig ugyan-
azon a p o n t j á n létesülnek, úgyhogy 50 periódusú vizsgálat esetén az oszcillográf 
ernyőjén jól szinkronizálható álló kép jelenik meg. A képen megjelenő impul-
zusok a lak ja és száma, valamint a gáz t isztasága, illetőleg szennyezések minősége 
közt jól def iniá lható összefüggést t a l á l t u n k . A 7. ábra m u t a t j a a készülék elvi 
kapcsolási r a jzá t , a 8. ábra pedig az impulzusáram középértéke és a gáz 
szennyezet tsége közöt t i összefüggésre m u t a t néhány példát . A 9. ábrán 
lá tha tó , hogy a töl tőgáz nyomása kevésbé befolyásolja a gyúj tás i feszültséget , 
mint a szennyezések. 

Tekin tve , hogy lámpáink egy része exportra kerül , súlyos h ibának minősült 
a bú ra felületén mu ta tkozó foltosodás. Igen sok m u n k á t végzett a l abora tó r ium 

* G Á c s ISTVÁN, K E R É N Y I ISTVÁN, R O T T E R LÁSZLÓ, SZABÓ JÁNOS é s S Z I G E T I GYÖRGY, 
143 181 sz. magyar szabadalom. 



f é n y c s ö v e k g y á r t á s á v a l é s 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 p r o b l é m á k 3 2 3 

ü z e m i k a r t á r s a i n k k a l , k ü l ö n ö s e n MOLNÁR JózsEFfe l e g y ü t t ezen fo l t o sodás 
o k a i n a k fe lder í t ésé re és a k i k ü s z ö b ö l é s ü k r e . Ezen m u n k á k során m e g -
á l l a p í t o t t á k , hogy a f o l t o s o d á s n a k s z á m o s k ü l ö n b ö z ő oka l e h e t , a m e l y e k e g y ü t -
t e s e n v a g y kü lön -kü lön , kü lönfé le a l a k ú f o l t o k a t idéz tek elő. 

2 4 

9 . ábra 

Igen gyakori a lámpákon mutatkozó kisebb vagy nagyobb méretű élesen 
határolt folt. Ezen éles foltokat kémiailag elemezve, azokban igen gyakran 
lehetett szenet találni. Rá jö t tünk arra, hogy ezen foltokat a csőben visszamaradt, 
vagy az elbontatlan katódból a cső üzeme közben felszabaduló szénsav okozza, 
amely a kisülés során szénné redukálódik, miközben a felszabaduló oxigén a 
higanyt oxidálja. Ezen széntartalmú foltok esetén mindig kimutatható volt a 
higany oxidációs termékeinek jelenléte is a cső valamely részében. Ilyen muta t -
kozik — L A K A T O S észleletei szerint — főleg akkor, ha a szivattyúzás során vala-
melyik aktiválási pozícióban pl. rossz kontaktus miatt a katód nem izzik fel eléggé. 
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Hasonló, de sokkal nagyobb mére tű és gyakran elmosódott szélű, főleg 
a higany oxidációs t e rméke i t t a r ta lmazó fol tok m u t a t k o z n a k a csövön akkor , 
ha — mint ezt szintén L A K A T O S észlelte — a ka tódspi rá l in terva l lumban, de 
különösen, m i n t ezt később M O L N Á R k i m u t a t t a , lia a lapítási hely a l a t t 
katódmassza marad , ezek a foltok néha gyűrűa l akban körülvet ték a cső végét . 

Feke te fol tok ke le tkeznek , mint ezt L A K A T O S megál lapí to t ta , akkor is, 
ha a csőben az anódszarvak szabálytalanul vol tak szerelve. I lyenkor a fol tok 
anyaga kémia i elemzés szer in t főleg földalkáli fém és földalkáli fémamalgám vol t . 
Ezen fol tosodás oka a k a t ó d n a k az anódikus fé lper iódusban való túl terhelése, 
mert a te l jes á ramnak csak kisebb részét veszi fel a szabályta lanul felszerelt 
anódszarv. 

Szürkés, vagy sárgás, esetleg ba rnás színű fo l toka t ta lá lunk akkor , ha 
a csőbe oxigén vagy levegő j u t o t t . Hasonló foltok m u t a t k o z n a k akkor is, h a a 
sz ivat tyúzáskor a kimelegí tő kályha hőmérséklete n e m kielégítő. Ez u tóbb i 
foltoknak az oka rendszer int a csőben m a r a d t vízgőz. Ezek a foltok a ka tód -
sötéttér h a t á r á n rendszerint élesen ha tá ro l tak , a cső közepe felé pedig elmosódot-
t ak . A kémia i analízis h i g a n y oxidációs te rmékei t m u t a t t a ki. Súlyosabb 
levegősség ese tén barnás sz ínű higanynitr id foltok is észlelhetők vol tak a csövön. 

További foltosodást okozha t a cső első begyúj tásakor^ ha a higany adago-
lásakor, v a g y máskor, a cső ka tód já ra folyékony h igany kerül és az onnan az 
első begyú j t á skor elpárolog. Az ilyen fo l tokra jellemző, liogy szabá ly ta lan 
alakúak, a k a t ó d közelében muta tkoznak és aránylag enyhe melegítéssel el-
távol í thatók. 

A fol tosság elkerülése céljából t e h á t ügyelni kell a következőkre : 

1. A katódspi rá l - in terva l lumban n e m szabad ka tódmasszának lennie , 
főként nem szabad a l ap í t á s a la t t . 

2. A sz iva t tyún m i n d e n pozicióban jó k o n t a k t u s legyen a k a t ó d izzító 
áramkörben ; a katódizzí tásra előírt áramerősség ér téke minden pozicióban 
be tar tandó, hogy a kész l ámpákon e lbonta t lan ka rboná t ne marad jon . Az akt i -
váló á ramot a ka tódmassza mennyiségével összhangban kell megál lapí tani . 

3. A ka tódszere lvények geometriai mére t és elrendezés szempont jából 
ellenőrizendők. 

4. A sz iva t tyún a kimelegítési hőfok és a vákuumviszonyok gondosan 
ellenőrizendők. 

Mint m á r az előzőkben r á m u t a t t a m , a csövek é l e t t a r t a m á t jelentős mér ték -
b e n befolyásol ják a cső g y ú j t á s a folyamán lejátszódó jelenségek. Mint t u d j u k , 
a szokásos g y ú j t á s i módszer abban áll, hogy a gyú j tó a cső ka tód j á t fel izzí t ja 
és az izzító á ramkör megszakí tásakor a foj tó tekerccsel létesí tet t feszültség-
lökés a csövet begyú j t j a . A katódizzí tás körü lményei t az FG22 gyúj tó kidolgo-
zásával kapcso la tban már részletesen vizsgál tuk, azonban nincs még te l jesen 
tiszta képünk a megszakí táskor keletkezet t feszültséglökés lefolyásáról és arról 
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sem, hogy t u l a j d o n k é p p e n milyen lökés a legkedvezőbb a l ámpa gyúj tása szem-
pont jából . I lyen i r ányú vizsgálatok mos t v a n n a k fo lyama tban . 

V. A lumineszkálás elméletével kapcsolatos ku ta tások 

A le í r t kísérleteken kívül v izsgá la tokat végeztünk a Bródy Imre L ab o ra -
tó r iumban a lumineszkálás elméletének megismerése céljából, t ovábbá abból 
a célból, hogy az eddig ismerteken kívül m á s f a j t a lumineszkáló fényfor rások 
kidolgozását is megvalósí thassuk. 

A lumineszkálás elméletével kapcso la tos k u t a t á s a i n k a t t u l a jdonképpen 
két szempont vezet te . Egyrész t a f ényporok tökéletesí tésének k íván tuk elmélet i 
alapjait megadni , másrész t pedig az elektrolumineszcencia gyakorlat i a lka lmaz-
ha tóságának lehe tőségé t k íván tuk t i sz tázni . Ez u tóbbi je lenséget először 1928-ban 
0 . L O S S Z E V [ 1 ] szovjet fizikus észlelte szil iciumkarbid kr is tá lyokon. L O S S Z E V 

publikációja u t án az i rodalomban hosszas v i ta indult meg ezen jelenség miben-
létéről. Vi tás volt, v a j o n a keletkező f é n y t gázkisülés, a zárórétegen kele tkező 
töl téshordozók lefékeződése vagy eset leg más jelenségek okozzák-e. L O S S Z E V 

kísérletei, melyeket később C L A U S [2] is kiegészítet t , kétségtelenül bebizonyí-
* to t ták , hogy a jelenségben a sziliciumkarbid felületén képződő véges vas tagságú 

zárórétegnek döntő h a t á s a van. 
E z e n záróréteget mechanikai vagy kémiai ú ton el távolí tva, az egyen-

irányító h a t á s és egyben a fényjelenség is megszűnik. A fénygerjesztés mechaniz-
musára vonatkozólag az a nézet a lakul t ki, hogy i t t a zárórétegen felgyorsul t 
töl téshordozók a kr i s tá ly belsejében lefékeződnek. A sugárzás pedig nem más , 
mint a rön tgensugarak analógiájára keletkező, az opt ikai t a r t o m á n y b a eső 
fékezési sugárzás. Ha ped ig ez igaz, úgy semmiképpen jó ha tásfokot e t tő l a 
jelenségtől nem v á r h a t u n k . Ezt a néze te t képviseli 1938-ban F I N K E L N B U R G [ 3 ] 

is, aki k i számí t ja , h o g y ilyen módon 10 ' i-nél jobb ha tás foko t nemigen vár -
ha tunk . 

Mi m a g u n k az idevonatkozó k ísér le teket 1939-ben kezd tük meg, amikor 
is úgy t a l á l tuk , hogy az egyes, kü lönböző eredetű sziliciumkarbid kr i s tá lyok 
különbözőképpen v i lág í tanak . Azt is észlel tük továbbá , hogy a kr i s tá lyok 
vezetőképessége azok t ö b b é vagy kevésbé szennyezet t vol tá tól függ (mint az 
várható is volt), de a fényjelenség a rosszabb vezetőképességű kr is tá lyokon 
nem csökkent az á t fo lyó áram csökkenésének megfelelően, vagyis a kevésbé 
szennyezet t , nagyobb ellenállású kr i s tá lyokná l a fényger jesztés ha tásfoka j o b b 
volt. E z e n észleleteink a lapján k e z d t ü k meg a félvezető elektrolumineszcens 
fényforrások kidolgozására i rányuló m u n k á n k a t . Ezen m u n k a e redménye 
gyanánt készült el az első elektrolumineszcens lámpa. Ez t a kiviteli f o r m á t 
annak ide jén szabada lomra is be j e l en t e t t ük [4]. (Az i rodalomban ez az első, 
elektrolumineszcens l á m p á t védő szabadalom.) A fényfor rás egy a lumínium-
lemezre fe lv i t t szil iciumkarbid porré tegből állott , melyet f inom szövetű fém-
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hálóval s zo r í to t tunk le. A háló és a lemez m i n t elektródok közöt t levő kr is tá lyok 
szolgáltat ták a r a j t u k á t h a l a d ó áram h a t á s á r a a fény t . Az első kísérletek 
u t á n azonban egyrészt a rendelkezésre álló szil iciumkarbidkristályok rossz 
hatásfoka, másrész t pedig a mechanikai kivi tel számos nehézsége és végül 
legfőképpen az időközben k i t ö r t háború okozta nehézségek mia t t a kísérletek 
n e m fo ly t a tód t ak . A felszabadulás u tán k e z d t ü k meg ú jbó l az idevágó kísér-
leteket . Úgy l á t t u k azonban, hogy mielőtt ú j b ó l az elektrolumineszcencia t anu l -
mányozásához kezdenénk, helyesebb a lumineszkálás mechanizmusára v o n a t -
kozó i smere te inket kiegészíteni. 

Beható vizsgálatokat végeztünk N A G Y E . , M A K A I E , B O D Ó Z . , G E R G E L Y 

Gy. és S Z A B Ó J . munka tá r sa immal együ t t , főleg cinkszilikát, cinkberillium-
szilikát és különfé le halofoszfát foszforokon, elsősorban a s p e k t r u m energiaelosz-
lásának pon tos megállapítása céljából. Azt t a l á l tuk , hogy ezen anyag emissziós 
s p e k t r u m á b a n az emittál t fo tonok száma a frekvencia függvényében Gauss-
gorbék összege gyanánt ábrázolható [5], vagyis az emi t t á l t fotonok száma : 

nx = a-L exp [— b 1 (hv0 — hvrf]. (1) 

Ezen fe lbontás jogosult vo l t á t teljes m é r t é k b e n igazolják a l abora tó r iumban 
G E R G E L Y [6] végezte mérések, aki k i m u t a t t a , hogy az egyes Gauss-görbék 
foszforeszcenciában különböző időállandóval enyésznek el. Igen érdekes ered-
mény t t a l á l t u n k a f luoreszcenciában emi t t á l t fotonok számának a t e m p e r a t u r a 
függésével kapcso la tban . Azt észleltük ugyanis , hogy a fo tonszám a t e m p e r a t u r a 
függvényében az ismert összefüggés szerint változik : 

N=N0 (2) 
1 + С exp E/kT) . ' 

Az érdekes észlelet az vol t , hogy a (2) képletben ki fe jezet t akt iválás i 
energia számszerűleg és pon tosan megegyezik ugyanezen porná l a dielektromos 
veszteségek t empera tu ra függésé re jellemző aktiválási energiával . Azt t a l á l t u k 
ugyanis, hogy a dielektromos veszteségek t empera tu ra függésé t 

Щ t a = a0 + om exp (—E/kT). (3) 

jellemzi. A k é t aktiválási energia tel jesen azonosnak bizonyul t . [7, 8]. 
Az a k t i v á t o r koncentráció változásával — mint ismeretes — a lumin-

eszcencia h a t á s f o k bizonyos ak t ivá to r koncentrációnál m a x i m u m o t m u t a t . N A G Y 

E L E M É R [9] a z t ta la l ta , hogy a dielektromos veszteségek t emperamen tumá tó l 
független komponensének vál tozása az ak t ivá to r koncentráció függvényében 
hasonló, és az előzővel azonos helyen m u t a t m a x i m u m o t . 

Hasonlót m u t a t az egyes sávok sávszélességének reciprok értéke is. Ezzel 
szemben az u l t ra ibo lyában m é r t abszorpció az akt ivá tor koncentráció növelésével 
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arányosnak mu ta tkozo t t . Az abszorpció mérése por alakú anyagokná l igen n a g y 
nehézségekbe ütközik . Ezen a te rü le ten BODÓ [10, 11, 12, 13] é r t el nemzetközileg 
is elismert e redményeket . B O D Ó eredményei t a Szovjetunióban A N T O N O V - R O M A -

N O V S Z K I J á l ta lánosí tot ta [ 1 4 ] , ma jd t o v á b b i f inomítást végze t t a módszeren 
G E R G E L Y [ 1 7 ] . Ugyancsak B O D Ó vizsgálta a k v a n t u m h a t á s f o k pontos é r téke i t . 
A L J E N C E V [ 1 5 ] módszerének tökéletesí tésével B O D Ó és H A N G O S [ 1 6 ] ki t u d t a 
mu ta tn i , hogy cinkszilikátoknál és halofoszfá toknál hősugárzás nem m u t a t k o -
zik, ezzel szemben G E R G E L Y [ 1 7 ] és külföldön G A R L I C K [ 1 8 ] c inkszulf idoknál 
infravörös emissziót t udo t t k imuta tn i . 
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10. ábra 

1953-ban kezdtük meg újból a szi l iciumkarbid elektrolumineszcenciájával 
kapcsolatos v izsgála ta inkat . W E I S Z B U R G és B A U E R munka tá r sa immal e g y ü t t 
módszert dolgoztunk ki a sziliciumkarbid spek t rumának felvételére. Mikrosz-
kópra szerelt spekt rofotométer segítségével a folytonos s p e k t r u m b a n kb. 20 A 
széles sáv in tenzi tásá t kb. 15% pontossággal t u d t u k lemérni, egy kristály a r á n y -
lag kis in tenz i tású fénye esetén is. A s p e k t r u m a 10. ábrán l á t h a t ó . Ugyanerre az 
ábrá ra fe l ra jzo l tuk a mér t kr is tá ly abszorpciós spektrumát is. 

Az abszorpciós spekt rumból l á tha tó , hogy hr = 2,9 eV-nál nagyobb 
energiájú sugárzás esetén a sziliciumkarbid te l jesen á t lá t sza t lan . Alacsonyabb 
f rekvenciáknál abszorpciós m a x i m u m m u t a t k o z i k : 2,68, 2,535, 2,275, 2,04 és 
1,95 eV körül . Az abszorpciós mérés a l ap j án fe l té te lezhet jük, hogy a szilicium-
karbid r ácsában a t i l tot t sáv szélessége 2,9 eV, míg a l á t h a t ó b a n levő k i sebb 
abszorpciós max imumok a t i l to t t sávban hclyetfoglaló szennyezési n ívóknak 
felelhetnek meg. Az egyenirányí tás előjeléből arra köve tkez te t tünk , hogy a 
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sziliciurnkarbid vezetőképessége p-t ípusú, vagyis, hogy a valenciasáv fö lö t t i 
szennyezési n ívók be tö l te t lenek . Ennek a l a p j á n fe l ra jzo lha t tuk a sziliciurnkarbid 
hipotet ikus t e rmsémájá t . A következőkben fe lmerü lhe t a kérdés, v a j o n 
a sziliciurnkarbid szennyezési nívóit mi lyen idegen a t o m o k , vagy eset leg a 
kristály a lkotói közül va lamely ik fölöslegben levő a t o m jelenléte okozha t j a -e . 
Ha visszagondolunk a cinkszil ikátokkal kapcso la tban a mangán h a t á s á r a 
vonatkozólag végzett vizsgálatainkra, ú g y fe l té te lezhet jük , hogy hasonló 
rácsban azonos ak t ivá torok azonos emissziós spek t rumot adnak . A szilícium-
karbidhoz hasonló t u l a jdonságú anyagok közül a bórn i t r idné l lehe te t t k a t ó d -
sugarak h a t á s á r a jó lumineszkálást észlelni. E z t az anyagot T I E D E és T O M A S C H E K 

vizsgálták. Igen alapos vizsgálataik a l a p j á n arra a következte tésre j u t o t t a k , 
hogy ebben az anyagban a szén az ak t ivá tor . H a a T I E D E és T O M A S C H E K f e lve t t e 
spektrumot ( tehát a szénnel aktivált bórn i t r id emissziós spekt rumát (lásd : 
10. ábrán a 3. görbét) összeve t jük a sziliciurnkarbid emissziós spek t rumáva l , 
azt t a lá l juk , hogy a 2,385, 2,285, 2,125 és a 2,025 eV he lyen észlelhető max i -
mumok m i n d k é t görbén muta tkoznak . H a még f igye lembe vesszük, hogy a 
részünkről vizsgált kü lönböző kris tályoknál a záró i r á n y b a n mutatkozó ú n . kék 
spekt rumok ál ta lában a f en t ihez hasonlónak mu ta tkoz t ak , függetlenül a vizsgál t 
kr is tá lypéldány ha tásfokátó l , specifikus ellenállásától, t e h á t valószínűleg a külső 
szennyezésektől is, úgy nem látszik túl merésznek az a fe l tevés , hogy a sziliciurnkar-
bid elektrolumineszcenciájánál a kék s p e k t r u m gerjedése esetén a r ác sban stö-
chiometriai feleslegben je lenlevő szénatomok működnek ak t ivá torkén t . T e k i n t v e , 
hogy a sziliciurnkarbid labora tór iumszerű előállí tásakor a kr is tá lyméretek , va la -
mint a ke le tkező kr i s tá lyok pontos s töchiometr ia i összetétele igen nehezen 
szabályozható, vagyis az egyes kr is tá lyoknál semmi biz tosí tékunk és s emmi 
módunk a n n a k ellenőrzésére nem volt, h o g y müyen mennyiségű szénfölösleg, 
vagy esetleg sziliciumfelesleg marad a kr is tá lyban, a Magyar T u d o m á n y o s 
Akadémia megbízásából a szerző i rány í tásáva l a pécsi Pedagógiai Főiskola 
Fizikai Tanszékén J E G E S K Á R O L Y végzett kísérleteket a r r a vonatkozólag, v a j o n 
más anyag muta t -e a szi l iciumkarbidéhoz hasonló elektrolumineszcenciát . 
A legutolsó időben sikerült i t t jEGESnek előbb természetes , majd mesterséges 
kassziterit kr is tályokon a sziliciumkarbidéhoz hasonló elektrolumineszcens 
effektust k imuta tn ia .* Vizsgálatai során az t észlelte, h o g y a kassziteri t (ón-
dioxid) k r i s tá lyok tiszta á l l apo tban igen j ó szigetelők. I g e n kevés szennyezés 
hozzáadása azonban m á r elegendő volt a vezetőképesség tekintélyes meg-
növelésére, az elektrolumineszcens je lenség lé t rehozata lá ra . Jeges kísér le tei 
még f o l y a m a t b a n vannak . 

Labora tór iumi kísér letek folynak N A G Y E L E M É R , S Z A B Ó J Á N O S , K Á R P Á T I 

É V A és W E I S Z B U R G J Á N O S közreműködésével a másik f a j t a , D E S T R I A U [19] 
által 1936-ban felfedezet t , elektrolumineszcens cellák továbbfej lesztésére is. 

* J E G E S KÁROLY 1 4 3 . 3 7 5 . s z . m a g y a r s z a b a d a l o m . 
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Ezen a terüle ten s ikerül t eddig 3—4 L m / W ha tás fokka l 50 per iódusú 220 Y-os 
hálózatról működő cel lákat készí tenünk.* Ezen cellák dm 2 -ként kb . 5 m W 
te l j e s í tmény t vesznek fel, t ehá t á l ta lános vi lágítási célokra kis fénysűrű-
ségük m i a t t nemigen alkalmasak, d e világító fe l i ra tok stb. cé l já ra már jól 
haszná lha tók lennének. T ida jdonképpen nem is annyira vi lágí tás technikai , 
mint i n k á b b a képerősí tő és televíziós képernyő céljaira l á t j u k a jövőben az 
elektrolumineszcenciának különös jelentőségét . Fényforrások céljaira való 
a lkalmazáshoz még sok ku ta tás ra lesz szükség. 

Befejezésül megemlékezem n é h á n y szóval arról az elgondolásunkról is, 
amelyet 1946-ban szabadalomra j e l e n t e t t ü n k be** és amely szerint egy lumino-
for t megfelelő módon t r i t iummal , vagy i s a hidrogén 3 a tomsúlyú izotópjával 
ger jesztenénk világításra. 

Ismeretesek m á r régóta olyan vi lágító ernyők, amelyeknél a f ény t kevés 
r á d i u m m a l vagy mezothor iummal k e v e r t világító fes ték, pl. c inkszulf id szolgál-
t a t j a . Ezeknél és az i smer t egyéb hason ló fényforrásoknál azonban az a há t rányos 
jelenség muta tkozo t t , hogy csak kis fénysűrűségeket lehete t t i lyen módon elő-
állí tani. Azt ta lá l ták, hogy a m e n n y i b e n a fénysűrűséget 2 X 10~ 5 Lm/cm2-nél 
nagyobb értékűre p róbá l t ák beál l í tani , a festék é le t t a r t ama n é h á n y napnál 
nem vol t hosszabb, i l le tve fényessége rövid idő a l a t t a fent m e g a d o t t értékre 
csökkent . Ennek a há t r ányos je lenségnek az okát a b b a n ta lá l ták , hogy a rádio-
akt ív bomlásnál fe lszabaduló igen n a g y (több millió eV) energiájú alfarészecskék 
bombázása a festéket tönkreteszi . É p p e n ezért a gyakor la tban n e m is igen t u d t a k 
0,2 mg-ná l nagyobb mennyiségű r á d i u m o t , vagy e n n e k megfelelő mezothor iumot 
a lka lmazni 1 g világítófestékhez. 

Nagyobb mennyiségű rád ioak t ív anyag a lkalmazásakor még az a há t rányos 
jelenség is mu ta tkozo t t , hogy a f é n y gerjesztésére hasznosítot t a l fa sugárzáson 
kívül az alkalmazot t rád ioakt ív a n y a g mennyiségének növelésével fokozot tabb 
m é r t é k b e n keletkezet t kemény, á t h a t o l ó és a környeze te t veszélyeztető röntgen-
sugárzás, illetőleg gammasugárzás is . 

Mindezen há t rányokon , a m e l y e k rádioakt ív anyagok felhasználásával 
működő , világítási célokra szolgáló e rnyő készítését lehete t lenné te t ték , el-
gondolásunk szerint olymódon seg í tünk , hogy a világítófesték gerjesztésére olyan 
rád ioak t ív anyagot használunk, a m e l y csak kis sebességű és ennélfogva a fény-
forrás burko la tán á t n e m hatoló részecskéket sugároz ki, és amely gammasugár -
zást gyakorlat i lag k i m u t a t h a t ó mennyiségben egyál ta lán nem ad . A ta lá lmány 
ér te lmében ilyen rád ioak t ív anyag a hidrogén 3 a tomsúlyú izo tóp ja . Ezen 
izotóp — mint i smere tes — kb. 12 éves félidővel bomlik és bomlása közben 
kb. 6000 eV közepes energiájú bé ta-sugárzás t ad . Más sugárzást ezen anyag 
bomlásáná l nem t u d t a k k imuta tn i . Elgondolásunk értelmében a fényforrás t 

* N A G Y E L E M É R é s SZABÓ JÁNOS . S z a b . b e j e l e n t é s : E E - 2 9 8 . sz . 
** SZIGETI GYÖRGY, 138 706. sz. m a g y a r szabada lom. 
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többféle módon á l l í tha t juk elő. A legegyszerűbb kivitel i formája a vi lágí tótestnek 
az az elrendezése lenne, amelynél egy üveggömbnek a belső falá t fluoreszkáló 
festékkel vonjuk be és a gömböt a H 3 gázzal t ö l t j ü k meg. Ekkor azonban, 
t ek in tve , hogy a bé ta - sugarak szabad úthossza a gáz nyomásának növelésével 
erősen „sökken, csak igen kis n y o m á s t a lka lmazha tunk , hogy a gáz belsejéből 
kilépő részecskék a fal felületét még elérjék, és így, mivel a gáz mennyisége csak 
igen kicsi lehet , a felületi fényesség is ennek megfelelően igen kicsi lesz. Célszerű 
t e h á t az edényt úgy kia lakí tani , hogy a két szembenlevő fal közöt t i hézag kicsi 
legyen. így pl. a f luoreszkáló anyaggal ké t egymással szembehelyezet t sík lapot 
vonunk be, és a lapok közöt t i t e re t t ö l t j ü k meg t r i t ium gázzal. Ha a l apok közötti 
távolság az elektronok szabad ú thosszának kétszeresével azonos nagyságrendű, 
biztosí tható, hogy a gázból kilépő béta-részecskék legnagyobb része valamely 
fa la t eléri, a fal pedig f luoreszkáló fes tékkel lévén bevonva , ott energ iá jának meg-
felelő része fénysugárzássá alakul á t . E n n e k az elrendezésnek az a há t ránya , 
hogy gyakorlati lag tú l kis távolságokat és túl nagy falfelületeket eredményez. 
H a a távolságot nagyobbra vesszük, a bé ta -sugarak gázmolekulákba ütköznek, 
a tomos, ionizált és ger jesz te t t á l lapotba j u t t a t v a azoka t . Ha ilyen gázrészecskék 
érik a fa la t , energ iá juka t leadva ezek is fényt ger jesz tenek, ez e se tben — bár 
a ha tás fok rovására —- megengedhető , bogy a két f luoreszkáló fal távolsága kb. 
a szabad úthossz 50—200-szorosát t egye ki. 

Az elgondolásunk szerinti fényforrás másik kivi tel i a lakjánál egy világító 
e rnyő van bevonva a t r i t i um va lamely szilárd vegyüle tének és fluoreszkáló 
fes téknek keverékével. I ly módon t e h á t az elsőnél jóval kisebb mére tű és 
nagyobb felületi fényességű fényfor rásokat kapunk . 

További kiviteli a lak az, hogy a 3 a tomsúlyú hidrogén izotóp valamely 
át lá tszó vegyületében, pl. részben t r i t iumot t a r t a l m a z ó p a r a f f i n b a n világító 
fes téket szuszpendálunk. Másik lehetőség az, hogy a t r i t i u m valamely vegyületé-
ben , pl. t r i t iumot t a r t a lmazó vízben a vi lágí tófestéket (előnyösen valamely 
organikus vi lágí tófestéket) fe loldjuk. Ezen oldatot vagy az előbb említet t 
szuszpenziót egy — világí tótest g y a n á n t szolgáló —- edénybe z á r h a t j u k , vagy 
pedig nagyobb felületre elosztva vi lágító ernyőre v i h e t j ü k fel. 

A t a l á lmány szerint i f ényfor rásnak igen célszerű a lakjá t k a p j u k akkor, 
ha a H 3 izotópot m a g á b a a vi lágí tófestékbe m i n t annak vegyi alkatrészét 
helyezzük be. í g y pl. nagyon jó ha t á s fokú világítást k a p u n k akkor, lia valamely 
organikus világítófesték egyik h id rogéna tomjá t t r i t i u m m a l he lye t tes í t jük . 

Tekintve , hogy a 3 a tomsúlyú hidrogén izotóp 20 ООО У maximál i s és kb. 
6000 Y közepes sebességű e lekt ronokat és semmilyen más részecskéket nem 
sugároz ki, a környeze tnek a sugárzás káros ha tásá tó l való megvédése rendkívül 
egyszerű ; pl. elegendő, ha a fényforrás t kb . 1 mm vas tagságú ólomüveg edénybe 
helyezzük, vagy ólomüveg lappal f e d j ü k le. 

A leírt fényforrás módo t adna az a tomenerg iának közvetlenül fénnyé való 
á ta lak í tására , az e lektromos átvi te l közbeik ta tása nélkül . 
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Megvalósí tásának előfeltétele te rmésze tesen n a g y mennyiségű, szabadon 
hozzáférhető és olcsó t r i t i u m . Jelenleg persze et től még elég messze vagyunk . 
Remél jük azonban, h o g y az a tomenerg iának békés célokra való hasznosí tásá t 
idővel ez is lehetővé f o g j a tenni. 

Végezetül megragadom az a l k a l m a t arra, hogy e helyen is köszönete t 
mond jak azon munka tá r sa imnak , a k i k egyrészt az Egyesül t Izzólámpa és 
Villamossági r. t . , más ré sz t a Távközlési K u t a t ó In téze t és a Híradás technika i 
Ipar i K u t a t ó Intézet munka t á r s a ikén t a fen t vázolt e redmények elérését elő-
mozdí to t t ák . 
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KIS MENNYISÉGŰ SZENNYEZŐK HATÁSA 
A WOLFRAMFÉM MELEGKEMÉNYSÉGÉRE 

MII.LNER TIVADAR 
LEV. TAG 

és 

SASS L Ó R Á N T 
HÍRADÁSTECHNIKAI IPARI KUTATÓ INTÉZET, BUDAPEST 

Az izzó lámpa- és r ád iócsőgyár t á s , v a l a m i n t a v á k u u m t e c h n i k a i i p a r 
csaknem m i n d e n ága o lyan w o l f r a m f é m e t k í v á n , amely rekr isz ta l l izá l t á l l apo t -
b a n nagy k r i s t á lyokbó l áll és emellet t a be lő le készült d r ó t közönséges h ő m é r -
sékleten rekr isz ta l l izá l t á l l a p o t b a n is t ö b b é - k e v é s b é a l a k í t h a t ó . 

I s m e r e t e s [1], hogy ezeket a t u l a j d o n s á g o k a t a v á k u u m t e c h n i k a i i p a r 
gyár tás i m ó d s z e r e azzal b iz tos í t j a , hogy a w o l f r a m f é m p o r e lőál l í tására szolgáló 
t i sz t í to t t wo l f r amsavhoz célszerűen v á l a s z t o t t a d a l é k a n y a g o k a t (pl. K , N a , 
Al, Si s tb . t a r t a l m ú vegyüle teke t ) e legyí t összesen kb . 1 % menny i ségben , és 
ebből i lyen a d a l é k t a r t a l m ú w o l f r a m f é m p o r t állít elő. A w o l f r a m f é m p o r b ó l 
préselt p o r ó z u s w o l f r a i n r u d a k kellő f e lhev í t é sekor az ada lékok e lpárolognak és a 
t ömör z s u g o r í t o t t r u d a k b a n belőlük c s a k k b . 10~5 koncen t r ác ióban m a r a d n a k 
vissza i degen a tomok . E z e k minősége ( f a j t á j a ) szabja m e g a rekr isz ta l l izá l t és 
haszná la t r a kész wo l f r amte rmékek t echno lóg i a i t u l a jdonsága i t és k r i s t á lya ik 
nagyságá t . 

Ma m á r t u d j u k , hogy a K , Si és Al n y o m o k együt tes j e l en lé te nagykr i s t á lyos 
szerkezete t b iz tos í t a w o l f r a m f é m n e k . N e m i s m e r j ü k a z o n b a n azoka t a f i z ika i -
kémiai j e l enségeke t , a m e l y e k ezt a s z e r k e z e t e t lé t rehozzák és n e m i s m e r j ü k 
ebben az e g y e s a t o m f a j t á k kü lön-kü lön v i se l t szerepét. W o l f r a m k u t a t á s u n k 
m a t öbbek k ö z t ennek megismerésére i r á n y u l . E célból r endsze resen v á l t o z t a -
t o t t a d a l é k n y o m o k k a l kü lönböző w o l f r a m f é m f a j t á k a t kész í tünk és megf igye l jük , 
mely t u l a j d o n s á g a i k mi m ó d o n i g a z o d n a k az ada l éknyomok minőségéhez. 

í g y á l l a p í t o t t u k m e g legutóbb [2] egy rész t K, Si és Al n y o m o k a t t a r t a l -
mazó nagykr i s t á lyos , v a l a m i n t csupán К és Si n y o m o k a t t a r t a l m a z ó k i s e b b 
kr is tá lyos w o l f r a m d r ó t r ek r i sz t a l l i zác ió jának t a n u l m á n y o z á s á v a l , hogy a v izs-
gá la t k ö r ü l m é n y e i közöt t az Al-nyomok n e m azzal növel ik a k r i s tá lyok n a g y -
ságát , h o g y fokozzák a k r i s t á lyok n ö v e k e d é s é n e k sebessségét , h a n e m azza l , 
hogy c s ö k k e n t i k a k r i s t á lymagok ke l e tkezésének gyakor i ságá t . 

E lőze tes v i z sgá la t a inkban m e g á l l a p í t o t t u k , hogy a w o l f r a m f é m f a j t á k 
melegkeménysége is fe l i smerhe tően i gazod ik az a d a l é k n y o m o k minőségéhez . 
E b b e n a t a n u l m á n y u n k b a n ennek az összefüggésnek edd ig m á r f e l d e r í t e t t 
részleteit m u t a t j u k be . 

11* 
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Erős ösztönzést a d o t t a vizsgálathoz az az üzemi megfigyelés, hogy a 
szokásos gyár t á s i módon készül t , de csak К és Al ada léknyomokat t a r t a l m a z ó 
wolframdrót fe l tűnően „ k ö n n y e b b e n " húzha tó a dró thúzás szokásos 800—850 
C'-os hőmérsékletén, mint а К és Al ada léknyomok mellet t Si ada léknyomokat 
is tar ta lmazó drót , valamint az a megál lapí tásunk, hogy ez a különbség a ké t fé le 
d ró t egyetlen szokásos technológiai mérőszámában (nyúlás, kontrakció, szi lárd-
ság, akár h idegen , akár melegen, avagy szobahőfokú keménység) sem ju t k i fe je -

1. ábra. Védőgázas félmikro melegkeménység vizsgáló készülék kb. 1000 C°-ig terjedő 
használatra 

zésre. így j u t o t t u n k a melegkeménység méréséhez, amelyben megnyilatkozik 
ez a különbség. 

Vizsgálatainkhoz olyan eszközt kész í t e t tünk (1. ábra), amelyben mikroszkópi 
csiszolatokon 800 C°-ig t e r j e d ő hőmérsékleten védőgázban félmikro meleg-
keménységméréseket lehet végezni . Készülékünk szerkezeti vázla ta a számok-
k a l ellátott 2. áb rán l á tha tó . A készüléknek há rom főrésze van . Az első főrész 
a kemence, a m e l y négy t a r t ó r ú d segítségével közvet lenül a lábazathoz v a n 
erősítve. A másod ik rész a fe lső zárótest : ez felülről csat lakozik a kemencéhez. 
Ezen ta lá lha tó a Vickers-piramis a mérlegkarra l és a mozgatószerkezet tel . 
A harmadik rész az alsó zá ró tes t : ez alulról csatlakozik a kemencéhez, erre v a n 
erősítve a vizsgálandó t á r g y a t t a r t ó rúd a te rmoelemmel és a t a r t ó r u d a t mozga tó 
szerkezet. 
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A kemencetes t ke t tős fa lú , vízzel h ű t ö t t függőleges vashenger . E n n e k 
tengelyében helyezkedikel a Kan tha l -D huzallal (6) tekercselt k b . 60 mm-es kvarc-
cső. A kvarccső és a vasköpeny közét samot t l i sz t (13) tö l t i ki . A kvarccső ké t 
végét egy-egy samot tdugó (11) zár ja le. Ezeken hosszúkás f u r a t vezet á t . A felső 
dugó nyílásán át nyúlik a kemencébe a Vickers-pirainist t a r t ó rúd , az alsó dugó 

nyílásán á t a vizsgálandó t á r g y a t t a r t ó r ú d . A kemence 220 V vá l tóárammal 
fű the tő . A fű tő l i keres k b . 700 W te l jes í tményű . 

A kemencéhez csavarokkal csatlakozik gumitömítés közbeikta tásával a 
felső zárótest , amely ke t tős fa lu , v ízhűtésű (9, 10) középen kereken k ivágot t 
alkatrész. A kerek nyílást k é t prizma közöt t e lcsúszta tható, gondosan i l lesztett 
és jól t ömí t e t t lap fedi le. A laphoz 1 m m emelkedésű vízszintes csavarorsó csat-
lakozik, amelye t 50 osztású, ko tyogásmentesen i l lesztet t kézikerékkel (4) 
mozga tha tunk a középpont tól ± 10 mm-re . A csúszólapon v a n a v ízhűtésű 
sárgaréz persely, amely a nyomórúd vezetésére szolgál. A nyomórúd hőálló acél-
ból készült és a végére v a n illesztve a Vickers-piramis (1). A védőgáz bevezetése 
is a csúszólapon keresztül tö r tén ik . A csúszólapra van erősí tve a n y o mó ru d a t 

2. ábra. A védőgázas félmikro melegkeménység vizsgáló készülék vázlata 
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terhelő mérlegkar (2) is, amelyet excent r ikusan mozgó kerék segítségével a 
nyomórúdró l fe lemelhetünk. A nyomórúd végéhez elektromos kon tak tus csa t -
lakozik, ame ly a nyomórúd kis emelkedésekor jelzőlámpa á ramköré t zá r ja és 
ezzel jelzi, hogy a mérendő t á rgy ér intkezésbe kerül t a Vickers-piramissal. 

Az alsó zárótest a felsőhöz hasonló kivi telű és könnyen bon tha tó kilincs-
szerkezettel csatlakozik gumigyűrű közbeik ta tásáva l a kemence alsó lap jához . 
Ezen is v a n csúszólap vízszintes mozgató szerkezettel. Ez t a csúszólapot is ± 10 
mm-rel m o z g a t h a t j u k el középhelyzetétől , mozgásának i r ánya azonban merő-
leges a felső csúszólap mozgási i r ányára . A két csúszólap egymásra merőleges 
mozgása fo ly t án a Vickers-piramist 20 X 20 mm-es vizsgálandó felület bá rme ly 
pon t j á ra beá l l í tha t juk . Az alsó csúszólapra erősí tet t v ízhűtésű sárgaréz perselyen 
keresztül nyúl ik be a kemencébe a hőálló acélból készí te t t üreges t á r g y t a r t ó 
rúd. E n n e k a felső végén tüskével e l lá tot t korong (3) v a n , amely a t á r g y a t 
t a r tó fogla la to t elmozdulás ellen biz tos í t ja . A rúd alsó végén f inommene t v a n . 
Az erre il leszkedő 50 osztású kézikerékkel (5) mozga tha t juk a r u d a t fel és le k b . 
25 mm hosszon. A rúd elfordulását ék akadályozza. A rúd belsején át vezet ki 
a te rmoelem, amelynek forrasztás i p o n t j a (7) 1—2 mm-re v a n a rúd felső végétől 
és így a mérendő tárgytól is. A rúd alsó végére illeszkedő fe j kiömlő nyí lásán 
(12) át t á v o z h a t az öblítőgáz és ezen veze tnek keresztül a te rmoelem (8) huza l ja i 
is. A mérendő tárgy cserélése véget t az egész alsó zárótes te t le kell engedni 
annyira , hogy a tá rgytar tóhoz hozzáférhessünk. 

Ezzel a készülékkel az irodalomból ismert értékelési módszert köve tve 
néhány o lyan wol f ramfémfa j ta Vickers-keménységét (Hv) á l lap í to t tuk meg 20 
C°-tól 800 C°-ig ter jedő hőmérsékle teken, amelyek egymástól a b b a n különböztek, 
hogy a lapanyagukhoz , a lehetőleg jól megt i sz t í to t t wolframsavhoz, az 1. t áb láza t -
ban f e l t ü n t e t e t t különböző ada lékanyagoka t ad tuk , és ezeknek ennek megfelelően 
kris tályosodási és mechanikai technológiai tu la jdonságaik igen különbözők 
voltak. 

1 . t á b l á z a t 

A fémek 
jele 

A wolframsav adalék-
anyagainak minősége 

és mennyisége 

A zsugorított rúdban 
és a húzott drótban 
visszamaradt adalék-

nyomok 

Rekrisz-
talli. 
záciú 

hőmér-
séklete 

Átlagos 
kristályhossz 

rekriszt. 
0,1 mm-es 
drótokban 

A rekriszt. 
0,1 mm-es drót 
alakítha tósága 

A fémek 
jele 

százalékokban i o - részekben 
c° cm 20 C°-oü 

A fémek 
jele 

KCl NaCÍ SiO, Fe,O s AIaO„ К Na Si Fe Al 
c° cm 20 C°-oü 

G K 0 , 3 0 , 2 
••' • 0 , 4 0 , 0 3 0 , 0 5 9 + 4 2 < 1 2 3 0 0 5 - 1 0 h a j l í t h a t ó 

U C 0 , 3 0 , 2 0 , 4 — — < 1 + 3 2 < 1 2 0 0 0 0 , 3 - 1 , 0 a l i g h a j l í t h . 

K A I . . . . 0 , 3 — — 0 , 0 5 5 + 2 17 2 2 0 0 0 ~ 0 , 0 1 t ö r é k e n y 

t . W . . . . — — — — — < 1 + 10 6 1 1 6 0 0 ~ 0 , 0 1 rideg 

Az 1. t áb láza t f e l t ün t e t i egyút ta l azokat az ada léknyomokat (idegen 
a tomokat ) is, amelyek a zsugorí tot t r u d a k b a n és húzot t d r ó t o k b a n visszamarad-
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t a k , ha előállí tásukhoz a szokásos hazai gyá r t á s i módszert [1] a lka lmaztuk . 
Keménységvizsgálataink célja részben éppen a n n a k felderítése volt , miképpen 
befolyásolják az adaléknyomok a melegkeménységet . 

Ez ideig a szokásos wol f ramgyár tás fo lyamán keletkező következő közbeeső 
te rmékek keménységé t á l l ap í to t tuk meg 800 C°-ig t e r j edő hő f t ík t a r tományban : 

1. Zsugor í to t t rúd. 1—'2 /л-os fémporból kb . 0,7 tonna /cm 2 nyomással 
préselt , fokoza tosan kb. 3000 (E-ig fe lheví te t t és i t t 18,0—18,5 fs-ig zsugorí tot t 
r úd . 

2. 4,3 m m - e s kovácsolt r ú d . 1. szerint készül t rúd 1500 C°-ra fe lheví tve és 
körforgó kovácsológépen t ö b b fokoza tban 4,3 mm-ig vékonyí tva . 

3. 4,3 m m - e s kilágyítött r ú d . A 2. szer int készült rúd 2600 C-°on 3 p-ig 
(UC fém esetén 2900 C°-on 3 p-ig) kilágyítás céljából izzítva. 

4. 1,5 m m - e s kovácsolt szál. A 3. szer int ki lágyítot t rúd 1300 C°-tól 
1000 C°-ig csökkenő hőmérsékleten több fokoza tban körforgó gépen kovácsolva. 

5. 0,6 m m - e s húzott wo l f r amdró t . A 4. szerint kovácsolt szál keményfém 
húzóköveken 850 C°-tól 700 C°-ig csökkenő hőmérsékleten, g ra f i t t a l kenve, 
t ö b b fokoza tban 0,6 mm-ig h ú z v a . 

Megál lapí to t tuk ezenkívül összehasonlí tásul molibdénfémporból hasonló 
módon készült közbeeső t e rmékek Vickers-keménységét is 20 C° és 800 C° közöt t . 

1. Zsugor í to t t rúd. 2—3 /и-os fémporból préselve, kb . 11 fs-ig zsugorítva 
(kb. 0,3 % К és k b . 0,2 % W idegen anyag t a r t a l m ú ammóniummol ibdá tbó l 
készült fémporból) . 

2. 4,3 m m - e s kovácsolt r ú d . 
3. 4,3 m m - e s kilágyított r úd . A 2. szer int készült rúd 1800 C°-on 3 p-ig 

ki lágyítva. 
4. 1,5 m m - e s kovácsolt szál. A 3. szerint készült ki lágyítot t rúd 1000 C°-tól 

700 C°-ig c sökkenő hőmérsékleteken körforgó kovácsológépeken vékonyí tva . 
5. 0,6 m m - e s húzott mol ibdéndró t . A 4. szerint készült szál 700 C°-tól 

600 C°-ig t e r j e d ő hőmérsékleten, keményfém húzókövekkel , graf i t kenőanyaggal 
fokozatosan 0,6 mm-ig húzva . 

Mindezekből a közbeeső termékekből keménységvizsgálatra a lkalmas 
foglalatokban (3. ábra) f i n o m a n csiszolt f e lü le tű metal lográfiai csiszolatokat 
készí te t tünk, és ezeken először szobahőfokon végeztünk Vickers-keménység 
meghatározás t , m a j d egyenként a melegkeménységmérő készülékbe helyezve 
azokat , ott 800 C°, 600 CD, 400 C° és 200 C° sorrendben mindenik hőfokon kb . 
10 benyomato t kész í te t tünk r a j t u k Vickers-gyémántgúlával , a csiszolat egymás-
tól nem túl messze eső részein. Az összes b e n y o m a t o k értékelését kihűlés u t á n 
egyszerre végez tük el. 

Vizsgálataink eddig g y ű j t ö t t e redményei t a 4., 5. és 6. áb rákon tün-
t e t t ü k fel. Ezekbő l a következő megál lapí tásokra j u t h a t u n k . 

a) A zsugor í to t t rúd keménysége az adaléknyomoktól gyakor la t i lag 
nem függ és 20 C°-tól 800 C°-ig 300—400 H v - r ő l 100 H v - r e c sökken . 



20 200 COO 600 800 С" 

5. ábra. А 4. ábra zsugorított wolframrúd-
jaiból és moljbdénriídjaiból készült 4,3 
mm-es kovácsolt rudak melegkeménység 

értékei 20 C° és 800 C° között 

4. ábra. K, Si, és Al, К és Si, valamint К 
és Al adaléknyomokat tartalmazó és tiszta 
fémporból készült wolframrudak, valamint 
molibdénrúd H v melegkeménység értékei 
20 C° és 800 C° között. (A 4—8. ábrán 
minden érték legalább lOmérés középértéke) 

Szögletes anyaghoz 

3. ábra. Csiszolatfoglalatok wolframfém melegkeménység vizsgálatához 

Zsugorított rúd Durvakovácsolt rúd, (Зттф 
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Gömbölyű anyaghoz Huzalhoz 

b) A 4,3 m m - e s kovácsol t r ú d keménysége a m e g m u n k á l á s k ö v e t k e z t é b e n 
az egész vizsgált h ő f o k t a r t o m á n y b a n jóva l n a g y o b b , m i n t a zsugor í to t t r údé . 
Az UC, K A és W r u d a k keménysége az a d a l é k n y o m o k t ó l függe t lenül 20 C°-tól 
800 C°-ig 5 0 0 H v - r ő l 180 H v - r e c s ö k k e n ; a G K r u d a k é 500 H v - rő l csak 260 H v - r e 
c sökken . 

c ) A ki lágyí tó izzí tás h a t á s a a 4,3 mm-es kovácsol t r u d a k szobahőfokon 
m é r t keménységében n e m m u t a t k o z i k . V a l a m e n n y i k i l ágy í to t t rúd k e m é n y s é g e 
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gyakorlat i lag független az ada léknyomoktó l és 20 C°-tól 800 C°-ig 500 H v - r ő l 
100 H v - r e csökken. 800 C°-on t ehá t eléri a zsugorított r u d a k kedvezően kis 
keménységét . A kilágyítás ha t á sa mére te inknél főleg 400 C° fölöt t je lentkezik . 

d) A kisebb mére tekre tö r ténő kovácsolás folyamán Valamennyi wol f ram-
f a j t á n á l ú j r a jelentkezik a megmunká lás keménységnövelő ha tása , mégpedig 
gyakorlat i lag egyező mér t ékben . Va lamenny i d ró t fa j t a keménysége a 20 C°-hoz 
ta r tozó 500—600 H v é r tékről 800 C°-on k b . 220 Hv-re csökken. A csökkenés 

6. ábra. Az 5. ábra 4,3 mm-es kovácsolt rúdjainak melcgkeménységértékei 20 C° cs 800 C° között , 
kilágyító izzítás után 

400 C°-ig meredekebb, min t ezen felül. E b b e n a megmunkálás i fokoza tban még 
függe t lennek látszik a keménység a t tó l , hogy milyen ada léknyomokat t a r t a l -
maznak az egyes wol f ramfémfa j ták . 

e) A 0,6 mm-es h ú z o t t drót keménysége szobahőmérsékleten 600 H v 

(az UC d ró t é 500 H v , valószínűleg azért , m e r t az UC-rudak kilágyítása magasabb 
hőmérsékleten tö r tén t , m i n t a többi fémé). 800 C°-on a keménységér tékek k é t 
csoportra különülnek. Az egyebek mellet t Si adaléknyomokat is t a r t a lmazó G K 
és UC d ró tok keménysége i t t kb . 250 H v , a szilicium ada léknyomokat nem t a r t a l -
mazó (szilíciummal nem prepará l t ) K A és t i sz ta W fémeké pedig kb . 180 H v , 
azaz sokkal kisebb. 

Az á b r á k o n az is l á t ha tó , hogy a wolframfémekkel pá rhuzamosan vizsgál t 
RMo jelű molibdénfém keménysége v a s t a g a b b mére tekben az egész vizsgált 
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hőfok ta r tományban , de kü lönösen szobahőmérsékleten jóva l kisebb, min t a 
wolframfémeké. Emellet t az is lá tható, hogy a molibdénfém keménysége kevésbé 
csökken a hőmérséklet emelkedésével, m i n t a wolf ramfémeké. Az 1,5 mm-es 
kovácsolt molibdénszál keménysége 400 C° fölöt t megközelí t i a wol f ramfémek 
értékeit. A 0,6 mm-es R M o molibdéndrót keménysége 400 C° >fölött meg-
egyezik a Si ada l éknyomoka t nem t a r t a lmazó KAI és W dró tok keménységével . 

8. ábra. A 7. ábra 1,5 mm-es kovácsolt szálai-
ból húzással készül t 0,6 mm-es wolf ram- és 
mol ibdéndró tok melegkeménység ér tékei 20 
C° és 800 C° közö t t . (A húzot t d ró tok 800 
C°-os drót- és kő-hőmérséklet tel készül tek) 

Ez a t é n y egyú t t a l jól szemlélteti , mennyi re elválnak a K A I 
és W drótok keménységi sa já t sága i a 10—5 n u m . koncentrác ióban Si ada lék-
nyomokat is t a r t a lmazó G K és UC d ró tok sa já tságai tó l . 

Mindez kielégítő magya ráza to t ad a r ra , hogy miér t észleli a wo l f ramdró t -
húzó üzem a K A I és W d ró toka t sokkal „ k ö n n y e b b e n " húzha tóknak (800 C° 
körül), mint az UC vagy G K drótokat . 

Méréseink száma egyelőre még elég szerény. Számuka t szaporí tani f o g j u k 
és méréseinket más d r ó t f a j t á k r a is k i t e r j e sz t jük . Mivel azonban eddig g y ű j t ö t t 
adata ink eléggé következetesek, megkísérelhet jük, hogy feleletet o lvassunk 
ki belőlük a r r a a kérdésre, miképpen befo lyásolha t ják k b . 10 5 koncent rác ióban 
jelenlevő idegen anyagnyomok (idegen a tomok) a wol f ramfém keménységét a 
tapasztal t m ó d o n . 

7. ábra. A 6. á b r a rúdja iból készü l t 1,5 
mm-es kovácsol t szálak melegkeménység 

értékei 20 C° és 800 C° k ö z ö t t 
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Fe lhaszná lha t juk ennek p ké rdésnek a vizsgálatához azokat a megál la-
p í tásoka t és nézeteket , amelyek az ada léknyomok kristályosodási és technológiai 
t u l a jdonságoka t megszabó szerepéről egyikünk [ ] ] korábbi közleményében 
ta lá lha tók . 

E z e k szerint a w o l f r a m f é m f a j t á k vizsgált hasznos kr is tá lyosodási és 
technológiai sa já tságai t bizonyos jel legzetes „szennyezések" igen kis nyomai 
szabják meg . A ma szokásos módszerrel előállított wol f ramfémek max . 10 '1— 
10 '5 koncent rác ióban t a r t a lmaznak pl. K , Na, Si, Fe, Al s tb . szennyezéseket 
akkor is, h a t iszta, azaz adalékanyagok nélkül feldolgozott wolf ramsavból készül-
t ek és akko r is, ha kb . 1 % K, Na, Si, Fe , Al t a r t a l m ú ada lékanyagot t a r t a l m a z ó 
wol f ramsav redukciójával ál l í tot tuk elő őket . Emel le t t a „ t i s z t a " wo l f r amfém 
dró t ja rekrisztall izálva kiskristályos és tö rékeny , az adalékos fémé el lenben 
nagykr is tá lyos és képlékeny. Megmarad ez a lényeges különbség akkor is, ha 
feldolgozás közben a még porózus, félig zsugorí tot t wo l f r amrudakbó l a 
„szennyezéseke t" az anal i t ikai k imu ta tha tó ság ha tá ra alá, azaz 1(K5 koncentráció-
érték alá kimossuk. A kétféle drót jel legzetes sa já tságai t t e h á t egyaránt millio-
modrésznyi szennyezések szabják meg . Azonban nagykris tá lyos szerkezete t 
és a lak í tha tóságot biztosí tó hatása csak a K , Si, Al nyomoknak együ t t e sen v a n 
és ez csak akkor jelentkezik, ha a wo l f r amsav redukálása fo lyamán benne jelen-
tős mennyiségben vo l t ak K, Si Al t a r t a l m ú adalékanyagok. Ugyanezek 
a „szennyezések" t e h á t kétfé leképpen l ehe tnek a wol f ramfémben : h a t á s t a l a n u l 
és ha tá sosan . Rendkívül valószínű, hogy akkor ha tás ta lanok , ha a fém belső kris-
t á l yha t á r a in helyezkednek el és akkor ha tásosak , ha a r ácsban a tomdiszperzen 
„ o l d v a " v a n n a k . A r ácsban való oldódásukhoz azonban a jellegzetes a t o m o k n a k 
egyrészt előbb vegyületeikből képződniük kell, másrészt képeseknek kell lenniök 
a wol f ramrácsban való feloldódásra, amire pl. a tú lságosan nagymére tű К 
a tomok n e m képesek. A szennyezésekből vagy adalékanyagokból (főleg а К 
vegyületekből) tehát csak akkor j u t h a t számot tevő mennyiség (pl. ~ 1 0 - 6 n u m . 
konc.) h a t é k o n y módon (atomosan a rácsban oldva) a wolf ramfémbe, ha erre 
a nem természetes fo lyamat ra a vé le t lennek nagy mennyiségű ada lékanyag 
a lka lmazásával elegendő alkalmat b iz tos í tunk [1]. 

Az 1. t áb l áza tban l á tha t juk , hogy pl. 0,3% KCl ada lékanyagból а К 
mintegy 10~4 koncentrációban m a r a d vissza a wolf ramfémben. Ez az ér ték 
kimosással 10—5 alá csökkenthető anélkül , hogy а К jellegzetes ha tása e l tűnne . 
Tegyük fe l t ehá t , hogy ez esetben a ha t ékonyan a rácsba bei l leszkedett K -
koncentráció 10—6, azaz az adalékkoncentráció ezredrésze. Mennyi К kerü lhe t 
h a t é k o n y a n a wolf ramfémbe olyan t i sz t í to t t és nem prepará l t wolf ramsavból , 
amelyben а К koncentrációja kb. 10™6 é r t é k ű ? Ennek szintén csak kb. az ezred-
része, azaz 10~9. 

Miért elegendő a jellegzetes kr is tályosodási és technológiai s a j á t ságok 
biz tos í tására az, ha minden milliomodik a tom K-a tom, és miér t n e m elég 
ehhez e n n e k az ezredrésze? Egyikünk idéze t t közleménye [1] ar ra m u t a t rá , hogy 
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azokban a jel legzetes kr is tályosodási és technológiai fo lyamatokban , amelyeket 
éppen vizsgálunk, alapvető h a t á s a van az erősen diszlokált a tomoknak (diszlo-
kációknak) és üres rácshelyeknek, amelyeknek num. koncentrációja az erősen 
megmunkál t fémekben ma i ismereteink szer int 1 0 - 6 é r tékű. H a elfogadjuk azt 
a jól a l á t ámasz to t t nézetet , hogy bizonyos jel legzetes idegen a tomok az a laprács 
a tomja inak diszlokált he lyze té t rögzíteni t u d j á k és ez a h a t á s u k akkor érvényesül 
legt isz tábban, h a koncent rác ió juk közel v a n a diszlokált atomokéhoz, akkor 
megért jük, m i é r t lehet va lamely idegen a t o m f a j t a i o n k o n c e n t r á c i ó j a elegendő 
ahhoz, hogy erősen m e g m u n k á l t fém sa já t sága i t je lentősen megváltoztassa és 
miér t nem elegendő ehhez ugyanennek az a t o m f a j t á n a k 1 0 - 9 koncentrációja . 

Melegkeménység mérése ink értelmezését megkísérelve ehhez a szemlélethez 
kapcsolódunk és feltesszük, hogy a különböző wo l f r amfa j t ák keménység értékeire 
is dominálóan csak a ha t ékony , azaz rácsban oldott idegen a tomok gyakorolnak 
ha tás t , kü lönösen akkor, amiko r a szennyezések (adaléknyomok) teljes koncent -
rációja 1 0 - 4 é r t é k alatt van , azaz olyan kicsi, mint a mi kísérleti f é m e i r k b e n . 

Vajon mely ik a t o m f a j t a valaminő jel legzetes h a t á s á t á ru l ják el mérés i 
e redményeink? 

Lát juk , hogy a Si a t o m o k kb . HT"6 h a t é k o n y koncentrác ióban (a KSiAl -os 
KSi-os fémekben) arra képesek , hogy azt a kilágyulási fo lyamato t , amely mérési 
körülményeink között 800 C°-on a „ t i s z t a " wol f ramfémben és a KAl-os fémben , 
azaz a S i -a tomokat h a t é k o n y a n nem t a r t a l m a z ó fémekben , a keménységet k b . 
180 Hv-re csökkent i anny i ra hát rá l tassák, hogy a sziliciumos f émfa j t ák (GK, 
UC) keménysége csak 250 H v - r e csökkenjék. 

Ügy vé l jük , hogy e n n e k oka abban keresendő, hogy a Si-atomok a disz-
lokációk környeze tébe vagy az üres rácshelyekhez d i f fundá lva azok mozgását 
i rányí tot t (merev) kötésfunkcióikkal pl. oly módon gátol ják, amint azt egyikünk 
idézet t m u n k á j a [1] ismerte t i , és ezzel az üres rácshelyek mozgását feltételező 
kilágyulást [3] lass í t ják vagy gátol ják. Vizsgála ta inkat ennek a kérdésnek alapo-
sabb felderítésére tovább f o l y t a t j u k . 
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MESTER ISTVÁN 

Miltner T i v a d a r e lőadásához kis s z e n n y e z ő k n e k a w o l f r a m fémre g y a k o r o l t 
h a t á s a s z e m p o n t j á b ó l n e m igen t u d n é k érdemlegesen hozzászólni . H i s z e n ez 
n a g y o n is különleges t e r ü l e t e a fémek i s m e r e t é n e k és a do log te rmésze tébő l fo ly ik , 
hogy a sokszor csak t í zez red - , vagy mi l l iomodrész k o n c e n t r á c i ó b a n e lő fordu ló 
e lemek h a t á s á n a k v iz sgá la t a nagyon f o n t o s , de épp oly n e h é z fe lada t . H o s s z a d a l -
m a s , a lapos , rendszeres k u t a t á s s a l és v i z sgá l a tokka l kell k ive r ekedn i sokszor még 
a látszólag k is e r e d m é n y t i s , s h a t v á n y o z o t t a n áll m i n d e z az e lőadónak i lyen 
t á r g y ú t e k i n t é l y e s e r edménye i r e . Azt h i s z e m , senki sem v i t a t h a t j a el tő le ezen a 
t e rü l e t en az ú t t ö r ő szép, d e nem mind ig h á l á s szerepét . 

É n j e l e n hozzászó lásommal é p p e n az eléje t o r n y o s u l ó nehézségek k ö z t 
s ze re tném k i s e b b mérvű o l y a n el igazí táshoz j u t t a t n i , a m i mos t an i e l ő a d á s á n a k 
közelebbi t á r g y á r a , a m i k r o k e m é n y s é g m é r é s r e v o n a t k o z i k elsősorban, b á r az 
e lőadásában eml í t e t t 2 k g - o s terhelés m á r n e m a mikro- , s ő t nem is a f é lmik ro - , 
h a n e m a r e n d e s keménységmérés i h a t á r b a esik. 

Előre kel l b o c s á t a n o m , hogy főleg a f émek a l a k í t h a t ó s á g á n a k v i z s g á l a t a 
és megítélése többny i re n e m keménységv izsgá la t t a l , h a n e m másféle v i z sgá l a t i 
módon , pl . h ideg , meleg á l l a p o t b a n v é g z e t t szakí tó- , v a g y ü t ő p r ó b á k k a l , s ő t , erre 
a célra m é g a l k a l m a s a b b n a k látszó spec iá l i s zömítési p r ó b á k e redménye ibő l 
szokót t á l t a l á b a n tö r t énn i . A z ö m í t ő p r ó b á k a t is végzik ú g y s t a t ikus , m i n d d y n a -
m i k u s te rhe lésse l e g y a r á n t . Az előadó, l ega lábbis r ö v i d e n megemlít i , h o g y a 
huza lok h i d e g e n vagy m e l e g e n végzet t i l y e n próbáiból n y e r h e t ő n y ú l á s i v a g y 
kon t rakc ió? é r t ékek , i l le tő leg a szak í tósz i lá rdság nem v o l t a k jel lemzők a vizs-
gá l t huza lok technológia i t u l a j d o n s á g a i r a , ezzel s z e m b e n a me legkeménység 
mérése az edd ig i — b á r s z e r é n y számú — e r e d m é n y a l a p j á n je l lemzőnek lá t szó 
a d a t o k a t szo lgá l t a to t t . 

A c s á b í t á s arra , h o g y me legkeménység méréssel, s ő t , ha ez lehe tséges , 
éppen m i k r o k e m é n y s é g m é r é s e k k e l j e l l e m e z z ü k a fe ldolgozásnál v a g y ü z e m 
közben kü lönfé l eképpen vise lkedő h u z a l o k a t , igen n a g y . Viszonylag gyors , 
olcsó és k é n y e l m e s v iz sgá la t i módnak í g é r k e z i k ez, ha az e redménye i jó l fe lhasz-
n á l h a t ó k . Sok mérés — mégpedig t ö b b hőmérsék le ten is — elvégezhető így 
gyorsan , egy-egy p r ó b a d a r a b b a l . (Még a k k o r is igen e lőnyösnek lá tsz ik az , ha 
n e m a s z a b v á n y o k szer in t i k e m é n y s é g m é r é s i mód s z o l g á l t a t n á a l eg je l l emzőbb , 
így l eghaszná lha tóbb é r t é k e k e t , h a n e m p l . a k á r golyó a l a k ú , vagy é p p e n hosz-
szabb éllel b í ró pr izma a l a k ú nyomótes t h a s z n á l a t a , a m e l y v é k o n y a b b h u z a l o k 
keménységmérésé re első p i l l ana t r a k é n y e l m e s e b b n e k l á t s zanék . ) 

A k e m é n y s é g v i z s g á l a t egyébként a f é m e k a l a k í t h a t ó s á g á n a k je l lemzésére 
csak n a g y o n szűk t e r ü l e t e n szokásos. I n k á b b csak a f é m e k h idega l ak í t á sáva l 
kapcso la tos k e m é n y e d é s n e k a mérésére a lka lmazzák , m e r t a h i d e g a l a k í t á s 
okoz ta keményedésbő l sok esetben n é m i k ö v e t k e z t e t é s v o n h a t ó a f é m e k még 
meglevő a l a k í t h a t ó s á g á r a . A mik rokeménységge l k a p c s o l a t b a n a z o n b a n m é g a 
k u t a t ó k n a k e r r e v o n a t k o z ó véleménye is e rősen megoszl ik . P I . L E I S E , R A E T H E R 
és H E I D E N R E I C H arra a m e g l e p ő e r e d m é n y r e j u t o t t a k , h o g y az á l ta luk v i z sgá l t 
l ágyvas- regu lus egy -k r i s t á lyának m i k r o k e m é n y s é g e m é g 95%- ig t e r j e d ő hideg-
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alakí tás h a t á s á r a sem növekede t t egyál ta lán, sőt a vizsgált felületnek megfele-
lőbb előkészítése u tán éppen kisebbnek m u t a t k o z o t t , és csökkenő t e n d e n c i á t 
m u t a t o t t a h idegalakí tás mérvének növekedésével . 

A mikrokeménységmérés eredményei különben még akkor is, ha c s a k 
szűkebb t e rü le ten egymásközt i összehasonlí tásra szánjuk azoka t — a m i n t 
vé leményem szerint i t t is éppen erről az eset ről lehet szó — , csak igen n a g y 
körü l tek in tés és különféle f e n n t a r t á s u t án ér tékelhetők. Számos olyan t é n y e z ő 
befolyásolja ui . az e redményeke t , amelyek a még nagyobb terheléssel vég re -
h a j t o t t , un . mikrokeménységmérés a lka lmával n e m zavarnak érdemlegesen. I l o g y 
a keménységméréseket közelebbről milyen viszonyok me l l e t t , milyen m ó d o n 
előkészítet t da rabokon és h o g y a n h a j t o t t á k végre , ez az e lőadásból nem d e r ü l 
k i vi lágosan, viszont mind ezektől, m i n d a mikrokeménységmérés e g y é b 
részleteitől is erősen függnek az e redmények . S éppen fokozo t t an é r v é n y e s 
mindez a melegkeménység mérésére , ahol p l . az e m l í t e t t 25 m á s o d p e r c e s 
te rhe lés i idő a meleg á l l a p o t b a n való k e m é n y s é g méréséné l á l ta lában szo-
kásos terhelési időhöz képest igen rövidnek látszik. Vagy pl . bizonyos m e g -
válasz to t t nagyságú terhelés egyrészt a v izsgál t nagyobb vas tagságú (4,3 m m 
és nagyobb) t e rmékek keménységének a mérésére még megfelelő lehet, d e a 
kisebb szelvényű (0,6 m m és k isebb 0 - j ű ) d ró tok vizsgálatára már kevésbé l á t -
szik megfelelőnek, pedig az e lőadot tak szer in t az eddigi méréseknél éppen a 
0,6 m m 0 - j ű huzalok melegkeménységi é r t éke iben m u t a t k o z o t t a k ü l ö n b ö z ő 
technológiai tu la jdonságú huza lok közt a je l lemző különbség. Tehát cé lszerű 
a legmegfelelőbb terhelési é r t é k e t is k ikeresni , minél konk ré t ebben mind ig a 
felhasználási célra szabva az t . 

Ezenfelül a vizsgálandó fémfelület előkészítésének fontosságára kü lön is 
rá akarok i t t m u t a t n i , m in t egyik olyan fon tos tényezőre, amelynek v á l t o -
zásával különösen a kisebb terhelésekkel végreha j to t t keménységmérések 
eredménye nagymér t ékben módosul . Még az egyszerű, á l t a lában szokásos 
metal lográf ia i csiszolat készí tési mód — a m e l y tehát m a g á b a n foglal ja a 
mechanika i fényesí tés t is — sem elegendő e t ek in te tben , h a n e m ezen t ú l m e n ő 
részletek is fon tosak . Az i lyen csiszolatok szokásos előkészítése alkalmával u i . 
erősen elroncsolt , hidegen a l ak í t o t t felületi r é t e g keletkezik, a m e l y nem képvisel -
het i a mikrokeménység t ek in t e t ében sem a vizsgálandó a n y a g o t . Hogy je l l emző 
ér tékeket k a p j u n k , ehhez az elroncsolt fe lület i réteget megfele lő módon el kel l 
előbb t ávo l í t anunk a darabról . E r re bizonyos mara tás i m ó d is jó lehet u g y a n , 
de emellett a j á n l a n á m a vizsgálandó felületnek elektroli t ikus fényesítéssel t ö r t é n ő 
előkészítés u t á n i vizsgálatát is. Esetleg sok z a v a r ó és időhúzó bosszúságtól t u d 
vele az előadó megmenekülni , h a a mikrokeménységmérés i lyen nehézségeit is 
messzemenően f igyelembe veszi . 

E g y é b k é n t alapos összefoglalást ál l í tot t össze a mikrokeitiénységi v izsgá-
la t ra vona tkozó lag Keller György , s m u n k á j á b a n megta lá lha tó a legtöbb z a v a r ó 
tényező h a t á s á n a k taglalása és megfelelő részletes szaki rodalmi hivatkozás is . 

É p p e n a n n a k az érdekében, hogy az e lőadónak úgyis nehéz út törő m u n k á -
j á t ne z a v a r j á k még olyan mérés technika i részletekből e redő k i sebb-nagyobb 
h ibák is, amelyek még anyagvizsgálói szakkörökben is kevéssé ismertek edd ig , 
vo l t am b á t o r f igye lmét ilyen részletekre fe lh ívni , hogy így — amennyiben edd ig 
bármilyen okból nem t e t t e vo lna —- legalább kilátásba he lyeze t t ezután v é g -
zendő tovább i vizsgálatainál vehesse azokat kel lőképoen t e k i n t e t b e . Talán ezek is 
segítenek v a l a m i t az ismereteink h a t á r a i n a k tágí tására i r ányu ló fontos m u n k á -
j á b a n . 
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TURY PÁL 

Dr . Miliner T i v a d a r igen k i s , de h a t é k o n y szennyeződéseke t t a r t a l m a z ó és 
n a g y k r i s t á l y s z e r k e z e t képződésé t e lőmozdí tó s a j á t s á g o k k a l r e n d e l k e z ő w o l f r a m -
d r ó t o k a t t a n u l m á n y o z o t t , mégped ig ebben a t a n u l m á n y b a n e lsősorban ezek-
nek technológia i s a j á t s á g a i t , a meleg Vickers -keménysége t v iz sgá l t a . E r e d -
ménye i a l ap j án a z t á l lap í t ja m e g , hogy a z o k n a k a d r ó t o k n a k a Vickers-ke-
ménysége , a m e l y e k hasznos a l a k b a n k o v a s a v a t , szilíciumot t a r t a l m a z n a k , n a -
gyobb , m i n t azoké a drótoké , a m e l y e k ezeke t a sz i l íc ium-szennyezéseket , a d a -
l é k o k a t h a s z n o s a n n e m t a r t a l m a z z á k . Ez n a g y o n lényeges f e l i smerés , és t u d á -
s u n k a t h a s z n o s a n g y a r a p í t j a . 

H a s o n l ó k é p p e n hasznosak azok a f e l i smerések , amelyeket Millner T i v a d a r 
r é g e b b e n i s m e r t e t e t t és amelyek a r r a i r á n y u l t a k , hogy a h a t ó a n y a g o k k ö z ü l 
me lyek a h a s z n o s a k . Ezeknek f o l y a m á n d e r ü l t k i , hogy a sok h a t ó a n y a g 
közü l e lsősorban az a lumín ium, a szil ícium, a k á l i u m h a t é k o n y . 

H a s o n l ó k é p p e n érdekesek és a l apve tőek v o l t a k azok a k u t a t á s a i is, a m e -
lyek a n n a k k ide r í t é sé re i r á n y u l t a k , hogy ezek a z a lapvető , kis m é r t é k b e n j e l e n t -
kező és m ű k ö d ő szennyezések mi lyen m e n n y i s é g b e n v a n n a k j e l en . Edd ig is 
t u d t u k , hogy ezek a hasznos h a t ó a n y a g o k igen k i s mennyiségben fo rdu lnak e lő , 
de az ő — m u n k a t á r s a i v a l végze t t — kísérletei f o l y a m á n derül t k i , hogy m e n n y i -
ségileg mi lyen s z i n t e n mozognak ezek. 

T a n u l m á n y a i k é t a l apve tő k é r d é s t v e t n e k fe l , a mechanika i - technológia és 
a me ta l log rá f i a k é t a l a p v e t ő ké rdésé t : egyrész t a z úgyneveze t t h i d e g m e g m u n k á -
lás t , másrész t a rekr isz ta l l izác ió t , ennek is i n k á b b a z t a részét, a m e l y e t s zekunder -
rekr i sz ta l l i zác iónak szok tunk nevezn i . Ez a k é t a lapve tő f o l y a m a t év t i zedeken 
ke resz tü l b e h a t ó k u t a t á s t á r g y a vol t . 

B e h a t ó k u t a t á s t á rgya vo l t a v á k u u m t e c h n i k a i w o l f r a m k u t a t á s t e r é n is 
a z é r t , m e r t egyrész t a w o l f r a m d r ó t m e g m u u k á l h a t ó s á g a , m á s r é s z t a minősége 
d ö n t ő m é r t é k b e n f ü g g a n n a k k r i s t á ly sze rkeze t é tő l , ahogyan az e lőadó k i f e j t e t t e . 

Az egyik s a r k a l a t o s kérdéssel , a hideg m e g m u n k á l á s ké rdéséve l kapcso la t -
b a n csak a n n y i t j e g y z e k meg, h o g y főleg az u t ó b b i évt izedek k u t a t á s a i , e r e d -
m é n y e i t u d á s u n k a t ezen a t é r en lényegesen g y a r a p í t o t t á k . F ő l e g a rön tgenv izs -
gá la tok j á r u l t a k hozzá ahhoz, h o g y i t t t i s z t á b b a n lássunk, m i n t azelőt t . 

Ezzel s z e m b e n a másik t e rü l e t en , a rekr isztal l izáció, f ő l eg a s zekunde r -
rekr isz ta l l izáció t e r ü l e t é n még n e m s ikerül t o l y a n t a p a s z t a l a t r a , o lyan i s m e r e t -
a n y a g r a szer t t e n n i , amely kel lő v i lágosságot der í tene ennek a f o l y a m a t n a k 
kellő megér té séhez . 

É p p e n ezér t igen nagy é r t é k e v a n m i n d e n o l y a n , jól d e f i n i á l t k ö r ü l m é n y e k 
k ö z ö t t végze t t k í sé r l e tnek , a m e l y ezeknek a f o l y a m a t o k n a k a megér tésé t e lő-
segít i . I lyen az is , amelye t az e lőadó ezekke l a v izsgá la tokka l k a p c s o l a t b a n 
b e m u t a t o t t . 

K o n k r é t a n e g y szemponthoz szere tnék hozzászólni , és a z t részben k iegé -
szí teni . Az e lőadó meglepő e r e d m é n y k é n t e m l í t e t t e , hogy a k é p l é k e n y h ú z ó 
k ísér le tek f o l y a m á n nem l e h e t e t t t a p a s z t a l n i a szilícium k e m é n y s é g n ö v e l ő 
h a t á s á t u g y a n a k k o r , amikor egyrész t a Yickers -keménység méré se i , m á s r é s z t 
az ü z e m i t a p a s z t a l a t o k keménységnöve lés rő l t a n ú s k o d n a k . E z meglepő és e l ső 
p i l l ana t r a meg n e m m a g y a r á z h a t ó észlelet. A z t hiszem a z o n b a n , hogy ez a z 
e l l en tmondás m e g m a g y a r á z h a t ó a k ö v e t k e z ő meggondolás f o l y a m á n . 

Minden de fo rmác iós m ű v e l e t n é l ké t j e l e n s é g bír a l a p v e t ő fon tosságga l : 
egyrész t a k é p l é k e n y deformáció in ic iá lására szolgáló e r ő h a t á s — ez k b . a z , 
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a m i t a f o l y á s h a t á r r a l v a g y a ruga lmasság i h a t á r r a l s z o k t a k jellemezni ; a k e t t ő 
n e m egészen u g y a n a z , d e k ö z e l e s i k — m á s r é s z t a k é p l é k e n y a lakvá l tozás f enn -
t a r t á s á h o z szükséges e r ő h a t á s . A k é p l é k e n y húzási k ísér le teknél , a m e n n y i b e n 
húzási sz i lá rdsággal f e j e z z ü k k i ezt az é r t é k e t , a k é p l é k e n y a lakvál tozás f e n n t a r -
tásához szükséges e r ő h a t á s t k a p j u k m e g , míg el lenben a Vickers -keménység 
mérésekor és az üzemi h ú z á s i művele tek f o l y a m á n az, a m i t a munkás és a V i c k e r s -
féle műszer érez , i n k á b b e g y jellegzetes s a j á tos ságga l , a z z a l a s z á m é r t é k k e l v a n 
összefüggésben, amely a z t m u t a t j a , hogy a kép lékeny a l akvá l tozás m e g i n d í t á s á -
hoz m e k k o r a e r ő h a t á s szükséges . 

Ha i lyen szemszögből nézzük a do lgo t , a k k o r megszűn ik ez az e l l e n t m o n d á s : 
a kép l ékeny húzó k í sé r l e t t e l ezt a k e m é n y s é g n ö v e k e d é s t nem is l e h e t ész-
lelni, ha az c s a k a húzó sz i lá rdsági ada tok m e g h a t á r o z á s á r a i rányul t , a m i a z o n b a n 
ké t ség te lenü l fennál l , és ez nagyon l é n y e g e s dolog. 

Lényeges és ö r v e n d e t e s e r e d m é n y n e k l á tom e z e k n e k a k í sé r l e t eknek azt 
a részét , h o g y igenis, a k i s mennyiségű szi l íc ium h a s z n o s ha tóanyag , n ö v e l i a 
k e m é n y s é g e t , a k é p l é k e n y a lakvá l tozás meg ind í t á sához szükséges f e szü l t s ége t . 
Ez a foga lom m i n d n a g y o b b je lentőségre k e z d szert t e n n i . Megemlí tem, h o g y 
K E R É N Y I I S T V Á N m u n k a t á r s a m m a l egy m á s rendszerre , n i t rogén—mol ibdén r e n d -
szerre hason ló v izsgá la to t végez tem, aho l f e l t ű n ő h a t á s o k a t észleltünk. I g e n kis 
menny i ségű , n é h á n y ezre lék nitrogén a z z a l a ha tássa l j á r , hogy a k é p l é k e n y 
a lakvá l tozás m e g i n d í t á s á h o z szükséges e r ő h a t á s t egészen rendkívül i , s z o k a t l a n 
m é r t é k b e n növel i . Olyan m é r t é k b e n is m e g t ö r t é n i k ez b izonyos kísér let i k ö r ü l -
mények k ö z ö t t , hogy a n i t r o g é n t a r t a l m ú mol ibdén m á r n e m is képes a l a k v á l t o -
zásra , m i n d e n nyúlás n é l k ü l elszakad. E g y s z e r ű m e c h a n i k a i b e a v a t k o z á s s a l 
el lenben elő l ehe t idézni a z t , l iogy a keménységnöve lő h a t á s megszűnik és a k k o r 
a d ró t ú g y vise lkedik , m i n t h a n i t rogént n e m is t a r t a l m a z n a . Lényeges e l eme 
t e h á t ezeknek a szemlé le teknek az, hogy f igye lemmel ke l l kísérni az t a m e c h a -
n i zmus t , a m e l y a k é p l é k e n y a lakvá l tozás meg ind í t á sához szükséges. I l y e n szem-
pontból n é z v e : a k o v a s a v , szil ícium, a m e l y ha tásos e lhelyezkedésben f o r d u l elő 
a wo l f r amrács be l se jében , igen kis m é r t é k b e n növeli a keménysége t . 

A szekunder - rekr i sz ta l l izác ióva l k a p c s o l a t b a n e m l í t e t t e m , hogy i t t m é g 
nincsenek o l y a n t i sz ta n é z e t e i n k , a m e l y e k k e l a j e l enségeke t tökéle tesen m e g 
t u d n ó k m a g y a r á z n i . Az u t ó b b i év t i zedekben számos n a g y o n hasznos f e l t e v é s 
l á t o t t n a p v i l á g o t , i lyen p é l d á u l a l e g u t ó b b megszü le te t t diszlokációs e l m é l e t , 
mindezek a z o n b a n még n e m magya rázzák m e g teljesen e l fogadha tóan a r e k r i s z -
tal l izációs j e lenségeke t . É p p e n ezért az i l yen v izsgála tok , amelyek egyes k o n k r é t 
kérdések t a n u l m á n y o z á s á r a i r ányu lnak —- m i n t pé ldáu l az előadó l e g u t ó b b i 
és előzetes t a n u l m á n y a i is — , remélhető leg hozzá f o g n a k m a j d járulni a m á s i k 
sa rka la tos k é r d é s megér t é séhez , és képes sé tesznek b e n n ü n k e t a r ra , h o g y a 
rekr iszta l l izációs , főleg a szekunder- rekr isz ta l l izác iós j e l enségeke t is k e l l ő k é p p e n 
megér t sük . 

MILLNER TIVADAR 

N a g y o n köszönöm a do lgok lényegébe vágó , igen a l a p v e t ő hozzászó lásoka t . 
T u d o m és é r z e m , hogy keménység-v izsgá la t i módsze rünk t o v á b b i f i n o m í t á s a és 
a s zabványos , szokásos e l j á rásokhoz k ö z e l e b b igazí tása fe l t é t l enü l e l v é g z e n d ő . 
E h h e z n a g y segítséget n y ú j t a n a k azok a meg jegyzések , ame lyeke t e r re v o n a t -
kozólag k a p t a m . É n egy k e z d e t i s t á d i u m b a n levő v izsgá la t i te rüle te t m u t a t t a m 
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be, amelynél egy szempont ké tségte lenül szem e lő t t t a r t a n d ó és függet len azok-
tól a megjegyzésektől , amelyek a mérési módszer tovább i j a v í t á s á r a vonatkoz-
n a k : és ez az a t é n y , hogy az üzemi nagy t a p a s z t a l a t i anyag t a n ú s á g a szerint a 
szennyező a tomok minőségéhez igazodva a S i - t a r t a l m ú d ró tok nehezebben 
h ú z h a t ó k , mint a S i -a tomokat n e m t a r t a l m a z ó d ró tok . A m á s i k tény, hogy 
amikor mi ezt a je lenséget számszerűen követni ó h a j t o t t u k , a szokásos és előt-
t ü n k ismeretes módszerek nem a d t a k olyan számszerű feleletet, ame ly egyezett 
vo lna az észleléssel, hanem egyedül a melegkeménységi mérések t á r t a k fel 
i lyen összefüggést, m á r abban a kezdetleges a l a k b a n is, a h o g y a n azt eddig 
v é g e z t ü k . 

N e m gondolom, hogy o lyan alapvetően rosszul végeztük vo lna a kísérle-
t e k e t , hogy ezekben az e redményekben a l a p j á b a n véve ké te lkednünk kellene, 
gondolom azonban, hogy tovább i f inomításra és a körülmények tovább i tekin-
te tbevéte lére fel té t lenül szükség v a n . Ehhez fog hozzájárulni az , hogy mos t 
először j u t o t t u n k hozzá valódi mikrokeménységmérő berendezéshez, amellyel 
sokkal helyesebben végezhe t jük m a j d el az i lyen kis m in t ákon , amelyek i t t 
é rdekesek, a keménységmérés t . Műszerünket a z o n b a n előbb védőgázas fel-
használás ra a lkalmassá kell t enn i . Ebben a t e k i n t e t b e n még n e m ha lad tunk 
előre. Ezeket a szempontoka t eml í tem meg a mérés i t echn ikáva l kapcsolat-
b a n , amelyet jelen a l a k j á b a n én sem tar tok te l j esen kielégítőnél . 

T u r y k a r t á r s u n k n a k r endk ívü l érdekes és a dolog mélyére t ap in tó meg-
jegyzéseire egy m o n d a t b a n lehet válaszolni : a n i t rogén-analógia ar ra készte t , 
hogy vizsgáljuk meg W-dró tokon Si jelenlétében és annak távol lé tében a yield 
po in t jelenséget : lehet-e észlelni az iniciáláshoz, azaz a m a r a d ó alakvál tozás 
fo ly ta tásához szükséges feszültség növekedését szak í tó d i a g r a m b a n is. Hogy 
ezt eddig nem észle l tük, a n n a k oka az, hogy a szobahőmérsékleten felvéve 
a wo l f r am szakító d i ag ramjá t , o lyan kicsiny nyú lá s i és egyéb je l lemző ér tékek 
m u t a t k o z n a k , hogy így értelmes megál lapí tásokhoz ju tn i nem lehet . Meg kell 
t e h á t vizsgálni ugyanez t a ké rdés t magasabb hőmérsékle ten . Fe l kell venni 
ezeket a szakító d i ag ramoka t e r re a kérdésre i r á n y í t o t t a n a sokkal alkal-
m a s a b b magasabb hőmérsék le t - t a r tományban , h a tudunk i lyen készüléket 
szerkeszteni . Ez azonban egy ú j módszer kifej lesztésének f e l a d a t a . Mi töre-
kedn i fogunk erre és azt hiszem, evvel a f e l v e t e t t kérdések lényegére vála-
szol tam is. 

1 2 VI. Osztály Közleményei XX/3—4. 
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