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MEGNYITO*

KOLOS RICHARD,

8 miszaki tudominyok kandiditusa, kohé- és gépipari miniszterhelyettes

Oréommel iidvozlom ennek a konferencidnak a megrendezését. A hiradas-
technika Magyarorszagon a tradiciés iparok kozé tartozik. Felszabadulasunk
6ta a magyar hiradastechnika dolgozéi erejilk megfeszitésével, komoly ered-
ményeket értek el. Mégis meg kell allapitani, hogy ennek az iparagnak a fejlesz-
tésében kovettiink el hibidkat. Sok mulasztas terhel benniinket kiilsnésen abban.
hogy a fejlesztés iranyidban bizonyos mértékig a konnyebb ellenéllds dtjan
jartunk. Nagyobb mértékben foglalkoztunk szerkezetek, kapcsolasok, elvi meg-
oldasok, mint a fontos alapanyagok és alkatrészek fejlesztésével. Ez az ardny-
talansag a kutatdstél kezdve a gyartasig mindeniitt megmutatkozott. Ilyen
koriilmények kozott tovabbi fejlesztésiinknek egyik gatjava kezdett valni az
alapanyagok elvi kérdéseinek a tisztazatlansiga, és ezek fogyatékos gyartasa
kovetkeztében a mindségi és mennyiségi nehézségek egyre erfsebben meg-
mutatkoztak. Udvézlom az Akadémianak és az Egyesiiletnek azt az elhataro-
zasit, hogy ezt a konferenciat elsGsorban ezeknek az alapkérdéseknek a tisz-
tazasira hivta dssze. Nem mintha csak ezek volnanak a megoldandé kérdések,
de ha helyesen és jél akarunk eljarni masodik 6téves terviink soran, akkor helyes,
ha a hiradastechnika tudésai, kutatéi, szerkeszt8i és t6bbi dolgozéi vilagosan
latjak maguk el§tt, hogy a mindségi és az ezen alapulé mennyiségi problémak
kuleskérdése az alapanyag. E kérdéseket a sorra keriil§ el6adasok elég szélesen
targyaljak és a konferencia biztosan egy sor méas problémit is tisztazni fog.
Remélem, hogy a haromnapos konferencia a kovetkezd idészakokra nagy segit-
séget fog jelenteni mind az ipar vezetése, mind a termelés lebonyolitasa tekin-
tetében. Szeretném hangsilyozni, hogy a vita csak akkor lehet termékeny, ha
az elhangzott javaslatok szilard talajon allnak. Ezen els@sorban azt értem,
hogy iparunk fejlesztése keretében nem szabad megfeledkezniink a realis lehetd-
ségekrél, és be kell latnunk, hogy eddig nem vizsgaltuk meg eléggé sem a targyi,
sem a szellemi téren rendelkezésre all6 tartalékainkat, hogy adott eszkdzeink-
kel mi az a maximum, amit teljesiteni tudunk. Sokszor megengedtiik magunk-
nak azt a konnyebbséget, hogy erdink sszefogésa helyett hagytuk szétesni a

* A Hiradé4stechnikai Konferencidn 1955. oktéber 20-d4n elhangzott elGadds kivonatos
szavege.
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KOLOS RICHARD

folyé munkat is, a kutatisban, szerkesztésbhen és a gyartasban egyes problé-
mék megoldisara a legjobb eréket nem mindig vontuk éssze. Igy egy sereg
probléma, amelyek elvi kérdéseit mar elég régen tisztaztuk, nem jutott még el
a megfelel§ megvalésitasig. Arra kérem a konferencia résztvevdit, hogy javas-
lataiknél, a témékkal valé foglalkozasnal arra helyezzék a legfébb silyt,
hogyan tudunk el6bbre jutni a nyitott kérdésck megvaldsitasiban a nép-
gazdasig minimalis megterhelése mellett. Sokszor elhangzanak tsszehasonlitasok
fejlett ipari allamok riforditasaival. A magyar népgazdasig a szamok teriiletén
nem tud versenyezni. Nincsenek lehet8ségeink arra, hogy akar a Szovjetunio,
akar egyes fejlett nyugati hiradastechnikai iparok raforditasaival versenyezziink,
de arra megvan a lehetdségiink - hala dolgozé népiink igyekezetének, szak-
embereink magas szinvonali tajékozottsdganak és képességének —, hogy jol
kivalasztva a legdontébb kérdéseket, helyesen felismerve az egyszerli, gyors
megoldasok lehetségeit, sok teriileten biztosithassuk a magyar ipar szdmara
az élenjarast, szamos gyartmanyban kiverekedhessiitk magunknak azt a hirnevet,
amely hiradastechnikai iparunk tradiciéja folytdn a magyar hiradastechnikai
ipart meg is illeti. Vitdink soran tehat sziikségesnek latom, hogy a viszonyaink
adta koriilmények felismerésével szerények legyiink kovetelményekben és nagy-
igényesek legyiink azokkal a kovetelményekkel kapcsolatban, amelyeket
magunkkal szemben tdmasztunk. Még egyszer iidvozlém a konferenciat és annak
a reményemnek adok kifejezést, hogy a konferencia jé6 eredménnyel fog zarulni
és meginditéja lesz a tovabbi, hasonlé formaban folytatott targyaldsoknak.




A HIRADASTECHNIKAI KONFERENCIA HATAROZATA

A Konferencia megallapitja, hogy a hiradastechnikai ipar fejlesztése
érdekében alapvets fontossagh a kiilonleges hiraddstechnikai anyagok és alkat-
részek kutatésa és fejlesztése, valamint ezek eredményeinek bevezetése a hazai
gyartasba. E célok ¢ldmozditasa érdekében a tanacskozasok targykorébe fel-
vett anyagok és alkatrészek tekintetében a Konferencia az alabbi legsiirg8sebb
teendfkre hivja fel az illetékes kormanyzati szervek figyelmét :

1. Javasoljuk, hogy a KGM Hiradastechnikai Igazgatésag tegye lehet8vé,
hogy a kutatdsban mar kifejlesztett ferrit-tipusok kisérleti iizemi gyartasa
minél hamarabb megkezd§djék. Ebb6l a célbdl a szitkséges beruhazasi keretet
1956-ra biztositani kell.

2. A magnetofon szalagok fejlesztése a kiilfoldi szinvonalra a jelenlegi
keretek kozott nem latszik biztositottnak. Javasoljuk, hogy a szalaggyartashoz
szitkséges vasporok fejlesztését, valamint a szalagok korszerd gyartasi techno-
légiajanak a kidolgozasat a KGM Hiradastechnikai Igazgatésag iktassa be
a hiradastechnikai kutaté intézetek 1956, I1. félévi tervébe.

3. Javasoljuk. hogy a Téarcakézi Hiradastechnikai Tanacs létesitsen bizott-
sagot, melynek feladata a hiradastechnikai ipar szamdéra szitkséges szilikon-
fajtak meghatarozasa és az ipari sziikségletek mennyiségének felmérése, tovabba
javaslatok kidolgozasa a szitkséges fajtadknak megfeleld mingséghen valé biz-
tositasara,

4. Javasoljuk, hogy a KGM Hiradésteclm_ikai Igazgat()sé‘ vizsgalja meg,
hogy a hazai nyomtatott aramkér-technolégia fejlesztése érdekében elsdsorban
milyen nyomtatott aramkér-tipus megvalésitéséra van szﬁkség. Ennek meg-
allapitasa utidn gondoskodjék a kutaté és fejleszt§ munka meggyorsitasardl és
ezek eredményei alapjan a kivalasztott tipus sorozatgyartasat haladéktalanul
rendelje el még abban az esetben is, ha a sorozatgyartas eredménye gazda-
sagilag nem teljes mértékben hasznalhaté.

5. A Konferencia megallapitja, hogy a termisztorokban rejl§ nagy miszaki
elonysk gazdasdgi kihasznalasat el§ kell mozditani. Ezért javasoljuk, hogy a
Tarcaksézi Hiradastechnikai Tanacs létesitsen bizottsigot, melynek feladata,

]*
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hogy a hazai kutatési és fejlesztési eredmények alapjan fentiekre dolgozzon ki
részletes javaslatot.

6. A Konferencia megallapitja, hogy az elektrolitikus kondenzatorok
terén parhuzamos kutatas és fejlesztési munka folyik, ezért javasolja, hogy
a KGM Hiradastechnikai Igazgatésag gondoskodjék a felesleges parhuzamos-
sagok kikiiszobolésérsl, és biztositsa az e téren elért eredmények egységes és
legcélszeribb felhasznalasat.

7. A Konferencia megallapitja a hazai magneses kutatdsok tovabbi és
fokozott iitemi fejlesztésének szilkségességét és javasolja a magneses kutatéd
és fejlesztd részlegek megerGsitését a II. 6téves tervben.

8. A hiradastechnikai iparban elsfrendi szerepe van a kiilonleges lakkok-
nak és mianyagoknak. Javasoljuk ezért, hogy a KGM Hiradastechnikai Igaz-
gatésag létesitsen a Hiradastechnikai Anyagok Gyara részlegeként, vagy e
vallalathoz hasonlé médon, miianyag és szerves kémiai iizemet.

9. Az ellenallas- és kondenzatorgyartds fejlesztése érdekében javasoljuk,
hogy a KGM Hiradastechnikai Igazgatésag létesitsen a Remix vallalatnal
onallé elszamolast technolégiai laboratériumot, mely a termel§ tizemrészt
mentesitse a kutatasi eredmények bevezetésére iranyulé kisérleti gyartastdl.

10. A Konferencia oérommel veszi tudomasul, hogy a nagyfrekvencias
keramiatizem létesitésére az intézkedések megtorténtek és rendkivil fontos-
nak tartja az iizem miel6bbi meginditasat.

11. A Konferencia felhivja az Orszdgos Tervhivatal figyelmét arra a
koriilményre, hogy a kutatasi és fejlesztési eredmények ipari hasznositasat a
jelenlegi tervezési médszerek altaldban nem mozditjak el6, st egyes esetekben
hatraltatjak. Példaul, ha egy gyartmany anyagigényességét a miiszaki fejlesz-
tés csokkenti, de a munkaigényesség nem valtozik, vagy esetleg novekszik,
akkor a tervezett létszamkerettel a forintértékben kifejezett termelési terv nem
teljesithetd, mivel az egy fore es§ termelési érték csokken. Javasoljuk ezért,
hogy az Orszdgos Tervhivatal a felvetett kérdést behatéan vizsgalja meg és
hozzon intézkedéseket a tervezési metodika olyan médositasara. mely a miiszaki
fejlesztés eldmozditdsat biztositja.

12. A Konferencia a kutatasi eredmények tényleges és maximalis beveze-
tése érdekében csatlakozik a Tudominyos Akadémidnak ahhoz a javaslata-
hoz, amely a kutatéintézeteknek, mint jogi személyeknek tjitasi dijazasara
vonatkozik. (Hevesi Gyula akadémikus cikke a Téarsadalmi Szemle 1955, IX,
szidmaban, 61. oldal.)

[
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A HAZAI PORVASMAG GYARTAS FEJLESZTESE*

DENES PETER,

Kossuth-dijas, a miiszaki tudoményok doktora

Azokat a magneses anyagokat, amelyeket hiradastechnikai berendezé-
seinkben hasznalunk, a miltban — kevés kivételtsl eltekintve — kiilfoldrésl
szereztiik be. Ezek kozott az anyagok koézott fontos szerepet toltottek be a
porvasmag gyartas alapporai,

Porvasmagokra akkor van sziikség, amikor a kis veszteségek mellett az
idében és tilterhelés esetén is nagy stabilitast kivinunk meg, tehat leginkibb
a hangfrekvencids és a vivlfrekvencids tartomanyban, pupinmagokhoz, at-
viteltechnikai szlir6khoéz stb. A silyos kévetelmények folytin ezeken az alkal-
mazasi teriileteken még ma is a porvasmagok felelnek meg legjobban, bar a
legijabb tipusd kiilféldi stabilizalt ferritek mar sok tekintetben cgyenértékiiek-
nek mutatkoznak a porvasmagokkal. A MHz-nél nagyobb frekvencidn a por-
vasmagok jelentdsége csokken és szerepiiket a jovdben tilnyomérészt ferrit-
magok veszik at. A pupinmagok esetében viszont ez a kérdés még nyitott és
éppen a Tavkozlési Kutaté Intézetben kidolgozott j porvasmag gyartasi méd-
szerekkel elért nagy permeabilitasok és kis veszteségi tényezfk arra engednek
kovetkeztetni, hogy egyes kiilonlegesen kényes alkalmazasi kérdések porvas-
magokkal még hosszit ideig eldnyssebben lesznek megoldhaték.

Bar a vilag porvasmag gyartasa igen nagy és évente néhiny ezer tonnit
tesz ki, ez a gyartas és kiilonosen az alapporgyartas, kizarélag néhany nagy
ipari allamra korlatozédott és ennek kovetkeztében hazai pupiniparunk import-
nehézségek miatt az utébbi idGben csak korlatozott mértékben termelt. Iparunk
fenntartasa, illetdleg felfejlesztése csak gy volt lehetséges, hogy a kulcsanyag,
a porvasmagok eldallitasat hazankban is megvalésitjuk. E feladat nem latszott
kénnytinek, és a nehézségekre mar abbél is kovetkeztetni lehetett, hogy ez eddig
csak a legnagyobb ipari allamokban sikeriilt.

A miiszaki problémak abbél adédnak, hogy a porvasmagoknak a nagy
permeabilitss mellett kis veszteségi és nagy stabilitasi tényezdkkel kell rendel-
keznisk. A veszteségi tényezbk a kovetkezék :

* A Hiradastechnikai Konferencidn 1955, oktéber 20-dn elhangzott eldadds.
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1. A hiszterézis veszteségi tényezd, pa;

2. érvényaram veszteségi tényezd, pe;

3. maradék veszteségi tényezd, uc.

E veszteségi tényezdknek a mag josdgira valé hatasat legegyszeriibben
a veszteségek okozta ellenallisnovekedéssel adhatjuk meg. A hiszterézis veszteség
okozta ellenillasnovekedés R, = uaLBf, az orvényaram veszteség okozta
ellenillasnovekedés R, = peLf? és a maradék veszteség okozta ellenallas-
novekedés R, = pelf, amely képletekben L a tekeres onindukciéja Hy-ben,
B a mignesezési ciklusban fellép§ legnagyobb magneses indukcié Gausshan és
f a frekvencia Hz-hen.

Hangfrekvencias magoknal a legnagyobb problémat a hiszterézis veszteséyi
tényezd kis értéken tartdsa jelenti. Kz sziikséges, mert ennek értéke szabja meg
a fellép§ felharmonikusck, illetSleg a nem lineéris torzitds nagysagat. Vive-
frekvencidkon a jésagi tényezdt erdsen befolyasolja az érvényaram veszteségl
tényezd, amelyet ilyen magoknal kis értékre kell korlatozni. A hiszterézis veszte-
ségi tényezd altaldban az alapanyag koercitiv erejétdl, a magneses por szemese-
méretétdl és a gyartasi technolégiatsl fiigg. Az drvénydram veszteségi tényezd
az alapanyag fajlagos ellenallasatél, a szemesék méretétédl és a szemcesék elszige-
teltségének tokéletességétdl fiigg. A maradék veszteség elsdsorban bizonyos
metalloid és gaznemi szennyezések nagyfoki tavoltartdsa esetén korlatozhato
kis ériékre.

A magok stabilitisit harom kiilonhiz8 fajta igénybevétel altal okozott
permeabilitds valtozas mértékével mérjiik. A magok héfok stabilitasan egyrészt
a permeabilitds 1 C° hfmérsékletvaltozasra esd szazalékos valtozasat, masrészt
egy hdciklus utan visszamaradé allandé permeabilitas valtozast értjik. A magok
iddbeli stabilitdsa meghatarozott ideig tarté téarolasa mellett észlelhet§ szaza-
lékos permeabilitas valtozds. A magok magnesezési stabilitisa a permeabilitas
szazalékos valtozasanak mértéke, bizonyos id§tartami erds, egyendramd mag-
nesezés utan meghatarozott idével mérve. Ez utébbira a CCIF eldirdsa azt
mondja ki, hogy az egyendrami magnesezés 0—46 Oe kozotti tetszés szerinti
térerd 5 mp-es alkalmazisa utdn 5 perccel, az induktivitas valtozas 29,-nal
nagyobb nem lehet.

Mint minden hiradastechnikai berendezésben, a hang- és vivéfrekvencias
porvasmagoknal is kivanatos a méretek cskkentése. A méretcsskkenés kizarélag
a permeabilitds névelésével nem érhetd el, hanem sziikséges a veszteségek meg-
felel§ aranyositdasa is. Kilonosen fontos, hogy a permeabilitas novelésével a
hiszterézis veszteségi tényezd is megfeleld mértékben csokkenjen, miutan
a vasmag egész hiszterézis vesztesége azonos frekvenciin a ua hiszterézis veszte-
ségi tényezdén kiviil a p/V négyzetgyokével is ardanyos, ahol V' a mag kibtar-
talma. Ha tehat pl. a permeabilitas értékét kétszeresére njveljiik, a mag méretét
csak ugy tudjuk felére csokkenteni, ha egyidejiileg a pa értéke is felére csokken.
Ebben az esetben a tekeres hiszterézis dllandéja nem valtozik.
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Régebbi el§adasokbél mar ismert, hogy a hazai porvasmag alapanyagai-
nak gyértasat elektrolitikus eljarassal kezdtiik meg. Ezzel az eljarassal sikeriilt
a hang- és vivéfrekvencias carbonilvas alapd porvasmagok migneses adatait
elérni. A tomeggyartasban harom tipust porvasmag gyartasa kezdédik, amelyek-
nek atlagos jellemz§ adatai a kivetkezdk :

Mignesezési
Héfoktényezd stabilitis
Tipus I na re uc % %
EF-—-30 30 0,6 1072 1-10—8 6-103 + 0,04 0,5
EF—45 45 0,8-10"3% 1-10"8 6103 -+ 0,04 1
EF—50 50 09-107% 15-10"% 6-10"3 + 0,04 1,5

E magok témeggyartasa a hazai pupinmag gyartast és atviteltechnikai
magok gyartasat vas alapon megoldja és jelentékeny exportot tesz lehet§vé
mind kész pupinegységekben, mind vasmagokban. A magok gyartasa a Hiradas-
technikai Anyagok Gyéaraban toérténik, vertikilisan, az alapporoktél egészen a
kész magokig.

Kiilénos problémat jelentelt a magnesezési stabilitas értékének javitidsa.
E jelenségek alapjaival viszonylag kevés dolgozat foglalkozik, és nincs is még
egyértelmiien elfogadhaté, gyakorlatilag is jél alatdmasztott elmélete. Erés,
kozel telitésig felmagnesezett mag ugyanis a mdignesez§ mezd levétele utén
el@szor kisebb-nagyobb permeabilitasnévekedést mutat, majd permeabilitasa
az id6ben elGbb gyorsan, utana lassabban esni kezd. Az igy leirt gorbe jellemzs
értékei nagyon fiiggnek a mag poranak vegyi és fizikai struktirajatél, szennye-
zéseitdl, a vasszemesék tavolsagatdl, a porvasmag készités technolégiajatél stb.
Irodalmi adatok szerint a permeabilitas valtozas 5 percnél talalhaté értéke
Iényegesen csokkenthetd a metalloid és gazszennyezések csokkentésével. Ezt
magunk is tapasztaltuk. Kedvezd hatast mutat a por &rlési idejének novelése,
egyrészt a szemcseméretek csokkentése, masrészt a szemesealak simitasa, kop-
tatasa kovetkeztében. Igen fontos a szigetelés tokéletessége. A stabilitas az
egyenletes szigetelést érzékenyebben jelzi, mint az 6rvényaram veszteségi tényezs,
Lehetséges ugyanis, hogy adott mennyiségili szigetelSanyaggal mar minden
ferromagneses szemcse koriil van véve, de a szigetelGréteg vastagsiga nem
egyenletes. Ennek kovetkeztében egyes vasszemesék kozelebb, masok tavolabb
esnek egymastdl az atlagosan szdmithat6 kéznél. Miutan a mag stabilitasa javul
a szemesekozti tadvolsdg nagysagaval, optimumot az adott szigetelanyag
dsszmennyiségnél a valtozé tavolsdgok wvariaciéibél akkor nyeriink, amikor
minden szomszédos szemcse kozotii tavolsag egyenld. Ez a szamités j6l egyezik
a kisérletekkel. A szigetelés tokéletességének fokozasakor az érvényaram vesz-
teségi tényezd esetleg mar nem javul tovabb, mert minden ferromagneses szemcse
villamosan szigetelt egymastél, de a stabilitas értéke még egy minimumra
csokkenthetd, Lényeges szerepe van a stabilitds szempontjabsél tovabba a
sajtolasi nyomasnak, amellyel az 5 perc utdn mérhetd instabilitasi érték majdnem
linedrisan valtozik. E mddszerekkel sikeriilt az EL—45 tipusit magok magne-
sezési stabilitasat iizemszeriden is 19%,-nal kisebb értékre leszoritani.
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A mindség javitasa és a méretek csokkentése érdekében az elektrolitikus
cljarast vasnikkel alapti porvasmagok elSallitasara is kiterjesztettiik, s6t a
Tavkozlési Kutaté Intézetben kisérleteket végeztiink kettdnél tobb alkotés,
ij osszetételli porvasmagok eldallitisara. A kisérletek folyaman el§allitottunk
70 és 160 permeabilitds kozotti porvasmagokat és az Gj eljaras lehetdséget nyijt
a permeabilitas kiterjesztésére 200-ig, sdt esetleg még annél is nagyobb értékekre.
Egy 200-as permeabilitasi porvasmag az EF—45 mag méretét a fentiek szerint
azonban csak akkor csokkenti pl. 1:4 ardnyban, ha a hiszterézis veszteségi
tényezGje legfeljebb 0,2 - 1073,

A 70-es permeabilitisi porvasmagok kevés, kb. 609, nikkelt tartalmaznak,
mert ilyen §sszetételben is megfeleld magneses adatokat szolgaltatnak. A 90-es
permeabilitasi porvasmagok nikkeltartalma 709, mig a 110 és nagyobb permea-
bilitasi porvasmagok nikkelhdnyada kb. 809,. Méréseink szerint a magok
héfoktényezdje 0,019, tehat mintegy a fele a nem stabilizalt molibden-permalloy
magoknak. A vasalapt és vasnikkel alapd porvasmagon végzett idbeli stabili-
tasra vonatkozé vizsgalataink altalaban egy évnél révidebbek, de ez id8 alatt
a négyjegyii pontossaggal elvégzett mérések eltérést — a mérési hiban beliil —
nem mutattak ki.

A nikkeltartalmd kiilonbz8 permeabilitdsi porvasmagok témeggyartasa
a Hiradastechnikai Anyagok Gyéraban 1956-ban megindul, és egy-két év alatt
a tervek szerint lehet8ség nyilik arra, hogy részben a kiilféldi mingségnek meg-
felelS, részben az azt tilszarnyalé magokbdl komoly export fejlddjék ki.

Az vjfajta ferromagneses por gyartdsa altalaban a kovetkezd technolégiai
miveletekbdl all : elektrolitikus levélasztas olyan koriilmények kozott, hogy
az egynemi vagy otvozott por 2—10 w nagysigi szemcseméretekkel birjon.
Koénnytd 6rlés, nem a szemcsék apritdsira, hanem az dsszetapadé szemesék
elvalasztasara. Oxidéaciés miivelet az esetleg megmaradé és oxidaciéval eltavo-
lithaté szennyezések kikiiszobolésére, tovabba strukturalis befolyasolasra.
Hékezelés redukalé atmoszféraban a fizikai szerkezetek kialakitasara és a
maigneses paraméterek bedllitasira. Szigetelés a szigetel6anyag intenziv, lassi
beszéariids kozbeni hozzdkeverésével ; végiil sajtolas és a kész mag hékezelése.

Az egyes technolégiai 1épések részletes leirasa ez eladas keretében nem
volna helyénvalé. Néhany miszaki megfigyelést azonban réviden megemlit-
hetiink.

Az elektrolitikus levalasztisnal nem csupan arra kell térekedniink, hogy
az elektrolitikus folyamatoknal oly kénnyen véghezvihet§ tisztitds minél pon-
tosabban megtérténjék, hanem arra is, hogy a leval6 szemcesék a késébbi hé-
kezelések egyiittes hatdsira kedvezd mdégneses struktirdjiak legyenek. Ebb6I
a célbél kivanatos, hogy a levilas ne legyen a nagy katédaramsiirtiségeken el-
fordulé agas-bogas levalas, hanem a katéd-lemezre ujjal is szétmorzsolhaté,
kasas réteg csap6djék le. Ezt az elektrolitikus fiirdg fizikai és kémiai allapotaval
lehet biztositani, de aranylag csak szlk tolerancidk kozott. A fiird6nek egyen-
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letesen tartasa tehat fontos technolégiai feladat. Igen fontos az 6rlés idejénck
és a goly6k méretének és mennyiségének osszeallitdsa, mert az Grlési folyamatok
a veszteségi tényezdkre és a stabilitasra befolyassal birnak. A gyartas folyaman
6rlést tsbbszor kell alkalmazni, mégpedig a kiilénféle hékezelések utan. Messze-
mend behatast gyakorol a ferromagneses porok magneses tulajdonsagaira a hé-
kezelés ideje és foka. Vasporoknél pl. a hGkezelési id§ és a hGkezelési h§mérséklet
novelésével a permeabilitds és a hiszterézis veszteségi tényezd egyarant né,
de nem egyforma mértékben. gy kidolgozhatunk olyan hékezelési hémérsék-
letet és id§tartamot, amelyeknél a permeabilitas nagyobb mértékben emelkedik,
mint a hiszterézis veszteségi tényezd. Epp a hékezeléssel tudunk kisebh permea-
bilitassal a Carbonil C-nél kisebb hiszerézis veszteségi tényezdt elérni, egész
0,4 - 103 értékig, mig mas hékezeléssel 50-es permeabilitisi porvasmagokat
készithetiink 0,8-—0,9 - 10”2 nagysagi hiszterézis veszteségi tényezbvel. Termé-
szetesen ez az eljards nem nyijt lehetdséget arra, hogy a Carbonil E hagymaszer-
kezetébdl adodé rendkiviil kis hiszterézis veszteségi tényez6t is el lehessen érni.

A vasnikkel és tobbalkolés ferromigneses porok elektrolitikus levalasz-
tasanal az dsszetétel kis tiirésen beliili dllandésagat kell megvalésitani. Ezt az
elektrolizissel kapcsolatos tjszerti médszerekkel nagyobb pontossaggal érhetjiik
el, mint a kohészatban lehetséges. A hékezelésnél minél magasabb hémérsék-
letre kell torekedniink, de mégis ennek hatart szab az, hogy a ferromagneses
szemcesék méretei kristalynsvekedés kovetkeztében ne néjjenek meg a kivant
hataron til. Ennek megakadilyozasara a szigetel6 anyag egy részét mar a hé-
kezelés el6tt a porhoz kell keverni.

A permalloy tipusii porokbédl késziilt magokat sajtolas utan viszonylag
magas hémérsékleten kell hikezelni. Az ilyen magok tehat csak keramia szige-
telanyaggal késziilt porokbdl sajtolhaték. A szigeteléssel szembeni kovetel-
mények igen nagyok. 200-as permeabilitast csak gy érhetiink el, ha a szigeteld-
anyag térfogata a ferromagneses alappor térfogatanak legfeljebb 19,-a. Ez azt
jelenti, hogy az atlag 10 y nagysigi szemeséket 1—2 tized p vastagsagi szigetels-
réteg vonja be. E szigetelGrétegnek ezenkiviil a nagy nyomist és a kb. 600 C>
hékezelést is birnia kell.

Vékony hartyaszerii szigetelSanyaggal, amely gyakorlatilag minden szem-
csét villamosan elszigetel egymastél, a porvasmagok elméleti permeabilitds
hatéara 300 kériilire tehet§. A permeabilitast ilyen esetben gyakorlatilag a szige-
teléanyag mennyisége szahja meg. Ha ugyanis a ferromagneses fém kezdeti
permeabilitasat akéar végtelen nagynak vessziik is, a ferromagneses és nem ferro-
migneses anyagok valtakozasabgl allé lanc eredS permeabilitisa kozelitdleg

4 ~-— , ahol p a szigetelGanyag térfogathinyada. Olyan tokéletes szigetelés,

amely minden szemcsét koriilvesz, az adott anyag- és méretviszonyok kozott
legalabb 1 térfogatszazalék, vagyis kb. 0,3 silyszazalék és ebb&l becsiilhetd
a porvasmagok hatarpermeabilitasa 300-ra.
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Ha azonban a szigetel§anyag permeabilitisa 1-nél nagyobb, mondjuk s, és
ez a ferromigneses por kezdeli permeabilitdsahoz viszonyitva elhanyagolhats,

3
akkor a porvasmag permeabilitisa kozelitGleg p ~ —p. Ilyen szigeteléssel,

amely pl. ferritekkel valésithaté meg, az elébbivel azonos viszonyok mellett
mair egy us = 5 G/Oe permeabilitisii anyag is 1500 hatarpermeabilitast ad.
Kétségtelen, hogy ferromagneses szigetelGanyagokkal nem tudjuk ugyanazt a
tokéletes vékony szigetelGhértyat elérni, mint oldatokbdl kivilasztott szigeteld-
rétegekhel ; a p értéke tehat nagyobb kell hogy legyen ferritszigetelésnél.
Ezzel szemben a ps =~ 100 is kinnyen elérhetd.

A porvasmagok permeabilitasa tehat ezen az iton igen jelentékeny mérték-
ben névelhets. Ez az eljaras egyesiti magiban a fémes és nem fémes ferromag-
neses anyagok el6nyeit és barmelyik anyag toviabbfejlesztése is kiovetkezik be,
a kombinacié is el6nyosebbé vilik. Miutin a ferromagneses szigetelGanyag
mennyisége sokkal kisebb a fémpor mennyiségénél, e porvasmagban a ferritszeri
szigetelGanyagok hatranyai, pl. nagyobb hiszterézis veszteség, rosszabb idé-,
vagy héfok stabilitas, alig érzddik, mert hatasuk térfogatuk fiiggvényében le-
csokken.

Maigneses anyagokbél alkotott keverékek magneses paramétereinek
szamitasanal, ha az egyik anyagbél lényegesen tobbet vesziink, mint a masikbél,
homogén keverékek esetén elégséges kozelités, ha csak az erGvonal iranyaba
esd megoszlast vesszitk figyelembe, mert a paralel erdvonalszalak stirtiség-
kiilonbsége nem okoz lényeges szdmitasi eltérést, Jeloljiik az egyik anyag jellem-
z8it 1, a masikét 2 indexszel és a keverékét 0 indexszel. Az erévonalfluxus sorba-
kapesoltsiga kovetkeztében az eredd permeabilitas

ahol S, és S, az egyes anyagokra esG erGvonalhosszat jelenti 1 cm &sszes iit-
hosszbél — vagyis a vonalmenti megoszlast a két anyag kizott. Az egyes anya-
gokra a kis dtmégnesezés folytdn érvényesek a Raleigh-egyenletek :

Bi = ‘u,H "l— n,~H2 (i = 0,1,2),

ahol B az indukeci6, H a térer§sség és n egy allandé. Az egyenletekbdl H-t a
méasodfoki egyenlet megolddsanak két tagig terjedd sorbafejtésével kifcjezve,
kapjuk :

H-Bi__ mbBi (i=0,12).
u. HB
{ L
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E hirom egyenleth§l végiil az indukeié megoszlasra linearis kozelitést alkalmazva
és figyelembe véve, hogy a hiszterézis veszteségi tényezd értéke :

n
Ha = k . —/; s
kapjuk, hogy

Ho®o = Syit1@q |- Sallally .

Ez az egyenlet példaul j6l megmagyarazza azt a mérésekbdl ismert tényt, hogy
porvasmagoknal a pa tényezd értéke eléggé fiiggetlen a permeabilitis értékétdl,
feltéve, hogy minden egyes szemcse el van egymastél szigetelve. Valéban, ha a
szigetelGanyag permeabilitasa 1, akkor ny, = 0 és s;u,0, = ua értéket kapunk,
vagyis a mag hiszterézis veszteségi tényezdje éppen csak a szigetelGanyag
mennyiségének novelése aranyaban csokken egy keveset.

Egy példat kidolgozva, tegyiik fel, hogy a fémes ferroméagneses anyag
permalloy, amelynek kezdeti permeabilitasa pl. g, = 10 000 és a hiszterézis
veszteségi tényezlje u,0, = 0,2 - 1073; a szigetelés pedig egy Ferroxcube III
tipusi ferrit, py, = 1000 és pya, = 1 - 1073, Legyen a szigetelanyag térfogat-
szazaléka 259%,, akkor kozelitéleg s, = 0,2. Kiszdmitva az eredd értékeket,

p 223000 és ue o< 0,35 - 1073, Ilyen porvasmagokbdl légréssel a jelenlegi
molibden permalloy porvasmagok egy negyedct kitev8 méretdi pupinmagok
lennének készithetk.

Sajnos hazai kutatasi kapacitasunk korlatozottsdga folytan eme 1j por-
vasmagokkal még nem foglalkozhattunk, bar az elgondolas még 1950-bél szér-
mazik, Kétségtelen, hogy ez a kutatas igen komoly technikai feladatok meg-
oldasat kivanja, mert olyan fizikai és termikus kezeléseket kell végrehajtani,
amelyeket a fémes és nem fémes ferromiagneses anyagok kiilon-kiilén meg-
kivannak anélkiil, hogy az egyik alkoté anyaghoz sziikséges jellegii és atmoszfé-
raju kezelés a masik alkoté anyagnak artana.

Megvizsgilva a hazai porvasmag gyartasunk fejlddését és 6sszehasonlitva
azt a nemazetkézi szinttel, megallapithatjuk, hogy a kutatasok meginduldsa 6ta
eltelt 415, illetSleg a tomeggyartas kezdete 6ta eltelt egy év alatt hazank ebben
az iparagban nagy el6rehaladast tett. A nagyfrekvencids porvasmagoktél el-
tekintve — amelyeknek miiszaki megoldasat a jov8ben ferritalapon tervezziikk —
a nemzetkozi katalégusokbél ismert és mint mar emlitettem, csupan néhany
nagyipari allamban gyartott hang- és vivdfrekvencias porvasmagokat azonos
mindségben oldottuk meg, részben nagyiizemi témeggyartasban, részben kuta-
tasi méretben. Az elért veszteségi tényez8k laboratériumi mintakon megegyeznek
a legjobb kiilféldi mintadarabok adataival és altalaban jobbak annil, amit
anagy gyarak katalégusai jellemz8 értékként megadnak. Kutatasi eredményeink
azt igérik, hogy tomeggvartasban is sikeriil majd néhany éven beliil kizel 200-as
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permeabilitdsd porvasmagokat késziteni, ami vilagviszonylatban is 1j ipari
termék. Végiil az Gj alapanyagok birtokaban foglalkozhatunk majd a ferro-
magneses szigetelGanyagi porvasmagok fejlesztésével is,

HOZZASZOLASOK

JUVANCZ ENDRE

Hozzdsz6lasomban egy miiszaki és egy gazdasdgi kérdéssel kivanok foglalkozni.

Miiszaki szempontbél a felhaszndlas tekintetében szeretném kiegésziteni Dénes et. eld-
adasit, Az el6addsban azt hallottuk, hogy a vasmagos tekercseknél a helysziikséglet, illetileg
az ezzel ardnyos suly a felhasznalt vasmag permeabilitdsdval forditottan aranyos. Ez igy is van
abban az esetben, ha az dramkéri felhaszndlds szempontjabél a hiszterézis veszteség a déntd a
kiilonféle veszteségek koziil és sikeriil a permeabilitas novelésével egytitt a hiszterézis veszteséget
megfeleld alacsony értéken tartani.

Szeretném felhivni a figyelmet azonban arra. hogy olyan esetekben, amikor a hiszterézis.
veszteség szerepe nem dontd fontossdgi, olyankor a sily, illetdleg térfogatcsokkenés nem a
permeabilitds els$. hanem 3/2 hatvanyaval forditottan aranyos.

Természetesen sziikséges az, hogy a névekvs permeabilitdas mellett az drvénydrama és
maradék veszteségi tényez8 ne mutasson novekvd jelleget. llyen atkalmazdsi helyeken tehat a
permeabilitds névekedése rohamos sily- és méretcsokkenést eredményezhet.

Gazdasigi szempontbél a Carbonil C port helvettesitd 0j eljdrdssal késziild por értékét
nem egyszerfien az import megtakaritds adja meg, hanem tekintetbe kell venni azt, hogy sok
esetben a Carbonil C por importja éppen olyankor nem volt lehetséges, amikor arra éppen a
legnagyobb sziikség lett volna. A Carbonil C por hidnya miatt nem megvalésithaté hiradds-
technikai létesitmények értéke magdnak a pornak az értékét sokszorosan milta felill. E kiszol-
gdltatott helyzetiinkb#@l jutottunk el, az ismertetett fejlesztés alapjdn. elsé lépcséként a gazda-
sdgi onellatds helyzetébe és fogunk remélhetéleg tovabh fejlddni az exportald helyzetébe. Export
szempontbdl elsGsorban természetesen a kész vasmagok jonnek szimitdsba egyrészt azért, mert
ez munkaigényesebb és fgy valutahozama kedvez6bb, mdsrészt a felhasznilasi technoldgia kovet-
keztében keletkez8 miiszaki vitdk igy elkeriilhet8k. llyen vitdk a belfoldi felhasznaldsnal is
voltak a Beloiannisz Hjrad4stechnikai Gydr és a Hiraddstechnikai Anyagok Gyéra kozott, de
ma mir a félreértések tisztdzéddsa utdn vildgosan latjuk, hogy az ismertetett eljdrdssal készitett
porbél préselt vasmagok az elGirt miiszaki feltételeket teljes mértékben kielégitik.

A tovabbi mingségjavitds a por felhasznildsdaval késziild gydrtményaink exportpiacianak
kiszélesitését fogja eredményezni és itt is megragadom az alkalmat, hogy felhivjam a figyelmet
ezen koriilmény fontossidgdra abbél a célbél, hogy a fejlesztés iitemét meggyorsitsuk.

ISTVANFFY EDVIN

Dénes et. eladdsabdl kitiint, hogy a porvasmagok stabilitdsdnak fokozdsira komoly
kutaté munkaét forditottak és értékes eredményeket értek el. Kiilsé behatdsokbél eredd dram-
16kés megviltoztathatja a pupin vasmagok onindukeiéjat. Erre vonatkozélag a CCIF 5 perces
vizsgdlatot ir el§. Uj alapanyagokbél késziilt vasmragoknal indokolt a lokés utan hosszabb ideig
is megfigvelni az 6nindukeié viltozdsdt. Példa erre a Carbonil C-nél tapasztalt lasst véltozas,
amiért a német posta 72 6rds vizsgdlatot rendszeresitett. Kérnék erre vonatkozdlag is tdjé-
koztatdst.

Tobb osszetevds permalloy porvasmagokkal kapecsolatban Dénes et. rdmutatott arra,
hogy u = 200 esetén pa = 0,2 - 1038 hiszterézis allandé sziikséges a mag kell§ méretesokken-
téséhez. Lehet-e szamolni fenti értékek elérésével? .

POZSGAI VILMOS

A hazal porvasmag gvartas megvaldsitisdval és tovabbfejlesztésével egy 1) ipardg meg-
alapozdsa és fejldése indult meg. A tapasztalat azt mutatta, hogy ha a laboratériumi kutatas
folvamén az egyes munkafolyamatokat minden kis részletében ki dolgozzik is, iizemi gydrtds-
nil, a méretek nagyardnyd megnévekedése folytan, szdmos olyan probléma meriil fel, ami a
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kutaté wunkinal nem jelentkezett. Ezeket a felmeriil§ feladatokat két csoportra oszthatjuk.
Az egyik : specidlis nagyméretli berendezések megszerkesztése és bedllitdsa, mivel a gydrtdsi
eljards az ismert iizemekt§l teljesen eltérd sajitossdga és az egyes miiveletek technolégiai preci-
zitdsa miatt tobb olyan specidlis felszerelés, gép felallitdsa volt szitkséges, amelyeknek nincsenek
meghatdrozott tipusai. A méasik probléma a gydrtott alkatrész elmélete szempontjabél érdekes.
A nagy mennyiségek gyartdsakor és mérésekor ugyanis olyan jelenségek meriilhetnek fel, amelyek
csak statisztikusan jelentkeznek, kis szdmok esetén a kutaték nem észlelik. Az iizemi szakembe-
reknek és a kutatéknak tuddsuk legjavit kellett adniok a problémik megolddsdhoz. Azért kell
ezt megemliteni, mert a fiatal mérnokiok nagy része idegenkedik az iizemi munkatél. Az tizemi
szakember munk4djat sablonosnak képzelik, holott az elhangzott eldadds is megmutatta e
hiradastechnikai alkatrészgyartds fejlédésének nagy perspektivdjdt és egyben mind a kutatdk,
mind az iizemi szakemberek szakmai fejlédésének tdg lehet@ségeit.

DENES PETER vailasza :

Készoném a hozzdsz6l6k értékes kiegészitéseit és megjegyzéseit,

Juvancz et. kiegészitése helyes. ElGaddsemban silypontilag pupinmagokrél beszéltem,
amelyek a legnehezebb kérdést jelentik és ott érvényesek a megadott linedris viszonyok. Egyéb
alkalmazdsokndl a helyzet kedvezdbb, amint Juvancz et. azt kiemelte.

Istvanify et. két kérdést tett fel. A német posta nem fogadta el a CCIF ajanldsait elss-
sorban azért, mert az altaluk gyértott Carbonil C a CCIF kévetelményeket csak biztonsag nélkiil
teljesiti és a német ipar a sajdt gydrtmanyaira alkalmazott elGirdsokat. A Magyar Posta épp tGgy,
mint a vildg tobbi nemzete viszont a CCIF ajinldsokat fogadta el és visszautasitotta azokat a
régebbi torekvéseket, amelyeket a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar Carbonil C-b§l gvartott
porvasmagokkal kapesolatban terjesztett el§ és amelyek a német eléirdsok bevezetését céloztak.

Méréseink szerint a 0,9 mm vastagsagu, korszerii kdbelerekhez megadott német elGirdst
az EF—45 tipusii magok nagy biztonsdggal teljesitik.

A ma mir alig gydrtott 2 mm vastag érparakhoz megadott elirdsok teljesitése — ameny-
nyiben ennek sziikségessége egyaltaldn felmeriil — bizonyos fejlesztési munkat megkivin, de a
permeabilitdsnak egész kis, néhdny szdzaléknyi csokkentésével ez is biztosan teljesithetd.

Istvanffy et. masodik kérdése arra vonatkozott, hogy p = 200 esetén pa = 0,2 - 10-3
hiszterézis veszteségi tényezd elérése remélhetd-e. Kz az adat el6addsomban példaképpen szere-
pelt ; ilyen értéket még laboratériumban sem értiink el, de a kutatds irdnydbél kiovetkeztetve
ezt remélni lehet,

Pozsgai et. helyesen mutatott rd, mennyire fontos hely egy 6 gydrtmdny bevezetésével
foglalkozé gyér fiatal, kezdd _mérnokok szdmdra és a tomeggvartds megvalésitdsakor az érdek-
el6d8k részére mennyi \j kutatdsi jellegli probléma is felvetddik.






A MAGNETIT PERMEABILITASANAK
FREKVENCIAFUGGESE MIKROHULLAMU
ELEKTROMAGNESES TEREKBEN*

NAGY IMRE,
PAL LENARD,

a fizikai tudoményok kandidétusa,

PALLAGI DEZS0

Magnetit komplex permeabilitdsanak frekvenciafiiggését vizsgaltuk az
1000—3000 MHz-es tartomanyban. A méréseket koaxialis tdpvonalban el-
helyezett, parafinban szuszpendilt magnetitporon végeztiik. Eredményeink
jol megegyeznek az irodalombél ismert adatokkal.

1. Bevezetés

A ferromiagneses anyagok nagyfrekvencias magneses térben valé visel-
kedésének kutatisa mind elméleti, mind gyakorlati szempontbél nagy jelents-
ségli. Uj adatokat szolgiltat a ferromégneses anyagok fizikdjahoz és el&segiti
a rohamosan fejl6dé mikrohullami technika magneses anyagigényeinek ki-
elégitését.

Az els§ ilyen iranyu vizsgalatokat Arkadiew[1], [2] végezte. Kimutatta,
hogy a nagyfrekvencias elektromégneses térben fellép8 magnesezési veszteségek
miatt a magnesezd tér és az indukcié vektorai nincsenek fazisban. A veszteségek
fenomenologikus figyelembevétele legegyszeriibben a = y; —jy, komplex
permeabilitas fogalmanak bevezetésével lehetséges.

A frekvencia névelésével a permeabilitas csokken és 10¢ MHz koriil az
anyag teljesen elveszti ferromégneses jellegét {31, [4], [5], [6]. Kisebb frek-
vencidkon a csokkenés kismértékid, a legtobb anyagnal kb. 10> —10¢ MHz
koriil valik csak jelentékennyé.

Az utébbi két évtizedben sokan vizsgaltik a permeabilitas frekvencia-
fliggését és keresték ennek magyarazatat. Elméleti téren Landau és Lifschitz [7],
Becker [8], Déring [9], Polivanov [10], Akulov és Krinesik [11], Kittel [12],
Néel [13] és Pal [14] végeztek jelent6s munkat, Potapenko [15], Rado [16],
Untermann [17] és Birks [18] mérései pedig sok adatot szolgaltattak.

Megjegyezziik, hogy az irodalomban sokaig meglehet8s zavar uralkodott
a kiilonb6z8 mérések eredményeinek értelmezésében. Kittel [12] szerint a mérési

* P4l Lénéard eloaddsa a Hiradastechnikai Konferencidn 1955. oktéber 20-4n.
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eredmények feldolgozdsira a kovetkezd két eljarast hasznalhatjuk. A nagy-
frekvencias kor elméletileg szamitott Z,(w, u) impedancidjanak a mért Z,(w)
impedanciaval valé egybevetése alapjan meghatarozhatjuk a

M=y — Jlo 1,1

effektiv komplex permeabilitast.

Eljarhatunk azonban gy is, hogy valés permeabilitas (4) figyelembe-
vételével szamitjuk ki a nagyfrekvencias kor Z,(w, 1) impedanciajat. A Z,(o, 1)
impedancia R, (w, p) valés és X, (0, &) képzetesrészeit a mért Z (o) impedancia
R (w) valés és )Sm(co) képzetes részével egybevetve az

Re(wv ﬁ) = Rm(w)
és 1,2
Xo(@, 1) = Xm(w)

egyenletek alapjan két, a p,;-t6l és u,-t6l kiilonhoz§ pgp és up permeabilitas
értéket hatarozhatunk meg| up az (1,2) alatti els8 egyenletnek, mig u; a masodik
egyenletnek a megoldasa]. A két eljaras kozotti lényeges kiillonbség tehat abban
van, hogy mig az els§ eljarasnal a nagyfrekvencias kor impedancidjdnak ki-
fejezésében mar eleve komplex permeabilitassal szamoltunk addig a masodik
eljardsnal valés permeabilitast hasznaltunk.

Az dltalunk alkalmazott mérési médszer a komplex permeabilitas értéké-
nek meghatarozasat teszi lehet8vé.

.

2. Mérési modszer

Ismeretes (19], hogy egy u permeabilitasi és ¢ dielektromos allandéja
anyaggal kitsltott koaxidlis tapvonal hullimellenallisa (ellenallds alatt mindig
normalizalt ellenallast értiink) és a terjedési tényez az anyag permeabilitasaval
és dielektromos allandéjaval a kiovetkezéképpen fejezhet§ ki

_1/ e
z_]/ : 2.1
és ’
. 2n
y =] /TV”_E’ 2,2
0

aliol 7 a szabadtéri hullimhossz.
Lathaté, hogy Z és v ismerete — mindkett§ komplex mennyiség 1évén —
elegendd az anyag komplex permeabilitasanak és komplex dielektromos allan-
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déjanak meghatirozasahoz. A feladat tehat eme két mennyiség meghatirozasa.
A mérés elvégzéséhez a vizsgilandé ferromégneses anyaggal d hosszisigban
kitoltiink egy tires koaxidlis tipvonalat. A tapvonal-elméletbl tudjuk, hogy
a végén rovidre zart tapvonal bemendGellenallasa a rovidzartél d tavolsigra

Zo—Z th yd, 2,3
a végén nyitott tipvonal bemend ellenallasa pedig a ,,szakadés™-t6l d tavolsdgra
Zy=1Z cth yd. 2,4

A rovidzarast és iiresjarati bemend impedancidbdl Z és + kifejezhetd.
A (2,3 és (2,4) szorzatabdl adédik a kovetkezd kifejezés :

Z=VZ,Z;. 2,5

Ha pedig a kett8t elosztjuk, akkor azt kapjuk, hogy

1 Z
Yy = 7 arth VZu . 2,6

A -y meghatirozasira komplex argumentumi th-tablazat (20) sziikséges. El-
keriilhetjitk azonban a komplex th-tdblazat hasznalatat akkor, ha a thyd valés
és képzetes részét kilonvalasztjuk [21], [22]. Irjuk fel thyd-t exponenciilis
alakban :

u

th yd = th (ad + jpd) :V%r = Te'". 2,7

A valés és képzetes rész szétvalasztasaval és trigonometrikus atalakitdssal azt
kapjuk, hogy

. 2T sint

tg 28d = = 2,8

g2p T e

th 2ad — 210057 2,9
1+ T2

2
A (2.8) é (2,9) egyenletekbdl kapott v = o -+ jB-t osszuk el j—;-val. Azt
0
talaljuk, hogy
Yy =Vue. 2,10

.2m

"3

2 VL Osztily Kézleményei XX/1—2
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A (2,1) és (2,10) egyenletek szorzatabél kapjuk a permeabilitds, hanyadosabél
pedig a dielektromos allandé értékét. Tehat :

;u'_—_:ul_j/"zz‘—,‘y’zs 2,11
£ =g — j&, ='y;. 2,12

Ha még y'-t és Z-t is
v =Tyl és Z =Ty 2,13

alakira hozzuk, akkor a permeabilitas és dielektromos allandé abszolat értékére,
valamint a veszteségi szogekre a kivetkez§ osszefiiggéseket vezethetjiik le:

lu=T,-T,, Op==0; + a,, 2,14
|sl=£, 0. = a; — ay, 2,15
T,

ahol 6,-és §, a veszteségi szdgek.

Mind a karakterisztikus impedancia, mind a terjedési dllandé kiszamitdsa-
hoz a prébatesttel kitdltott vonal bemend impedancidjanak meghatarozasa
szitkséges. Ezt allchullimarinymérd segitségével mérhetjiik meg. A fesziiltség
alléhullamaranyt ésaz els§ minimumhelynek a mérend§ Z,, impedanciatél valé
tavolsagat ismerve, Zy, az alabbi dsszefiiggés alapjan szamithaté [18] :

1 .
— — jig Bl
Zyo = "—1_ , 2,16
1—j—tghy!
n
L ]
27! Vmax , ..
aholfp=—,n = és I a minimumhely tavolsaga attél a siktél, amelyhez

}'0 Vmin
tartozé Z,, impedanciat mérni akarjuk. A mérést tehat végeredményben n, I és
Ao mérésére vezettiik vissza. ‘

n mérése

A fesziiltség allchullimariny kézvetleniil is mérhetd, de sokkal elénydsebb
— a méréseinknél eléfordulé esetekben — a minimumhely kérnyéki hullam-
alakbél szdmolni [23]. Feltéve, hogy az iires vezetd (allchullimmérs) vesztesége
elhanyagolhatd, a vonalmenti fesziiltségeloszlast a kovetkez§ kifejezés irja le
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(az egyeniranyito kristaly négyzetes karakterisztikaja miatt mindjart a fesziiltség
négyzetét véve) : : : ;
V2= V2, (cos? Byx+ n?sin? f, x), 2.7

ahol x a minimumbhelytdl mért tavolsag. Innen

I 2

n2=1—|—(V —1~1 5 2,18

it sin? fx
§.e
vagy —:f) = 2 valasztéassal
o .
e 2,19
2 V-l x sin? B x

Tehat n egyszertien tavolsagméréssel hatarozhaté meg. n > 10 esetén Viiy
mar olyan kicsi, hogy mérése pontatlan. Célszeriibb ilyenkor a minimumhelytdl

V2

X

- RET

1. dbra

x, és x, tavolsagra levs pontokon mérni a fesziiltséget (lasd az 1. abrat).

x, helyen
V2 =VZi.(cos? Byx; + n?sin2fx,), 2,20
x, helyen pedig
V3 = VZin (cos? Byx, + n2sin2 fx,) . 2,21
Ezekbél
e V3 cos? fyx, — V3 cos¥fyx, ' 2,22

Visin® Bix, — Visin® fox,

2.
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Ha x; és x, értékét Ggy valasztjuk, hogy Ve -2V legyen, akkor

]:

2 sin? fox; — sin? f; x, :

2,23

nz=1— 3

A mérésnél iigyelniink kell arra, hogy V), ne lépje til azt a fesziiltséget, amely
felett a kristalykarakterisztika mar nem tiszta négyzetes.

l mérése

A minimumbhely tavolsagat kozvetett iton mértitk. A 2. abrabél lathato,
hogy
b—{—mv%:c—}—l—ﬁ—d 2,24

innen

tg fol = tg By (b — c—d) 2,25

ahol b —c¢ nem mas, mint a minimumhely-eltolédas.

Ay mérése

A hullamhossz pontos mérése nagyon lényeges. Ezért nem kézvetleniil
a minimumhelyek tévolsagabél hataroztuk meg, hanem az irodalombél [23]

ye b m A2
10/2

skalo kezdel
C

-7 .
2Wmin| [\
y?’!"_"'_ Xy

2. abra

jol ismert médon mértiikk. Ha két szomszédos minimumhely kérnyezetében
megkeressiik azokat az x;, x,, x; és x, pontokat, amelyekhez azonos nagysagi
fesziiltség tartozik, (2. abra), akkor

by _ Xz Xy Xyt Xy

5 i = 2,26
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amibél

Ay = (x5 = x,;) — (%1 + x5) 2,27
3. Mériberendezés
A berendezés vazlatos rajza a 3. abran lathaté. A szignalgenerator HF

gyartmanyd, 15—30 cm-ig (1—2 kMc) folyamatosan hangolhaté triéda oszcil-
lator. Maximalisan kivehet§ teljesitmény: 1 W.

Az alléhullammér$ ,,transzformalt” tipusi hasftott koaxialis tapvonal [24 ],
amely a generatorhoz egy 12 dB-es levalaszté porvascsillapitén keresztiil hajlé-
kony koaxialis kabelen csatlakozik. Az éallshullimmérd masik végét valtoz-
tathaté révidzar zarja le. A vizsgilandé anyaggal a hullammérg és a révidzar
kozott levs probadarabtarté tdpvonalrészt téltottik ki. Indikatorként 0,3 pA
végkitérésii, 50 ohm belsGellenallisii galvanométert hasznaltunk.

4, Mérés és szamolas

A tulajdonképpeni mérés elkezdése elStt az alabbiakat sziikséges ellen-
Orizni :

2) Az dllhullimardnyméré sajdt reflexiéja. Altalaban fontos kévetel-
mény, hogy az allshullamaranymérg sajat reflexiéja minél kisebb legyen. Ha a
szonda behatolasi mélysége elég kicsi, akkor az altala okozott reflexié elhanya-
golhaté és csak az allshullammérd végér6l torténd visszaver§dés zavarhat.
A nagy sajatreflexié6 nem is annyira az allohullamarinymérést hamisitja meg,
mint inkabb a minimumhelyek mérésében okozhat komoly hibat. Ugyanis a
valédi minimumhely helyett kétkiilonbsz6 fazisban reflektalt hullim ered§jéhez
tartozé minimumbhelyet észleljitk (4. abra). A hiba kiénnyen észrevehet§ abbél,
hogy a lezaré impedancia ¢ elmozdulasihoz a minimumhelynek altaldban egy
b elmozdulasa tartozik.

A sajat alléhullamaranyt az irodalombdl ismert [25] médon mértitk és
n; < 1,05-re csokkentettiik.
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b) Viltoztathaté rividzdr jésiga. A rovidzar minden allasiban veszteség-
mentes, mas széval n > 10% legyen. Ezt a kivetelményt az altalunk hasznalt
allithaté rovidzar messzemenden kielégitette.

allohullgmmérs lezara
vége imp.
4 validi Eszlel)

~4 A
x
B W) OF S5

e 3

4. dbra

¢) Kristalykarakterisztika. Az allohullamarany kiszamitasanal feltéte-
leztiik, hogy a kristalykarakterisztika négyzetes. Ennek ellenérzése gy tortént,
hogy rovidrezart hullimmérén allohullamképet mértiink. Az 5. abran lathatok

cos?px
075 7
s
080 ‘//
085 ,/ P s
3 P
) SR
090 -/ *
A
035 |— _,
o WL Y510 A
! 0 20 Jo
5. dbra
=
oloprezgés

V?

6. dbra

az altalunk hasznalt kristalyok karakterisztikai. A mérésnél lényeges, hogy a
kicsatol6 szondat j6l kihangoljuk és behatolasi mélységét lehetSleg minél kisebbre
valasszuk. Hosszabb hasznalat utan az ellen8rzést djra el kell végezni.
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d) Harmonikus tartalom, zavaré médusok. Jellemzd hiba pl. a fenti
szignalgeneratornil, hogy a siv egyes részein az iireg olyan médusban is erésen
rezeg, amelynek frekvencija, az alapnak kériilbeliil a fele. Az allshullimkép
vizsgalatabél ez a hiba is kénnyen észrevehets. A maximumok nem egyenls
nagyok és a minimumhelyek nem egyforma tavolsagra vannak egymistol (6.
abra). A zavar6 médusok az iireg hangolasaval és a visszacsatolas valtoztatasaval
megfelel§ értékre csokkenthetk.

e) A, mérése az el§zkben leirt médon torténik.

Ha az a)—e) el8vizsgalatokat elvégeztiik, akkor hozzafoghatunk a tulaj-
donképpeni méréshez. A mérést, amint mar emlitettiik; a 3. dbran lithaté
berendezés segitségével végeztiik el. Megmértitk elGszor rovidzarban b, majd
a prébatestet a rajzon lathaté médon elhelyezve, ¢ értékét, valamint mindkét
esetben az alléhullamaranyt. Az iiresjarasi impedancia mérése az elSbbiekhez

: A
hasonléan t6rtént, csak mérés eldtt a rovidzart -i)- értékkel eltoltuk a prébatest
mogott. .
' A méréseinknél hasznalt prébatestek pontosan meghatirozott térfogat-

aranyu parafin és 10 alatti szemesenagysagimagnetitpor keverékébdl késziiltek.
Olvadt parafinba adagoltuk a magnetitport és addig kevertiik, mig a keverék

I. tablazat

A magnetit permeabilitisa és dielektromos dllandéja kiszdmitdsinak menete
175,85 mm-es hullimhosszon

%o 175,85 ' ;}’- ' 0,3845
e —

Bs 0,0357 n 0,1454

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

b 272,75 Zi 0,2765 exp (—i 56,75)

er i 281,85 Z, 0,468 exp (—i 5,32)

ca | 258,25 th yd = T eiv 1,635 exp (i 51,44)
tg Bo lr |‘~ —0,6945. v 3,96 exp (—i 16,11)
tg fo ln | 0,239 | 1,855

% t 12,05 Oy 21,43°

Xyit | 6,75 le| 8,46

" 10,7 e  10479°
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dermedni kezdett. Ekkor a magnetit szemesék gyakorlatilag mar nem iilepedtek.
Ilyen médon sikeriilt biztositani a keverék homogenitasat. Lényeges kovetel-
mény, hogy az anyag a kivant d tavolsagon beliil mindeniitt tokéletesen ki-
toltse a koaxialis hullimvezet6t, ezért a prébatesteket 40—50 C°-on pontosan
méretre sajtoltuk.

A mérés kiértékelésénél sziikségiink volt a parafin e-janak és tg 6-janak
az ismeretére is. E két mennyiség egyetlen (akar iiresjarasi, akar rovidzarasi)

I -
dald K=2236cn -9 8y b A-10.58cm,
2.0 ¢
 us ! L
i e 05 L,
i ot % ' / 1792
1 //'./ 10,58 24 - = i
4 £ At i e 2%
/ G ==
= 02 g
1.2 Z - %
U g v
W gk 0y B0k a7 07 03 04 05
7a. dbra I e
4 ;
e
3 4
2 L

i

10 15 20 25
8. dbra

Aem

mérésbdl meghatarozhaté (lasd pl. a [26] alatti hivatkozast). Méréseink szerint
a parafin dielektromos allandéja e, = 2,18, veszteségi szoge pedig tg 6, < 10~ 4,
tehat szamitasainkban elhanyagolhaté. A mérési adatok feldolgozasidhoz az I.
tablazatban lathaté sémat dolgoztuk ki. :

5. Mérési eredmények

A méréseket kiilonboz6 térfogati koncentraciéji prébatesteken végeztiik
10,58,17,92, 20,82, 22,36 és 28,5 cm-en. Lichtenecker [27] szerint a térfogati
koncentracié, a | ,u| és |e], valamint tg J, és tg d, kozott a kivetkezd dssze-

fiiggések allnak fenn :
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log|ui=vlog|ua| 5,1
foglel =vlogle,| + (1 —v)loge, 5,2
tg 0, = vtg du, 5,3
tgd. = vtgde,, 5,4

ahol v a magnetit és a prébatest térfogatanak viszonya. Az @ index a v = l-re
extrapolalt értéket jelent, £, pedig a parafin dielektromos allandéja. Az ered-
ményeket a 7. 4bra tiinteti fel.

A 8. abran a permeabilitds valés és képzetes részének a hullimhossztél
valé fiiggése lathaté. A valés rész (u,) a 20—10 cm-es szakaszon erdsen csokken
és 10 cm-nél mar alig nagyobb az egységnél. A képzetes rész (u,) 24 cm koriil
maximumot mutat.

Mivel a magnetit aranylag j6 vezet§, a permeabilitds erdteljes csokkenése
viszonylag mar nagy hullaimhosszak mellett elkezdddik. Az észlelt relaxacié
a faleltolédasi és forgasi folyamatok ered§ hatdsaként jelentkezik.

Fiiggelék

Az irodalomban \gyszélvian semmiféle adatot nem talalunk az alkalmazott
mérési médszer hibajara. Birks [18] megjegyzi, hogy ,,No general estimate of
error in the determination of p and ¢ can be given”. Masok a hibat 10—309%,-ra
becsiillik. A mi méréseinknél a p-re és e-ra vonatkozé eredmények hibija nem
volt nagyobb 439, -nal.

A mérési pontossag jelentGsen fiigg az alkalmazott prébatest hosszatol.
Mar a legegyszerlibb esetben, pl. a parafin dielektromos &llandéjanak meg-
hatarozasanal, kiilonb6z8 hossziisagt prébatesteket hasznalva jelentds szérast
kapunk. Igen kénnyd belatni, hogy mi a felléps pontatlansag oka. Az irodalom
[26] azonban nem sok felviligositdst ad erre vonatkozdan, ezért célszerinek
latszik olyan eljaras ismertetése, amelynek segitségével kivalaszthaté az a
probatesthossz, amely nem vezet til nagy mérési hibahoz.

Veszteségmentes dielektrikumok e-janak meghatarozdsa a

.t.g(pz___tgﬂﬂ(é—_i'd)zA F1
/7] B4

osszefiiggés segitségével torténhet, ahol
b =Bdle, F,2

0 a probatest behelyezésekor el6alls minimumhelyeltolédas, d pedig a préba-
test hossza.
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A pontatlansag egyik oka abban rejlik, hogy a valasztott prébatesthossz
véletleniil éppen akkora, hogy a 6 4 d mennyiségnek a tangens-gorbe meredek

hosszahoz tartozé érték felel meg. Ezért a 6 és d mérésénél elkovetett legkisebb
tgd

pontatlansag a mennyiség meghatirozasanal mar jelents hibat okozhat.

Kénnyen belathaté, hogy

a4 _ 2

=— "0 AS F.J3
A sin 28, (6 + d)
A relativ hiba akkor minimalis, ha
Ay
(3—|—d:§(2k+1), F4

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

Tehat probalgatdssal olyan prébatest hosszisigot kell kivalasztani, amelyre
teljesiil az (F,4) alatti feltétel. .

A pontatlansig egy masik oka lehet az, hogy a prébatest véglapja nem
pontosan merdleges a koaxidlis hullimvezet§ tengelyére; ugyancsak hibat
okozhatnak a véglap mechanikai egyenetlenségei is. Ezek a hibaforrasok kiilo-
nosen akkor jelentékenyek, amikor a probatest fesziiltségmaximum kérnyezeté-
ben végzédik, jollehet, hogy egyéb szempontok éppen ezt teszik kivanatossa.
Mindez arra utal, hogy a prébatest hosszianak megvalasztasanal koriiltekintd
gondossiggal kell eljarni.
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PERMANENS MAGNESEK UJ ANYAGAT*

ISTVANFFY EDVIN .

a miiszaki tudomanyok doktora

Részben a habori alatt, de kiillonésen a habord utdni tiz évben a migneses
anyagok terén igen jelentds fejlddés tortént. A ferritkutatas az elméleti ismere-
teket nagy lépéssel vitte elére és megkonnyitette a masiranyd kutaté munkakat
is. A fejlédés sokiranyt volt és a jelek szerint a jovGben is szamolni lehet tovabbi
jelentds eredményekkel.

A habori alatt a kifejlesztett Alnico 5 tipusi magnesek a permanens
magnesek kozott cstcsteljesitményt mutattak. Ennek eléréséhez kb. 259
kobaltra és 149, nikkelre van sziikség, tovabba magneses mezdiben vald hiitéssel
komain iranyitast kellett alkalmazni. A jellemz§ magneses értékek a kovet-
dezdk voltak : H, = 550 Oe; B, = 12500 G, (BH)yax = 4,5 - 108 G - Oe, mely
¢rték kb. 15-szérdse a volfram magnes energiajanak,

A habora befejezése ta jelentSs tovabbi fejlédés van folyamatban. Az
egyik irdny, kedvezd magneses tulajdonsagok elérése kobalt és nikkel alkal-
mazasa nélkiil, vagy ezen isszetevik csikkentésével. A masik irdnyzat a mag-
neses tulajdonsagok tovabhi fokozasa, fiiggetleniil az 6sszetevikben elérhetd
megtakaritastol.

Eldszér a hazai viszonylatban kiiléndsen fontos els§ iranyzat eddigi f6bb
eredményeit ismertetem.

A kobalt és nikkel teljes kikiiszobolésével készithetdk Fe—Al—C magnesek
kb. 89, Al és 1,5%, C tartalommal.

(BH)max ~ 0,7 - 105G - Oe, tehat kétszerese a volfram méagnesének.

Domain irdnyitasi (magneses mez8ben hiitstt) Alnico maégneseknél a
kobalt tartalom csékkenthetd a magneses energia viszonylag kisebb csokkenése
aran. Ezzel a kérdéssel mir hazai viszonylatban is foglalkoztak. A KOVAC
laboratériumaban a kobalttartalmat 219/-ra esokkentették és a nikkeltartalmat
kb. 19;-al novelték. Az elért eredmények a kovetkez8k voltak : B, = 12 400
G,H, = 580 — 600 Oe¢, (BH)max = 4,3 — 4,4 - 105 G - Oe. Ezzel gyakorlatilag
elérték a 259, kobalttartalmi Alnico 5 magnesek adatait. '

* A Hiradédstechnikai Konferencian 1955, oktéber 20-in elhahgzott elgadds.
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Tiszta vasbél is sikeriilt j6 minéségd magnest késziteni, ez a Néel-magnes,
mely igen finom szemcséjli vaspornak nagy nyomassal valé 6sszepréselésével
" késziil.

A finom szemcséjli pormagnes magneses tulajdonsagainak magyarazatdhoz
roviden kitérek a domain szerkezetre. Az atomkozi erék a ferromagneses anyagok
atomjainak nagy csoportjait parhuzamositani képesek. Az ilyen csoportokat
domaineknek nevezik, melyek kiilon-kiilon telitésig magnesezettek. Az egymas
melletti domainek mignesezése 90°-kal vagy 180°-kal eltér§ irdnyba mutat.
Kozottik atmeneti réteg létesiil, melyben a magnesezési irany fokozatosan fordul

a) )

1. dbra. Két lehetséges domain szerkezet kis részecskékben: (a) egyetlen domain igen kis
* részecskében, (b) négy domain nagyobb részecskében

at az egyik iranybél a masikba. Az dtmeneti réteget felfedezgjérdl Bloch-falnak
nevezik, melynek létesiiléséhez magneses energia sziikséges. Ha a szemecsék
méretei elég kicsinyek, akkor egy szemcsében csak egyetlen domain keletkezik,
melynek szabad poélusai vannak. Egyetlen domain esetén Bloch-fal ninecs.
Egyetlen domain akkor lesz, ha ehhez kisebb magneses energia sziikséges, mint
tobb domain esetén a Bloch-falak energidja, amihez, mint latni fogjuk, egy
kritikus értéknél kisebb szemcseméret tartozik.

A szemcseméret tovabbi csokkentésekor a koercitiv erd ujbol csokken.
A legkedvezdbb szemcseméret azon legnagyobb szemcseméret, ahol egy részecské-
ben csak egy domain keletkezik. :

Az 1. abran 1 domainos és 4 domainos példat tiintettiink fel. 1 domain
esetén a mezd kiviil zarédik. A mez§ energiaja az anyag 1 cm?3-ére vonatkoztatva

; 1

ahael k-a részecske alakjatol fiiggd lemagnesezési tényezd és I a telitési magneses
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. .
intenzitas. Gomb esetén k =—3—. Ezt az értéket kozelitdleg kocka alakra is

hasznalhatjuk, amivel az I oldalhosszusagi kocka magneses energidja
2
W, = —3? kI25,

4 domain esetén a magneses erdvonalak a részecskén beliil zarédnak. Kiilsé
statikus mezd nincs, tehdt a mégneses energia a domainok kézétti Bloch-falak
energidja. A Bloch-falak teljes felillete az egység kockaban 2)/2. Ha e, a cm?-
enkénti falenergia, akkor az ! oldalhosszlisigi kockaban az osszes falenergia

B, =2)2e,2

e, aranyos a kristilyanizotrépia allandé négyzétgyiikével.

A kockiban olyan domain formacié fog keletkezni, amihez kisebb energia
szitkséges. A kritikus I, méret szamitasihoz W, = W, egyenletbdl szamitjuk
I, értékér. Ezzel :

], =32 v
o lnzg

S

= 1700. Ezen értékkel [, ~ 1076 cm = 100 A..

Vasnil e,, ~ 2 erg/cm?, Iy =

7T
Ez csak durva, tajékoztaté szamitis volt. Ténylegesen a Bloch-falak vastagsaga
is ilyen rendii. Pontosabb szamitas kb. 160 A méretet eredményez. _

Steinitz 1948-ban kozolt adatai szerint ilyen magnesek jellemzdi a kovet-
kezdk : B. = 6000 G; H,= 470 Oe, (BH)nx= 1,12 - 10° G - Oe. A finom
vaspor gyartdsa vagy vasformiit hidrogénben valé redukciéjaval, vagy higany-
elektrédan tortént elektrolizissel torténik.

Hazai vonalon mind a Vasipari Kutaté Intézetben, mind a Tavkézlési
Kutats Intézetben kidolgoztak eljarast Néel-magnesek gyartasara. A Vasipari
Kutaté Intézetben vasformiatos eljarast dolgoztak ki. Az elért esicsértékek :

B, = 4200 G; H, = 480 Oe; (BH)max = 0,68-106G - Oe.

A TKI-ban vaskloridbél higanyelektrédaval elektrolitikusan allitottak elé a
finom vasport. Az elért eredmények a kovetkezdk voltak :

B, = 7000—8000 G; H, = 350—4000e, (BH)max=0,8—1,0-10¢ G - Oe.

Utébbi eljarasban j az, hogy az egyes kristalyokat néhany molekula vastag
élomréteggel vontik be, mialtal az id6beli stabilitas jobb lett, mint a kiilfsldi
magneseknél.
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Tekintve, hogy azéta a barium ferrit magnesekkel ezen eredményeket
tilszarnyaltak és utébbiak gyartasa egyszerilibb és olcsébb, ezért hazai vonalon
a Néel-magnesek gyartasira berendezkedni ma mar nem volna id@szeri.

Oxidmagneseket mar a habori elftt is készitettek, de ezekhez vasoxidon
kiviil kobaltoxidra is sziikség volt és emellett magneses tulajdonsigaik viszony-
lag gyengék voltak. Uj lehetdségeket nydjtott az Eindhovenben folytatott
nagyarény ferritkutatas, amivel kapcsolatban a ferrimagnesség elméleti alapjait
is tisztaztak. A ferritkutatids egyik lényeges eredménye volt a bariumferrit
magnesek (Ferroxdure) kifejlesztése.

Ferromagneses tulajdonsigokat magneses fémek mutatnak, melyeknél
a kristalyracsban elhelyezkedd atomok elektronburkai kozott erds kélesonhatas
van. Ferrimagneses anyagoknal a magneses anyag atomjait rendszerint oxigén-
atomok valasztjak el és kozottilkk heteropolaris kapcsolat létesiil. Ebben a
kotésben az oxigénatom két elektront atvesz a vasatomoktél, midltal elektron-
burka a neonnak megfelel§ lesz. Ezaltal negativ téltésti oxigén és pozitiv toltésii
vasionok lesznek.llyen szerkezetben a vasionoknak nagyobb magneses nyomatéka
van, mint fémes kétésben a vasatomoknak. Azonban a vasionoknak a kristaly-
racsban elfoglalt helyei nem egyenértékiiek és a kiilonb628 helyeken lev§ ionok
egymassal antiparalel helyzetet vesznek fel. A magneses tulajdonsagok a nem
kompenzalt antiferromagnességhgl erednek.

A bariumferrit magneseket Iényegében ugy készitik, hogy a vasoxidot
(Fe,0;) bariumoxiddal, vagy karbonattal megfelel§ aranyban ésszekeverik és
a keveréket zsugoritjdk. Az igy nyert anyagot igen finom porra érlik, formaba
sajtoljak és jbél zsugoritjak. Ez utébbi zsugoritasnal vigyazni kell arra,
hogy a szemcsék méretei tulsagosan ne novekedjenek meg.

A bariumferrit magnesek lényeges alapanyaga a BaFe,0,, vegyiilet,
mely hexagonalis kristalyszerkezeti. Egyetlen konny{i magnesezési iranya van,
mely parhuzamos a hexagonalis tengellyel. Az egytengelyi tulajdonsag nagyon
fontos a koercitiv er§ szempontjabél. Az antiferromagneses tulajdonsagok miatt
.csak a vasionok 1/,-dinak magneses nyomatéka érvényesiil. Tovabb csokkenti
a méagneses telitést a kristalyracsban levé nagy mennyiségii oxigénion. Ezért
a telités szobah§mérsékleten csupan 4750 G.

Izotr6p anyagnal a kedvez§ méagnesezési irdnyok a tér minden irdnyaba
mutatnak. Felmégnesezés és a mégnesez8 er§ megsziinte utin a domainok
irAnya az eredeti helyzetébe tér vissza azonos, vagy ellenkezd elGjellel tgy, hogy
vetillete a koradbbi magnesezés irdnyaba mutasson. Kénnyen kiszdmithato,
hogy ezeknek az eredfje éppen fele annyi, mintha valamennyi domain a mag-
neses mez§ irdnyaba mutatna, vagyis ilyen esetben a remanencia a telitési
.indukcié felével lesz egyenls

B, = %I—S = 2al;
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ami fenti esetben 2370 G volna elméletileg. A koercitiv er6t okozhatja a kristaly-
anizotrépia, szemcsealak, vagy magnetosztrikcios fesziiltség. A Ferroxdurenal
a kristalyanizotrépia hatasa a legnagyobb. Erre vonatkozélag a féltér minden
iranyaba mutaté kedvez8 mégnesezési iranyok esetén hexagonalis kristalyokra :

/H. = 0,96 K/I,

ahol ;H, a magneses intenzitas zérussa tételéhez sziikkséges magnesezd erd és
K a kristalyanizotrépia allandé. Minthogy a bariumferritre K = 3,1 - 108

br -

bm

0
He Hn

2. dbra. Idedlis permanens magnes lemégnesezd gorbéje

B ¢
erg/cm?, tehat kb. 8-szorosa a vasénak és I kiesiny (4— 4750J , a vasénak kb.
T

1/;-e, igen nagy elméleti értéket — ;H, ~~ 7900 Oe — kapunk. Ez megkozeliti
a permanens mégnes egyik idealis tipusat, melynél a lemagnesez§ giorbe egye-
nessel helyettesithet6 a 2. dbra szerint. Ilyenkor H, = gH, ~ B, és ;H ,=co.
Utébbi annyit jelent, hogy az egyszer felmagnesezett magnest lemagnesezni
nem lehet.

Ilyen esetben a legnagyobb magneses energidhoz tartozik

és a legnagyobb magneses energia :
B,)?
(BH)max - l“z—"] .

Tényleges magneseknél B, ~+ 2100 G. Ezzel az elméleti legnagyobb magneses
energia :

3 VI. Osztily Kozleményei XX/1—2
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([ 2
(BH)max = 21200} =1,1-105G - Oe.

Az elméleti szamitas hasznalhatésagat bizonyitja, hogy (BH)pax=1-10°G - Oe
kisérletileg is elérhetd volt.

Az elméletileg szamitott ;H, = 7900 Oe ténylegesen nem érhetd el, de
kb. 3000 Oe kisérletileg is elérhets. Ennek az az oka, hogy ha a szemesék nem
elég kicsinyek, akkor a domainfal eltoléddsok is bekiévetkeznek. Ennek meg-
akadalyozasdra igyekeznek a “szemcseméretet a kritikus méret alatt tartani,
mely bariumferrit gsetén 1p koériil van. Ez lényegesen nagyobb, mint a vasnal
volt, a nagy kristalyanizotrépia allandé és a viszonylag kis maégneses telités
miatt. ’

Az emlitett Ferroxdure I méagnessel Philips (Eindhoven) altal gyartas-
szertien elért adatok :

B, =2050 G; H, = 1500 Oe; ;H, = 2600 Oe;(BH)max= 0,9 - 108G - Oe.

Bariumferrit mégnesek kutatasival hazai vonalon a Vasipari Kutaté
Intézet foglalkozott. 1954 juniusdban elért atlageredmények a kivetkezdk :

B, = 2100 G; H, == 1600 Oe; (BH)max = 0,85 -106 G - Oe.
Laboratériumi csicseredmény :

B, = 2130 G, H, = 1700 Oe, (BH)max 0,98 - 106G - Oe.

E mégnesek viszonylag nagy energidja mellett igen elényds a nagy
H, ériék. Ennek nagy jelent§sége van olyan esetekben, amikor a magnes erds
lemagnesez8 mez8knek van kitéve, pl. fokuszolé maigneseknél, kerékpar-dina-
méknail, magnetomechanikus kapcsoléknal. Nagy maégneses indukcié fenntar-
tasahoz kis'légrés mellett — mint pl. hangszéré-magnesekhez — az anyag
gyakorlatilag nem alkalmas.

A Kkiilfsldéon wjabban kifejlesztett anizotrép Ferroxdure mégnesek az
utébbi célokra is j6l hasznalhaték. Mint el6bb ramutattam, rendezetlen kedvezé
mAgnesezési irdnyok esetén a remanencia B, = 4nl /2. Ha sikeriil a kedvezs
mAgnesezési iranyokat parhuzamossi tenni, akkor az anyag dgy viselkedik,
mint egy egykristaly, melynél az elméletileg elérhet§ remanencia egyenls a
telitéssel: B, = 4xnl;. Ilyen esetben az elméletileg elérhet§ migneses energia
az el6bbi négyszerese lesz.

. 2 .
(BH)max = 42;)2) =4,4.108G - Oe.

’
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E szamitas érvényességének az a feltétele, hogy ;H, nagyobb legyen, mint B, /2.
Ennek annal nehezebb eleget tenni, minél nagyobb B,. £

A kristalyiranyitasra kidolgozott gyakorlati médszer szerint a formiaba
sajtolas megfelelden iranyitott méagneses mezében térténik., A présszerszamot
sematikusan a 3. dbra mutatja.

Az S, és S, bélyegek magneses anyaghél késziilnek és a szerszamot a K
lagyvas képeny veszi koriil, melyen beliil helyezkedik el a G gerjesztStekercs.
Az F' fészek nem magneses anyaghdl késziil. A szemcesék jobb iranyitasa céljabal

a port nedves szuszpenziéban adagoljak és sajtolas kozben a félosleges nedvesség
a bélyegen at tavozik el.

3. dabra. Magneses mez6ben valé sajtoldshoz alkalmas szerszam vizlatos rajza

A magneses mez§ erdsségét nem szabad til nagyra valasztani, mert ha
H > 2K|I;, akkor a 90°-kal eltér§ iranytd domainek hirtelen atfordulnanak és
ilyenkor a szemcsére juté forgaté nyomaték zérus lesz.

Bar a sajtolas kozben felléps er6hatasok lényegesen nagyobbak, mint a
magneses iranyité erék, mégis kifejezett textura keletkezik. Erdekes az a tapasz-
talat, hogy szintereléskor az anmizotrépia nemcsak hogy nem romlik, hanem
még tovabb javul. Ezt azzal magyarazzak, hogy az eltér$ iranyu kisebb kris-
talyok a hékezeléskor eltiinnek, mig a helyes iranyitasiak tovabb névekednek.
A szinterelési hémérsékletet és iddt ugy valasztjak meg, hogy a szemcse nove-
kedése minimalis legyen. Nagyobb szemcsékben ugyanis tébb domain lesz,
ami a koercitiv erd csokkenését okozza.

A Philips-gyar Eindhovenben két kiilonb6z8 anizotrép Ferroxdure tipust
dolgozott ki. A Ferroxdure II adatai: B, = 3700 G; H, = 1200 Oe; H, =
= 1200 Oe; (BH)max= 2,8 - 10® G - Oe. A Ferroxdure III adatai: B, = 3000
G H,=20000e; H, = 2100 Qes (BH)n:x=21-10°G : Qe.

Hangsz6ré6 magnesekhez kiilonésen alkalmas anyag a Ferroxdure II.
Laboratériumi gyartasnal eddig elért legjobb eredmények: B, = 4100 G ;
H,=1400:0¢'; (BH)nax.= 3,5 - 108G = Oe,

3*
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Hazai vonalon a Vasipari Kutaté Intézetben az anizotrép bariumferrit
magnes fejlesztése folyamatban van.

A bariumferrit magnesek egyetlen héitranya a viszonylag nagy héfok-
tényez6jik (kb. —0,159,/C° a magneses indukziéra), ami mind az izotrép,
mind az anizotrép tipusoknal megvan. Hangszoré-méagneseknél ez nem hatra-
nyos, de miiszer-magneseknél pontatlansagot okoz.

A bariumferrit magneseknél lattuk, hogy igen finom, domain méreti
szemcsékbgl allé nagy kristdlyanizotrépiaji anyagokkal nagy koercitiv erd
érhet§ el. A kiilonbsz8 anyagokkal folytatott kutatisokbél kitlint, hogy mangan-
bizmutnal (MnBi) kiilondsen kedvez8 eredmények varhaték, és ugyanakkor
ez az Otvozet nem tartalmaz kobaltot, nikkelt vagy méas nemes anyagot.

A MnBi ferromagnes tulajdonsagat Heusler mar 1904-ben felfedezte, de
az anyag magneses jellemz6it csak az djabb kutatasokbdl ismerjiik. Igen
alapos vizsgalatokat végzett Guillaud, aki megéllapitotta, hogy a kristalyanizo-
trépia allandé K; = 11,6 - 10% erg/cm?® (a bariumferritének négyszerese) tovabba,
hogy a mégneses telitése 4wl = 7600 G (I, = 600). Weil kiszamitotta [H, =
== 35000 Oe elméleti maximum értéket, mely minden eddig ismert értéknél
lényegesen nagyobb. Guillaud szamitdsai szerint, ha az anyag egy domaines
szemcsékbdl 4llna és valamennyi a kedvez8 mégnesezési iranyba volna par-
huzamosan allitva, akkor elméletileg (BH)pnax= 18 - 108 G - Qe volna elérhetd.

Ilyen eldzmények utan Amerikiban kidelgoztik a gyakorlati el§allitas
egy modszerét. Nehézséget okozott az MnBi-6tvozet tiszta elGallitasa, mely csak
meghatirozott héfokon, kiilonleges kirilmények kozott keletkezik. 1 cm nagy-
sagh hexagonalis kristalyok is eldallithaték voltak.

Tekintve, hogy az egydomaines szemcsék mérete MnBi esetén aridnylag
nagy (8100 A), a sziikséges finom szemcséjii por készitése mechanikai apritassal
torténik, Az 6tvozet mindig tartalmaz nem 8tvozétt mangant és bizmutot,
ezért a port magneses szeparatorral dusitjak. A préselés kis nyomassal, magneses
mezdben térténik, hasonléan a bariumferritnél ismertetett médhoz. Meleg
szerszdmot hasznalnak és kevés bizmutot adnak a porhoz. Ezaltal a por 300 C°-nal
folyékony kézegben van, ami megkénnyiti a részecskék kedvez§ irdnyba valé
elhelyezkedését.

A Bismanol néven kihozott magnesek jellemz§ adatai a kovetkezdk :
fajsaly : 8,1; B,=4300 G; H,= 3400 Oe; H,= 7000 Oe; (BH)max =
=4,3-10%5 G - Oe. Illyen mAgnesek kivaléan alkalmasak pl. haladéhullamd
csdvek fokuszolasahoz.

Haladéhullami cséveknél a csé kolcsonhatasi terében viszonylag hosszi
szakaszon kell tengelyirdinyd magneses mezdt elallitani. Az chhez sziikséges
magnes sitilya tetemes, ami ergsen korlatozza az ilyen csévek alkalmazasi lehetd-
ségét. Az djabb kutatdsok kideritették, hogy megfeleld fokuszolé hatis dgy is
elérhetd, ha a méagneses mez§ a tengely iranyaban periodikusan véltozé elGjeld.
Kimutattak, hogy ilyen esetben a magnes stlya jelent§sen lecsokkenthetd.
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Egy konkrét esetben a végig egyiranyd mezdt elgallité magnes silya 17,2 kg
volt, mig a valtozé iranyd mezdt elGallité magnesé csupéan 0,68 kg, tehat elGbbi-
nek 1/,;-6d része. Ezéltal a haladéhullimi csévek alkalmazési lehet§ségei
jelentdsen megnovekedtek.

A tengelyiranyban méagnesezett gytiri alaki magnesek beliil és kiviil perem-
mel ellatott lagy vasgytirik koézbeiktatasaval azonos pélusaikkal szorosan
érintkeznek. A bels§ térben a magneses mezd az azonos potenciald lagyvas
gallérok kozott alakul ki a 4. abra szerint.

Az eddigi legnagyobb energiaji méagnesek — mint az Alnico 5 — ily célra
nem alkalmasak, mert ha azonos pélusaikkal szorosan szembe allitjak &ket,

gl

4. dbra. Tengelyiranyt periodikus mezé eldallitdsara alkalmas mdagnes szerkezet
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akkor lemagnesezddnek. Bismanol-magneseknél az igen nagy H, érték miatt
lemagnesezés veszélye nem 4ll fenn és a nagy magneses energia miatt a fokuszolé
magnessor igen kis méretiire készithetd.

A TKI tervbe vette ilyen tipusi mégnesek hazai hfeJleszteset.

Ezutén roviden ismertetem a hazai gyartas szempontjabél kevéshé jelen-
ts iranyzattal — a nemes Osszetevd anyagok megtartasa mellett — tortént
kiilfoldi kutatasok fontosabb eredményeit. Mint ismeretes, a legnagyobb mag-
neses energiat eddig az Alnico 5 mégnessel sikeriilt elérni, ahol (BH)pax~= 4,5.
Az elébbiekbél lattuk, hogy a kristalyok kedvezd magnesezési iranyainak par-
huzamositasaval jelentsen meg lehet javitani a permanens méagnesek tulajdon-
sagait. Az Alnico 5 magneseknél a hiités magneses mezében torténik, amivel
domain irdnyitas érhetd el és éppen ez a koriilmény volt a donté e mégnesek-
nél a nagy magneses energia eléréséhez. Tovabbi jelentds javulas érhetd el, ha
ezen feliil kristalyiranyitast is alkalmaznak. Ilyen méagneseket egy angol magnes-
gyar Columax néven hozott ki. Az alkalmazott technolégia lényege az, hogy
ontés utan a hiités féleg egy meghatarozott iranyban torténjék, mialtal parhuza-
mos, oszlopos kristalyszerkezet érhetd el.

‘Bizonyos mértéki hiités azonban az 6ntéforma falai felé egyéb iranyokban
is torténik, és ezért teljesen parhuzamos kristalyszerkezet csak az ontvény
kozépsd részein érhetd el. Az eddig elért legkedvezdbb értékek, a falaknal levs
részek eltavolitasa utan: B. = 13450 G; H, = 840 Oe; (BH)nax = 8,55 - 10°
G - Oe. Uzemi gyértasnal (BH)max ~ 6,25-10° G - Oe érhetd el.
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Ilyen iranyi kisérleteket a KOVAC-ban is végeztek. Eddig B, = 12700 G,
H, =700 Oe, (BH)max = 5,65 - 105G - Oe értékeket értek el. Ez igen szép
laboratériumi eredmény. A kisérletek egyik célja annak megallapitasa, hogy
iranyitott kristilyszerkezet esetén lehetséges-e nemes 6sszetevék tovabbi
csokkentése.

HOZZASZOLASOK

NAGY ENDRE

Istvanify kartédrs szinvonalas elGadésahoz meg kivdnom jegyezni, hogy bdr a Néel-mag-
nesek gyartdsdra véleményem szerint sem volna idGszerii berendezkedni, az erre iranyulé kisérle-
tek gyakorlati szempontbél sem voltak hidbavaldok. Kiindulési alapul szolgéaltak ugyanis magne-
tofonszalagoknak megfeleld magneses vasoxid kutatdsahoz, melynek eredményeképpen hazank-
ban ma mar magunetofonszalag gydrtas folyik.

Igen fontos, hogy a bariumferritek gyartasahoz megvan a hazai nyersanyag bazisunk.

- A vords vasoxid és a bariumoxid, ill. bariumkarbondt gyartdsdhoz sziikséges baryt bven 4ll
rendelkezésre.

A Vasipari Kutaté Intézetben folytatott kisérleteink azt mutattik, hogy technolégia
szempontjdbél elényssebb bériumkarbon4tbél kiindulni, mert ez vizben csak i igen kevéssé oldé-
dik és a nedves 08rlés és keverés gyorsabb és hatdsosabb, mmtha az szdrazon térténne. Lényeges
tovabba, hogy a keverék izzitasa — mikozhen a véros porkeverékhil fekete bariumferrit kelet-
kezik — olyan homérsékleten és. annyi ideig torténjék, hogy egyrészt a CO, maradéktalanul -
eltiavozzék, masrészt a ferritképz8dés teljes egészében végbemenjen. Ez utébbira finomstruktira
vizsgalattal vagy némi gyakorlattal az ibolvds szinezgdés elt{inésébdl lehet kovetkeztetni.

A kovetkezd finom 6rlés — melynek célja a domain nagysidgrendil szemcseméret els--
allitdsa — célszeriien ismét nedvesen torténik. Minthogy a ferrit ardnylag rideg, ennek elérése

kiiléngs problémat nem okoz és golvésmalomban is 48 érds Grléssel kifogdstalan eredményt
értiink el.

Kellemes meglepetést okozott, hogy a sziikséges fajlagos présnyomds mindéssze 400—700
kg cm?, a Néel-mdgnesek sajtolasdhoz szukseges 5000— 8000 kg /em?-rel szemben. Ez azt jelenti,
hogy aranylag kis teljesitményii présekkel és hosszi szerszamélettartamokkal lehet szdmolni.

’ Legtjabban izotrép bariumferritek esetében sorozatban allitottunk elé (BH)n:x = 1,02—
1,04 - 105 G - Oe energiatartalma madagneseket, ami azt jelenti, hogy az elméletileg ]chetséges
értéket 949 -ra sikeriilt megkozeliteni.

Felhivom a figyelmet arra, hogy mig az Alni és Alnico magnesek fajstilya 6,8—7,1 g/cm?®
kézott van, addig a bérium{errit mdgnesé mindéossze 4,6—4,8 g/em3, Ez azt jelenti, hogy 1 kg
izotrép bariumferrit energlatartalma megfelel pl. 1 kg Alnico 4 energiatartalmdnak, mely utébbi
7% Ni és 129, Al mellett még 5% Co-t is tartalmaz. Erdekes tulajdonsiga még a bariumferrit
magneseknek, hogy fajlagos ellendlldsuk 108 ohm-cm nagysdgrendd, tehat elémagnesezési
célokra tdjszerii lehetdségeket nyithat.

Ami az anizotrép kivitelt illeti, itt a sajtoldsnal technolégiai korldtokkal kell szdmolni,
ami azzal jar, hogy a lehet8ségekhez képest egyszerl geometriai formdkra (henger, prizma,
gylirt)) kell szoritkozni.

SZILAGYI SZILARD

A permanens méagnesek gyartdsindl a teljesitmény fokozdsa mellett egyenld mértékben
folyik a kutatds a nehezen hozzaférhet8 alapanyagok, kiilénésen a kobalt fém ardnydnak csék-
kentése érdekében.

Az Alnico 5 csoportnil mégneses térben torténd hikezeléssel kb. 3,5-szeres teljesitmény-
emelkedést lehet elérni. Ezt az emelkedést jelentds mértékben fokozni lehet a kristalyiranyitds
segitségével. Természetesen a kristalyok hossztengely irdnya egybe kell hogy essék a késébb
alkalmazdsnak megfeleld magnestér irannyal. Ugyanebben az irdnyban torténik a mdgneses
térben toértén8 hdkezelés is. FEzt a tapasztalatot felhasznilva onként adédik az a feltevés, hogy
ha a kobalt ardnyat csékkentjiik, akkor az ezzel jaré teljesitmény csékkenés bizonyos mértékig
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a kristalyiranyitds hat4saval kikompenzalhaté. Amellett, ha a magneses térben torténs hikeze-
léssel egyidejileg akar mechanikus, akar pedig mas médon elGidézett kényszeritett rezgéseket
visziink r4 a darabokra, akkor a teljesitmény még tovabb emelkedik. Mindezeket a kiriillménye-
ket figyelembevéve, a kobalt ardnnyal lemehetiink egészen kb. 17—189%,-ig és emellett kb.
4 -10% G . Oe érhetd el.

ISTVANFFY EDVIN vilasza:

Nagy Endre kartdarsnak a hozzdszéldsa értékes adatokkal egészitette ki az eldaddst,
kiilonésen a béariumferrit magnesek gydrtdsdra vonatkozéan.

Egvéb megjegyzéseiben ramutatott néhdiny olyan elényds tulajdonsdgra is, mint a
nagy fajlagos ellendllas, kis fajsily, amire az eladdsban nem tértem ki.

Szilagyi kartdrs hozzdszoéldsaban elsGsorban a kobalt csokkentésének a fontossdgdt dom-
boritotta ki az Alnico 5 tipust mdgneseknél és a migneses tulajdonsdgok javitdsira a kristaly-
irdnyitdson kiviil a mechanikai rezgések alkalmazdsit is megemlitette.

e






KISERLETEK HAZAI PERMALLOY ANYAGOKKAL*

GOBBI ISTVAN

Bevezetés

Két hazai viszonylatban érdekes feladat tette aktudlissid, hogy a lagy-
migneses tulajdonsagi Fe—Ni 6tvozetek koziil elsGsorban a Mo-permalloyt
részletesebben megvizsgaljuk. Egyrészt a szébanforgé anyag ligy-mégneses.
tulajdonsagait el8idéz§ izzitis médszereit kivantuk tanulményozni az eddiginél
korszeriibb technolégia bevezetése érdekében, misrészt a Vasipari Kutaté
Intézet iranyitasaval még 1951-ben kidolgozott hazai permalloy anyagok eddig
vitatott mindségét kellett eldontetniink, hogy megaillapithassuk a tovabbi
gyartas érdemességét.

A kovetkezdkben hiradastechnikai és metallurgiai szempontbél érdekesnek
vélt tapasztalatainkat és a kellképpen megalapozott vizsgalat eredményeit.
kivanjuk §sszefoglalni.

Elozetes vizsgalatok eredményei

Hang- és vivéfrekvencias (101 — 105 Hz tartoményt) dramkorsk induktiv-
elemeiben magként alkalmazott permalloy lemezek mar gyenge — néhany
mQOenyi — mez8ben elért 103 — 104 nagysagrendii permeabilitdsuknak koszon-
hetik nagy elterjedtségiiket. E permeabilitasértékek nagysagat lényegében két
tényezd hatarozza meg: az anyag Osszetétele és struktirijanak éllapota.

Az egyenadramii el§mégnesezés hatasara kevésbé valtozé 459, Ni-tartalma
permalloy B feldolgozasa nem volt problematikus, ezért csupan mégneses
tulajdonsagait vizsgaltuk.

Az altalunk vizsgalt 0,1 — 0,35 mm vastagsagd magyar és szovjet Mo-
permalloy lemezek kémiai analizise az alabbi tablazatban foglalt eredményeket
adta.

* A Hirad4stechnikai Konferencidn 1955. oktéber 20-an elhangzott el$adas.
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1. tablazat

Kiilonbozé6 Mo-permalloy anyagok szizalékos dsszetétele

Ni Mo Fe C S Egyét
wh | ‘ |
Magyar . .... R o ‘ 78,04 3,56 = 0,06 0,00370 | Mn 0,49
SZOVIEY el T i 78,36 3,844 | o 0,06 0,00325 Mn 0,94
B N e e — — S 0,05 0,00300 Mn 0,68

Megjegyzés : A Fe értékét nem analizaltuk. VAC a Vacuumschmelze, Hanau vikuumban ontott
anyaga.

1. dbra

A felsorolt anyagok kéziil az elvi (78,59 Ni, 4%, Mo, 17,59, Fe) ossze-
tételhez képest a magyar permalloyban a Mo-tartalom kisebb, de ezt sem a
rontgen struktiravizsgalatok, sem lagyitasi kisérleteink alapjan nem kifoga-
solhatjuk. A keményedést okozé C és S mennyisége a megengedett hatéron
mozog. :
Az osszetételt kovetd szerkezeti vizsgalatok szerint a kovaesolassal,
hengereléssel szalagga, lemezzé alakitott ontvény osszeztizott krisztallitjai
(1. abra) és az ezaltal deformalt atomréacsok jelentds belsd fesziiltséget &riznek,
melynek hatasara mindegyik magnesezési ciklus soran nagyobb energiat kell
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felemészteniink, mintha az anyag lagy, sértetlen szivetszerkezetii lenne. Ennek
megfelelden a lagyitatlan Mo-permalloy lemez kezdeti permeabilitisa csak az
anyag zomét alkoté Ni — 110 nagysagi — kezdeti permeabilitisat kozeliti
meg,' koercitiv ereje pedig min. 4 Oe®. :

Ahhoz, hogy a fentebb emlitett nagy permeabilitas értékeket biztosit-
hassuk, sziikséges, hogy a deformélt atomrics szerkezetét lagyitd izzitassal
regeneraljuk, egyben az anyag 1. dbrdn bemutatott szovetszerkezetét a 2. abran

2. abra
lathaté nagyszemesés szerkezetiivé alakitsuk, a szennyezést pedig — nem
utolsésorban az altalunk nem mért gazszennyezddést — redukalé atmoszféra-

ban csokkentsiik.

Permalloy anyagok normal- és hidrogénatmoszféras lagyitasa

Lagyitasi kisérleteinket kétféle atmoszféraban — normal légtérben, vala-
mint redukals, és egyben védéhatasi hidrogénben — végeztiik, emellett meg-
allapitottuk az anyag elézetes megmunkalasatél fiiggd parametereket : a fel-
fiités idejét, az izzitas héfokat és a lehdtés médjat.

1 ,,Kezdeti” permeabilitison a konvencionilis 0 Hz frekvencidn és 0 Oe térergsségen
mért érték helyett az ettdl nem lényegesen kiilonb6z6, 50 Hz-en és 50 mOe térerdsséggel mért
permeabilitast értjik. : : :

2 A hengerelt szalag hossziranyaban kisebb veszteséget (nagyobb permeabilitast) mér-
hetiink, mint keresztirdnyban. Ez az anizotropia a hengerlés szemcseiranyité hatdasabol ered.
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A normal atmoszféras izzitas a 3. abran lathato elektromos fiitésti kemencé-
ben torténik, melyben vastagfald, kettfs fedéllel zart tégelyben keriil izzitasra
az elézetesen zsirtalanitott, osszesiilés ellen timfolddel beporzott és tomités

végett lagy vasforgaccsal koriilvett anyag.

futvspirdlok

atd
R

samotl bélés

: AL Hidrogen
/

@ Kerdmiai angagbd! készit tizilld csé (&) WVizhitdkipeny
@) Fitdspiral @ Ao
@ Tizdllé tiltdonyag ® Tomites

@ Eégd Ky longjo

4. dbra

Ha nem marad szennyezés a lagyitandé anyagon s a tégely fedelét is
gondosan lezarjuk, az 1000 C°-on végzett kétéras izzitas eredményeképpen
6000—12 000 permeabilitasti anyagot kapunk. A permalloy B 900 C°-os izzitas
hatasara éri el a megfeleld 2000—2500 értékét. A médszer hatranya, hogy a
Mo-permalloy természetébdl fakadé lehetdségeket nem tudjuk eléggé kihasznalni,
mivel nem tékéletes az oxidaciéiél valo védelem, a szennyezdk redukcidjara
egyaltalaban nincslehetdség s a nagytomegt, tiizes tégely gyors hiitéseisnehézkes.
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A tégelyben valé elzarassal szemben nem csupan biztosabb védelmet
nytjt a H, atmoszféra, de redukals és 6blité hatasa kiilonsen gazszennyezGkkel
szemben jelent6s. (A szilard szennyezdk kozil a S — SH,, a C — CH, alakjaban
tavozik.) A 4.és5. abran lathaté csGrendszerii hidrogénkalyha felépitésénél fogva
a gyors hiités lefolytatasara is alkalmas.

5. dbra

A 4—8 gr/m?® vizgéz és 0,02—0,04 térfogat —9, oxigéntartalmi 1000
1/6ra aramlassebességili nyers hidrogénben végzett kezdeti kisérletek a fentebb
megadott homérséklet és idGtartam mellett mar igen j6 eredményt, altalaban
15 000-nél nagyobb kezdeti permeabilitast idéztek el. A lagyitasi folyamat
tovabbi finomitasa végett megvizsgaltuk -a felfiités sebességének, az izzitas
héfokanak és idétartamanak, valamint a hiités sebességének hatasat.

Az anyag rekrisztallizaciéja szempontjab6l korantsem kozombos, hogy
mekkora hfmérsékletii kalyhaban kezdjiik a folyamatot. Altalaban 200—600 C°
hémérsékletrdl kell kiindulni. Ez a tény a felheviilés sebességével all osszefiiggés-
ben. A gyorsan felheviils anyagok kezdeti permeabilitisa nem kielégits. Még
Hy-ben sem kaptunk 10 000—12 000-nél nagyobb permeabilitas értéket, ha az
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anyagot szobahémeérsékletrsl kozvetleniil tettiik az 1000 C°-os tiiztérbe. Meg-
felelének a 300 C°/6ra felftitési sebesség bizonyult. V

A 6. abran lathaté diagramot magyar permalloy C normal atmoszféras
izzitasa soran vettiik fel annak megallapitasara, milyen hatéssal van az anyagra
a hémérséklet és izzitds idGtartama. Lathaté, hogy a hémérséklet 109;-o0s
emelkedése mintegy 5—109,-0s permeabilitasnovekedést idéz el§, az izzitas
ideje azonban bizonyos hataron tidl kevésbé el6nyos, bar lényeges valtozast
nem okoz. Tapasztalataink szerint tehat a gyorsan felizzitott anyag permea-

-————

A tizter hifoka:

5t 1000 °c
———= 1100%
/ 5
/ 2 3

jzzitas ideje (dra)

6. dbra

bilitasa kicsiny, viszont megfelel6 sebességii felhevités utan a hosszabb ideji
izzitds nem sziikséges. (A diagram specialis esetre érvényes, mintegy 0,5 kg
mennyiségli anyagra.)

A 8 cm atmérdja H,-kalyhaban 2—3 kg tomegt magyar permalloy C-re
tgy talaltuk, hogy a kalyha 2—3 6ras felfiitési idejének elteltével 1100 C°-on
egy oOras hintartas sziikséges, ezutan pedig 800 C°-ig a kalyhaval egyiitt, majd
hiit6térben kell az anyagot hiiteni. (Ez a médszer energiafogyasztas szempontja-
bél is kedvezébb, mint az eddig alkalmazott 1000 C°, 2 6ras izzitas.)

A felfiités és izzitas elSirasanak pontos betartdsa mellett a hiités sem ko-
zombos. Bar mindegy, hogy 600 és 1000 C° kozott mekkora hémérsékleten
visszilk az anyagot a kalyha hiitdterébe, fontos, hogy szobahémérsékletre
legalabb 1600 C°/6ra sebességgel hiiljon. Az emlitett folyamat betartasa mellett
nyers hidrogénben az alabbi eredményeket kaptuk :

Magyar PC kezdeti permeabilitas kozépértéke ....... = 20000
Szovjet PC3. . § a5 SR B = 20 000
Magyar PB o = e T > .2 500

3 A szovjet el6iras 102 Hgmm vakuumban 1000 C°-on végzendd izzitast ad meg. Ezéltal
20— 25 000 atlagos kezd6 permeabilitast érnek el, ami jol egyezik a kisérleteinknél tapasztalt
értékkel.
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Néhany nem szédmottevd kisérletet végeztiink 0,1gr/m? vizgéz- és 0,007
térfogat-9, oxigén tartalmi tisztitott hidrogénben. Az ilyen atmoszféraban
kezelt anyag értéke gyakran 25 000-nél is nagyobb, sét a 30 000-t is elérte, bar
akadt 20000 alatti is. Minthogy a fentebbi értéket kozel 80 kisérletbdl alla-
pitottuk meg, az imént emlitett értékeket pedig csak 4—5 kisérlet alapjan
allitjuk, 6sszehasonlitasul egyik kiilfoldi szerz6* adatait emlitjiikk, melyek sze-
rint az atlagos kezdeti permeabilitas nyers hidrogénben kezelés utan 18 000,
tisztitott hidrogénben végzett kezelés utan pedig 20 000. (A szerzé nem emlitette
meg a H, tisztasagara jellemz§ adatokat.)

%
2t
2
2t
|
% |

; L,
21 1517 820 223 2 /B8 w5 330°

7. dbra

Igen tanulsdgos az anyag felheviilésének és hiilésének egyenetlenségébdl
szarmazé eloszlasi gorbe (7. dbra).5 Ebbgl nemesak az irodalomban is olvashaté
kozépértéket, de a tervez§ szempontjabél biztonsagos alsé hatarértékeket is
megallapithatjuk. A széras csokkentése csakis a méar emlitett parameterek pon-
tos betartasatol, kiilonosen a hiités sebességének egyenletességétél fiigg.

A kiovetkez6kben egy elvileg is indokolandé kérdésre, a Mo-permalloy
gyorshiitésének kérdésére tériink at.

789,-0s permalloy anyagok nagy permeabilitasanak indokolasa

Lagy maégneses tulajdonsagi fémek tapasztalat szerint mechanikailag is
lagyak. (Lagyitatlan és lagy permalloy Vickers keménységének viszonya : 3 : 1.)

4 Metallurgia, 1955. V.
5 A mar kordbban megfigyelt torvényszeri szérédasi jelenséget az elgadds egyik hozza-
szélasa utan abrazoltuk.
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Az elmélet Kerstentdl® szirmazé egzaktabb megfogalmazéasa szerint a kezdeti
permeabilitds az anyagban uralkodé bels§ fesziiltségtdl (0;), a magneses tér
okozta fajlagos hosszvaltozastél (Al/l = A a magnetostrikciés nyulas, illetve
6sszehizdédas), valamint az anyag telitési I, magneses intenzitasatél a kovetkezs-
képpen fiigg :

8n I2
pr=1d ===, 1)
. 9 lO’b
K11.107%
10
9
8
7 ,§’l
\‘Q '
5 <
Q
S
2 §
4 S/ \\
3
//-\‘ffﬂl e \
2 / M\PQ?._\’J‘&,{J«“\
1 / ~- \
2 /]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % Ni
100 90 80 70 k0 50 40 30 20 10 0 % Fe

8. dbra

©

A lagyités célja tehat a deformalt racsszerkezetben fellépé fesziiltség feloldasa a
racsszerkezet regeneralasa altal. Még inkabb csékken a bels§ fesziiltség a racs-
pontba, illetve racskizbe ékelt szennyezdk Hy-ben valé redukcisjaval.”

A nagyobb Ni-tartalmi anyagok fesziiltségmentesitése eléfeltétel csupan,
a kimagaslé magnesezhet§séget azonban oOsszetettebb jelenség magyarazza.
Elmen, a permalloy felfedezgje, a véletlennek koszonheté médon gy tapasz-
talta, hogy a ferromégneses tulajdonsagi Ni—Fe 6tvizet a lagyité izzitast
kovet6 gyors hiités utan jobban magnesezhetd, mint lassi hiités utdn. Szamos
kiilonboz§ osszetételd otvozet kétféle hiitési modja alapjan allapitotta meg a
8. abran lathaté gorbéket.® Kiilonosen szembettind a 75—809, Ni-tartalmi
dtvozet rezonanciaszerlien kiugré permeabilitasa.

6 Kersten : Theorie der technischen Magnetisierungskurve, Berlin, 1938.

7 Nagy Endre: A hiraddstechnika sziikségleteinek megfelels kiilonleges sajatsaga
anyagok, M. T. I. 1955.

8 Elmen: B. S. T. J., 1924,
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A gyors hiités hatasara kimagaslé magnesezhetfség, az tn. permalloy
effektus, aligha magyariazhaté kizarélag az anyag fesziiltségmentesitésével.
A szinte edzés jellegii hiités inkabb el§idézi, mintsem feloldja a mechanikai fesziilt-
ségeket és extrém hatésa csak a 78,59, Ni-tartalmi stvozetnél figyelhetd meg.

9. dbra

A permalloy effektust csak egyes 6tvozetek, mint az AuyCu racsszerkezeté-
nek felismerése utan magyarazhattik meg.?

10. dbra

Az AugCu — s minden 3 : 1 ardny szilard oldat — racsszerkezete az eukli-
desi geometria katonas rendjébe ill6 format veszi fel, melyben az azonos atomok
csak azonosokkal tomériilnek a kockaricsba és az egyik elembél 4ll6 racs a masik

9 Houdremont : Handbuch der Sonderstahl Kunde, 313. old.

4 vi. Osztily Kozleményei XX/1—2

”: r
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elem racsaba illeszkedik bele (9. dbra). Ezek hatasara csokken az anyag elekt-
romos ellenallasa, ferromagneses otvizet esetében pedig a magnesezhetség is.

Az emlitett struktira — tn. szuperstruktira — a termikus mozgas kovet-
keztében megbomlik az izzitas magas hGmérsékletén, és az anyag gyors hiitésével
elérhetjiik, hogy a ferromagnesség szempontjabél kedvezs rendezetlenség mint-
egy megdermedjen’ a minimum energiaju helyzetbe torekvé atomok rendezd-
dése eldtt.

11. dbra

A szuperstruktira a Fe—Ni 6tvozetek meglehetGsen ,,széles savjaban™
uralkodik, megsziinésével mégis eléggé szilik intervallumban tapasztaljuk a kivals
magneses sajatsagokat. Ezt arra vezették vissza, hogy a bels§ fesziiltséget okozo
magnetostrikcié 819,-nal, az energiafelemésztéssel jaré anizotropia pedig
769,-nal éri el minimuméat. E két érték kompromisszumaként 78,59, Ni-tartalmi
anyagnal adédott a legnagyobb mértékii magnesezhetdség. A szuperracs kelet-
kezését megakadalyozé néhiny 9, Mo azonban foloslegessé teszi a 78%, Ni-
tartalmi Perm. C. izzitasat kovet§ gyors lehiilést. Tobb kisérletiink viszont azt
mutatta, hogy a nagyobb (1600 C°/6ra) sebességgel hiitstt Mo-permalloy t&bb
esetben kozel kétszer akkora permeabilitasd, mint a kalyhaval egyiitt 40 C°/6ra
sebességgel lassan hiitétt anyagé (pl. 27 000/14 000).

Réntgenvizsgilatok szerint a Mo-Perm.-ban szuperracs nyomokban sem
volt felfedezhet§. Az ellenallasmérések sem mutattak kiilonbséget a kétféle
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maédon hiitétt anyag fajlagos ellenallasa kozott. A szovetelem felvételek azonban
a 10—13. abrakon lathaté kirivé kiilonbséget mutattak. A gyorsan hiitstt anyag
megérizte a magas h6fokon kialakult durva-kristalyos szerkezetét (10. abra),
mig a lassan hilé anyag szemcséi felbomlottak (11. abra). (A 12—13. abra
ugyanezen anyagok keresztiranyu csiszolata.) A lassan hiitétt anyag képe repede-
zett szikes talajhoz hasonlit. Figyelmesebben azonban azt vessziik észre, hogy a

12. dbra

repedésnek vélt vonalak ott is megszakadnak, ahol folytatédniok kellene.
Feltehetd, hogy ezeken a helyeken a vastagabb fekete vonal kivalédasok képe.

13. dbra

Meszkin és Peltz, akik ezt a jelenséget Fe—Si dtvizeteken tanulméanyoztak,
a szemcsehatirokon torténd kivalasokat fesziiltséget okozénak tekintik,10
Részben erre vezethet$ vissza az anyag kisebb permeabilitasa, részben viszont
az aprébb szemcsék miatt nagyobb mértékii demagnetizalédas 1ép fel, és ezaltal
csokken az anyag eredeti méagneses vezetése (légrés hatas).

Permalloy B anyagon nem folytattunk rendszeres gyorshiitési kisérleteket.
Egyetlen esetben észleltiik, hogy a gyorsan hiitétt anyag az $sszes addiginal
nagyobb — 4000 — permeabilitasii. Az eredmény valészintleg ez esetben is a

10 Meszkin—Peltz : Trudi Institute Metallov, 11. old.

4%*
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szemcseméretekkel fiigg oOssze, mert 509, Ni-tartalom alatt szuperrdcs nem
alakulhat ki.

A permeabilitas valtozasa mechanikai hatisra

Tobbizben tapasztaltuk, hogy kiilfoldrél importalt, nagy tételben érkezd
lagy permalloy transzformator lemezek szallitas alatt [tobb mint 40%,-0s permea-
bilitisromlast szenvedtek. (A pl. 24 000 atlagértékkel feladott kiildemény
megérkezésekor a 14 000 értéket is alig éri el.)
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14. abra

A jelenség vizsgéalatara a vastti szallitas hatasat 20-Hz 5 mm amplitudéji
razégéppel kivantuk mesterségesen el§idézni. Ennek hatasira azonban a per-
meabilitis értéke valtozatlan maradt, sét javult is valamit. Minthogy ezzel a
médszerrel nem bizonyosodott be a vasiton valé szallitas karos hatésa, vasiti
kocsik zokkenését imitalé berendezéssel ,.szallitottuk™ a vizsgalt anyagot.
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Az impulzusszerli 16kések mar jelentds romlast okoztak, mint azt a 14. abran
lathaté diagram szemlélteti.

Kis tételben (2 transzformatormagnyi mennyiségben) alaposan becsoma-
golt és postara adott anyag 200 km 1t utan sem romlott, st a 20 mOe térerssség-
nél mért permeabilitas némi javulast mutatott.
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A kétféle kisérletbdl s a hozzajuk tartozé diagrambél az kivetkezhet, hogy
az enyhébb hatésra bizonyéra a hiités soran keletkezd fesziiltségek oldédnak fel
vagy mechanikus szemcserendez8dés all be, mig drasztikusabb behatés belss
fesziiltségeket ébreszt. Ezért zuhan u a vasiti imitécié alatt a hiperbola vonalat
kiovetve [vé. az (1) alatti egyenlettel ].

Sajnos a permalloy nagy szemcseszerkezete miatt nem volt lehetséges a
belsé fesziltség mérése rontgensugarral, igy kvantitativ osszefiiggéseket nem
allapithattunk meg. Megjegyzenddnek azt a tényt tartjuk, hogy permalloy anya-
gok nagy tomegben valé szallitasa karos. Igaz ugyan, hogy a széllitmany egyet-
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len csomagjaban sem siillyedt a permeabilitds a szabvanyos alsé (10 000) érték
ala. Ez azonban nem megnyugtaté, mert az anyag tovabbi romléasa szerelés koz-
ben sziikségszertien bekovetkezik. Nem kiilonben figyelemre mélté jelenséget
okoz ui. a lemezek hajlitgatasa a transzformator szerelése kézben. A 15. dbran
a 0,1—0,35 mm vastag M42 kivagasu permalloy C lemezek nyelvének egyszeri
30°-o0s kihajlitasaval jaré romlas értékeit vettiik fel az érintetlen anyag permea-
bilitasatél fiiggden (a 15. dbra megszerkesztésénél a legkedvezdtlenebb adatokat
vettikk figyelembe). A lemezek tobbszori hajlitgatasara a 16. abra jellemzd,
melyen 0,2 mm vastag lemez permeabilitascsokkenését a hajlitasok szdméanak
fiiggvényében dbrazoltuk 5, 20 és 100 mOe térergsség mellett. A 15. abra szerint
0,35 mm lemezbdl nem célszerli az M42, vagy ennél kisebb méreti magok els-
allitasa. A hékezelés, térkitoltés, hatarfrekvencia és mechanikai érzékenység
szempontjabol a 0,1 mm-es vagy vékonyabb lemezeket hasznalhatjuk gazdasa-
gosan, a vastagabb lemezekbdl inkabb az EI tipusi magok készitése célszert.

Hazai permalloy anyagok maigneses tulajdonsigai

A mar emlitett eljarassal hidrogénatmoszféraban lagyitott hazai Mo-
permalloy anyagok hiradastechnikai szempontbél érdekes adatait a 2. tablazat-
ban foglaljuk &ssze.

2. tablazat

Mo-permalloy adatai

[ !
15 (50 Hz) ‘ s (5 Hz) 1 B ‘ H, ‘

S kozépérték | Hmax (30 Hz) L e ’ o 1 S
| | i
10 000 ‘ 20 000 70 000 [ 8500 ‘ = 0,05 ‘ 0,55

|

A tablazatban megadott y,,,x az irodalomban talalhaté értékekhez képest
alacsonyabb, mert mind a kezdeti permeabilitast, mind a tovabbi permeabilitas
értékeket 50 Hz-en allapitottuk meg. A maximalis permeabilitas nagysagrendjé-
ben pedig mar ezen a frekvencidn is erfsen tapasztalhaté a magneses skin
effektus. A 17. abran lathaté gorbék 0,2 mm vastag, gyorsan hiitétt permalloy
lemezek térerdsség permeabilitas gorbéi. A mérés parametereibdl lathaté g,y
erds frekvenciafiiggsége. A 18. dbran a lassan hiitétt 0,2 mm-es anyag elbbihez
hasonlé gorbeseregét abrazoltuk. A két abra osszehasonlitasabol megallapit-
hatjuk, hogy olyan esetekben, amikor a permalloy miiksdési frekvenciaja igen
kicsi (max. 200 Hz), a torzitas elkeriilése végett a lassan hiitétt anyag alkalma-
zasa célravezetSbb.

A u; érték frekvenciafiigg@ségét a 19. abra szemlélteti. A rajzon két gorbe-
sereg lathat6, a 20 000 kozépértékbsl és 10 000 alsé hatarértékbdl kiindulé
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gorbék. A feltéinden magas hatarfrekvenciaji gorbe egyetlen 0,2 mm-es lemez
frekvenciakarakterisztikdja. Ebb8l megallapithatjuk, hogy a lemezek kozotti
szigetelés (esetiinkben kondenzatorpapir) sem eléggé hatidsos az érvényaram-
veszteség gatlasara.
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Végezetiil a 20. abran kiilonb6z8 frekvencidk mellett felvett reverzibilis-
permeabilitas gorbesereget mutatjuk be.

Osszefoglalas

Az elmondottakat osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a hazai permalloy
anyagok megfelel§ atmoszféraban és paraméterek betartasival lagyitva, elérik
a kiilfoldi anyagok min&ségét. Tomeggyartasi tapasztalatokkal még nem rendel-
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keziink. Ezért a permeabilitas értékek szérodasa (7. abra) nem mutat teljesen
kedvezé képet. Ezen kiilonosen a hiités szabalyozasaval kivanunk segiteni.
Tobben tigy vélik, hogy az atlagosan nagy kezdeti permeabilitas igen jo,
s6t fokozasa sziikséges. Ez azonban téves elképzelés, mert az ismertetett mecha-
nikai érzékenység miatt a nagy permeabilitis megtartasa illuzorikus. Realisan
az alsé hatarral — 10—12 000-rel — szamolhatunk az eddigi (normal atmosz-
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20. dbra

féraval elért) 6000 értékkel szemben. Ez a 669;-0s nivekedés azonos mag-
méretek mellett is mintegy 209, rézmegtakaritashoz vezethet ; mas megoldas
szerint — amennyiben a torzitasi tényezé hatart nem szab — a magméretek
csokkentése permalloy megtakaritast eredményez.

A tomeggyartas bevezetése soran két feladat pontosabb kidolgozasa latszik
még sziikségesnek. Egyrészt a rekrisztallizicié kritikus hatérainak pontos meg-
allapitasa, mialtal a feleslegesen hosszabb idétartam lerovidithets, masrészt a
gyorshiités sebességének pontosabb megéllapitasa, mert ezaltal az emlitett
10—12 000 alsé hatar kedvez8en tolodhat felfelé.
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HOZZASZOLASOK

JUVANCZ ENDRE

A lefolytatott nagyfontossdgii hékezelési kisérletekkel kapcsolatban feltétleniil tiszti-
zand6 a mért dtlag értékek mellett a szérédds gyakorlati mériéke is. E kettd alapjdn megilla-
pithaté egy olyan gyakorlati alsé hatdrérték, amihez. képest a helyesen hokezelt lemezek —
gyakorlatilag igen kis selejttel — feltétleniil nagyobb kezdé permeabilitdst mutatnak. E mini-
malis érték kozlése azért fontos, mert a tekercskonstruktéréknek a helyes méretezéshez erre
feltétleniil sziikségiik van, mdsrészt ez a kooperalé érdekelt véllalatok egyiittmiikodésének
az alapjét képezheti a min8ségi kovetelményekben valé megédllapodds terén.

A Vaskutaté Intézet munkatdrsai a permalloy C hazai eléillitdsdra vonatkozé6 munkd-
lataik sordn mar kordbban rdmutattak arra, hogy t6bb szempontbél kivdnatosnak litszik a
kipréselt permalloy transzformatorlemezek vikuumhékezelésének bevezetése, mint az elektro-
magneses jellemzk, elsGsorban a kezd& permeabilitds tovabbi javitasdnak eszkoze. Ezt a Tudo-
minyos Akadémia magneses szakbizottsdga megvitatta és kivitelezésre javasolta. Ennek alap-
jan egy ilven berendezés tervezése és megrendelése megtortént és az a kozel jovében a Hiradés-
technikai Anyagok Gyariban feldllitasra keriil. Az itt elvégzend6 technolégiai kisérletekidl
igen sokat varunk. Aldtdmasztja ezt az az id6kézben tudomasunkra jutott tény is, hogy a
Szovjetunié altal széllitott kivadlé min8ségli permalloy lemezek is végs6 mfiveletként vikuumban
hkezelendk az azokhoz mellékelt technolégiai utasités szerint. Az el6addsban emlitett hidrogén
hokezelés kivilé eredményeket hozott ugyan, de még nem érte el azokat a mingségi jellemzdket,
amiket a szovjet gydrtméanyid permalloy a vikuum hékezelés utén felvesz. Ez a tovibbi javulds
valésziniileg a mds gydrtmanyt permalloy lemeznél is elérhetd lesz. Javasolom ezért a hfkezelési
kisérletek kiterjesztését és tovabbi folytatdsit most mdar a vikuumban végzett hokezelés terii-
letére is.

PAP JANOS

A hazai gyartas utjaban kezdettdl fogva sok nehézség allt és all még ma is. A permalloy
és a hasonlé kényes anyagokat idealis korilmények kozott vikuum kemencében ontik. Sajnos,
ilyen nagyfrekvencids vikuum kemence az egész orszdgban nines, Ezért az olvasztést és 6tviozést
kénytelenek vagyunk vdkuum nélkiil végezni. A vikuum hidnydt azzal igyeksziink pétolni,
hogy a fiirdén kézvetleniil 6ntés eldtt tisztitott argont favatunk at, amely a firdébél a nem kiva-
natos gazszennyeziket — legalabb is nagyrészt — kihajtja. A permalloy gyéartdsnak ezt az elsd
fazisdt a Kobanyai Vas- és Acélontodében végezziik.

Az anyag melegmegmunkaldsit sokdig nem tudtuk megoldani. Ennek oka az volt, hogy a
permalloy meleghengerlését, vagy koviacsoldsat 1320—1380 C°-rél kell k¥zdeni és 1150 C°-nil
abba kell hagyni, mert e hémérséklet alatt az anyag azonnal reped és torik. Sem hengerdéinkben,
sem kovicsolé iizemeinkben nem tudtunk ilyen viszonyokat biztositani. A kemencék atmoszfé-
rdja sem volt megfeleld, mivel dltaldban generdtorgdzzal fiitenek, melynek nagy kéntartalma
kdros befolydssal van a nagy nikkeltartalma permalloy anyagra. A legutébbi idében ezért a
kovécsolast a Vasipari Kutatoé Intézetben végezziik, ahol megfeleld atmoszférdji kemence all
rendelkezésre és a kalapdcs is minddssze néhiny méterre van a kemencétdl. Igy a megfelels
héfokon levé anyag a kovicsolds megkezdéséig nem tud lehiilni.

Addig is, mig a tervezés alatt 4ll6 Hiradastechnikai Alapanyagokat Gydrté Vallalat
gyartja a permalloyt és a tobbi kényes alapanyagokat, legalibb a hengerlési részleget kellene
‘ellen6rz6 berendezésekkel ellatni, hogy a hengerlés egyes szakaszai és f&leg a kész termék leszal-
litas elétt ellendrizhetd legyen.

Régebben a permalloy C anyagot kizdrélag kiilf6ldrél szerezték be, amely a régebben
hasznilatos hékezeléssel is elérte a minimum 10 000 dtlagos kezdeti permeabilitist. Az dltalunk
gyartott permalloy kezdé permeabilitdsa az emlitett nehézségek miatt ennél néhény ezerrel
kisebb volt. Kéztudomasi, hogy a jomindségli permalloy C-nek megfelels hkezeléssel el kell
érnie a 20 000 kezd8 permeabilitdst. Minthogy azonban ilyen értékeket itthon semmilyen kiil-
foldi anyaggal nem értek el, nyilvdnvalé volt. hogy az eddigi hikezelés nem kielégits. Innen
indult el Gobbi Istvan nagy jelent8ségii munkdja, amely a felsorolt adatokat tekintve teljes
mértékben sikeresnek mondhat6. A hidrogénes hékezeléssel kezde118l fogva egyetértettiink,
mivel a H, erdsen csékkenti az anyag O,, N, és S tartalmat, Fzért véleményiink szerint a hidro-
génes hokezelésre legalabb addig szitkség van, mig nem rendelkeziink vakuum olvasztdsos kemen-
cével és igy a kész darabokbél kell azokat a nem kivanatos szennyezfket eltdvolitanunk, amelye-
ket az olvasztis alatt nem tudunk teljes mértékben tavoltartani.
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A Gobbi 4ltal kidolgoezott h8kezelési eljdrassal sikeriilt a hazai gydrtdsd permalloy anyag-
gal is elérni, vagy legaldbbis megkdzeliteni a kiilfoldrd]l importalt anyagok jellemzgit. A gyartdsi
technologia és a vele szorosan Gsszefiiggd végsé hkezelés tovabbi javitdsdval a hazai gydrtds
teljes egészében elldthatja hiraddstechnikai iparunkat és teljesen feleslegessé teheti az importot

GOBBI ISTVAN VALASZA

A kivetitett tdbldzatban szerepld 20 000 kezd8 permeabilitds elég sok mérés kozépértéke.
Valéban kérdéses lehet ezzel kapcsolatban, hogy mekkora a szérds. A szords elsésorban az anyag
hiilésének a természetébil kovetkezik. Egyetlen transzformator lemezesomagon beliil a darab-
szam fiiggvényében az eloszlds a Gauss-féle gorbét koveti valésziniileg azért, mert a feliiletek
hamarabb, a bels6 részek késébb hiilnek le. Hasonlé a szdris teljes hokezelési tételeken beliil is.
A DIN szabviny az M42 tipusti magokra minimam 11 000 értéket ir eld.

A vikuum hgkezelés akkor jar kielégit§ eredménnyel, ha az anyagot 10~ 3Hgmm atmoszfé-
raban izzitjuk. Ennél kisebb mértékii evakudlds nem ldtszik hatdsosnak. 10~2 Hgmm vikuum-
ban a lignagyobb elérhetd kezd8permeabilitds kb. 20 000.
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I. KIS VESZTESEGI TENYEZOJU
KERAMIA SZIGETELOANYAGOK

KOCSIS ALBERT

aspirdns

A hiradastechnikaban alkalmazott régebbi kerdmia anyagok hosszd ideig
kielégitették az irantuk tidmasztott igényeket. Volt kis veszteségi tényezdji
szigetelGanyag, a kondenzatordielekirikumok pedig az elektromos jellemzgk
széles skaldjaval lattak el a sziikségletet. A hiradédstechnikai tudomény és ipar
nagyardnyu fejlédése azonban magaval vonja a keramia anyagok fejlesztésének
szitkségességét is.

A hiradastechnikai keramia anyagok terén végzett kutatd, illetve kisérleti
munkak hirom iranyban folynak. Az elméleti vonatkozasi kutatast a Miszaki
Egyetem Elektrokémiai Tanszéke végzi. Az 1Gj anyagok keresésén, valamint
a nemzetkézi viszonylatban ismert, de nalunk még nem gyartott anyagtipusok
megvaldsitidsan a Tavkozlési Kutaté Intézet és Kébanyai Porcelingyar fejlesz-
tési szerve dolgozik. A termék mingségének megjavitasit és a termelékenység
fokozasat célzé kisérletek az Epité’anyagipari Kutat6 Intézetben és a K&banyai
Porcelangyarban folynak.

Beszdmolémban a hazailag gyartott anyagtipusokat és kutatasi ercdmé-
nyeinket szeretném vazlatosan ismertetni.

A nagyfrekvencias szigetel§ anyagokat a kévetkez8 képlet alapjan ming-
sithetjiik :

N = U?wKe tgd.

A kizardlag szigetelésre, tehat nem kondenzatordielektrikumként alkal-
mazott keramia anyagoknal kis veszteségi és dielcktromos tényezgre toreksziink.
Adott elektromos igénybevétel és geometriai méretek mellett a szigetelGben fel-
1épd veszteségek az e tg 6 szorzat csokkentésével mérsékelhetfk. A kis dielekt-
romos tényezit olyan nyersanyagok megvalasztasaval lehet biztositani, amelyek
kis mértékben polarizalhat6 készterméket eredményeznek. A veszteségi tényesd-
nek alacsony szintje érdekében keriiljiik a mozgékony, tiveges fazis képzésre
hajlamos ionok bevitelét, igy elsGsorban az alkaliakat.

* A Hiradastechnikai Konferencian 1955. oktéber 20-an elhangzott elad4sok.
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A fenti meggondolasok alapjén épiilnek fel az ,,Elizolit”, ,,Calit”’, Frek-
venta” sth. kereskedelmi néven ismert magnéziummetaszilikat bazisd keramia
anyagok.

Ezek masszajanak atlagos osszetétele :

80—859%, talkum,
4—109, BaCO,,
8—129, plasztikus anyag.

A talkum (magnézium-hidroszilikiat) 800 C° feletti h6mérsékleten vizvesz-
teség és S5i0, kilépése mellett metastabil protoenstatitta alakul. Jéllehet az anyag
végst égetési hfmérsékletén a klinoenstatit az allandé, azonban az adalékanyagok
és a szennyezések altal keletkezett aranylag kis mennyiségi iiveges fazis a ked-
vezlbb elektromos és mechanikai tulajdonsagi protoenstatitot stabilizalja.

Az ilyen anyagok igen egyenletes szévetszerkezetet mutatnak, szemben pl.
a porcelin erlsen heterogén és sok iiveges fazist tartalmazé struktdrajaval.
Ennek koszonhet8 — a kristalyok kiilonben is jé alaptulajdonsigai mellett —
a kitlinden magas mechanikai szilardsagi érték.

A talkumos masszidk feldolgozasa a plasztikussag hidnya miatt sokkal
nehézkesebb, mint a porcelintechnolégia. A receptben szerepl§ 8-—129% képlé-
keny anyag kevés ahhoz, hogy a massza j61 formalhaté legyen, fokozasa pedig a
karos kordierit képzddéséhez vezet. Megfeleld tulajdonsidgd talkum azonban
lehetdséget nyujt, bar az agyagdis masszakénal kisebbmérvii, de plasztikus
megmunkaldsra is.

A gyartmanyok formaképzésére korabban a fémforgéicsolashoz hasonlé
esztergalast vagy fazonsajtolast alkalmaztunk.

Az esztergilas céljara elGkészitett masszatombok egyenletes elosztasban
aranylag nagy mennyiségi légzarvanyt tartalmaznak. Ez természetesen atermék
atiitési szilardsagat az anyag fajlagos értékéhez viszonyitva nagymértékben
csokkenti, A légzarvanyok ecsokkentése és a technolégia javitasa érdekében
kolloidikai meggondolisok alapjan kidolgoztuk a talkumos masszak ontési
eljarasat. Noha igy sikeriilt nagy, 28—34 kV/mm, atiitési szilardsagi és tetszetds
kiilsejii terméket el§allitani, a médszert az dntdmassza instabil volta miatt nem
lehetett nagyobb méretekre kiterjeszteni.

Kidolgoztunk egy masik eljarast is a légzarvanyok csokkentésére. Ennek
alkalmazasa nem jar technolégiai nehézségekkel és eredményképpen az atiitési
szilardsag 21-—32 kV/mm-re emelkedett.

A sajtolt cikkeknél a felhasznalék szempontjibil legfontosabb kovetel-
mény, a méretpontossag, kielégitésére szintén folynak kisérletek.

A talkum nehéz beszerezhet8sége és ingadozé mingdsége miatt vizsgilatokat
folytattunk hazai nyersanyagok felkutatdsara és alkalmaziséra.

Az eddigi eredmények kielégitfek, mert a kb. 909,-ig magyar nyersanyag-
b6l késziilt keramia anyag elektromos jellemz8i jéval feliilmiljdk a kiilfoldi
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anyagok hasonl6 tulajdonsigait. Méréseink a Tavkozlési Kutaté Intézet vizs-
galataval egybehangzéan atlagban 2 :107% veszteségi értéket mutattak,
11074 alatti minimummal.

Ha a hazai kerdmia szigetel6anyagok min8ségét a nemzetkozi szinvonalhoz
hasonlitjuk, megallapithatjuk, hogy annak eléréséhez a veszteségi tényez§ jelen-
legi 10—12 - 1074 értékét 5—6 - 10~ %-re kell csokkenteniink, az Atiitési szilard-
sagot pedig 20—25 kV/mm-rgl 30—35 kV/mm-re kell emelniink.

Az eddig ismertetett anyagok dielektromos tényezgje alacsony, 6—7 koriili
értéki. Kondenzatordielektrikumoknal a geometriai méretek csékkentése érde-
kében rendszerint a nagy e kivanatos. Ezenfeliil jelent8ssé valik a dielektromos
tényezd héfokallandéja — TK, — is, mivel az esetek nagy részében ez az elektro-
mos rendszer stabilitdsdnak egyik tényezéje. A keramiai kondenzatordielektriku-
mok alkalmazasat éppen az teszi indokoltta, hogy veliik igen kiilonbbzd fel-
hasznalasi igények elégithetfk ki. Ez azért lehetséges, mert nagyszimd nyers-
anyagféleség dolgozhaté fel keramiai viton és ezeknek specifikus tulajdonsagai
altalaban additive jelentkeznek a késztermékben mindaddig, mig a rendszerben
4j vegyiilet nem képzédik.

A keramia kondenzatordielektrikumoknak klasszikus és ma is legfonto-
sabb nyersanyaga a titandioxid. Jelentfségét nagy e, kis tg 6 és er§sen negativ
TK, értékének koszonheti. Onmagaban egyrészt magas tomorreégési hdmérsék-
lete miatt gyakorlati keramiai technolégiara nem alkalmas, masrészt veszteségi
tényezdje, valamint ennek hifok- és frekvenciafiiggése {6ként a kristaly tdlnéve-
kedése kovetkeztében kedvezdtlen.

Egyes adalékanyagok, mint pl. a MgO, La,0,, ZrO,, PbO, stb. minerali-
zatorként hatnak, gatoljak az erds kristilynsvekedést, leszallitjak a szinterelési
hdmérsékletet és javitjak az elektromos tulajdonsagokat. A ,,Megadim”, ,,Kon-
densa”, ,,Kerafar’ stb. néven ismert anyagok ezen az alapon késziilnek.

A mineralizitorok mennyiségének novelésével a titandioxid elektromos
jellemz8i nem linedrisan valtoznak, hanem mindinkabb fokozédik az adalék-
anyag, illetve a keletkezett 6] vegyiilet sajatsagos tulajdonsaga. Igy készithetfk
a kiilsnb6z8 TK, értékid anyagok, mint pl. a hazai ,,Izodim N és ,,Jzodim P”,
illetve a német ,,Tempa S” stb.

A kerdmia kondenzitordielektrikumok technolégidjinak fejlesztésével
intenziven foglalkozunk. Jelenleg az elizoliton kiviil négy kidolgozott dielektri-
kum tipusunk van.

A megadim dielektromos tényez§jének a héfokallandéja erlsen negativ
(TK, = — 700 - 1075), dielektromos tényezdje kb. 80. Veszteségi tényezdje
5—10 - 10~ 4. A megadim eszerint a ,,Condensa F”-nek felel meg. Uzemi gyar-
- tasa folyik.

A gyengén negativ, valamint a gyengén pozitiv TK, értékli anyagok még
csak laboratériumi méretekben késziilnek. Az ,,Jzodim N” TK, értéke: kb,
— 50 - 1076, dielektromos tényezdje: 42—45, veszteségi tényezdje: 1,5—
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—5 - 1074 Az ,lIzodim P> TK, értéke : kb. 60 - 1076, veszteségi tényezsje :
2—5 - 1074

A kiilénboz8 keramia dielektrikumok kidolgozdsa mellett a kondenzatorok
miniatiirizalasa terén is sikeriilt eredményeket elérni. Munkank folyaman a
miniatiirizalas alapelvét, az adott koriilmények kozott legjobb térkihasznalast,
tartottuk szem el6tt. A szokédsos csGkondenzitoroknal nincs kihasznilva a
szerelésnél fellépd mechanikai igénybevételek érdekében tilméretezett falvas-
tagsag, a belss fegyverzet kihajtasa pedig feliilveszteséget okoz. Ennél a tipusnal
80 dielektromos ténvez6 mellett az 1 mm3-re es§ kapacitasérték altaldban
0,3—1 pF.

Dr. Déri Marta és Vambéri Lérinc kartarsakkal kidolgoztunk olyan elja-
rast, amellyel 0,1 mm-nél kisebb falvastagsagu csovet is el§ lehet allitani. Ez a
felillet kihasznalasaval kombinalva, megadim anyaggal 4—5 pF/mm3 értéket
eredményezett.

Tekintettel arra, hogy a cs6tipusnal jelent8s holt teret okoz a cs§ iirege,
kisérleteket végeztiink lap megoldassal. Sikeriilt kidolgoznunk olyan eljarast,
amellyel 0,1—0,2 mm vastag keramia lemezt lehet el8allitani. Ezeket tombbe
foglalva 209X 2,5 mm kiils§ méret mellett 5000 pF kapacitasi kondenzatort
tudtunk elGallitani. Ezen az dton az 1 mm3-re es§ kapacitaséiték 12—14 pF-ra
emelkedett, az eldbbiekkel azonos anyag esetén.

Az emlitett eljarassal nagy dielektromos tényez8jti anyagbdl kidolgozas
alatt all egy 1 uF-os tipus. S7am1tasunk szerint nem fogja meghaladni a
20x10x 6 mm-t.

Az 4j gyartmanytipusokkal kapcsolatosan megemlitem, hogy a kisérletek
jelenlegi allasa szerint az 1956, évre varhatoé a keramia behangolé kondenzatorok,
az adétipusd nagyteljesitményili kondenzatorok és az eddig csak laboratériumi
méretekben elGallitott dielektrikumok iizemi elallitasa.

Sziikségesnek tartom még megemliteni a kondenzator nyersanyagellatas-
ban fennallé6 nagy nehézségeket. A szillitmanyok erdsen valtozé mingsége rend-
kiviill megneheziti az egyenletes gyartast.

A kovetkez8 5 éves tervifl a hiradastechnikai keramiagyar nagyaranyi
bévitését varhatjuk. Ha ez megvalésul, korszerii technolégiaval a gyartményok
mindségének tovabbi javulasat, mennyiségének fokozasat és a gyartméanytipusok
emelkedését remélhetjiik.
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aspirans

Az utébbi évtized kutatdsainak eredményeként valtak ismertté azok a
keramiai dton el@allitott szervetlen anyagok, melyek — polikristalyos allapot-
ban is — seignette-elektromos, vagy mas néven ferroelektromos tulajdonsagok-
kal rendelkeznek.

Ezekre az anyagokra jellemzd :

1. a spontan polarizacié fellépése bizonyos hdmérséklet alatt, illetve bizo-
nyos hfmérsékleti intervallumban ;

2. az anomalisan nagy dielektromos tényezs, mely erGsen fiigg a h6mérsék-
lettdl és a polarizaciés tér nagysagatél ;

3. végiil a hiszterézis megjelenése.

Az eddig rendelkezésre allé kisérleti adatok alapjan ma mér bizonyos
mértékben elre megallapithaté a kristalyokban a spontan polarizacié létrejstté-
nek lehet8sége. A tapasztalat tanisdga szerint ugyanis azok a kristalyok seignette-
elektrikumok, amelyeknek oxigén oktaédereiben olyan atomokbél elektron
leadassal képzddott nagytsltési és kis ionsugard kationok helyezkednek el, mely
atomok elektronrendszerére az jellemzd, hogy az utolsé el§tti elektronhéjuk
kitoltetlen.

Mint méar emlitettem, ezek a keramiak polikristalyos allapotban is sei-
gnette-elektromos tulajdonsagiak. Ez lehet6vé teszi, hogy ezeket a keramiikat
is az ismert keramia dielektrikumokhoz hasonléan, azaz magas — 1200—1500 C°
kozdtti — hémérsékleten torténd szilard fazisban végbemend reakcidk lefoly-
tatasaval készitsiik.

Mivel a kiindulasi anyagok min8sége, az égetési hdmérséklet, az égetési
atmeszféra sth. nagymértékben befolydsoljak a kész anyag diclektromos tulaj-
donsigait, ezért azonos tulajdonsagokkal rendelkez§ secignette-elektrikumok
gyartdsa csak igen nagy gondossag és koriiltekintés mellett lehetséges.

Miel8tt felhasznalasukrol sz6lnék, az alabbiakban révid attekintést kivanok
nydjtani a fontosabb seignette-elektromos anyagok tulajdonsagairél.

Az 1, abra a BaTiOj; dielektromos és veszteségi tényez8jének a hGmérsék-
lettel valé valtozasat mutatja. Lathaté, hogy mig a Curie-pontban ¢ értéke
maximumot mutat 9000 koriili értékkel, addig szobahdmérsékleten értéke csak
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1500. A tg o gorbe hasonlé lefutasi, csak a maximum kisebb hémérsékleten
kivetkezik be. Ertéke azonban nagysagrenddel nagyobb, mint az ismert keramia
dielektrikumoké.

A 5rTiO; Curie-hémérséklete kisebb, mint —200 C°. Itt ¢ értéke olyan
nagysigrendi, mint a BaTiO,-¢é, a hémérséklet emelkedésével csokken és szoba-
héfokon mér csak kb. 240. A tgd értéke szobahdmérsékleten alacsony, kb.
10 - 1074, és a hémérséklet novekedésével né.

ke [

10000 —— 0.0

8000 |==7-449. - \ 0.08

6000 ; "\ 006

i
40001 s AR Y
A \

2000 —f——ed=~ / N g0z
s r\__//\‘—’ ! \\_”
-0 47 0 40 80 120 160 200 °C

1. dbra
SY 9§ S

¢ 8y §§ é} S S

12500 i j -

10000 A A\

/
]

2590

7500 >( )
saon X
@

g
-200 <750 <700 <50 0 59 700 750°C

A BaTiO;—SrTiO, kettds rendszerben a két komponens egymassal tetszd-
leges ardnyban elegyithetd. A keletkezd szilard oldatokban az SrTiO,; beépiil a
BaTiO, kristalyracsba s csokkenti annak tetragonalitisat. Emiatt a SrTiO,
mennyiségének novelésével a Curie-pont szamottevd eltolédasa kivetkezik be
az alacsonyabb hémérsékletek felé (2. dbra). Igy megfeleld dsszetételt valasztva,
a szilard oldat Curie-pontja szobahfmérsékietre, illetve a munkahfmérsékletre
hozhaté. .

A BaTiO;—PbTiO, rendszerben a PbTiO, is valédi szilard oldatot képez a
BaTiO;-mal, s novelvén arics tetragonalitasat a Curie-pont megfelels ssszetétellel
joval 4120 C° f6lé emelhetd.

A titanatokon kiviil még a cirkonat, valamint a stannat alapid seignette-
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elektrikumok rendelkeznek olyan tulajdonsigokkal, melyek gyakorlati felhasz-

" nalasukat illetéen jelentések. A BaTiO,—BaZrO, rendszer kiilonbz8 dsszetételt

szilard oldatainak dielektromos tulajdonsagai a BaTiO;—SrTiO;-hoz nagy-

mértékben analég viselkedésiek. Jelentds az a tény, hogy egyes dsszetételekkel
viszonylag alacsony tg 0 érhetd el.

Hasonlé tulajdonsagiak a BaZrO,—PbZrO; kettds, valamint a BaTiO;—

SrTiO;—BaSn0, harmas rendszer szilard oldatai is. Az utébbinal a Curie-pont
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—170 és +120 C° kozott varialhatd, az el6bbinél pedig 4200 C°-ig emelhetd
(3. abra). A BaZrO,—PbZrO; rendszerben megfigyelhets, hogy a BaZrO,
koncentracijinak névekedésével a dielektromos tényezd maxnmahs értéke
kezdetben emelkedik, majd csokken.

A kiilonbz§ tipusu seignette-elektromos keramiak a kovetkezé altalanos
- tulajdonsagokat mutatjak :

1. A dielektromos allandé h&mérsékletfiiggését gyenge erdterek esetén a
Curie-pontban levé maximum jellemzi. A maximum értéke az dsszetételtdl fiig-
géen kiilonbozé nagysagh lehet. Novekvé térerdsséggel a hémérsékletfiiggvény
maximuma az alacsonyabb hémérsékletek felé tolédik el és értéke is megvaltozik.

2. A dielektromos tényezd a térerdsséggel kezdetben névekszik, majd csok-
ken. A nivekedés kiilonbozd dsszetétel esetén igen kiilonbozs lehet, BaTiO,-nal
pl. viszonylag lassu, egyes esetekben azonban igen meredek.

Az egyidejiileg alkalmazott gyenge valtéaramu és erds egyenarami térben

"1év6 anyag dielektromos tényezdje nagymértékben fiigg az egyenarami tér erds-

5.V Osztaly Kozleményei XX/1—2
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ségétél. A tér hataséara a dielektromos tényezd csokken. A csokkenés mértéke a
minta hémérsékletének a Curie-ponttdl vald eltérésétdl fiigg.

3. A dielektromos tényezd frekvenciafiiggése 103 Hz-ig alig észlelhetd ;
a frekvencia névelésével kissé csokken. Ez a csokkenés 10° Hz felett kezd jelen-
tékenyebbé vilni. Példaul egy titanat alapd anyagra vonatkozé irodalmi adatok
a kovetkez8ket mutatjak :

10° Hz-en a dielektromos tényez§ ................. 1500,
9,45 - 108 " . " e vev.. 300,
2,4 - 1010 i . " e, 126.

4. A veszteségi tényez§ a h6mérséklettel altaliban maximum girbe szerint
valtozik, de a Curie-pont utan minden esetben csokken. Megfelels sszetétellel
elérhet8 — az ismert keramia anyagoktél eltérden — tg 6 monoton csokkenése
a hémérséklet novekedésével. A hdmérsékletfiiggés csiokken akkor is, ha a
dielektrikumra egyidejileg egyen- és valtéaramu tér hat. A csokkenés az egyen-
arami tér erdsségének névekedésével aranyos.

5. A frekvencia csokkenésével né a tgd, s kiilonosen kis frekvencidkon
nagyon jelentékeny. Alkalmasan megallapitott anyagosszetétellel azonban sike-
riilt kis frekvenciakon is alacsony — 40—50 - 107 % értékii — veszteségi ténye-
z&vel rendelkezd anyagot el8allitani.

6. A veszteségi tényezdnek a tér erGsségével valé valtozasara is a maximum
gorbe jellemzd.

7. A seignette-elektromos keramiak atiitési fesziiltsége lényegesen kisebb,
mint a tobbi elektrotechnikai keramiaké. Altalaban témér anyagok esetén
4—8 kV/mm kézott valtozik, egyes esetekben azonban 12 kV/mm értékig fel-
emelhetd. A frekvencia, valamint a tér inhomogenitasanak niévelésével az atiitési
fesziiltség cstkken.

8. Jellemz6 még ezen anyagokra a dielektromos hiszterézis, valamint az
instabilitas. Az el6bbi abban nyilvinul meg, hogy a Curie-ponton aluli hémér-
sékleten a seignette-elektromos anyagbél késziilt kondenzator tsltésének valto-
zasai elmaradnak a valtakozé fesziiltség valtozasaitél. Az utébbi azt jelenti, hogy
jellemzé adataik bizonyos id§ milva megvaltoznak, masrészt tobbszori fel-
melegités és lehiités, illetve valtakozé er§tér hatdsa utdn nem térnek azonnal
vissza eredeti értékiikre.

Figyelembe véve ismertetett tulajdonsigaikat, elsGsorban kondenzator-
dielektrikumokként hasznalhaték. Nyilvanvalé, hogy magas tg 6 és TK, értékiik
miatt az ilyen kondenzitorok alkalmazasa korlatozott. Felhasznalasuk ott jelen-
t8s, ahol legalabb egy nagysagrenddel nagyobb kapacitasériék sziikséges, mint
rezg8kiorokben. A papirkondenzatorokénal lényegesen kisebb térfogat és tgd,
valamint kényelmesebb készitésikk a papirkondenzatorok elé helyezi Gket.
Nagy elényiik még az induktivitisszegénység, ami kiilondsen az ultrarévid-
hulldmd technikiban valé felhasznaldsnal jelentGs.
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A dielektromos tényez6, valamint a tg 0 hdmérsékletfiiggése javithaté, ha
kiilonb6z6 Curie-ponti szilard oldatok egyiittes alkalmazasaval készitiink keve-
rékeket (4. abra).
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Hogy alkalmasan megvilasztott adalékanyagok az elektromos jellemzdk
hémérsékletfiiggését milyen jelentGsen befolyasoljak, arra példa az 5. abran
lathaté BaTiO;+5% MgZrO, keverék gorbéje. Osszehasonlitva az 1. abraval

szembetiing a dielektromos tényezs, valamint a tg  menetének lényeges kiilonb-
sége. ; :
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Felhasznalhaté a seignette-elektromos anyaghél készilt kondenzator
fesziiltség stabilizatorokhoz, automatikus fesziiltség szabalyozékhoz, frekvencia-
sokszorozé berendezésekben, valamint dielektromos erdsité készitésére is.

A seignette-elektrikumoknak még egy értékes tulajdonsagira szeretnék
ramutatni. Megallapitottak, hogy a polikristalyos kerdmia seignette-elektrikumok

is piezo-elektromos tulajdonsagiak. Ezeknél a piezo-elektromossag eléfeltétele,

hogy az anyagot el8polarizaljuk, azaz a keramiat tobb éran keresztiil nagy tér-
o ‘
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erdsség hatdsa alatt tartsuk. Az elpolarizaci6 befejeztével az effektus az iddvel
csokken, és kb. 209,-0s csokkenés utan megallapodik. Az igy el§polarizalt kera-
miik kiilonb6z6 helyeken hasznalhaték fel. Igy pick-up, mikrofon, hangszérg,
nyomésindikator készitésénél, tovabba az ﬁltrahang technikaban stb. Elgnyiik az
ismert piezo-elektromos anyagok helyettesitésénél szembeting, mivel készitésiik
egyszerd, emellett széles h8mérséklet kozben hasznilhaték j6 stabilitassal, nagy
mechanikai szilardsaggal, valamint kivilé nedvesség tiiréssel.

Az id8 rovidsége miatt csak véazlatos attekintést nydjthattam a hiradas-
technikai keramidknak err8l az ) és jelent§s csoportjarél. Remélem azonban,’
hogy ez a rovid ismertetés is vilagosan mutatja, nekiink is arra kell torekedniink,
hogy alkalmazhatésaguk minden teriiletén megfeleld mindségi termékkel ren-

delkezziink.

HOZZASZOLASOK
DENES PETER

Az eldadasok rdmutattak arra az orvendetes tényre, hogy a hiradastechnikai kerdamidk
hazai kutatdsa és gyartdsa terén az elmult évek elmaradottsiga utdn élénk munka indult meg.
Kiilon ki kell emelni a Kocsis elvtdrs dltal emlitett és zomében hazai nyersanyagokbél késziilt
1j nagyfrekvencids szigeteld anyagot, amelynek veszteségi tényezGje minden esetben 5 - 10—4-
nél kisebb volt és dltalaban 1-—2.10— 4 értéket adott. Ebbél az anyagbél — miutén a fenti ada-
tok a kiilféldi termékeknél altaldibban jobbak — jelentékeny export termelésre szimithatunk.

A fejlédés tovabbi lendiiletét a kiilonallé nagyfrekvencids kerdmia gydr fogja biztositani,
amely megvalésitja a kutatdsi és laboratériumi szinten mar megfeleld kondenzitor kerdmiik
és kondenzdtorok nagyiizemi gydrtasat.

MOLNAR GYORGY

A TKI-ben foglalkoztunk kerimia fémezés kidolgozdsival. Az eredmények azért figye-
lemre mélték, mert egyszerii eszkozokkel elértiik a kiilfoldi specifikdciokat. Kidolgoztunk egy
eljarast eziistbizmut fémek felhasznaldsaval. A médszer a szokdsos fémezési eljarasokhoz hasonlé.
Mérési eredményeink szerint a szakit6 szildrdsag értéke lényegesen meghaladja a 100 kg/cm?
értéket. A fenti eljaras féként nagyfesziiltségli szigetelések fémezésére alkalmas, mivel ezeknél
lényeges a nagyszilardsdga keramia-fém kotés.

KOCSIS ALBERT vilasza

Dénes kartars hozzaszéldsaban tobbek kozott megemlitette az 4j nagyfrekvencids kerdmia-
iizem tervét. Valasz helyett ismételten hangsilyozom megvaldsitdsdnak fontossdgdt, mert az
iizem bdvitése, berendezésének és technolégisjanak korszertisitése nélkiil termékeink nagyaranyd
fejlédésére nem szamithatunk.

Molndr kartdrs réviden beszdmolt a kerdmiai anvagok forraszthato fémezésére lranyulo
kisérleteirdl. Az elért eredményeket igen jelentdsnek lehet mindsiteni, mivel a Hescho-gyar hazai
eldirasa is csak 100 kg/em? hizokotési szildrdsagi értéket ir eld. Ezért kérem az Intézetet, hogy
a kidolgozott eljardst ismertesse az érdekeltekkel.

Fel kell hivnom azonban a figyelmet arra, hogy tapasztalatunk szerint iizemi gydrtdsnal
a koto réteg kialakuldsa nem eléggé stabil. A szxgetelokrol — kiilondsen nagyobb fémezett feliilet
esetén — igen gyakran konnyen lefejthetd a réteg, holott az eljards préobatesten végzett vizsga-
lata 300—400 kg/em? szakitoszilardsdgi értéket mutatott.,
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Bevezetés

E bben az eladasban nem kivéanjuk targyalni azokat a hiradastechnikiban
alkalmazott lakktipusokat, melyek kizarélag korréziévédelmi bevonatok cél-
jaira valék, hanem csak az olyan lakk és miianyag bevoné eljarasokkal és az
azokhoz felhasznalt anyagokkal fogunk foglalkozni, melyeket részben nedvesség-
védelem céljara, részben a miniatirizalas elGsegitése érdekében teljes dramkiorok
kisntésére hasznalnak.

Nedvességvédd bevonat készitésére a hiradastechnikaban méar régéta
alkalmaznak kiillonb6zd bitumeneket, viaszféleségeket (természetes és mester-
séges viaszokat), viaszkombinacidkat és az utébbi években viaszok miianyagok-
kal késziilt keverékeit. Ezekre az anyagokra els§sorban hiradastechnikai alkat-
részek, kondenzatorok és ellenallasok burkolasinal volt sziikség.

Az alkatrészek nedvességvédelmi eljardsainak fejlédésében igen komoly
Iépést jelentett az egyszerd martasi, kiontési vagy dukkézasi eljarasok helyett
a muanyagipari technolégiak alkalmazasinak lehetdsége oly médon, hogy az
alkatrészeket kozvetlen préselési vagy froccsontési eljarassal burkoljak kiilon-
b6z3 tipusi mianyagokkal.

Kondenzatorock nedvességallé burkolatai

A papircséves kondenzatorok nedvességvédelmének fokozisara alkalma-
sak a kiilonb$z8 viztaszité méanyag filmet kialakité eljarasok. Kész konden-
zotarok lakk oldatba martasa ttjan kialakitott film jelentds mértékben meg-
néveli nedves térben a kondenzator élettartamat. Ilyen film kialakitasara kiilén-
b6z8 polivinil szarmazékok (PVC, metakrilatok stb.) alkalmasak. A cél azonban
olyan miianyag-burkolatok kialakitasa, melyek lehet§vé teszik a papircsé elha-
gyasat a mingség javitdsa mellett. E cél megvalgsitasa érdekében kiillonbozs
miianyagcsébe helyezett kondenzatortipusokat dolgoztak ki abbdl a ténybdl

* A Hiradastechnikai Konferencidn 1955. oktéber 21-én elhangzoft elGadas.
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kiindulva, hogy a mianyagesévek vizglzatereszt§ képessége nagysagrendekkel
kisebb, mint az impregnalt papircs6é.

Elgbbi elv alapjin dolgozta ki példdul a Tesla-gyar lagyitatlan PVC-
(Vinidur) cséves kondenzatorait bitumen kidntéssel. Ez a kondenzatortipus nem
valt be, mert a lezaré kiontések maradé deformiciét okoztak a PVC-csében, a
lelangolas alkalmazésat nem tették lehetGvé és igy légzarvianyok, mikro-repedé-
sek maradtak, amelyek a kondenzatorok nedvességillésagat csékkentették.
A PVC-csoves kondenzator fejlesztésére lehegesztett vagy leragasztott PVC
lezarésapka alkalmazasa adna lehetdséget.

Hasonl6 elveken indult meg polisztirol csovek kondenzatorburkolatként
valé alkalmazisa. A polisztirolcs6 alkalmazasat is a lezarasi problémak akada-
lyoztdk meg, mert az itt alkalmazni kivant ragasztds a nedvesitési vizsgélatok
soran nem bizonyult megfelelének és a csévek melegitésre deformalédtak.

A polisztiroles§ elgallitasanak problémaja vezetett el egy 1j burkolé eljaras-
hoz, melyet a TKI és BHG dolgoz ki : styroflex félidt zsugoritunk a papirkon-
denzitor tekercsre. A kivezetések védelmére és lezaras biztositasara kiilonleges
— altalunk kidolgozott — gumitipust alkalmaztunk. A styroflex félidval védett
kondenzitor 10 trépusi ciklus (959 rel. n., 45 C°) utan is kb, 40—50 MQ/uF
szigetelési ellenallast mutat, mig a papircséves kondenzatorok 1—2 ciklus vizs-
gélat utan teljesen ténkremennek.

A kondenzatorok nedvességvédelmében a legnagyobb fejlédést az 1950-es
évek legelején kiilfsldon megjelent, kozvetlen felviteli eljarassal késziilt miianyag-
burkolati papirkondenzatortipus jelenti. Ezeknél a kondenzatoroknal nem kell
a lezarasrél kiilon gondoskodni. A mianyaghurkolatot kézvetlen fricesontéssel,
vagy két 1épésben froccesontéssel és utélagos zsugoritassal allitjak el§. Burkols-
anyagként részben polietilént, részben polietilén— egyéb mianyag kombinéaciékat
alkalmaznak. E kondenzatorok lényegében trépusalléknak tekinthetdk, és
8—10 ciklusvizsgilat utan sem romlik szigetelési ellenallisuk a megengedett
500 M.Q/uF érték ala,

Tovabbi haladast jelent a legijabb tipusd kondenzatorok — a Teflon-kon-
denzatorok — nedvességvédelménél a poliészter és egyéb ontdgyanta tipusok
alkalmazisa. Az irodalomban leggyakrabban a Mylar-marka nevii éntdgyantaval
talalkozunk.

A miianyagburkolati kondenzatorok a jelenleg alkalmazott papircséves
kondenzator-tipussal kéritlbeliil azonos koliséggel késziilnek, mingségitk Gssze-
hasonlithatatlanul jobb és kiilsdleg is tetszet8sek.

Egy mianyagburkolati kondenzatortipus, a bakelitba préselt KSZO
tipusi csillimkondenzator hazai nagyiizemi gyértdsa a Remix Vallalatnal
megindult. Ezt részletesebben ismertetjiik, mert lehet8séget nyijt az etéren
végzett kutatomunka ismertetésére is. A bakelitba préselt csillimkondenzator
el6allitasa szamos olyan miiszaki problémat vet fel, melyek elsGsorban mianyag
technolégiai kérdésekkel kapcsolatosak.
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E miiszaki feladatok két csoportra oszthaték :

a) Megfelels mindségii (kis dielektromos veszteségi, nagy szigetelési ellen-
allast, kis nedvesitési tényezdjii, j61 megmunkalhaté) présportipus kidolgozasa.

b) Megfelel§ préselési technolbgia meghatarozésa.

Az el8kisérletek soran dltaldnosan olyan tapasztalatokat szereztiink, hogy a
préselés kivetkeztében a csillimlemezek eltéredeztek, a csillamlemezeken gyi-
rédések keletkeztek.

Az alkalmazott présportdl kivantuk, tegye lehetdvé, hogy a-kész konden-
zatorok dielektromos vesztesége (barmilyen kis kapacitasértéknél) 10 - 1074
alatt legyen és szigetelési ellenallisa nedvesités utén is elérje a 2500 MQ-ot.

Az alkalmazott préspor tipus a kis nedvességfelvételi tényezd, valamint a
kis dielektromos veszteség elérése érdekében kénnyen nedveseds vazanyagot, pl.
falisztet egyaltaldban nem, vagy minimélis mennyiségben tartalmazhat. Meg
kellett vizsgalni tehat kiilonbézd anorganikus télt6anyagok (csillim, kvarcliszt,
cinkoxid, talkum stb.) alkalmazésanak lehet8ségét és tekintettel kellett lenni
arra, hogy a kiilonbéz8 téltGanyagok a kész préselt targy dielektromos veszte-
ségét a frekvencia fiiggvényében kiilonboz8 médon befolyasoljak. Ez a tény a
felhasznélas szempontjibdl igen lényeges. Vizsgalatunk szerint példaul a cinkoxid
toltésii présporok dielektromos vesztesége a frekvencia ngvekedésével 10 MHz-ig
ndtt, majd csokkent, a maximum tehat 10 MHz kériili tartomanyban van, mig
talkum téltés alkalmazasa esetén a frekvencia névekedésével tgd értéke 10
kHz-18] csokken, a maximum tehat a hangfrekvencias tartomanyban talalhaté.
Az anorganikus toltSanyagok altalaban igen nagymértékben rontjak a kész
préstargyak mechanikai szilardsagat. Mechanikai szilardsagot csak szalas szer-
kezetdi vazanyagok, mint a faliszt, celluléz, aszbeszt biztositanak.

A préspor Osszetételének meghatarozasanal tekintetbe kell még venni,
hogy a préspornak kénnyen megmunkalhaténak, kis nyoméason présclhetdnek
(nagy folyéképességilinek) kell lennie. A fenti szempontok figyelembevételével
két tipusu présport dolgoztunk ki kézvetlen sajtolasi, illetve frocesontési techno-
légiakra. A présporok tajékoztalé Osszetételét az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat

Anyeg | ;1703::}1;“1 J Fra(-(-sgrmhu
Fenol-anilingyanta ......................... e 50—55 65—170
Talkum ...t ieieinsinreenenrssoneseeroneessnnans 20—25 10—15
Cinkoxid ............... N 20-25 —
Kvarchszt....oooeeiiiiii ittt - . 13—18
Faliszt ...t it it iieieniseneananns 8--10 10—12
SzZtearin. . vvvviennevneneenencaacanonsanas et e 0,1—0,15 0,1—0,15
Hexametiléntetramin ........oovvviiiiiiiiiiiiennn 0,2—0,25 0,2—0,25
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A présporok tulajdonsagait a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat

Kézvetlen

Tulajdonsdg w sajtotishor Frocesontéshez
Dielektromos veszteség (1 MHz) ............c0vvvnnn. 150 - 104 200 - 10— 4
Feliileti ellendllds, ohm ......covviiiiirininnnnrnnens 8 - 1012 1-1013
Vizfelvétel, 0f .iiiirinetiieninnennenneansonnennns 0,2 0,18
Uthajlité szilardsdg, kgemfem? .. .ooiiivnennnnn... 4,2 4,5
Hajlitészilardsag, kgfem? .. . iiiiiiiiiiiiininennnnns 500 550
Nyomészildrdsdg, kglem? ......iviiiiiieeeeennnnnn. 1400 1500

A technolégia kidolgozasa soran két elvi ut lehet3ségét vizsgiltuk meg.
A kozvetlen sajtolési eljarassal a méretben kisebb kondenzatorok eldallitasat
kiviantuk megvalésitani. A nagyobb méretii kondenzatorokhoz a fejlettebb
technolégia alkalmazasara, froccsontési eljarasra végeztiink kisérleteket. E tech-
nolégia alkalmazisat az az elvi megfontolds vetette fel, hogy az igy készitett
anyag elektromos tulajdonséagai sokkal jobbak. A kibakelizalas az anyag teljes
keresztmetszetében egyszerre és egyenletesen térténik, a kézvetlen sajtolasnal
viszont a présanyag belsejében gyakran kibakelizilatlan vagy csak részben
kibakelizalt részek maradnak vissza. A kibakelizalatlan részek nedvesség-
felvétele nagyobb, dielektromos tulajdonsagai rosszabbak és tarolas kozben
deformalédas ksévetkezhet be.

A technolégia kidolgozasanal elSirtuk az infravioros elémelegités hasznala-
tat és az utélagos hikezelést.

Szilikon alkalmazasa nedvességvédd eljarasoknal

A hiradastechnikai alkatrészekkel szemben killonésen a miiszeripar részér6l
meriilnek fel nagy pontossagi elSirasok. Fél szizalékos, vagy annil kisebb tiirést
rétegellenallasok gyartasa optimilisan csak kiilonleges hidroféb lakkok alkal-
mazasaval valésithaté meg. Ezek koziil legnagyobb jelentdségiik a szilikon-
lakkoknak van. A szilikonok szilicium-, oxigén-, széntartalmi vegyiiletek,
melyek idtmenetet képeznek a szerves és szervetlen 6ridsi molekulaji anyagok
kozott. A szilikonokra az aldbbi kézos tulajdonsagok jellemzdk :

a) igen széles h&fok-hatarok kézott hasznalhaték (—80, 4360 C°) ;

b) kivalo elektromos és dielektromos sajatsigokat mutatnak, fajlagos
ellenallasuk nagyobb, mint 10'% ohmcem, atiitési szilardsaguk nagyobb, mint
100 kV/em, tg 6-juk 1 MHz-en 1 - 1074
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¢) erdsen hidrofébok, ellenallnak a viz, az id§jards roncsolé hatasinak ;
d) ellenallnak kémiai korréziét okozé sav és lig behatasanak.
A hiradastechnika szempontjabél az elsé harom tulajdonsag indokolja a

. szilikonok felhasznalasat.

Kiilonésen a hidrofébizalas alkalmazasa latszik siirgds sziikségszertiségnek.
A hidrofébizalandé felillethez tapadé 10—20 molekula rétegvastagsagi vizzel,
vagy a feliilet szabad hidroxil esoportjaval kémiai reakciéba 1épd kismolekula-
sulyd sziliken gyanta, vagy alapvegyiilet 10-—20 molekula rétegvastagsiagia
szilikon véddbevonatot alkot. A szilikonnal bevont feliillet és a viz érintkezési
szége megvaltozik.

A kialakitott szerves szilicium-hartya csak csiszoléssal, hidrogén-fluoriddal
vagy alkoholos kalildggal tavolithaté el. A feliiletbdl kifelé 4ll6 metilesoportok
vizet taszité hatasa ugyanaz a jelenség, mint amilyet példiul a paraffin feliilet
mutat.

A szilikonnal val6 kezelés hatasossigat legjobban talan a szteatit esetében
lehet kimutatni. A szteatit kezeletlen feliiletén a viz egyenletes réteget alkot és a
feliileti ellenallast lényegében megsziinteti, olyannyira, hogy a harmatpont ala
hiilt késziilékben a szteatit ellenallasa 1 M ala csokken. Zomancozott feliileteken
az adott viszonyok kéztt a feliileti ellenallas 15—70 M, viasszal bevont rétegek
esetén 120—400 ML, mig szilikonnal hidrofébizalt zomancozott felilleteken
105 M-t mérnek.

Kiontott aramkorok

A kiontdtt egységnek az a nagy eldnye, hogy minden egyes alkatrész
mechanikai iités, razas, valamint nedvesség ellen védett és az alkatrészek rogzi-
tésére két egyszerd mianyagsivon kiviil semmiféle kengyelre, forrcsticsra vagy
hasonlé egyéb alkatrészre nincs sziikség. Igen jelentds, hogy az ilyen tipus sze-
relvényekben a forrcsicssavok kikiiszobolése kovetkeztében kb. felére csokken a
forrasztasok szama. A bels6 alkatrészek kézvetleniil kothetdk 6ssze, kiils6 csat-
lakozédsokhoz pedig az alkatrészeknek a miigyantaban kiillé kivezetéseit hasz-
naljak fel.

A kiéntéshez alkalmazott miianyagok legfontosabb tulajdonsiga, hogy
folyékony allapothél minden nyomias és magasabb hémérséklet alkalmazasa
nélkiil szilaird ‘'miianyagokka alakithaték at. A kisntésekhez 6tféle mianyag-
tipust alkalmaznak.

1. Poliésaterek. A kiont gyantak soraban a legnagyobb miiszaki vilasz-
tékot az ugynevezett poliészter gyantik adjak. Ezeknél a keményedés soran csak
polimerizaciés folyamat jatszédik le, amely eltdvolitandé melléktermék kelet-
kezésével nem jar.

Az alkalmazott két komponenstél, az elGkondenzitum nyersanyagaitél,
azok egymashoz val6 aranyatél, a kondenzacié fokatél, a monomer mindségé-
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t8] és a két komponens keverési aranyatél fiiggen sokszéz poliészter tipust
dolgoztak ki, amelyek egymastél mechanikai szilirdsag, elektromos értékek, zsu-
gorodas mértéke stb. kiilonboznek. A kikeményedési folyamat meginditasahoz
katalizatort és gyorsitét alkalmaznak. Ezek mingségének és mennyiségének val-
toztatdsaval tetszés szerint beallithat6é a keményedéshez sziikséges ids, illetSleg
hémérséklet, mely pl. szobahdmérsékleten 15 perc és 24 6ra kozott valtoztathato.

A kikeményedés sebessége hatassal van a kész miigyanta keménységére,
szinére és a kiontési technoldgia lefolytatésara. Gyors polimerizicié esetén a
reakeié soran keletkezd hdmennyiség a gyanta héfokéat 150 C°-ra is felemelheti
és ez olymérvii zsugorodast, buborékképz8dést, repedezettséget okozhat, amelyek
a kiontott dramkor alkalmazasat lehetetlenné teszik. A katalizator és a gyorsité
mennyiségének beallitasaval altalaban arra kell toérekedni, hogy a melegedés
30-—40 C°-nal nagyobb mértéki ne legyen és a keményedés idGtartama az iizem-
ben megvalésithaté technolégiai lehetdségeknek megfeleljen.

A poliészter ontdgyantak egyik legsilyosabb hatranya, hogy kikeménye-
désiik csak levegd kizarasaval jatszédik le optimailis mértékben. A levegGvel
érintkezd§ feliilet ragacsos, kocsonyés marad. A poliészter 6nt8gyantaval késziilt
aramkorok 150 C° iizemh6mérsékletig hasznilhatdk, a mianyag azonban révid
ideig tarté nagyobb hémérsékleti behatasoknak is ellenall, ami kiilsnosen a
csatlakozasok beforrasztasanal lényeges.

A 3. tablazat 3 nyugatnémet (BASF) gyartméanyu ontdgyanta fizikai és

3. tablazai

Poliésater tipusi ontégyantik fizikar és mechanikai tulajdonsdgai

Tulajdonsdg Palatal P, } Palatal P, } Palatal P,
5 [
Fajlagos ellenallds, Qcm.............. 1014 ‘ 2 - 1014 11,6 - 1012
Dielektromos veszteség (1 MHz) ...... 180—240 - 10—%, 280—300 - 104 200—260 - 10~*
Linedris h&taguldsi egyiitthaté, |
mm/mm C° ... ... ...iiiie 13—15-10-5} 13--15-10—%;, 13—15-10"5
Vizfelvétel, stly-%,, 10 nap, 20 C° .... 1,2—1,4 1,2—1,3 1,4—1,5
Alaktartéssdg (Martens), C° .......... 45 54 45
Bomldsi hifok, C° ............. ..., 210 260 v 220
Tapadéképesség Al-hoz, kg/em? ....... 1,6—1,8 1,2—-1,4 1,3—1,5
Utshajlité szilardsag, kgem/jem?....... 9 9 89
Hajlité szildrdsag, kg/em? ............ 700 700 : 700
Nyomé szildrdsdg, kgfem? ............ 1500 1500 1500
Szakité szildrdsig, kgiem? .. .. ... ..., 400 400 400
Rugalmassdgi modulus, kgfem? ....... 3-103 3,5 - 103 3,2 - 108
Fajstly ....ooooiiiiiiiiiiiiinie, 1,22 1,21 1,23
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technolégiai adatait adja, a bemutatott értékek azonban a felhasznalasi céltél
fiigg8en tag hatarok koézstt beallithatok.

2. Araldit tipusii, etoxilin gyantdk. Az araldit tipusi éntdgyantak abban
kiilonbéznek a poliészter gyantaktél, hogy kikeményedésiikhoz altalaban héke-
zelés alkalmazasa sziikséges. Az etoxilin gyantak alkalmazdsanak korilményei
elvileg megegyeznek a poliészter gyantak alkalmazasaval, a hékezelési hdmér-
séklet azonban 100—120 C° kozstt van. Ezért a kiontendd szerelvényben keriilni
kell minden viaszt, zsiradékot vagy festéket. Az etoxilin gyantak alkalmazasanak
masik nehézsége a formabél valsé kivétel, Az araldit tipusti mianyagok igen j6l
tapadnak — ez egyuttal ennek a miianyagtipusnak a legértékesebb tulajdon-
saga is —, de nemcsak a kiontendd alkatrészhez, hanem magahoz a forméhoz is,
melyben a kiontés torténik. Eddig csak a teflonbél késziilt formak alkalmazésa
volt minden szempontbdl kielégitének mondhaté.

Ha megoldhaté az etoxilin gyantdk kikeményedése szobah§mérsékleten
és egyszeri kivétel a formabél, akkor lényeges elénydket mutatnak a poliészter
gyantakkal szemben, mert nedvességfelvételiik kisebb és feliileti felsd rétegiik
nem marad tapads.

A 4. tablazat a Ciba A. G. gyartményt Araldit 6nt8gyantak tulajdonsagait

mutatja.
4. tablazat
Araldit tipusi éntégyantik fizikai és mechanikai tulajdonsdgai
Tulajdonsig ; 0ut5%ynnta 0nt5%yama 0“'6%)’“"“‘
+ 2009 kvarcliszt
Feliileti ellendllas, Qem .............. 1014 , 1013 1014
Dielektromos veszteség, (1 MHz) ..... 220 -10=4 | 280 -10—% | 140—200 - 10—4
Dielektromos allandé (1 MHz) ........ | 3,00 ) 3,5 3,2—3,6
Linedris hotdgulasi egyiitthatd, |
mm/mm C° .. ... 60 - 10—% 60 - 10—¢ 30—35-10"°
Vizfelvétel, sily-9, ‘
10 nap, 20 C° ........cvvvvinnnnnn 0,25—0,35 | 0,3—0,45 0,15—0,2
1 6ra, 100 € vonnerreneneanennn. 03—0,45 | 0,15-0,20 0,2-0,3
Alaktartéssdg (Martens), C° .......... 105—115 | 115—125 120—125
Bomlési hofok, C°....oovvvvvviiint 340—350 | 330—340 340—345
Tapaddképesség Al-hoz, kg/mm? ...... 2—2,5 |: 1,5—2,0 1,8--2,0
Ut6hajlité szilardsig, kgemjem? .. ... .. i 13—20 | 9-15 6—17
Hajlité szilardsag, kgfem? ............ 900—1200 ‘ 900—1300 700—1000
Szakité szildrsag, kgfem? ............. ! 600—800 ‘ 500—800 750—850
Nyomé szildrdsig, kg/em? ............ I 1100—1300 i 1300—1500 2000—2200
Rugalmassdgi modulus, kg/em? ....... ‘ 30 - 103 } 140 - 102 120 - 103
Fajstly . o ovvenreneeeeeaneenannenn. 1,2-1,3 ' 1,2-13 1,7—1,8
|
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3. Izociandt, poliuretdn tipusii gyantdk. A poliuretan tipusi miianyagok
csoportjiba igen értékes tulajdonsagii lakk alapanyagok és ragaszték tartoznak.
Szamos tipus alkalmas kiontés céljaira. Ennek a miianyagtipusnak nagy elénye,
hogy —40 és +100 C° kozott hajlékony marad, mig a t6bbi migyanta tipusok
negativ h6mérsékleten igen torékenyek. Ennek a milanyagféleségnek a rugal-
massiga lehet6vé teszi olyan alkatrészek és szerkezetek kiontését is, melyeknek
hétagulasa erdsen kiilonbézik a miigyantaéisl. Az izocianatok tovabbi értékes
tulajdonsaga a rugalmas csillapitasi tényezd, mely nagy gyorsité erdk fellépte
esetén is hatasos védelmet nytjt torékeny alkatrészek, példaul csovek részére.

5. tablazat

Izociandt tipusi ontdgyantik fizikai és mechanikai tulajdonsigai

Tulajdonsig | Légyité nélkil | Légyitéval | 2009 toltdanyaggal
| ' I
Feliileti ellenallds, Qem o...co.o...... 1018 1012 1014
Dielektromos veszteség (1 MHz) ...... 300 - 10—¢ 450 - 10—+ 350—400 - 10—4
Dielektromos 4llandé (1 MHz) ........ 3,3 3,7 3,2—3,8
Linearis hétaguldsi egyiitthatd,
mm/mm C° ... ..ttt 160 - 10—8 200 - 108 80 - 10—¢
Vizfelvétel, stly-9,
10 nap, 20 C° ....iiviiiiinnnnnnnn 0,90—0,95 2,8—-2,9 0,90—0,95
10 nap, 80 C° .....cvvviiinninnnn, 1,80—2,00 ©2,75—3,10 1,80—2,00
Alaktartéssdg (Martens) C° ........... 60—170 40—45 75—80
Bomlasi héfok, C°..vuvvenerenennnnn. 280 —310 230—240 280 —300
Tapadéképesség Al-hoz, kg/mm?....... 3,4—3,6 2,829 2,0—2,2
Utéhajlité szilardsig, kgem/em?....... 40—60 35—40 35—40
Hajlité szildrdsdg, kgfem?............. 900—1000 550 —600 800—1200
Rugalmassiagi modulus, kg/em? ....... 8 - 103 5 - 103 14 - 10°
Fajstily....covvviiiviennnnns Feaeenan 1,20—1,25 = 1,20—1,25 1,85—1,90
[

4. Kionts gumianyagok. Mind a természetes, mind a mesterséges gumiféle-
ségeket kiilonb6z6 termokémiai médszerekkel depolimerizalni lehet, vagyis
molekulanagysaguk csokkenthetd. Ilyen médon nagy viszkozitisa folyadékokat
allitanak el§, melyek kiéntésre alkalmasak. 120 C°-on végzett kb. 4 6ras h8kezelés
utén jellegzetes, gumiszer( szilird anyaggéa alakulnak at, melyek —40 és 100
C° kozott kitiin8 elektromos és mechanikai tulajdonsigokkal rendelkeznek.
Kiilonsen miniatlir méretii dugasz- és hiivelysavok hatsé részeinek lezarasara
hasznaljak.

5. Nagyfrekvencids kiontéanyag. Az el5zd négy tipusu kiéntSanyag nagy-
frekvencias berendezésekben nem, vagy csak igen korlatozott mértékben hasz-
nalhat6, mert dielektromos veszteségitk 200 - 10~ 4 nagysagrendd. A legutébbi
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években sikeriilt olyan tipusd kiént8gyantat el8éllitani, mely lényegében styrol
monomerbdl all. A késztermék héfokallésaganak novelésére kis mennyiségben
divinil-benzolt adagolnak, mely bizonyos mértékii térhilésodast idéz el6, névelve
ezzel a mianyag keménységét és alkalmazasanak maximalis h&fokhatarat.

Az eddig ismertetett 6ntdgyantak egyik hatranya, hogy hdtagulasi egyiitt-
hatéjuk kb. négy-otszirose az alkatrészekben, vagy szerelvényekben altalanosan
alkalmazott fémek hétagulasi egyiitthatéjanak. Ez kiilondsen a negativ héfok-
tartomanyban észlelhet§, amikor a mianyag az osszehtizédas kovetkeztében
elvalik a fémtgl és megreped. Silyos még a kiontdanyagok zsugorodisa, amely
kiildnidsen a poliészter esetén oly nagymérvii lehet, hogy az alkatrészek defor-
malédasat idézheti eld. Mind a héfoktagulasi egyiitthats, mind a zsugorodas
értékében jelentds javulas érhetd el szervetlen toltdanyagok, csillam, pala, kréta,
iivegpor sth. adagolasival. Igen fontos a tdltGanyag és a miigyanta optimalis
aranyanak meghatarozisa, mert kevés toltGanyag alkalmazasa esetén nem érjiik
el a kivant hatast, a keverék nem lesz homogén, a tilsagosan sok téltdanyag pedig
a mechanikai szilardsagot jelentds mértékben csikkenti. A poliészter gyantak
legjobb téltdanyaga a csillaim. Csillam alkalmazasaval a hGtagulasi egyiitthaté
a fémek h6tagulasi egyiitthatéjanak 3—4-szeresére, a zsugorodas 2—39%-ra
csdkkenthetd, a mechanikai szilardsig jelentGsebb mérvii romlasa nélkiil.
Etoxilin gyantaknal a legkedvez&bb elektromos és mechanikai adatokat kalcium-
karbonat toltanyag keverésével lehet elérni. A télt6anyagok alkalmazasat
indokolja az is, hogy olcsébb aruk miatt nem elhanyagolhaté mértékben csok-
kentik az arinylag draga éntSgyantak koltségeit.

A kiontésnél mindig vigyazni kell arra, hogy az alkatrészek kozott ne
maradjon levegd. A levegé eltavozasinak el§segitése végett a kiilonféle anyaghél
késziilt formakat mindkét iranyban oldalt megbillentik, majd rovid ideig
vakuumba helyezik, hogy a légbuborékok mindenhonnan teljesen eltavozzanak.
A kisntésnél mindenkor figyelembe kell venni a zsugorodas mértékét és megfeleld
felontéssel kell pétolni az anyag mennyiségét.

Ragasztéanyagok

A hiradastechnikaban alkalmazhaté ragasztéanyagokrél részletes cikkek
jelentek meg a Magyar Hiradastechnikaban.

Jelen alkalommal csak a hazai elallitasd mianyag ragasztékkal kivanok
réviden foglalkozni, mert azokat a hiradastechnikai iizemek aranylag kénnyi-~
szerrel beszerezhetik.

A hidegenkotd ragasztéanyagok koziil a Mdanyagipari Kutaté Intézet és a
Tavkozlési Kutaté Intézet dolgozott ki egy-egy tipust. A Miianyagipari Kutaté
Intézet poliészter 3ipusi ragasztéja (Polikon H jelzéssel rendelhetd) a ragasztasi
szilardsagot tekintve egyenértéki az Araldit 101 tipusi ragasztéval, sGt bizonyos
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esetben még jobb tulajdonsigu. A Polikon H alkalmazasi technolégidija meg-
egyezik a ragasztészereknél altalaban ¢lSirt technologidval, vagyis a ragaszté-
réteget olddszeres zsirtalanitas, majd feldurvitis utin kell vékonyan felvinni
50—100 u rétegvastagsagban. A kikeményedés szobahfmérsékleten 24 éra alatt
kovetkezik be, mig melegitéssel (30—35 C°) a kotésiidé 6—8 érara csokkenthetd.
A Polikon H kikeményedését a levegs oxigénje gitolja. Ezért a kotésbdl kifolyt
ragaszt6féleség nem keményszik meg és igy a ragasztas befejezte utin kénnyen
eltavolithaté. A ragasztonak ez a sajatsidga indokolja, hogy csak pérusmentes
szerkezetl anyagok ragasztasira alkalmas.

A ragasztassal aluminium esetén 100 kg/em?, vas esetén 150 kg/em?,
sargaréz esetén 120 kg/em? szakitési szilardsag érhetd el.

A TKI altal kidolgozott hidegragasziéféleség elsGsorban bakelit targyak
ragasztasara valé mianyagkombinacié. Igen j6 eredménnyel alkalmazza a
Remix gyar potenciométerek patkéinak a testhez ragasztasara. A kikeményedés
szobahémérsékleten 6—8 6ra alatt kivetkezik be. A ragasztas megvalésitasahoz
nyomas nem sziikséges, azonban nyoméas alkalmazasa esetén a nyomas emelésével
a ragasztas szilardsiga novekszik,

A melegen kot§ ragasztéanyagok koziil két tipust dolgoztunk ki a TKI-
ban. Az egyik ragaszté hasonlit az vgynevezett Redux enyvekhez, vagyis
bakelit-gyanta és polivinil-szarmazék kombinaciéjaval késziil. A ragasztéval
elérhet8 kotési szilardsdg aluminium esetén 300—350 kg/cm? A iagasztés
120—160 C°-on megy végbe, 50 kg/ecm? fajlagos nyomassal. A ragasatas id6-
tartama az alkalmazott h&mérséklettdl fiigg, 160 C°-on 15 perc, 120 C°-on
90 pere.

A masik fém és szigetel§ anyagok ragasztisira kidolgozott kotSanyag
migumi alapi. Az elérhet8 szakitasi szilardsidg aluminium esetén 120—140
kg/em?. Ennek a ragaszténak iizemi gyartasa a Ruggyantadrugyarnil mar meg-
kezd8dott és BRX néven rendelheté.

Tekintettel arra, hogy a ragasztési technolégia alkalmazasaval a miszaki
fejlédés mellett nagymérvii onkoltségesdkkentés is elérhets és megfeleld ragasz-
t6k is allnak rendelkezésre, tchat bevezetése a hiradastechnikai iizemekben
indokolt.
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JENEI IVAN

Trépusallé hiraddstechnikai berendezéseknél igen fontos a mianyagburkolatok és a
ragasztéanyagok helyes megvilasztdsa. Vizsgilataink szerint a fenolformaldehid, az anilin-
formaldehid és a karbamid bazisii gyantdk, tovibbéa a galalit nem alkalmas trépusra. E szem-
pontbél az epoxi gyantik, a methyl-metakrilat, egyes PVC-fajtik és a polyetilén bizonyultak
kivéalénak. Irodalmi adatok is arrél szamolnak be, hogy a trépusi klima igen csekély viltozast
okoz az epoxi bézist ragasztéanyagokban.

A ragaszt6k koziil az emlitett BRX ragaszté elektrotechnikai célra kidolgozott viltozata
klimatikus vizsgdlataink alapjin féltrépusi kivitelii berendezésiinkben felhasznildsra keriil.

sO0S FEODORA

A hiraddstechnikdban kiilonboz6 szilikonféleségeket haszndlnak, A felhasznidlt nyers-
anyagoktél fiiggGen beszélhetiink metil, etil, metilfenil sth. szilikonokrél. Aszerint, hogy a poli-
kondenzicié folyamatat hogyan vezetjiik, linc alakd, eldgazott vagy térhalés molekuldkat
kapunk, amelyeknek kiils$ megjelenési formai a szilikonolajok, szilikongyantdk és szilikongumik.
A szilikonok egyik legfontosabb felhasznéldsa a hidrofobizalds. Erre a célra a kiilénhézd anya-
gokhoz mas-mds szilikontermékeket haszndlunk. Olyan feliileteket, amelyek vagy szabad
hidroxidgyékoket, vagy molekuldrisan abszorbedlt vizréteget tartahmaznak, szilikonmono -
merekkel lehet hidrofébizdlni. Ebben az esetben a hidrolizis magan a feliileten jatszédik le és a
keletkezett szilikonmolekula és a felitlet kozoit kémiai kotés jon 1étre. Alkdli foldfémek oxid-
jait, vagy sdéit tartalmazé keramidkat mdér bizonyes fokig polikondenzilt szilikonokkal lehet
hidrofébizalni, amelvek a poérusokba is behatolnak. Nagyfrekvencids kerdamiakondenzatorokat
legelényisebb gyantdk felvitelével hidrofébizdlni. Az dltalunk végzett kisérletek szerint a kezelt
kondenzatorok tg d-a 24 érai vizben valé dztatds utdn mérhetd véltozdst nem mutatott.

Igen nagy jelejntségiick a szilikonnal késziilt rétegelt lemezek, csévek. Szilikonokkal
eldallitott rétegelt iivegszdovet 300 C° iizemhSmérsékleten is alkalmazhaté és villamos tulajdon
sdgai igen kivaléak. A villamosipar szempontjibél igen fontosak a szilikongumik, kiilénésen
kabelszigetelokként vald felhasznilasuk, mivel sokszorosan nagyobb hi- és villames igénybe-
vételt birnak ki, mint a m esterséges és természetes gumik.

Igen fontos, hogy a f elhasznalé ipar a szilikontermékek koziil mindig a célnak legmeg-
feleldbbet valassza ki. A hazai szilikongydirtds fejlédését nagymértékben el&segitené, ha a hir-
addstechnikai ipar pontosan megadnd az igényeit, hogy hazdnk a szilikonok felhasznéldsa terén
is az iparilag fejlett 4llamokkal egy vonalba keriiljon. A hazai kisérletek tiljutottak mir a
laboratériumi munkén és révidesen nagyobb mennyiségii hazai gydrtmanyt szilikon fog a fel-
hasznilé ipar rendelkezésére illani. Sziikséges azonban, hogy a szilikonok mindségi vilasztékat
a felhasznal6 ipar igényeinek megfeleléen ugyanesak noveljiik.

FUTAKI IVAN

A KSZO tipusi bakelitbe préselt esillamkondenzitor szdmtalan helyen igen jél hasznal-
haté, Vizsgalataink szerint azonban tartds trépusi, nagy nedvességgel biré kliman a burkolat
nedvességet vesz fel. Ennek kiovetkeztében a kiléps szort er6vonalak miatt kisebb kapacitas-
emelkedés és a veszteségtényez6 leromlasa tapasztalhaté. Torténtek-e kisérletek olyan irdanyban,
hogy ugyanezen belsé konstrukcié mellett sokkal jobb nedvességvéds és kisebb nedvesség-
dteresztési tényezdvel rendelkezd burkolattal lissdk el a kondenzitort?

A BHG egyidd 6ta részletes vizsgdlatokat folytat annak érdekében, hogy a fémdobozok-
ban légmentesen lezart egységeket olesé technoldgidval késziilt meghizhaté dtvezetikkel 14ssa el.
Az iiveg és kerdmia dtvezet&k kivilé tulajdonsagaik mellett dltaldban nem birjak el a nagy hémér-
sékletingadozdsokat és a nagy mechanikai igénybevételt. A felhaszndldskor az 4dtvezetSket
fémfedélbe kell beforrasztani, melyek h@tdguldsa gyakran nem egyezik a beforrasztott iiveg,
vagy kerdmia dtvezetd hotaguldsival. A BHG rugalmas, kiilonleges'gumibél vagy egyéb miianyag-
bl késziilt tdresdkbol és dugékbol 4116 szegecselhetd, vagy permetezhets atvezetét dolgozott ki.
A klimatikus lezdrdsi és oregedési vizsgalatok j6 eredményeket adtak, A gumiipar ma mar olyan
stabilizdtorokkal rendelkezik, hogy a gumikon komoly éregedés 20 év alatt sem jelentkezik.
Az ilyen gumiitvezetSkkel késziilt kivezetk — szemben az iivegitvezetikkel — jél birjdk a
szerelés kozben elkeriilhetetlen deformaciét. A kiilonboz6 szintetikus és természetes gumik
fejlesztését ez a felhasznilds is indokolja.
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VANCSONY SZMRECSANYI IBOLYA

Néhany széval szeretnék beszamolni azokrdl a kisérleti eredményekrdl, melyeket a Mii-
anyagipari Kutaté Intézetben értiink el az elhangzott eldaddsban szerepld néhény anyag eld-
allitasival kapesolatban. OntSgyantik vonaldn két irdnyban folynak kisérletek. A kilonbézé
poliészter ontSgyantdk elddllitasdnak a laboratdériumi kisérletei részben befejezédtek. Az ipari
elodllitas minden valbsziniiség szerint a kovetkez8 évben megindul.

Az epoxi gyantakkal folytatott kisérletek eredményei koziil sziikséges megemliteni,
hogy a melegen keményeds, az Araldit Gieszharz B-nek megfelel 6ntégyanta, valamint az
epoxi alapti melegen keményedd ragaszté eldallitdsdra vonatkozé laboratériumi és féliizem
kisérletek befejezést nyertek. Az elGallitott gyantdk tulajdonsdgai minden szempontbél meg-
felelnek a hasonlé kiilf6ldi tipusok tulajdonsigainak. A hazai ipari gydrtds az igényeknek meg-
feleléen szintén megindulhat.

A szilikon gyértdssal kapesolatban szitkséges megemliteni, hogy az intézetiink kisérleti
iizemi telepén miikdd8 szilikon kisérleti lizemet, mely folyamatos tizemi gyértdsra is alkalmas,
a kisebb méretii folyamatos gydrtds meginditdsa céljabdl ipari vallalatnak adtuk at.

BORSODI LORANT vilasza

A hozzdszéloknak kiegészitései szintén azt bizonyitottdk, hogy a hiraddstechnika fejls-
désének egyik elengedhetetlen feltétele az alkatrészek mindségjavitdsa. Az alkatrészek és beren-
dezések miniatiirizdldsdban, tropikalizdldsiban a miianyagoknak, burkoléanyagoknak igen nagy
szerepiik van. Az e téren elért konkrét eredmények lehet8ségeket nydjtanak arra, hogy a labo-
ratériumokban kifejlesztett eljarasokat a kozeljdvében iizemileg is hasznositani tudjuk.

Futaki Ivdn azt a kérdést vetette fel, hogy a csillimkondenzitorok nedvesség elleni
védelmére, azaz a KSZO tipusnak megfeleld kondenzitorok mindségjavitdsira folynak-e kisér-
letek. Kondenzatorburkolasra bakelit anyagon kiviil mis mianyag alkalmazdsat is vizsgéljuk.
A polietilénnek ilyen célra valé felhasznildsa példédul, ha nem is kimondottan csilldimkonden-
zdtor, de papirkondenzitorok részére ismert. Elkisérleteket végziink kiulonb6z6 miianyagok
és milanyagkombindciék felhasznaldsdval. A papirkondenzitoroknal elért eredményeket és
tapasztalatokat igen kinnyen és gyorsan lehet majd a csillimkondenzatoroknal is alkalmazni.




A TERMISZTOR*

ALMASSY GYORGY

1. Bevezetés

A hiradastechnikaban és méréstechnikaban egyre nagyobb jelentGségii
félvezet§ a termisztor. A termisztor szé a hére érzékeny vezetd angol nevének
(Thermally sensitive resistor) réviditése. A termisztort a német irodalomban
NTK ellenallasnak is szoktak nevezni (Negativ Temperatur Koefficient). Ellen-
allasanak negativ hdmérsékleti tényezdje szobahfmérsékleten kb. tizszer akkora,
mint a fémeké. A beszimoléban els§sorban a termisztor hazai fejlesztésének és
felhasznalisdnak eredményeit ismertetjiik.

A termisztorok jelent8ségét hazdnkban hamar felismerték. Dr. Csapé
Ferenc a Tavkozlési Kutaté Intézethen mar 1950-ben hozzifogott a leglényege-
sebb termisztor-tipusok kifejlesztéséhez. 1951 —52 folyaman elkésziiltek a gyongy-
termisztorok, a kdzvetett flitési termisztor és a tarcsatermisztorok elsg példanyai.
A termisztor-tipusok fejlesztésével egyidejlileg megkezd8dstt a termisztorral
miikddd késziilékek kidolgozasa. A gyéngytermisztorral teljesitményt és hdmér-
sékletet mértiink, a kozvetett fiitésii termisztort a BHG szintszabalyozas céljabél
atviteltechnikai berendezésekbe épitette be, a tarcsatermisztort héfok mérésére
és hészabalyozasra hasznaltuk. A Tavkészlési Kutaté Intézetben elkészitett
termisztor mintapéldanyok a vilagpiaci szintnek megfeleltek, sdt némileg ked-
vezbbb tulajdonsagiak is voltak. A magyarorszagi szitkségletet 1953-ig a Tav-
ko6zlési Kutat6 Intézet fedezte, mivel a kifejlesztett tipusok gyartasat az ipar csak
bizonyos késéssel tudta megkezdeni. A termisztorgyartis bevezetésének nehéz-
ségeire Acs Ernd mutatott ra a Miiszaki Elet 1. szaméaban. Az Egyesiilt Izzélampa
és Villamossagi Rt-ben Révész dolgozta ki a termisztorok nagyobb darabszami
gyartasat és tobb 1) tipust is kihozott. Az Egyesiilt Gydgyszergyarban Somlé
tobb mint 1000 kisméretii tarcsatermisztort allitott eld. Jelenleg szamos termisz-
tor-tipus all afogyasztok rendelkezésére és djabb tipusok kidolgozasa folyamatban
van. Az iparban is felismerték mar a termisztorok jelent3ségét és tobb helyen
kidolgoztak, illetve eredményesen alkalmaznak kiilonféle termisztorral miiksdé
késziiléket. A termisztorok alkalmazasival kapesolatos lehetdségeket azonban
még tavolrél sem aknézta ki sem az ipar, sem a tudominyos kutatas.

* A Hiradastechnikai Konferenciian 1955. oktdber 21-én elhangzott elgadis.

6 VI. Osztaly Kozleményei XX/1—2
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A termisztorok fizikai tulajdonsagai a kovetkezdk : fajlagos ellenallasuk

1072 ohm és 10® ohm kézdtt valtozik, ellendllasuk hémérsékleti tényezdje a

fémekéhez viszonyitva nagy és negativ elgjelii, elektronvezetéstick és nem egyen-
iranyitanak.

* A félvezetSk anyagi tulajdonsigaival nem foglalkozunk, mivel erre vonat-

kozélag igen bGséges irodalmi anyag 4ll rendelkezésre. Csupan a leglényegesebb

fizikai tulajdonsagait fogjuk igen réviden ismertetni.

2. A termisztorok fizikai tulajdonsagai

A termisztor ellenallasa igen jelent8sen fiigg hémérsékletétsl. Elméletileg
kiszamithaté és mérésekkel igazolhaté, hogy a termisztor ellenallisa az abszoltit
hémérséklet reciprokiaval exponencidlisan valtozik :

B
R =RgeT,, 1)

ahol R a termisztor T, abszolit hdmérsékleten mért ellenallasa ohmban,

R, a termisztor anyagara és fizikai méreteire jellemz8 allandé ohmban,

B a termisztor anyagara jellemz§ allandé K°-ban,

T, a termisztor abszolit hdmérséklete K°-ban.

A termisztor ellenallasat a hémérséklet fiiggvényében meghatirozé ossze-
fiigeéshdl ellenallasanak a héfoktényez§je kiszamithaté. Az ellendllas héfok-
tényezljének definicigja :

a=— ——. (2)

o= ——. (3)

A termisztor ellendllasinak héfoktényezbje tehat lényegesen fiigg a h6mérsék-
lettl. A termisztor ezért kiilonosen alkalmas fagypont alatti h§mérsékletek
mérésére.

A termisztor hfmérséklete nagyobb a kornyezeti h8mérsékletnél, ha a ter-
misztort elektromosan fiitjiikk., Ha a termisztor hémérséklete olyan alacsony,
hogy a sugérzids elhanyagolhaté, a termisztor hifoknévekedése a flit8teljesit-
ménnyel linedrisan valtozik :

AT =CP, T,=T + 4T,
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ahol AT a termisztor hémérsékletének a P fiitSteljesitmény hatasara bekovet-
kez6 névekedése C°-ban,
C a termisztor és a kornyezet kozti kapcsolatra jellemzg allandé C°/W-
ban,
P a termisztor fitételjesitmény W-ban,
T a kérnyezet Celsius fokban mért h§mérséklete.
Elektromos fiités esetén tehat a termisztor karakterisztikajat a kovetkez6
egyenlet hatarozza meg : : '

B
R ki ROG THEP. 3 (5)

Ebbél az osszefiiggésbél nyilvanvalé, hogy ha a termisztoron aram folyik keresz-
tiil, az dram nagysagatél fiiggden a termisztor ellenallisa meg fog valtozni.
A termisztorra tehat nem érvényes az Ohm-torvény, a termisztor nem linedris
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1. dbra. Termisztor karakterisztika

dramkori elem. A termisztor elektromos karakterisztikaja, azaz a kapocsfesziilt-
ség és az atfoly6 aram kozti 6sszefiiggés a termisztor ellenallasat meghatarozo
fiiggvénybdl kiszamithaté és diagramon abrazolhato.

A diagram kezdetén az aram fitShatasa elhanyagolhaté, a karakterisztika
kéveti az Ohm-térvényt. Nagyobb dramerdsségeknél a karakterisztika esd
jellegii, amint ez az 1. abran lathat6. A termisztor segitségével tehat negativ
ellenallast is el lehet allitani. Helytelen méretezés esetén az es8 karakterisztika
stlyos instabilitast okozhat.

O*
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A karakterisztika felvétel soran figyelembe kell venni, hogy 4j munka-
pont beallitasa utin a termisztor csak bizonyos id§ milva éri el Gj stacioner
allapotat. A kiilonboz6 termisztor-tipusok iddallandéja mas és mas.

A valtakozdéarami korbe kapesolt termisztor ellenallasinak valtozasa
hétehetetlenségénél fogva nincs fazisban a rajta atfolyé aramerdsséggel. A ter-
misztor egyrészt mint komplex valtakozéarami impedancia mikidik, masrészt
mint nem linearis ellenallas felharmonikusokat termel.

3. Termisztor-tipusok

A kiilonféle felhasznalasi céloknak megfelelden a magyar ipar szamos
termisztor-tipusf allit eld. A nagyfrekvencids teljesitménymérésre alkalmas
gyongytermisztornak el8irt mikrohullamd impedancidval kell rendelkeznie.
Ezt a kivetelményt igen nehéz kielégiteni, és az irodalomban ismertetett gyar-
tasi technolégiak alkalmazésa esetén a késztermék mechanikai ellendrzésével
nem lehet kimutatni a mikrohullimi impedanciavaltozas okét. Ezért Csapé
1] gyartastechnolégiat alkalmazott és a termisztortestet sajtolas utjan allitotta
el. Ennél az eljarasnil a termisztorszemcséhez csatlakozé kivezetd huzalok
tavolsiga és helyzete egyértelmiien meghatérozott. Ily médon a termisztor
mikrohullimd impedanciaja beallithaté és a gyartasi széras is kielégitd.

A gyartasi technolégia hatérozza meg elsGsorban a termisztorok elektromos
adatainak a stabilitdsat. Igen sok mérést végeztiink erre vonatkozélag, szamos
kiilfoldi és hazai tipust 6sszehasonlitottunk. A magyar termisztorok stabilitisa
ugyanolyan, illetve esetenként jobb, mint a kiilfsldi tipusoké. A széria-termisz-
torok hosszi ideji stabilitdsa jobb, mint 19, ipari célra tehat kifogastalanul
felhasznalhat6k. Laboratériumi kiilonlegesen nagystabilitisd termisztorokat
gondosabb technolégidval kell elgallitani és valogatni. Vizsgilataink szerint az
egyes esetekben észlelhetd instabilitisoknak rendszerint a kivezetések bizony-
talan érintkezése az oka. A termisztorok anyaga kémiailag stabilnak bizonyult,
és kell§ oregités utin elektromos tulajdonsigainak a valtozasa elhanyagolhaté.

Termisztorok alkalmazasa

Jelenleg igen sok teriileten szamos termisztor-tipust hasznélnak. A kiilon-
bo6z6 alkalmazasok mind a termisztor ellenallasdnak a h&fokfiiggésén alapulnak,
de a termisztor h6émérsékletét minden esetben mas és mas tényezd hatarozza
meg. A kiilsnféle felhasznalasi médszerek harom csoportba sorolhaték :

a) a termisztor ellenalldsat kizarélag a kornyezeti hémérséklet hata-
rozza meg,

b) a termisztor-ellenallas a fiitSteljesitménytél fiigg,
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c¢) a termisztor ellenallasa allandé fiitGteljesitmény esetén a hiités valto-
zasa miatt médosul.

3.1 A termiszior ellendlldsa kizdrélag a kornyezeti homérsékletiol fiigg

Ez az allapot akkor 4ll el§, amikor a termisztort f{it§ aram hé&hatéasa
elhanyagolhaté. A termisztor ellendllisanak valtozdsa a hémérséklet fiiggvé-
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2. dbra. Termisztor ellenallisa a hémérséklet fiiggvényében

nyében a 2. abran lithat6. A munkapont ebben az esetben a termisztor karak-
terisztikajanak a linearis szakaszara esik. Homérsékletmérs és szabalyzé készii-
lékek dolgoznak ebben az iizemmédban.

3.1.1 Héomeérsékletmérés

A termisztoros hémérsékletmérd késziilékek alapkapcsolasai a 3. &bran
lathatdk. ' :

Legszokasosabb a 3a abra szerinti megoldas. A soros ellenallasként kap-
csolt R 7 ellenalldsi termisztor szabalyozza az aramkérben foly6 aramot, amelyet
a héfokban kalibralt I ampermérd mutat. Ezzel a médszerrel a miiszer atkap-
csolasa nélkiil kb. 100 C° hémérsékletvaltozds mérhetd a szobah&mérséklet
koriil. A 3b abran bemutatott hidmérési médszer kisebb hémérsékletvaltozasok
pontosabb mérésére alkalmas. A termisztor tehat ugyanigy hasznalhaté héfok
mérésére, mint a fémekbdl késziilt ellenallash6mérs. A termisztornak azonban

~az az eldnye, hogy ellenallasa tetszés szerinti nagy lehet, a mérdvezetékek
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ellenallasa tehat tavmérés esetén is elhanyagolhaté, tovabba ellenallisinak
héfoktényezdje kb. tizszer akkora, mint a fémeké, ezért indikatorként kevésbé
kényes, ipari célokra alkalmasabb, durvabb miiszerek hasznalhaték. A termisztor
igen kis méretekben allithaté el§, kivaloan alkalmas tehat h§mérséklet mérésére
ott is, ahol rendkiviil kis hely all rendelkezésre, mint pl. a radié-szondaban,
a vénaban a vér hémérsékletének meghatarozasara stb. A hémérsékletet mérd
termisztor vagy kozvetleniil érintkezik azzal a kizeggel, amelynek a hémérsék-
letét méri, vagy sugarzé hét vesz fel. A termisztor tehat sugarzasi hémérséklet-
mérdként is hasznalhat6. A Tavkozlési Kutaté Intézet II. Laboratériumaban
Dr. Gergellyel olyan fénymérési médszert dolgoztunk ki, amely a feliiletegységre .
juté fényteljesitményt relativ helyett abszolit egységekben (W/m2-ben) méri.

oh

Rt

Q) b.)

3. abra. Termisztoros homérsékletmérd késziilékek alapkapesoldsa

A termisztor sugarzé teljesitménymérésre {6leg az infravérss méréstechnikaban
hasznalhaté jol. A tomeggyartasban mozgo testek hémérséklete mérhets a
termisztorral, mint sugérzasi h6mérdvel. A termisztorral indikéalhaté legkisebb
hémérsékletkiilonbség irodalmi adatok szerint 0,0005 C°. Az egyszerti h§mér-
sékletméré késziilékek mérési pontossaga kb. 0,5 C°. A szokésos termisztor-
tipusokkal mérhet6 maximalis h§mérséklet 250—300 C°. Késziilnek magasabb
hémérséklet mérésére alkalmas tipusok is, de a h&mérséklet novekedésével a
termisztorok elényés tulajdonsagai romlanak.

A magyar iparban szamos helyen dolgoztak ki, illetve alkalmaztak termisz-
torral miik6dé hémérsékletmérsd késziilékeket.

A Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar hiitdviz és a kiilsd levegd hémérsék-
letének mérésére hasznalt tarcsatermisztorokat a radié nagyadékban. A Vegy-
ipari Gépkisérleti és Kutaté Intézet Foldiak Janos vezetésével a vegyiparban,
féleg az olajiparban vezette be a termisztoros hémérsk hasznalatat. A MEMI
a termisztor ipari alkalmazésaval foglalkozik. Kidolgoztak a papirgyartasban
alkalmazott forgéhengerek hémérsékletének mérését.
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3.1.2 Héfokszabdlyozds

A héfokmérésére szolgalé termisztoros dramkiorok hifokszabalyozésra is
felhasznalhaték. A szabalyozési pontossag hidkapcsolas segitségével fokozhaté.
Az Egyesiilt Izzé6lampa és Villamossigi Rt-ben Révész folyamatosan szabélyzé,
relé nélkiili hifokszabalyzé késziiléket dolgozott ki.

3.1.3 Hokompenzdlds

A termisztor pozitiv héfoktényezdji alkatrészek — pl. tekercsek, huzal-
ellendllasok — ellendllasvaltozasdnak hékompenzalasira is felhasznalhaté.

A gyakorlatban eddig a h&fokkompenzalast héfokfiiggetlen ellenallas sorba-
kotésével oldottak meg. Jelent8s fokd kompenzalast azonban ilyen médon csak
akkor lehet elérni, ha a soros ellenallas viszonylag nagy a kompenzalandé
ellenallashoz képest. ‘

Mivel a termisztor ellenallasvaltozasinak héfoktényezije szobah8mérsék-
leten kb. tizszer akkora, mint a fémeké, a kompenzals termisztor ellenallasa
jelentGsen kisebh lehet, mint a tekercsé. Ha az iizemi hfmérséklet valtozasa
nagy mint pl. jelen esetben —, figyelembe kell venni, hogy a termisztor
héfoktényezbje a h6mérséklet fiiggvénye. Olyan miikapesolast kell alkalmazni,
amelynek az ellenillasa a hdmérséklet linedris fiiggvénye, Ha a termisztorral
egy héfokfiggetlen elleniallist kotiink parhuzamosan, az eredd ellenallas a
hémérséklet fiiggvényében széles hatarok kozott linedrisan valtozik, amint a
4. 4bran lathat6. A termisztor és a parhuzamos ellenallas értékét vigy kell meg-
valasztani, hogy az inflexiés ponthoz tartozé T; h8mérséklet az iizemi hémér-
séklettartomany kozepére essék.

A termisztor, mint héfokkompenzalé ellenallds, felhasznalhaté mérd-
miiszerek, transzformatorok, oszcillitorok, nagyfrekvencids mér6hidak stb,
kompenzalasara.

3.2 A termisztor ellendlldsa a fiitdteljesitménytél fiigg
3.2.1 A termisztor mint késleltets és csillapité ellendllds

Az aramkér bekapesolasakor fellép§ dramlokést a kor adatai hatarozzak
meg. Néhany tized masodperces id§allandéju korokkel fogunk foglalkozni.
Ohmos fémhuzalb6l késziilt fogyasztok, izzélampak, radiéesovek fiitésének
bekapcsolasakor a fellépd aramlokésnek az az oka, hogy ellenallasuk hidegen
1/5, 1/7-¢ az iizemi allapotban mérhet§ ellenallasuknak. Megfelel6 termisztor
sorbakapesolasival a bekapesolaskor észlelhetd aramlokés megsziintethetd.
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Az iizemi allapotban atfolyé dram a termisztort annyira felmelegiti, hogy a
termisztoron fellép6 fesziiltség elhanyagolhaté. Kiilondsen nagy jelentdsége van
a termisztor ilyen jellegli alkalmazasanak univerzalis radiékésziilékekben a
csbflitésekkel sorbakapcsolt skalalampa védelme szempontjabél. Az Orion Radio-
gyéar részére ridtermisztorok késziiltek erre a célra. A termisztor felhasznalhaté
— kézi indité ellenallas helyett — motorok, vetitd izzék, szinhazak vilagitasanak
bekapcsolasakor fellépsé édramlokések o©nmikiodd csokkentésére.  Kiozvetlen
fitésli egyeniranyité csévet alkalmazé radidkésziilékek elsG elektrolitkondenza-
tora termisztorral védhet§ a tilfesziiltség ellen addig, amig a csévek felmeleged-
nek és a terhelés kévetkeztében csékken a kondenzatorra juté fesziiltség.

3.2.2 A termisztor mint késlelteto

A termisztort relé késleltetésére lehet hasznilni, ha annak tekercsével
sorbakétjiik.

3.2.3 A termisztor mint egyenfesziiliség stabilizdtor

Ha a termisztorral megfelelé nagysaga ellenallast kotiink sorba (5. abra),
 a termisztor kapocsfesziiltsége gyakorlatilag fiiggetlen a rajta atfolyé aram-
er8sségtl. A termisztor tehét vgy viselkedik, mint a fesziiltségstabilizalé kod-
fénylampa. A termisztor féleg kis fesziiltségek stabilizilasira el6nyds, mivel
kis fesziiltségii kddfénylampik nem allnak rendelkezésre. Az Egyesiilt Izz6-
lampa és Villamossigi Rt-ben kidolgozott termisztoros fesziiltségstabilizdtorok
egyikének az adatai :

bemend fesziiltség Uy, =44 V 4- 6,5V,
kimend fesziiltség I,; =2,8 V + 0,025 V,
fesziiltségstabilizalasi tényezs S; = 0,0585.

3.24 Amplitudé stabilizdldsa

Az oszcillitorok amplitudéjat a cs6karakterisztika gorbiiltségétdl fiigget-
leniil stabilizilni kell, ha a megfelel§ frekvenciastabilitasra és torzitasmentes
hulldmalakra van sziikség. A termisztor erre a célra sokkal alkalmasabb, mint
a di6das el8fesziiltség szabalyozé vagy a visszacsatolé kérbe beiktatott volfrim
izzélampa, mivel sokkal kisebb a teljesitményfelvétele és egyszertibb dramkérsk
alkalmazhaték. A termisztor igen kis frekvencids oszcillator stabiliz4lasira nem
alkalmas. (A termisztor idd4llandéjatél fiiggden kb. 60 Hz-nél kisebb frekven-
cidkon erfs torzitis 1ép fel.)
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A termisztort az atviteltechnikaban kimend&szint szabélyozasra hasznaljak.
Ilyen célra késziilt a BHG részére gyartott kozvetett flitésii termisztor-tipus.

3.2.5 Teljesitménymérés
A termisztor rendkiviil kis méreteinél fogva kivaléan alkalmas igen rovid
hullamu kis teljesitmények mérésére. A mérends teljesitménnyel fitik a ter-

misztort, amelynek ellenallasvéaltozasa a teljesitménnyel ardnyos. Az ellenallas-
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4. abra. Piarhuzamosan kapesolt ellenéllas lineérizilé hatdsa

valtozas mérési modszerétdl fiiggben igen sokféle teljesitménymérd kapcesolas
van forgalomban. A Téavkézlési Kutaté Intézetben kidolgozott és az EMG-ben
gyértott teljesitményméré az snmiikédéen kiegyenlitett hid elvének az alkal-
mazéasaval milikodik. Lényegében hangfrekvencias generator, amelynek ampli-
tudé-meghatéarozé visszacsatolé lancaban van beépitve a teljesitménymérs
termisztor. A legérzékenyebb méréshatar 30 W és 30 p W-t6l 5 mW-ig hat
kiilonféle méréshatarral rendelkezik. Onhitelesitése lehetséges.

A termisztor a legrovidebb hullimokon is alkalmas teljesitmény mérésére.
Nemesak a cm-es, illetve mm-es hullimhosszisagi elektromégneses hullimok
teljesitményét lehet vele mérni, hanem a fényteljesitmény abszolit mérésére
is alkalmas. Ilyen késziilékeket dolgoztunk ki a Tavkozlési Kutaté Intézet
II. Laboratériumaban Dr. Gergely Gyorggyel.

3.3 A termisator ellendlldsdt dllandé fiitoteljesitmény mellett
a kornyezet hiitése hatdrozza meg

3.3.1 Termisztoros vakuummérdo
A késziilék elvi kapesoldsa két Wheatstone-hidba kapesolt termisztorbél

all. Az egyiket a mérendd vikuumban helyezziik el. A masik termisztor elirt
allandé vdkuumba van beforrasztva és a kornyezet hdmérsékletingadozasanak
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hatasat kiiszoboli ki. A termisztorokat elektromosan nagy hémérsékletre fiitjiik.
Minél jobb a vakuum, a mérétermisztor annél kevésbé hil, annél kisebb tehat
az ellenallasa. A TKI IT-ben Gerd Janos altal kidolgozott termisztoros vakuum-
méré 1 Hg mm-t6l 1072 Hg mm-ig terjeds nyomasi vakuum mérésére alkalmas.
A termisztor el6nye, hogy nem érzékeny a levegdre, és igy ha valami oknal
fogva megsziinik a vikuum, nem megy tionkre. Irodalmi adatok szerint mérés-
hatara 10~° Hg mm-t6l 10 Hg mm-ig kiterjeszthetd.
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5. dbra. A termisztor fesziiltségstabilizalé hatasa

3.3.2 Termisztoros dramldsi sebességmérd

A bemutatott termisztoros adramlasi sebességmérd kapcsoldsa ugyanaz,
mint a vikuummérgé. A kiilonbség csupan az, hogy ez egvik termisztoit az
aramlo levegd hiiti le. A késziilék a masodpercenként néhany cm?® ataramlast
mar jelzi. A termisztor kis méreteinél fogva alkalmas aramlasok turbulencia
vizsgélatara is.

3.3.3 Termisztoros folyadékszint mérg

Tobb termisztort sorbakétve bemeritenek a mérendd folyadékba. A folya-
dék a vele érintkez8 termisztorokat lehiiti. A folyadékszint allasatél fiiggen
tobb-kevesebb termisztor hiil le. A termisztor-lanc eredd ellenallasa-tehat a
folyadékszint magassagaval aranyos. A megoldas elénye, hogy nincs sziikség
komplikalt mechanikus szerkezetre. Az Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi
Rt-ben Révész alkalmazott ilyen elven miikodd folyadékszint magassagmérét.

Az el§adas nem meritette ki a termisztorok osszes alkalmazasi lehet8ségét.
Csupan néhany jellegzetes alkalmazasi példat igyekeztem f6leg az ipar korébdl
bemutatni. Igen sok célra lehet példaul alkalmazni a termisziorokat az orvos-
tudomany, biolégia stb. teriiletén is. Az el§adassal fel akartam hivni a fogyasztok
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figyelmét a termisztorokra. Lépjiink fel batran 4j igényekkel, a magyar ipar
képes megfelel§ mingségli termisztorok el§allitidsara. Komoly termisztor-gyartas
azonban csak akkor fog megindulni, ha lényeges sziikséglet jelentkezik.

HOZZASZOLASOK

CSAPO FERENC

A termisztor-kutatés reproduktiv jellegfi volt. Igen nagy kezdeti nehézségekkel kellett
megkiizdeni. Nem dllt rendelkezésre sem megfeleld minta, sem technolégiai, illetve felhasznalasi
tapasztalat. Ennek ellenére kiilfoldi eldirasnak megfeleld min8ségii tipusokat sikeriilt elé4llitani.
A kilféldi specifikdciok semmiféle adatot nem tartalmaznak a mikrohullimt teljesitmény
mérésére haszndlt gyéngytermisztorok impedancidjdra vonatkozélag. Uj szabadalmazott témeg-
gyértdsi technolégiat dolgoztunk ki, amellvel gydrtott termisztorok elektromos adatainak
szorasa csekély, mikrohullimi impedancidja pedig a kévetelményeknek megfelels. A magyar
indirekt fiitésii termisztor érzékenysége lényegesen nagyobb, mint a hasonlé kiilf6ldi tipusoké.
Mindezekbdl az adatokbdl nyilvdnvalé, hogy a hazai reproduktiv kutatds a kiilfoldi eredmé-
nyeket viszonylag igen révid idd alatt elérte és 6néllé eredmények elérésére képes. A fejlodést
rendszerint két tényez8 akaddlyozza. Egyrészt kezdeti eredmények elérése utdn a kutatést
ledllitjdk, mdsrészt a gydrtdas meginditdsa rendkiviil vontatottan torténik. A reproduktiv kutatds
utdn 8n4allé kutatdsra kellene attérni, hogy az eddig szerzett tapasztalatokat fel lehessen hasz-
nélni. Az 4j tipusokkal jelent8s import megtakaritést, illetve export lehetSségeket lehet elérni.
Az 1j termisztor-tipusok a termisztorok ardt tébb nagysigrenddel meghaladé értékii késziilékek
elddllitasdhoz sziikségesek (mikrohulldmu szignilgenerstorok sth.), és az ily médon kézvetve
elért gazdasidgi eldny jelent8sen meghaladja a termisziorok értékét. Maguknak a termisztoroknak
is magas a vildgpiaci aruk az elektroncsivekéhez viszonyitva. A termisztor ipari gydrtdsa azért
nem folyik, mivel nines kell6 szdm rendelés. Megfeleld mingségii és szdmiimintapélddnyok nélkil
viszont nem fejlesztheték termisztorral miikodé késziilékek, igy circulus viciosus 4ll elé. Java-
solom egy bizottsag felallitdsdt a felhasznalék és gyarték kérébsl, amely kutassa ki a termisztor
legfontosabb felhasznéldsi lehet@ségeit, dolgozza ki a termisztorokkal miikédé késziilékeket
és tegyen javaslatot az ipar felé termisztor tipusok kidolgozdsdra és gyartdsara.

GERGELY GYORGY

Szdmos hazai laboratérium problémaja sugdrzé fényenergidik intenzitdsdnak meghata-
rozdsa abszolat watt egységben. A fényelemek erre nem alkalmasak egyrészt a szinképiik karak-
terisztikdja miatt, misrészt pedig abszolut hitelesitésiik nagyon nchéz. A kérdés elvben megold-
haté termisztorokkal. A TKI IT-ben végeztiink ilyen vizsgilatokat, melyekrsl mas helyen fogunk
beszdmolni.

Optikati jellegli méréseknél gyakorlatilag csak a tarcsds termisztorok johetnek szémitdsba
jol meghatarozott teriilet mellett. Tércsds termisztorral sikeriilt meglehetésen egyszer(i eszko-
zikkel olyan fotométert épiteni, melynek az ultraibolya, lithaté és infravérés tartomanyban
milliwatt nagysigrendii az érzékenysége és az iddallandéja kb, 10 perc. Ez hitelesitési célokra
teljesen megfelel.

FISCHER TIBOR

A Tudominyos Akadémia Mérés és Mfiszeriigyi Intézetében lefolytatott termisztor stabi-
litdsi vizsgdlatok sordn t6bb angol Standard gyartmanya F 2311/300 tipusd héfokmérs termisztort
és az Egyesiilt Izzé altal gyartott hasonlé kiképzésii termisztort vizsgaltunk meg. 200 éras
300 C°-on tortént kiégetés utdn azt taldltuk, hogy a két kiilonh6z8 gyartményd termisztor
stabilitdsa kozott lényeges kiilonbség nincs. Megjegyzendd, hogy az Egyesiilt Izzé gyartmanyd
termisztorral a gyar utasitdsa szerint a stabilitds eléréshez 150 6ras 300 C°-on végzett oregités
sziikséges, A stabilitdsvizsgalatokat azért végeztiik 300 C°-on, mivel a forgalomban levé termisz-
tornél ez a megengedett legmagasabb tizemi hfok.
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BOGLAR GYULA

Nagyon sok teriileten alkalmazhaté a termisztor, de sokan megijednek felhasznaldsuktél,
mert nem értenek hozzdjuk és helytelen moédon alkalmazzdk azokat. Igen jé eredményeket
sikeriilt elérni a TKI és az Egyesiilt Izz6 altal gyartott termisztorokkal oszcillatorok amplitudé-
stabilizdldsa terén. A termisztorok dramkéreinek méretezése igen nehéz elméleti probléma,
mivel a termisztor nem linedris dramkori elem. A Simonyi-tanszék végzett erre vonatkozélag
vizsgalatokat.

SOMLO JOZSEF

A termisztorok felhasznéldsi lehet@ségeit tekintve a hiraddstechnika mellett mint komoly
fogyasztét vehetjiik szdmba a vegyipart. Sziikséges, hogy ezen ipardg igényeinek megfelelGen
a kereskedelemben kész termisztoros mérSmiszerek legyenek kaphaték.

A vegyipari felhasznilds érdekében a vegyipari Gépkisérleti és Kutaté Intézetben elvég-
zett kisérleteink alapjan az Egyesiilt Gyogyszer és Tdpszer Gydrban legydrtottunk egy tércsa-
termisztor széridt, meélynek segitségével tobb vegyipari iizemben termisztoros héméréket szerel-
tiink fel. Ezek a hémérék kb. 40,5 C° pontossiggal mérnek, és a kozel féléves tapasztalatok
azt mutatjik, hogy a vegyipar céljainak megfelelnek.

A vegyipari tizemekben a h6fokmérésen kiviil a termisztorok vakuum- és dramlésmérdk,
hgvezetSképességen alapulé folyamatos gizelemztk, 1égnedvességmérdk stb. készitésére is fel-
hasznalhaték. A termisztoros mérési mddszerek irdnt a vegyiparban nagy érdekl6dés mutat-
koznék, ha megfeleld miiszaki propagandédval aldtdmasztva megbizhaté termisztoros mérémfisze-
reket hoznank forgalomba.

ALMASSY GYORGY valasza :

Dr. Csapd mutatott ra legjobban a termisztorok legégetdbb kérdésére, hogy bar miiszaki-
lag igen sok eredményt sikeriilt elérni a termisztorok kifejlesztése és alkalmazdsa teriiletén, de a
gydartds megbizhatéan és kielégitGen mai napig sem megoldott. Az egyik legfontosabb kérdés
a kell§ stabilitds biztositdsa. Szdmos mérés folyt le a termisztorok stabilitdsdra vonatkozélag,
a Mdszeripari Kutaté Intézet példdul igen részletes vizsgilatokat végzett ezen a terilleten.
Tapasztalataink szerint a magyar kutatds és gydrtds képes lenne a kiilfoldi eredmények elérésére,
s&t bizonyos teriileteken 1j 6n4llé megoldésok kidolgozasara.
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Ma, amikor a hiradastechnikai ipar vilagszerte a miniatiirizalas felé térek-
szik, kiilondsen fontos a nyomtatott dramkérok gyartasanak és bevezetésének
kérdése. Mint az az elnevezésiikbgl is latszik, a nyomtatott aramkérsk olyan
kapcsolasi egységek, melyeknek huzalozasa és alkatrészei nyomtatasi technols-
gidval — tehat feltétleniil két dimenziéban — késziilnek. A nyomtatott dram-
korok fontos versenytarsai az tdgynevezett kiontott aramkoérsk, melyek egy
teljesen mas jellegii technoldgia termékei. Ezekben az alkatrészeket és a huza-
lozéast térbeli alakzatban készitik. A felhasznalt miniatiir alkatrészek egymashor
igen kozel, a lehetd legtomorebb elrendezkedésben helyezkednek el, a koztiik
levé egész teret kisveszteségli mdanyag tolti ki, amely megvédi az egyes alkat-
részcket kiils6 mechanikai behatisok okozta zarlatok veszélyétSl. Mindkét
technolégia célja a nagyfoki miniatiirizalas, azonban amig a nyomtatasi eljaras
sajatos technolégiajaval részben vagy egészben maga alakitja ki az egyes alkat-
részeket, az utébbi teljes mértékben az egyénileg gvartott miniatiir alkatrészek
gyartasanak fejlddésétdl fiige.

A nyomtatott aramkori egységek legf6bb el6nye a méretesékkenésen
kiviil el6allitasuk és hasznalatuk olcsésdga. Az elballitasi onkoltséget esokkenti
a gyartas kénnyii automatizalasa, az ellendrzés egyszeriisitése és a hibalehetd-
ségek csokkentése. Az alkalmazdsnéal oridsi elényt jelent az egységek konnyi
és gyors cserélhetdsége.

Meg kell emliteni hatranyukat is, ami abban rejlik, hogy egyetlen alkatrész
meghibidsodasa esetén az egész kapcsolasi egység hasznilhatatlanna valik,
azonban a teljes nyomtatott egység kiselejtezése még mindig olcsébb, mint pl.
az egyedi alkatrészcseréket altalaban megel6z8 részletes hibakeresés, amely
rendszerint nagy miiszaki képzettséget és gyakorlatot igényel.

Nyomtatasi technolégiara olyan aramkorok gyartasa alkalmas, amelyek
elemei jol 8sszefoghatdk, egyetlen konnyen beépithetd és konnyen cserélhetd
egységhe, mint pl. er8sitgk, csillapitétagok, ellenillas-kapacitis, sziirGlancok stb.
Nagyobb késziilékek egyetlen alaplemezre valé kinyomtatasa szintén lehetséges,

* A Hiraddstechnikai Konferencidn 1955. oktéber 21-én elhangzott eladas.
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de a mai technikai fejlettség mellett még nem célszerd, egyrészt a mar emlitett
hatrany miatt, hogy egyetlen alkatrész hibdja esetén az egész késziilék selejtté
valik, masrészt alkalmatlan a két dimenzids formaja is. Mindkét ok miatt alta-
laban inkabb egyes alkatrészecsoportokat nyomtatnak cgyiitt és ezeket a leme-
zeket a tér harmadik iranyaban kapcsoljak sssze. Igy nem is igényel nagyobb
térfogatot, mintha az egész késziiléket egyetlen egységben nyomtatnak,

A nyomtatott aramkérok szigetel tartélapja elvileg lehet minden lemezben
készithet§ szigetelGanyag, igy keramia, iiveg, papir, vagy a legkiilonfélébb
miianyag, ha az alaplemezzel szemben tamasztott kovetelmenyeknek megfelel.

Ezek a kovetelmények a kiovetkezfk :

mechanikai szildrdsdg, az egész kapcsoldasi komplexum szilirdsaga érde-
kében,

kis dielektromos tényezd, hogy a kozelfekv8 huzalok kézti, nem kivdnatos
kapacitis alacsony értéki legyen,

kis veszteségi tényez, az egész egység josagi tényezdjének szempontjibol,

konny{i megmunkdlhatésdg, mely olcséva teszi az esetleg komplikalt alakzat
elkészitését, tovabba

az alaplemeznek olyan fizikai tulajdonsagokkal kell rendelkeznie, hogy az al-
katrészek, elsGsorban a huzalozis felviteli technoldgiajat karosodas nélkiil allja.

Mindezeket a kovetelményeket figyelembe véve, ma még, f6leg hazankban,
a keramiaalapon kidolgozott megoldas a legmegbizhatébb.

Altalanosan magnéziumszilikat tipusi lemezeket alkalmaznak. Erre a
célra megfelel§ mechanikai szilardsaga, alacsony dielektromos tényezéje, jo
tg O-ja és technolégia szempontjabdl az a kivals sajatsiga predesztinalja, hogy
900 C°-on eldégetve jol megmunkalhaté. A végs6 égetésnél még egy keveset
zsugorodik, de ez szadmitassal jol kovethetd.

A nyomtatasi technolégia alapveten legfontosabb miivelete a huzalozas
megbizhaté kialakitasa, hiszen a miniatiirizalast leginkibb a kézelfekvd, nagy
merevségii, pontosan képzett huzalozis biztosithatja. A huzalozistél meg kell
kivannunk, hogy jé vezetoképességii legyen, ne legyen hajlamos korréziéra, kiils
csatlakozisokhoz és belsd kapcsolasi elemekhez kis dtmeneti ellenallassal jol
és konnyen forraszthaté legyen, jol tapadjon az alaplemezhez, még mechanikai
vagy hélskések hatdsa ellenére is, tovabba, hogy felviteli technolégiaja pontosan
reprodukdlhaté, olcsé és lehetdleg egyszertien gyarthaté legyen.

A gyakorlatban fémezésre eziistot szokds hasznalni, amely a nemesfémek
koziil a legolesébb és a legjobb vezetSképességli. Bar atmoszferikus hatésra az
eziist viszonylag konnyen korrodeal, oxidda vagy szulfidda valik, ez jelen alkal-
mazéasa esetén nem jelent kellemetlenséget, tekintve, hogy az eziistoxid és az
eziistszulfid is j6 villamos vezetd.

A huzalozasi rajz felvitelére tobbféle médszert dolgoztak ki. Hasznélatban
van a kivigott mintéan, stencilen at valé fémszéras, pl. shoopozé pisztolyokbdl,
amelyek a folyamatosan megolvasztott fémet siiritett levegd segitségével az
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alaplemezre szérjik. Lehet a felviend8 fémrészecskéket ugyancsak megfelel
stencilen keresztiil igen nagy villamos térerd segitségével (100 kV/cm) ropiteni
az alaplemezre. A fémszéras egyik tokéletesitett médja a vakuum elgbzslog-
tetés és a katédporlasztds is. Egyszerlibb és tomeggyartasra alkalmasabb volta
miatt inkdbb az elébbi terjedt el. Masjellegii eljaras a fémporral valé behintés,
amelynél a huzalozist gyanta vagy shellack oldattal az alapra elre kirajzoljak
és igy a lemezre szért finom eziistpor csupdn az elényomtatott helyeken marad
meg.

Ugyanezen médszer modernebb valtozata abban all, hogy a tartélap
feliiletét fény hatdsira vezet§vé valé anyaggal (antracén, kén stb.) vonjak be.
Az igy kezelt lemezt elektrosztatikus térbe helyezve, annak feliilete egyenletesen
feltoltddik. Ha ezutin a huzalozas diapozitiv képén keresztill megvilagitjak,
a megvilagitott részekrdl, — mivel ezek villamosan vezet§vé valnak, — a té6ltés
eltiinik, csupan a huzalozas helyén marad meg. igy a huzalozas elektrosztatikus
toltések alakjaban kirajzolédik és a rea szért fémpor ezeken a helyeken meg-
marad.

A legrégibb fémfelviteli eljaras kétségkiviil a vegyi lecsapas, a fémtikor
készités, melyre kiilonosen eziistnél igen sok kidolgozott recept van. A titkor-
készités elve minden esetben valamely eziistsé oldatabél az eziistnek alkalmas
redukalo szerrel valé kicsapédsa. Ez a médszer komoly technolégiai kévetelményt
rejt magaban az alkalmazhaté stencil szaméara, melynek ebben az esetben hig
oldatok alafolyéasat kell megakadalyoznia.

Mindeme mdédszerek kozos hibaja az, hogy az alaplemez és a ravitt fém-
réteg nem ad biztos és tartés kapcsolatot, megfelel§ kotést csak egyéb ragaszto-
anyag kozbeiktatasaval sikeriil elérni. Ez okbdl készitik a huzalozast lakk-
oldatban szuszpendalt eziistporbél, festékszérd pisztollyal stencilen keresztiil
szérva fel. Igy mindenféle alaplemezre j6 kotés biztosithaté, az eljaras alapvetd
hibija mégis az, hogy a festékben bennmaradé kétSanyag a huzal ellenallasat
erGsen megnoéveli. Még a jelenleg ismert legkivilébb tapadéképességii és leg-
erdsebben télthetd mianyagok, — amilyen pl. az ctoxilin gyanta, — olyan
koncentracié mellett, mely a minimalisan inegfelel§ kitést biztositja, tobb nagy-
sagrenddel noveli a tiszta eziist fajlagos ellenallasat.

A legjobb eredményt adja a szervetlen zoménccal valé kotés, amely kb.
5% mennyiségben az eziistporhoz keverve, igen j6 mechanikai kétést biztosit,
mikézbhen a vezetGképességet csupan kb. 509 -kal rontja. Egyetlen hatranya,
hogy csak olyan alaplemezen hasznilhaté, amely az alkalmazott zomanc olvadas-
pontjat (5—600 C°) kdrosodas nélkiil allja, tehat gyakorlatilag kizarélag keramia-
lemezen alkalmazhaté.

Mig az alaplemezzel és a huzalozassal, majd a késébbiekben a burkolassal
szemben eléggé altalanos érvényi kévetelményeket lehet megadni, az ellen-
allasok, kondenzatorok és az indukeids tckercsek esetében mindig a célnak meg-
felel§ specialis kivansigok szerint kell a lehetdségeket megitélni.
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Az ellenallasok anyaga célszerlien aszerint valtozik, hogy milyen szigord
kovetelményeket tadmasztunk, killondsképpen a zdrejfesziiltség, az ellenallas
hémérsékleti egyiitthatéja, tovabbi id3- és nedvességallosaga szempontjabol.
A szénhidrogénekbdl termikus uton lebontott keményszénréteg-ellenallas — mely
a rétegellenallasok kézill gyakorlatilag a legjobb — nyomtatott aramkérskre,
a technolégiai nehézségek, fGként az el§allitasuknal megkivant magas hémér-
séklet miatt, nem alkalmazhaték. Ezért, ha valamilyen specidlis ok miatt
pl. az zorejfesziiltséget alacsony értéken kell tartani, akkor fémréteg ellenallast
alkalmaznak, amelyet vagy vakuumelgézologtetéssel, vagy valamely felkent
nemesfémsé (palladiumrezinat) termikus redukciéjaval oldanak meg. Altaliban
miianyagban szuszpendalt vezet8részecskék felkenésével készitik a vyomtatott
aramkorok ellenallasait, alacsony ohmértéki ellenallasokhoz eziist-, réz-, vagy
grafitport szokas hasznalni, magasabb ellenallas esetén lang- vagy gézkorom
jon szamitasba. Az ellenallas terhelhet8ségét az ellenallas feliiletének nagysaga,
az alaplemez, az alkalmazott kotSanyag és burkoléanyag helvezetdképessége
szabja meg. (Max. elérhet§ kb. 1—1,5 W/m?2, iltalaban 0,05 W/m?-ig hasznaljak,
szokds megkivanni 0,10 W/m? terhelhetdséget.) Az ellenallds hémérsékleti
egyiitthatéja az osszetétellel tag hatarok kézott valtoztathaté (pl. grafité
negativ, a langkoromé pozitiv). I1d3- és nedvességallésiguk féleg az alkalmazott
mianyagok ilyen tulajdonséigaitél fiigg, ezek altalaban nem kielégitGek, ezért
megfeleld véd6burkolatra van sziikség.

Nyomtatott aramkordkbe altalaban kiilonalls miniatiir kerdmia tarcsa-
kondenzatorokat szokas felforrasztani, az alaplemezen megfelelen kiképzett
helyekre. igy a kapacitiasérték konnyen valogathatd, illetéleg beallithato,
azonban ezzel némileg eltériink a nyomtatasi technolégiatél és a fegyverzetnek
az alaplemezzel ellentett oldatat térbeli huzallal kell csatlakoztatni. (Ezzel a
technolégiaval elérhet§ értékek: C = 10—10000 pF, tgé = 5—50 - 107 4)
Mis — valéban nyomtatasi — eljaras kizariolag keramia-alapon végezhetd el.
Legkézenfekvébbnek latszanak a keéramia alaplap paralel feliileteit fémezni,
magit a tarté kerdmiat hasznalva dielektrikumul. igy azonban az elGz8ekben
emlitett okok miatt csak kis kapacitis érhetd el.

Igen szép kondenzitornyomtatédsi technolégia alacsony olvadasponti,
nagy dielektromos tényez8ji zomincok réteges megomlesztése, kozben mindig
fémfestéssel késziilt fegyverzeteket alkalmazva. A gyartds tgy toérténik, hogy
a zomancport megnedvesitve, felkenik a tartélap megfelel§ helyére, majd kisza-
ritjak. Erre kenik ra az eziist6z8 festéket, melyb8l minden rétegnél kiilon hdke-
zeléssel tavolitjak el a szerves anyagokat. A kétféle réteget felvaltva addig
viszik fel, mig a kondenzitor a kivant vastagsagot eléri, akkor egytitt égetik
ki olyan hémérsékleten, amelyen a zomanc megolvad, az eziistpor pedig issze-
szinterel3dik. Természetesen minden réteg felvitele utan a feliilet kissé egyenet-
lenebbé valik, ezért a kapacitas bizonyos meghatarozott értéken til nem nével-

hets. (Max. elérhet§ kapacitas C = 50 000 pF.)
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Indukcids tekercsek felviteli technolégiaja elvileg és gyakorlatilag is meg-
egyezik a huzalozas felviteli technolégidjaval. Kiilsnleges kévetelmény itt,
mennél nagyobb 8nindukcié elérése, kicsiny magneses veszteségek, kicsiny szért
kapacitas, ugyancsak kisértéki dielektromos veszteség mellett.

Az 6nindukcié novelése igen vékony és egymashoz kozelfekvd spiralis
menetek felfestésével oldhaté meg. Igen nagy dnindukeié érhetd el, a konden-
zator gyartastechnolégiajihoz hasonléan, tobb emeleten egymds felett elhelye-
zett spiralisok segitségével. A spirdlisokat kis veszteségtényezdjii zomaénc,
esetleg mianyagrétegekkel valasztjak el egymastél. Még nagyobb induktivitast
kapunk egyben az énindukcids tekercset méagnesesen is arnyékolva, ha a menetek
kozé ferromagneses anyagot, célszerlien porvasmag készitésére alkalmazott port
keniink fel. (Gyakorlatilag elérhetd 30—40 mH.)

Az ismertetett Aramkori elemek altaliban nem ellentalldak nedvességgel
és mechanikai behatasokkal szemben sem. Ezért fontos olyan védéburkolat
alkalmazasa, amely j6 nagyfrekvencids tulajdonsagai mellett h§all, kopasalls
és nedvesség at nem eresztd, Erre a célra els§sorban kiilonféle szilikontipusi
lakkokat hasznalnak.

A nyomtatott dramkorok készitésével kapcesolatos néhiny technoldgiai
problémat hazai kutatasunk is megoldott a TKI laboratériuméban. Az eldz5ekben
vazolt okok miatt, mint legcélszeriibbet, mi is a kerdmiaalapot valasztottuk,
a huzalozast eziistfesték felkenésével, az ellenallast lakkal kevert eziist, grafit
és korom szérasaval oldottuk meg.

A keramialap a Kébanyai Porcelingyar altal gyartott ,,Elizolit” nevi
Mg-hidroszilikdt volt, melynek dielektromos tényezdje, veszteségszoge és
megmunkélhatésiaga a célnak egyarant megfelel. (¢ = 6, tg 6 = 8—10 - 1074,
900 C° elGégetés utan 1350 CP-os kiégetésnél még kb. 69,-ot zsugorodik.)

A huzalozashoz olyan eziistézd pasztat dolgoztunk ki, mely a keramiihoz
valé kotés elGsegitésére BiBog-ot, a felkenés egyenletessége és megfeleld vasta-
githatésaga érdekében lenolajkencét tartalmazott. Szikkativul a szokasos élom-
rezinat helyett, — amely kiégetés utan, mint PbO marad vissza és a huzal ellen-
allasat rontja — eziistrezinitot hasznaltunk. Ez ugyanis kiégetés utén fém
eziistté valik, igy a réteget tovabb tomoriti. Komoly problémaét jelent altalaban
a vékony és kis terjedelmii eziist csik kozvetlen forrasztasa, ugyanis a folyékony
6n, vagy az altalaban forrasztasra hasznalt 6n—délom 6tvézet az eziistét magéaba
oldja. Ennek a hibanak a kikiiszobolésére olyan (kadmium—én—oélom 6ssze-
tételd) eutektikumot készitettiink, mely arinylag alacsony h&mérsékleten
(120—150 C°) jol kenhetd és az eziisthdz nagy szilardsaggal tapad, de azt nem
oldja. Az eziist felkenésének technikdjat fényképészeti titon készitett stencil
segitségével oldottuk meg. Selyem szitat amméniumkromat tartalmi érzékenyitd
oldattal megfelelfen fényérzékennyé tett zselatinnal vontunk be, majd a huza-
lozas diapozitiv képén keresztiil ultraibolya fénnyel megvilagitottunk. A meg-
vilagitott helyeken a zselatin vizoldhatatlanna valik, csupan a huzal rajza helyén

1 v Osztily Koézleményei XX/1—2
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moshaté ki. Ennek az eljarasnak komoly elénye a rajz pontos elkészithet8sége,
tovabba az, hogy a zselatinréteg vastagsaganak megfelel beallitasaval szaba-
lyozni tudjuk a felfestend§ eziist6z§ massza magassagat. A szitan keletkezd
kép pontossaga természetesen a szita lyukb&ségétdl fiigg, masrészrfl azonban
hatart szab a lyukbdség csokkentésének az a kériilmény, hogy az eziistozd
paszta megfeleld dtnyomasahoz és a szita levétele utani elsimulasahoz bizonyos
meghatérozott méretili hézag sziikséges.

Az ellenallasokat bakelitlakkban szuszpendalt, megfelelGen kialakitott
formaji és szemcsenagysagi eziist, grafit, langkorom és gazkorom segitségével
festékszoropisztolybél vittikk fel. Igy 0,1 kOhm—25 MOhm értékid ellenalla-
sokat készitettiink, melyeknek mind a zajfesziiltsége (2—5 p V/E), mind a
fesziiltségliiggGség  (fesziiltségfiiggbségi  tényezs = 0,00010), mind pedig a
hdmérsékleti tényezd (0,099, C°) elérte, s6t talhaladta a publikilt kilfsld:
eredményeket.

Készitettiink néhany haromecséves erdsité modecllt, melyek 6sszes huzalo-
zasat és ellenillasait nvomtatisi technolégidval allitottuk eld, a szubminiatir
kivitelli csoveket, kondenzatorokat és telepeket az alaplemezen megfelelGen
kiképzett helyekre forrasztottuk fel. A modell, amely 11 db kiilénféle ellen-
allast, 2 db kondenzatort és az 6sszes huzalozast tartalmazta, osszesen : kb.
3 cm? térfogatot igényelt.

Az elmondottakbél lathats, hogy a nyomtatott aramkori egységek alkal-
mazésa miniatiirizalast és onkoltségesokkentést eredményez, tehat mindenképp
kivanatos. A gyartas bevezetése nem jelentene hiradastechnikai iparunk szadmara
mer3ben Gjat, csupdn a miniatlir kerdmia kondenzatorok, a rétegellenallasok,
vagy réteg potenciometerek gyartasi technolégiajat kellene precizebbé téve,
a meghatarozott specidlis kévetelményekhez alakitani. Ezenkiviil nagy silyt
kellene fektetni a megfeleld miianyagok kutatéaséra is, részben az eddig is hasz-
nalt és altalunk is alkalmazott mianyagok mindségi javitdsara torekedve,
részben megfeleld mianyag alaplap kialakitasara, mely a keramia jé tulajdon-
sagaival rendelkezik, de a keramianal olcsé6bb, konnyebb és mechanikailag is
szilardabb. A fejlé'dés iranya jelenleg kiilfoldon is nem a minél nagyobb készii-
lékek nyomtatasa, hanem kisebb egységek jobbmingségii kidolgozasa felé mutat.
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Nagy mechanikai szilardsdgot kivané berendezésekben keramia alapi nyomtatott dram-
kérok alkalmazasa igen silyos, szinte megoldhatatlan problémikat vet fel. Ilyen esetekben
kiilonsen nagy eldnyt jelent miianyag alaplemezek alkalmazasa.

Lényegében a milanyagok majdnem teljes széridja alkalmazhaté nyomtatott sramkérsk
alaplemezeként. A tipus meghatirozdsdnal az alibbi szempontokra kell figyelemmel lenni:

a) széles hé&fokhatdrok kozotti, nagy mechanikai szildrdsag ;

b) héfok 4llésdg (forrasztds hatdsa);

c) oldészerekkel, vegyszerekkel, els6sorban a nyomtatdsndl alkalmazott anyagokkal
szembeni ellendlléképesség ;

d) egyes esetekben atldtszdsag.

A fenti szempontok szerint elssorban a rétegelt anyagok jonnek szdmitdsba (rétegelt
papir-, textil- és iivegtextil lemez), ahol kétéanyagként fenol-, poliesztergyantdkat vagy szili-
konokat alkalmaznak. Az 4tlatszésdg szempontjat figyelembe véve polimetil-metakrilatot
(plexiglas-t), cellulézacetitot (lucite-t), ill. etilcellulézt alkalmaznak.

A miianyaglemezek hasznélatdnal kiilon eldnyként jelentkezik az a tény, hogy a lemezek
készitésekor az alkatrészek, huzalozdsok helye a lemezekbe bepréselhetd.

GAAL EGON

Hozzdszélasomban arra szeretnék ramutatni, hogy az dramkérék nyomtatdsi technolé-
gidjat a legajabb tapasztalatok alapjdn mikrohulldém dramkorék készitésére is lehet hasznalni.
Ezt hivjdk szalagvonalnak. Két 6 fajtija ismeretes: az egyiknél sik fémlemezre szigeteld
réteget helyeznek, amelynek a tetejére vékony szalaghol készitik el a megfelel§ dramkért. Ez a
nyitott tipus. A zart tipusndl az igy elkészitett Aramkort még egy szigetel® réteggel és fémlemez-
zel beboritjak.

Az elvégzett hazai mérésekbdl és a széleskorii irodalmi adatokbél lesziirhet tapasztalatok
alapjan, a szalagvonal ajinlhaté 100—10 000 MHz frekvenciasivon beliili kisteljesitményii
dramkori feladatok megolddsdra. Alkalmazdsdval jelentSs sily, anyag és gyartds koltségesok-
kentés érhetd el. Nehézséget okoz az, hogy az dtviteli esillapit4st fokozott mértékben az alkal-
mazott szigetelSanyag veszteségei hatdrozzak meg. Emiatt csak kis veszteségszigli anyagokat
lehet felhaszndlni.

A hazai kisérleteknél polisztirolt hasznaltunk. Az ezenkiviil még szémitisha johetd
anyagok ugyancsak hdre ligyulé mianyagok. Ezekre olyan fémréteget felvinni, amelyik meg-
felelGen tapad, egyenletesen vastag, osszefiiggl és j6 vezetGképességii, tudomisom szerint nem
egyszerii feladat. Szeretném megkérdezni az elvtarsnét, hogy a kérdés megolddsara milyen
lehetdségeket 14t?

DENES PETER

A nyomtatott dramkérsk a madsodik vildghdbord nagy hiraddstechnikai fejlddésének
egyik fejezete. A cél elsGsorban a miniatiirizdlas volt, de cél volt olesébb, megbizhatébb, egyénte-
tiibb dramkoéri egységek kidolgozasa is. A kiilf6ldi nyomtatott dramkérék az elmilt 10 év alatt
igen nagy fejlédésen mentek keresztiil és naprdl napra 4j és 1j technolégia jelenik meg.

Az irodalombél, de mdsrészt a sajit tapasztalatainkbél is tudtuk, hogy mindségileg leg-
jobb nyomtatott dramkoroket kerdmiaalapon lehet késziteni, de még ezek sem felelnek meg
azoknak a maximilis mindségi kovetelményeknek, amelyek ondllé. mindségi alkatrészekbsl
felépitett egységekkel elérhettk. Tehdit, ha nyomtatott dramkért alkalmazunk, akkor majd-
nem mindig min8ségi engedményt kell tenni az optimumhoz képest a gazdasdgi, vagy miniatiiri-
zdlasi, vagy egyéb elény érdekében. Epp ezért, ha iparunk a nyomtatott dramkérsk
gydrtdsit programmba veszi, el§szér igen komoly konstrukeids feladatokkal kell szimolnia, mert
ennél a kivitelnél a konstrukciénak kell f6ként alkalmazkodnia az alaktrészgydrtishoz és nem
forditva,

Olyan hatdrozatot javaslok tehdt — a konferencia szellemét figyelembe véve —, amely
felhatalmazza valamelyik gydrunkat egy olyan szami prébaszéria legydrtdsara, amely a jovore
statisztikusan is elegend@ tapasztalatot nyujt.

T*
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TARDOS LASZLONE vilasza:

Dénes Péter et. hozzdszélasdban kifejtette, hogy nyomtatott dramkordk alkalmazasandl
altaldban kisebb-nagyobb mértékben le kell mondanunk az egyedi alkatrészeknél elérhetd
optimdlis mindségi adatok elérésérdl a gazdasigi vagy a miniatiirizaldsi elonyék érdekében.
Ezt a gondolatot tovabb folytathatjuk nyomtatott dramkordk el6allitdsdndl a gyartistechnols-
gidra és az alapanyagok megvailasztdsdra. Meg kell gondolnunk, hogy a kérdéses kapcsoldsi
egység haszndlatanal mi a legfontosabb kévetelmény, ennek érdekében legtébbszor engedménye-
ket kell tenniink valamilyen mds szempontbél. Ha pl. a huzalozis j6 vezetOképessége, forraszt-
hatdsdga és nagy pontossiga elengedhetetlen, akkor ma még feltétleniil a kerdmiaalap a leg-
jobb. Ha az alaplap szildrdsdga fontosabb, Ggy miilanyagalaplap alkalmazésa a célszerii.

Gadl Egon et. kérdésére megemlitem, hogy a TKI-ban jelenleg foglalkozunk olyan eljards
kidolgozdsdval, amellyel hére ldgyulé miianyagon kiilonféle tcchnologidval megfelels fémréteget
kivénunk el8allitani.

Amennyiben a konferencia Dénes et. hatdrozati javaslatt elfogadja és az tizemi széria-
gyartds elkezd8dik, tapasztalatainkat a legmesszebbmenden rendelkezésre fogjuk bocsatani.




UJABB ’TIPUSIj ELLENALLASOK
A HIRADASTECHNIK ABAN*

MITTERHOLCZER BELA

A hiradastechnikai ellenallasok jelenleg gyartott 4 {6 tipusanak ossze-
hasonlit6 miiszaki adatait az alabbi tablazat tartalmazza. Az egyes ellenallas-
fajtakat ennek alapjan fogjuk targyalni.

1. tablazat

s N;%ve‘sség SGos i 6 hénapi
ora 9% terhelés R
Fletlinik m]:f-rlfetn x 107¢/1° | 95% rel. 100 6ra sastieas
C-ra paratart. % A KR TR R T A
% % | zorej
Tomorellenallds ......... 9,5 « 4 6—10 ‘l +2 14 +1,5 |7 uV/V
Szén—Ilakk ellenallds ..... 271 5.5 30 | £S5 +5 +3 5 uVjv
Kristdly—szénréteg ellen- |
allds i s e T 27 -5, 2—6 } +2 +2 +1,5 {2 uV[V
Fémréteg-ellenéllds ...... 10,3 - 3,2 o i} — terhelés utan nem | Johnson
eredeti értékre | ore- | zorej
visszatér gedik
Bor-karbon-ellendllds ....{18,2-6 | 1—14 15 419 alatt | 1 évi {2 uV/V
} i +0,75

I. Tomorellenallas

Mind a lakk, mind a keramia alapd tomérellenallasok eléggé elterjedtek,
A kis méret, az olcsésag, a nagy terhelhetdség, a j6l beallithaté TK és a konnyt
szerelés miatt igen alkalmasak hiradastechnikai késziilékekben valé felhaszna-
lasra. Mingségiik altalaban a radiéellenallasokra megallapitott kovetelmények-
nek felelnek meg. A jelenleg gyartott tomorellenallasok mindsége vilagviszony-
latban ezen a nivén mozog. Zorejiik, frekvencia- és fesziiltségfiiggdségiik nem
felel meg azoknak a kivetelményeknek, melyeket nagyfrekvenciaji kérokben
alkalmazott ellenallasokkal szemben tamasztunk. A fentebb emlitett jo tulaj-

* A Hiraddstechnikai Konferencidn 1955. oktober 21-én elhangzott el6adas.
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donsagok kovetkeztében kivanatos volt ezek hazai kidolgozisa és a Hiradas-
technikai Ipari Kutaté Intézet az elmidlt két év folyaman a tomérellenallasoknak
egy lakk alapanyagi — 0,25 W-0s — tipusat a hozzatartozé gyartastechnold-
giaval egyiitt kidolgozta. Ezen ellenallasok a zirejszint kivételével, mindenben
megfeleluek a radidellenallisok magyar szabvinyiban lefcktetett mindségi
kovetelményeknek és a kiillfoldi tomérellenallaisok mingségét is megkozelitik.
A témeggyartas elGkésziilete jelenleg folyik és szélesebb kérben valé bevezeté-
sének egyik akadalya, hogy a témeggyartasi technolégia nincsen még kidolgozva.
Az eddig kidolgozott technol6gia kisebb darabszamok gyartasara alkalmas és a
tovabbi kisérleti gyartas folyamén alakitandé ki a hazai és esetleges export-
sziikséglet szamara alkalmas gyartasi. eljardas. A gyartas gazdasigossiga csak
ezutan lesz megallapithats. Kérdéses, hogy a jelenleg évi igényként jelentkezd,
a hazai sziikségletek kb, 1/6-at kitev§ 2,5 millié darab, mely igen sok valtozatot
olel fel, gazdasdgosan gyarthat6 lesz-e. A kisérletek és a kisérleti gyartas tovabb
folyik és a munkalatok a fesziiltség- és frekvenciafiiggdség, valamint a zérej-
nivé megjavitasara iranyulnak.

II. Kolloid szénellenallasok

A szén—lakk alapi, ugynevezett lakkrétegellenallisok a szokéasos érték-
hatarokon beliil teljesen hattérbe szorultak a tbbi ellenallastipus mellett.
A nagy ellenallasértékeknél a 107 ohm-t6l 1013 ohm-ig terjedd nagysagrendekhen
azonban a fémréteg és bér—karbon ellenallasok mellett még ma is hasznalatosak.

Keramia vagy egyéb megfelel5 hordozé testre finom eloszlasu kolloid
szenet vagy kolloid grafitot visznek fel valamely ismert technolégiai eljarassal
(szérassal, martassal stb.) és utidna hékezelik azokat. Az igy nyert ellenillds
tulajdonsagai koziill a hdmérsékleti tényezdt elsdsorban a felhasznalt anyagok
mechanikai tulajdonsigai (részecskék szemcsenagysaga, hdtagulasa stb.) hata-
rozzik meg. A nedvességfelvételt és az ellenallasok idGbeli stabilitasat pedig
a felhasznalt kotdanyagok poliperizacié, illet§leg polikondenzicié utéani tulaj-
donsagai befolyasoljak. Kostdanyagként legjobban gémbformaban polimeriza-
16dé anyagok hasznalhaték, mint pl. a szilikon lakkok. Eppligy, mint a tomor-
ellenallasoknal, ezeknél is a TK, a komponensek megvalasztasaval dgy érték,
mint elGjel szerint beallithaté. Kiilonleges kovetelmények esetén a nedvességre
ardnylag érzékeny ellenallast evakualt, vagy neutralis gaztsltésd iivegesovekbe
forrasztjak be. Uvegcsébe forrasztas nélkiil sorozatban 300—400 MOhm nagy-
sagrendig gyartunk ilyen ellenallasokat, de laboratériumban fenti alapon giga-
ohm nagysagrendben is el§allithaték. A mianyagipar fejlddése médot nyidjt
olyan lakkréteg ellenallasok kidolgozdsara, melyek mérethen és min8ségben
a radidellenallasokra elGirt kovetelményeket kielégitik. A lakkréteg-ellenallasok
konnyti technolégidja és modern gyartasi lehetdségei ui. versenyképessé teszik
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ezeket a tobbi ellenillasfajtakkal. Ebben a csoportban emlitenddk az tn.
,,Filament” tipusi lakk, vagy djabban fémellenallas réteggel ellatott ellenéllasok,
" melyeknek megfelel§ hazai tipus kidolgozdsa nincs eldiranyozva, bar kiilfoldon
ezek igen nagy darabszimban keriilnek felhasznalasra.

Il Kristaly-szénrétegellenallasok

A legnagyobb elterjedtségnek a huszas évek folyaman kifejlesztett kristaly-
szénrétegellenallasok érvendenck, melyek gyartasat a II. vilaghibord befejezése
utan majdnem minden orszdghan bevezették. Ezek az ellenillasok, mint isme-
retes, kristalyos szénréteghdl allnak, mely a grafit egy kiilonleges modifikaciéja.
A kristalyos szénréteget thermikus hasadas dtjan folyékony vagy gaznemi
szénhidrogénekbdl csapatjak le keramia hordozétestre kb. 1000 C° koriili hdméx-
sékleten. A lecsapatas vagy vdkuumban, vagy védfgizban torténik. A réteg
hexagonilis grafitracsokbél épiil fel, melynek elrendez8dése hatarozza meg az
ellenallas tulajdonsagait. A létrejott kristdlyok nagymértékben anizotrépok,
hémérsékleti tényezdjiik a kristalytengely iranyatol fiiggGen -+ 20 - 1074 C°-16l
— 400 - 1074 C°ig valtozik. Amennyiben a kristilyok rendezetleniil helyez-
kednek el a hordozé feliileten, tgy az ellenallas rossz h8mérsékleti tényezdvel
fog rendelkezni. A kristalyréteg rendezett kialakitiasat a hémérséklet, a szén-
hidrogén koncentrécid, ill. az dramlas sebessége és a hordozé keramiatest feliileti
tulajdonsagai befolyasoljak. A keramiatestben fellelhetd szennyez8dések szintén
karosan hatnak a kristalyréteg kialakuldsara, mert részben a hordozétestbdl,
részben a hasadé szénhidrogénbdl eredd idegen elemek helyezkednek el a krista-
lyok kozétt. Preciziés ellenallasok elallitdsanal tehat arra kell torekedniink,
hogy a létrejott réteg elektromos tulajdonsagai az egykristily, ill. annak f&sikja-
ban mutatott fémszeri tulajdonsagait minél inkibb megkozelitsiik. A kristalyok
rendezettsége mellett azok nagysaga az a masodik tényez8, mely a réteg mind-
ségét kedvezs, vagy kedvezStlen mértékben befolydsolja. Minél nagyobbak a
kristlyok, annal jobb az elérhetd hémérsckleti 1ényezd, mert nagykristalyok
kialakuldsa esetén azok rendezetten helyezkednek el és idegen anyagok kevésbé
épiilnek be a réteg szerkezetébe. A kutatasok, melyeket a hazai laboratérium
kisérletek is alatamasztottak, megallapitottak, hogy az aramlas sebessége, ill.
a szénhidrogén koncentraciéja forditottan arinyos a létrejové kristilyok nagy-
sagaval. A kristalyrétegek egymason valé elhelyezkedése is befolyasolja az ellen-
allasok tulajdonsagait. Minél vastagabb a nagykristilyokbdl felépitett réteg,
annal jobb elektromos tulajdonsigokat mutat. A kiils rétegek, melyeknek
feliiletén a krakkolasi folyamat lezartival nem alakultak ki teljes kristalyok
és a legtobb szennyezddést tartalmazzik, az elektromos folyamatokban a t5bbi
réteghez képest viszonylag kis szerepet jatszanak. Ezeket célszerii eltavolitani,
ami egyes eljarasoknal a krakkolasi folyamat alatt, a kemence allandé forgata-
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saval is elérhet§. Precizids ellenalldsok tehat csak dgy allithaték eld, ha a réteg-
vastagsig a megengedhetd minimumnil nem vékonyabb. A hasznalatos réteg-
vastagsagok 1072-t8l 5 - 107% mm-ig terjednek, amely utébbi, mint legvéko-
nyabb, kb. 15 atomrétegnek felel meg. Amennyiben a rétegvastagsig ez ala
csokken, a struktura rendezetlensége miatt az ellenéllas elektromos adatai igen
kedvezétleniil alakulnak. A minimélis rétegvastagsaghé6l kiszamithaté, hogy a
preciziés kristalyszénréteg ellenallasok legmagasabb értéke 0,5 W-os ellen-
allasoknal kb. 10 MOhm kériill mozoghat, 0,5 mm menetemelkedés mellett.
Elgallithat6k magasabb értékek is, de j6 tulajdonsagaik lényegesen csokkennek.

A réteg a kiilsé befolyasoktél, kiilondsen a magas ellenallas értékilieknél,
jol védends. Kiilonleges kovetelmények esetén ezeknél is alkalmaznak iiveg-
csbbe valé beforrasztast, ill. Gjabban miianyag burkolast. Altaldban hidroféb
tulajdonsagu véddlakkok alkalmazésaval védik az ellenallasokat. A véddlakknak
megfeleld rugalmassaggal is rendelkeznie kell, hogy hdmérsékletvaltozasok kovet-
keztében ne repedezzen meg. J6 eredménnyel alkalmazhaték az Alkyd-gyantak
és kiilonbo6z8 szilikonok.

Kristaly-szénrétegellenallasokat gondos el6készitd és fejleszt6 munka
utan mar tébb mint 2 éve tomegben gyartunk. Mingségiik eléri a kilfoldi gyart-
méanyi kristaly-szénrétegellenallasok minGségét. A mér6miiszer célokat szolgalé
Intézet, mind a Remix kidolgozta. A kutatas tovabb folyik. Célja a kristaly-
szénréteg kialakuldsa koriilményeinek teljes tisztazdsa. Az 19,-o0s és 29,-0s ellen-
allas gyartasa mar folyik, a 0,259%;,-0s ellenallasok kidolgozasa folyamatban van.
Az ellenallisok gondos raktarozasa és kivadlogatasa esetén 1 MOhm nagysag-
rendig tudunk 19%,-0s, megbizhaté ellenallasokat eldallitani.

A kristdly-szénrétegellenallasok jé6 tulajdonsigainak tovabbfejlesztése
céljabél dj eljarasokat dolgoztak ki, melyeknek lényege, hogy a kristilyos szén-
réteghbe, ill. magaba a szénkristilyokba, idegen, nem fémes elemeket, elsésorban
bért épitenek be. Ezek az tin. 6sszetevids rétegellenallasok tulajdonsigai nagysag-
renddel jobbak a kozénséges szénréteg ellenallasoknal. ElsGsorban az ellenallas
értékhatar ugy lefelé, mint felfelé nagysagrenddel b&vithet8. A hémérsékleti
allandé megfelel8 eljarissal dgy allithaté be, hogy az az Altaliban hasznalt
huzalellenallasok h8mérsékleti allandéjanal is jobb. El lehet érni 5 - 1075 kériil
mozgé TK-t is. A feliileti terhelhet8ség is tobb, mint kétszerese a kristaly szén-
réteg ellenalldsokéndl, ami a méretek lényeges csokkenését eredményezi. A bor
beépitésével nem keverékréteg jon létre, hanem a bor a grafitkristilyok peri-
fériajan, ill. magéaban a grafitracsban helyezkedik el. Az errevonatkozé kristallo-
graphiai vizsgalatok még nincsenek lezarva. Az eddig mutatkozé kedvezd ered-
mények sziikségessé teszik a kutaté munkinak ezen a téren valé lényeges meg-
erdsitését, mely nemesak a bér, hanem egyéb elemek felhasznalasat is hivatva
van megvizsgalni.
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A gyértasi eljaras hasonlé a fentebb vazolt kristaly-szénrétegellenallasok
gyartasi eljardsihoz, azzal a kiilonbséggel, hogy az illékony szénhidrogének
mellett hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezé bérvegyiileteket, pl. bér-triklo-
ridot parologtatunk el. Az 1100—1200 C° kériili krakkolasi hgmérséklet mellett
a bér beépiil a szénkristalyokba. A krakkolasi hdmérséklet csokkentése céljabol
katalizatorokat is alkalmaznak. Bé6r alkalmazasa mellett a krakkolasi idék is
megvaltoznak, mert a réteg kialakulasa kb. 1 nagysagrenddel meggyorsul, ami
kiilondsen a kis ellenallasértékek elGillitasa esetén igen elényos. Mig kristaly-
szénréteg esetén egy 6—10 Ohm-os alapérték gdzoléséhez 10—15 éra sziikséges,
addig bércarbon esetén a krakkolasi id8 kb. 1!/, érara csokken. A létrejott ellen-
allasréteg idSbeni stabilitisa egyezik a huzalellenéllasok iddbeli stabilitasaval,
s6t néha kedvezdbb is annil. Az ellenéllds spektrum kib§vitése bér segitségével
mind lefelé, mind felfelé megvalésithaté. 3—59, bér hozzdadasa esetén a réteg
fajlagos ellendllasa lecsokken a szénréteg fajlagos ellenallasdnak 6todére és igy
a nehezen eldallithaté 2—10 Ohm-os alapértékek aranylag konnyen gyarthaték.
16—40%, bér adagclisa esetén a fajlagos ellenallds egy nagysagrenddel fel-
ugrik. A hémérsékleti tényezd is fiigg a keverék kristilyok bértartalmatél és
a gyartas koriillményeitdl. Beallithaté +2 - 1075 C° nagysagi TK, tehat majd-
nem nulla h8mérsékleti tényezijli ellenallds is. Nagy ellenallasértékeknek
(0,5MOhm . ..10 MOhm) a TK-ja 1 - 102 C° koriil mozog. Nedvességallésaguk
jobb és terhelhetségiik kétszerese a tiszta kristalyszénréteg ellenéllasokénal.
Nagyobb terhelhet8ségiik azzal magyarazhat6, hogy mig a kristalyos szénréteg
mar 400 C°nal elbomlik és a keramia hordozérdl levalik, a bércarbon réteg
900 C°-nal sem tavolithaté el. Nagyobb feliileti terhelhet6ség kisebb méreteket
és jobb nagyfrekvencias tulajdonsagokat eredményez, ami UKW, televizié és
tranzisztorkésziilékek szempontjabol fontos. A bércarbon ellenallasok kiilsg
feliileti védelme rendszerint lakkréteg, de tropusi és mechanikai hatisoknak
kitett helyeken ml’ianyagblfrkolattal is ellatjak.

A bérearbon ellenillasok kutaté és fejleszt6 munkai, valamint gyartasi
kisérletei folyamatban vannak és II. 6téves terviink els§ felében szamithatunk
hazai gyartésd bércarbon ellenallasoknak a piacon valé megjelenésére.

IV. Fémrétegellenallasok

A fémrétegellenallasok tomeges el8allitisa az utébbi években indult meg,
bér a kisérletek hosszii idfre nydlnak vissza. A kutatés oda iranyul, hogy a fém-
rétegellenallasok magas hémérsékleti tényezijét csokkentsék. E célbél kiilon-
b528 nemes és ritka fémek segitségével, mint eziist, arany, platina, palddium stb.
végeztek kisérleteket. A felhasznalt eljaras vagy a fémgdzolés, vagy katdd-
porlasztas, vagy mechanikai, ill. pirokémiai médszer. A porlaszté eljarasoknal
hasonlé jelenségek mutatkoznak, mint a kristaly-szénrétegellenallasokual.




106 MITTERHOLCZER BELA

A létrejovs mikrokristalyok elrendezése, azok rétegvastagsiga hatarozza meg
az ellenallas tulajdonsagait, a h6mérsékleti tényez§jét és a stabilitasat. Minden
felhasznalt stvozetnél megallapithaté egy minimélis rétegvastagsig, mely mellett
a felvitt ellenallisréteg tulajdonsagai az otvozet kedvezd fémes tulajdonsagaival
egyeznek. Ez a vastagsag fémenként kb. 5—15 millimikron kézétt valtozik.
Ha a rétegvastagsag a kritikus rétegvastagsag ald csékken, vigy a hémérsékleti
tényez8 a fémes tulajdonsagokkal szemben negativ lesz és az ellendllas érték-
stabilitasa is lecsokken. Ez a jelenség a mikrokristalyok rendezetlen elhelyez-
kedésére, ill. amorf anyag jelenlétére enged kovetkeztetni. Az ellenallasok stabi-
litdsa egyébként igen nagy és normailis atmoszféraban csupian néhany 9,-et
tesz ki egy év alatt. A témeggyartasi technoldgia két iiton halad. Az egyik a
fémpor kotSanyaggal valé keverékének mechanikai felvitele a hordozétestre és
az ezutdn kivetkezs hlkezelés, melynek kivetkeztében a réteg dsszesiil. A masik
alkalmazott eljards az anyagnak — elsdsorban paladium eziistnek — felvitele
fémg8zolés utjan. Ezzel az eljarassal elGrelathatélag jobb mindségii ellenallasok
allithaték el§, mint pirokémiai, ill. mechanikai eljarasokkal. Lehetséges olyan
eljaras is, mely illané fémvegyiileteib§l lecsapatés ttjan allitja el§ a fémrétegeket.
Ezen eljarasok kidolgozasa nalunk még kezdeti stadiumban van, és fémréteg-
ellenallasok gyartdsaval hazénkban ecsak 2—3 év miilva szdmolhatunk.

A fémrétegellenallasok nagy stabilitdsuk kévetkeztében elsésorban a méré-
miiszer ipar szdmara kivanatosak, de ha sikerill a témeggyartist megoldani,
gy nagy terhelhet8ségiik kovetkeztében, mely par szaz C°-ig is terjedhet,
felhasznalasukra a hiradastechnikdban is széleskorid lehet8ség nyilik.

Az 1jabb tipusi ellenallasok, kiilsnésen a bércarbon és a fémellenéllasok,
magasabb terhelhet§ségiik kovetkeztében mar magukban rejtik és egyidejtileg
meg is oldjak a miniat{irizalas kérdését, ami mas ellenallasfajtaknal esak kiilon-
b5z konstruktiv megoldasokkal és kiilsnb6zd kivitelezéssel oldhaté meg. Ezért
fontos ezen két ellenallastipus kutatasa és miel6bbi gyartisbavétele. Mind a
kristalyszénréteg ellenallds, mind a bércarbon és fémrétegellenillas megfeleld
lakkbevonattal vagy milanyag koriilpréseléssel, esetleg porceldn- vagy iivegesébe
val6é beforrasztassal teljesen trépusalléva tehetd.
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HOZZASZOLASOK

NEUHOF SUSKI LASZLO

A gyart6 villalat, mint az részben az el6ad4sbdl is kitiint, az ellenallasgyartas kérdéseivel
kapcsolatban tobb elvi megallapitédst var a kutatdstél, a Hirad4stechnikai Ipari Kutaté Intézettdl.

Eddig a kovetkez6 megallapitisokat tettiik. Ismerjiik

1. a krakkoléberendezés felépitésébdl szirmazé befolydsokat az ellenilldsok elektromeos
tulajdonsiigaira, kiilonds tekintettel a szérdsra és a krisztallitok rendezésére ;
2. az ellendllds, a TK, a réteg rendezettsége és a krisztallit anyagok kozétti kapesolatot
3. a krakkoldsebesség befolyadsit a stabilizdciéra és ami ezekkel Gsszefiigg ;
4. a porcelan felilletének szerepét a réteg kialakitdsaban ;
5. az clkrakkolt anyagmennyiség és az ellendllds, valamint a TK kézott kvantitativ
Osszefiiggést. :

6. Megallapitottuk, hogy az ellendlldsérték az elkrakkolt szénhidrogén térfogatanak
fiiggvényében hiperbolikusan csékken.

7. Ismerjiik.a TK és az ellenéallds értéke kozotti osszefiiggést, mely azt mutatja, hogy
azonos krakkoldsi sebesség mellett az Osszefiigg€s linedris.

Tovabbi munkalatok sziikségesek az elvi kérdések tisztdzdsdra, hogy a bérkarbon és egyéb
keverék kristalyellendlldsok elallitdsdhoz sziikséges adatok birtokdba jussunk.

PERES TIBOR

Az elad4sbél kitiint, hogy a bérkarbon ellenilldsok olyan j6 tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, melyek a huzalellendllasok tulajdonsédgait erfsen megkézelitik, ill. részben elérik. Ebbdl
ad6dik, hogy a borkarbon ellenilldsock egyenirami, ill. alacsonyfrekvencids kérékben huzal-
ellendllasok helyett alkalmazhaték, Kérdés, hogy ezen ellenillasfajta a 20—100 MHz-ig terjedd
tartomanyban hasznilhaté-e etalonként.

MITTERHOLCZER BELA vilasza:

Suski et. hozzdszolisa az el6adast kiegészitette. Peres et. kérdésére vilaszolva megjegy-
zem, hogy a bérkarbon ellenilldsok frekvenciafiiggsége nagyjabél egyezik az egyéb kemény-
szénréteg ellendlldsok frekvenciafiiggGségével.






UJABB EREDMENYEK
A HAZAI POTENCIOMETER GYARTASBAN*

CZEGLEDY KAROLY

A kis aramergsségek szabélyozasira hasznalatos folytonosan valtoztathaté
potenciométerck lényeges részei az ellendllaspalya, az ezen mozgé leszedd
érintkezd és az ezt tarté és mozgaté szerelvény. Az éllenallaspilya anyaga réteg-
ellenallds, vagy tomérellenallas. Mindkét anyag félvezet§ részecskékbdl, rend-
szerint grafit- vagy koromszemcsékbgl all, melyeket kétGanyag, rendszerint
hére szilardulé migyanta tart ssze. Az Eurdépaban gyartott potenciométerek
mind rétegellenallas palyaval késziilnek és csupan az amerikai villalatok gyar-
tanak témér potenciométereket. Jelen pillanatban nem lehet az egyik vagy a
misik médszer javara dénteni. Mindkét tipusnak vannak elényei és hatranyai,
és mindkét eljaras fejlsdében van. Mindenesetre meg lehet azonban allapitani,
hogy a potenciométer tipusoknak kb. 85—909%;-a rétegalapu palyaval késxziil.

A rétegellenallas palya ugy késziil, hogy a félvezets anyagbdl és a kots-
anyaghdl készitett festéket valamilyen médon szigetel§ lapra viszik fel. A szige-
tel§ lap egy kiilonalls patké-alaka fenolfiber lemez, melyet azutin a potencio-
méter tartflapjara szereliink, vagy a félvezetd réteget magara a tartélapra
vissziik fel.

Az ellenéllasréteg tulajdonsigai azoktél az alapanyagoktsl fiiggenek,
amelyeket elGallitasukhoz felhaszniltak. Az aramvezetést rendkiviili finomsagi
vezetdporok végzik, mint amilyen a grafit, amely a festékben majdnem kolloidalis
allapotban wvan. A grafit részecskéket folyadék kozegben, vizben, alkoholban
stb. szuszpendaljuk.

Egy masik anyag, amit az ellendllaspalydk gyartdsanal széles korben
alkalmaznak, a korom. Ezen anyagnak szamos vilfaja van forgalomban, nagyon
eltér§ jellemzGkkel. Tekintve, hogy igen sok gyar foglalkozik az elallitasaval,
a kiindulé nyersanyag és a gyartastechnolégia kiilonb6z§ lehet. Ezért felhasz-
nalas eltt gondos elGvizsgalatok sziikségesek annak eldiéntésére, hogy melyik
gydr milyen készitménye keriiljon a gydrtasban felhasznalasra. Felhasznalas
szempontjabol eddig a kormot szemcsenagysig szerinot osztalyoztak. Jellemzg,

hogy kiilonb6z8 koromfajtak szemcsenagysaga 60 A-ig terjed. A nagyobb

* A Hiradastechnikai Konferencidn 1955. oktéber 21-én elhangzott eldadas.
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szemcséjii kormot féleg a gumigyarak haszniljak. Potenciométerhez a legkisebb
szemcséjit korom sziikséges. ﬂjabb kutatasok folyamin megallapitottuk, hogy
a szemcsenagysag mellett a koromra a feliilletek kiképzése is jellemzs, mivel
a villamos tulajdonsagok igen nagymértékben fiiggnek a feliileten elnyelt gazok
mennyiségétdl. Megéillapitast nyert, hogy az ellenillasréteg ellenallasvaltozasi
tényezdje annil jobban tolédik a negativ irdnyba, minél nagyobb az elnyelt
gazmennyiség. Fentiekbdl kovetkezik, hogy a potenciométergyartashoz olyan
kormot lehet csak hasznalni, amelynek szemesenagysaga 60—160 A kériil van,
és a szemcsék feliilete a lehetd legsimabb.

A fejlédés folyaman megallapitast nyert, hogy tisztan félvezetdanyagokbél
igen nehéz az ellenillas értékek pontos elfallitisa, ezért az érték beszabalyo-
zasara tolt6anyagokat is kell hasznalni. Ezek a toltGanyagok asvényi eredetiiek,
illetve fémoxidok lehetnek.

Az ellenallasréteg masik £6 alkotéeleme a kdtdanyag. Ez az anyag a klasz-
szikus potenciométernél tiszta fenol. Feldolgozis szempontjabél a B fazisban
levd bakelitlakk néven ismeretes, folyékony allapotban levd készitmény felel
meg. Az ellenallasfesték osszedolgozasakor a gyantanak C fazisba térténé gyors
atmenete és a stabil allapot fokozéasa céljabél a lakkhoz katalizatort tesznek.
A fenti anyagok j6 osszekeverésének biztositdsa céljabil az ellenallasréteg fel-
viteli technol6giajatél fiiggSen oldészereket, higitékat adagolunk festékhez.

A fenolt, mint kitdanyagot, klasszikus példaként emlitettiik. A miianyagok
kutatisa terén elért sikerek folytidn ma maér ritkédn hasznalnak tiszta fenolt,
hanem azt legtibbszor valamilyen mas anyaggal kombinalva dolgozzak fel.
Ezek az adalékok a fenol mechanikai tulajdonsagait hivatottak javitani, amilye-
nek a jé tapadas, kell§ keménység, kopasallésag, nedvesség ellenalloképesség stb.
Az a paratlan lehetdség, amely az 4j mianyagok alkalmazasaban rejlik, oda
vezet, hogy a jovGben a potenciométer gyartasban a fenol elveszti jelent8ségét.

Az elektronikus, f6leg a radié ipar mind kisebb és kisebb terjedelmi
alkatrészek iranti kovetelményekkel 1ép fel. Ennek megfelelGen olyan iranyzat
felé kell torekedni, amely a potenciométerck specifikus teljesitményét noveli.
Specifikus teljesitményen a kobtartalom egységére juté teljesitményt kell érteni.
A fejlédésre kivalé példa a Remix Villalat altal gyértott miiszerpotenciométer,
amely a korabbi 0,5 W-0s potenciométer nagysigiban 2 W terhelést bir. A ter-
helhet§ség novelése azéltal érhetd el, hogy az ellendllaspalyat hordé fenolfiber
patkét fémtarcsara rogzitjiik, mely a terhelés kivetkeztében keletkez8 meleget
a késziilék fémvazan keresztiil elvezeti.

Sziikségessé valt olyan potenciométer kifejlesztése is, amely a kornyezd
hémeérséklet igen tag hatarai kézott is mikod8képes. E szélsg hatarok a Szovjet-
uniéban —40 €C° és +60 C°. A francia CCTU szabvany —60 C° és 490 C° széls§
hémérséklet hatarokat jelsl meg. Az Egyesiilt Allamokban —55 C° és +85 C°
a szabvinyos széls§ értékek.

A potenciométereknek bizonyos durva proébat is ki kell birniok, ilyen a
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razas, ejtés, iutdgetés, a tengely erdszakos atforgatisa. Ezeknek a kovetel-
ményeknek teljesitése komoly feladat elé allitja a konstruktdroket. Nem utolsé
sorban, részben mint mechanikai kévetelményt kell megemliteni a légmentes
zarast. Az alkatrész gyarak intenziv munkit fejtettek ki annak érdekében,
hogy légmentesen lezart potenciométer alljon az ipar rendelkezésére. A Remix
Vallalat valasztékaban a zart potenciométer tipus is megtaldlhaté. A 0,1 W
terhelhet8ségd zart potenciométer 50 k2 és 2 ML kozotti ellendllasra késziilt
4209, tiiréssel.

Ha &sszehasonlitist végziink a zart kiviteli és normal Remix potencio-
méter kozott, azt talaljuk, hogy a zart potenciéméter nedvesedési tényezdje
jobb, mint a normal tipusé, annak ellenére, hogy a normal tipus ellenallas-
valtozasa nedvesség hatédsira csupan 10—129%, az elGirdsokban megengedett
209%,-kal szemben.

Az elsé potenciométer tipusok linearis jelleggérbével késziiltek. Tovébbi
kiévetelmények folytan kivanatos volt a jelleggorbét logaritmikus formaban is
elkésziteni. Ezeknek a palydknak a gyértdsa nem konnyid feladat, tekintettel
a mindinkdbb kisebbedd teriiletii palyara.

A linedris potenciométerek jelleggorbéje aranylag elég jol tarthaté. Az alkal-
mazott technolégia kovetkeztében a jelleggorbe iranytangensében a kezdeti
ponttél a végpontig csak egész csekély elhajlas mutatkozik. A logaritmikus
palydkat azonban — bérmely technolégidval késziilnek — mindig két vagy
t6bb egymas utan kovetkezd ellenallasrétegbdl alakitjuk ki. A két kiilonb6z8
ellenallasréteg talalkozasanal a jelleggorbe irinytangense mas szoget vesz fel
és egy-egy azonos irdnyon beliill az elhajlasok linearis jellegliek. Ezeknek az
elhajlasoknak csékkentésére és az elméleti logaritmikus jelleggorbe megkszeli-
tésére a Remix-potenciométerek 6t kiilonboz8 értéki réteg egymas mellé helye-
zésével késziilnek.

Az elhajlasok a potenciométer iizemszert miikidésében zavart nem okoz-
nak, kivéve, ha két egység fut egy tengelyen. A felhasznalék azon kovetelése,
hogy a jelleggorbe irdnya elhajlast ne szenvedjen, annyira korlatozhaté, hogy
a két egyiittfuté potenciométer jelleggiorbéi az elméleti értéktdl azonos irdnyba
térjenek el, illetve a gorbék parhuzamosak legyenck.

Ezen kérdés végleges tisztazasa érdekében tobb szaz kilfoldi gyartasi
potenciométert vizsgaltunk meg. Az idevonatkozé irodalmat is attanulméanyozva,
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy ez a kérdés gyarté és fethasznilé kézott
ugyanolyan éllapotban van kiilf6ldén is, mint hazankban.

Helyes az a torekvés, hogy a potenciométer szabvanytervezetébe csak
harom jelleggorbét vettek fel. Kéztudomasi, hogy a német DIN szabvany
6 jelleggorbét tiintet fel, a JAN R 94 E. A. régebbi szabvany 8, a GOSZT
5574—50 szabvany 3 jelleggorbét kiilonbsztet meg. A 8 jelleggdrbe tarthatat-
lansagat felismerve, az E. A. médositotta vonatkozé szabvianyéat, vigyhogy az
most csak egy linearis és egy logaritmikus jelleggorbét tartalmaz.



112 CZEGLEDY KAROLY

A kiilfoldi szabvanyokban taldlunk el6irast a potenciométer all6zsrejére,
a mozgataskor keletkez§ kontaktzérejt azonban a szovjet, az amerikai vagy
a francia szabvany sem emliti meg. A német DIN szabvany utal az ezzel kapcso-
latos kovetelményre, szamszerii értékeket azonban még nem tartalmaz. Az allé-
zorejt kozonséges, tobbfokozatu linedris erdsit§vel vizsgaljak, melynek erdsi-
tése 50 és 110 dB kouzott két decibelenként szabalyozhaté. A kimend fesziiltséget
kis csillapitasi cs6veltmérGvel lehet indikélni. A berendezés a bemens kapesokra
juté 1 pV fesziiltséget is indikalja. Az erdsitSre jutéd maximalis fesziiltség nem
haladja meg az 1 V-ot. .

A potenciéméter tengelyének forgatasakor felléps kontaktzérej nagy-
mértékben befolyasolja az alkatrész felhasznalhatésagat. A forgataskor keletkezd
zorej csokkentése a potenciométer gyaraknak allandd, legnagyobb problémajuk.
Ez hazai vonatkozasban éppigy fennall, mint a kiilfsldi gyaraknal. A kutaté-
intézetek és vallalatok kozotti kooperaciét mintaként lehetne 4llitani ebben
a kérdésben. A tudésok, kutaték és konstrukidrok osszefogasa tette lehetdvé,
hogy ma mar olyan potenciométereket hozunk forgalomba, amelyek felveszik
a versenyt a kiilfoldi hasonlé tipusokkal. Hossza kisérletek sorozata utén a
modifikalt fenolgyanta alapi koétSanyagban szuszpendélt félvezetGanyagok és
fémoxidok keveréke hozta meg a kivant eredményt. A pélya felilletének egyen-
letessé tétele a régi festékszorasi eljardssal nem volt megoldhats. Szamtalan
kiprébalt médszer kozil legjobban a vezet§ festéknek ontéssel valé felvitele
valt be. Linearis jelleggorbe esetén az ellenallaspalya teljes hosszaban elég j6
zorejszintet lehetett elérni. A palya két végén azonban, ahol a leszed§ csiiszo-
érintkezd ralép a kontakt rétegre, igen er8s, beiitésszerli zorej volt észlelhetd.
Ennek kik’iszébolésére kiilon korrekeids rétegeket kellett alkalmazni, melyek a
kis és nagy értékii ellenallasrétegnek a palya mentén fellép6 hirtelen valtozasat
kikiiszobalik.

Logaritmikus jelleggorbe esetén a kozbensd réteg valtozasanal fellépé
zore] kikiiszobolése is igen nehezen megoldhaté kérdés volt, és csak az elébb
emlitett tébbréteges megoldas hozta meg a kell§ eredményt. A kiilsnb6z8 fajlagos
ellenallast rétegek egyméas mellé helyezése a jelleggorbét is kozelebb viszi az
elméletihez, de emellett a zorejszintre is nagy kihatdsa van.

Emlitettiik, hogy a kiilfoldi szabvanyok és irodalom, a potenciéméter
mozgézirejére nagyon kevés adatot tartalmaznak. Minthogy a mozgézirej
nagysagat még nem definidltak, egységes zdrejvizsgalo médszerek sem alakultak
még ki. Vagy talan forditva is mondhainank, ha egységes vizsgélati médszer
lenne, a zirej nagysiga is hamarabb lenne szabvanyosithaté. A kutaté intézetek
mindeniitt nagy figyelmet szentelnek ennek a kérdésnek, de eddig csak javasolt
mdédszerekr§l van tudoméasunk. A zérejnivé egységes meghatarozisa érdekében
hazankban folytatott vizsgalatok eredményeképpen jelenleg két javaslat van
a Szabvanyiigyi Hivatalban elbiralis alatt.

A zérejvizsgilé moédszerek kidolgozasanal elsd kérdés a szbgsebesség,
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amellyel a potenciométert forgatjik. Megallapitott tény, hogy a forgatasi sebesség
novelésével kozel linearisan né a zorej is. A magyar szabvéany szerint a vizsga-
latokat 18 ford/perc sebességgel kell végezni. A francia Radio Elektromos
Tarsasag percenként 10 ide-oda forgatdst ajanl, ami kériilbelil azonos
érték.

Maisodik kérdés, mekkora fesziltséggel végezziik a vizsgalatot. Kéztudo-
masi, hogy a radidkésziilék diéda- vagy racskérében, ahova a potenciométert
kapcsolni szoktuk, legfeljebb 10 V 1ép fel. Ennek alapjdn minden felmeriilhetd
igényt kielégitiink, ha a vizsgéalatnil 20 V fesziiltséget alkalmazunk. Ha a
potenciométer tengelyét forgatjuk és a leszedd érintkez8t a palya egyik végével
ellendllason keresztiil rovidre zarjuk, akkor a jelleggorbének megfeleld és az
érintkezés josagatdl fiiggs valtozé fesziiltséget kapunk. Ezt a viéltakozé fesziilt-
séget tobb fokozatd hangfrekvenciis ergsit6ben felergsitjiik.

Az erdsitd erdsitése célszerien 60—80 dB lehet, karakterisztikdja olyan
legyen, hogy a fiil hallasi gorbéjét, azaz a Fletcher-gérbét utdnozza. Megallapodas
szerint a DIN szabvany szerinti giorbét fogadtuk el. Az indikilas az erdsitd
kimenetére kapcsolt cs6voltmérdvel, vagy fémegyeniranyités voltmérGvel
torténik. Ez a berendezés csak a zorej integralt értékét mutatja. Késziilt olyan
berendezés is, amelynek katédsugarcsoves indikatora a zorejesikokat is szem-
lélteti. Az ellenallaspéilya végén, ahol a leszedd ralép a kontakt rétegre, észre-
vehetd egy nagyobb zorejbeiités. Ezt a zorejcsicsot nagyon nehéz elkeriilni
és csak hosszi kisérletek eredményeként lehetett olyan korrekciékat alkalmazni,
aminek folytan ma mar alig észrevehetdk a pélya végén jelentkezd csiesok.

Felhasznalhatésag szempontjibél nem lehet egy meghatarozott zorej-
hatarértéket szabni. Kisebb erdsitési tényez8jli késziilékben nagyobb zérej-
szint{i, nagyobb erdsitési késziilékben kisebb zorejili potenciométer hasznalhaté
fel. Triédas és végpentddas erdsit6ben egy 12 mV zérejli potenciométer mozgé-
zoreje szobdban, normalis kérillmények kozott, nem vehetd észre. Nagyobb
ergsitési késziilékben a 8 mV zorej lehet a maximalis hatar. A normal gyartasi
Remix potenciométerek zérejnivéja 6 mV koriil mozog, igen gyakori a 2—3 mV
és nagyon ritka a 8—12 mV zérejii darab. Ezek a szdmadatok az emlitett 20 V-ra
és a megfelel§ karakterisztikaji erGsitével mért zorejekre vonatkoznak. Az elgbb
idézett francia Radio Elektromos Tarsasig szerint 40 volttal vizsgalva elfogad-
haté a potenciométer, ha zoreje nem haladja meg a 70 mV értéket.

A zirejjel és annak mérésmdidszerével kapcsolatos kutatasaink soran igen
fontos megallapitast tettiink. Megallapitottuk, hogy a mozgas kézben észlelt
zorej az ellenallas palya és leszed§ érintkezs kozott felléps ellenallisvaltozasra
vezethet8 vissza. Az érintkezési ellenallast \igy mérhetjitk meg célszeriien, hogy
a leszed§ érintkezdt az ellenallaspalya valamely pontjara csavarva megmérjiik
a teljes R ellenallast, majd lemérjiik az egyik kivezetés és kozépkivezetés
kozotti R, ellenallast, tovabba a masik szélsé kivezetés és kozépkivezetés kozotti
R, ellenallast. Azt fogjuk tapasztalni, hogy R; + R, nem egyenld Ry-vel.

8 VI Osztily Kozeményei XX/1—2
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A kiilonbséget az Ry, dtmeneti ellenallas okozza, az sszefiiggés tehat a kovet-
kezd :

Rr =R, + R, — 2Ra

Az atmeneti ellenallas snmagaban nem jellemz§. Mérési médszert kellett kidol-
gozni az atmeneti ellenillas vdltozdsdnak meghatarozasara. Tébb kisérlet utan
a kovetkez§ mdédszert valasztottuk : egy nagyfesziiltségii telepbdl ellenallason
keresztiil dllandé aramer8sséget hajtottunk az egyik végkivezetdn és kozép-
kivezetdn keresztiil. A kozépkivezetd és misik vég kozé nagy ellenallasi es§volt-
mérst kapesoltunk. A kés6bbi mérések folyaman a mutatés miszert ellenallasra
kalibraltuk. A potenciométer tengelyét forgatva, a miiszer pontosan mutatta
a mindenkori Atmeneti ellenallast, illetve az ellenallis valtozasat.

Vizsgéalataink soran azt tapasztaltuk, hogy egyes kiilféldi potenciométerek
Atmeneti ellenallasa igen nagy, de nem viltozé, mas gyartmanyoké kicsi, de
valtozé. A Remix gyartméanyokat osszehasonlitva a kiilfoldi tipusokkal, atme-
neti ellenallisuk kozepes értékiinek, ellenallasvaltozasuk pedig jéonak mondhaté.
Az igy lemért potenciométereket késziilékbe beépitettitk és megallapitottuk
annak zorejét. Kideriilt, hogy kitiinének mondhaté minden olyan potencio-
méter, amelynek ellenallasvaltozisa nem nagyobb, mint a teljes ellenallas 3%,-a.

A Remix Villalat laboratériumaban kidolgozott médszer véleményiink
szerint nagy lépéssel kozelebb vitt a zorejkérdések megoldasihoz. Most mar
tudjuk, hogy a mozgé zérejt az atmeneti ellenallas nagyaranyu valtozédsa okozza.

Fejlesztési programunkban a jové években kiilonleges potenciométerek
szerepelnek, ilyenek : kilonfutd, kettds potenciométer 10/6 -mm-es tengellyel,
ledgazasos potenciéméter, kisméretldi potenciométer kb. 22 mm atmérGvel, 1)
kapcsolokonstrukcidval, végiil a trépusallé potenciométer. Ezek a tipusok kiegé-
szitik az els§ 6téves terv folyaman kifejlesztett kivalé mindségii Remix alkatrész-
sorozatot.
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HOZZASZOLASOK

MOLNAR JANOS

A hiraddstechnika egyik legkényesebb alkatrésze a potenciométer. Az elmilt két évtized
alatt egyes kérdések tudomdnyos alapon tisztdzédtak, azonban még nem jutottunk el odaig,
hogy a potenciométerek minden kévetelményét valamilyen formaban régzitsitk, Mas kovetel-
ményeket kell tdmasztani a normdl ridiévevikésziilékek, a televizids késziilékek, vagy egyéb
mérdmiiszerek potenciométereivel szemben. Foleg zorejtényezd tekintetében mutatkozik igen
nagy kiilonbség. A zorejtényezd vizsgalatdnak tekintetében nincs egységesen kialakult allds-
pont, mert amig a szovjet szabvanyok szerint egyenfesziiltséggel, masutt hangfrekvenciss fesziilt-
séggel, egyes helyeken mindkett&vel vizsgdlnak. A zirejt befolydsolé érintkezési zavarok az els-
adé dltal ismertetett kapcsoldssal kimutathaték. Igen sok vizsgélatot végeztiink régebbi tipusu
Remix potenciométereken és tapasztaltuk, hogy a 10 000-szeres farasztasi jarattél eltér§ ered-
ményt kapunk, ha a vizsgilatot iizemszerii sziinetek tartdsaval végezziik. St eltérd eredménye-
ket kaptunk szénleszedSvel és fémleszeddvel szerelt potenciométerek esetén is.

MAGYARI ENDRE

Régebben igen sokat foglalkoztam potenciométerek zérejének vizsgdlatdval. A régi
adatok alapjén a gydr figyelmébe ajanlom, hogy a zdrejvizsgdlatokndl a pillanatnyi értékeket
mindig integrdlni kell. RadiévevGkésziilékeknél felhasznilandé potenciométert csak pszofo-
metrikus sziirgvel ellatott berendezéssel lehet tokéletesen vizsgalni. A zdrejkérdésekkel kapcso-
latban vizsgédlatokat folytattunk egyes kiilf6ldi potenciométereken a rugényomds és a zorej
nagysiga kozotti osszefilggést keresve. Kozismert, hogy kis rugényomais esetén az érintkezés -
bizonytalannd valik és a zaj er6sédik. Nagy nyomdsnal az érintkezik felsértették az ellendllds-
palyat és az okozta a zajt. Szerelésnél tehat egy optimdlis rugényomadst kell bedllitani. E rugé-
nyomds fiigg az alkalmazott foszforbronz osszetételétdl és keménységétdl.

CZEGLEDY KAROLY vilasza:

Magyari és Molnar kartdrsak dttérd munkat végeztek a potenciométerek vizsgalata terén
és igen sok témpontot nydjtottak a multban is a potenciométerek zirejokainak a felfedésében.
Sajnos azonban ezen a téren még mindig nem alakulhatott ki egységes alldspont és ma is a kiilén-
b6z6 felhaszndlé cégek igénye szerint, kiilonbéz8 médszerekkel vizsgaljuk potenciométereinket.
Ezt a kérdést véglegesen a megalkotandé 1j magyar szabvény fogja megoldani.






FEMEZETT PAPIRKONDENZATOROK*

BRADA FERENC

Fémezett papirkondenzatorokat a hiradastechnika és erdsarami technika
széles kérben alkalmazza. El6adasomban a metallizalasbél kiindulva, a fémezett-
papirkondenzatorok hazai gyartasarél kivanok 4tfogé képet nyijtani.

A szokvanyos félia kondenzatorok élettartamit a kondenzitorban létre-
jov§ atiités szabja meg. Ennek id§pontjat elére megéllapitani nem lehet, csak
bizonyos valésziniiséggel lehet arra gyorsitott vizsgilat utjan kovetkeztetni.

A fémezett papirkondenzatorban bekovetkezd atiités vagy atiitések utan
— mint késébb latni fogjuk — a kondenzitorok éppen olyan iizembiztosan
hasznalhaték maradnak, mint azeldtt voltak. A fémezett papirkondenzatorok
tehat regeneralédnak, vagyis a zarlat megsziinik, éspedig tigy, hogy a konden-
zatorok eredeti tulajdonsagai nem romlanak le. Foglalkozzunk most részlete-
sebben a regeneralédas folyamataval.

Az elekiromos szikra kovetkeztében a dielektrikumon egy lyuk kelet-
kezik, amelynek nagységa az atiitési energiatél fiigg. A j6 regeneralédas feltétele,
hogy csak egy dielektrikum rétegen keletkezzen lyuk és az a lehet§ség szerint
kis atmérdji legyen. A lyuk kornyezetébdl a fémfegyverzet eltavolodjon anélkiil,
hogy ott a dielekirikum megsériillne. Az 1. abran egy ilyen atiitési helynek a
vazlatat lathatjuk, ahol d, jelenti a papir, d; a fémrétegen keletkezett lyuk
atmérgjét. Ahhoz, hogy a d, 4tméré kicsi legyen, sziikséges, hogy a regeneralédas
kis atiitési energiaval j6jjon létre.

Az atiités helyén a fémrétegnek egy d,-nél nagyobb 4tmérsji kornyezetben
valé megolvadasahoz és elg8zoléséhez elegendden magas héfoknak kell kelet-
keznie. Azonban ez a héfok nem lehet karos a dielektrikumra, Ebbél kévet-
kezik, hogy olyan fémet kell valasztani, amelynek alacsony a forraspontja,
vagyis alacsony héfok mellett nagy a telitett géznyomasa.

Ha az alacsony forrpontu fémek kéziil ki akarjuk valasztani a céljainknak
egyébként megfelelst, vagyis a jé elektromos tulajdonsagokkal rendelkezd
fémet, akkor a valasztés a cinkre (horgany) vagy a kadmiumra esik.

* A Hiraddstechnikai Konferencian 1955. oktéber 21-én elhangzott elfadds.
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A regeneralodasi képesség szempontjabél azonban nem elegendd csupan
a fém anyaganak a megvalasztasa, hanem igen lényeges a megfelel§ vastagsagu

réteg alkalmazasa is. Ha azonos kapacitasi kondenzatorokat készitiink, azonos
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vastagsagi dielektrikummal, de kiilonb6z§ vastagsagi fegyverzettel, és ezeket
2
regeneraljuk pl. U fesziiltség mellett, tehat azonos s energiaval, akkor azt

tapasztaljuk, hogy a regeneralédas josaga a rétegvastag fiiggvénye. Az erre
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vonatkozé vizsgalatok kutatasi eredményét a 2. abra foglalja éssze, ahol a
papiron és a fémfegyverzeten keletkezett lyukatméré logaritmusa van abra-
zolva a rétegvastagsag fiiggvényeként. Az 1. abrabél kovetkezik, hogy a (d; — d)
gorbe a két fémréteg kozott létrejott szigetel szakaszra jellemzd. Mint a gor-
bébédl lathaté, van egy, a 6, rétegvastagsaghoz tartozé maximalis szigetel§
szakasz, ami annyit jelent, hogy a 6, rétegvastagsag mellett kapunk optimalis
regeneralodast. Az abrabol még az is kitiinik, hogy ebben az esetben a regene-
ralédashoz a kondenzator maximalis energidjanak csak tort része tartozik, tehat
a kondenzator sajat energidja biztonsaggal regeneralja.

Vékonyabb réteg esetén a fémfegyverzet ellenallisa megnovekszik, az
atiitési id6 alatt nem jut a teljes regeneralédashoz sziikséges energia a zarlatos
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helyhez, vagyis a fémréteg nem fog megfeleld nagy feliiletrdl leégni, a kisebb
{dy —dp) szigeteld rész kovetkeztében regenerilédas utin rosszabb lesz a
kondenzator. Vastagabb réteg esetén az atiitési energidval a dielektrikum mecha-
nikai igénybevétele is névekszik. Az energia egy része mechanikai munkiva
alakul, a megmaradé rész pedig nem elegends a teriilet egységre es§ nagyobb
fémtomeg megfelels kiterjedésii kiégetéséhez. A rétegvastagsag tovabbi novelé-
sével allandéan csokken a szigetel§ rész nmagysaga a 0, rétegvastagsignil, a
(d; — d,) szigetel§ része 0 lesz, vagyis atiitéskor a zarlat mir nem sziinik meg.
A 8,-nél nagyobb rétegvastagsagt fegyverzetek alkalmazasa esetén a konden-
zator a szokvényos félia kondenzatorok tulajdonsdgait veszi fel.

A 6p-hoz tartozé rétegvastagsag 1075 mm nagysigrendi, ami legegysze-
riibb médon vakuumban valé elg6zoléssel allithaté els. Az igy elSallitott fém-
fegyverzet tulajdonsagai, pl.: fajlagos ellenéllasa, mechanikai szilardsaga nagy-
mértékben fiiggenek a réteg struktirajatél. A réteg kiilonb6z6 kondenzacids
feltételeknek megfelelden keletkezhet az eziistfényiitdl a szért kékfényiig széles
valtozatban. Tudjuk, hogy a réteg mingségére elszinezGdése jellemzd. Az iroda-
lombél ismeretes diffrakcis felvételek kiértékelésébdl kovetkezik (diffrakciés
vonalak alig jelentkeznek), hogy a szért kékfényd struktirit a szabalytalan
kristaly elrendez8dés adja. Ez utal a réteg kevésbé tiszta felépitésére, pl.: kiilon-
féle gazzarvanyokra, amorf alakban elhelyezkedd horganyrészekre sth. A meg-
feleld réteg kialakulasa a legkedvezdbb evakualasi fok betartasaval és az tn.
kondenziciés magok (magasabb forrponti anyagok, 6n, eziist) létesitésével
iizembiztosan elérhet§. .

A zirlatos helyek megsziintetése, kiégetése, vagyis a regeneralas sziiksé-
gessé teszi, hogy a dielektrikum nemecsak elektromos, hanem mechanikai szilard-
sag szempontjabél is kielégitse az eldirt kovetelményeket. Mig a szokvanyos
félia kondenzatoroknil ugyanis egy-egy Aatiités tobb szomszédos rétegre is
kiterjed — természetszeriileg a dielektrikum szétroncsolédasival — addig a
fémezett-papirkondenzatornal az atiités, mint mar emlitettem, csak egy rétegen
jon létre. Az atiités pillanataban a szomszédos dielektrikumoknak lokésszeri
hs- és mechanikai igénybevételt kell felfogniok. (A kisiité szikra mellett, az
atiitési helyen a megolvadt impregnalé anyag g6znyomésa lokésszeriien meg-
novekszik.) Ilyen igénybevételnek a jé kondenzatorpapir megfelel.

A dielektrikum alkalmazisa szempontjabél az eddig elterjedt kondenzator
tipusok egy, ill. tobbrétegii kivitelben késziilnek. Ez a kondenzatoron betivel
van feltiintetve : ,,E” vagy ,,T”’. A kondenzatort akkor nevezik egyrétegiinek,
ha a dielektrikumat egyetlen papirréteg alkotja. Kovetkezésképpen a tobbrétegii
kondenzatorok dielektrikumai kett vagy tobb réteghl allanak. Ezt a meg-
kiilsnbdztetést, mint késGbb latni fogjuk, azért sziikséges jelezni, mert tulaj-
donsagaik nem teljesen azonosak.

A szabadszemmel siminak tetszd kondenzatorpapir pontosabb vizsgalat
elvégzése utan kozel sem tekinthetd simanak. Eltekintve attdl, hogy a papirban
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maér eleve el6fordulhatnak lyukak, az 8sszefiiggé részeken is lehet tapasztalni
szennyezddéseket és. elektromikroszképpal végzett vizsgalatokkal ki lehet
mutatni, hogy a kondenzitorpapir félvastagsagit kitevd mélyedések is eld-
fordulnak. Az ilyen hiidnyossagok killondsen az egyrétegli fémezett papir-
kondenzatoroknal igen komoly kovetkezményekkel jarhatnak. Az esetleges
hibas helyeken azon feliil, hogy azok csokkentenék a kondenzitorok atiitési
szilardsagat, a fémelgdzoléskor képzddS fémréteg nem égne ki tokéletesen
s a melyedésekben és valyatokban maradé fémszennyez8dés az atvezetést segi-
tené elG, vagyis csokkentené a szigetel§ részt. Az itt emlitett hibak kikiiszobo-
Iésére a fémelgGzolés el6tt a dielektrikumként hasznalt papirra lakkréteget
visziink fel. Ez a réteg a papir és a fémréteg kozé keriil, s igy a j6 elektromos
tulajdonsiagok mellett bizonyos korréziévédd hatdsa is van. A papir ugyanis
a leggondosabb kezelés és tarolas mellett is 4—59, vizet tartalmaz. Ezt a viz-
tartalmat el6zetes szaritassal csokkenteni kell ugyan, azonban a fémgdz lecsa-
pddasakor a még visszamaradd nedvesség is erdsen veszélyeztetné a jé tulaj-
donsagi réteg kialakulasat. Koézismert dolog, hogy a korréziéra a fémek alta-
laban meleg, de féleg g6z allapotban a legérzékenyebbek. A lakkréteg ezt a
kéros jelenséget is meg kell, hogy akadalyozza, vagyis nem lehet nedvesség-
atereszt§. A lakk tulajdonsdgai kozé kell tartozzék még, hogy parafin-szén-
hidrogén anyagokkal (impregnalé anyagok) valé érintkezéskor legalabb 120 C°-ig
nem szabad felbomlania és az atiitéskor keletkez§ elektramos szikrara valé
tekintettel nehezen éghetfnek kell lennie. Ezen tulajdonsagoknak leginkabb az
acetilcelluléze lakk felel meg. .

A kondenzatorok impregnilé anyaginak megvalasztisanal is kiilonds
gonddal kell eljarni. A normal kondenzatorgyartisban hasznalatos halogenizalt
impregnalé anyagok, mint pl. a klérozott naftalin, itt nem hasznalhaté, ugyanis
elektromos atiitéskor konnyen klér lehasadas johet létre, amibél sésav kelet-
kezhet. Azt pedig emliteni sem kell, hogy a legcsekélyebb savassig is igen karos
hatdssal van a fegyverzetként alkalmazott nagyon vékony fémrétegre.

A kondenzator dielektrikumét az impregnalt papir alkotja. Atiitéskor a
keletkez5 h§ kiovetkeztében a dielektrikumban gaz fejlédik. Itt tehdt a jelenség
gyors lefolydsa és a magas héfok kiovetkeztében, nagy nyomis keletkezik.
A keletkezd bomlasi termékek g6z nyomésanak emelkedése befolyasolja az
atiités idejét. Az atiitésnél keletkez8 gizok aramlasa pedig nem utolsé sorban
befolyasolja a regenerilédas josagat. A nagy aramlasi sebesség ugyanis az
atiitési hely kérnyezetében megakadélyozza a fémg6zok kondenzalédasat, tehat
a tiszta szigetel§ rész novelésével javitja a szigetelési ellenallast.

Mint mér emlitettem, a fémezett-papirkondenzatorokban hasznalt fém-
fegyverzetet vakuumban torténd gdzolési eljarassal allitjuk eld. A megfeleld
médon el8készitett (széaritott, lakkozott, méretrevagott) papirra a 3. dbranak
megfelelden vissziik fel a fémréteget, igyhogy az a papir lakkozott oldalara
keriiljon. A fémréteget tulajdonképpen két részben allitjuk els. Egy magas
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forraspontd anyagbél elébb kondenzaciés magokat létesitink és erre vissziik
fel a nagysagrendben 107> mm vastag fémréteget. A két miivelet elvégzése
gbzolés kozben kozvetlen egymas utdn torténik. A gézolési eljaras aranylag
gyors lefolyasid, a papir néhiany méter/sec sebességgel fut el a gdzols valya
folott.

Mint mar lattuk, a rétegvastagsidg nagymértékben befolyasolja az atiités
josagat. Azért sziikséges, hogy gbzolés kiozben a rétegvastagsagot mérni és a
keletkez8 réteg vastagsagat szabalyozni lehessen. A mérést kozvetett tdton
végezziik vezetSképesség méréssel (mV, mA). A fémezett papirt mérShengereken

3. dbra

vezetjilk at. Két mér8hengerrl konstans aramergsséget vezetiink a rétegen
keresztiil, és egy meghatarozott tavolsagon mérjiik a fesziiltségesést. A fajlagos
vezetGképesség ismeretében a leolvasott fesziiltségesés a rétegvastagsagnak meg-
felel6en valtozik. A g&zolés kozben ellendrzitt réteg akkor esik a megengedett

Fémréteg popir

(R R IR AT
S

4. dbra

vastagsagtartomanyba, ha a fesziiltségesés a megadott két széls§ fesziiltségérték
kozott van. A rétegvastagsigot a papir haladasi sebességének g8zolés kozben
torténd valtoztatasaval tudjuk szabalyozni. Ez a médszer automatikus s zabaly-
zésra is alkalmas. Ugyancsak g6zolés kozben ellenérizziik a réteg egyenletességét,
amikor is a fémezett papirt egy kémlel§ nyilas eltt torténé elhaladasa kézben
beliilrdl atvilagitjuk. Ezekkel a fogasokkal a kivetelményeknek megfelel§ réteg
pontosan beallithaték.

Mint a 3. dbran lathaté, a gyartasnal az tin. szélgdzoléses eljarast valasz-
tottuk. Ez annyit jelent, hogy a papir egyik szélét és még egy keskeny csikot
a papir masik oldalan is fémréteggel vonunk be. Ezzel lehet6vé valik, hogy a
tekercseléskor a papirok megfelels egymasra helyezése utin a homlokoldalon
tiszta, fémes érintkezést kapjunk, és hogy egy-egy oldalon az egyik fegyverzet
legyen kivezethetd.

A fémfegyverzet kivezetése nem torténhet a normal flia kondenzatoroknak

i

megfelelen félia kivezetéssel, mivel a nagy aramstiriségek miatt a kivezets
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folia koriil a vékony fémréteg leég, tehat az elektromos érintkezés megszakad.
A fegyverzetek kivezetéseként itt a fémszorasi eljarast alkalmazzuk. A homlok-
feliiletekre megfelelGen elhelyezett 6n—~6lom 6tvozetbdl allé kontaktrészt visziink
fel. Ehhez a kontaktrészhez pedig a kivezetd huzal mar kézvetleniil hozza-
forraszthato.

A fémezett-papirkondenzatorok j6 mindségének biztositisahoz az impreg-
nalt kondenzator tekercseket formalasnak vetjilk ala. A formalas a fémezett-
papirkondenzator gyartasban nagyon lényeges miivelet, mert a kondenza-
torok végleges elektromos tulajdonsigai e miivelet soran alakulnak ki. A formalas

O fémezett
papirsze/

5. dbra

két részbél all. Az el6formalasnal a névleges fesziiltséghez igazodé értékkel, de
magy dramerdsséggel (kondenzator kisiitéssel) sziintetjitk meg a zirlatos helyeket.
Az utéformalasnal pedig a vizsgalati fesziiltséghez igazodunk, de az el6formalas-
nal alkalmazott aramerdsségnél kisebb értékkel égetjiik ki a még atvezets
helyeket. :

A regeneralodasnal kiilonbozdképpen viselkednek az egy- és tobbrétegi
kondenzatorok. Az egyrétegiicknél ugyanis regeneralédas el6tt nagyon sok a
zarlatos hely. Ezért el6re gondoskodni kell a regeneralédéashoz sziikséges meg-
felels nagysagi aramlokésrdl, meri az eléformalashoz a kondenzatorok sajat
energiaja nem elegendd és nem regeneralodas, hanem karos melegedés kovet-
kezne be. Tobbrétegli kondenzatoroknal mar sokkal kevesebb az atvezetési
hely, de formalasra itt is sziikség van.

A kész kondenzatorok regeneralédéasara, tehat a fémezett papirkondenza-
torok iizembiztos hasznalhatésagara a kovetkez§ mérést végestiik.

2 uF kapacitasd, 250/375 V fesziiltségli kondenzatort eltétellenéllason
keresztiil fesziiltségre kapcsoltunk és az idé figgvényében vizsgaltuk a konden-
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zatorban létrejovs atiitéseket, vagyis sztatikus voltmérdvel néztiik a fesziiltség-
valtozasokat. A mérési eredményt a 6. abra mutatja. Az els6 atiitéskor a kon-
denzator fesziiltsége V, értékr6l Vy-re csokkent, a kiégetéshez sziikséges

cri—vi

energianak megfelelen. A kondenzator atiitési szilardsaga az egyes
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atiitések utédn altalaban novekszik, addig amig el nem éri a dielektrikum atiitési
szilardsagat.

Lathat6, hogy a kondenzator tovabbi tulajdonsigait nem befolyasolja
a vizsgélati fesziiltség kozelében, vagy akar a vizsgalati fesziiltségen torténé
atiités. A mérések befejezése utan a kondenzatorokon kapacitasérték valtozas
nem volt kimutathaté, tehat az a mérési pontossig nagysigrendjében mozog.
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A 7. és 8. 4bra mutatja a megvizsgalt 4 db 0,5 uF, 250/375 V fesziiltségi
és az 5 db 2 ukF, 250/375 V fesziiltségii kondenzatorok szigetelési ellenallasat.
Az 4brikboél lathat6, hogy a kondenzatorok regeneralédasa a vizsgalati fesziilt-
ségnél nagyobb értékek mellett is megfelelek. A kondenzatorok szigetelési
ellenillasa joval az eldirt érték folstt van.

A fémezett papirkondenzatorok jellemzd tulajdonsdga a regeneralédé
képesség mellett a kis térfogat. Amig a félia kondenzatoroknél dielektrikumként
egy réteg papir nem hasznalhaté fel, addig itt igen. Mivel az esetleges atiitési
veszély miatt a kondenzatorokat nem kell tilméretezni, fémezett papirkonden-
zatoroknal vékonyabb dielektrikummal lehet dolgozni, ami kapacitas érték
novekedést, tehat térfogatcsokkenést eredményez. Masrészt a folia kondenza-
toroknal alkalmazott fémfegyverzet helyett itt két nagysigrenddel vékonyabb,
g6zolt fémréteget alkalmaztunk, ami a papirfélia vastagsagdhoz viszonyitva
elhanyagolhaté. A térfogatcsokkenés ebbdl kifolyblag azonosnak vehetd a folia
kondenzatoroknal felhasznalt fémfélia térfogataval.

A tovibbi fejlédés lehetGsége a jelenleg gyartott tipusokon tdlmenden
a felmeriil§ igényeknek megfelelfen természetesen nagy. Tovabbi térfogatesok-
kenés tujabb, nagyobb dielektromos allandéji impregnéléanyag alkalmazasa
esetén varhaté.

A fémezett papirkondenzatorok felhasznaldsi teriileteivel itt részletesen
nem foglalkozom, mivel azok egyrészt ismeretesek, masrészt a kondenzatorok
tulajdonsagaibél kévetkeztethet6k. Megjegyzem, hogy mivel a kondenzatorok
kivezetését a homlokoldalon az 6sszes menet rovidrezarasaval készitjiik, azok
indukcié-szegények, s az alacsony és a kézépfrekvencias tartoményban a réteg-
vastagsag nem ndveli a veszteségi tényezdt.

A fémezett papirkondenzatorok tipusainak szélesebb kord hazai kifejlesz-
tésére is sor fog keriilni. Az igényeknek megfelelden ki lehet dolgozni a kiilénboz§
felhasznalasi teriileteknek megfeleld kapacitasi és fesziiltségli fémezett-pap ir
kondenzator tipusokat.

HOZZASZOLASOK

FAZEKAS ENDRE

A fémpapir kondenzitorok j6 onjavité kisiilése (regeneralédé képessége) kritériumainak
targyaldsdhoz kapcsolédva szeretnék ramutatni arra, hogy a jelenlegi MP kondenzatorok regene-
ral6dé képességiiket csak bizonyos fesziiltséghatdrok kézott tartjak meg. Az alsé hatdrt az
szabja meg, hogy a kondenzéatorban tarolt energia egy bizonyos fesziiltség alatt mar nem elegend&
arra, hogy a kedvezd tulajdonsigafényivet 1étrehozza. Ez az alsé fesziiltség pl. egy &tlagos,
0,5 MF-o0s kondenzitornal a mérések szerint 25 és 50 V kozé esett. A felsd fesziiltséghatart, mely
mellett még kielégitd onjavité kisiilést kapunk, az szabja meg, hogy tdl nagy téarolt energia
esetén Onjavité kisiiléskor a hibahelyre rifolyé energia nagy mechanikus igénybevételét a
dielektrikum nem birja ki, a zarlat sok rétegre kiterjed. Ennek megakadélyozasdra tébb meg-
oldds ismeretes, melynél a fegyverzetet olyan feliiletti részekre osztjdk, hogy egy részben tarolt
energia zdrlat esetén még nem veszi tilzottan igénybe a dielektrikumot. Az egyes feliiletelemek
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viszonvlag nagy ellenélldst csikokkal vannak 6sszekétve, melyek vagy nem teszik lehetvé a
kondenzatorban térolt teljes energidnak a hibahelyre valé folydsat, vagy maguk elégve levalaszt-
jék a hibahelyet.

Az egyre névekv® miiszaki kovetelmények a fémpapir kondenzitorokkal szemben is foko-
zott kévetelményeket tdmasztanak. Kivdnatos a szokdsos felsd iizemi hémérsékiet emelése,
ha lehet 125 C°-ig. Ez bizonyos kompromisszumokkal el is végezhetd, amennyiben a hozz4 sziik-
séges kiilonleges impregndlé anyag rendelkezésre 4ll. A tranzisztor dramkérdk elterjedése sziik-
ségessé teszi alacsony iizemfesziiltségre alkalmas és kis (egységnyi kapacitdsra esd) térfogata
kondenzitorok kifejlesztését. Egy megoldds a Bell. Lab.-féle, a lakkrétegkondenzator, amelynek
térfogata kb. 0,2 em3?® uF, egvhetede az eddigieknek, de gyértdsi technolégidjuk korilményes.

KATONA JANOS

A papir és fémpapir kondenzatorok élettartamanak kérdéséhez kivianok hozzaszdlni.
E kondenzitorok élettartamét elsGsorban az alkalmazott impregndlé anyagok, legtibbnyire
szénhidrogének bomlasa befolyasolja. E szénhidrogéneket a dielektrikum dielektromos sllandéja-
nak névelése, a kondenzitorok méreteinek csokkentése céljabol poldrossa alakitjak. A leggyak-
rabban haszndlt médszer e szénhidrogének klérozdsa. Az igy nyert poldris impregnalé anyagok
azonban nem stabilisak, kiilonésen magasabb h&mérsékleten (40—50 C°) és egyenfesziiltség
alatt lasst elektrokémiai bomlds kiovetkezik be.

A bomlasi folyamat mechanizmusa ma még tébbé-kevésbé vitatott. Egerton és Maclean
szerint az egyenfesziiltség alatti igénybevétel esetén a szigetel6 anyagon keresztiil a kébor dra-
mok ionokat tovibbitanak, melyek vagy az anyag kismértékii bomldsihél, vagy pedig a nyom
szennvezdésekbdl szdrmaznak ; az elektréddkon levilé ionok igen aktivak és megtiamadhat-
jak a szigetelGanyagot és az elektréddt. A katéden nascens hidrogén lép ki. A levalt hidrogén
ionok elég-aktivak ahhoz, hogy klért levalasztva sésavat képeznek, ami azutdn megtiamadhatja
az aluminium elektrédét, aluminium kloridot képez és a kondenzétor viszonylag révid tonkre-
menetelét okozza.

A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézetben tervbe vettitk a kondenzatorok élettartama
javitasanak kutatéisdt, az impregndlé anyagok vizsgilatat. E munkilatok kiindulési alapja lesz
az impregnalé anyagok stabilizaldsa. Stabilizdtornak az impregnélé anyagba valé adagoldsa
révén a katédosan keletkezd hidrogén egyesiil a stabilizator anyaggal, anélkiil, hogy ekézben
artalmas maésodlagos termék keletkezne. Ilyen stabilizdtorok : a kinonok (C.H,0,), egyes
aromds nitrovegyiiletek, malein-anhidridek, benzilek és aromds azovegyiiletek.

MAGYARI ENDRE

Felteszi a kérdést, hogy csak egy oldalon fémezett. in. meanderes szalaggal térténtek-e
kisérletek?

BRADA FERENC vilasza:

A Katona é&s Fazekas elvtarsak hozzdszéldsa tulajdonképpen az eléaddsomat bvitette
ki, amennyiben egyes részletkérdéseket is targvaltak.

Magyari Endre elvtarsnak vilaszolva bejelentem, hogy a fejlesztés tovabbi szakasziban
ilven tipusokkal is fogunk foglalkozni. Erre vonatkozélag kiilonb6zé elképzeléseink vannak.
Ezek koziil egyet Fazekas elvtars hozzaszélasaban mar meg is emlitett. Az eljards el6ttink isme-
retes, de erre vonatkozéan kisérleteket még nem végeztiink.
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LUDANYI JOZSEF

A hiradastechnika fejlédése egyre tobb kovetelményt tamaszt a kondenza-
torokkal szemben is. A kondenzatorgyirtas fejlddése az utébbi években meg-
gyorsult, hogy eleget tudjon tenni a késziilék- és berendezéstervezdk fokozédé
igényeinek. Mivel ezek az igények f6képpen a méretek csokkentésére, hosszabb
élettartamra, tropikus kivitelre s lehetdleg az 6nkoltség csokkentésére iranyultak,
kielégitésitk nem konnyd, kiilsndsen azért, mert a legtsbb fajta kondenzator
dielektrikumat még ma is csak behozatal utjan tudjuk biztositani, A kiilonb6z§
id8ben beérkezd szallitmanyok tébbnyire mas és mas mingségiiek és ez a koriil-
mény az uj, korszeriibb tipusok kidolgozésat is és a mar meglevé tipusok egyen-
letes mindségben torténd gyartasat is megneheziti. Tobb olyan tjabb dielektri-
kum anyag van, melyet kiilf6ldén mar széles kérben hasznalnak kondenzatorok
gyartasahoz, azonban beszerzésiik jelenleg még nagyon nehéz és koltséges, ezért
ilyen tipusok kidolgozasat eddig még nem lehetett tervbe venni.

Az Gjabb mianyagoknak, mint példaul a ,,Teflon” (tetrafluorethilen),
»Mylar” (poliészter film) alkalmazésa nagy jelentdségli lenne, mert az irodalmi
adatok szerint mindkét miianyag kivalé elektromos tulajdonsagokkal rendelke-
zik. A Teflon veszteségtényezdje kicsi (2 - 10 4) és alig fiigg a frekvenciatél,
nedvességfelvétele nincs, és elektromos tulajdonsagai a héfok fiiggvényében is
kevéssé valtoznak. Atiitési szilardsiga 25 C°-on 400—800 V/u, dielektromos
allandéja 2,1. Lagyulaspontja 250 C° felett van s igy 150, esetleg 200 C°-ig is jol
hasznélhaté. A Teflon alkalmazasa kiilénésen azoknal a kondenzator tipusoknal
lenne nagy jelent§ségili, melyek magas lizemi h&mérsékleten miikédnek, vagy
nagy teljesitmények leadasara késziiltek s emiatt fontos, hogy a veszteségtényezd
kicsi legyen. Ilyen kondenzitor tipusok pl. a radiéadé berendezésekben alkal-
mazott nagyteljesitményii és nagyfesziiltségli rezgdkori kondenzatorok, nagy-
teljesitményii impulzus kondenzéatorok és a nagy periédusi indukciés kemencék
fazisjavité kondenzatorai. .

Jelenleg a nagyteljesitményli kondenzatorok tébbségénél dielektrikumként
csillimot alkalmaznak. Az tény, hogy a legjobb mingségi kondenzatort csillim-

* A Hiradastechnikai Konferencian 1955. oktéber 22-én elhangzott eléadis.
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lemezb8l lehet késziteni, de csak akkor, ha a csillimlemez kivalé mindgségi.
Sajnos, a lemez hasitasanal, sajtoldsidnal sok a hulladék, melyet a kondenzator-
gyartashoz mar nem lehet felhasznalni. J6 eredménynek mondhatd, ha a nyers
blokkesillam 20—259,-4t beépitik kondenzatorba. Emiatt a csillimkondenzator
draga s ezért csak olyan helyen lenne szabad alkalmazni, ahol mas dielektrikumi
kondenzétor miiszaki okokbdl nem felel meg.

A masik emlitett miianyag, a ,,Mylar” a rendelkezésre all6 irodalmi adatok
szerint szintén kivalé elektromos tulajdonsigokkal rendelkezik. Atiitési szilard-
saga 390 V/u, dielektromos allandéja 2,8 ~ 3,50, veszteségtényezdje kicsi, szi-
getelési ellenallasa igen nagy, 4150 C°-ig hgalls, mechanikai szilardsaga nagy.
Hatranya, hogy dielektromos allandéja a h&mérséklettel névekedik, a frekven-
cidval viszont csokken. Irodalmi adatok szerint legkisebb mért értéke —70
C°-on 1MC-on 2,80, legnagyobb értéke 125 C°-on 60 periéduson 3,50. Ezért a
»Mylar” alkalmazasa csak olyan helyeken johet szdba, ahol a kapacitas ilyen
mérvii valtozasa megengedhet§, mint példaul szlir6kondenzatoroknal.

Tekintve, hogy a ,,Mylar” nagy atiitési szilardsaga és homogén volta lehe-
t§vé teszi egy réteg alkalmazasat is, igen kis méretii kondenzatorokat lehet vele
késziteni, melyek magas hémérsékleten is iizembiztosan miikédnek. Példaul
1 réteg 6,25 mikron vastag Mylar C poliészter filmmel késziilt kondenzator
illandé iizemben hasznalhaté 250 V-ig 90 C°-on, 100 V-ig 130 C%on és 75 V-ig
150 C°-on.

A Mylar el6nyeit noveli, hogy a fegyverzetet fémelgdzologtetéssel is ra
lehet vinni, s igy a méreteket tovabb lehet csékkenteni.

A miniatiirizalas érdekében dolgoztik ki a Bell Laboratériumban a minia-
tiir lakkfilm kondenzatorokat, melyek 50 V alatti névleges fesziiltségre késziilnek,
s méreteik j6val kisebbek, mint az egy réteggel késziilt fémezett-papirkonden-
zatoroké. Ilyen filmeket készitettek cellulozeacetatbél és polisztirolbél. Ezen
djabb anyagok mellett tovabbra is fontos szerepet jatszik a polisztirol félia
(stiroflex, stirofoil). A stiroflex foliat hazdnkban mar t6bb, mint egy évtizede
hasznaljuk kondenzatorok készitéséhez és j6 tulajdonsagai kovetkeztében egyre
szélesebb kiérben nyer alkalmazéast. Az utébbi években tértént fejlesztési munka
eredménycképpen sikeriilt a stiroflex kondenzitorok tobb tulajdonsigat meg-
javitani és j tipusok kidolgozasaval a felhasznalék részére nagyobb valasztékot
és tobb alkalmazisi lehet&séget biztositani. A jol tervezett és gondosan gyartott
stiroflex kondenzétor igen sok helyen pétolni tudja a csillimkondenzatort, bar
vannak helyek, ahol a esillim alkalmazasa tovabbra is indokolt lehet (igen
kényes rezgd és sziir6korok) kondenzator etalonok, magas iizemi hGmérsékleten
mikodd és nagyteljesitmény(i kondenzatorok). A stiroflex félidnak a kovetkezd
kedvez§ tulajdensigai vannak :

A veszteségtényezd alacsony (1 - 107 %) és igen széles savbhan fiiggetlen a
frekvenciatél.

Nagy a szigetelési ellenallas (>>1017 ohmcm).
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A dielektromos allandé 2,3.

A kapacitas héfoktényezdje viszonylag kicsi és negativ (—150 - 1076/C°),
ami lehet§vé teszi a tekercsek pozitiv héfoktényezdjének kompenzalasat.

Atiitési szilardsag 100 kV/mm.

Hidroféb tulajdonsagi, vizfelvétele kisebb, mint 0,039%,.

Jol tekercselhetd.

Figyelembe kell venni azonban azt a tényt, hogy a kondenzator tulajdon-
sagai altaliban rosszabbak, mint a dielektrikumként alkalmazott anyag tulaj-
donsagai. gy van ez a csillimnal is és a stiroflexnél is. A stiroflex kondenzator
veszteségtényezGje példaul fiigg a frekvenciatol, a fegyverzetként hasznalt
vékony (5—7 ) aluminiumfélia ellenallasa miatt. Ezért nagy frekvencian
(100 kHz) a kondenzator veszteségtényezije sokszorosa lehet a stiroflex félia.
veszteségtényezGjének. Szerencsére ezen konnyen lehet segiteni, mert a félia-
ellenallas a fiilparok szamanak négyzetével forditottan aranyos és igy megfeleld
szami fiilparral a kondenzator veszteségtényezdje nagy frekvencian is az el6irt
érték alatt tarthato.

A j6 mingségii stiroflex kondenzator jellemzdi :

Veszteségtényezoje 2045 C°-on mérve :

Névleges kapacitas
Frekvencia
1 nF } 1—10 nF 10—100 nF 100 nF—1 uF
1R S St o P 3. 3 < 3
1 < N e S o 1A 3 3 3 10
100k ... 0o i oes 3 | 5 10—30* ? —
{29, 5 L R L 10 20 50—200* —

* Kiviteltdl fiigg6en.

Fenti adatok a DIN 41380 szébvény el6irasai, a gyartasban altalaban ennél
jobb értékeket szoktunk mérni.

Szigetelési ellendllds :

1 mikrofaradra vonatkoztatva 5000—10 000 Mohm, 0,1 uF-nal kisebb
kapacitasoknal 50 000—500 000 Mohm.

A kapacitas hifoktényezdje :

—150 - 107¢/C° (a kiviteltsl fiiggben ez az érték kissé valtozhat).

A kapacitdas idobeli vdltozdsa :

Az els§ évben 0,2 ~ 0,3%,.

9 VI Osstily Kézleményei XX/1—2
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A leginkdbb gydrtott kapacitds értékek :

10—500 nF-ig terjednek, de gyartanak egész kis (5 p¥) és nagy (1—2 pF)
értékeket is.

Kapacitdstiirés :

Altalaban +5%, +2%, +19, tiiréssel késziilnek, de kiilonleges kivitelben
+0,5, s6t +0,25%,-ra is beallithaték.

Uzemi homérséklet :

A szabadon 4ll6, burkolatlan kivitelnél —10-t81 +60 C°-ig, a 1égmentesen
zart kivitelnél —40-t8l 4-60 C°-ig terjed.

Névleges fesziiltség :
Altalaban 250 V, de egész nagy fesziiltségre is készitenek stiroflex konden-
zatort.

P

Razdsdllésag :

A stiroflex kondenzatorok az altaldban el8fordulé razasi igénybevételnek
megfelelden késziilnek.

Nedvességdllésdg :

Mivel a stiroflex félia hidroféb tulajdonsagi, ezért a burkolds nélkiili
kondenzatorok is jél hasznalhaték olyan kérnyezetben, ahol a relativ légnedves-
ség atlaga 609%,. A nagy légnedvesség (95—100%) a kapacitas igen kismértékd
(2—5%y,) megnovekedését okozza, s ha a nedvességtartalom a normailisra csik-
ken, a kapacitas is visszanyeri eredeti értékét.

A stiroflex kondenzator csak akkor éri el a felsorolt jé tulajdonsagokat, ha
a gyartasa kiilonleges gonddal térténik és a felhasznalt stiroflex félia elsSrendii
mindségli, azaz egyenletes vastagsigi, nem tartalmaz vezets pontokat, szennye-
zéseket és lyukakat. Sajnos a kiilonbsz8 idSpontban beérkez§ szallitméanyok
mingségében sokszor elég nagy eltérések vannak, s emiatt a gyartasi selejt-
szazalék is igen valtozé. A selejt legnagyobb részét a vizsgalati fesziiltségen tor-
ténd atiités okozza, mely a munkafolyamat végén, a vizsgalatoknal kévetkezik
be. Igy a nem megfeleld mingségii folia behozatala miatt nemcsak jelentés meny-
nyiségi anyag, hanem sok munka is karba vész. Ezért is nagy jelentdségii lenne
a stiroflex folia hazai elGallitasa, mert remélhetéleg jobban lehetne biztositani az
egyenletes, j6 mindséget s a beszerzési nehézségek nem akadalyoznik a gyartast.
A fegyverzetként hasznalt aluminium f6lia min8sége is fontos. Feliiletén szeny-
nyezés nem lehet, vastagsdga nem haladhatja meg az 5—6 mikront.
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A stiroflex kondenzatorok tekercselése hasonléképpen torténik, mint a
papirkondenzatoroké. Vigyazni kell az egyenletes feszitésre és gytlir6désmentes-
ségre. Fontos, hogy a tekercsek homloklapjai sikok legyenek, mert csak igy lehet
a késébbi hékezeléssel a kivant eredményt elérni.

Régebben az aluminiumfélia-fegyverzethez kivezetSként alkalmazott
6nozott vorosréz lemezt csak rahelyezték a fegyverzetre, s a hdkezelésnél
bekovetkezs zsugorodas okozta nyomas volt hivatott a kontaktust biztositani.
A tapasztalat azonban megmutatta, hogy ez az eljards nem megfelel§, mert az
igy gyartott kondenzatorok veszteségtényezije idGvel sok esetben valtozott,
kiiléndsen olyan aramkérskben, ahol a fesziiltség 1 volt alatt maradt. A valtozas

tgd.10* be\’gesztés nelkil

30 o

/ v 4

/ //
20 , .

// V4 7
/////
P
Ll hegesztve

2 L= R y

aq 20 40 60 80 hiciklus

1. abra. A veszteségtényezd valtozasa tobb héciklus utén

oka az volt, hogy az aluminiumfélia feliilete oxidalédott, s a h6mozgasok kovet-
keztében a fegyverzet és a kivezets lemez egymashoz képest elmozdult. Igy a
kezdeti j6 kontaktus elromlott, sok esetben teljesen meg is sztint. Nagyobb, par
szaz voltos fesziiltséglokéssel meg lehet javitani a kondenzatort, de csak bizony-
talan idére. Sikeriilt tobb kondenzatort ujjal valé méangorléassal is elrontani, ami
bizonyitja, hogy a kontaktus nagyon kénnyen elromolhat. Ezen a bizonytalan-
sagon csak tgy lehet segiteni, ha a kivezet§ lemezt hozza hegesztjiik az alu-
miniumfélia-fegyverzethez. Ez a mivelet a két folia kiilonb6z8 anyaga és kiilon-
bo6z6 vastagsaga ellenére j6 eredménnyel végezhetd el, ha id§szabalyozassal biro
ponthegeszt§ berendezést alkalmaznak. Példaul 20 mikronos énozott vordsréz
és 7 mikronos aluminiumfélia ponthegesztése 0,3 kg huzéerst kibir szakadas
nélkiil.

A BHG-ban a fejlesztési munka eredményeképpen mar hosszabb idé ota
csak hegesztett kivezetdvel ellatott kondenzatorokat gyartanak, melyek a vizs-
galatok eredményei szerint a jé kontaktust sok hdciklus és razas utan is meg-
tartjak.

: Az 1. abran lathaté a veszteségtényezd romlasa hiciklusok utdn nem pont-
hegesztett kivitelnél és a ponthegesztett kivitelnél a veszteségtényezs valto-
zatlansaga.

9*
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A 2. abra mutatja a nem hegesztett kiviteli kondenzator selejtnovekedését
héciklusok és razéas utan. Selejtnek tekintend§ az a kondenzator, melynek vesz-
teségtényez6 novekedése a vizsgialatok alatt nagyobb, mint 10 - 1074, 300
kHz-en mérve.

100 %

80%

20%

0%
R i

2. dbra. A nem ponthegesztett kivitel{i kondenzator selejtnovekedése: 1. szallitaskor, 2. 6t ciklus
utan, 3. tiz h6ciklus és 8 perc, 35 Hz, 10 g razds utén, 4. hasz hiciklus és 8 pere, 35 Hz, 10 g rdzas
utan. A kondenzitor selejt, ha Atgd > 10 x 104

BT £ S SRR SR |
|

a) | b)

3. dbra. Stiroflex kondenzator tekercs hékezelés elott (a) és utén (b)

A ponthegesztést tekercselés kozben kézi ponthegeszt fogoval végzik.
Ez a mivelet a tekercselést kissé meglassitja, de ez a hatrany eltorpiil az elény
mellett. A tekercselés befejezése utan a tekercset 80 C° feletti hdmérsékleten
hdkezelni kell, mert csak igy nyeri el kivalo elektromos tulajdonsagait. A stiro-
flex a hdkezelés kovetkeztében zsugorodik, a tekercs két vége a 3. dbran lathaté
. médon dsszehizodik és ezaltal a tekercs végei lezarulnak. Mivel a stiroflex nem
nedvszivé anyag, vizfelvétele kisebb, mint 0,03%,, ez a leziras megvédi a teker-
cset a nedvesség behatolasatol és elegendd védelmet nyujt a szaraz helyiségben
valé alkalmazasnal. Tropikus kivitelnél légmentesen lezart csében vagy doboz-
ban kell elhelyezni a tekercset. :
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Ha a tekercs hdkezelése nem volt megfelels, akkor a kapacitas iizem koz-
ben, a hémérséklet hatasara megengedhetetlen mértékben valtozik. Ezaltal az
egész rezgbkort, vagy szlirGkort elhangolja. A 4. abran lathat6 egy jol hékezelt,
az 5. abran egy nem hékezelt kondenzéatortekercs kapacitasvaltozasa a h6mérsék-
let fiiggvényében.

A hiékezelés elvégzésére a BHG-ben kifejlesztettiink egy 4j rendszerd lég-
cirkulaciéval ellatott hékezel§ szekrényt, melyben a beéllitott hémérsékletet
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4. dbra. J6l hokezelt kondenzator kapacitdsvaltozasa a héofok fiiggvényében

-1 C° pontossaggal lehet tartani, és az intenziv légeirkulacié kévetkeztében min-
den kondenzatortekercs azonos héfokon van. A hékezel§ szekrény elektromos
fiitést, a levegs aram ttjaban elhelyezett két fiitStesttel. Az egyik fiitGtestet
tgy allitottuk be, hogy a szekrény héveszteségének nagyobb részét pétolja s igy
a masik fiit6testnek, mely kisebb teljesitményti, csak a hidnyzé részt kell adnia.
Ezzel a megoldassal a beallitott hifokot sokkal pontosabban lehet tartani, mint
azokkal, melyeknél a teljes fiitGteljesitmény lekapcsolédik a héfok elérésekor.
A fiit6testek ki- és bekapesolasat bimetalltermosztat vezérli, melyet a BHG-ben
dolgoztunk ki. A termosztat 40,5 C° pontossaggal kapcsol. Mivel a hékezels
szekrénynek van egy bizonyos hdtehetetlensége, ezért hikezelésnél csak +1 C°
pontossaggal lehet a beillitott héfokot tartani. A héfok regisztralasa céljabol két
sziniré punktografot alkalmaztunk. A hdkezelendd csémagos kondenzatorokat
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a szekrényben levé két dob tengelyiranyi palcaira kell felftizni. A dob forgatasat
ventillitormotor végzi, lassité csavarhajtas és szijattételek segitségével. A dobok
kionnyen kivehet6k és visszarakhatok. A kisméretii kondenzatorokat tartékon,
vagy talcakon elhelyezve lehet hékezelni.

A hékezelés elvégzése utan a kondenzator tekercsek szerelése kovetkezik,
majd a vizsgilatok. Minden egyes darabon mérik a kapacitast, s elvégzik a
probafesziiltség vizsgalatot., A szigetelési ellenallast és veszteségtényezbt csak
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5. dabra. Nem hokezelt kondenzator kapacitasvaltozdsa a héfok fiiggvényében

a gyartott mennyiség 5—109,-an szoktak megmérni, mert a tapasztalat szerint
gondos gyartasnal igen ritkan fordul el6 nem megfelels darab. A kapacitas-
stabilitas ellen8rzését tobbnyire csak 1j stiroflex szallitmany vizsgalatakor vég-
zik el, a sorozatgyartasnal a hfkezelés ellendrzése pétolja ezt a hosszadalmas
vizsgalatot.

A Remix-gyar két kiilsnb6zd tipust gyart. Az egyik tipus 200, 400 és 600 V
névleges fesziiltségre, 10-t6l 500 pF-ig terjed§ kapacitassal késziil. A kapacitas
tirés +2,5%, +5%, +10%, +20%. de nem kisebb, mint 1 pF. Megengedett
iizemi hémérséklet —10-t81 60 C°. Szigetelési ellenallas 500 000 Mohm,
veszteségtényezd 1 MHz-en max. 6 - 10~ 4. Megengedett legnagyobb viszony-
lagos kérnyezeti légnedvesség 809%,. '
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A masik tipus 13 000 V névleges fesziiltségre késziil, 500 pF névleges kapa-
citassal, 4-209, tiréssel. Egyéb adatai azonosak az elbb ismertetett tipussal.

A BHG jelenleg leginkabb sajat sziikségletére az alabbi tipusokat gyartja.

1. Légmentesen lezdrt kivitelii, fémhdzas stiroflex kondenzdtor.

Névleges kapacitas : 10 nF-t6l 500 nF-ig, kapacitastirés: +0,5%,.

Névleges fesziiltség : 250 V,

Veszteségtényezd : 1 kHz-en < 3 - 1074,

Szigetelési ellenallas és kapacitds szorzata: 5000 ohmfarad.

Uzemi hémérséklethatar: —40 — 60 C°.

2. Papircstvel burkolt, bitumennel lezdrt kivitel.

Névleges kapacitds : 1 nF-tél 100 nF-ig, kapacitastiirés : +0,5%,.

Névleges feszilltség : 250 V.

Veszteségtényez§ : 1 kHz-en << 3 - 1074,

Szigetelési ellenallas : 2> 50 000 Mohm.

Uzemi hémérséklethatar: —10 — 60 C°,

A BHG-ban jelenleg az alabbi j tipusok kifejlesztése van folyamatban.

1. Bakelit csémagra tekercselt burkolds nélkiili stiroflex kondenzdtor.

Névleges kapacitas : 1 nF-t61 300 nF-ig, kapacitasttirés : 45, +2, +1,
40,25%,.

Névleges fesziiltség: 250 V.

Uzemi hémérséklethatdr: —10 — 460 C°,

Egyéb adatok azonosak a jelenleg gyértottakéval. A pontos kapacitas-
értéket a cs8magba dugott kis pétkondenzatorral allitjuk be.

2. Huzalkivezetéses burkolds nélkili kisméretii stiroflex kondenzdtor.

Névleges kapacitas : 10 pF-t6l 10 nF-ig, kapacitastiirés : +59%,, de nem
kisebb, mint 1 pF. (Kisebb tiirés csak vilogatassal.)

Névleges fesziiltség : 250 V, 500 V. Uzemi h6mérséklethatiar : —10—
+60 C°.

Veszteségtényezs és szigetelési ellenallds azonos a jelenleg gyartottakéval.

A stiroflex kondenzatorok megfeleld mingségben torténd gyartdsanak
biztositasa érdekében szakmai szabvanytervezet késziilt el, mely tartalmazza az
osszes fontos kovetelményt. Szdma : KGMSZ 6.303.
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KOROSY FERENC

Kétféle Gt kindlkozik a dielektromos allandé novelésére : az egyik az, hogy a moleku-
lakba nagy dipol nyomatéki csoportokat visziink, a mdsik az, hogy a molekuldban levs atomok
polarizédlhatdésdgat megnoveljitk. Az els§ it dipolusok orientalédédsa a tér hatdsara. Ez gdzoknal
mint tudjuk, veszteség nélkiil megy végbe. Kondenzilt dllapotban azonban a forgéds nem megy
strl6dés nélkiil, Ezért a veszteségtényezd éppen ott nGvekszik meg jelentékenyen, ahol az orien-
talédds nagy. Mikor a siirlédéds mir olyan nagy, hogy meg sem tudnak mozdulni, akkor az egész
jelenség befagyott, s nagyon kevés haszna marad a poldris anyagok tovibbi bevitelének. Mind-
emellett olyan helyeken, ahol a veszteségi tényezd nem zavarna, ezen az uton is lehetne haladni
és arra gondoltam, hogy a nagy poldris nyomatékd nitril vagy izonitril esoportokkal lehetne
kisérletezni.

A misik és taldn finomabb célra véglegesebbnek tekinthetd megoldds a nagy polarizil-
hatésdgii atomok bevitele volna. Ebben az esetben ugyanis az atomoknak az elektronburka enged
a kiils§ tér iranyanak, igy a frekvenciafiiggés is sokkal kedvez8bb szokott lenni. A nehézség itt
az, hogy a polarizdlhatdsdg els6 kiozelitésben az atom-, illetve iontérfogattal ardnyos. Itt a fan-
tazia nagyon kicsi atekintetben, hogy mit lehet bevinni szerves vegyiiletbe hidrogén, oxigén,
szén, nitrogén és kléron kiviil. Egy-két elemet lehet megprébalni: ként, brémot, jédot és ezen
az uton nem tartom egészen kizdrtnak, hogy valamilyen fejlédést lehet majd elérni.

ISTVANFFY EDVIN

Stiroflex kondenzatorokat gyakran haszndlnak viszonylag nagyobb frekvencidkhoz
szlir§korokben. Normilis viszonyok kozott a rezgdkor veszteségét a tekeres hatédrozza meg és
emellett a kondenzitor vesztesége elhanyagolhaté. Ha azonban a kontaktus ellenillds megnd,
akkor nagyobb frekvencidkon a soros ellendllis jelents veszteségsziognovekedést okozhat és a
rezg6kor Q-jaleromlik. VivShullamii berendezésekben egyes sziirdkirsk ezaltal annyira leromol-
hatnak, hogy a csatorna szintje jelent8sen lecsikken és a berendezés nem lesz hasznilhaté.

Az ellenfrzést megneheziti az a koriilmény, hogy a gyanis kondenzitort kiilonleges
6vintézkedés nélkiil vizsgalva, semmi hibdt nem taldlnak. Ugyanis a kivezetd fiil és a félia kozotti
oxidréteg rendkiviil vékony, amit az iizemszertien fellépd néhany millivolt nem iit at, de a vizs-
gdlatndl haszndlt 5—10 V mir atiit. Megbizhat ellendrzésre a veszteségszog mérése a legmeg-
felelébb. A mérést kivanatos viszonylag nagy, pl. 100 kHz frekvencidval, maximum 0,1 V fesziilt-
séggel végezni, hogy a kontaktusellendllds dltal okozott veszteségszognovekedés minél nagyob
legyen.

i Ilyen mérésekkel mar évekkel ezel6tt kimutattuk a kontaktusellendllds megnovekedését.
A jelenség kifejezetten mutatkozott vorosréz és aluminium fiileknél. Viszonylag kedvezd ered-
mények voltak elérheték 0,05 mm vastag 6nozott vordsréz fiilekkel, de nagyobb h8mérsékleti
ingadozdsok esetén ez a médszer sem adott elegendd biztonsdgot. Eppen ezért igen nagy jelentd-
ségiinek tartom a kivezet$ fiilleknek Wjabban bevezetett ponthegesztését.

MIKES JANOS

A hiraddstechnikai ipar milanyagfelhaszndldsait az import anyag felhasznéalds jérészt a
tapogatédzas stidiumdban tartja: kérdéses, megjon-e iddre a rendelt anyag és a min8ség meg-
feleld lesz-e. Az iparég sokszor kiilonleges mingségi kévetelményeket témaszt, amiket az 1000 to
nagysagrendu muanyaglpar csak nehézségekkel vehet figyelembe. Ezért ésszerii volna egy kis
volumenii muanyaggyar felallitdsa kulonleges igényekre (poliészterek, szilikonok, epoxi-gyantik,
fémragasztdk sth.), Az iparig ilyesmivel és mfianyagkutatasi igényeivel is a VEM-Lez forduljon,
hogy e kérdések ne barati kapcsolatokra tamaszkodjanak.
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CZEGLEDY KAROLY

Az 59%-nal nagyobb tiirésti kondenzatorok tomegszerii gydrtdsa az el§add altal vizolt
médon nem iitkozik nehézségbe. Nagy nehézségek adédnak azonban az 59,-ndl sziikebb tiirésit
kondenzatorok témeggydrtasanal, amennyiben azt két fegyverzettel kivanjuk elkésziteni pét-
fegyverzetek nélkiil. A sziiktiirés{i stiroflex kondenzdtorok gyartdsdnak két nehézsége van. Az
egyik a stiroflex félia vastagsagi szérdsdban, a masik a zsugoritds egyenetlenségében keresendd.
Az els8 akaddlyt lekiizdeni nem tudtuk és igy nagyrészt valogatdsra vagyunk utalva. Ezen a
vonalon a miianyagipar felfejldése fogja meghozni a déntd sikert. Kivinatos lenne olyan
stiroflex félia eldallitdasa, amelynek vastagsagi tiirése egy tekercsen beliil 2%.n4él kisebb. Kisér-
leteket végeztiink folyamatos mozgdsi alagut-kemencében torténd zsugoritdssal és azt tapasz-
taltuk, hogy ezzel a mdédszerrel kikiiszobolhet8k a h&kezelésbfl eredd bizonytalansagok. Kisér-
leteink sor4n a stiroflex félia vastagsagdtol fiiggGen 2,5%-on beliili szérdssal készitettiink konden-
zatorokat. Véleményem szerint tomeggyértds szempontjabdl hokezelésre a konstans hémérsék-
letet biztosité, folyamatos mozgdsi alagit-kemence a legmegfelelGbb.

BORSODI LORANT

A stiroflex foliak alkalmazdsdnak egyik legsilyosabb akadalyat az alacsony iizemhdfok-
hatar (60—75 C°) képezte. A legutolsé évek eredményeként kifejlesztettek olyan stiroflex tipuso-
kat, in. kopelimereket, melyeket 95—105 C°-ig lehet hasznilni. Ezeknek az 4j tipusoknak a
dielektromos vesztesége nem lépi tdal a 4—5 - 1074 értéket, vdgyhogy mindségromlas nélkiil
alkalmazhatdk.

Az irodalmi adatok iltaldban hibahely nélkiilinek tekintik a stiroflex félidt. Olyan értelmi
hibahelyekrél beszélni, mint amilyenek a papirndl megallapithaték, valéban nem igen lehet,
azonban a gyenge helyek (lég-, ill. gdzzdrvanyok) az igen vékony félia el64llitdsanak — a jelen-
legi technoligia mellett — velejaréi. Ez a tény volt az oka annak, hogy kezdethen csak 20 p
feletti, ma csak 10 w feletti vastagsidgban gyartanak f6list és ez a 10 p-os f6lia egy rétegben alkal-
mazva nem nyiijtja az elméletileg szdmitott Atiitési szilardsdgot. A stiroflex folia gyenge helyei
indokoljik a kondenzatoroknil megfigyelt tn. dregedési jelenséget. A kondenzitorokndl hosz-
szabb ideig tarté egyenfesziiltség hatdsira csékken az 4tiitési fesziiltség értéke. Ez az oregedés,
mely elsdsorban a félia min6ségétdl fiigg, dtlagmindség esetén lényegesen kisebb mérvii, mint
az olaj impregnaldsd papirkondenzitoroké, minden esetre azonban megvan és ezt a konden-
zdtorok méretezésénél és alkalmazdsanal figyelembe kell venni.







EREDMENYEINK AZ ELEKTROLITIKUS
KONDENZATOROK FEJLESZTESEBEN*

KATONA JANOS

Az elektrolitikus kondenzatorok a vezetékes és vezeték nélkiili hiradas-
technikai berendezések fontos épitGelemei. A hiradastechnika fejlGdése viszony-
lag kisméretii és alacsony koltségili, nagy kapacitasi kondenzatorok kifejleszté-
8ét kivanta meg. Az utébbi években pedig a tranzisztor dramkérsk megjelenése
még tovabbi méretesdkkentést kivetelt a kondenzatoroktol.

Ezt a feladatot nagy dielektromos alland4ji anyagok alkalmazéasival, a
dielektrikum vastagsaganak csokkentésével, vagy pedig mindkét mdédszer
egyiittes alkalmazisidval lehet megoldani. A vékony rétegek alkalmazasanal
természetesen a nagy villamos szilardsag a felhasznalas elGfeltétele.

E feladatok megoldédsaban ki lehetett hasznalni azt a tényt, hogy savakbél
és ezeknek a so6ibél allé elektrolit-fiird6ben anédként alkalmazott fémek, mint
az aluminium, tantal, cirkon stb. felilletén vékony oxidhartya képzédik. Ez a
hartya megfeleld koriilmények kozott jé dielektrikum : dielektromos allandéja,
villamos szilardsaga olyan lehet, hogy az elektrolitikus kondenzétor a papirkon-
denzator fajlagos térfogati kapacitasanal (uF/cm?) tizszeres, s8t bizonyos esetek-
ben t6bb mint szazszoros értéket is felvehet.

Az igy kialakitott elektrolitikus kondenzator vézlatos felépitését az 1/a
abramutatja. Az I anédfémen (legtobbszér aluminiumon) kialakitott 2 oxidhartya
a dielektrikum, 3 elektrolit kozvetit 4 katédahoz. Az 1/b 4bra mutatja a konden-
zator leegyszerisitett elvi elektromos séméajat elsd kozelitésben.

A C veszteségmentes kapacitassal parhuzamosan kapesolt R, az atveze-
tési, R, az atpolarozas dielektromos veszteségeivel egyenériékii ellenillds, R,
pedig az elektrolit ellenallasa.

Villamos jellemz8k szempontjabél az igy kialakitott kondenzitor nem
egyenértéki az egyéb kondenzatortipusokkal. Az oxidréteg szigetelési ellenallisa
mikrofarddonként a j6mingségl elektrolitikus kondenzatoroknal is esak 10—20
Mohm, mikrofaradonkénti veszteségi szogének tangense pedig f6képpen az
elektrolit viszonylag nagy ellenallasa miatt csak 0,03—0,2. A kapacitas érték-

* A Hiraddstechnikai Konferencidn 1955. oktéber 21-én elhangzott eladds.
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allandésaga is rosszabb, mint pl. egy jomingségl papirdielektrikumié konden-
zatoré. :
A szigetelési ellenallas alacsony értékének okat a réteg félvezetd tulajdon-
sagaiban kell keresniink. Az elektrolitikus kondenzatorok oxidrétegének fél-
vezet§ tulajdonsagaival, mechanizmusanak feltarasaval az utébbi években sokan
foglalkoztak. Van Geel holland fizikus vizsgilatainak eredményeképpen azt

1. anoolemes

2. dielektromos zaroreteg
3. elektrolit

4. katodlemez

la. abra. Az elektrolitikus kondenzator elvi felépitése

allapitotta meg, hogy a réteg felteheten 3 részhél tevédik dssze. Az oxidrétegnek
az aluminium anddra esd fele egy n tipusi félvezets, mig az elektrolitoldalon
p tipust félvezetd tehetd fel. Az n tipusi félvezetést az okozza, hogy az Al olda-
lon az oxidrétegben val6szintileg oxigénion hidny van, mig az elektrolit oldalon

Rq
-
(g

1b. dbra. Az elektrolitikus kondenzator egyenértékii villamos séméja

Al-ion szegénység tételezhetd fel. A két réteg kozott egy 3-ik olyan réteg helyez-
kedik el, ahol megvan a sztéchiometrikus egyensily és a kézbensd réteg szigetelési
ellenalldsa igen nagy (1012 ohm : cm).

A kapacitasérték viszonylag kisebb stabilitasanak oka az, hogy az elektro-
litek altalaban nem teljesen kézombosek a fémanédaval és az oxidréteggel szem-
ben ; még optimilis esetben is kismértéki oldédas kévetkezik be, kiilonssképpen
magasabb iizemi h6mérsékleten. Ebbél a szemponthél az aluminiumanéda hat-
ranyban van a tantalanédéaval szemben, amely utébbi az elektrolitek nagy sza-
maval szemben, majdnem teljes kozombosséget mutat, kapacitasértéke ezért
stabilabb.
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Ezek eldrebocsatasaval nézziikk meg, milyen kovetelményeket tamaszthatunk
az elektrolitikus kondenzatorokkal szemben és milyen eredményeket értiink el a
kutatas és a fejlesztés teriiletén. Féképpen ez utébbi munkarél szeretnék besza-
molni, ami a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet Alkatrész Laboratériumaban
folyt le a legut6bbi masfél év alatt. ‘

Az elektrolitikus kondenzatorokkal és eldallitdsukkal szemben tamasztott
kovetelményeket jelenleg a kivetkezdkben lehetne osszefoglalni :

1. A villamos jellemz6k stabilitasanak fokozasa, a hasznalati id§, a hdmér-
séklet, a fesziiltség és a frekvencia figgvényében.

2. A megengedett h§mérséklet hatarok bdvitése —40° (esetenként —60°)
C-t6] +60° C-ig. '

3. A méretek csiokkentése, miniatiir és szubminiatiir tipusok kutatasa,
fejlesztése.

4. A gyartasi koltségek csokkentése, a szik gyartasi keresztmetszetek
bévitése.

5. A kilfsldi nyersanyagok pétlasa hazai anyagokkal.

E kovetelmények részbeni, vagy teljes megoldasaként a kovetkezs, kuta-
tasi szempontbél mar befejezett vagy dontd fazisukban lezart témakat fogom
ismertetni éspedig :

1. Uj formalasi technolégia kidolgozasa, mely a formalasi id§ csokkentése
mellett a kondenzator stabilitasat és élettartamat javitja.

2. Az elektr6dak szennyezéseinek és kristalystrukturajanak vizsgalata és
a hazai el8allitdasi anéd és katédfélia gyartastechnolégidjanak kidolgozasa.

3. A mélyhdmérsékleten (legalibb —40 C°) miikédd kondenzatorok
kutatésa.

4. Miniatiir, illetleg szubminiatir alacsonyfesziiltségii kondenzitorok
kutatasa és fejlesztése, mely kondenzatorok kobtartalma a ma gyartottakénak
legfeljebb 1/, része.

Uj formalasi te-hnolégia

Az elektrolitikus kondenzatorok el§allitasanak alapvet§ fazisa a dielektro-
mos zardréteg kialakitasa. Vegyiink egy nagy tisztasigi aluminiumlemezt és
tegyik egy olyan elektrolitfiirdébe, mint pl. bérsav, glikol és amménia keveréke,
amely az aluminiumot és aluminiumoxidot alig oldja, katédaul alkalmazzunk
ugyancsak aluminiumlemezt. Kapcsoljunk az elektrédakra olyan fesziiltséget,

J
hogy az anédon az aramsiirliség o = F allandé legyen. Az anédon az elektrolitbhél

kivalé oxigénionok az anédfémmel oxidot (Al,O;) alkotnak és lerakédnak az
andda feliiletén.
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A lerakédott oxidréteg vastagsiga egyenesen aranyos a formalasi fesziilt-

séggel (E;) és forditva aranyos az elektrolit kondenzator kapacitasaval :

1
CuFlem® =k—.... 1
pF[cm B 1)

ahol k allandé, értéke sima aluminiumlemez esetén 6.28.

2. dbra. Az elektrolitikus kondenzitor formalisa

Az elektrolit fiirdére kapesolt fesziiltség és aram idébeli valtozasat 3a és b
abra mutatja. Latjuk, hogy a formalasi folyamatnak két szakasza van. A réteg-
képzddés elsé szakaszaban allandé aramsiriség mellett fokozatosan né a fiir-
dére juté fesziiltség. A novekedés sebessége az alkalmazott aramsiiriiség fiigg-

[ B8O /.
(v)
T >0
40 [I'II‘S:? 6‘2 ,,/ 5]>SZ)SJ)S4 )Jj
:ll //’5: agramsiriseg
30 ,", o7 = 2mA[cm?
20 |l' //’ §2=0’£ v b
10 {1/ ' Sj=0lg e,
My e Ty P G R

==d(orn)

" 3a. dbra. A formalasi fesziiltség véltozdsa az id6 fiiggvényében

vénye. Ha a kivant formalasi fesziiltséget elérve, azt éllandé}értéken tartjuk,
a formalasi aram fokozatos csokkenése figyelhetd meg. A formalasi aram csok-
kenése az id§ fiiggvényében még az exponencialis csokkenésnél is lasstibb. Mint
lathaté, a gorbe alsé szakasza rendkiviil ellaposodik és emiatt a kivanatos végsé
maradékaram beallasa igen soka tart. Az igy formalt alacsony fesziiltségii kon-
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denzatoroknal ez az id§ 12—24 6ra kozott van, nagyfesziiltségli kondenzatorok-
nal pedig tobb nap. A jelenlegi gyartasnak éppen a formalas a legszikebb
keresztmetszete.

J .
(/27/:1 / /2

1
0

)

T i > R

7 46 8 10 17/ 1676 20
== L (Oray

3b. dbra. A forméldsi aram véltozasa az id6 fiiggvényében

A formalasi id6 csokkentése céljabél a maradékaram vizsgalatabél indul-
tunk ki. A maradékaram, mely a  kristalyok szerint képzédott Al,O, félvezets
atvezetési arama, tilnyomsé részében elektronaram. A réteg egyes defektpontjain
azonban az elektrolit ionjai is 4t tudnak hatolni. Az athaladé ionok szama a

logJm (wA)

log J,,,.=€7+b

20 40 60 80 100
—~ T (%)

4. dbra. Az dtvezetési aram homérséklet fiiggése

raadott fesziiltség hatdsa alatt a rétegképzddéssel egyidejiileg egyre csokken.
Ha a fiird6 hémérsékletét emeljiik, megindul egy rétegoldédasi folyamat és ezzel
egyidejiileg a defektpontok szama emelkedik, amit méar nem tud kompenzalni
az egyideji rétegképzddés folyamata, és emiatt a maradékaram meredeken
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emelkedik. A maradékaram hémérséklet figgése megkozelitGen logaritmikus.
logJm=CT - b..5. (2)

ahol C és b a fiird6 adataitél fiiggs allandok.

Ebbdl az sszefiiggésbol az kovetkezik, hogy a szobahémérsékletnél maga-
sabb hémérsékleten kiformalt oxidréteg maradékarama, szobah&mérsékletre
hiitve meredeken csokken. Tekintve, hogy maga a formalas gyorsabban halad
melegen és az atvezetés nem a réteg vékony volta, hanem vezetGképessége miatt
nagy, célszertinek latszik a formalasi miivelet egy részét nem szoba, hanem olyan

1. 20°C-nal formaolve
2.100°C-ndl -~ A pontig
A ponttdl fokozatosan hitve 20°C-ig

5. dbra. A formalasi dram véltozasa az id6 fiiggvényében az 1) gyorsformaldsi médszernél

magas hémérsékleten végezni, amit a kondenzator, beleértve az elektrolitet is,
egyaltalaban csak elbir.

Olyan kisérleteket végeztiink, ahol oxidalatlan félidval készitett konden-
zatortekercset a kiilonboz6 elektrolitoktdl fiiggd hdmérsékleten melegen impreg-
naltunk és e hémérsékleten kezdtiik meg a formalast 2 mA/ecm? aramstiriség
mellett. Azt talaltuk, hogy a formalasi karakterisztika felfut6 aga valamivel
ugyan ellapult, azonban a lefuté agat lényegesen meg lehetett réviditeni, ha az
5. abra szerint a formalast fenti hGmérsékleten A pontig, a kivant maradékaram
8—10-szereséig folytattuk ; 4 ponttél kiindulva a tekercset a melegfiirdGhél
kiemelve, azt fesziiltség alatt fokozatosan szobah&mérsékletre hiitsttiik. Ezalatt
érvényesiilt az atvezetési aram h&mérséklettel meredeken esd tulajdonsaga.
A maradékaram hirtelen esett vissza és a formalas osszideje a régi médszer
1/.-ére csokkent, pl. az alacsonyfesziiltségii kondenzéatoroknal ez 314 érat vett
igénybe az eddigi 12—24 éraval szemben.

Vizsgélataink soran az is kideriilt, hogy az igy készitett kondenzatorok vil-
lamos allandoi, stabilitasa és élettartama is lényegesen megjavultak. Ez érthetd
is, hiszen egy, az tizemi hdmérsékletnél joval magasabb hémérsékleten keletkezs
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réteg ellenallobb, mint a szobahdmérsékleten, tehat az iizeminél alacs;)nyabb
hémérsékleten keletkezett réteg. Javult a kondenzator stabilitasa a fektetésnél,
raktarozasnal bekovetkez§ maradékaramromlas szempontjabél is ; javult a
korréziéval szembeni ellenéllasa és az élettartama. Az 1. sz. tablazat 6sszehason-
lit6 adatokat mutat be az eddigi hideg formalassal és a fenti médon késziilt
50 uF-os, 30/35 V-os kondenzatorok kozott. Az adatok egyidében késziilt
20—20 db kondenzator mérésének atlagat tartalmazzak. A formalasi fesziiltség :
45 V. Formalasi id6 I. esetben 23 éra, I1. esetben 3.4 éra.

1. tablazat

I. Formélias 20 C°-on II. 100 C°on formélva
(régi eljaras) 40 mA formalé drammal és utana lehiitve
ALl 2000 6ré 2000 6ré
Formé- | Forma- fe(;:::s Héciklus | Forma- | Formé- fektetr;: Héeikl,
lisutén | lasutdn | oo ,e4n | Vizsg. | lds utdn | lasutén athn vizsg.

20 C®-on | 60 C°-on | 90 Co.on utdn 20 C°on | 60 C%on | 99 Coon utén

|
Atvezetési dram uA 38,5 | 132 | 152 | 206 l 6 17 22 24

Kapacitds viltozas \ i |

4G [
Ty 1009 — +4,6, -1+3,6 4178 — +1,6 | +1,9 | 42,3

Atgd : 3
g 100% ~ | ~1239 —104 42 PR B {10 hy O ol ST
|

\ l

Veszteségi szogvaltozas ‘ {
l
|
L

A 6/a abra a laboratériumi kisérleti dsszeallitast mutatja, a 6/b abra pedig
a tomeggyartasban val6 alkalmazasra mutat be egy javaslatot.

Az elektrédak szennyezéseinek és kristalystruktiarajanak vizsgalata

és a hazai eléallitisi aluminiumfélia gyartastechnolégidjanak kidolgozasa

Az elektrolitikus kondenzatorok katéda, de kiilonssképpen anéda lemezével
szemben igen sok kivetelményt kell kielégiteni. Az elektrodak tisztasaga és
kristalyszerkezetének alakulasa tigy a gyartastechnolégidra, mintaz elkésziilt
kondenzator villamosadataira, élettartamara nagy kihatassal van. Mindezideig
a gyartas kiilfoldi, importféliara volt utalva és az egyes import szallitmanyok
mindségi kiilonbségei sokszor nagy zavarokat okoztak a gyértasban. A hazai
gyartasi aluminiumfélia gyartastechnolégiajanak kidolgozasa egy széleskort
kooperacié révén sikeriilt, melyben Intézetiinkén kiviil a Fémipari Kutato
Intézet, a K8banyai Aluminiumhengermii és a Remix gyar vett részt.

A munka elsé része a hazai kohéaluminiumban talalhaté szennyezések
vizsgalata volt. Egyes szennyez§ anyagok jelenléte mar a formalasi sebességet is

10 VI. Osztily Kozleményei XX/1—2
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befolyasolja, lelassitja, masrészt a kész kondenzator maradékaramat jelentgsen
noveli. :

Egy par irodalmi adat rendelkezésiinkre allott ugyan az egyes szennyezések
hatéasarél, mégis sziikségesnek lattuk a hazai kohéaluminium egyes szennyezései
hatasanak vizsgalatat. Kivansigunkra a Fémipari Kutaté Intézet készitett
99,999, tisztasdgi aluminiumba szelektiven stvozott Fe, Cu, Si, Mn, Zn, Ti, Va,
Mg szennyezéseket tobb fokozatban.

1. futitest
2. elektrolitFirds
3. kondenzatortekercs

4 mozgatd szerkezet

6a. dbra. Az Gj gyorsformdlasi médszer laboratériumi kisérleti Gsszedllitdsa

E mintadarabokbél sikeriilt megallapitani, hogy a szennyezések koziil
melyik kéros és milyen szennyezési szazalék tiirhetd meg, valamint melyek az
tgynevezett hasznos szennyezések, amelyek elsegitik a kivanatos kristaly-
struktira kialakulasat. Megéllapitast nyert, hogy a vas és réz szennyezés
0,01—0,02%,-nal, a szilicium 0,03%,-nal (ezek a f6 szennyezések a hazai koho-
aluminiumban) magasabb értékeinél mar a végleges kondenzator maradékarama
tdl magas, tehat legalabb 99,90—99,959%, kozotti tisztasag sziikséges a j6 mind-
ség biztositasahoz.

Az igy elkészitett 99,90—99,959, tisztasagh lemezek azonban még tavolrél
sem biztositjadk a végleges megoldast. El6fordultak olyan esetek, amikor vegy-
elemzéssel nem lehetett kimutatni kiilonbséget két azonos tisztasagi lemez
kozott, mégis az egyiknél a formalas lassabb volt és a maradékaram magasabb,
mint a masiknal. A kristalyszerkezet vizsgalata kimutatta, hogy a kristaly-
szerkezet és a kristalyok orientaciéja mas és mas volt.

A kristalyszerkezetnek ezenkiviil még egyéb szerepe is megmutatkozott.
Kisérleteink soran megallapitottuk, hogy a marassal végzett feliiletnvekedésre
a legdéntdbb befolyasa a kristalyszerkezetnek van és hogy a kristalyok optimalis
mérete 0,1—1 x. Ekkor adédik maras utan a legnagyobb (8—10-szeres) feliilet-
novekedés. A feladat ezek utén az volt, hogy 99,90—99,959%, tisztasigi lemezek-
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nél ezt a struktirat elérjiik. A kivant szemcseméretet a fém hékezelésével kom-
binélt plasztikus deformaciéval igyekeztiink elérni. A folyamat lényege a
kovetkezd :

Ha a foliat hengereléssel és hiizassal deformaljuk, a fémben fesziiltség 1ép
fel, kialakul egy deformaciés textira. A racsban elesiszasok, defektpontok
keletkeznek, ily médon egyes atomok magasabb energia allapotba jutva rekrisz-

I kontoktus sinrendszer
2. kondenzdtor tekercsek
3 héfokszabalyozo

4 elektrolit utantiltd

b fitdtest 2
6. elszivoberendezés

M9,

e 1 O A R (N LRSS
e Tl e £ ] R P
o : O—
@100 T=T— P e
C - = >
R i IR

6b. dbra. Az Gj gyorsforméldsi médszernek tomeggyartisban valé alkalmazisdra vonatkozé
javaslat

tallizaciés magokat alkotnak, a fém instabil és csak magasabb hémérsékleten tér
vissza fokozatosan az egyensulyi allapotaba. A szemcseméret végss bedllitasa a
rekrisztallizacios hékezeléssel torténik. A keletkezd j szemcsék nagysaga figg
az el6z8 deformaciotol, amit a hengerlés soran kapott és fiigg a hdmérséklet-
emelkedés sebességétdl, amit a hékezelés folyaman kozsltiink.

E két tényezd novelésével egyiittesen sikeriil a szemcseméretet csokkenteni.
Ennek gyakorlati megvaldsitasa gy tortént, hogy az elsé fazisban a meleg-
hengerlésnél 35—409,-0s fogyasi tényezst alkalmaztunk és a hideg hengerlés
utan megkeményedett f6liat hirtelen, az el6kezelésektdl fiiggéen magasabb

10*
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hémérsékletre melegitve lassan hiitottiik le. Az igy kialakult kristilyok mar
0,1—1 g kozotti méretliek voltak és a folia megfelel§ felilletnsvekedési tényezst
mutatott, atvezetési drama is kielégits volt.

Ezen els6 kisérletek és t6bbszori reprodukeié eredményeként a gyartas meg-
inditdsa folyamatban van.

e
Mélyhémérsékleten miikodé elektrolitikus kondenzatorok

Az eddigi hazai gyartasd elektrolitikus kondenzatorok mély hémérsék-
leteken —20° — —40° C kozott nem miiksdtek. Feladatunk volt e kérdés meg-
oldasa.

Abbél indultunk ki, hogy az elektrolitikus kondenzatorok mély h6mérsék-
leten a szé6 szoros értelmében befagynak, elektrolitjuk elSszor egyre viszkézu-
sabba valik, végiil esetleg megszilardul, ellenallasuk nagysagrendekkel megnd.
Olyan oldészert kerestiink az elektrolit szimara, mely a kivant hdmérsékleteken
még folyékony marad és oldja az elektrolit ionos alkatrészeit, tovabba 470 C°-on
még nem rendelkezik szimottev§ géznyomassal és igy magas hémérsékleten sem
pérolog ki a kondenzatorbdl. E kivanalmak némileg ellentmondéak. Az alacsony
olvadaspont és csekély viszkozitas a molekulak kozotti kis kohéziés erét kivan,
mig a kis g6znyomaés éppen a nagyobb kohéziéju folyadékoknal varhaté. Emellett
azok az oldészerek oldanak fel sokat j6lvezetd oldatta, melyeknek dielektromos
dllandéja viszonylag nagy, tehat dipdélus molekulikbél allanak. A dipélus
molekulak kozétt viszont éppen a dipélus vonzas miatt aranylag nagy a kohé-
ziés erd. Vilagos tehat, hogy kompromisszumos megoldist kellett keresni és
ezért olyan oldészerek utan néztiink, melyekrdl feltehet volt, hogy a fenti
kivanalmakat kielégitfen teljesitik. Ilyen oldészereket sikeriilt talalni és a beld-
likk készitett kondenzatorok —40 C°-ig j6l hasznalhatéknak bizonvultak, kapa-
citas csdkkenésiik kisebb volt, mint 309%,.

Alkalmas oldészer a glikol-monometiléter (metilcelloszolv), tovabbé a butil-
és amilalkoholok és ez utébbiak acetatjai, részint tisztan, részint egymassal
megfelel aranyban 6sszekeverve. Utébbiakhoz azonban glikolt vagy glicerint
célszert keverni, hogy oldja a sékat. Legcélszer(ibbnek a j6 oldéképességii metil-
celloszolv mutatkozott és az els§ jol hasznalhaté megoldast ezzel dolgoztuk ki,
glikol-bérsavas amméniat hasznalva elektrolitként. Erdekes médon az oldatok
vezetSképessége eleinte né a higitassal, mert a csokkend viszkozitas tilkompen-
zélja a csékkend elekirolit tartalmat.

Alacsonyfesziiltségli elektrolitikus kondenzéatorokban j(‘)l: bevalt és ugy
mélyh§mérsékletli, mint miniatiir kivitelhez igen alkalmas az amménium-
formiit mint vezet§ s6. Oldészeriil ilyenkor butil- vagy amilalkoholt hasz-
nalunk, oldédast eldsegit§ kozvetitd oldészeriil pedig glikolt.
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Miniatiir, illetéleg szubminiatiir alacsonyfesziiltségii kondenzatorok

Ezzel a témaval kiilféldon az utébbi par évben igen intenziven foglalkoz-
tak, kiilonosen a tranzisztoraramkoérok megjelenése 6ta, Az altalunk ismert
kiilféldi megoldasok lényege : a tantalanéda alkalmazasa. A tantal oxidjanak
{Ta,0;) dielektromos allandéja kb. 1,6-szorosa az Al,04-énak, ami ilyen ardinyban
maris méretcsokkentést biztosit, ezenkiviil pedig porézus feliilet készitésével
jelentds tovabbi feliiletnsvekedés érhets el. Igy lehetévé valt kiilonssen ala-

L ] G
""" g 7" g

Te

7. dbra

csonyfesziiltségeknél 1:5, 1:7 kobtartalom aranyban valé méretesokkentés.
Ezt az utat nem lett volna célszeri nekiink is kovetni, mivel tantal fémmel nem
rendelkeztiink, import koltsége pedig igen nagy. Célunk az volt, hogy lehetéleg
hazai alapanyagokbdél allitsuk elé a miniatiir elektrolitikus kondenzatort.

C (pf/em?)
1 1 C (1) egyenlet szerint szimitott érteke
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— [+ formaldsi fesziltség

8. dbra

Kidolgoztuk az osszes szabvanyos iizemi fesziiltségekre és kapacitas mére-
tekre a miniatlir kondenzatorok tipusat az alacsonyfesziiltségli tartomanyban.
A 2. sz. tablazat tartalmazza e kondenzitorok méreteit osszehasonlitva az
eddig gyartott szabvanyos méreti kondenzatorokéval.



150 KATONA JANOS

E tablazatbél lathatd, hogy a kitlizott célt, a legalabb !/, kébtartalomra
valé csokkentést elértiik. .

E médszerrel kidolgozott kondenzatorokbdl laboratériumi méretekben mar
a kisérleti gyartas is lefolyt. A kondenzatorok tigy az MNOSZ 1558, mint a GOSZ
VN 624. sz. szabvany szerint t6bb helyen keriiltek vizsgalatra.

Lyl
, ! g d, (4) egyenlst szerint szomitott értéke I*katodfelilet
\ 2 tgd; o - -r- - z‘ s
920 f’\ 3 ty[‘ - g g —u- 4x i
L \ 4 tyd;. -- - e -1- G e
215 PRI
LD ! 1ap = 3500 ohm
an 35.: \\;: 2 rgy <1750 -*-
4 P~ 7l
405 v b res = 600 -

0072530 & 40 W00 R0V

—= Lr formadlasi fesziltség

g, 2:CO LIt CA G
tgd=rew Co*Cy = WCqCp(CptCy) Lo

9. dbra

A vizsgalati el6irasoknak megfeleltek és gyartasuk iizemi bevezetés alatt all,

E kondenzédtorok elvi és szerkezeti miikddését egy rovidesen megjelend
publikaciéban fogom részletesen ismertetni.

-

2. tablazat

Az MNOSZ 1558 szabv. méretei A miniat{ir kond. méretei .
A kondenzator iizemi | K?pa- e Térfozati
és cstcsfesziiltsége citds | Atmérs | Hossz Kobtartalom | Atmérs | Hossz | . Kébtartalom arén;nk
volt uF 1 mm mm mm?® mm | mm mm?
: H
| .
25 17 48 10,830 359119 183 1359
6/8 50 17 48 10,830 5 19 370 1:29
100 iy 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
50 20 48 15,200 10 19 1480 1:10,3
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HOZZASZOLASOK

KOROSY FERENC

Ki szeretném emelni, miként azt az eladé is mondotta, hogy a meleg form4l4s nem azért
elonyos, mert lehiilés kozben romlik az oxid vezetGképessége, hiszen, ha hidegen formalnank,
végig ez a hideg vezetSképesség jelentkeznék, hanem azért, mert a melegben egyenletesebb,
hibiaktél mentesebb oxidréteg alakul ki gyorsabban és rendezettebben, mint ha hidegen képzddne
ki. Nyilvanvalé, hogy az elektrolit oxigénje csak az oxid egyik hatdraig jut el, mig az aluminjum
a masik hataran foglal helyet. Formalas kozben az alumintumionoknak 4t kell véandorolniuk az
oxigénhez, hogy a réteg vastagodjék. E folyamat sebességérdl van szé.

Meg kell még emlékezniink az anédok, killénosen az anédak kivezetésének korréziojarél.
Minden elektrolitikus kondenzitornak ez a legkényesebb része, elébb vagy utébb itt szokott a
korrézi6 szakaddst okozni. Hogy miért éppen itt legersebb a korrézié, azt nem tudjuk biztosan,
Némelyek szerint azért, mert itt nincs szemben a katédlemez és az utébbin beallé lugosodas
nem tudja diffazié 1tjidn hatdstalanitani az anédkivezetdn az elektrolit megsavanyodasat.
Talan a levegének is szerepe van, de az is lehet, hogy a feliileti rétegben mds az elektrolit tomény-
sége. Ez a jelenség kiilondsen a vékony kivezetésii, nagy vezetiképességi elektrolittal impregnalt
miniatiir elektrolitikus kondenzitorok esetében ad okot aggodalomra, de tgy latszik, hogy
megfékezhets. Tébbek kozott azzal is kisérleteziink, hogy magnézinmdarabkit szegecseliink a
kivezetd végére és igy elektrokémiailag védjiik azt a korrdziétél. Ugyancsak hasznilunk kiilon-
b62z6 dsszetételii bevoné anyagokat a kivezet8k védelmére.

MITTERHOLCZER BELA

Az elektrolit-kondenzator gyartds alkatrészgydrtdsunknak egyik sarkalatos pontjat
képezi. Ebbél a cikkbdl legtobb az import, az dsszes hiraddstechnikai alkatrész importnak kb.
a felét teszi ki. A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet bekapesoldsa az elektrolit kondenzitor-
kutatdsba, mint arrél Katona elvtdrs beszamolt, valéban pozitiv eredménnyel jért.

A meleg formildsi eljardst a Hiraddstechnikai Ipari Kutaté Intézet eredményei alapjan
véllalatunk miiszaki személyzete reprodukalta és ugyanolyan eredményt mutat ki, mint a Hir-
adastechnikai Ipari Kutaté Intézet altal kozolt adatok. Az eljdrds iizemi bevezetése folya-
matban van.

A miniatiir kondenzitorokbél egy kisérleti sorozatot inditottunk el és amennyiben ennek
eredménye kedvez8, Ggy a miniatfir alacsony fesziiltségii kondenzitorok gydrtisdval a kozel
joviben megindulunk. A Hiradasteehnikai Ipari Kutaté Intézetnek ezen eredménye igen jelentds
és ezekkel a méretekkel a miniatiirizalds terén az eurépai nivot elértiik.

GL0OSZ KAROLY

Kisipari szévetkezetiinkben mi is foglalkozunk alacsonyfesziiltségii elektrolitikus konden=
zatorok gydrtdsaval és fejlesztésével. A kicsiny, 19%-o0s visszaru szazalék bizonyitja, hogy gyart-
méanyaink minésége megfelel§. Foglalkoztunk fagyallé kondenzatorok kifejlesztésével is és a
katédkondenzatorok méretesskkentésével. Kidolgoztunk egy eléformaélasi (oxidaldsi) médszert,
mely az eddig ismert 4ll6 és mozgé eldformdlasnak az egyesitése és elénye, hogy jol hasznilja
ki az dramforrds teljesitiképességét. A hazai gydrtdsi 99,999, tisztasidgd aluminiumfélidt mi
is felhasznaéltuk és prébdink kedvezd eredményeket mutattak.

KATONA JANOS valasza :

Az elhangzott felszolaldsokbél azt lehetett latni, hogy hazankban igen jelentékeny munka
folyik az elektrolitikus kondenzitorok kutatdsa és fejlesztése teriiletén, de ugyanakkor azt is
meg kell illapitani, hogy e munkdk tobbé-kevéshé egymadstél elszigetelten folynak. Ez mutat-
kozik a mélyhémérsékletii elektrolitok és az anédfélia kutatasiban. Ezért helyes lenne, hogy hd
a konferencia illast foglalna abban, hogy nem lenne-e célszerfi a rendelkezésiinkre 4llé kutaté
er6k munkajanak koordinidldsa és tapasztalataik kolesonds kicserélése.







HIRADASTECHNIKAI ALKATRESZEK
KULONLEGES MERESEI*

RATKAY GYORGY

A hiradastechnika rohamos fejlddése egyre vijabb és egyre szigoribb kove-
telményeket timaszt a felhasznilt anyagok és alkatrészek allandésagaval szem-
ben. Az egyes anyagok és alkatrészek villamos tulajdonsidgainak mértékszamat,
illetleg ezek megvaltozasanak mértékszamit mérésekkel kell ellendrizni.
A villamos alapmennyiségek mérése nem okoz gondot, mert ezek mérésére jél
bevalt mérdeszkdzok allnak rendelkezésre. Nehézségek olyankor jelentkeznek,
amikor az alapmennyiségeknck, a megszokottnal szigoribb kévetelményeknek
megfeleld, igen kicsi megvaltozasat kell lemérni, ami mar kiviil esik a rendel-
kezésre allo mérdeszkszok mérési tartomanyan.

A sok eset koziil harmat ragadunk ki és megvizsgaljuk, hogyan lehet a
szigoritott kévetélményeknek megfelel§ mérési feladatot megoldani.

Mint ismeretes, a hiradastechnikaban Aaltalaban hasznalatos réteg- és
tomérellenallasok szénszemesék halmazibél épiilnek fel. fgy a vezetésben az
egyes szemcesék kozott levs érintkezési ellenallasok is részt vesznek, ez utébbiakra
azonban Ohm térvénye nem érvényes. Ennek kévetkeztében az ilyen ellenéllasok
vezetSképessége a rakapcsolt fesziiltség hatasara megvaltozik. A valtozasra jel-
lemz§ fesziiltségi tényezdt a

1
k=L BRypop 1.

TR dU

formulaval definidljuk, ahol k; az ellenillas megvaltozasa egységnyi fesziiltség
hatasara, szazalékban kifejezve és a gyakorlatban
Rp—R, 1

102 o, /V 2.
R, U,—-U, !

k=

formula szerint, két kiilonbéz§ fesziiltségen, két méréssel hatarozhatjuk meg.

* A Hiradéstechnikai Konferencidn 1955. oktéber 22-én elhangzott eladis.
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A tapasztalatok szerint ugyanis a megengedett fesziiltségtartomanyban a fesziilt-
ségi tényezd — gyakorlatilag — allandénak tekinthetd.

A fesziiltségi tényezs meghatarozasa elsé pillanatban nem latszik kiilong-
sebben nehéz feladatnak, a mérés végrehajtasa sordn azonban mégis nehézségek
adédnak. Az MNOSZ 1562—52. sz. szabvany a fesziiltségi tényez8 értékének
fels§ hatarat szérakoztaté radiévevikésziilékekben hasznilatos ellenallasok
esetében 0,0059,/V, miszerellenallasok esetében pedig 0,0019,/V értékben
szabja meg és mérésére az aramfesziiltségmérés médszerét ajanlja. Azonnal lat-
haté, hogy ha a fesziiltségmérés nem kielégitd pontossagat meg is keriljik
stabilizalt aramforras felhasznalasaval, az arammérésnél mindenképp meg-
akadunk. Tegyiik fel, hogy szalfelfiiggesztésii, tikkros galvanométert hasznalunk
arammérésre, aminek csicshibaja nem lehet és mércéje legalabb 100 mm hosszi,
100 osztasi. Ebben az esetben, joszemii és gyakorlott észlelft tételezve fel, a
leolvasas hibaja +0,1 osztasra leszorithaté ugyan, de még igy is csak harom szam-
jegyet tudunk megallapitani. A mérés tehat rendkiviil szlik teriiletre, 1 - 10°
ohmnal nagyobb, legalabb 1 watt névleges terhelhet8ségii ellenallasok fesziilt-
ségi tényezdjének meghatirozasara korlatozédik. Ugyanakkor a mérés hibija
csak igen kedvez§ esetben szorithaté le +10%-ra. Nem boldogulunk a szokva-
nyos Wheatstone-hidakkal sem, mert ezek ajanlott tapfesziiltsége 2 volt és leg-
feljebb 5 szdmjegy olvashaté le réluk, holott — ha AU=U,— U, =1V —
miiszerellenallasok esetében legfeljebb a hatodik szamjegyben varhaté valtozas,
ennélfogva AR hibéjat legfeljebb interpolalassal szorithatjuk le -+-1009; ala.
Kézenfekvs dolog lenne A R-et A U jelent8s megemelésével nvelni, ha a Wheat-
stone-hid birnd az ennek megfelelen nagyobb tapfesziiltséget. Jelent8s ered-
ményt azonban csak akkor érhetiink el, ha A U-t legalabb egy nagysagrenddel
megniveljiik. Ugy valasztjuk meg tehat a hid tapfesziiltségét, hogy abbél az els§
mérésnél

U,=)2.-10-2.N-R 3.
ahol N az ellenallas névleges terhelhetdsége, a masodik mérésnél pedig
Us=)2.N.R 4.

fesziiltség essen a mért ellenéllasra, azaz az els§ mérésnél a névleges terhelhetdség
0,02-részével, a masodik mérés alatt pedig a névleges érték kétszeresével terhel-
jik az ellenallast. Sajnos a fesziiltségi tényez§t igy sem sikeriil meghatarozni,
mert a masodik mérés alatt a megengedett legnagyobb iizemi teljesitmény két-
szeresével terhelt ellenallds erdsen melegszik és emiatt ellendllisa rohamosan
valtozik. Remény sincs tehat arra, hogy a hidat ki tudjuk egyenliteni.

Mégis kindlkozik a mérés elvégzésére két eljaras is. Az egyik lehet8ség, hogy
a hidat impulzusokkal taplaljuk. Ebben az esetben, ha az impulzusok szélességét
és ismétlddési frekvenciajat helyesen valasztjuk meg, megfeleléen nagy fesziilt-
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séggel terhelhetjiik a vizsgalt ellenallast és az idSegység alatt h6vé alakulé telje-
sitményt mégis az elsd mérésével azonos szinten tarthatjuk. Ehhez a méréshez
azonban valtédrami Wheatstone-hidra van sziikség, ami mar ritkdbban all
rendelkezésre, Ezt a mérési eljardst részletesen ismertette Katona Janos a
Magyar Hiradastechnikiban. Ezzel tehat nem foglalkozunk.

A masik eljarashoz az a gyakorlati tapasztalat nydjt lehetdséget, hogy a
terhelés kovetkeztében bealls ellenallasvaltozds 0,5 méasodpercen belil nem
jelentkezik zavaré mértékben. Ha tehat sikeriil a masodik mérést, vagy helye-
sebben a masodik mérésnek azt a mozzanatit, melynek tartama alatt a vizsgalt
ellenillison a névleges terhelés kétszerese alakul hévé, legfeljebb 0,5 mp alatt
lebonyolitani, akkor a mérés egyenarami hidban is elvégezhet. Ehhez olyan
galvanométerre van sziikség, amelynek teljes lengésideje T < 0,5 mp, mert a
misodik mérésnél a fénymutaté mozgisinak 0,5 mp-nél révidebb id§ alatt be
kell fejezddnie. Iz el is érhet§, ha a galvanométer lengésideje valéban kevesebb
0,5 mp-nél és iigyeliink arra, hogy a galvanométert minden esetben az tin.
kritikus ellenallds csillapitsa, mert ebben az esetben éri el lengés nélkiil, tehat a
leggyorsabban, kb. egy lengésid§ alatt a végss helyzetet.

A mérés a kévetkezdképp torténik :

1. Ry-et a hidba tesszitkk ; a hidra U,-nek megfelel§ tapfesziiltséget kap-
csolunk és a hidat kiegyenlitjiik.

2. R, helyébe preciziés huzalellenallasdekadot kapesolunk és a valtozatlanul
hagyott hidat a helyettesitd dekaddal egyenlitjﬁk ki. Ezzel meghataroztuk
R, értékét.

3. R,-et visszatessziik a még mindig valtozatlanul hagyott hidba és U,-nek
megfeleld tapfesziilliséget kapcsolunk rid. Ekkor R, ellenillisa, AR értékkel,
R, -r8l Ry-re csokken, a hidegyensily felborul és a galvanométer aramot jelez.
A hid kiegyenlitésére természetesen nines id8, meg sem kiséreljiik, csupdn a
galvanométer a kitérését olvassuk le és jegyezziik fel.

4. R, helyébe ismét a huzalellenallisdekadot kapcsoljuk és ennek viltoz-
tatdsdval a galvanométeren a kitérést allitunk be. Ezzel meghataroztuk R,
értékét.

Mivel R, és R, értékeket a helyettesité dekadon olvastuk le, a AR =
= R, — R; ellenallasvaltozast a dekad pontossagaval — altalaban 0,029, —
hataroztuk meg. Ha tehat kell§ koriiltekintéssel végeztitk a mérést, a fesziiltségi
tényezd hibaja minden esetben elhanyagolhaté lesz.

Mint érdekes lehet8séget emlitem meg, hogy olyan esetekben, amikor a hid
ellenallasa — a galvanométer fel6l nézve — lényegesen nagyobb a galvanométer
kritikus ellenallasanal, kihasznalhatjuk a galvanométer mechanikai rezonancia-
jat. Ehhez a méréshez kis kritikus ellenallasi és kis esillapitasd miiszer alkalmas.
A mérés tartama alatt a normalis, egyenaramid Wheatstone-hidat véltakozdé
polaritasi impulzus sorozattal taplaljuk, melynek ismétlddési frekvencidja a
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galvanométer lengésidejének reciproka, f; = ?és az impulzusok szélessége

7= T 1072, A mérést minden tekintetben a szokott médon, a hid teljes
kiegyenlitésével végezziik, s legfeljebb az lesz szokatlan, hogy a kiegyenlitetlen
hidban a galvanométer allandéan a 0-pont koriil leng. Gondosan végzett méréssel
a fesziiltségi tényezs hibaja ebben az esetben is 19, ala szorithaté.

r

g

1. d@bra. Valtakozé polaritast impulzussorozat egyendramt Weathstone-hid taplalasira

Masik érdekes mérési feladat a dielektromos allandé hdegyiitthatéjanak
meghatarozasa. A dielektromos allandé héegyiitthatéjat

b Lo .

€ dt

formulaval definialjuk és mert jémingségli anyagok esetében a szamitasbha vehets
héfokhatarok kozott altalaban allandénak tekinthetd,

6—-6G 1
G, la—14

ks jce 6.

formula szerint, két kiilonboz6 hémérsékleten, két méréssel hatarozzuk meg.
Nehézségek kis egyiitthatéji, kis kapacitasi kondenzatorok vizsgalatanal
jelentkeznek.

Tegyiik fel, hogy egy 25 pF-os, Tempa S keramiakondenzator héegyiitt-
hatéjat kell meghatarozni. A Tempa S hdéegyiitthatéja k, = + (304-20) -
-1076/C° és /t = 60 C°. Ebben az esetben a kapacitas varhaté megvaltozasa,
amit mérni kell :

0,015 < C < 0,075 pF

Ilyen kis kapacitasvaltozast a legjobb méréhidban sem tudunk kimutatni. Nem
boldogulunk nagyfrekvencias rezonanciamédszerrel sem, mert méréforgékonden-
zatoraink leolvashatésaganak alsé hatara nem kevesebb 0,02 pF-nal és még ez a
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leolvaséasi pontossiag sem hasznalhaté ki a rezonanciaindikator érzéketlensége
miatt. J6 megoldas ellenben a 0-lebegtetési médszer, mellyel a mérés hibaja,
még a legkedvezdtlenebb esetben is +109, ala szorithaté, ha a hibaforrasokat
sikeriil behatérolni és kézben tartani. :

Ilyen mér8berendezés sokféle valtozatban épithetd, de lényegében mind-
egyik két radiéfrekvencia oszcillaitorbél, keverd és erdsitd fokozatbél, hang-
frekvencia generatorbél és — indikatorként — egy katédsugarces6bél all.

A mérés elvileg igen egyszerii. Az egyik radiéfrekvencias oszcillator han-
golékondenzatordhoz parhuzamosan kapcsoljuk a vizsgalandé anyaghbél kiala-

Ar. 0s2¢. : R 0sz¢.
I~3Me e sl 1~3 Mc
Hp. GEN.
20-20000
Hz

2. dbra. Mérgberendezés dielektromos allandé hGegyiitthatéjanak méréséhez

kitott C, kondenzitort és befedjiik egy arnyékolé dobozzal. A két oszcillator
kiilonbségi frekvenciajat a katédsugaress egyik, a hangfrekvencia generator rez-
géseit pedig a katédsugarcsé masik lemezpéarjara vezetjiik. A katédsugaresd
ernydjén Lissajous abra keletkezik. Amint C, h&mérséklete stabilizalédott,
O-lebegést allitunk be. Az arnyékolé dobozt kicseréljitk egy teljesen hasonlé
geometriai és elektromos méretii termosztattal és Cy-et felmelegitjiik. Az oszcil-
loszkép erny&jén j6l megfigyelhetd C, kapacitasvaltozasanak megfelels frekvencia-
véltozas, Stabilizalédéas utan ismét 0-lebegést allitunk be a hangfrekvencia gene-
ratorral. A t, és t, hGmérsékleten a 0-lebegés beallitasa alkalmaval a hangfrek-
vencia generatorrél leolvasott f; és f, frekvenciak kiilonbségébdl f, — f;=Af-bél
AC kapacitasvaltozas egyszertien szamithaté.

Ap g, 2 1.

0

ahol €, a mérdkor sszes kapacitasa, Cy-nek 1, hGmérsékleten mért értékét is
beleszamitva,
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Jo a mérgkor — Cg-hoz tartozé — frekvenciaja,

Af = hi—f;

Ez azonban csak az elv. A gyakorlatban tobb hibaforris jelentkezik, melyek
miatt a mérés a legtobb esetben teljesen meghitisulhat. A hibaforrasok a kévet-
kezbk :

1. radiéfrekvencias oszcillatorok frekvenciastabilitasa,

2. hangfrekvencia generator frekvenciastabilitasa,

3. C, bekotGvezetékei kozott felléps jarulékos kapacitas stabilitasa,

4. C, és az arnyékolas kozott fellép§ jarulékos kapacitas stabilitdsa.

Vegyiik sorra az egyes hibalehet8ségeket. A 2. dbran vazolt berendezés a
legegyszeriibb felépitésiiek kozé tartozik. Bonyolultabb mérési &sszeallitasok
— a frekvenciaallosig érdekében — az egyik radiéfrekvencias oszcillatornak
kristalyoszcillatort valasztanak. A mérSoszcillitor azonban ilyen esetben sem
lehet kristalyvezérlésii, mert C; kapacitasat minden esetben ki kell egyenliteni.
Az ilyen megoldasok esetében tehat minden kérillmények kozott jelentkezni fog
a kétféle rendszer stabilitaskiilonbségének megfelel§ Liilonbségi frekvencia-
valtozas. Helyesebbnek latszik tehat két, minden tekintetben azonos LC oszcilla-
tort épiteni, ezeket kiilon-kiilon igen gondosan arnyékolni, de kizos termosztatba
helyezni. Ha még a rezgdkoroket keramiatestre égetett eziist tekercsekbdl és
egyetlen fémtombbdl mart forgékondenziatorokbél allitjuk gssze, akkor — gon-
dos méretezést tételezve fel — elérhet§ az 1 ~ 3 - 1075 abszoliit és ami szdmunkra
ennél sokkal fontesabb, 1 - 1078 relativ frekvenciaall6sag. Bar a halézati fesziilt-
ség ingadozasai és a kiils§ h6mérséklet valtozasai ebben az esetben is éreztetni
fogjak hatasukat, de ez a hatds mindkét oszcillitornal — éppen, mert minden
tekintetben egyformak — igen kozel azonos véltozast fog okozni, azaz a frekven-
ciakiilonbséget nem befolyisolja. A mérés sorin beallé frekvenciavaltozas tehat,
még a példaképp felvett igen kedvezdtlen esetben is, Cy valtozasanak lesz a
figgvénye. '

Kristalyoszcillaitor alkalmazisa esetén még egy, bar kisebb jelentGségi
hatrannyal kell szamolni. A 7. 3sszefiiggéshdl lathatd, hogy azonos nagysigi
AC kapacitasvaltozashoz bizonyos hatarig annil nagyobb Af frekvenciaviltozas
tartozik, tehit annal pontosabban hatarozhaté meg AC, minél kisebb C,. Mar-
pedig kristalyoszcillator alkalmazisa esetén a mérSkor kapacitasat akkor is
maximailis értéken kell tartani, amikor C, kis kapacitasa miatt célszeri lenne a
mérdkor kapacitasat csokkenteni.

A hangfrekvenciagenerator allandéségat aranylag kényen biztosithatjuk,
ha erre a helyre olyan RC generatort hasznilunk fel, melynek minden olyan
kapcsolasi elemét, ami a beallitott frekvencidra befolyast gyakorolhat, termosz-
tatba helyeztiilk. Ha azutdn a termosztatokat +-0,1 C°-on beliil 4lland6é h6mér-
sékleten tartjuk, akkor a tapfesziiltségek és a kornyezet hfmérsékletvaltozasai

Af mérésében a legkedvezdtlenebb esetben sem fognak -+19,-nil nagyobb
hibat okozni.



HIRADASTECHNIKAI ALKATRESZEK KULONLEGES MERESEI 159

Stlyos hibat okozhat Cy két bekstdvezetéke kozott, valamint C, és a ter-
mosztat kozott kialakulé szért kapacitas, illetfleg ezek mérés kozben bealls
valtozasai. Ennek a hibanak csékkentése érdekében a radiéfrekvencias oszcilla-
torokat gy kell elrendezni, hogy C, a lehet§ legrévidebb és f6leg szilard vezeték-
pérral csatlakozzék a mér8kiorhoz és a mérés alatt semmiképp se mozdulhasson el.
Ugyanakkor gondoskodni kell arrél, hogy ez a vezelékpar ne vezethessen sza-
mottev8 hét egyik irdnyban sem C, termosztatja és a mérékor forgékondenza-
tora kozott, mert ez meghiisitanid minden — a mérfkor hgstabilizalasara ira-
nyulé — faradozisunkat.

A termosztat és Cy kozott kialakulé szért kapacitas esak akkor tarthaté a
mérés alatt valtozatlan értéken, ha hideg és meleg termosztatjaink tékéletesen
azonos geometriai és villamos méretliek és tizedmilliméternyi pontossiggal
illeszthetdk egymas helyére, vagy ami még ennél is jobb, egyetlen termosztitot
hasznalunk, amit tetszés szerinti hifokra illithatunk be a sziikséges hatarok
kozott és a mérés alatt nem vessziik le Ci-r6l. Ez az utébbi eljaras azzal az elény-
nyel jar még, hogy Cy sem mozdulhat el a mérés tartama alatt s igy valéban
minden szért kapacitist allandé értéken tarthatunk.

Ha sikeriil ezeket a meggondolasokat maradéktalanul 4tiiltetni a gyakor-
latba, a mérés hibz’ijét altaldban 429, de a legkedvez§tlenebb esetben is 459,
ala szorithatjuk.

A harmadik érdekes mérési feladat kiskapacitasi stiroflex kondenzatorok
vizsgalata alkalméval merilt fel. Olyan kondenzatorokat kellett vizsgilni,
amelyekben a kivezetd huzalokat egyszeriien rafektették az aluminiumféliara és
a stiroflex zsugoritdsa sordn keletkez§ nyomas szoritotta ossze a kivezetdket a
fegyverzetekkel. Az aluminium feliiletén mindig jelenlevd oxidréteg azonban
nem minden ilyen esetben sériill meg kielégitd mértékben, azaz nem keletkezik
az aluminiumfélia és a kivezet6 kozétt minden esetben kielégit érintkezés,
illetleg a kezdetben kifogastalannak mutatkozé érintkezés idGvel elromlik.
Ilyen esetekben a fegyverzet és a kivezetGk kozdtt az Atmeneti ellenallas lénye-
gesen megnd és ezzel aranyosan romlik a kondenzitor veszteségi tényezdje is.
Pedig ezeknek a kondenzédtoroknak az alkalmazasi teriiletén sohasem kozombos
a veszteségi tényez§ nagysaga és kiilonas sullyal esik latba, ha egy ilyen konden-
zatort rezg8kdrbe kivanunk beépiteni. A rezgdkérskben fellépg sltalaban kicsiny,
igen gyakran 4V nagysdgrendd fesziiltség nem tudja atiitni az oxidréteget, ennél-
fogva a rezg8kor josagi tényezlje a szamitott értéknél lényegesen rosszabb lesz,
holott Schering-hidban ismételten kifogistalannak mérjiikk a kondenzatort.

A kontakt kivezetésii styroflex kondenzitor ilyen viselkedésének két oka
van. Az egyiket, ti. a rezgGkorskben fellépd igen kis fesziiltséget, mar emlitettem.
Ugyanakkor azonban a mérdhidat hat nagysagrenddel nagyobb fesziiltséggel
taplaljuk, ami mar elroncsolja az oxidréteget és j6 Atmeneti vezetést biztesit
maganak, igen gyakran csupin a mérés tartamara. A masik ok is a szokasos mér ési
médszerbdl ered. Schering-hidban el§szeretettel mériink 1000 Hz hangfrekvencias
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valtéfesziiltséggel, mert ezen a frekvencian a fiil és a telefonhallgaté egyiitt igen
érzékeny és féleg szelektiv nulladetektor. Nem megvetendd elény az sem, hogy
ezen a frekvencian még alig okoz gondot a berendezés arnyékolasa. Pedig éppen
az 1000 Hz méréfrekvenciaval van baj. Jo stiroflex kondenzator veszteségi

Rs

3. dbra

tényezdje tg 6 = 1 - 10 * érték koriil mozog és alig fiigg a frekvenciatél. Ha a
kondenzator veszteségeit egy soros ellenallassal realizaljuk, akkor

tg0 = wCR, 8.
honnan
R, = tgd 9.
w-C

ahol R; soros ellenillds a kondenzator osszes veszieségeit magéban foglalja és
jelképezi.

G :‘uﬁ’C gz—_‘, CsVm
o208 R

Res

56 o

4. abra

Legyen pl. C =1 - 1071 farad és a méréfrekvencia 1 - 103 Hz, akkor
R, = 300 ohm. Ha viszont a méréfrekvenciat f= 1 - 10° Hz értékre valasztjuk,
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akkor R; = 0,3 ohm. Lathaté, hogy a példaképp felvett esetben 1 ohm dtmeneti
ellenallas 1 - 10 Hz-en négyszeresére noveli a veszteségi tényezdt, mig 1 - 103
Hz-en ki sem mutathaté a hatasa. Nagyobb kapacitasi kondenzatorok esetében
lényegesen jobb a helyzet, mert R, forditva aranyos a kapacitassal.

Az elmondottak miatt C < 1 - 107? F kapacitasi kondenzatorok kivezeté-
seinek érintkezési bizonytalansdgat rezg@korben célszert vizsgalni a 4. dbran
vézolt médon.

5. dbra

Ez tulajdonképpen a kozismert Q-mérdk alapkapcesolasa, mégis a széltében
hasznalt Q-mérék a vizsgalat elvégzésére nem alkalmasak. Célszer(i azonban a
mérdkort egy Q-méré megfelel§ részeinek felhasznalasaval kialakitani, mert igy
minden nehézség nélkiil meghatarozhatjuk a szelektiv csévoltmérs bemeneti .
ellenallasaval terhelt mérékor Q-jat s ebbél kiszamithatjuk azt az R, ellenallast,
ami a mérfkor osszes veszteségeit magaban foglalja s amire késébb sziikségiink
lesz.

cx Tpx éC ”p L

N ||

6. dbra

A mérékor josagi tényezbje: Q > 250 legyen. Q = 300 még elérhetd
keramiatestre égetett eziist tekercs és fémtombbél mart, kevés és jo szigetel6-
anyag felhasznalasaval épitett légszigetelésii forgékondenzator felhasznalasaval.
A mérés természetesen csak akkor lesz kielégitGen pontos, ha a csévoltmérd
bemeneti ellenéllasa sem rontja a kor josagi tényezsjét Q = 200 ala. Eppen ezért
a csévoltmérst a tekercs megfelel§ leagazasara kapesoljuk. A mérés az alabbiak
szerint torténik :

1. Meghatarozzuk R, értékét a Q-mérd segitségével.

2. Az LC mérgkort fiiggetlenitjilk a Q-mérstél és szignalgeneratorbol, az
R, csatoléellenallas segitségével akkora fesziiltséget adunk ra, hogy — pontos
dsszehangolas utan — a szelektiv csévoltmérén teljes kiiitést (U) kapjunk.

11 VI. Osztily Kozleményei XX/1—2
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3. A vizsgalandé C, kapacitast parhuzamosan kapesoljuk C-vel.

Ezzel bevittiink a mérékorbe egy rp, ellenallast is, ami tovabbi csillapi-
tast okoz. '

4. A mérékor forgokondenzatoraval ismét rezonancidra hangolunk, de
most — a korbe bevitt r,, veszteségi ellenallas miatt — csak egy U’ << U
kiiitést fogunk a csévoltmérdn észlelni.

U Oszcil-
! losz kadp :
-
R Vit 7
; . Vo 6
7. dbra

A mérések eredményeinek ismeretében felirhatjuk az alabbi 6sszefiiggé-
seket :

R MG 10..
¢ w- L
és
Ry - rpy
Q/zk_Uf:M& . 11.
w- L
A 10. bsszefiiggést 11-gyel osztva nyerjiik
R 12.
(T
honnan
Rpin s :
Mownr w
U’

1gd=—— 14.
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A helyes eredmények biztositasa érdekében azonban még tovabbi meg-
fontolasokra van sziikség. C, sarkain nem valaszthatjuk tetszés szerint kicsire a
fesziiltséget. Ennek hatart szab egyfelsl a szelektiv cs§voltmér§ érzékenysége,
masfelGl a cs6voltmér§ sajat zaja. Az érzékenységgel ritka esetben lesz baj ;
keményebb dié a csévoltmérs sajat zaja, ami 1 MHz-en tébbracsos kever§esdvel
kezd3d8 csGvoltmérdknél, a legkedvezSbb esctben sem csokkenthetd 10 4V ala.
Pedig, ha a 10. és 11. osszefiiggések érvényességét fenn akarjuk tartani, legalabb
10 : 1 jel-zajviszonyt kell hedllitani, azaz C, sarkain semmiképp sem csokkent-
hetjiik a fesziiltséget 100 uV alia. Ha tehat erre mégis sziikség lenne, vagy nem
elégsziink meg r,, mérésénél 10%,-nal nagyobb hibival, akkor meg kell emelni a
mérdfrekvenciat egy nagysagrenddel és olyan szelektiv cs§voltmérst kell valasz-

”

tani, amelyikben a keverSfokozatot kis zaju, hangolt radiéfrekvenciaerdsitd
eldzi meg.

Mint elsljaréban emlitettem, el§addsomban az alapmennyiségek igen kicsi
megvaltozasinak — a szigori kovetelményeknek megfelel6 — méréstechnikai
problémaéira kivintam a harom kivilasztott példaban ramutatni.

HOZZASZOLASOK
DALLOS ANDRAS

Ratkay Gyérgy eldaddsaban, egyebek kozott, ellendlldsok finomsajdtsdgainak mérésérd
volt sz6. Ezzel kapcsolatban a rétegellendllasokon észlelt egyenirdnyitdsi effektusra kivénom a
figyelmet felhivni.

Kisérleteink soran sziikségessé valt meghatdirozni bizonyos rétegellendllasok impedancia-
janak valés részét az ultrargvid hulldmtartomdnyban. A méréseket rezgtkérokon, a rezonancia
elvének felhaszndldsdval végeztiik. Az ellendllasokat a rezg@kirre kapesoltuk, majd — mérés
utdn — ,,polaritdsukat” megeseréltitk. A két mérés 5—109, — reprodukilhaté — eltérést muta-
tott a valés ellendllisokra nézve anélkiil, hogy a rezonancia dllapota megvaltozott volna.

A jelenség magyardzhaté volt azzal, hogy egyfeldl a rezgékirén mutatkozé viltéfesziilt-
ség aszimmetrikus volt, mésfell az ellendllisok egyeniranyité hatdst mutattak. Az egyen-

irdanyité hatdst egyendrami vizsgalattal észlelni nem sikeriilt.
.

DEAK PAL

Az eladé altal ismertetett mérési dsszedllitdsokhoz hasonlé méréseknél szerzett tapasz-
talatokrél kivinok néhidny széval beszdmolni, hogy az el6adottak gyakorlati hasznilhatésagit
alatamasszam.

1. Rétegellenallasok fesziiltségfiigg8ségének vizsgilatit mintegy 5 éve végezziik a Villa-
mosipari Vizsgdlé Allomdson, illithatd szélességii egyendramii impulzusokkal. Az impulzusadé
mechanikus. Az indikdciét nagyérzékenységii galvanométerrel, mint fluxméterrel végezziik.
Az impulzus szélesség viéltoztatdsdnak, az impulzus alatti melegedés megitélése szempontjibél
fontos szerep jut. Az ellenallismérés pontossidga 10~% ~ 1075 nagysigrendfi. A fesziiltségi
tényez8 102 ~ 108 Ohm értékek kozott jol mérhetd.

2. Kondenzétorok kapacitasdnak hofokfiiggdségét 1950 6ta, ndlunk is az ismertetetthez
hasonlé médon felépitett osszeallitdssal vizsgdljuk. A h&okozta frekvenciavaltozast mutatés
frekvenciaméré miiszerrel mérjitk, A hémérséklet gyors bedllitdsa egy, a hajszaritékhoz hasonld
késziilékkel, a fiités szabdlyozdsdval, vagy kikapesoldsdval, tag hatarok kézstt lehetséges anél-
kiil, hogy a mérévezetékekhez képest valamilyen geometriai viltozas el§dllhatna. Ez a héfok-
egyiitthaté helyes mérésének legfontosabb feltétele. ’

Az dsszedllitdshan 3 MHz-es oszcilldtorokkal 5 Hz rovid idejd stabilitdst értiink el. A frek-
venciakiilonbséget 1 ~ 29, pontossaggal lehetett leolvasni.

3. Miianyagszigetelésii kondenzitorok veszteségi tényez8jének megbizhaté mérése, az
ismertetett okok miatt, a szokdsos korjésagmér8 berendezésekkel nem lehetséges.

11*
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A mérd osszedllitasban egy kisveszteségli, sok ledgazdsi tekerccsel képeztiink rezgékirt.
Ennck a kirnek egy, megfelelden alacsony impedancidji pontjira egy nagy érzékenységii radiv
vevikésziilék bemend racskorét kapcsoltuk és a kondenzéitor veszteségi tényezGjét egyszeri
helyettesitési médszerrel, dllandé csatolds niellett, a vevGkésziilék kimenetére kapesolt indikalé
mfiiszer kitérésébsl hatdroztuk meg.

A mérendd kondenzitort a tekeres szélsd pontjaihoz kapesoltuk. A mér6kért rezonanciara
hangoltuk és az indikdtormiiszer kitérését leolvastuk. A mérend§ kondenzitor kikapcsoldsa
utdn a mérékort ismét rezonancidra hangoltuk és az indikitormiiszer elébb leolvasott kitérését
megfeleld nagysdgi csillapité ellenallds bekapcsoldsdval ismét bedllitottuk. A veszteségi tényezd
a csillapité ellenéllds, a kori kapacitdsok és a frekvencia ismeretében szdmithaté.

A kondenzéatorokra adott 50 'V fesziiltség esetében 1 ~ 2 - 10— veszteségi tényezd
mérése 209, pontossaggal volt ismételhetd. A mérést csak drnyékold fiilkében lehetett végre-
hajtani.

A felsorolt mérések kézos jellemvondsa, hogy nem egycélta késziilékkel, hanem egy dlta-
ldnos hiraddstechnikai laboratérium felszerelésébil esetenként felépitett mérd Gsszedllitdssal
voltak megoldhatdék.

KATONA JANOS

A réteg és tomdrellendllasok fesziiltségfiiggésének hiraddstechnikdi jelentségét kivinom
kiemelni. Korszerii rétegellenélldsok fesziiltségi tényezje radidmindség eseténlegfeljebb 0,0059%,V,
miiszerminéség esetén pedig legfeljebb 0,001%V lehet.

Az Ohm térvényt§l vald eltérés viltakozdédrami jelek esetén jeltorzitasban nyilvinul
meg. Ennek a jelenségnek a kihaszngldsaval, a legutébbi idében, Lous és Rosenthal kidelgoztak
egy olyan mérési elvet, ami mar témegmérésre is alkalmas.

E modszert kivinom réviden ismertetni.

G = hangirekvencia generator, vagy hilézat
Ry = vizsgilandé ellenillas
R, == ismert huzalellendllds
U, és U; = csGvoltmérd
T = differencidltranszformator
U Uy
kf=a > =a 5~ %lvolt
P Ug
R
a = a késziilék allandéja.

A fesziiltségfiiggd ellendllast differencidlhidban 6sszehasonlitjuk egy, az Ohm-térvényt
elég jol kovetd viltoztathatd huzalellendlldssal. A hidat alacsonyfrekveneidji véltakozéarammal
taplaljuk az ellenéllds nominilis fesziiltségének megfelels értékkel. A hidat Ry fesziltségfiiggd
karakterisztikdja miatt nem sikeriil kiegyenliteni, mert az tharmonikusokat is fog termelni.
A magasabb (4, 5 stb.) harmonikusok elhanyagoldsdval kimutathaté, hogy a differenciilthid
szekunderkérében elhelyezett U, csévoltmérs feszitltségének és a hidba tdpldlt P energidnak
ardnya egyenesen arinyos a fesziiltségi tényezdvel. A mérés pontossdga ezzel a médszerrel
0,0001%/V fesziiltségi tényezd kimutatdsdra alkalmas. Azonos tipusi ellenédllisok vizsgilata
esetén U; cs6voltmérd kozvetleniil a fesziiltségtényezd értékeire kalibralhaté és tizemi tomeg-
mérésekre is alkalmas.

A fesziiltségi tényez6nek az iizemi gydrtdsban valé kontrollmérését fontosnak latjuk,
mert a fesziiltségi tényezd ingadozédsa a gydrtds egyenletességének jellegzetes mutatéja, Vizsga-
lataink azt mutattik, hogy egy gydrtdsi sorozaton beliil a fesziiltségi tényezs ingadozdsa, szérisa
az ellenallasok késdbbi viselkedésére is sok szempontbél jellemz8. Az Ohm-t6rvénytdl valé eltérés
okait a réteg- és toémorellenalldsok szemesés szerkezetében kell keresniink. Az egyes szemcsék
kontaktusainak dtmeneti ellenalldsa nem kéveti Obhm torvényét és a fesziiltségi tényezd emelke-
dése jellegzetesen mutatja a kontaktus jelenségek ingadozdsat. A gydrtds mindségének javitasa
céljabél ezért helyes e tényez8 gyakori figyclése és sziik hatdrokon beliil tartisa.

RATKAY GYORGY vilasza:

Dedk Pil és Katona Jdnos kartdrsak értékes hozzdszilasaikkal elGaddsomat kiegészi-
tették. Ezért koszonetemet fejezem ki. Az § hozzaszdlasaikhoz nines mit hozzdtennem. A Dallos
kartdrs dltal felvetett egyenirdnyitdsi jelenséghez hozzdszélni nem tudok, mert az emlitett
jelenséggel én még nem talilkoztam, valésziniileg ugyanazon okok miatt, mint amiket a kontakt-
kivezetésii stiroflex-kondenzdtorok mérésével kapesolatban emlitettem.
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kétszeres Kossuth-dijas, a miiszaki tudomdnyok doktora

A haroméves és az elsd 6téves terv f6feladatainak teljesitése soran iparunk
nagy fejlédésen ment keresztiil. Hazank agrar-ipari orszaghél ipari agrar orszagga
vélt. Dolgozé népiink ezt a forradalmi atalakulast olyan gyorsasaggal vitte vég-
hez, amilyenre sem népiink, sem a kapitalista orszagok torténetében példa
nincs. Ipari fejl§désiink menete azt mutatja, hogy miiszaki értelmiségiink Par-
tunk politikajat, célkitlizéseit megértette és magaéva tette, a marxizmus—
leninizmus elméletét nemesak tanulméinyozta, hanem a gyakorlatban jél is alkal-
mazta. Eppen ezért, vezetésiik alatt kivilé munkésaink munkaja nyoman a
hiradastechnikai ipar is jelentds fejlddésnek indult.

Ha a hiradastechnika modern fejlédési irdnyat a mikrohulldmi technika, .
a televizié, a félvezetlk, a specialis mignesek és szigeteld anyagok terén elért
eredmények alapjan vizsgaljuk, akkor 6rommel lehet megallapitani, hogy e terii-
leten mind a kutatisban, mind a gyakorlati megvalésitasban erdteljes 1épé-
seket tettiink elfre. Kutatasi eredményeink, valamint gyartmanyaink jelentds
teriileten megkozelitik a vilagszintet, egyik-masik gyartmanyunk pl. a porvas-
magok vagy egyes Remix-gyirtményaink pedig a vilagszintet el is érik.

Magatél értet8ds, hogy az elért eredrhényekkel még nem lehetiink meg-
elégedve. A hiradastechnikdban a valtozas a leggyorsabb, a forrongas a leg-
nagyobb, kiilonésen az alkalmazott anyagok és alkatrészek tekintetében. Sze-
miink el§tt bontakozott ki a szigetel§ anyagok koziil a PVC, a polistirol, a poli-
etilén és a teflon versenye. Bizonyos villamos sajatsigokban az elgbb felsorolt
sorrend egytittal a mindségi sorrendet és a verseny gyGzteseinek a sorrendjeit is
jelenti. El6re meg lehet mondani, hogy a sor nem zarul be a teflonnal. Megemlit-
hetem a szilikonvegyiiletek régi mértékhez viszonyitott nagyszerd villamos,
mechanikai, hellenalls és hidroféb tulajdonsagait. Vagy beszélhetiink a kemény
magneses anyagok hihetetlen gyorsasagi fejldésérsl. Szélni kell azokrél az
tjabb kisérleti eredményekrél, melyek alépjén kb. 19, és nem is driga 6tvoz6-
anyag felhasznélasdval tiszta vasbél is lehet jomin8ségli permanens mdagnest
késziteni, vagy egyéb nem nemes anyagokbél, mint pl. a bariumferrit magnes.

* A Hiradastechnikai Konferencidn 1955. oktéber 22-én elhangzott elsadéds kivonatos
szovege.
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A nagy dielektromos allandéju, kisveszteségii keramikus anyagok teriiletén
szintén igen gyors a fejlédés. A hiradastechnika teriiletén, amerre csak néziink,
mindeniitt ezek a céltudatosan kifejlesztett anyagok, s az ezekbdl készitett,
rendszerint miniatiir-alkatrészek jellemzik a korszerdi konstrukciékat. Ez a
hiradastechnika fejl§désének 6 jellemzdje.

A hiradastechnika fejlesztését hazankban is az alapanyagok és alkatrészek
mindségének fejlesztésével kellett meginditanunk, s ha ebben az ipardgban élre
akarunk keriilni, akkor a szakadatlan kutatiasnak és a leggyorsabb ipari meg-
valésitasnak allandé gyakorlatta kell vélnia. E téren nincs és nem lehet pihenés,
mert ez lemaradast jelent.

Révid idd alatt nagy utat tettiink meg és helyenként, példdul a Remix-
gyvartmanyok teriiletén, néhany évtizedes lemaradast hoztunk be. Becsiiletére
valik a gyar dolgozéinak és vezetfinek, hogy szinte egyik naprél a masikra
ezeket a vilagszinthez mérten is j6 eredményeket elérték, de becsiiletére valik a
Tavkozlési Kutaté Intézet és a Hiradastechnikai Kutaté Intézet dolgozdinak is
az a nagy igyekezet, amellyel a kutatds nehézségein kiviil az ipari megvalésulas
tutjan all6 akadalyokat is legy6zték. Az djért valé harcban a legkomolyabb tamo-
gatast nyujtottak a szovjet szakemberek, valamint a minden részletre kiterjedd
j6 szovjet dokumenticiok. A szovjet tanacsadé elvtarsak aktiv segitsége nélkiil
most nem szimolhatnink be egy sor, hiradastechnikai fejlédésiink alapjat bizto-
sit6 j6 eredményrél.

A Remix-gyarban folyé eredményes harc jelentGsége nemcsak az, hogy
hiradastechnikai gyartmanyaink mindségi kérdéseit egy jelentds teriileten eldon-
tétte, hanem talan f6képpen az, hogy példat mutatott arra, hogy az ij megsziile-
téséért kutatéinknak és gyarainknak egyarant harcolniok kell, és hogy ez a hare
az érdekeltek pozitiv magatartasa esetén eredményre vezet.

Ezzel tulajdonképpen el is értem az el6adasom targyahoz, a kutatési ered-
ményeknek az iparba valé atiiltetése problematikajahoz. v

Mindenekeldtt leszogezhetjiik : a kutatok akarjak és képesek is olyan fel-
adatok megoldasira, melyek a hiradastechnikai ipar szdmdéra a legmodernebb
anyagokat és alkatrészeket biztositjak. A gyarak dolgozdi és miiszaki vezet6i
akarjak és képesek is a kutaték megoldasait a gyakorlatba atiiltetni. A tapasz-
talat azonban azt mutatja, hogy a kélcsonds joakarat és joszandék ellenére az
ipari megvalGsitas nem megy simén és ebben a harcban a miiszaki produkcié nem
egyszer eltérpiil ahhoz a munkahoz képest, melyet a tunyasag, a biirokracia, az
egyéni hitisag ellen, valamint az anyagi eszkozok, kisebb beruhazasok érdekében.
meg kell vivnunk. Feltehetd a kérdés, mi ennek az oka. Egyszerd a valasz.
Amelyik gyarban pozitivan foglalnak allast az 4j megvaldsitasa érdekében vivott
harchoz, vallalva a termelési mutaték egyike-masikanak dtmeneti leromlasat és
a tomérdek gondot, azok megértették, hogy iparunk és igy népiink érdekében
tesznek erdfeszitéseket. Akik az ellenkez§jét teszik ennek, akik nem torédnek
azzal, hogy gyartmanyaik mennyire avultak mar 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 jé szolgilatot hiradastechnikai iparunk
fejlédésének és nem képviselik jol népiink érdekét. Lassuk a példakat.

Az Elektronikus Mérémiiszerek Gyara kelld id6ben megértette, hogy gyéart-
minyai csak akkor felelnek meg a belfsldi fogyasztas és a kiilkereskedelem igé-
nyeinek, ha ezek min§sége szinte naprél napra sszehasonlithaté a fejlett ipari
allamok hasonlé gyartményaival. Ezért a Miszeripari Kutaté Intézet djpesti
laboratériuma szinte egyetlen olyan kutatist sem produkilt, amit a gyar a
legrovidebb idén beliil ne igyekezett volna atvenni. Az Elektronikus Mérs-
miszereck Gyaranak miszaki vezetdi siirgették az eredményeket és szinte a
kutaték kezébdl vették ki az i tipusokat. Ilyen magatartas tette lehet6vé, hogy
az EMG, mely éveken 4t mindig a lemaradék kézott volt, ez év tavaszan éliizem
lett és hozza lehet tenni, fennalldsinak egyetlen évében sem vezetett be annyi 4j
gyartmanyt, mint az éliizem cim elnyerése el§tti évben.

Van-e abban kiilonés vagy meglep8, hogy az a gyar, amelyik az &j és kor-
szerii eredményeket bevezeti, eredményes lesz a gazdasigi mutaték megjavitisa
terén is? Nincs ebben semmi meglepd. Ez a természetes, és az a természetellenes,
ha egy gyar miiszaki vezetdsége az 1ijt6l, a korszeriitdl, a termelékenyebb méd-
szerektdl a termelési mutatékat félti.

Vagy nézzitk a Remix-gyérat. A gyar miszaki vezet§i megértették, hogy a
néhany forint értékii selejtes ellenallas, kondenzator stb. néhdny ezer forint
értékili radidkésziilék vagy mas hiradastechnikai eszkdz selejtessé valasat okoz-
hatja. Ezek az elvtarsak megértették, hogy f6képp rajtuk milik hiradastechnikai
gyartmanyaink mindsége. Kevés, de célszeriien felhasznalt beruhazassal, f6képp
lelkiismeretességgel és szakmai szeretettel fogtak hozza a gyartmanyok korszerii-
sitésének munkéijahoz. Az eredmény kivalé karbovid ellendllasok, kivalé
potenciométerek, kivalé kondenzatorok formajaban mutatkezott meg. A Remix-
gyar ij termékeinek jelentds része a trépusi igénybevételt is elbirja. Es ha nem
lehet is minden gyartmanyra a fenti jelz8t hasznéluni, a gyar ralépett arra az utra,
amely a modern kiovetelmények teljesitéséhez vezet. A gyar kapcesolata a két
hiradastechnikai kutaté intézettel évek Gta jé és egyre javul.

Ugyanilyen pozitiven lehet értékelni az Egyesiilt lzz6 és még jonéhany
gyarunk viszonyat az 1j bevezetéséhez. A Beloiannisz-gyar komolyan és lelkese-
déssel fogott hozza a Tavkozlési Kutaté Intézet altal megkezdett mikrohullami
sokcsatornas berendezések kifejlesztéséhez. Ennek eredményeként kisérleti
sorozatot gyartott. A Tavkozlési Kutaté Intézettel dsszedolgozva allandéan
figyelemmel kiséri és munkival, alkatrészekkel, konstrukcidkkal segiti az ott
folyé kutatést. Ez az egyiittmiik6dés azt hozza magaval, hogy a kutatas gyéari
szabvanyos alkatrészeket tud figyelembe venni és ezzel megkonnyiti és oleséva
teszi az j gyartmany bevezetését. A Tavkozlési Kutaté Intézet és a Beloiannisz-
gyar néhany televiziés problematika terén is jél tud egyiitt dolgozni.

Az egyiittmikiodés e pozitiv eredményei mellett mint intd példat el kell.




168 ACS ERNG

mondanom a gyar porvasmagokkal kapcsolatos negativ allaspontjat. Szinte
1épésrél lépésre bizonyitani kellett, hogy a Vici Hiradastechnikai Anyagok Gyara
altal készitett vaspor az eldirt specifikaciknak megfelel. A specifikaciés adatok
ellendrzését nem jol végezték a gyarban, rosszul mértek és kijelentették, hogy a
vaspor nem megfeleld mingségii. Amikor a Tavkozlési Kutats Intézet kutatéi
bebizonyitottak, és ezt a gyir maga is elismerte, hogy a por megfelel8 mingségii,
akkor rossz szerszammal és a technolégiai eljarasok be nem tartasaval késziilt
vasmagrél mutattak ki, hogy nem megfelel§ mingségli. Amikor a kutaték és a
Vici gyir bebizonyitottak az ellenkez§jét, s6t a Beloiannisz-gyarban helyes
technolégiaval, j6 szerszammal, j6 vasmagokat tudtak késziteni, akkor a gyar
azzal érvelt, hogy a vasmagokra nincs is sziikség. Masrészt a Beloiannisz-gyar
vezetdi évek 6ta hangoztattik, hogy az export pupintekercs rendelést vaspor
hidnyéiban nem tudjak teljesiteni. Ma mar dgy latszik, hogy a gyar és a kutaték
megtalaltak a helyes kivezet6 utat, csak az a kar, hogy ez a kibontakozas kissé
soka tartott, sok kara szirmazott ebbsl népgazdasigunknak.

A keramikus szigetel§ anyagok és kondenzatorok a korszerd hiradastechni-
kaban nélkiilszhetetlenek. Igen lassi azonban a kibontakozas abban az iranyban,
hogy hiradastechnikai iparunk a kell§ mennyiségii és mindségili keramikus anyag-
hoz jusson. A Kébanyai Porcelangyar, melynek laboratériumaban egy kis csoport
lelkesen dolgozik az 4j keramikus alkatrészek megteremtésén, nem képes kellg
mennyiségben és kell§ egyenletességhen ezeket a nélkiilozhetetlen alkatrészeket
eldallitani. Hosszt évek tapasztalata azt mutatja, hogy a sok targyalas ellenére
a gyar ezekre a rendkiviil munkaigényes, sok gondot igényld gyartményokra még
mindig nem fordit elegendé erdt és nem timogatja eléggé a laboratériumot.
Fels6bb szervek dgy hataroztak, hogy a hiradéastechnikai ipar 6nallé keramiai
iizemet kap, de elengedhetetleniil fontos, hogy a fejlddést ebben az iranyban
jelent8sen meggyorsitsuk. .

Hiradastechnikai iparunk miltja és jovije egyarant megkoveteli, hogy a
korszerii alapanyagok és alkatrészek vonalan gyorsan sziamoljuk fel a még
helyenként fennillé elmaradasunkat. E téren igen sokat varunk az elmondottakon
kiviil a Vaci Hirad4stechnikai Anyagok Gyaratdl is, amelynek az elkévetkezendd
években a hiradastechnikai nagytisztasagi fémek és stviozetek eldallitisaban
komoly szerep jut.

A kutatéintézetek és gyarak kapcesolata immdar 6t éves multra tekint
vissza, a TAKI és a HIKI egyes részlegeinek kapcsolata az Egyesiilt Tzzéval
lassan mar évtizedekben mérhetd. Az egyiittmiikodéssel kapcesolatos j6 és rossz
tapasztalatokat ezen a konferencian, de az eltelt évek alatt is alaposan kianali-
zaltuk. Ez az analizalas azt mutatja, hogy sok j6 eredmény ellenére a kutaté
intézetek is még csak az elején vannak a jé egyiittmiikddésnek. Elég sok esetben
a kutatdintézeti megoldasok kiforratlanok, nem alkalmasak a nagyiizemi gyar-
tasra, hidnyoznak a féliizemi kisérletek és a kutaték elég sokszor nem tanulma-
nyozzak kellden a megvaldsité gyar félkészgyartmanyait, technolégiai lehetGsé-
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geit, széval az olcs6 -és gyors megvaldsitas feltételeit. Az a kezdeményezés,
amely a TAKI, a Beloiannisz és a Remix kozétt, vagy a HIKI és az Egyesiilt
1zz6, valamint a Remix kozott fennall, még sok és lényeges tekintetben megjavi-
tandé és elmélyitendd.

U'gy gondolom, el kellene érni, hogy minden kutatasi téma kidolgozasaba,
a téma elérehaladiasanak mértékében, egyre fokozédé intenzitassal kapesolédjék
be a gyar miiszaki fejlesztése. Ezen a téren van javulas, de még tavolrél sem
lehetiink megelégedve a munkakapcsolatok élénkségével.

Ipari vezetd szerveink, az iparigazgatésig, a minisztérium ratértek arra az
utra, hogy a kutatdsi témék kiaddsaval egyidejlileg megtervezik az ipari beve-
zetés feltételeit is. Ez a helyes médszer biztositja a kutatas eredményes bevezeté-
sét, biztositja az idGveszteség nélkiili bevezetést, kiilonosen akkor, ha — amint
mar emlitettem — a kutaték a kutatas tartama alatt egyre szorosabb kapcso-
latba keriilnek a gyar miiszaki fejlesztési szerveivel.

ﬂgy gondolom, hogy ez a konferencia nagymértékben jéarult hozza a kuta-
tassal és a gyari megvaldsitassal kapesolatos nehézségek tisztazasihoz és a kon-
ferencia eredménye hiradastechnikai iparunk gyorsabb fejlédésében fog meg-
nyilvanulm.
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Megjelent a tudomdnyos irodalomban a soproni ,,Kézlemé-
nyek (Mitteilungen, Publications)” cimen idézett sorozat

legiijabb kitete, a

BANYAMERNOKI ES FOLDMERO.-
MERNOKI KAROK KOZLEMENYEI
X VIII.

Szerkesz18k : Dr. FALK RICHARD és Dr. HAZAY ISTVAN

A t6bb mint 300 oldalas kétet, szdmos mitmelléklettel és dbrdval,
méits folytatdja az 1949 dia sziineteltetett sorozatnak. A kétet-
ben angol, német, orosz nyelven kizzétett 22 dolgozat kéziil az
elsé a 220 éves magyarorszigi binyamérnikképzésrél emlékezik
meg. A cikkek egyébkint a binyamérniki és foldmérémérndki
karhoz tartozé tans:ékek legiijabb kutatdsi eredményeit kozlik.
A kitet vigén kézolt bibliogrdfia a banyamérniki és foldméré-
mérn’ki karok oktatéinak 1945—1955 kézoui irodalmi mun-

kdssdgdt mutatja be.

Megrendelhetd a Miiszaki Egyetemi Karok Konyvtara, Sopron,
Ady Endre utca 5. cimen. A kétet dra: 100,— Ft.
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK
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SZERKESZTI
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XX. KOTET 3—4. SZAM

SZERKESZTOSEG: BUDAPEST V. NADOR UTCA 15.
KIADOHIVATAL: BUDAPEST V. ALKOTMANY UTCA 21.

A Magyar Tudomdinyos Akadémia Miiszaki Tudomdnyok Osztilyinak Kozleményei
valtozé terjedelmii fiizetekben jelennek meg. Négy fiizet alkot egy kotetet. Evenként 4lta-
liban egy kétet jelenik meg.

Kéziratok a kovetkez8 cimre kiildenddk:

Magyar Tudomdnyos Akadémia
Miiszaki Tudomanyok Osztdlydnak Kozleményei
Budapest V. Nador utca 15.

Ugyanerre a cimre kiildend§ minden szerkesztGségi levelezés.

Minden szerzét sziz kiillonlenyomat illet meg megjelent munkajaért. Kozlésre el nem
fogadott kéziratokat a szerkesztdség lehetdleg visszajuttat a szerzbhoz, de felelGsséget a bekiil-
dott kéziratok meg6rzéséért vagy tovabbitdsidért nem villal.

A Koézlemények el8fizetési dra kotetenként belfoldi cimre 40 forint, kiilfsldi cimre 60
forint. Belfdldi megrendelések az Akadémiai Kiadé (Budapest V. Alkotmény u. 21. Magyar
Nemzeti Bank egyszimlaszam: 05-915-111-44), kiilf6ldi megrendelések a ,,Kultara™ Kényv-
és Hirlap Kiilkcreskedelmi Villalat (Budapest VI. Népkoztdrsasig ttja 21., Magyar Nem-
zeti Bank egyszdmlaszam: 43-790-057-181) ttjin eszkozolhetdk.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Muiszaki Tudomdnyok Osztilydnak kiadvdnya az

Acta Technica
cimii idegen nyelvii folydirat.

E lap hivatott a magyar miiszaki tudoméinyok eredményeinek legjavdt a kiilfsld felé
tolmacsolni. A cikkek német, angol, francia vagy orosz nyelven jelennek meg, lehetlleg a
szerzd kivansaga szerint, osszefoglalé pedig .a cikk nyelvén és azonkiviil a mésik hirom nyelven.
Cikkeket magyar, vagy a szerz§ vilasztotta idegen nyelven a kévetkezd cimre kell bekiildeni :

Acta Technica szerkesztGsége, Budapest V. Nddor utca 15.



BESZAMOLO
A MTA MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYANAK
MUNKAJAROL A MTA 1956. EVI NAGYGYULESEN

HEVESI GYULA
AKADEMIKUS, OSZTALYTITKAR

A milt évi osztalytitkari beszamolé 6ta miszaki és tudomanyos életiinket
jelent3sen befolyasolé -események térténtek.

Még a milt év nyaran a Szovjetunié Kommunista Partja foglalkozott
a miiszaki fejlesztés kérdéseivel és megallapitotta, hogy bar jelentds eredmények
vannak a tudomany, kiilondsen a miiszaki tudomany és az ipar fejlettsége
tekintetében, mégis a szocializmus, illetfleg kommunizmus épitésének meg-
gyorsitasa, valamint a kapitalista orszagokkal val6 békés vetélkedés versenyében
a legdént§bb feladat a miiszaki fejlesztés kérdéseinek helyes és eddiginél lénye-
gesen nagyobb iitemben valé eldrevitele. E hatarozatot kévetden, a MDP
Kozponti Vezetfsége és a Magyar Népkoztarsasag kormanya nyilt levél-
ben fordult a termelésben dolgozékhoz, elsGsorban a miiszaki szakemberek-
hez. Alevél megmozgatta a magyar dolgozék, miiszakiak, tudésok széles tomegeit,
akik miiszaki életiink problémaiit alaposan és énkritikus vizsgalat ala vetették.
Miilt év novemberében a Kozponti Vezet§ség kibévitett iilése foglalkozott a
miiszaki fejlesztés kérdéseivel. A vita eredményeit hatédrozat rogziti, amely
hosszii tavlatra megszabja munkank alapjat,

Ez év februirjaban ult 6ssze Moszkvaban a Szovjetuni6 Kommunista
Partjanak XX. Kongresszusa, amelyen Bulganyin elvtars ismertette a Szovjet-
unié 6. btéves tervének iranyelveit és feladatait. A XX. Kongresszus ezen
tulmenden, elvi kérdések sikjan is rendkiviil sokat adott a tudomany, a technika
embereinek és munkéjukat kiilénésen el§térbe helyezte.

Azéta haziankban is megjelentek a 2. 6téves terviink irdnyelvei, amelyet
a part és a kormany hozzaszélasra a dolgozdk elé terjesztett.

A Magyar Tudominyos Akadémia azzal is kifejezte a maga részérél a
miiszaki fejlesztés fontossagit, hogy ez évi nagygyiilése keretében a kézponti
el6adas a miiszaki tudomanyok jelent8ségérdl szélt ,,Az ipar miiszaki fejleszté-
sének tndominyos megalapozdsa” cimmel. Az osztalytitkari beszdmoléban
tehat nem latszik sziikségesnek az elvi kérdésekkel részletesebben foglalkozni.
Ezért féleg azokra a kérdésekre kivanok kitérni, amelyek csupan az Osztaly
helyzetére és feladataira vonatkoznak.

1 vi Osztily Kozleményei XX/3—4.
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Hazankban a felszabadulas utan kifejlédstt az ipari kutatéintézetek
hélézata. Ugyanakkor ezt a fejlddést nem kivette megfelelen a gyéari laboraté-
riumok fejlesztése és kiilonosen elmaradt az alapkutatasokat végzd szektor.
Az ipari kutatéintézetekre igy végeredményben sokszor az a feladat hérul,
hogy az alapkutatasoktdl az ipari bevezetésig, minden munkat elvégezzenck.
Figyelembe véve azt a kérilményt, hogy az orszagos termelés volumenjéhez
képest aranylag csekély erdt forditottunk kutatésra, érthetd médon a miiszaki
fejl6désiink iiteme és szinvonala nem kielégitd. Az elmaradis mértéke kiillonssen
jelentds az alapkutatasok teriiletén.

Tébben az alapkutatasokkal kapcsolatos elmaradottsigunkat azzal
magyarizzik, hogy a nemzetkozi egyiittmiikodés kialakulasidig nem célszeri
nagyobb anyagi és szellemi erdfeszitéseket tenni, mert lehetséges, hogy a munka-
megosztasnal ezt, vagy azt a szakterilletet mas orszag fogja megkapni. Ez az
allaspont helytelen. Az orszagok kozotti munkamegosztds szempontjabol
nyilvan silyosan fog latbaesni az a korillmény, hogy az érdekelt orszdgok az
egyes teriilleteken milyen eredményeket értek el mar és milyen személyi adott-
sagokkal rendelkeznek. Kiilonésen olyan ipari nyersanyagokban szegény orszag-
nak, mint hazank, igen fontos az alapkutatasoknak a lehet§ legszélesebb keretek
kozott vald fejlesztése, hogy ezzel sajat nyersanyaghelyzetének megfelel§ bazist
épithessen ki magéanak.

A miiszaki alapkutatasok elhanyagolisa nem tiirhetd tovabb, mert ez a
jov6beni (3—10 év mulva) miszaki szinvonalunkat, versenyképességiinket,
az életszinvonalat siilyosan befolydsolna. Sziikséges ez azért is, hogy lehet§vé
tegye olyan kivilé felkésziiltségii tuddsok kiképzését, akik az ipari és gyari
kutatds iranyitasat megfelel§ tudomanyos szinvonalon biztositani tudnak.

Az az elképzelés, hogy a kutatéi bazist esetleg az ipartél atveendd intéze-
tekkel lehetne megteremteni, nem latszik helyesnek, mivel olyan kutatéintézete
az iparnak nincs, amelyet teljes egészében, vagy legalabb nagymértékben
alapkutatésra at lehetne szervezni a mindennapi mtszaki feladatok gondoza-
sanak sérelme nélkiil. Lehet8ségiink van arra, hogy egyes kutatéintézetekben
akadémiai részleg létesithet§. A lehetdségek szerint ezzel a jovGben élni is
kivanuuk. Ezek az akadémiai részlegek azonban a megoldandé problémaknak
csak kis részével foglalkoznanak és igy alapjaban véve az Akadémia Miiszaki
Tudoméanyok Osztalya szimira elkeriilhetetlen az alapvetd kutatdsok céljait
szolgalé miiszaki intézetek létesitése és a tanszéki kutatdsok nagyobb mérték-
ben valé tamogatésa.

Attekintve a feladatokat, ebben az irinyban a Miiszaki Tudoményok
Osztilya mar el is indult, noha az intézeti bazist még igen gyengének kell tekin-
teni. A Méréstechnikat és Miszeriigyi Intézet feladata tilnyomérészt masod-
lagos jellegli : mas helyeken folyé kutatisok tamogatdsa miiszerekkel, illetve
méréstechnikai tanicsadassal. Ilyen médon a Méréstechnikai Intézetben folyé
kutatémunka ugyan miiszaki jellegli, de igen nagy szdzalékban elsGsorban az.
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ipar, vagy méis tudomanyigazatok, mint pl. biolégiai, orvostudoméany stb.
céljait szolgilja. Ezek utdn nyilvidn nem varhaté a Méréstechnikai és Miiszer-
iigyi Intézettdl, hogy a Tudoményos Akadémia Miszaki Tudoméanyok Oszta-
lyanak alapkutatdsi problémait egyediil megoldja.

Az Akadémia geodéziai, geokémiai, geofizikai és automatizalasi laboraté-
riumai a sajat.szakteriiletiik tudoméanyteriileteivel foglalkoznak. Létszamuk
és anyagi eszkozokkel valé ellatottsaguk, sajnos, ezen intézetek szamara sem
biztosit szélesebb keretek kozott folyé kutatasi munkalehetdségeket.

A Miiszaki Tudomanyok Osztalyanak vezet8sége nagy eréfeszitéseket tett az
elmilt években, hogy az aranylag kevés céltamogatast és beruhazast ne aprézza
széjjel. Ezért a céltamogatott tanszékek 1étszamat csokkentette. Semmi esetre
sem lehet jelenleg messzemenden kielégitének tartani azt a tamogatasi keretet,
amelyet a Tudomanyos Akadémia tanszéki kutatasok rendelkezésére tud
bocsatani, kiilonosen akkor nem, ha figyelembe vessziik, hogy a tanszékekre
milyen kutatisi feladatok harulnak.

Attekintve az orszdg adottsigait, feladatainkat és vilagszerte folyé tudo-
manyos fejlédést, kiilonésen fontos, hogy a szilard testek, fémek és félvezetdk
fizikajaval foglalkozé Mdiszaki— Fizikai Intézetet meunél hamarabb létrehozzuk.
A kutatasoknak miel6bbi elinditasa rendkiviil jelent8s lenne a hiradistechnika
és metallurgia fejlesztése, valamint a lemaradésok behozisa szempontjabél.
Az Intézet fokozatos toviabbfejlesztése soran a miiszaki fizika rokon agaira
es6 tudomanyos kutatést is itt kell majd kifejleszteni.

A tovabbiakban sziikséges ane az Akadémia keretein beliil megszervezni
az Elméleti Mechanikai Technolégiai Intézetet, amelynek elssorban a fémek
megmunkalasival kapcsolatos alapkutatdsokkal kellene foglalkoznia. Fémek
képlékeny alakitasaval és forgicsolasaval térténd megmunkalasa fém- és gép-
iparunk alapvetd mivelete. E munkalatokkal kapcsolatban az egész vilagon
igen széleskord és intenziv ipari-tudomanyos kutatas folyik, amely kutatas
mind a megmunkilis, mind a gépszerkesztés és gyartas terén igen nagy ered-
ményeket hozott. Nalunk e tudominynak nemcsak az alapkutatasi, hanem
ipari kutatasi része is még csak csirajaban van meg.

Nines ugyszélvan a miiszaki tudominyoknak olyan teriilete, amely
valamilyen alakban ne lenne mechanikai kérdésekkel kapesolatban. A miiszaki
mechanika elvi kérdéseinek miivelése — noha hazankban jelent8s tradiciéval
rendelkezik — még sincs arinyban a szitkségletekkel. Helyes lenne olyan
intézet létesitése, amely sztatikaval, dinamikaval, rugalmas testek mechanika-
javal, talajmechanikaval, folyadékok és giznemt testek dinamikajaval fog-
lalkoznék. Az intézet miikddési teriilete lényegében véve minden miiszaki
dgazat alapkérdéseire kiterjedne és mindegyiket kiszolgilna.

Fenti alapkutatdsokat végz6 intézeteken kiviil sziiksége lenne a Mdszaki
Tudomanyok Osztilyanak Epitési és Kozlekedéstudomdnyi Intézetre, az Aramlas-
tani Laboratériumnak akadémiai intézetté vald kiépitésére, tovibba a mér meg-

1*
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levs akadémiai Geofizikai, Geokémiai, Geodéziai és Automatika Kutaté labo-
ratériumaink megfelels tovabbfejlesztésére. Ez intézetek létesitését a masodik
- 6téves terv folyaman kell meginditani és a tanszéki céltimogatisok mértékét
és iranyat oly médon kell megszabni, hogy a harmadik &téves terv keretében
a jelenlegi tanszéki csoportokbdl még tovibbi akadémiai miiszaki intézetek
legyenek kialakithaték.

Az egyes szakterilletek helyzetér8l a kiovetkezSket jelenthetjiik :

A geolégia és geokémia teriletén az ELTE Fildtani Intézetében VADAszZ
ELeMER akadémikus vezetésével nemzetkozi viszonylatban is jelent8sek a
halimbai bauxitképzddésrdl talalt eredmények, valamint a loszvizsgalati kuta-
tasok., Emlitésre mélté6 a bauxitképz8dés egyes vitds kérdéseinek eldontésére
hivatott bauxit-pollenvizsgalat (a k&zetben taldlhaté viragpormaradvinyok
vizsgalata), amely a bauxit keletkezésére vonatkozéan ad az eddigiektdl el-
téré, 4j megallapitasokat. _

A budapesti Miiszaki Egyetem Asvany— Fildtani Tanszéke VENDL ALADAR
akadémikus iranyitasaval az elmdlt évben is folytatta a miiszaki vonatkozisi
foldtani és kdézettani vizsgalatokat. A szulfatos betonkorrézié megsziintetésére
irdnyulé kutatdsck tovabb haladtak mind a terepen, mind a laboratériumban.
A Kézetmechauikai és Kémiai Laboratérinm f6leg bazaltok rugalmassaganak
és mallasanak vizsgalataval foglalkozott. Az e téren elért eredménycket ismer-
teti VENDL ALADAR nagygytilési beszdmoléja.

A soproni Miszaki Egyetem Foldtan—Teleptani Tanszéke a magmais ere-
detdi érc- és kdzettartemanyok dsszefiiggésének vizsgalataval kapcesolatban
elvégezte az ionhelyettesitést jellemz6 Pauling—Ahrens ionradiusok értékelését.
A helyettesitési index bevezetésérfl, mint jelent§s tudomianyos eredményrdl,
az Acta Geologica is beszamolt.

A Féldtani Fébizottsdg egyuttmiksdésben az Orszagos Foldtani Féigazgats-
sdggal, részletesen kidolgozta az allami fsldtani kutatasok 1j szervezetét és az
akadémiai foldtani munkalatokat teljes egészilkkben beillesztette az orszigos
foldtant kutatasokba, amelyeknek egyidejileg megallapitotta a fontossagi
sorrendjét is.

Az akadémiai Geokémiai Kutaté Laboratérium SzADECZKY-KARDOSS
ELemMir akadémikus vezetésével, egyiittmikodésben az Allami Féldtani
Intézettel, nemzetkdzi viszonylatban is emlitésre mélté eredményt ért el azzal,
hogy sikeriilt kidolgoznia a lapsves rendszert és sikeriilt megoldania a komléi
feketekgszénkincs-réteg parhuzamositasat, valamint lapov-elkiilonitését. A kér-
dés gyakorlati jelent8sége hazank kohékoksz ellatasa szempontjabol igen nagy.
A komléi kdszénkincs szamos rétege ugyanis nem egyenletes mindségl és a
szénvagyonnak csak egyes részletei alkalmasak a kohékoksz gyartashoz sziik-
séges szénmindség kitermelésére. A lapoves rendszer kidolgozasa el§tt hossza-
dalmas és a gyakorlat igényeinek nem megfeleld médon lehetett a termelés
iranyitasdhoz sziikkséges mindsitéscket elvégezni.
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A Geokémiai Fobizottsdg értékelte a kiilsnboz8 szerveknél (Allami Fold-
tani Intézet, Banyaszati Kutaté Intézet, Nehézvegyipari Kutaté Intézet,
Pécsi és Komléi Troszt laboratériumai) végzett kohdkoksz—készén vizsgalatokat
és az eddig elért banyaszati és k§szénmindsitési eredmények alapjan meghatarozta
a tovabbi rendszeres kutatidsok irdnyelveit. A Fébizottsag ezenkiviil foglal-
kozott a rudabanyai vasércbanyaszat, tovabba a tornaszentandrasi vasére és a
perkupai gipsz-eléfordulds vizsgalatival és helyszini kiszallason kozvetlen
iranyitast adott a kutatas folytatdsira, a telepek genetikai értékelésére, az
1000 m-es mélyfiras telepitésére és az ezzel kapesolatos tavlati kutatasra.
Ennek Magyarorszag vasére ellitdsa szempontjabél dontd jelentSsége wvan.

1956 tavaszan a Geokémiai Fébizottsdg az Epitdanyagtudomanyi Fébizott-
sdggal kardltve, kézbe vette a hang- és hdszigeteld panelek alapanyaganak,
a perlitnek az figyét. A perlit tudvalevéleg olyan asvany, amely pattogtatas-
sal lazabb szerkezetiivé tchetd. és ezzel még konnyebb (apréiireges) épitGanyag
készithetd belGle. Ezért ennek az anyagnak a felhasznilasa népgazdasaguuk
— els@sorban a lakéhazépitkezések és tizemépiiletek szempontjabdl nagy jelentd-
ségii.

Megallapitotta, hogy ebbdl az anyagbdl jelentékeny exportot is lehetdvé
tevs készlet all rendelkezésre,a legjobb amzrikai anyaghoz hasonlé mindségben.
Felhasznalasira vonatkozéan részletes jelentést tett az Orszagos MiiszakiFejlesz-
tési Tanacs részére.

A geofizika terilletén az ELTE Geofizikai Tanszéke Ecvep LAszré
egyetemi tanar vezetésével az el6z6 években felallitott djabb féldmodell-¢lmé-
letet részleteiben is igazolta.

Az Akadémia Geofizikai Kutaté Laboratériuma KAnTAs XKArory lev.
tag vezetésével tovabb fejlesztette a tellurikus kutatis elméletét és médszer-
tanat. A Laboratérium megszerkesztette a tellurikus dramok —— a féldben folyé
természetes villamoszramok — mérésére szolgalé miiszerkocsi prototipusat.
A miszerkocsi nemcsak hazai, de kiilféldi (kinai) prébaméréscken is sikeresen
bevalt és a bemutaté mérések alapjan kiilf6ldi megrendelés is érkezett.

A Magyar Allami Etvés Lordnd Geofizikai Intézetben az év folyaman
mar r:ndszeresen alkalmazzak a hazai konstrukeiéju radioaktiv lyukszelvény« z8
berendezést. A berendezés szerkesztésénél fGleg a szénkutaté firasok egyszertibb
ért¢kelését tartottak szem eldtt, de sikerrel alkalmaztik a berendezést a viz-
feltaro firasok produktivitdsdnak fokozasinal is. Megemlitend 6k a foldi magneses
tér valtozasara vonatkozé vizsgalatok. Az Intézet a karsztvizkutatds terén a
termikus médszer alkalmazasaval foglalkozott.

A Geofizinai Fébizottsdg hatarozatot hozott a karotdzs-munkdlatok érté-
kelését biztosité etalon-firasok létesitésérdl. A hatdrozattal a szénbanyaszati
miniszter és az Orszagos Foldtani Féigazgatdsag egyetért, igy megvan a remény
arra, hogy az igen nagy koltséggel végzett firasck teljes foldtani értelmezése
megoldhatéva valik,
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A geodézia terén az Akadémia soproni Geodéziai Kutaté Laboratériumdnak
egyik munkateriilete aklasszikus geodéziaimérési metodika fejlesztése. A labora-
torium TArczy-HornocH AnrtaL akadémikus iradnyitasdval nemazetkézi
viszonylatban is élvonalbeli tevékenységet fejt ki. TARczZY professzor tanul-
manyt tett kozzé Anglidban, amely a f6ldrajzi szélességnek és hosszisagnak
egyiittes meghatarozasaval foglalkozik. Az eljaras elsGsorban expedicidk céljait
szolgilja. Uj médszert adott meg meredeken visszaverd feliiletek térbeli meg-
hatarozisara szeizmikus kutaté méréseknél. A Laboratérium foglalkozott
1ovabba vetiileti atszdmitasokkal. A Laboratérium még a Nemzetkozi Geodéziai
és Geofizikai Unié tagsagabél Magyarorszagra harulé feladatokat oldja meg.

A bdnydszat terilletén az akadémiai tamogatdssal miikéd§ soproni tan-
székek munkaja a kovetkezd volt :

Az Erc- és Suénelékészitéstani Tanszék TaArRIAN Guszrdv lev. tag veze-
tésével a népgazdasag részére t5bb fontos vizsgilatot végzett. Ilyenek voltak :
Ijjszerl'i, haromtermékes kihordasi hidrociklon megszerkesztése és hasznalhaté-
saganak vizsgilata. Folytonos iizemii kosarszeparator szerkesztése és kipré-
balasa. Gyéngyésoroszi kollektiv koncentratumok szétflotalasara iranyulé
vizsgalatok. Reeski piritpork ligozasi és flotalasi kisérlete az arany- és eziist-
tartalom kinyerése céljabél. Utébbi vizsgalatok negativ eredménnyel végzddtek.

A Bdnyamiiveléstani Tanszéken értékes elméleti vizsgalatokat folytattak
ZimB6 JANOs egyetemi tanar és munkatarsai, akik kézetmechanikai témaval,
a béanyabeli. terek kérnyékének fesziiltségallapotaval foglalkoztak. Az alap-
osszefiiggések tisztazasa befejezdott. Most rendezi be a tanszék kzetmechanikai
laboratériumat. A téma kapcsan a banyaterek térkiképzésére, biztositasara
és térbeli elhelyezésére iranyulé gyakorlati kivetkeztetéseket lehet varni.

Az Olajtermelési Tanszék GYULAY ZOLTAN egyetemi tanir részérél
vezetett vizsgalatai az optimélis olajkihozatalt biztosité kiszoritéfolyadék
megéllapitasara iranyulnak. A budafai és lovaszi olajtelepek tarolékézeteinek
és telepfolyadékainak nedvesedési viszonyait peremszog- és hatarfeliileti fesziilt-
ségmérésekkel tanulmanyoztik. Farémagokbél vett kis kdzetmintakon olaj-
kiszoritasi vizsgalatokat végeztek folyadéknyomassal, illetve centrifugalassal.
A tanszék laboratériumot rendez be, amely ez évben kezdi meg miikodését.

A II, sz. Bdnyagéptani Tanszék BorLpizsir TiBOR egyetemi tanir
vezetésével Komlé vidékén mélységi kbzeth8mérséklet és hivezetSképesség
méréseket végzett, amelyek geofizikai szempontbél is érdekesek.

A banyaszat terilletén miksd§ bizottsdgok a szén, érc, asviny és olaj-
béanyiszat szimos gyakorlati kérdésével foglalkoztak és tobb javaslatot tettek
a korményszervek szamara. Ezek koziil emlitésre érdemes a szivattyd- és komp-
resszorgyar létesitésére a Minisztertanics és Kohé- és Gépipari Minisztériumnak
tett javaslat, csatlakozva a Gépészeti F6bizottsig kezdeményezéséhez, tovabba
a banyaszallit6kételek iizemi hasznalatanak, és min8ségének javitasara vonat-
kozé javaslatok.
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A hidrolégia terilletén az Epitipari és Kozlekedési Miszaki Egyetem
1. sz. Vizépitéstani Tanszéke NEMETH ENDRE egyetemi tanidr vezetésével
végzett feluleti vizmozgistanulmanyokat. A hosszabb id§ 6ta folyé kisérletek
eredményei az ontozésnél és belvizlevezetésnél hasznosithaték. Tovabbi gyakor-
latban hasznosithaté tanulmanyt dolgoztak ki a kutak telepitésének fold alatti
aramlasi kérdéseirsl, amelyek korabbi kisérletek értékelését tartalmazzak.

I1. sz. Vizépitéstani Tanszék Mosonyr EmiL lev. tag vezetésével modell-
kisérleti kérdéssel, a nyomas alatti kifolyds gazdasigos méretaranyaval foglal-
kozott,

A Hidrolégiai Fiébizottsdg felkérte a Minisztertanicsot, hogy az orszagos
vizgazdilkodasi kerettervet szakbizottsiggal véleményeztesse a tervezési és
kutatési célkittizések koordinalasa céljabol. A Minisztertanics eleget tett a
kérésnek. Az 1955 szeptemberben megrendezett Vizrajzi Kongresszus hatarozatai
alapjan a Fdbizottsag illandé szerv létrehozisat javasolta a Duna vizrajzaban
érdekelt orszdgok tudomanyos jellegli egyiittmiikodésének elGsegitésére, valamint
az Alfold talajviz-térképének felvételéhez szitkséges munkak elinditasara.

Az energetika terilletén végzett kutatémunka koziil ki kell emelni a
Villamosmiivek Tanszéken VEREBELY LAszLé lev. tag iranmyitasdval folyé
zivatarstatisztikai és villimiramerdsség-mérési munkalatokat, amelyek ered-
ményeként sikeriilt az orszag izokeraunikus térképének néhany jellegzetes
vonalat megallapitani és tdjékoztaté6 képet kapni a hazankban eléforduld
villamok jellegérél. Ki kell emelni a tanszéken folyé lokdfesziiltség-kisérleteket,
amelyek elsGsorban a transzformatorok vizsgilata szempontjabél jelentdsek.
A Héerémiivek Tanszék LEvar ANDRAS egyetemi tandr irdnyitdsaval meg-
vizsgalta a hder6miivekben keletkez§ salak és pernye felhasznalasi lehetdségeit.
A munka eredményeképpen pernyetégla-gyartisi kisérletek indultak meg.

Az Energetikai Fébizottsdg tovabb folytatta az energiagazdalkodasi tavlati
keretterv kidolgozasira irdnyulé eldkészité munkat és rovidesen megindulhat
a terv konkrét kidolgozasa.

A kohdszat teriiletén els§sorban a GELEJ1 SANpor akadémikus vezetése
alatt allé miskolci Kohdgéptani és Képlékeny Alakitdsi Tanszék munkajarél
kell megemlékezni. A Tanszék a fémek képlékeny alakitasanal mutatkozé
jelenségek, tehat az alakitasi sebesség, a hengerelésnél keletkez§ surlédas és a
hengerelt anyagban véghemend anyagmozgas vizsgélataval ért el j6 eredményeket,
amelyekr6l GELEJI SANDOR akadémikus akadémiai székfoglaléjaban szamolt be.
Az elméleti vizsgalatok kisérleti alatdmasztasara a Csepeli Cségyarban végzett
oszcillografos hengernyomas és teljesitménymérések nemzetkozi viszonylatban
is dttorék. Figyelemre mélté még az aluminium melegalakitasanal mutatkozé
rekrisztallizacié médszeres vizsgalata.

A GruLEmor LAszLé lev. tag vezetése alatt allé Mechanikai—Tech-
nologiai Intézetben lényegileg befejezidétt a fémtitanra vonatkozé laboraté-
riumi kutatés, amelynek sordn sikerilt egy 1j iizemi reaktortipus kifejlesztése,
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a reakcimechanizmus néhany kérdésének tisztazdsa, valamint a fémtitin .
rekrisztallizaciés diagramjanak kidolgozasa. A krolititin és jodtitan félgyart-
manyok hékezelési viszonyainak kutatasi eredményeit GiLLEMOT L4szL0 lev. tag
a Koénnyifém Kongresszuson nemzetkozi viszonylatban is elséként ismertette.

A Fémkohdszati Tanszék kutatémunkaja HoORVATH ZOLTAN egyetemi
tanér iranyitasaval, f6ként a mangan elektrolitikus el6allitasara iranyult és
alkalmas, egyel6re laboratériumi elektrolizilé berendezés elkészitésével lezarult.
A Metallogrdfiai Tanszék eddigi ideiglenes helyérél mait év mésodik felében
végleges helyére keriilt. A tanszéken VERG J6zsEr akadémikus iranyitasaval
a kutatémunka mar megindult és eredményeket is hozott. Igy pl. sikeriilt
néhany 6tvozd fémnek a réz oxidiciéjara gyakorolt hatasit, az aluminium-
magnézium-cink és az aluminium-szilicium &tvozetek melegtorékenységét, a
a tiizalléanyag 1500 C°-ig terjedd tagulasi gorbéjét és a CRV 135 jeli szabvanyos
acél edzhet8ségi és atalakulasi diagramjat tisztazni.

A Vaskohdszati Fébizottsdg a Minisztertanicsnak az Akadémidhoz intézett
felkérésére a hazai vasércek felhasznalasara irdnyulé javaslatokat dolgozott ki.

A gépészet teriletén a vizgépek kutatisa jelentSs lendiiletet vett azzal,
hogy elkésziilt a Vizgép Laboratérium jelent§s, kereken kétmillié forintos beru-
hazassal tortént bévitése. A bdvitett laboratériumban Partantyus A. GEza
lev. tag irdnyitasaval vizsgilatok indultak meg, amelycket elsGsorban az ipar
hasznosit. Igy tobbek kozott a tanszék elvégezte a MAVAG szivattyik vizsga-
latahoz és tovabbfejlesztéséhez szilkséges méréscket ; segitséget nytdjtott a
hazai gyartasd hidraulikus tengelykapcsolék és nyomatékvalték kialakitasahoz;
elkészitette a valtoztathaté lapatszdmd kisérleti tengelykapesolét, mérés-
sorozatokat végzett a torpe vizerdk kihasznédlasira szerkesztett mignon-turbinak
és banyaszivattyuk kialakitdsdra; a portechnika vonalin wvégzett ciklon-
kisérletek jo hatasfoki porlevalaszté kialakitasara vezettek.

A Gépelemek Tanszéke VOrOs IMRE egyetemi tanir irdnyitdsival kidol-
gozta a csavarszivattyd profilok elméletét és korszert elallitasi médszerét.
Az ennek alapjan elkészitett szivattyd-prototipus hatasfoka a mérési eredmények
alapjan kedvez8bbnek bizonyult a szovjet és svéd irodalomban kozolt értékek-
nél. Elkészitették tovabba a gépek és gépelemek zajossdgat mérd objektiv
miiszerek prototipusait, amelyek sorozatgyartisit a minisztérium mar el-
rendelte, ‘

A gépészeti bizottsagok is eredményes munkit végeztek. Emlékirat ment
a Minisztertandcshoz és a szakminisztériumhoz hazai vizgépek gyartasanak,
szerkesztésének és kutatasanak fejlesztése érdekében. Az emlékirat ramutat a
mezfgazdasag, a banyaszat, az energiafejlesztés és a vegyipar jelentds viz-
gépsziikségletére és az e téren fennéllé exportlehetdségekre. Részletes tanul-
many késziilt a hazai vegyigépgyartasunk terén fennallé helyzetrél és az elmara-
dottsag okairél. A tanulmany 17 pontbdl allé javaslatot is tartalmaz a fejlesztés
elGsegitésére, '
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A Gdzturbina Bizottsdg részletes programot dolgozott ki a hazai gazturbina
gyartasat megel6z8 tudomanyos, kisérleti féliizemi és iizemi kisérletck elvégzé-
sére. A Kombdjn Bizottsig RAzs6 IMRE lev. tag vezetésével kiilfoldi tanulmany-
utak tapasztalatainak felhasznaldsaval részletesen meghatdrozta azokat a
kisérleteket, amelyek az araté-csépld kombéjntipusunk exportképességének
fokozasara sziikségesek.

BorBELY SamU lev. tag és munkatérsai elméleti hdvezetési vizsgalatokat .
végeztek. A vizsgalatok matematikai részének befejezte utan kisérletek indultak
meg, amelyek folyamatban vannak. E kisérletck célja, eljaras kidolgozasa
a valtozé héatadasi és a hosszi hengeres rudak sugariranyd hévezetSképessé-
gének szamitasara, . :

A hiraddstechnika teriiletén a Vezetéknélkili Hiraddstechnikai Tanszék
BarTa ISTVAN lev. tag iranyitasaval, elsGsorban a televizids és elecktroakusz-
tikai kérdésekkel foglalkozott. A tanszéken kidolgozott hangersitd berendezés
a legjobb kiilfoldi hangfrekvencias erdsitdberendezéseket is felilmulja.

WinTER ERNG lev. tag nemzetkozi viszonylatban is 1j, az irodalomban
még nem ismertetett migraciés katédtipust fejlesztett ki, amely a szakirodalom-
ban ismert L-katédoknal nagyobb csicsemissziét ad, olcsébb és egyszertibben
allithaté eld.

A Hiraddstechnikai Fébizottsdg akadémikus intézdbizottsaga BocNAr
G£za lev. tag vezetése alatt, részletes jelentést készitett kormanyzati szerveink
szdmdara a hiradastechnika helyzetérdl és miszaki fejlesztésének feladatairdl,
részletesen kitérve a barati orszidgokkal valé kooperaciéra.

Az automatika teriiletén lényeges elGrehaladas tortént azzal, hogy
akadémiai Automatika Kutaté Laboratérium létesiilt KovAcs K. PAL lev. tag
vezetésével. A laboratérium, amely az clmilt év masodik felében kezdte meg
miikodését a budapesti Miiszaki Egyetem Villamosgépek Uzemtana Tanszék
mellett, maris tobb, a gyakorlatban is felhasznalasra keriilt eredményt ért el.
fgy pl. a laboratériumban kidolgozott papirhenger-fordulatszamszabalyozast
a Csepeli Papirgyar alkalmazta.

A méréstechnika teriiletén mindenekelstt a MT A Méréstechnikai és Miiszer-
iigyt Intézetének munkajaval és eredményeivel kell foglalkozni. Az intézet
az elmilt id§szakban mostoha kériilményei ellenére is szamottevs eredmények-
rdl szamoihat be. Munkateriilete rendkiviil szertedgazé és t6bb vonatkozasban
kapcsolédik a matematikai, fizikai, kémiai, mezégazdasagi, orvesi, és bioldgiai
osztalyok munkajahoz, elgsegitve ezzel a kiilonbéz6 tudomanyagak, szakteriiletek
komplex egviittmiikédését. Az intézet megkezdte a rddioaktiv izotépok miszaki-
méréstechnikai felhasznalasat. Uzembe helyezte a radiolégiai mozgé anyag-
vizsgilé laboratériumot, amellyel sikeriilt a hazai épitéanyagok sugarzasi,
elnyelési egyiitthatéit meghatarozni és ezzel segitséget nyujtani a sugarvédelmi
épitkezések tervezéséhez. Az ulirahangos médszerrel kapcsolatban sikeriilt az
eddig ismert megoldasoknal jobb eljarast talalni, amely méris alkalmazasba
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keriil a fémlemezeken levd zarvanyok, valamint a nagyfesziiltségli porcelan-
szigetel6kben levd hibak kimutatasanal. Szdmos akadaly lekiizdése utan végre
megindulhatott a nagyteljesitményidi matematikai gépek tanulminyozisa és
fejlesztése. Sajnalatos, hogy egyel@re nincsenek biztositva azok az eszkozok,
amelyek e tudomanyos életiink szimara oly nagyfontossagi kérdésnek kuta-
tasdhoz szikkségesek lennének. Atfogé tevékenységet fejtett ki az Elektron-
mikroszkipi Osztdly. Szamos Jrtékes kutatasi eredménye kozott meg kell
emliteni, hogy el8szor sikeriilt megoldania azt a kérdést, amely lehetdvé teszi
az elektronmikroszkép latéterében virusok és nagymolekulak egyedi vizsga-
latat és mennyiségitk pontos meghatdrozasit. Meg kell emliteni az intézet
miiszeriigyi szolgdlatdnak és méréstechnikai tandcsaddsdnak tevékenységét is,
amely biirokraciamentesen, gyors munkaval segiti kiilonb6z8 tudomanyos
intézmények munk4jat. Az intézet munkajidban természetesen komoly hidnyos-
sdgok is tapasztalhaték, amelyek jorészt az intézet miikodési korilményeit
meghatérozé anyagi adottsagokbdl fakadnak. Silyos kérdése az intézetnek a
kaderhelyzet is, elsGsorban a segédszemélyzet elégtelen volta.

Az optika és finommechanika teriletén BARANY NANDOR lev. tag
objektiv mddszerrel dolgozé sztereométert szerkesztett, amely lehetvé teszi
a sztereoszkdpos latdképesség adatszeri meghatéarozasat, tetszdleges vilagitasi
viszonyoknal és beéllithaté vakitdsndl kiilonb6z8 hullimhosszakon. Ez az
els8 olyan késziilék, amely kiilfsldieket is beleértve, az emlitett feladatok meg-
oldéasara alkalmas.

A Méréstechnikai Fébizottsdg javaslatot dolgozott ki a miiszerkutatas és
miiszerfejlesztés szellemi kapacitasdnak névelésére.

A konnyiiipar teriiletén a budapesti Miiszaki Egyetem Textiltechnolégiai
Tanszéke ZiLanr MARTON egyetemi tanar iranyitasdval befejezte a részle-
gesen acetilezett pamutfonal kutatésat, ezzel feleslegessé valt ennek a termék-
nek kilfsldrgl valé behozatala.

A  Gyakorlati Kémiai Tanszéken RusznAk IsTvAN  tanszékvezetd
docens irdnyitdsa mellett, sikeriilt elllitani az emberi szervezetbe felszivédo
vattat, kotszert és sebészeti varréfonalat, amelyeket a klinikai gyakorlatban
kiprébaltak és j6 eredménnyel alkalmaztazzak.

A Konnytiipari Fébizottsdg CsGrOs ZorLrAN akadémikus vezetésével
javaslatot készitett a hazai textilgépgyirtas meginditasara, a gyirtandé gép-
tipusok megjelolésével. Hatarozatot hozott tovabba a ragasztott vasiti talpfak
helyes kialakitasara és kisérleti palyaszakaszokon valé beépitésére. Az ankétok
hatarozatai alapjan javaslatot készitett a cserszémorce telepitésére, ami a hazai
tannin-elGallitas fokozasat szolgilja. Javaslat késziilt tovabbd a mikroporézus
gumitalpgyartas médszerének tovabbfejlesztésére.

Az Alagit-, Foldmivek és Talajmechanikai Tanszék részletes utasitast
dolgozott ki a cementtalaji utak épitésére. Az illetékes szakminisztérium a
munka alapjan prébautakat épittetett. A tanszék befejezte a colopalapozasok
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modellkisérleteit. Utébbiak és helyszini nagykisérletek tanulsdgainak értékelé-
sével 1j teherbirasi elméletet dolgozott ki. E témakoron kivil Szécay KArovy
lev. tag iranyitasaval kisérletek folytak a hidfére haté fsldnyomasok meg-
allapitdsira. Megemlitendd a szerkesztésében megjelent Jéky-emlékkonyv,
amelyben eredeti tanulmanyt tett kozzé a talajvizszint siillyesztésérél.

Az I. sz. Hidépitéstani Tanszék KORANYI IMRE egyetemi tanar vezeté-
sével hidak dinamikai igénybevételének mérési meghatarozisaval és egyes
hegesztési kérdésekl.el foglalkozott és ért el eredményeket.

A I1. sz, Hidépitéstani Tanszék MinaiLicH Gy6z6 akadémikus veze-
tésével az ellrefeszités és el8regyartas hazai anyagaival, elsGsorban a feszitett
acélok és betonanyagok lasst alakvaltozasival foglalkozott.

A II. sz. Kozépiilettervezési Tanszék WEICHINGER KAROLY egyetemi
tanar vezetésével a tobbemeletes téglaszerkezetd lakdéhaztipusok, valamint
foldszintes, manzardos, egyemeletes szabadonallé sor- és ikerhazak gyoré épitési
eljarasanak gazdasagi vizsgalataval foglalkozott.

Az Epitészettirténeti és Elméleti Fébizottsdqg a témakomplexum idészerd
kérdéseivel foglalkozott Major MATE lev. tag iranyitasival, akinek nagy-
szami publikaciéi koziill megemlitend8k ,,Az épitészet dialektikdja” cimd,
cseh és német nyelvre is leforditott tanulmanya, tovabba ,,Az orosz épitészet
torténete”’, valamint az ,,Epitészettﬁrténet” cimit harom kétetre tervezett mive,
amelybdl két kotet mar megjelent, és a ,,Kapitalista és szocialista tarsadalom
épitészete” cimii kényve. Ez utébbi német nyelven is megjelenik.

Az épitéstudomany teriiletéhez tartozé bizottsdgok eredményes munkit
végeztek. Az Epitéstudomdnyi Fébizottsagban SzEcHy KARoOLY lev. tag tanul-
manyt készitett ,,Az el6feszitett vasbetonszerkezetli hidak épitésének helyzete
Magyarorszigon” cimmel. A tanulmanyt az Akadémia &tadta az érdekelt
minisztériumoknak.

Az épitéanyagtudomdny teriletén miikéd6 Bentonit Bizottsdg elfogadta
a montmorillonit meghatarozisinak Buziagh—Szepesi mdédszerét és javas-
latot tett arra, hogy a bentonitot tudomaényos eljardas alapjan min&sitsék.

A Fkizlekedéstudomdny  terilletén CsaNApy GYORGY egyetemi tanar
irdnyitdsa alatt a Kozlekedéstudomanyi Fébizottsag kidolgozta a wvasuti
vontatas fejlesztésének irdnyelveit és javaslattervezetet készitett a villamos,
a Diesel- és a gézuzemii vontatds fejlesztésére. A iranyelveket a Miiszaki
Fejlesztési Tandcs magaéva tette és javaslatara a Minisztertanics hatarozatté
emelte. Kidolgozta tovabba a Fébizottsag az 4j gyartmanyi villamosvasiti
motorkocsik, autébuszok és trolibuszok tervezési iranyelveit.

A Miiszaki Tudomdnytorténeti Fébizottsdqg VADAsz ELEMER akadémikus
iranyitasaval egyik legfontosabb soron levd feladatanak tekintia Magyar Miiszaki
Muzeum megvaldsitasat. Eddigi eredmény, hogy a Népmiivelési Minisztérium
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keretében megkezdte miikodését az anyaggytijtd csoport, amely elSkészitésiil
gyari mizeumokat szervez egyes nagyiizemekben.

Sajnalattal 16lt el valamennyiiinket, hogy az elmilt évben elhunyt
ScHiMANEK EMIL ny. egyetemi tanir, a miszaki tudominyok doktora, aki
hosszi és eredményes életének tapasztalatait t6bb torténeti vonatkozési konyv-
ben is feldolgozta.

Jelent8s fordulat kivetkezett be ebben az évben a minisztériumokkal
valé egyiittmiikidés terén. A mialtban a bizottsdgok olyan kérdésekkel foglalkoztak,
amelyeket maga a bizottsag tartott sziikségesnek vagy fontosnak, és a témakat
az illetékes minisztériummal nem egyestette. A minisztériumok pedig tudoma-
nyos kérdésekkel nem keresték fel az Akadémiat, illetSleg egyes tanszékekkel
kozvetlen kapcsolatot tartottak fenn. A Miszaki Osztaly vezet3ségének hataro-
zata alapjan elGszér az energetika teriiletén jott 1étre megallapodas a Vegyipari
és Energiaiigyi Minisztériummal. A minisztérium komplex jellegii, t6bb tudomany-
agat érintf, valamint alapkutatéast, vagy nagyobb perspektivat igényld tudo-
manyos kérdésekkel az Akadémidhoz fordul. Az Akadémia gondoskodik arrél,
hogy a kérdés megfelel§ bizottsag vagy tanszék elé keriiljon, ahol azt a kivant
hatarid6re és kivint mélységig kidolgozzik. A minisztérium pedig anyagi
eszkozokkel tamogatja a Tudoményos Akadémia munkéjat mind a bizottsagi,
mind pedig a tanszéki kutatis teriletén,

E megallapodas tébb egyéb vonatkozdsi kérdésben is koordinilja az
Akadémia és a minisztérium munkajat. El lehetett érni azt, hogy a bizottsigok
munkaterveiben, valamint tanszékek kutatasi terveiben a minisztériumot
érinté kérdések tekintetében a legfontosabb témak keriiljenek kidolgozasra,
éppen azok, amelyeket a minisztérium igényel és a minisztérium tart a leg-
fontosabbnak. Ezzel elérhet§ az is, hogy a minisztérium részérdl kells adatok
és anyagi segitség alljon rendelkezésre, amiabizottsagok munkajanak eredmenye&-
ségét és felhasznalhatésagat fokozza,

A Vegyipari és Energiaiigyi Minisztériummal kétott els§ megallapodas
utin t6bb mdés minisztériummal is folynak a targyalasok, .hasonlé megallapo-
disok megkotésére.

Miilt évi rendezvényeinkrdl :

Az Orszagos Vizigyi Féigazgatdsaggal és a Magyar Hidrolégiai Tarsa-
sdggal egyiitt a magyar viziigyi szolgalat 70 éves jubileuma alkalmabél, milt
év §szén 3 napos Vizrajzi Kongresszust rendeztiink, amelyen 14 magyar eldadas
hangzott el. A kongresszuson a bardti orszagok kikiildottein kiviill Ausztria is
képviseltette magit. A kongresszus szdmos javaslatot dolgowott ki, amelyek
kéziil elsGsorban fontosak a kivetkezdk :

a) Médszerck kidolgozasa a Duna csehszlovik —magyar szakaszan a meder
gorgetett hordalékkal valé feltoltddésének megakadalyozasara, elosztasara,
vagy csbkkentésére ;
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b) Nemzetkozi jellegii rendszeresebb tudomanyos egyiittmiikodés létre-
hozasa a Duna-medence vizrajzi kérdéseivel kapcsolatban az érdekelt allamok
intézményei kozott.

A javaslatok megvalésitasa mar folyamatban van.

A szeptember 28—30-an megtartott Koénnyiifémipari Kongresszusunk
programja 3 részre tagozédott :

a) timfold és aluminiumkohészat,

b) a titan és magnéziumkohaszat,

¢) az aluminium félgyartminyok és készgyartminyok technolégiija.

A kongresszus eredetileg tervezett 12 elfadasa 9 kilfoldi szakember
eldadasiaval béviillt. Az el8adasok a kiilonboz§ teriileteken végzett egy-egy
fontos kutatésrél szamoltak be. '

Az Akadémia vendégeként 18 kiilfoldi szakember vett részt a kongresz-
szuson, amelynek folytatasaként a MTESZ-ben a Banyaszati és Kohaszati
Egyesiilet a magyar aluminiumipar egyes eredményeit ismertetd elsadassorozatot
rendezett. Ugyancsak a kongresszushoz csatlakozéan tartotta meg a Fémipari
Kutaté Intézet is aluminivmkiallitasat, amely a 20 éves magyar aluminium-
ipar térténetét nemesak adatok és diagramok, de gyartmanyok kiallitasaval
is bemutatta.

Az oktéber 12—14-én lezajlott FEpitési Kongresszus elGadasai a tarté-
szerkezeti és talajmechanikai tagozatok targykorébe estek. A hazai, 6sszesen
14 eldadason kiviill mindkét tagozaton eldaddsokat tartott a kongresszusra
érkezett 7 kiilfoldi szakember is, A kiilfoldi vendégek elismerdleg nyilatkoztak
a hazai talajmechanikai és tartészerkezeti tudomiany nemszetkézileg is jelentds
szinvonalarél.

Az Osztaly 1954-ben megtartott Méréstechnikai Kongresszusan hatarozatot
bozott nemzetkézi tudominyos munkakoziosségi szervezet létrehozasara,
A hatarozat értelmében november 28-tél december l-ig az Anyagvizsgdlsk
Nemzetkizi Bizottsiga Budapesten iilésezett. A résztvevd orszdgok (Szovjet-
unié, Cschszlovikia, Lengyelorszag, Roménia, Bulgiria, Magyarorszag) dele-
gitusai megallapodtak az anyagvizsgilati kérdések teruletén rendszeres és
kozvetlen tudominyos kutatasi egyiittmiikédéshen, évkényv kiadéasaban,
informéacié és dokumentéciéeserében. E megegyezés gyakorlati realizalasa
azonban még nem toértént meg.

Az Osztily a kovetkezd konferencidkat és ankétokat tartotta még az
1955/56. évben : :

1) Epitanyagipari kutaték ITT. konferencidja az Epitéipari Tudoményos
Egyesiilettel kézosen ;

2) A Miiszaki és Agrirtudoméanyok Osztilya kozos rendezésében cser-
szomérce ankétot ;

3) A Konnytipari Fébizottsag rendezésében tartottdk meg a hazai mikro-
cellularis gumi ankétot ; :
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4) Sopronban tartottik a banyaszati tervankétot, valamint

5) a Konnytipari Fébizottsag ,,A faanyagok profilaktikus védelme korré-
2i6s karosodas ellen” és a ,,Nedvességmérés a konnydiiparban™ cimid ankétot ;

6) A Konnytipari Fdbizottsdg s Kizlekedési Fiobizottsaggal egyiittesen,
a ,,Ragasztott vasiti talpfa” ankétot tartotta meg.

A konyvkiadas teriiletén a kovetkezSkrdl kell beszdmolni. Az 1955. évi
nagygyiilés 6ta eltelt év alatt, tehat 1955 jiniusatdl Gsszesen 12 mi jelent meg,
476 iv terjedelemben. (Részletezve az 1. sz. mellékleten). Osszehasonlitva az
1954 jiniusatél 1955 majus végéig terjeds idgvel, a mult évi Nagygyiilés beszamo-
lasi periédusdval, megallapithatjuk, hogy az akkor megjelent ésszcsen 378 iv
terjedelmii 13 eredeti és 10314 iv terjedelmii 3 leforditott miivel szemben a
kiadvanyok szdma az idén 4 konyvvel csikkent, a megjelent nyomtatott fvek
szima azonban csaknem ugyanaz maradt, tehat a milt évihez viszonyitva kény-
veink nagyobb terjedelmiick. Nem valtozott a forditasban kiadott kényvek szama
és terjedelmiik kozstt is alig van kiilsnbség. Megjegyzendd, hogy az 1954/55-6s
beszamolasi id§ alatt megjelent 13 magyar kényv kozil 3 osszesen 83 iv terje-
delemben a Geologica Hungarica fiizetekéut jelent meg.

Uj jelenség Osztalyunk ez idei konyvkiadasaban, hogy a magyar szerzfk-
t8l megjelent 9 mi koziil 3 német nyelven jelent meg. E harom konyv kéziil
kettének nincs is magyar kiadasa. Ezek a konyvek tartalmuknal fogva Magyar-
orszagon csak igen sziik olvaséréteget érdekelnek. Célszerlinek latszott tehat
ezeknek az egyébként igen fontos kényveknek idegen nyelvi kiadasa. A valasztas
azért esett a német nyelvre, mert ezzel ezek a miivek a magyar szakemberek
nagy részén kivill nemesak a nyugati, hanem els§sorban a barati orszagok szak-
emberei szamdra is hozzéaférhetdvé valtak.

Folyéiratkiadds. 1955 janiusatél a kovetkezd folyédirat-fiizeteink jelen-
tek meg :

Acta Technica XI-t61 XIV, kotet, 6sszesen 7 fiizet, 84 cikkel, 98 iv terje-
delemben. :

Miiszaki Tudomanyok Osztilya Kozleményei XIV—XIX. kotet, dsszesen
6 fiizet, 41 cikkel és 100 iv terjedelemben. (Részletezés a 2. sz. mellékleten).

E cikkek csakvem 809,-a német és angol nyelvi, a tébbi orosz, vagy
francia nyelven jelent meg.

A 84 cikk szerzGje kozill 11 kilfoldi szerzd, jorészt kilonb6z6 itt megtartott
kongresszusok résztvevéi, akikt§l sszesen 13 cikket kozoltink, tehat a tanul-
manyok 15Y; szdzalékat.

Ezenkiviil megjelent az Acta Technica 10 kotetének targy- és névmutatéja
orosz, angol, francia és német nyelven. Ezeket a targy- és névmutatékat a
szerzdinktdl bekért cimanyag felhasznalasiaval az Acta Technica széleskérd
propagalasara hasznaljuk fel.

Kaderfejlesztés. A mindsitések és a tudominyos kaderképzés teriiletén
vannak komoly eredményeink. Ezt onnan lathatjuk, hogy sok tudoményéagban
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1. melléklet

Kinyvkiaddsi statisztika az 1956. évi nagygyiilési beszdmoldhoz

Az 1955. évi Nagygytilés 6ta eltelt év alatt, tehdt 1955 jiniusdtél 1956 mdjusig a kivet-
kez8 kionyvek jelentek meg :

Vadisz Elemér : Elemz foldtan ......ooieuniiiiiiiiiiiiiiii ittt iiiiiinnans 45 v
Bogdrdi Janos: A hordalékmozgds elmélete «..oovvvneiiiiiiinniiiiiiiniinn.. 48
Széchy Kadroly szerk.: Gedenkbuch fiir Prof. Dr. J. Jaky ................o0o0... 17% ,
A. Geleji : Die Berechnung der Krifte und des Arbeitsbedarfs bei der Formgebung
- im bildsamen Zustande der Metalle. 2. b&vitett kiadds......covvviennn.n. 361, ,,
Hume-Rothery : Elektronok, atomok, fémek és otvozetek .......ovveviiiinennns 27,
Geleji S. szerk. : Vaskohdszati Enciklopédia, VI. kétet. Claus A., Cotel E., Horvith Z.,
Kiss E., Simon B., Visnyovszky L.: Nyersvasgyartds ......ccic0vuevnnns 67Y, .,
Ver§ Jozsef : Altaldnos metallogrifia, I. 2. kiadds...eueveenrnnnnnnnennnennnenns 361, ,,
Verd Jozsef : Altaldnos metallografia, I, .......ouiiiiiinininiinnnnnnnnnennnns 354 .,
Csudakov E. A.: A gépkoesi elmélete ..ot iiiiirnnenineessens 31 s
Lojcjanszkij L. G.: Folyadékok és gdzok mechanikdja .......... ... ....ovuen. 561 ,,
Rados Kornél szerk.: Ipartelepek épitészete, I. ...ovvviiiviiiinionnienenenenes 25
Mosonyi Emil : Wasserkraftwerke, I. ..........cooiui.t, e reeereeeeiaeaenes 50 ,,
Osszesen 12 mii ..o.ovuvvunvnnnnn. 476 iv

A kényvkiadds megoszldsa szakteriiletek szerint :

Eredeti mfivek Forditasok Osszesen
a | fv b fv b i“
Féldtan ............. 1 45 — — 1 45
Hidrolégia ........... 2 98 — — 2 98
Epités ovvvenennnnnns 2 421 - — 2 42Y,
Képlékeny alakitds ... 1 361, — — 1 36%
Kohdszat ............ 1 671, — — 1 67Y;
Metallografia ......... 2 72 1 27 3 99
Gépészet ............ — — 2 871, 2 871,
Osszesen ....... 9 3611, 3 1141, 12 476

Osszehasonlitva az 1954 jinius4tél 1955 majus végéig terjedd iddvel, tehdt a milt évi
Nagygyiilés beszdmoldsi periédusaval, megdllapithatjuk, hogy az akkor megjelent

Gsszesen ....... 13 378 3 10314 16 481Y,

miivel szemben a kiadvdnyok szdma az idén 4 kényvvel esbkkent, a nyomtatott ivek szdma
azonban csaknem ugyanaz maradt, tehdt a milt évivel szemben konyveink nagyobb terjedel-
miick. Nem viltozott a forditdsban kiadott kényvek szdma és terjedelmiik kozott is alig van
kiilonbség. Megjegyzendd, hogy az 1954/1955-6s beszdmoldsi id§ alatt megjelent 13 magyar
konyv koziil 3 dsszesen 83 iv terjedelemben a Geologica Hungarica fiizeteként jelent meg.

j jelenség Osztilyunk ezidei kényvkiaddsaban, hogy a magyar szerziktdl megjelent
9 mii kéziil 3 német nyelven jelent meg. E harom kényv koziil kettének nincs is magyar kiaddsa.
Ezck a konyvek tartalmukndl fogva Magyarorszdgon csak igen sziik olvaséréteget érdekelnek.
Célszeriinek latszott tehit ezeknek az egyébként igen fontos kinyveknek idegen nyelvii kiaddsa.
A vilasztds azért esett a német nyelvre, mert ezzel ezek a miivek a magyar szakemberek nagy-
részén kiviil nemesak a nyugati, hanem elsd sorban a baréti orszdgok szakemberei szdmdra is
hozzaférhetvé valtak.
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rendelkeziink nemzetkdzi szinvonalon all6 tudésgardaval. Tudésképzésiinknek
azonban, és igy az aspirantirdnak is, még sok hiidnyossiga van. A tudoméanyos
kaderutdnpétlasunk egyik jelent8s fogyatékossiga, hogy nincsenek még meg
a tavlati kaderfejlesztési tervek objektiv adottsiagai. Ehhez az lenne szikséges,
hogy tudjuk, melyek azok a teriiletek, amelyckre orszagunk tudoméunyos szem-
ponthdl clsGsorban erejét koncentralni fogja, figyelembe véve lehetdségeinket,
természeteseti a nemzetkozi egyiittmikodés adottsagait is. A végzett aspirdnsok
koziil sokan nem nydjtottak még be disszertacigjukat. Ez részben az aspiransok
nem megfeleld kivalasztdsit és részben az aspirantira jelenlegi szervezetének
hianyossagait mutatja. Hatranyos, hogy kevés a tobbéves szakmai gyakor-

2. melléklet
Folyéiratkiaddsi statisztika az 1956. évi nagygyfilési beszémolshoz

Az 1955. évi Nagygyiilés 6ta eltelt év alatt, tehdt 1955 juniusdtél 1956 majusig a kévet-
kez8 folyéirat-fiizeteink jelentek meg :

ACTA TECHNICA

hc

XI. kétet 3—4. sz fiizet 11 cikk 123 iv

X1 o, 1—2. " 8 ., 241,
XL, 3—4. ., " 1,
XaL o, 1—2. ., " 12, 31,
Xor. o, 3—4. - 16

X, ., 1-2 , 12 ., 30 .,
XIvV. ., 3—4. . 14, '

3%  kotet 7 fiizet 84 cikk 98 iv

Miiszaki Tudomdnyok Osztilya Kézleményei

XVI. kotet 1. sz fiizet | Hiraddstechnikai Konferencia 13 elGadds 10Y% iv

Xvl. ,, 2—4 ,, ” Méréstechnikai Kongresszus 25 s 181 ,
XVIL ,, 1-2., ., |1955. évi Nagygytlés 5 . u o,
xXvir. ,, 3—4.,, v 14 cikk és Rostnovény Ankét 7 . 17 v
xXvmr.. ,, 1—4.,, 27, 24,
MXIX. . 1—2.,, . Epitési Kongresszus 24 . - 167 o
314 kitet 6  fizet | 41 cikk és 74 elgadas | 100 iv

Az ACTA TECHNICA elébbiekben felsorolt fiizeteinek cikkei a kivetkezbképpen osz-
lanak meg:
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Szakteriiletek szerin

dsszesen

Geodzitl « v vvvv et ittt PN
Banydszatl ....vuveiiiiiiiiiii ittt e

ForcelOkéSzitds «uvevrverneanersonrurssuonneneennnennes
Hidrolégia.............................._ ................
KoR@szat ..o eiiiiiiiiriennoconoroneanonsnssssnsesnns

Matallografia ...oovviiiiirenniiiiieniinesnennaannaes

Képlékeny alakitds ..ovvvvueeieiiiinrieranceronsnas
Gépészet .....coovivunnnn e ettt iter e

AramlAstan .....oveereenrneeniniiierasisneeatneoares
Kézlekedés

Vasiiti gépészet ....oviviirrieietiiniiiinnracessacnnnas
Energetika

Termodinamika .......ciiiiiiiiiiiiiiiniiiaeiinas

Elektrotechnika.....cooiiiiiiiiiiiiinieiaiioninaens
Meéréstechnika és miiszeriigy «...ovvveeiiiieneneneannanans
Epitéstudomany .....uuueeneeeeeneatsssncessonnnnoons .

Szilardsdgtan .. ... ..iiiiiiieii et tier s ianns

Hidépitészet ............ eeeieeieseeatasecasansanens
Epitdanyagtudomany. ......ooviviiiiininiiiiiiinnnnneens
Kénnyitiipar

Textiltechnoldgia ....ovvvvveiiiiiiiieiiinrnenennnnnns

Kémiai technolégia ......covviinneiiiiiiininnenennns
Vegyes

(Beszamol6, emlékbeszéd, nekrolég stb.) .....ovvvnnnn..

-

= o oW -

18

11

15

19

7

b4 clde

Nyelv szerint

Német ..ovvvnnvieninnnennns 34
Angol ...oviiiiiiiiiiinne, 33

419,
40%,
10%,

6%

Mind a négy nyelven ....... 84

2 VI. Osztaly Kozleményei XX/3—4.

100%
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lattal rendelkez8 aspiransok szdma. Ennek tudhaté be, hogy a fiatal kandi-
datusok egy része idegenkedik a gyakorlati problémaktél és sok esethben nincs
még kell tekintélyiik az ipar gyakorlott szakemberei el6tt. Ugy hiszem, helye-
sebb lenne ha a mérnokok nem kozvetleniil az egyetem elvégzése, hanem leg-
alabb hirom—étévi gyakorlat utédn nyernének felvételt az aspirantirira. Az
aspiranselhelyezés jelenlegi mddszerei mellett — és ez kiilonosen a Miszaki
Tudominyok Osztalyan éreztette hatisit — a végzett aspiransok nagy része
sok esetben szakképzettségének nem megfeleld helyre keriilt és igy képességeit
nem is tudja mindig eredményesen kifejteni.

A beszamolé végére érve megillapithatjuk, hogy Osztalyunk tagjainak
és az iranyitasuk alatt all6 kutatébazisoknak, bizottsigoknak a milt Nagy-
gyillés 6ta végzett munkdja szorosan kapcsolédott a miiszaki fejlesztéshez,
szocialista iparositasunk elrehaladasanak eme dontd tényezGjéhez.

Osztalyunk f8feladatdnak tekintjiik, hogy bevonva az orszig legjobb
miiszaki szakembereit az Akadémia munkijaba, a tudomany minden rendel-
kezésiinkre allé szellemi erdivel és materidlis eszkozeivel. el@segitsik masodik
otéves terviink sikeres végrehajtasat és a szocialista épités tovabba sikereinek
tudoményos megalapozasat.




HOZZASZOL ASOK

BOGNAR GEZA lev. tag.

Az osztalytitkari beszamolé kiemelte az anyagszerkezeti kutatas fontos-
sagat, utalt arra, hogy a Miszaki Tudoméanyok Osztilya a méasodik stéves terv
folyaman miszaki-fizikai intézetet kivan létesiteni, és ennek keretében kivanja
folytatni az anyagszerkezeti kutatdsokat. A kévetkez6kben a létesitendd
miiszaki-fizikai intézet célkitlizéseit szeretném ismertetni. (Tovabbi hozza-
sz6lasanak nagy részét olvassa, majd a kivetkez8kben fejezi be hozzdszdlasat.)

Az osztalytitkari beszdmolé nem emlitette meg az elektronikus szdmolé-
gépek hazai bevezetésének kérdését. Az Akadémia Nagygyilésénck tegnapi
megnyitéjain RENYI akadémikus részletesen foglalkozott az elektronikus
szamolégépeknek a miszaki fejlesztés, az alkalmazott matematika és az automa-
tizdlas szempontjabél valé fontossagaval En itt éppen ezért ennek indokolasira
nem térek ki, csak javasolni szeretném, hogy a Miszaki Tudomanyok Osztalya
foglalkozzék ezzel a kérdéssel, és a kovetkezd konkrét feladatokat oldja meg.

A Miszaki Tudomanyok Osztalyanak — tekintve, hogy az elekironikus
szamolégépeket nekiink nem kell kiilon feltaladlnunk, tekintve tovabba, hogy
a Szovjetunié nemzetkozi kongresszusokon bemutatta az elektronikus szamolé-
gépek és logikai gépek terén eddig elért eredményeit, és kész atadni nekiink
Osszes erre vonatkozdé tapasztalatit —— elsGsorban az elektronikus szamold-
gépek témakirében tanulmanyutat kell szerveznie a Szovjetuniéba. A tanul-
manyit alapjan ki kell véilasztani az itveend§ szdmolégép-tipust, s annak
beszerzésérdl haladéktalanul gondoskodni kell. Ezenfelil pedig sziikségesnek
tartom az Akadémia méréstechnikai intézetében mikods igen kis méretd
elektronikus szimolégép-csoport létszdmanak felemelését és anyagi lehetdségei-
nek javitasit. A tovabbi feladatok elvégzésére legalabb 10—15 f8hdl alle
kutatécsoport létesitését javaslom. (Taps.)

STRICKER GYORGY

Az osztilytitkari beszidmols foglalkozott azokkal az évi szempontokkal,
amelyek a miszaki tudominyok terén meghatarozhatjak tudomanyfejlesztési
politikankat. A beszamolé megvizsgalta azt, milyen alapokra lehet felépiteni a
Miszaki Osztilyon beliil a szervezett akadémiai kutatist. A magam részérgl
ezen elvi részhez kivanok hozzaiszélni.

Vissza szeretnék nyidlni az Osztalyvezetlség részérdl elkészitett tegnapi
megnyité clfadasra, amelyen YERG osztilyelnsk a kovetkez8ket mondotta :

,.Folyamatban van azonban olyan techunikai forradalom is, amely nem a
radioaktivitisra és a relativitis elméletre, hanem az elektronikus miiszerek
fejlddésére s az abbdl most rohamosan kibontakozé kibernetikdra, vagyis az
automatikus vezérlés tudominyara vezethet§ vissza. Ha az energetika forra-
dalmi fejlidése a termelés mennyiségét fogja megsokszorozni, az elektronikus
vezérlés a termelési méd mingségi atalakitasat hozza magaval szemiink lattara.”

Nem vehetik zokon nekem, akinek az elektronika méréstechnikai alkal-
mazasa elsrendd munkateriiletem, ha kiilonds fontossagot tulajdonitok annak,

i d
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hogy az Akadémia idei Nagygyiilésének megnyité elGadisa legelején ilyen
fontos megallapitas hangzott el a Méréstechnikai és Miiszertigyi Intézet munka-
teriiletével kapcsolatban. Nyilvanvalé ugyanis, hogy a kibernetika, a vezérlés-
technika alapkdve a méréstechnika és fGképpen annak elektronikus méd-
szerei.

Mint miiszaki fizikust6l, nem vehetik zokon t8lem azt sem, ha 6romoémet
fejezem ki afelett, hogy Osztalyunk napirendre tiizte egy miiszaki-fizikai intézet
1étesitését, egy olyan intézetét, amely a fizika eredményeit a technika szolgala-
taba hivatott allitani. Minthogy pedig az elektronika méréstechnikai alkal-
mazasaihoz, az elektronikus szimolégépekhez korszeri alapanyagokra és
épitdelemekre van sziikségiink, egyet kell érteni azzal, hogy ezek létrehozatalat
minden eszkozzel meg kell gyorsitani és mind djabb lehetdségek utan kell
kutatni.

Nem tudok azonban egyetérteni a Méréstechnikai Intézet feladatanak
a mai beszamolé elsd részében foglalt értékelésével, amely szerint az Intézet
feladata a kovetkez8 lenne :

~ ,,Més helyeken foly6 kutatasok tdmogatasa miiszerekkel, illetve mérés-
technikai tanacsadassal.”

Ha valéban csak ez lenne az Intézet feladata, akkor kétségbe lehetne
vonni, hogy Intézetiink csak részben is bazisit képezné Akadémiank miiszaki
kutatasanak. Erre azonban éppen a tegnapi eldadas anyaga és a mai beszamolé
masodik része cafolt ra, amikor az Intézet tudomanyos feladatai kéziil szamos
nagy jelentdségli és teljesen 6néallé tudomanyos feladatot emel ki: elektron-
mikroszképos molekulasily-meghatirozast, az ultrahang-sugaras méréstech-
nikat, az izotépok miszaki méréstechnikai alkalmazisat, és az elektronikus
szamolégépek tanulminyozisat. Az utébbi kettd§t VERS elnok a tegnapi besza-
moléban mint kiilonésen fontos, fejlesztendd témat még kiilon ki is emelte.

Mi tehat akkor mégis az Intézet tudomanyos feladatkore?

Az alapité levél szerint ,,a méréstechnikai médszerck fejlesztése, mérés-
technikai eljarasok keretében a tudomanyos kutatis kiilonleges és az ipari
kutatas atfogé méréstechnikai feladatainak kidolgozasa™.

Az Osztalyvezet8ség részér8l 1954 decemberében jévahagyott fogal-
mazis szerint pedig az Intézet feladata ,,a fizikai kutatas legijabb eredményei
alapjan 4j méréstechnikai modszereket felkutatni, valamint a rendelkezésére
allé ritka és nagyértékii miiszerek alkalmazasit sajat kutatdssal tovabb fej-
leszteni™.

Az a tény, hogy ezen kutatas eredményeit az ipar, vagy az orvostudomany
mas gyakorlati kutatéintézetek vagy tanszékek kozbejsttével valéban alkal-
mazni is tudja, véleményem szerint vajmi keveset von le az eredmények tudo-
manyos értékébol. A fizika és az elektronika méréstechnikai alkalmazésa, az
j méréstechnikai médszerek alkalmazasa valéban 6nallé tudomanyos munka-
terillet. E kutatémunka egyértelmlien miiszaki jellegi, fiiggetleniil attél, hogy
a kidolgozott médszerek vagy az azok alapjan létrehozott miszerek a kohészat-
ban, vagy a biolégidban keriilnek-e alkalmazésra.

Kiilfoldon éppen ezért mar az elmilt évtized folyaman felismerték a

méréstechnikanak, mint a kibernetika alapvet§ teriileténck és minden kisérletes
tudominy egyetemes elGfeltételének rendkiviili jelentfségét. A Science c.
amerikai folyéirat 1950-ben ,,A méréstechnika tudomanyinak perspektivija”
c. vezércikkében irta, hogy ,.kénnyen elfrelathaté a méréstechnika tudomanya-
nak névekvé elismerése. Az atomenergia hasznositasa kivételével nincsen a maj
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tudoménynak egyetlen teriilete, amely nagyobb gazdasagi lehetségeket rejtene
magaban korunk és civilizdcionk szdmdara, mint az 1) miszerek kidolgozéisa
és alkalmazasa. Ez — teszi hozzd az amerikai folydirat tékés szemléletére jel-
lemz8 sorrendben — érvényesnek latszik katonai, ipari és tudomanyos szem-
pontbél egyarant.”

Németorszaghan a Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Amerikiban
a Bureau of Standards, Anglidban a National Physical Laboratory a legrégibh
akadémiai szinvonald kutatéintézetek, amelyek szinte kizarélag méréstechnika-
val foglalkoznak. Hatalmas akadémiai és mas intézetek, a leningradi Technikai
Fizikai Intézet, a Mendelejev Méréstechnikai Intézet és tobb vj tudoményos
folyéirat foglalkozik ma mar a méréstechnika tudomanyos kérdéseivel.

Hazankban felismertiik ugyan, hogy az elektronikus — és hozzatehetném
az optikai — méréstechnikai eljarasok forradalmasitottak tudomanyos és ipari
tevékenységiinket, nem jutottunk azonban el annak felismeréséig, hogy ezek
kidolgozasa, a fizika ujabb fejezeteinek ilyen alkalmazisa egy wj, 6nallé és nem
is lebecsiilend§ tudomanyagnak, a méréstechnika tudomanyénak kialakulasahoz
vezetett, és hogy ennek erdteljes fejlesztése és timogatéasa hazai tudomanyunk
minden teriiletén j mddszerek, Gj mérfeszkozok bevezetésével alapvetd és
forradalmi valtozasokat hozhat létre. Legyen itt elegendd utalnom arra, hogy
az elektronmikroszkép, a spektrofotométer, a rontgendiffraktograf a nyilas-
mér§ dinamikai alkalmazasai vagy az izotépos nyomjelzés bevezetése milyen
ugrasszeriien vezettek Gj felismerésekhez, ij tudomanyos eredményekhez.

A K. V.iranyelve az ipar miszerezésének 214-szeresére valé emelését irja
el. Ezen program elméleti alapjait szintén nekiink kell biztositanunk.

Javasolom ezért, hogy a Miszaki Tudoméanyok Osztilyanak vezetdsége
a Méréstechnikai és Miszeriigyi Intézet feladatkdrének meghatarozasanal,
fejlesztési iranyelveinck kittizésénél maradjon hii tovabbra is az Intézet torvény-
be iktatott alapité levelének szelleméhez, tekintse valéban édes gyermekének
részlegeiben immar hatodik éve miksdd sajat intézetét és tamaszkodjék az
-eddiginél sokkal nagyobb mértékben az ott dolgozé kutatdk tapasztalataira.

Ami az Intézet fejlesztését illeti, érvényesitse az Osztalyvezet8ség itt is
azt az elvet, amelyet népgazdasdgunk minden egyéb teriiletén elfogadtunk :
biztositsa elsGsorban az évekkel ezelGtt alapitott, évek 6ta é16 és hasznot hajtoé
intézmény teljes befejezését az Akadémia meglevé beruhazasi keretébél, mieltt
mais, 14j, rendkiviil fontos, de mégiscsak most indulé intézet létesitését meg-
kezdené. A kutatégirda megfelel elhelyezésével kézponti kutaté-épiiletben
ugrasszeriien emelkednék nemcsak a kutatasi teljesitmény, hanem a kutatas
szinvonala is, amelyet a beszdmol6 hianyolt. Kételez benniinket erre az évekkel
ezeldtt megkezdett, de be nem fejezett beruhazasok befejezésének elve, de
tartozunk ezzel annak a lelkes és dldozatkész kutatégirdanak is, amely immar
fél évtizede pincehelyiségekben és egyéb képtelen helyeken igyekszik eleget
tenni a veliilk szemben tamasztott kovetelményeknek.

Az akadémiai méréstechnikai kutatids a tudomdnyterillet fiatal kora
cllenére mar eddig is szamos 1j, nemzetkozi jelent3ségli eredményt tud fel-
mutatni, amelyek kéziil néhanyat az osztélytitkari beszimolé is megemlitett.
Ezek az eredmények — csakigy, mint a miiszaki fizika, az alkalmazott fizika
egyéb eredményei — miiszaki kutatas eredményei ugyan, de egész tudomanyos
kutatisunk, iparunk, mezfgazdasdgunk, orvostudominyunk miszaki szin-
vonalat szolgaljak. Mi miszakiak, igy vélem, erre biiszkék lehetiink.

Ugy gondolom nem tilzok ezért, ha ezen a helyen a Nagygytilés plénuma
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el6tt kérek hazai tudaminyos életiink vezetditél nagyobb megértést nagyobb
timogatast ezen fiatal, talin még egy kissé tiilsidgosan is 1) és idegen, de el-
ismerten rendkiviil gyiiméles6z8 tudomanyteriilet : a fundamentalis metrolégia
és az alkalmazott méréstechnika tudominyteriilete részére.

Ha itt hajlanddk lesziink szakitani a régi dogmékkal és az Gjnak, a forradal-
masitonak nagyobb teret biztositani, nagymértékben hozzajarulhatunk iparunk
és tudomanyos kutatdsunk miszerezéséhez, miiszaki fejlesztésének tudoményos
megalapozasahoz.

MAGYARY ENDRE

Tisztelt Nagygytlés! A tegnapi perspektivikus elfadasom és a mai be-
szamolén folyton vartam, hogy széba keriiljon egy igen fontos miiszaki prob-
1éma, de hidba vartam, csak itt-ott elvétve volt ra egy rovid utalds. Azért
tartom ezt rendkiviil fontosnak, mert igen ersen éget benniinket ez a probléma-
teriilet, — mindjart megmondom, hogy mi — ériasi gazdasagi elényék varhaték
innen, és ériasi gazdasagi karaink vannak ezzel kapcsolatban.

Ez a miiszaki teriilet a rezgéstechnika. Ennek 6t nagyobb csoportja van :
a mechanikai, az akusztikai, az elektromos és kombinative az elektromechanikai
és az elektroakusztikai. Nem dicsckvésképpen, hanem ténymegallapitasként
mondom, hogy mind az 6t teriileten mind elméletileg, mind gyakorldtilag hosszd
évek folyaman dolgoztam, helyesebben dolgoznom kellett, és igy bizonyos foku
hasonlésagi swmpontokat tudok vagy tudnék feltdrni, amelyek ezeket a prob-
lémateriileteket kozelebbrdl megvilagitjdk. Csak egészen roviden emlitem meg
példaul a tiszta mechanikai teriileten a gatmiiveknek, a szerszimgépeknek és
az dttesteknek a problémajat. Akusztikai teriileten ott van példaul a szabadtéri
hangerGsités vagy a teremhangositas. Itt van példaul ez a terem. Tessék meg-
nézni. Ha egy kiilfoldi vendég bejon, s ranéz erre a 4 felakasztott hangszéroéra,
mindjart tudja, hogy mi az elektroakusztika Magyarorszigon. Elektromecha-
nikai teriileten ott van valamennyi méréstechnikai eljaras. STRICKER kartars
nagyon jél rAmutatott a szerszamgépekkel és egyéb rezgésproblémakkal kap-
csolatban. Elektroakusztikai tekintetben ott vannak osszes erdsitink, hang-
szoréink, beleértve természetesen a szabalyozastechnikét, és igy tovabb. Tiszta
elektromos teriileten ott vannak az elektronikai problémak mind a nagy-
fesziiltségli gépek, mind pedig a radié, a televizié teriiletén. Oriasi teriilet ez,
amelynek csak részletes témakore is igen hatalmas csaladfa.

‘Arra kérem az Akadémia Miiszaki Tudomanyok Osztalyanak vezet8ségét,
hogy ha mir egy miiszaki-fizikai kutaté intézetet létesitiink, akkor ezen beliil
a rezgéstechnikinak is adjanak nagyobb tért és lehet8ségeket, ha pedig ott
mar nem fér el, akkor gondoskodjanak kiilon rezgéstechnikai kutaté intézetrél,
amely foglalkoznék mindezekkel az elméletekkel és — merem mondani, mert
ismerem az anyagot — az analég elméletekkel végezhetd elézetes vizsgalatokkal.
Az egyes elméleteket ugyanis )6l lehet alkalmazni a masik teriileten is, ami
igen eldnyos. Igy példaul, szerszamgépek: rezgésmentesitésének vizsgalatakor
tapasztaltam, hogy ha az ember elektromos vonalon meg tudja oldani a problé-
mat, akkor egészen j6l atviheti azt mechanikai vonalra is, de mas esetekben is
littam, hogy analég elméletekkel egészen j6l meg lehet oldani a kérdéseket.

Kérem tehat, hogy a rezgéstechnika nagyobb sulyt kapjon a jévében, s az
elért eredményeket megfelelen alkalmazzuk az életben, mert igy népgazda-
sdgunknak sokszazmilliés tételeket takarithatunk meg. (Taps.)
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‘RAZSO IMRE lev, tag.

Tisztelt Osztalyilés! Ezt az alkalmat szeretném megragadni arra, hogy
a tegnapi megnyitén elhangzott el§adas és az arra adott egyik hozzaszélas
kiegészitéseképpen bizonyos hidnyossidgokra hivjam fel a Miiszaki Tudomanyok
Osztalyanak figyelmét. ’

Somos AnNpris akadémikus foglalkozott tegnapi hozzaszélasiban a mezd-
gazdasig miszaki fejlesztésének bizonyos problémaival, nevezetesen a mezd-
gazdasagi gépesitést és a mezdgazdasagi vegyipart érintd kérdésekkel, s roviden
megemlékezett a mezbgazdasagi gépészeti és gépesitési kutatds mostani, elég
mostohanak latszé helyzetérgl.

A helyzet a valésagban sokkal stilyosabb, mint ahogy azt hozzaszélasaban
feltarta, holott nem vitas, hogy mezdgazdasigunk fejlesztése és a mezdgazda-
sagunk fejlesztését dontd médon szolgalé gépesités az egész orszig fejlédése
szempontjabél rendkiviil fontos tényezs. Mezbgazdasigi terményeink ugyanis
nemcsak az életszinvonal emelése szempontjabdl nagy jelentdségliek, hanem
gy, mint a multban, jelenleg is -— és remélhetéleg a jovében még fokozottabb
mértékben — fontos nyersanyagbazisul szolgilnak, amelynek révén iparunk
szdmara olyan nyersanyagokat biztosithatunk, amelyekkel egyébként nem
rendelkeziink.

A mez8gazdasagi gépesitési és gépészeti kutatds szAdmira ez id§ szerint
egy — mondjuk — szervezett intézmény all rendelkezésre, a MezGgazdasagi
Gépkisérleti Intézet, amely eddigi szerény miiksdése soran, a napi problémak
szemmel tartasa mellett, olyan kutatasokkal is igyekezett mindig foglalkozni,
amelyek a jovdé szempontjabél fontosak, mert alapozéak. A napi problémiak
azonban annyira megszaporodtak, hogy ezek a jelenlegi helyzetben teljes
mértékben lekétik a kutatd teljesitményt, helyesebben : nem is a kutaté,
hanem a kutaték teljesitményét ugy, hogy a tulajdonképpeni kutatémunkara
nem marad id§. Sajnos, meg kell mondanom, hogy az intézet folott feliigycletet
gyakorlé fGhatésag is, a napi probléméak szorongaté nyomadsara, olyan irdnyba
kivanja fejleszteni az intézetet, hogy kizarélag a napi problémakkal valé foglal-
kozasra korlatozédjék tevékenysége, a szorosabban vett kutatis pedig maradjon
el, arra nem szannak elegendd teret és lehetgséget.

Azt hiszem, az Akadémia {éruma el8tt szitkségtelen bizonyitanom, hogy
nemcsak az ugynevezett alapozé tudoméanyok kutatdsat kell alapozé kutatas-
nak tekinteniink. Minden szakméanak megvan az alapozé kutatdsa. A miiszaki
élet teriiletén nincsen olyan szakma, amelyben rendszeres és szimottevd fej-
lesztés érhetd el a szakmat érintd alapozé kutatds elhanyagolasival. Nem
sziikséges bizonyitanom, azt hiszem, hogy a mez8gazdasig alapvet§ bazisunk,
s ezért a mezdgazdasdgi gépészet és gépesités ilyen tavlati, alapozé kutatasédnak
elhanyagolasa, ha pillanatnyilag nem is, de néhany év mulva a legsilyosabban
fogja éreztetni hatasat.

Az Akadémia feladata lenne annak megvizsgalasa, hogy a mez8gazdasagi
gépészet és gépesités terén mennyire van biztositva ennek a bizonyos alapozé
vagy tavlati kutatasnak a lehet§sége, feladata lenne, hogy felemelje szavat,
tovabba feladata lenne, hogy késébb kszvetlen feliigyeletet és befolyast gyakorol-
jon ennek az intézménynek vagy az esetleg késGbb létesitends intézménynek a
munkajira, nehogy olyan, nem kivanatos iranyu eltolédas kovetkezzék be,
— mint ahogy, véleményem szerint, be is kovetkezett — amelyben az alapozé,
a tavlati kutatas a napi problémaknak aldozatul esik.
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A barati népi demokrata allamokban: Csehszloviakidban, Lengyel-

orszigban, a Német Demokratikus Koztarsasagban — tudoméisom szerint
Romanidban és Bulgaridban is — a mezbgazdasag gépesitésével foglalkozé

intézet altalaban mindig kézvetleniil a Tudomanyos Akadémia feliigyelete,
irdnyitdsa ala tartozik, és akadémiai intézet, A Szovjetuniéban, ahol tébb ilyen
iranyd kutatéintézet van, az Akadémia mindegyiknek miikédésére befolyast
gyakorol és valamennyit ellendrzi. Az Akadémianak erre irdnyulé joga intéz-
ményesen biztositva van, sft ezt az Akadémianak kotelességévé tették.

Sajnos, meg kell allapitanom,hogy Magyarorszagon a mezdgazdasag és azon
beliil a mezfgazdasag gépesitése, amelyrdl az adott esetben beszélek, mostoha-
gyermek. Sem a Miszaki Tudomanyok Osztilya, sem a Mez8gazdasagi Tudo-
manyok Osztilya ezt a kérdést megfelelGen nem tartja kézben és ezt kotelesség-
szerien meg kell emlitenem, mert ennek karos kivetkezményei a jévGben
bizonyéra jelentkezni fognak.

Arra nézve, hogy az alapozé kutatisokra mennyire sziikség van, meg-
allapithatom, hogy a miiszaki élet egész teriiletén mi a kiilféddel 6sszehason-
litva, versenyképesek mindig csak akkor tudtunk lenni és a nemzetkozi szin-
vonalat csak ott tudtuk elérni, ahol nem atadott eredmények alapjan fejlesztettiik
iparunkat, hanem sajat gondolatainknak igyekeztiink megteremteni a lehetd-
séget ahhoz, hogy azok konstrukecidk, tehat gépek, miiszaki létesitmények alak-
jaban testet Sltsenek.

A most elhangzott beszimolé megemlékezett a magyar araté-csépld
géprél, arrél a kombajnrdl, amelyrél srommel mondhatom, hogy évekig tarté
szivés és onallé elgondolisokon alapulé kutatémunkaval ma mar feltétleniil
elérte a nemzetkzi szinvonalat. Ezzel a géppel sok tekintetben az elsGk kozott
vagyunk, az elvi megoldis tekintetében. Ami hidnyossdg van, az inkabb a fel-
hasznalt anyagok fogyatékossagaira, és a gyartasi elégtelenségekre vezethets
vissza. Igy vagyunk a miiszaki élet minden teriiletén. Ahol a méd megvan arra,
hogy a magyar mérnokok, kutaték, a magyar munkisok gondolataikat forméaba
dntsék, ott mi a nagyokkal is fel tudjuk venni a versenyt, de ahol csak atadott
eredményekre tdmaszkodunk — bar ez természetesen szintén sziikséges — nem
vagyunk az élvonalban, ott a mi fejlédésiink elmarad a tébbi orszagé mogott.

Azt hiszem, nem &artana, ha a Miszaki Tudominyok Osztalya nemcsak
a mezdgazdasagi gépészet teriiletén végezne ilyen munkélatot, hanem altaldban
a miiszaki tudoméanyok széles teriiletének minden 4gin megnézné, mennyire
van biztositva az alapozé tavlati kutatds. Amennyiben ez nincs meg, ennek fel-
tarasa és a hianyok pétlasa — megitélésem szerint — feltétleniil az Akadémia
Miiszaki Tudomanyok Osztalydnak feladata.

Szé volt a tanszéki kutatédsrél is. Ez mas kérdés. Itt teljes mértékben
csatlakozom azokhoz a véleményekhez, amelyek az egyetemi tanszékeket
tekintik els6sorban a tudominyos kutatds bazisanak és a tanszékeken folyé
kutatas fejlesztését tartjak helyesnek és kovetendS iranyvonalnak. Magam -«
mindig ezt az alldspontot hangoztattam és ehhez hozzéaflizni valém nem lenne,
csak a kutatis megszervezésének médjahoz szeretnék néhiny gondolatot elg-
adni. Helyes és sziikséges, hogy a tanszékeken rendszeres kutatémunka is
folyjék, amennyiben erre a lehet6ségek megvannak. Ha nincsenek meg, a Ichet§-
ségeket minél messzebbmenden meg kell adni, helytelen lenne azonban, ha a
tanszéki kutaté-kapacitist mar eleve teljesen leterhelnék s a tervezés vigy tor-
ténnék, hogy tovabbi szabad kapacitas ne alljon rendelkezésre. Sokat fejld-
tiink ugyanis a tervezésben, azonban még tdvol vagyunk attél, hogy mindent
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elére lassunk és eldre meg tudjunk tervezni. Az iparban marél-holnapra meriil-
nek fel olyan problémak, amelyek fontosak és megoldasuk siirg8s, de amelyeket
évekkel elgre latni bizony nem lehetett volna és elsésorban ezeknek a problé-
maknak megoldasa érdekében, amelyek nagysaguknal, siirgGsségiiknél és
jelent8ségiiknél fogva feltétleniil méltdk az egyetemek munkassagara, szitkséges
az egyetemi tanszékeken szabad kapacitast fenntartani. Ezt a tervezésnél és a
jovd fejlédés célkitlizéseinél megitélésem szerint nem szabad figyelmen kiviil
hagyni.

Ez id§ szerint a tanszékeken foly6 kutatas szidmara kiilon kutaték vannak
és igy bizonyos kettdsség alakult ki az egyetemeknek legalabbis egyes tan-
székein : vannak oktatdssal foglalkozé egyetemi alkalmazottak és vannak
kutatassal foglalkozé egyetemi, esetleg akadémiai alkalmazottak. Lehet, hogy
vannak helyek, ahol ez megfeleld megoldas — megitélésem szerint ezen a téren
nem lehet altalanositani , ahol ez a megoldés nem a leg-
célszerlibb. Ez a kettGsség bizonyos feszultseget eredményez a prémium szét-
osztasdnal ; az elért eredmények honoralasanil mindig szemben allnak az
oktatésban leterheltek a kutatast végzGkkel. Hol az egyik, hol a masik véli dgy,
hogy a masik tdrsasig helyzete elénydsebb és ez fesziiltséget eredményez, amely
altalaban egyetemen beliil semmilyen vonatkozisban sem kivinatos és helyes.

Meglatasom szerint — bar, mint emlitettem, sablont alkotni sohasem
helyes és célszerli — az oktaték létszamit kellene felemelni a jelenlegihez képest
és a kutatémunkat Wgy biztositani, hogy abban maguk az oktaték vegyenek
elsGsorban részt. Igy megsziintethetd lenne a jelenlegi kett§sség és ezenkiviil az
oktatémunka révén szerzett elmélyiiltebb tudés a kutatasban is jobb eredmény-
nyel értékesiilne, mintha oda csak kutatast végzs embereket allitanank, akiknek
az oktatasban nincs dolguk és azt a fokozott agymunkat, amelyet az oktaté-
munka feltétleniil kivan, nem tudndk kellképpen érvényesiteni a kutatasban.
Az eredmények alapjan kellene azutén az egyes tanszékeket elszdmoltatni, hogy
az oktaté- és a kutatémunkat parhuzamosan hogyan végezték. Kutatémunka
végzése feltétleniil sziikséges az oktaték fejlédése szempontjahél, viszont
— mint emlitettem — az oktatémunka fokozott agytevékenysége feltétleniil el
fogja segiteni a kutatémunkat is.

Tobbszor volt szé arrél is, hogy milyen kutaté-feladatok és milyen egyéb
miszaki feladatok keriiljenek a tanszékekhez. Itt sem Iehet merev szabalyt adni,
de dltaldban le kell szbgezni : altalanossdgban mindig olyan feladatok, amelyek
mélték az egyetemhez, tehat amelyeknek elvégzésére mas nem tud vagy nem
akar villalkozni. (Taps.)

VAMOS GYORGY

Engedjék meg, hogy az osztdlytitkéri beszdmolét a kénnytipari tudo-
manyos munka vonatkozasaiban, valamint egyes ipari fejlesztési kérdések
tekintetében kiegészitsem.

A misodik 8téves terv irinyvonalai olyan feladatot tartalmaznak ezen ipar-
dgban is, amelyek megoldasa csak a tudomany és a gyakorlat embereinek szoros
egyiittmikodésével biztosithaté. A konnyiipari kutatémunka, amely bar
igen rovid multra tekinthet vissza hazdnkban, mégis bebizonyitotta mar, hogy
a rabizott feladatok megoldédsat biztositani tudja. A kutatéintézetek halézata,
amelyek iranyitasat a minisztérium végzi, de amelynek tematikai elgkészitésében
és gyakorlati munkdjaban az Akadémiai Fébizottsag koordinalé tevékenysége
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egyre eredményesebben érvényesiil, mind tobb és tébb olyan tudoményos és
gyakorlati szempontbél egyarint jelentds munkat produkal, amely nemcsak
hazankban, hanem a hatarokon tul is mind nagyobb érdeklédést kelt. Az el-
mult esztend§ soran a textil-, a papir- és béripar egyes tudominyos munkait
igen nagy érdeklédéssel hallgattak a Szovjetuniéban, a Német Demokratikus-
és a Német Szdvetségi Koztarsasigban, Csehszlovakiaban, Franciaorszigban,
Angliaban, Ausztridban és Kindban rendezett mintegy 15 szakmai kongresz-
szuson az egyes szakmik nemazetkozileg elismert legkivalébb képviseldi is.
A német, francia, olasz, s6t angol szaksajtéban is mind gyakrabban talalkozunk
a magyar kénnydipari kutatdk igen szinvonalas és nagy érdeklédést keltd tanul-
manyaival és most szerveztitkk meg a publikaciék kélcsonds cseréjét a barati
allamok szaksajtéival. Mindez mutatja, hogy helyesen szervezett és iranyitott
kutatémunkival néhiny esztendd lefolyasa alatt mar olyan eredményeket
produkalhattunk, amelyek azonkiviil, hogy szamos vonatkozasban a hazai ipar
részére kézvetleniil lemérhet8 hasznot jelentettek, a nemzetkézi .tudomanyos
kozvélemény részérdl is elismerésben részesiiltek.

Most, hogy masodik étéves terviink indulasakor nyilvan arra kell a leg-
nagyobb gondot forditani, hogy az eddig elért eredményeink alapjan, azokat
tovabb mélyitve megoldjuk a kénnyiipar olyan létfontossagi kérdéseit, mint
a hazai nyersanyagbazis kiszélesitése és a feldolgozis médjainak meghatarozasa
a textil- és a papiriparban, tovabba a helyettesit§ anyagok alkalmazasa, ille-
tdleg el@allitasi és felhasznalasi problémai a fa- és a bdriparban.

Nem vitas, hogy a kutatémunkat nem csokkend, hanem névekvd mérték-
ben kell az tgyszélvan létfontossagi témakra iranyitani, nagy gonddal iigyelve
arrg, hogy azok a helyes intézkedések, amelyek a kiézigazgatas célszerisitését
célozzak, ne eredményezzék a kutatomunka és ezen keresztiil dontéen a miszaki
fejlesztés hattérbe szoruldsat. Tovabbra is, talan még az eddiginél is nagyobb
fontossigi azonban az a kérdés, hogy mit kutassunk. Miutan nyilvanvaléan
a sziikséges kutatasi gyakorlottsagot megszereztiik, most elsGsorban minden erdt
a miiszaki fejlesztés legfontosabb problémaira — igy teriiletiinkdn a nyersanyag-
bazis és a helyettesits anyagok kutatasara, valamint az ipari termelés jelentds
novelésére kell forditani. Hazank nyersanyagszegénysége kozismert, igy ilyen
irdnyid anyagigényes exportunk nagy nehézségeket jelent, rendelkeziink azonban
nagy szamban olyan kimivelt emberfékkel, akiknek gondolatai, munkai nyoman
iparunk mégis elSallithat olyan min@ségi termékeket, amelyek a nemzetkdzi
szinvonal legels§ soraiba kiizdik fel magukat. Ez a magyar tudésok, mérnokok
megtisztels feladata kell legyen.

A kénnyiipari kutatémunkaban nagy jelent§séget kell tulajdonitanunk
a szintetikus szdlak helyes feldolgozasi médszerei kidolgozasanak, a fabél és
kiilsnféle hulladékanyagh6l (kender, lenpozdorjabél) el§allithaté rostlemezek,
valamint a forgicslemez gyartasi probléméinak, a szalmacelluléz gyartasival
kapcsolatos kutatémunkaknak, kiilonss tekintettel a rizsszalmacellulézra,
tovabba a bédr- és kiilonféle fahelyettesit§ anyagok kutatasanak.

A kénnydiparban termelt iparcikkek egy fére esé fogyasztasiban ma még
elmaradunk a fejlett ipari allamok értékeitsl, azonban a masodik stéves terv
sordn elmaradasunk behozdsara jelentds erSfeszitéseket tesziink, hogy meg-
kozelitsitk a haladott kiilf6ldi szinvonalat.

Sajnalatosan elmarad még ipari termelésiink eredményessége. Ez az el-
maradids — amely természetszerlileg nem minden gyarra egyforman vonatkoz-
tathaté — nem irhaté egyszerden az elavult géppark szdmlajara. A kozelmiltban
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alkalmam volt Anglidban és Franciaorszighan egyarant, a legkorszeriibb, dgy-
sz6lvan automata iizemek mellett, régi, de dlland6an korszerisitett gépparkkal
dolgozé igen gazdasagosan termel§ iizemeket latni. Ennek eléréséhez elsgsorban
a munka helyes megszervezése sziikséges, ezen tilmenSen pedig fontos a régi
gépeknél a szallitas nagyfoku gépesitése és a milszerek, st automatikak kiterjedt
hasznalata. Ennek segitségével lehetséges még a kapitalista termelés éles kon-
kurrencia-harcai kozétt is, régi gépekkel — a megfelelé’ gyartmanyok gondcs
kivalasztasival — gazdasigosan termelni, természetesen a rendelkezésre allé
nyersanyagot sem teljesen flgye]men kiviil hagyva. Ugy vélem, a miiszerek és
automatak szerkesztése sordn a kutatémunka a kénnydiparban mair eddig is
szamottev§ eredményeket ért el, feladatunk most méar parancsoléan a kisérleti
modellek utin a szériagyartas beinditasa az egész vonalon; a hazai kénnyt-
ipari lizemek termelésének fejlesztésére és a mindenfel§l felmeriil§ exportigények
kielégitésére egyarant.

A szallitas nagymértékii gépesitése iizemeinkben egyik legsiirgGsebb fel-
adatunk. Az lizemek teljesitményének novelése, a szallitds mechanizalasa, a fej-
lettebb médszerek alkalmazasa (pl. magas héfoku kikészités) azonban egyes
esetekben egyidejiileg a fajlagos energiafogyasztis novekedését is maga utin
vonja, amire a tervezéskor figyelemmel kell lenniink. Természetesen a masik
oldalon jelentkezd megtakaritasok tdlnyoméak.

Ugy vélem, a kionnydiipar mai tudoményos szervezete, az ipari kutaté-
intézetek és az egyetemi tanszékek, az iizemi kutatémunka bizonyos vonat-
kozasi megerdsitésével, alkalmas arra, hogy a masodik 6téves terv elénk
allitott feladatainak megfeleljen. Elsdrendien fontos azonban, hogy a megfelels
és tényleg jél képzett kaderutanpdétlast biztositsuk — az iizemek és a kutatas
részére egyarant. Nagyfontossagii a végzett mérnokok szakmai tovabbképzése
— de véleményem szerint helyesen nem a MTESZ, hanem az egyetem kere-
teiben, valamint — kis orszig 1évén — nem elhanyagolhaté jelentfségli a
nyelvtanulis tudoményos és miiszaki kidereink részére.

Meg vagyok gyd8zddve réla, hogy az erdteljesen fellendiilt tudomanyos
kutatémunka a kénnydiparban az Akadémia hatdsos tdmogatisaval — az
eléfeltételek tovabbi biztositasaval olyan eredményeket fog felmutatni, amelyek
az iparra hérulé feladatok végrehajtasat dontd mertekben fogjak el@segiteni és
miiszaki szinvonalukat legalabbis az élenjaré szinvonal kozelébe tudJuk fel-
zarkéztatni a textil-, a bér-, a papir-, a nyomda- és faiparban egyarant.

SZILAGYI GYULA

Két kutatasi teriiletre szeretnék ramutatni, amelyré’l nem emlékezett meg
az osztalytitkari beszamolé: az evyxkre azért, mert még nagyon tdjkeletdi, a
misikra azért, mert tulajdonképpen nincs gazdaja.

Az elsd kérdés az ontozéssel kapcsolatos kutatasé, amelynek mezdgazdasagi

talajtani vonatkozdsai mellett erds miiszaki vonatkozasai is vannak.

Kéztudomisi, hogy az utébbi 6t-hat esztend8ben az 6nt6zés nem remélit
mértékben fellendiilt, legalabbis az ontézdtelepek létesitése terén nagy a haladas.
Kihasznaldsukrél mar nem lehet ezt egészen hatarozottan mondani, de az is
jo tton halad. Egyaltaliban nem tartott azonban lépést ezzel a nagyaranyi
fejlddéssel az dntozéssel kapesolatos kutatas. Erre a hidnyossiagra a nalun
jart kiilfoldi és kiilonésen szovjet szakértik nyomatékosan felhivtak a figyelmet
és talin ennek tulajdonithaté, hogy az Orszagos Viziigyi Féigazgatésag a meg-
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levd intézetekbdl és intézményekbdl orszagos kutaté munkakozosséget szervezett.
Ez a munkakozosség megkezdte munkajat, mar egy éve mikodik és elsd évi
munkajanak eredményeit osszefoglaltak és gépirdsos sokszorositasban az
illetékes szerveknek meg is kiildték. Ez a kutatasi tevékenység kiilonosen az
ontozésnek a talajvizre gyakorolt hatasaval foglalkozik, tovabba a rizstermesz-
tésnek mostani kultiras vagy vetésforgés gyakorldsival. Ami a talajvizre valé
hatast illeti, mar nédlunk is mutatkoztak olyan aggaszté jelenségek, amelyek
nagymértékben mas orszigok mindegyikében mar kordbban jelentkeztek és-
pedig a talaj elnedvesedésének, mondhatnam elmocsarasodisanak és masod-
lagos elszikesedésének tiinetei. Ezek olyan jelenségek, amelyek mellett nem
mehetett el szé nélkiil ez a szakmai agazat, mondjuk ez az ,,ipari vonal” és
ezért meg is kezdddott a kutatas szakagi, ,,ipari”’ vonalon.

Most az eredmények kozott mar nagyon sok olyan van, amely tudo-
manyos értékkel bir. Eppen ezért ezeket az eredményeket ez a kutaté munka-
kozosség a Hidrologai Fébizottsagnak és az Ontozési Albizottsignak biralata és
megvitatasa ala bocsatja. Ezzel tulajdonképpen ¢z a kutaté-tevékenység belép
az Akadémia keretébe, amennyiben az Akadémianak szervei fognak tovabbi
irdnyitast nydjtani vitidjuk, és birdlatuk kapesin a tovabbi munkara.

Csak meg akartam ezt emliteni, de a részleteire nem szandékozom kitérni.

A masik kutaté teriillet a Kozlekedéstudomanyi Fdbizottsag keretébe
tartozé hajézéasi szakteriilet. Tudvalevd, hogy hajézasunk igen elmaradott
allapotban van, s annak fejlesztése el§tt allunk, vagy legalabbis kellene allnunk.
Ezt megkivanja népgazdasagunk érdeke.

Az Akadémia haj6zasi albizottsaga mar évek ota foglalkozik a hajézasi
szakteriilet tudomanyos kérdéseivel, azonban minden egyes felmeriilt kérdésben
ott volt az a nehézség, hogy nines ennek a szakteriiletnek tudomanyos vonalon
gazdaja, nincs olyan intézmény, amely ezt a teriiletet tudomanyos szempontbél
vizsgalna. Az albizotisag igy tarsadalmi munkéra volt kényszeritve, a tarsadalmi
munka azonban, mint tudjuk, kissé ellanyhuléban van, és — hogy tgy mond-
jam — mindinkabb veszit hatilyossagibdl.

Eppen ezért hivom fel erre a Nagygy(lés figyelmét, és kérem a Miszaki
Tudomanyok Osztilydnak tdmogatdsat ahhoz, hogy a hajézisi szakteriilet
valamilyen formaban, szerény keretek kozott kutaté vagy tanulményi csoporthoz
jusson, hogy a felmeriil§ navigaciés és haj6épitési tudominyos kérdéseket meg
lehessen vizsgalni, és a vizsgalatok eredményét a gyakorlati életben hasznositani
lehessen. (Taps.)

VERO JOZSEF clnsk

Tisztelt Osztalyiilés! Bevett szokéas, hogy a referatum és az utdna ko vetkezd
hozzasz6lasok utan valamilyen dsszefoglalas és az eredmények lesziirése, a javas-
latok és a hatarozatok megfogalmazasa kovetkezik.

Az osztalytitkari beszamolé a Miszaki Tudomanyok Osztilyanak gon-
dozasaba tartozé igen széles tudomanyteriileten folytatott tevékenységet
ismertetett. Széles ez a tudominyteriilet, hiszen a miiszaki tudomanyok néven
osszefoglalt tudomany voltaképpen nem is létezik, miiszaki tudoméinyrél
beszélni nem lehet, hiszen az nem mis, mint — mondhatni — az 8sszes egyéb
tudomanyoknak gyakorlati célokra valé felhasznédlisa, értékesitése.

Ha marmost a Miiszaki Tudomanyok Osztilya ezen a réven vgyszélvan
az osszes tudominyokkal valahogyan kapesolatban van, nyilvianvals, hogy
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nagyon nehéz helyzetben is van. Igen nagy teriiletet kell attekintenie. Ha
lemérhetndk egy tudomanyteriilet nagysagat, akkor valdsziniileg azt lehetne
megallapitani, hogy a Miszaki Tudomanyok Osztilydban egy osztalytagra
sokkal nagyobb tudominyteriilet esik, mint mas tudoményos osztalyokon egy-
egy tagra.

Az osztalytitkari beszamolé e nagy teriileten az osztily részére hozza-
férhetd, aranylag szerény eszkézokkel elért eredményeket ismertette. Az osztaly-
nak természetesen az a torekvése, hogy a miiszaki tudomanyok terén, amely a
termelés és az életszinvonal szempontjabél elsdrendd jelentéségi, tobbet tudjon
produkalni, mint amennyit produkal. Sajnos, azonban éppen a miszaki tudo-
manyok teriiletén a tudominyos munkilkodas iltaliban nagy kéltséggel jar,
dgyhogy tevékenységiinknek, hogy iigy mondjam, hatdrt szabnak azok az
anyagi eszkozok, amelyeket a tudomanyos munkéra fordithatunk.

Az osztalytitkéari beszamoléhoz csatlakozé hozzaszélasokat két csoportba
lehet osztani. Az egyik kiegészitette az osztalytitkari beszamolé egyik vagy
masik részletét, a masik pedig egyes szakteriiletekre, egyes szlikebb tudoméanyos
teriiletekre tett bizonyos javaslatokat, altalaban abbél kiindulva, hogy az illet§
tudomanyteriilet keveset kap, nagyobb lehet§ségeket kellene neki adni, mert
ha megkapja ezeket a lehetdségeket, igen nagy gazdasagi eredményeket lehetne
produkalni. Ez altaliban minden tudomanyteriiletre érvényes : ha majd lehets-
ségeket adunk neki, — kezdve az anyagi lehet§ségekt6l a hozzaérts és dolgozni
szeretd, dolgozni tudé kaderekig — akkor annak a gazdasagi eredménye nem
is marad el

Amivel nem tudok egészen egyetérteni, az, hogy a hozzaszdlok kiszakitva
a maguk tudomanyteriiletét a miiszaki tudoményok osszességébdl, nagyobb
hangsiilyt iparkodtak neki adni. Minden tudomanyos dolgozé szimara a maga
teriilete a legfontosabb és a maga eredménye a legértékesebb. Ezt készséggel
elismerem, és ezt senkitfl sem veszem rossz néven. Amikor azonban olyan nagy
tudomanyteriilet anyagi timogatasarél van szé, amilyen a miszaki tudomanyok
teriilete, akkor helytelen lenne azt kivanni, hogy egy-egy tudoméanyszakot
— szandékosan nem emlitek egyet sem, de az Gsszes ilyen hozzaszélasra vonat-
kozik ez — a Miiszaki Tudomanyok Osztalya erSteljesebben tamogasson. A M-
szaki Tudomanyok Osztilya az egész miiszaki tudomanyteriiletet kénytelen
attekinteni, és dontéseit, hatdrozatait legjobb tudaséival, a népgazdasag érdekei-
nek megfelelGen iparkodik meghozni. Lehet, hogy téved az osztily vezetGsége,
hiszen az is emberekbdl tevidik ssze, de hogy a legjobb akarattal és a legjobb
tudidsival csinalja a dolgokat, az kétségtelen.

Engedje el ezért nekem a tisztelt Osztalyiilés, hogy az osztalytitkari
beszamoléval és a hozzaszélasokkal kapcsolatban itt most hatarozatokat hoz-
zunk. A felvetett gondolatok, javaslatok az Osztily tovabbi munkija sorén,
kells id8ben targyalasra fognak kitiizetni, s az Osztaly azutan képességeihez,
lehetGségeihez képest, a legjobb médszerekkel fogja a kérdéseket eldonteni.
Ezekben kivantam &sszefoglalni a beszamolét és a hozzdszélasokat.







AZ ERUPTIV KOZETEK MALLASANAK VIZSGALATA*

VENDL ALADAR akadémikus

I

Az alabbi vizsgilatok a tudominyos geoldgiai-kSzettani szemponton
kiviil épitdanyagipari és talajtani szempontbél is fontosak. A vizsgalatok
tovabbi folytatasara a Magyar Tudoményos Akadémia adta meg a lehet8séget,
amikor 1949 6ta témai kozé iktatta a mallasi vizsgalatokat és minden évben
jelent8s anyagi segitséggel lehet8vé tette a kisérletek elvégzését. Egyes részlet-
feladatok megoldasaért a munkatarsak koziil tobben kaptak az Akadémiatél
prémiumot.

A msllasi vizsgalatokat az a régi megfigyelés tette sziikségessé, hogy az
allandésag jelképének tekintett kdzetek éppen tgy keletkeznek, valtoznak,
atalakulnak, mint minden anyag. Igen gyakran hasznal fel az épitipar meg
nem feleld kdzet-anyagot, ezzel a népgazdasagnak is jelentds karokat okoz,
mert a hosszli évekre tervezett alkotasok gyorsan pusztulnak. Vizsgalataink-
ban igyekeziink tisztazni a természetben lejatsz6dé mallas és a felhasznalas
soran véghemend folyamatok kdzetmddosité jelentdségét.

Gyakorlati szempontbél a cél az, hogy olyan sajatedgokat allapitsunk
meg, amelyek ismerete el6re megmondja, hogy a kfzet tartéssiga milyen.
A gyakorlati élethen altaldban az a felfogas alakult ki, hogy a nagy szilardsaga
kézetek igen tartésak. Sok kdzet valéban ilyen. Mas nagy szilardsagi kézetek
azonban hamar ténkremennek ugyanazon kériilmények kézt, amelyek kozt az
elébbiek meglehet8sen alland6k. Tehat a nagy szilardsig nem kozvetlen mér-
téke a nagyfokd tartéssagnak. Ismeretesek esetek, hogy a nagy szilardsaga
kGzet (nyomészilardsaga 2000 kg/cm?) makadam tburkolat alakjiban néhany
hénap alatt er8sen megrongalédott, esetleg csaknem teljesen tonkrement.

Az eruptiv kézetck kémiai szempontbdl sokfazisid, sok komponensi
heterogén rendszerek egyensilyban, addig amig a kiilvilaggal nem érintkeznek.
A komponensek szidma legalabb tizendt, a fazisok szdma is — divaridns rend-
szerek lévén — maximum ugyanannyi. Tehat igen bonyolult rendszerek.

* Ez a munka évekkel ezel6tt indult meg. Munkatdrsak: Bidl6 Gdbor, Mindy Tamds,
Takdts Tibor a kémiai vizsgilatokban, Horvith Jo:sef, Kertész Pal a fizikai vizsgalatokban.
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A természetben a 15 fazis csak igen ritkan jelentkezik a diadoch helyettesi-
tések miatt,

Amint a felszinen a kiilvildggal érintkezésbe keriilnek, az eredeti egyen-
stilyi helyzet nem marad meg, hanem a rendszer torekszik a kiilsg korillmények-
nek megfelel§ egyensilyt elérni. A kiilsé korilmények azonban allandéan
valtoznak, s6t itt a rendszer kémiai dsszetétele is allandéan valtozik : a hozza-
juté viz mennyisége, mindsége, a felilleten megtelepiil§ alacsonyrendd él8lények
(baktériumok, gombik stb.) termelte killdubsz8 vegyiiletek. Ezekhez hozza-
jarul még a széllel szallitott por koptatdé hatasa, a hmérséklet allandé valtoza-
saval osszefiiggl kiterjedés és Osszehizdédas, a repedésekbe beszivargott viz
fagyasa és olvadasa, a magasabbrendii névények gyékereinek repeszt§ hatasa stb,

Mindazok a folyamatok, amelyek a kiilsé koriilmények koézti egyen-
stilyi helyzet felé vezetnek, egyiittesen madllds névvel foglalhaték &ssze.
A millis az eredeti rendszer, vagyis a kézet tonkremenctelét, elpusztulasat
idézi el6.

Ekézben a kézeteket alkoté dsvinyok egy része atalakul és 1j, a fel-
szinen allandé asvanyok képz&dnek. A mallasi folyamat alatt az asvanyos
Osszetételen kiviill megvaltozik a kézet fizikai tulajdonsiga és kémiai ossze-
tétele is.

Haromféle mallast szokas megkiilonbodztetni aszerint, hogy fizikai,
kémiai, vagy biolégiai er8k okozzik-e a kbzet elbontasat. A természet azonban
ilyen skatulyazasokat nem tiir és a harom tényezd rendszerint egyiittesen hat.

A fizikai mallasnak legfontosabb energiaforrasa a Nap, és a viz térfogat-
névekedése megfagyiasakor. Ezcnkiviil a Féld forgasabol és némelykor a Fold
belsd melegébdl szdrmazé energia is hozzajarul a méallashoz. A fizikai mallas
felaprézza a kézeteket, de 6sszetételikben bizonyos hatarig nem valtoztatja
meg azokat,

A kémiai mallds méar lényegesen megvaltoztatja a kdzetek dsszetételét.
Ilyenkor a viz 0oldé hatasanak és aleveg6ben levé oxigénnek van nagy jelent8sége.
Az oxigén hatdsara az egyes elemek igyekeznek mindig legnagyobb stabilis
vegyértékiikkel (,,legnagyobb oxidiciés fokban”) megjelenni a felszinen kép-
z6dott vegyiiletekben. Az oldas nemcsak egyszerii oldés lehet, hanem egyiitt jar
a szilikitok elbontasaval is. Az oldott anyagot a viz rendszerint elszallitja és
mashol lerakva 4j kézet képz8dhetik beléle.

A biolégiai mallas az €16 szervezetek hatasara jon léire. Részben fel-
aprézza a kdzeteket, részben kémiai dsszetételilket valtoztatja meg. A hatisa
ennek megfelelden kettds.

Mindezeket a folyamatokat j6l tanulméanyozni csak a természetben lehet.
Els§sorban azért, mert a laboratériumi vizsgalatoknal nem &ll rendelkezésre
elég id§. Egy-egy kézet teljes elmallasahoz nem egyszer évszizadok kellenek.
Még az aranylag kénnyen mallé kézeteken is a mallas hatdsa rendszerint t5bb
év miilva figyelhet8 jol meg.
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Vizsgalati médszereinket igyekeztilk ehhez alkalmazni. fgy laboratériumi
vizsgalatokon kiviill helyszini megfigycléseket is végziink. Vizsgalatainkat
négy nagy csoportba foglalhatjuk :

a) helyszini megfigyelések

b) kézettani (f6leg optikai) vizsgalatok

c) fizikai vizsgalatok

d) kémiai vizsgalatok.

A helyszini vizsgdlat a kiézeteket keletkezésiik és felhasznalasi helyén
figyeli meg. Ezenkiviil az id8tényezd hatasat is vizsgaljuk. Az els§ mallasi
vizsgalatok még csak erre korlatozédtak. Kébanya hanyéjan és a banya kérnyé-
kén levd elszért, tobb éve ott heveré kgzet-darabok rendszerint igen értékes
felvilagositast adnak a k&zetek mallasarél. Ha pontosan nem is lehet meghata-
rozni, hogy egy kézet 3 évig volt-e¢ szabadban vagy 5 évig, de a nagysdgrendet
és a mallottsagi fokot is 4ltalaban meg lehet allapitani.

A kézettani vizsgdlat a kézet szévetére és a k§zetben levé dsvanyok mallott-
sagara ad felvilagositast. A frissen fejtett kézetben mar igen sokszor talalunk
elbomlott asvanyokat. Féleg a posztvulkini hatasok (meleg viz stb.) bontjik
el a kézetekben levd foldpatokat vagy s.ines dsvanyokat, Természetesen az
ilyen elbontott asvanyokat tartalmazé kézet sohasem lesz olyan tartés, mint
a teljesen iide asvanyokat tartalmazé. A kézetben levd &dsvanyok racsener-
gidjuk szerint hamarabb vagy lassabban bomlanak, aszerint, hogy kevesebb
vagy tobb energia kell a rics elbontasahoz. A mikroszképpal végzett kdzettant
vizsgilat elég is lenne a kdzetek mindsitésére. Ma azonban még nem tisztazott
szamszertien a kézetek sziovete, a kdzetben levd asvanyok és kézetek fizikai
sajatsagai és kémiai ellenillé képessége kozotti osszefiiggés, Hogy valamennyire
hozzajaruljunk ennek tisztazasahoz, a M. Tud. Akadémia tamogatasaval kdzet-
fizikai laboratériumot rendeztiink be a tanszéken, hogy az 6sszes vizsgilatok
egy helyen, egységes irdnyitds szerint térténjenek.

A fizikai vizsgdlatok a szokasos nyomészilardsagi, hizészilardsagi vizsgala-
tokon kiviil kiterjedtek még vizfelvételi, kopasi, térfogatsily, fajstily meg-
allapitasara is. Tébb olyan eljirast hasznalunk, amelynek teljes médszerét
a tanszéken kellett kidolgozni ; tébb régebbi vizsgilatot kellett a kériilmények-
nck megfelelden atalakitani és elméleti megfontoldsok is t6bbszér azt mutattak,
hogy némely régebbi vizsgalati médszer nem elég szabatos.

A vizsgilatokat részben az MNOSZ 1991 szerint végeztiik és a kizeteknek
a szabvany szerint a kovetkezd jellemz6it hataroztuk meg: térfogatsily, viz-
tartalom, vizfelvétel, nyomészilardsag és egyes kézeteknél még a hizészilard-
sidgot is. A kopasi és egyes mintdknal a vizfelvételi értékek nem szabvany szerint
voltak meghatarozva, hanem a tanszéken kidolgozott pontosabb médszerek
szerint. Az egyes banyakbél tébb minta keriilt vizsgalatra, hogy a szabad
szemmel kiilonbozének latszé kézetek teljes vizsgalatat megkapjuk. A fizikai
vizsgalatokban az alabbi mdédszer szerint jartunk el.

3 VI. Osztily Kozleményei XX/3—4.
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A térfogatsilyt (a kfzet térfogat egységének a silya g/em?, vagy tonna/m3-
ben) szoba-h6mérsékleten (kb. 18—20°) légszarazon hataroztuk meg. Ezenkivil
105°-on kiszaritott kézetb§l, valamint a kézetet vizzel telitve. A kézetek faj-
sdlyat a gyakorlatban szokdsos piknométeres eljarassal hataroztuk meg.

Viztartalomnak nevezzitk — a kézetek technikai vizsgélatakor — azt a viz-
mennyiséget, amely egy laboratériumi méreti, dltaliban 5 X5 X 5 cm-es kockabél
105°-ra kiszaritva eltavozik. Ezt az értéket a kézet sziraz sdlyanak szazalé-
kaban szokas megadni.

Hasonléképpen silyszazalékban adjdk meg a kdzet vizfelvételét, ami a
kézet porusainak telitéséhez sziikséges vizmennyiség. Ezt kiilonb6z6 médokon
hatarozhatjuk meg. Vizsgilatainkban részben a szabviny elGirdsai szerint
hataroztuk meg, amikor is 105°-on t6rténd szaritas utan a prébatestet naponta
3 6rara 15—20 Hg mm-es léghijas térben telitettiik vizzel, majd 21 éran keresztiil
kozonséges légkori nyomason. Az eljaras gyakorlati kivitele az volt, hogy 1éghijas
exszikkdtorban helyeztiik el a prébatestet, majd vizet éntttiink ra, Az exszik-
kator lefedése utan vizlégszivattytval beallitottuk a megadott légritkitist és
ezt 3 6ran keresztiil tartottuk. A 3 ora eltelte utan a vizlégszivattyit lekapesolva
az exszikkitorban rendes légkori nyomast létesitettiink. Ezt az eljarast mind-
addig ismételtiik, amig a vizsgilando kézetdarab silya mar nem viltozott.

A nyomészilardsagi vizsgalatokat szintén 5 X 5 X 5 cm méretti prébatesteken
végeztiik 100 tonnas hidraulikus nyomégépen. A terhelést lassan 10 kg/cm?/sec.
sebességgel fokoztuk torésig. Eredményeinket a szokasos kg/cm?-ben hataroztuk
meg. A nyomészilardsagi vizsgalatokat elvégeztiik légszaraz, 105°-on szaritott,
valamint vizzel telitett prébatesteken. A nyomészilardsagi méréseket némelykor
olyan prébatesten is elvégeztiik, amelyen elGszor a fagyallésagi vizsgalatokat
is végrehajtotiuk. A fagyallésagi vizsgalatnal a prébatestet vizzel kell teliteni
és a telitett prébatestet 25-szér ismételten fagyasztottuk., A fagyasztaskor a
vizsgilandé anyagot 4 éran keresatiill —15—18°-ra hitéttiik le, majd 4 érara
szoba-h8mérsékletii vizbe helyeztiik el. Amennyiben a fagyasnak és felengedés-
nek 25-széri valtoztatasat a ké kibirja, a szabvany szerint fagyallé.

A huzészilardsagot 5X5X 15 cm-es prébatesten vizsgaltuk, 1000 kg-os
szakitégépen.

A vizsgalatok osszefoglalé eredményeit az I. tablazatban tiintetjik fel.
A feltiintetett értékek az egyes banyak atlag értékei, amelyet tébb tipusd
kézet vizsgalatabél szamitottunk.

A viszonylagos kopas mérésére elektromosan hajtott csiszolégépet szer-
kesztettiink. Csiszoléul Mayer és Schmidt-féle kézépfinom karborundum-
korongot hasznaltunk, amelyet vizszintes sikban, fiiggdleges tengely koriil
forgattunk. Két kar segitségével egyidejlileg két prébatestet lehetett koptatni.
Egy-egy kar silya 1,32 kg.

A kocka alaki prébatestek élhossza altalaban 2,5 cm volt. Maga a karbo-
rundum korong volt a csiszoléanyag (kozbeiktatott csiszolopor nélkiil). A csiszo-
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L. tablazat

Térfogatstly g/em® Nyoméezildrdsag kg/cm?

Viztar- | Vizfel-
| E LR | ek | a | E | E | g
1. Dunabogddnyi
andezit I
Adag .......... 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, ...oovvnnnn 2,61 2,57 2,66 2,04 4,49 1030 | 1670 720 1100
2. Visegrddi
andezit . ] ‘
Atlag .......... 2,61 2,54 2,63 2,51 2,79 1580 | 1680 1030 920
Min. ......oo0un 2,54 2,47 2,56 1,28 2,16 1430 1660 890 K 830
Max. .....co0nnn 2,70 | 2,63 2,72 3,09 3,25 1760 1710 1200 ! 1120
3. Hossziihetényi :
Jfonolit i !
Atlag .......... 2,57 | 2,556 . 2,58 | 0,65 | 089 | 1785 | — | 1360 | 1780
Min. .....vvnne. 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. Uzsabdnyai i ! l
bazalt . ! :
Atlag .......... 2,81 2,79 | 2,81 0,81 0,91 1125 1330 930 ' 820
Min. ....ovunnns 2,70 2,68 2,70 0,41 0,46 480 495 475 1 370
Max, ...oveennns 2,92 | 2,90 ' 2,92 ! 1,29 1,36 1860 | 1945 1730 ! 1580
| ! : :

last szarazon végeztilk. Amint a korong annyiszor fordult (5617 fordulat),
hogy a kockék alsé lapjainak kozéppontja 3 km utat futott meg, a kockakat
kikapesoltuk. A fordulatszimot tahométerrel (Jaguet No 250), illet6leg fordulat-
szamlaléval mértiik. ‘ '

Tobbféle kisérletet végestiink : vizsgaltuk a kockakat vagy kiilon meg-
terhelés nélkiil, csak a kékocka sajat silya és a tartékar megterhelésével, vagy
ezenkiviill még egy, kett$ és ot kiléval kiilon megterhelve a tartékarokat,

Az ercdményekbél a kovetkezfket olvashatjuk ki: A legjobban oxidalt
kézet a legerGsebben kopott. A Csédi-hegyi kék iide 1. kézet kevésbhé kopott,
mint a sarga és még kevésbé kopott a szobi iide k6zet. Legjobban kopott a
Matyas-hegyi mallott kézet (annyira, hogy az 4bran feltiintetni nem lehetett).
A Csédi-hegyi 2. és 3. kissé mallott kdzet gorbéi kozel egymashoz haladnak,
a Csédi-hegyi 1. kézet gorbéje jéval lejjebb van (1. dbra). A kopas mértéke
bizonyos vonatkozisokban hasonlit a vizfelvételi értékekhez: a vizfelvételt
feltiintetd gorhék koziil a Csédi-hegyi 2. és 3. sz. kzet gorbéje magasabban és

3%
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egymashoz kozel helyezkedik el, az 1. sz. kézet gorbéje jéval mélyebben
hazédik. A Matyas-hegyl kézet vizfelvételi gorbéje szintén magasabban
helyezkedik el.

A kopas természetesen né a megterheléssel, mégpedig lényegesen nagyobb
mértékben kopnak az oxidalt példanyok, mint az iide kézet mintai.

A vizfelvétel menetének meghatarozasara, amikor nem a szabvinyban
eldirt vizsgalatokat végeztiik (Csédi-hegyi, szobi, Matyés-hegyi kézet), ugyan-
csak 2,5 cm-es élhosszisagt kockat hasznaltunk. A kockakat el§zetesen a ned-

g
1.50
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1. dbra. Kopés grafikus &dbrazoldsa. Abszcissza = a probatest megterhelése kg-okban.

Ordinita — stlyveszteség g-okban. Sz. ii. = szobi iide kézet, Sz..m. szobi mallott kozet,

Cs. 1. = Csédi-hegyi iide kozet. Cs. 2. = Csédi-hegyi vizben dztatott kozet Cald— Csodl-
hegyi mallott kézet. M ii. = Matyds-hegyi iide kozet

vesség utolsé nyomainak eltavolitasara alkoholba aztattuk, majd 105°-on
kiszaritottuk. A szaraz kockak sdlya grammokban az alabbi volt :

Csédi-hegyi 1. sz. minta .......... 37,9905 g siirliség = 2,681
Csédi-hegyi 2. sz. minta .......... 36,6714 g strliség = 2,683
Csodi-hegyi 3. sz. minta .......... 30,0546 g stirliség = 2,684
Szobi kdzet 1. sz. minta ......... 51,6222 g strdség = 2,723
Szobi kézet 2. sz. minta .. ..o 00 50,8734 g strliség = 2,633
Matyas-hegyi 1. sz. minta ........ 77,7936 g strliség = 2,497
Matyés-hegyi 2. sz. minta ........ 73,2146 g stirtiség = 2,334

Az értékekbél lathaté, hogy az oxidalédott kézetek térfogatsiilya kisebb,
mint az iide kdzeté.

A szaraz kockdkat a vizfelvétel megallapitasa céljabol megfelels edénybe
helyeztiik, itt lassan, cseppenként kiforralt és lehtitott desztillalt vizzel bori-
tottuk el. A vizsgalatokat gy végeztiik, hogy a desztillalt viz 24 o6ra alatt
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boritsa el a kockdkat teljesen. Azutan annyi vizet 6ntottiink még az edénybe,
hogy a vizoszlop 10 ecm magas legyen a kockak fels§ lapja folott. Igy a
vizoszlop nyomasa kereken 10 g/cm? volt a kockdk felsé lapjan. Ezt az
allapotot a mérések tartamara allandénak tartottuk. A silyszaporulatot —
illetSleg a felvett viz stlyat — naponként mértiik. A mérések tébb mint
200 rapig tartottak. Az 5. honap elején a vizbe kevés formaldehidet tettiink,
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2. dbra. A vizfelvétel grafikonjai. Abszcissza — napok szdma. Ordindta — salygyarapodds a

szaraz kocka silydnak szdzalékdban kifejezve. Sz. ii. = szobi iide kézet, Sz. m. = szobi mallott

kézet, M. ii. = Matyds-hegyi iide kozet, M. m. = Matyds-hegyi mallott kézet, Cs. 1. = Csédi-

hegyi kék andezit (iide), Cs. 2. = Csédi-hegyi mallott andezit, Cs. m. = Csédi-hegyi vizben tar-
tott és azutdn kiszdritott andezit

hogy él6 szervezetek megtelepedését meggatoljuk. (A viz formaldehid tartalma
nem érte el a 29%-ot.) Az elsé 17 napon at mindennap mértiik a vizfelvételt,
azonos id6ben, majd 2 naponként, a 25. naptdl kezdve 3 naponként, azutan
egyre nagyobb id6kozokben és a 2. hénaptél kezdve csak 2 hetenként.

Az eredményekbél kitiinik, hogy a mallottabb kézetek jéval tobb vizet
vesznek fel, mint az iide kézetmintak. Ebbsl kovetkezik, hogy az atmosz-
ferilidk hatasara bizonyos szdveti lazulas kovetkezett be a kézetben. A legtobb
vizet a Csédi-hegyi mintabdl a legerdsebben oxidalédott 3. sz. minta, a Matyas-
hegyi kdzethdl az ugyancsak erfsen oxidalédott 2. sz. minta vette fel. Mind-
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egyik kézetben az els§ 24 ériban volt legnagyobb a vizfelvétel. Elég nagy
még a vizfelvétel az els6 3—4. héten, ettdl kezdve a vizfelvételi gorbék csak--
nem parhuzamosak, vagyis ekkor mar mindegyik kézctben a vizfelvétel igen
csekély. 200 nap utan a felvett viz oly kevés, hogy ezzel a médszerrel nem
mérhet§. A mallottabb kézeteknél ez az allapot mar hamarabb bekévetkezik.

A kémiai vizsgdlatokban aranylag jé! kidolgozott médszerekre tamasz-
kodhattunk. ’SicmonDp ELEk néhai miiegyctemi professzor és iskolajanak,
az orosz és mas kiilfoldi talajtani kutatéknak tobb kidolgozott eljarasa van a
talajolddasok végrehajtasara. Mindezeket a médszereket is azonban at kellett
alakitani a speciilis korillményeknek megfelelden. A talajtanban az oldasi
vizsgalatok a természetben lejatszédé talajképzddést igyekeznek utinozni és
ennek megfelelfek a vizsgalatok is. A kézetek igen gyakran keriilnek felhaszna-
lasuk kozben olyan anyagokkal is érintkezéshe, amelyek a természeiben nem
fordulnak el§. Igy ezeknck a hatasat is tanulméanyozni kellett.

Az egyes vizsgalatok részletes metodikajat itt mell8zziik.

1I.

Elészor bizonyos alapvizsgalatokat kellett elvégezni. Igy meg kellett
vizsgalni olyan ké&zeteket, amelyek kozismerten jol bevaltak, tobb évtizedes,
esetleg évszdzados tapasztalatok alapjan. Megvizsgaltunk olyan k&zeteket,
amelyek tobb évtizedes tapasztalat alapjan gyengébb mindséglinek bizonyul-
tak. Végil pedig néhiny djonnan nyitott banya kézetét is tanulményoztuk. .

Eddig az alabbi helyek k&zetérsl készilt teljes vizsgalat:

1. Dunabogdanyi Csédi-hegy
2. Visegradi Matyas-hegy
3. Hosszithetényi Kovestetd
4. Uzsapusztai Laz-hegy -

A fentieken kiviil még tobb kézetrdl késziilt egy-egy részletvizsgalat.

Elkésziilt pl. az dsszes cserhati kdbanya fizikai vizsgalata, a tallyai kébanya
fizikai vizsgalata, valamint a Szob malomvélgyi, Szentendre Kapitany-hegyi,
és Telkibdnya Kéanya-hegyi kézetek kémiai vizsgalata. A fizikai vizsgalatokhoz
a kémiai, a kémiai vizsgalatokhoz a fizikai vizsgalatok elkészitése folyamat-
ban van.

Az elkésziilt vizsgalatok eredményeit réviden az alabbiakban foglalhatjuk
dssze.

1. Csédi-hegy andezitje lakkolitszertien helyezkedik el a felsd-oligocén idé-
sebb és fiatalabb rétegei kozott. Az lide andezit érdes, kissé pordzus, sotét-
kék szinfi. Az atmoszferilidk hatasara a kdzet szinét valtoztatja : néhany hét
mulva kezdi sotét szinét elveszteni s sziirke, vagy sargassziirke, késébb sziirkés-
sarga lesz. Hosszabb id8 milva tobbé-kevésbé megsargul. A szinvéltozés a kézet
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felszinén kezd8dik és lassan terjed a kézet belseje felé. Evtizedek sorin at
folytat6dé mallas el6haladtaval az andezit sargas-vordsbarna toérmelékké
(darava) esik szét. -

Mikroszképpal jol megallapithaté, hogy az iide, kék kézet tipusos por-
firos szovetll andezit. Az alapanyag béséges és atlag 22,5 térf.9, porfiros elegy-
részt fog kozre. A porfiros kivalasok: plagioklasz, biotit, amfibél és granat.

A plagiokldsz ide, idiomorf és legtobbszor zonas. Mennyisége atlag 18,63

3. dbra. Alapanyag-részlet a millott Csédi-hegyi andezithbgl. A szabilytalan korvonald, sotét

foltok tialnyomé része megsargult iiveg, kisebb része magnetit. A kép baloldalin alul levé

nagyobb sotét folt apré magnetitek és megsérgult iivegszemesék halmazat tiinteti fel rezorbedlt

biotit helyén. Jobboldalon alul a nagy vildgos folt plagiokldsz. Keresztezett nikolok. Vonalas
nagyitas 26,4

térf.%/,. A kioltasa alapjan b azisos, labrador—bytownit tipusi. Zarvanyként
iiveget, néha magnetitet, ritkian cirkont és apatitot tartalmaz.

A biotit jol kifejlédott, barnasfekete hatszogleti lemezes kristilyok-
ban fordul el6. Sok biotit széle erfsen rezorbeidlédott, magnetitszemesék és
iiveg kivalasa kézben. A biotit mennyisége a kézetben atlag 2,459%,.

Az amfibél mennyisége igen csekély (0,799%). Kristalyai idiomorfok
és néhol opacitos zénaval koriilvettek.

A grandt is ritka elegyrész (0,68 %,); izodiametrikus szemcsék alakjiaban
jelenik meg.

Az alapanyagban (77,45 térf.9,) is megjelenik a plagiokldsz. ‘Az alap-
anyagnak mintegy 35 térfogatszazaléka iiveg (3. abra). Ennek legnagyobb
része a teljesen iide kézetben kékeszold szini és egészen frissen kifejtett kézet-
ben izotrop. Ez az iiveg a kémiai malldsi folyamatok meginditéja. Az atmosz-
ferilidk hatasara oxidalédik, a benne levé ferro-vas ferri-alakba megy at, a
szine emiatt kékeszoldbdl sargava valtozik. Az oxidacio folytan szferolitosan
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at is kristalyosodik. Az oxidacié egyben vizfelvétellel is egyiitt jar, ami az iide

és mallott kézet elemzése kozti kiilonbséghbdl is latszik.

Vizsgalatra keriilt tobb olyan kézetdarab is, amelyeken mar észrevehetd

mallasi nyomok mutatkoznak.

Minden mintan egységesen latszik, hogy a kdzetben levd iiveg szferolitosodik
és dtalakul, még akkor is, ha a plagioklaszban taldlhaté zdrvanyként (4. abra).
A plagioklasz egyébként még a darava széthullott kézetben is megmarad
iidén., A biotitok egy része viszont kifakult. A dardva széthullott kézetben

4. dbra. Zéndban elhelyezked6, megsirgult iivegzarvinyok a sarga andezit plagiokldszaban.
Keresztezett nikolok. Vonalas nagyitds 26,4. (Csédi-hegyi andezit.)

az oldas foleg az alapanyagot érhette és ebbdl kioldédott a CaO és alkalidk

egy része.

Fizikai vizsgdlatokban az iide kézet keriilt vizsgalatra. A vizsgalat adatai

az alabbiak :

atl.

min.

max.

Térfogatsily : légszaraz
szaritott
vizzel tel.

Viztartalom : saly%,

Vizfelvétel : stly9,

Nyomészilirdsig : 1égszaraz

szaritott
vizzel tel.

fagyasztva

2,55
2,51
2,60
1,52
3,72

900
1430

540
1040

2,42
2,38
2,47
1,23
2,97
780
1200
280
980

2,61
2,57
2,66
2,04
4,49
1030
1670

720
1100



AZ ERUPTIV KOZETEK MALLASANAK VIZSGALATA 211

Kémiai vizsgdlatok. A k&zetb8l tobb elemzés késziilt és oldasi kisérletek
is torténtek. Elemzés késziilt (IL. tablazat) a teljesen iide kézetbdl (a hegy E-i
oldalan levé kébanya iide kézete (1)), a megsargult kézetb§l (ugyanazon k8banya
sdrga kézete (2)) és a dardva széthullott kézetbdl (3).

II. tablazat

1 2. 3
ks T

» % | % %
S10, vt et 64,82 65,34 64,19
4 10 0,55 0,52 0,33
ALO; toniii i 18,05 17,71 17,61
FeuOgevvnnennnnannnnnn. s 2,60 3,01 3,97
FeO ..iiiiiiiiiiiiiiiiiininnn, 1,96 1,17 0,36
L 5 P ny ny 0,09
MgO oo i 0,58 0,49 0,57
Cal ..ottt iiiiiiciie i, 4,11 3,89 2,99
NagO areerieirieeeenininnens, 3,20 3,49 2,91
L P 2,17 2,49 1,56
HOr 0,89 1,34 3,18
) Ko PP 1,38 1,09 1,28
POg oveeiii e, 0,13 0,21 0,18

OSSZESEN v vvvviiiiineeinnnnnens 100,44 —100,75 - 99,22 .
Elemzs : Emszr K. Emszr K. TakArs T.
A kémiai elemzésekbdl kitdnik, hogy a kézetben -— mallas kizben — a

vas (II)-tartalom, a CaO-, Na,0-, K,O-tartalom csékken, a H,O-tartalom
névekszik, '

Az elemzéseken kiviil oldasi kisérleteket is végeztiink a kézettel. Az oldasi
vizsgalatokhoz cc. HCI-t, norméal HCl-t, desztillalt vizet, karbamid-oldatot és
CO,-vel telitett desztilllt vizet hasznaltunk. A késdbbi vizsgalatokban normal
H,S0,-t, citromsavat is alkalmaztunk. Az egyes kioldott anyagmennyiségeket
az oldashoz hasznilt anyag sily%,-aban az alabbi tablizatban tiintettiik fel
(I11. tablazat).

A tablazat adatai azt mutatjak, hogy a cc. HCl a kdzetben lev vas leg-
nagyobb részét kioldotta. A MgO és CaO-bél is jelentékeny mennyiség oldédott.
A hig sésav hataséra az el§bbit§] kiillonb6z3 eredmények adédtak. Tobb kovasav

- oldédott ki (révidebb id8 alatt), sok Al,O; és vas. Az iide k8zetbdl tébb mag-
nézium oldédott ki, mint az €l6z8 kisérletben. A révidebb ideig tarté oldas és
gyengébb sav miatt a kalcium és az alkalidk kevésbé oldédrak ki. A desztillalt
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HI. tablazat

Dunabogdinyi Csédi-hegy

Oldészer ce. HCI n. HCI H,0 69, karbamid H,0 + CO,
Oldasi idé ) a 24 h o ) 3h B o 530 h~ o 380 b 7 60 nap- o
i iide i mallott iide millott iide ‘ mallott i iide l mul;tt | ﬁde mt';llott
Szazalék
Si0, .iviennnn.. 0,04 | 0,14 | 1,88 | 1,16 ‘ 0,18 | 0,35 0,10 E 0,16? 0,28 | 0,15
TiOg.ievvnnns 0,22 | 0,18 ny | 0,04 — | — | — | - | —
AlOy oevnn... 6,70 | 5,69 | 5,86 | 2,58 — — | = 1010 0,07 —
FeyOg.evvennnnn 3,59 | 4,05 1,01 | 3,14 — — — 0,07 | —
CaO .......... 219 | L12 | 1,92 | 0,95 | 0,06 | 0,28 | 0,09 | 0,14 | 0,25 | 0,09
MgO .......... 037 ] 0,75 | 0,50 | 0,65, — | 0,03 | — — | 002] —
Na,0 ......... 0,34 | 0,27 | 0221 016 — | 0,06| — ny | 0,14 0,08
KO ..covunnn, 0,14 | 0,18 | 0,08 | 0,14 | — - — ny | 0,03 —
13,59 | 12,38 “ 11,47_] 8,82 I OM( 0,72 0,19 } 0'401 0,86 | 0,32

Elemzs : TaAkATs TiBOR

viz hatisara az iide k6zetb6l csak kovasav és kalcium oldédott ki. A mallott
sarga k&zetbsl ezenkivil magnézium és alkili is. Ebb4l is lathaté, hogy a
madllott kézet sokkal jobban oldédik. A karbamid-oldat hatasa lényegileg azonos
volt a desztillalt viz hatasaval. Kiilsnésen érdekes a széndioxiddal telitett
desztilldlt viz hatasa : lényegesen tébbet old ki az iide kzethdl, mint a mallott-
bél. Legtobbet a kézet kovasav-tartalmabél és kalcium-tartalmabél oldott ki.
A tébbi anyagbél lényegesen kevesebbet old ki, mint az egyéb oldészerek.
A széndioxiddal telitett desztillalt viz érdekes oldé hatédsa azzal is magyaraz-
haté, hogy a malloti k&zetbdl azért is oldhat ki kevesebbet, mint az iidébdl,
mert a mallott kézetet a mallasi hatasok jobban kiligoztak (5. abra).

2) A visegrddi Mdtyds-hegy kézete szintén a miocén vulkanossig terméke,
mint a Csédi-hegy andezitje, csak fiatalabb annal. Az ide kdzet kékessziirke
szind, levegén megsotétedik, majd rozsdabarna lesz, végill viligosabb sirgas-
barna agyagga mallik szét. Az iide kdzetben szabad szemmel j6l lathaté a sziirkés-
fehér foldpdt és a fekete, tompafényi hiperszién.

Mikroszkop alatt megfigyelhet§, hogy a foldpdtok erbsen repedezettek
és korrodealtak. Osszetételiik labrador-tipusi, bdzisos plagiokldsz (6. 4bra.)
A szines elegyrészek kozott a hipersztén az uralkodé. Ez repedezett és jol latszik
a magmatikus rezorbcié. Repedések mentén és a hipersztén belsejében is sok-
szor megfigyelhetd ércszemecskék vannak (7. dbra). A porfiros bedgyazason
kivill az alapanyaghan is talalhaté foldpdt, ami egészen iide. Az alapanyagban
iiveg nincs, az egyes foldpatokban azonban néhol zdrvdnyként mutatkozik.
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5. dbra. A kép kozepén jobboldalt a sdrga andezit fellevelezett egyes részei le is viltak, Mellette
balra az iide Csédi-hegyi kék andeziton vialtozis nem litszik. A kizethasibok jirda szegélynek
vannak beépitve. Kicsinyités: 1:10

6. dbra. Matyés-hegyi andezitban z6nds szer- 7. dbra. Métyés-hegyi andezitban basztitoso-
kezetii plagiokldsz. Keresztezett nikolok, dott hipersztén, Keresztezett nikolok.
nagyitds 26,4 Vonalas nagyitas 26,4

-

A mallottabb kézetbél késziilt csiszolat azt mutatja, hogy az ilyen fold-
patok erdsebben meghontédnak és a kézetben tobb limonit talalhaté.

Fizikai vizsgdlatok. A fizikai vizsgilatokra csak az iide k&zetbél keriilt
minta, mert a mallott mintdk annyira szétmentek a prébatest készitésekor,
hogy vizsgalni nem lehetett.
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A vizsgalatok adatai az aldbbiak :

1
i atlag
i

min max.

Térfogatsuly : légsziraz 2,61 2,54 2,70

szaritott 2,54 2,47 2,63

vizzel tel. 2,63 2,56 2,72
Vistartalom :  sily%, 2,51 1,28 3,09
Visfelvétel :  saly% 2,79 2,16 3,25
Nyomészildrdsdg :

légsziraz 1580 1430 1760 kg/cm?

szaritott 1680 1660 1710 .

vizzel tel. 1030 890 1200 ”

fagyasztva 920 830 1120 s

Kémiai vizsgdlatok. Vizsgalatra csak az ide kdzet keriilt, aminek odssze-
tételét a IV. tablazat mutatja.

IV. tablazat
L. ‘ IL
- % %
Si0p vvinrnrnnnns 59,02 58,86
TiOg.evevnnevnnnn. 0,71 n. h
ALO; .oiiiiinn 17,54 20,36
FeyO3 cvvvnnnnnn. 2,60 2,89
FeO ....oois 2,84 3,15
MgO ...oovvnnnn.. 2,72 2,10
Cal .....c.vvnun. 6,19 6,17
NagO vovrvninnnns 3,02 3,74
90 B 2,76 0,52
HO0+ ......ae, 1,30 3,05 (izz. veszt.)
HO- .....ovvits 1,73 n. h
PO, it 0,08 n. h
o0 T 0,12 n h
Osszesen ...... 100,72 100,83
Elemzs : SURrU J. Bipré G.

Azért készillt az iide kdzetb§l két elemzés, hogy a vizsgilatra kerils

k8zet Osszetétele ugyanazokkal az elemzési médszerekkel legyen megallapitva,

mint a kioldott anyag mennyisége, amit a méasodik elemzés szerzje végzett.
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Az oldasi vizsgalatok majdnem ugyanazokkal a médszerekkel térténtek,
amivel a Csédi-hegyi kézetet vizsgaltuk. Valtozas volt a normal kénsav, a 3%,-0s
citromsav és a telitett (0,009,-0s) hugysavoldat bevezetése. A hig kénsav a
természethen igen gyakran el6fordul, f6leg mallasi folyamatokban keletkezik,
a citromsav a ndvények gyokereinek hatasat juttatta kifejezésre.

Az oldasi kisérletek eredményeit az V. tablazat tiinteti fel. A tablazat
adataibél lathaté, hogy a kdzet sokkal jobban oldédik, mint a Csédi-hegyi.

V. tablazat

Minta : Visegrdd Maityds-hegy
" 39 0,006, o
Oldésser | e HCI | n. MC |n. H,50,| citvwn | hogye | 1.0 ol | SBE | ke
| sav suv elemzés
Nap 1 -5 t s | 20 18 10 30 15
|
Szazalék
Si0, ..ol 1,94 0,83 0,64 1,74 | 11,30 | 0,62 2,37 0,045 58,86
ALO; ........l 10,30 1,82 0,23 | 13,44 — ] 20,36
0,005 | 0,045 | 0,020
FeyOy....... oeeo| 5044 501 331 4,04 - I 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
Na,0 .......... 1,78 l 1.40 2,71 1,19 1.95 | 0,474 | 2,344 | 0,082 3,74
KO connnnnnn. C024f T 027] 022 020 0173 ] 0175 | 0,032 | 0,52
Ossz. vennnn.. 26,45 | 15,69 | 14,01 | 24,10 | 13,79 | 1,324 | 6,013 | 0,308 | 98,15
i I |

Elemz6: BipL6é GABOR,

A koncentrélt sésav majdnem kétszer annyit old ki belgle, mint a Csé6di-hegyibdl.
Lényegesen tobb a kioldott kovasav és kalcium, Ugyancsak tébbet old ki a hig
s6sav és desztillalt viz is. Egyediil a széndioxidos desztillalt viz oldott ki kevesebb
anyagot, de feltételezhet8en azért, mert a kdzet mar jobban kilugzédott. Kiils-
ndsen szembeotls, hogy a hugysav milyen sok kovasavat és alkiliat oldott.
Az oldat dsszetétele azt mutatja, hogy valészinilileg a kdzeten kiviil elég sok
anyag oldédott ki az iivegedénybdl is. A citromsav igen erls oldéhatasa szintén
igen feltiind.

3. Hosszithetényi Kovestetd fonolitja Hosszihetény és Hird hataraban
taldlhaté kdzet. Alsé-krétakori, tehit id&sebb a két elébb vizsgalt mintanal.
A kdzet eredetileg szintén lakkolit lehetett, mint a dunabogdanyi Csédi-hegy,
de késébb lepusztult és a mai alakja teleptelér. A kdzet szabad szemmel 3
tipusba sorolhaté : A leggyakoribb az aprészemi kézet (elegyrészei 0,2—0,3 mm
nagyok), a masodik tipus az els§ tipus mallott valtozata, a harmadik nagyobb
porfiros kivalasokat tartalmaz (atlagban 0,5 mm), és a benne levd elegyrészek
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kisebb-nagyobb csomdékat alkotnak. Mikroszkép alatt a kézeten ortokldszalbit
( pertit), vagy oligokldsz—albit 6sszendvéshél all6 foldpatot talalunk. Ez a kézet
uralkodé elegyrésze. Hatarvonalai nem élesek, csak a 3. sz. mintarél késziilt
csiszolatok egy részében. A foldpat utin mennyiségben az egirin-tipusii piroxén
kovetkezik. Hatdrvonala ennek sem éles, ecsak néhany egyednek. A fentieken
kiviil talalunk még a kézetben nefelint is kisebb-nagyobb kristalykak alakjaban.
Az els§ tipusi kézetben megfigyelhet8 az dsvanyok nagyjabél parhuzamos
elhelyezkedése, ez azonban még nem annyira tékéletes, mint a fluidalis szévetd
kézeteknél. A kidmlési kézetekre jellemzd porfiros szévet megtalalhaté itt is,
de a szemcsék kozotti kiilonbség nem olyan nagy, ami a kdzet egyenletes lehiilé-
sére utal. Az alapanyagban iiveg nincs. _

Fizikai vizsgdlatok mind a harom kdzetbdl késziiltek, Az alabbi értékeket
talaltuk a hiarom k&zetre :

atlag ! min. max.
Aprészemit kézet
Térfogatsuly : légszaraz 2,57 2,53 2,62
Viatartalom :  saly9, 0,63 0,33 1,15
Viasfelvétel : stly9, 0,86 0,50 1,47
Nyomészilirdsdg :
1égszaraz 1690 1490 2030 kg/cm?
vizzel tel. 1600 1130 2040 "
fagyasztva 1750 1330 2350 »
Mallott, aprészemii
Térfogatsily : légszdraz 2,58 : — — .
szaritott 2,56 — —
vizzel tel. 2,59 — —
Viztartalom :  saly9, 1,08 — —
Vigfelvétel :  saly%, 1,47 — —
Nyomészil. :  légszaraz 1920 — ~—  kg/em?
vizzel tel. 780 — — ”
fagyasztva 1320 — - »
Durvaszemii fonolit
Térfogatsuly : légszaraz 2,57 2,54 2,61
Viztartalom : saly%, 0,48 0,54 0,43
Vizfelvétel :  stly9, 0,69 0,73 0,66
Nyomdészil. :  légszdraz 2590 1910 2590 kg/cm?
vizzel tel. 985 740 1230 »
fagyasztva 1585 1310 1860 .
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Kémiai vizsgalatok. A k6zetmintakbél készult kémiai elemzés azt mutatja,
hogy a hirom tipus hasonlé egymashoz, de nem teljesen azonos osszetételd
(VI. téblazat).

VI. tablazat

' 1. 2. | 3.

% % %

10 T 58,36 56,50 57,48
ALO; ©evvvnenn... 21,82 19,00 20,76
FeyOgennnnnnnnnn.. 3,00 2,99 2,75
FeO eveneennnn.. 1,08 1,06 1,28
Cal vovrnrennnnn, 1,64 1,28 1,68
MgO ..... e, 1,40 1,53 0,52
N2yO vevrennennn.. 7,26 . 9,98 10,51
) 0 2,05 3,64 3,19
Izz., veszt. ....cv... 2,53 3,24 2,68
Osszesen .. ....... 9915 99,22 g 100,99

Elemzs : Bipr6 G. és MAnpy T.

A kémiai elemzésekbdl lathaté, hogy a kdzet egészen mas tipusd, mint
az eddig targyalt andezitek. Sok benne az alkali (ezért régebben mezigazdasagi
felhasznalasara is gondoltak), kevesebb a kovasav. Az iide és mallott kdzet
kozott kiilonbség, hogy a CaO és SiO, csokken, mig az izzitdsi veszteség nd.
A vas aranylag keveset valtozik.

Az oldasi vizsgalatok adataibél (VII. tablazat) lathatd, hogy a cc, sésavas
oldassal a kézet SiO,-tartalmabél igen kevés oldédott ki. Az aluminium és vas
mennyisége viszont elég tetemes. Egy napos oldas utin a {oldpatok eléggé
oldédnak. Az aluminium és alkalidk mennyisége ezt igazolja is. A foldpatok
oldasakor keletkezett kovasav az oldatlan anyaggal egyiitt maradt és igy a
sziiredékbgl kimutathaté nem volt. A kioldoit vas az alapanyagbél szarmaz-
hatik, mert a kristalyos piroxének ennyi idd alatt sav hatasara nem bomlanak el.

A legtobb kovasavat a citromsav oldotta ki. Ez kiillonosen esetleges mez§-
gazdasagi felhasznalasnal lehet igen fontos. A desztilldltvizes kisérlet és a
citromsavas kisérlet azt mutatja, hogy a k&zet alkali tartalma nem oldédik "
nagyobb mennyiségben és igy mitrdgyanak (kali-p6tlasra) nem alkalmazhaté.

4. Az Uzsapusztai Ldz-hegy bazaltjat djonnan létesitett kébanya tarja
fel. A dunéantili bazaltvidék kézetei geolégiailag a legfiatalabbak a résziinkrél
vizsgilt 6sszes kézetek kozott. Szabad szemmel a banyiban tébb kézettipust
lehet megkiilonbéztetni a kifejlédés, mallottsig stb. alapjan. J6l megfigyelhetd
a kukoricisodas is.



VII. tablazat
Hossziihetényi fonolit mallasi vizsgalata
2::3' ce, HCI n. HCI n. H,S0, 39, citromsav Deszt. viz Hugysav (0,06%) Kézet-elemzés
Idé 24 h Tn Tn 14 n 14 n 14 n —
Mintasz, 1_]2,\3.‘1.]2.|3. Lf s i) osiie gl e s Lol Reo s L 2ae et e e
Si0, { 0,1511 o,13i 0,11} 7,26‘L 4,52 7,72] 3,60 7.64) 6,88 8,78 8,20 7,96/ 0,4977] 0,8558! 0,2519! 3,45 4,02/ 0,99/ 58,36 56,50: 57,48
ALO; |10,47| 8,41 8,71110,331 9,07| 9,79/ 10,61/ 9,75|10,64 8,57 7,44 8,80 2,53 3,49 0,74/ 21,8219,00 20,76
| : 0,2498 0,2501| 0,1799
Fe,0, 1,07, 1,20 1,27' 1,03 1,61 0,95 1,44 1,86 1,25 1,77| 2,49| 1,38 0,16/ 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 0,1014 0,0760‘005 0,09 0,04/ 1,40/ 1,53 0,52
B |
Ca0O 0,71 0,45} 0,59/ 0,29/ 0,33 0,43 0,73| 0,46| 0,77| 1,02 0,48 0,68, 00326‘00518‘ 0,0095 0,19 0,15 0,09 1,64 1,28 1,68
; <
K,O0 0,17 l 0,37 1,08 — | —| 284 —| —| 042 0,02 046‘00339‘00595 0,01041016 0,19 0,29 2,05 3,64 3,19
Na,0 3,50 287E 401 464 —| = | 3,98 | = | 864 539 3,63:03036:03154 0,26431150 4,50 0,60 7,26/ 9,98 10,51
oA ‘ ‘ | ‘ | \ 253 324 268
|
z 16, 12 13 351 15 11’24 81/ }23,63 24,51% 24,20 23,34 1 1827‘ 1,6340, 0,7920; 304' 12,76, 3,07 99,26 99,34 100,99
|
boah ’ j ‘19,09‘ 15,33’ 19,46J 16,84J 19,78 19,77] ’ ] j } } |

Elemz6: BiprL6 GABOR.

8I¢
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Mikroszkép alatt az egyes mintak szdvete eltér a bazaltok szokésos ofitos
szovetét§l, mert az apré foldpéatkristalyok elhelyezkedése fluidalis szévetre
utal. Nagyobb porfiros beagyazisokat is talilunk a k&zetben, amelyek részben
foldpdtok, amelyeken néhany esetben megfigyelhetd a z6nis szerkezet és iker-
lemezesség is, részben olivin, esetleg augit. Az olivin rendesen repedezett és
gyengén szerpentinesedett forsterithez kozel allé. Az augitok is vashan dasabb
tagjai az augit-sornak. Osszetételiik a hédenbergithez van kézel. A porfiros
augitok is limonitosodottak. Az alapanyagban opak asvanyok (magnetit)
talalhat6, ezenkiviil az alapanyag zémét bytownit jellegi fsldpatlécecskék és
nefelinlécecskék adjak. A foldpatok a porfiros elegyrészekhez hasonléan ikrese-
dettek. Az alapanyagban lev6 augit és olivin szintén bomlott. Az alapanyagban
még kb. 5% -nyi iiveget is taldlunk. Az egységes asvanyszerkezet ellenére is
az egyes kgzettipusok szovete nem azonos és igy talalhatunk normal-bazalt-
szovetll és fluidalis szovetid kdzeteket is.

Fizikai vizsgdlatok. 8 tipusi kézethél készilltek, Tekintve, hogy a kémiai
vizsgalatok csak 4 kézettipusra vonatkoztak, ennek a négy kézettipusnak
vizsgalati eredményeit kozoljik részletesen.

ti atlag min, max.
1. tipusii bazalt : {
Térfogatsiily : légszaraz : 2,81 i
szaritott ; 2,79
vizzel tel. ’ 2,81
Viztartalom : saly9, , 0,86 ‘ i
Vizfelvétel :  stly9, i 0,93 |
Nyomészil. légszaraz [ 840 i kg/cm?
szaritott | 800 | "
vizzel tel. | 600 »
fagyasztva ! 440 »
Huz6szildrdsdg j 92,1 N .
2. tipusit bazalt
Térfogatsily : légszaraz . 2,82
szdritott ’ 2,80
vizzel tel. : 2,82
Viztartalom :  saly9, : 0,79
Vigfelvitel :  stily?, y 1,01
Nyomészil. :  légszdraz I 1120 kg/em?
szdritott ‘ 1560 ”
vizzel tel. ' 1190 »
fagyasztva | 980 ”"
Hizészildrdsdg : \ 86,4 »

4 V1. Osatily Kézleményei XX/3—4.
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I atlag \ min. max.
| |
3. tipusd bazalt ;
Teérfogatsily : légszaraz | 2,83
szaritott [ 2,81
vizzel tel. | 2,83
‘iztartalom :  saly9, ‘ 0,98
Vizfelvétel :  saly9, i 1,07
Nyomészil. : légszaraz 1610 kg/-cm2
szaritott ‘ 1600 .
vizzel tel. 700 »
fagyasztva 710 »
Hizészildrdsdg : 60,9 .
4. tipusti bazalt |
Térfogatsily : 1égszaraz 2,80
széritott | 2,78
vizzel tel. 2,80 h
Viztartalom :  saly9, 0,74
Vizfelvétel :  suly9, 0,78
Nyomészil. :  1égszaraz 1210 kg/cm?
szaritott 1830 »
vizzel tel. 1360 .
fagyasztva 1250 »
Az §sszes vizsgalt bazaltok dtlaga :
Térfogatsitly : légszaraz 2,81 2,70 2,92
szaritott | 2,79 2,68 2,90
vizzel tel. 2,81 2,70 2,92
Viztartalom :  saly%, 0,81 0,41 1,29
Vigfelvétel :  stly, 0,91 0,46 1,36
Nyomészil. :  légszaraz 1125 740 1860 kg/cm?2
szaritott 1330 800 1945 ”»
vizzel tel. 930 700 1730 .
fagyasatva 820 440 1580 »
Hizészildrdsdg : 74,9 60,9 93,4 .

Kémiai vizsgalatok. Az $sszes eddig vizsgalt kézet kozill az uzsai bazaltot
bontottik el legjobban az alkalmazott vegyszerek. Egyik kézetnél sem lehetett
409,-ot megkozelit§ kioldott anyagot mérni. A kioldott anyagmennyiség leg-
nagyobb részét a vas, az aluminium és a kalcium adja. Az eltér§ oldasi ered-
mény magyarazhaté — de csak részben -— a bazaltok és az andezitek eltérg
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asvinyos 9sszetételével is. Végleges bizonyiték csak tovabbi bazaltvizsgalatok
utan lesz.

A kézetmintik kémiai elemzésébgl (VIII. tablazat) kitiinik, hogy a szabad
szemmel megkiilonboztethetd 4 minta egymashoz elég hasonlé. Az oldasi vizsga-
latok értékei sem mutatnak nagyobb eltérést (IX.tablazat). Feltiin§ azonban

VIIIL. tablazat

1 ' 2 3, : 4

/ % % | % %
Si0; tiiiireiiniiniaans | 46,02 45,92 46,24 44,69
TiOp veeerrvevnnennnn, 2,44 2,54 2,52 2,51
ALOy ciiiiiiiiiiiiinn 15,10 14,47 14,69 17,04
| T 6,05 4,36 | 6,49 5,79
) 3 o j 5,16 5,27 5,85 6,32
MO ..ovvvnnnnnnnnnnns | 0,17 0,08 0,12 0,08
Cal .vviirernniniinnns 7,70 7,52 8,18 8,61
MgO tovivininnnnnnnnns 8,09 9,93 8,90 8,10
NagO vovvvrrnernnnnnns 3,56 2,98 2,34 2,23
KiO vrviiiinnninnnnnns 1,29 1,77 1,52 1,36
| X0 0,80 0,58 0,54 0,54
Izzv. ovvvnnnn. e 2,04 2,16 1,84 1,53
Nedv. vvevnnrnnennnn. . 1,66 1,67 1,34 1,80
Osszesen ........ feas 100,08 | 99,25 100,57 100,60

Elemz8 : BipL6 GABoOR,

a kioldott anyag tetemes mennyisége. Elvégeztiik a kdzeten a MNOSZ 3555—53
sz. savillésagi vizsgalatot is és 20%-nal tobb anyag oldédott ki ezzel a méd-
szerrel is.

A legtobb kovasavat, az el6z6 mintidkhoz hasonléan a citromsav oldotta
ki. A kioldott kovasav mennyisége azonban nem éri el a fonolithél kioldhaté
S5i0, mennyiségét. Az aluminium, vas, kalcium és magnézium a kézethen levs
vegyiileteikbdl konnyen felszabadithaté, nem egyszer majdnem teljesen kiold-
hato. Igen érdekes, hogy kaliumot az uzsai bazaltbél nehezen lehet kioldani.
A desztillalt viz kivételével minden vegyszer jobban oldotta a bazaltot, mint
a tobbi vizsgilt kézetet. Ez esetleges elGzetes kildgozassal is magyarizhaté.

Részletes vizsgalati eredmények vannak még a szobi Malom-vélgy, a
szentendrei Kapitidny-hegy andezitjébél és a telkibanyai Kaéanya-hegy trachit-
jabél is. Ezeket a vizsgalatokat szintén beillesztettiik dolgozatunkba (1. az
abrakat), részleteket azonban, mivel a fizikai vizsgalatok hidnyoznak, egyeldre
nem kozlink.

4*
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IX. tablazat
Oldészer ce. HCI n. HCl n. H,S0,
1d6 5l 1 hét 1 hét
R I R R [ R SR RS

SO I 0,19: 0,23= 0,16, 0 13i 1 76E 1 97| i 39] 4, 20l 2,03‘ i | 89i 1 99l 5,43

AR o 2,01\ 1,92/ 1,80‘ 1, 64' nh | nh | 2, 00‘ nh | nh | nh | | nh |
A O e U s 6,83!‘ 9,76 10,59, 9, 50< 14,21/ 10,85, 10, 84\ § .7 15 iy 51‘ 16, 19& 16, 96; 29,15

Hegl. . ncive s & 10,65‘ 9,84 9,22/ 8, 82‘ 11,50, 10,20 11 43 13 76’ 10, 51 9, 4-5 10, 70
CaO50 e e 5,10, 5,34 5,41 4,25 6,03| 5 67' o5 75' 4, 70‘ 4,61 2, 89 4, 18 3,92
MO = v st 6,06‘ 6,17| 5,58 4, 51‘ 6,64 3 35| 6, 52 0,82 7,09 0, 85 L 90 0,37
PaOC o b s 2,06‘ 1, 8o 1577 50 40‘ ol 28‘ 275079, 31 Dy 13) 2,48‘ 2 10 2 391 2,27
0 AR Tt S e 0,19! 0,44/ 0,29, 0, 78‘ 0, 87 0, 78l 1, 26 j 29| 0,38| 0, 72 0, 61 0,95
33,09; 85,53 34,82I 31,03[ 44’29[ 35’57J 4],50’ 38,05’ 42,61r 34,09, 37,73‘ 41,89

| | | | | ‘ ]

Elemz6: BiprLé GABOR.

II1.

Osszefoglalva az eddigi vizsgilati eredményeket, megallapithatjuk :
1. A mallas az iiveget tartalmazé andezitban az alapanyag iivegében

indul meg (Csédi-hegy, Visegrad).

2. Az oxidaciés mallas a kézet kismértékii lazulasat idézi el6, ami a tér-
fogatsilyban s még hatérozottabban a vizfelvételben j6l kitiinik. A mallasnak
Jindult kézet jéval tobb vizet képes felvenni, mint az iide (8. abra).

500

Nyomészilardsig

900

ce HCI
n HCl
Citromsav

Oldott anyag stly %

WA BN DR AB BT BB R A7 BTG

8. dbra. Nyomoszﬂardsag és kioldott anyagmennylseg kozotti osszefugges F. 1. = aprészemi

iide fonolit, F. 2. = aprészemii mallott fonolit, F

. 3. = nagyszemfi iide fonolit. Cs. = Csédi- hegyl

iide kézet. M. = Matyés-hegyi iide kozet. B. 1. = Uzsai bazalt. B. 2. = Uzsai bazalt. B. 3.
Uzsai bazalt. B. 4. = Uzsaibazalt. T = Kdanya-hegyi trachit
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IX. tablazat (folytatds)

Oldé6szer 39, citromsav Deszt. viz Koézet-elemzés
1ds 2 hét 2 hét

Mints o 4 b b osc e n e el i o L3 | e
T RPN R 3,16. 2,65 2,74‘ 3,36! 0,18| 0,05 0,07 0,03 46,02(45,92' 46,24-‘ 44,69
0 v nh | nh | nh | nh | : 2,44 2,54| 2,52/ 2,51
I T 9,34/ 9,91/ 10,77 9,33‘[ 0,10{ 0,20, 0,15/ 0,11 16,09’ 15,14-J 15,36/ 17,66
Polh v 9,39 8,59\ 6,49 7,76/ !11,791 10,35/ 11,86' 11,37
L6 5 S A S s o i L 5 e £ 3,25] 0,04, 0,02/ 0,04 0,01 7.,70I 7,52| 8,18 8,61
Mol ut s s 5,30 5,46| 5,79| 4,91 0 0 0 0 8,09; 9,93/ 8,90, 8,10
Wl 205 s 2,15| 1,80/ 1,76/ 2,30/ 0,56/ 0,24' 0,33| 0,37 3,56/ 2,98 2,34 2,23
LG R S R 0,32 0,73 0,40 0,70} 0,05/ 0,08/ 0,04, 0,08 1,29} LT D2k 1,36
32,77/ 31,60 31,36| 31,61/ 0,93/ 0,59 0,63 0,60i 96,983[96,15196,92i 96,53

3) Az erésebben mallott (oxidalédott kdzet) erdsebben kopik. A kopas
foka bizonyos mértékig parhuzamos a vizfelvevd képesség értékével.

4) Az uzsai bazalt nyomészilardsagi és oldasi adatai azt mutatjak, hogy
annal jobban oldddik a k&zet, minél kisebb a nyomészilardsaga (9. abra).

5) Az ude kdzet nyomészilardsagi értékei nagyobbak, mint a mallotté.

6) A kioldott kovasav mennyisége nem fiigg a kdzet kovasav tartalmatél,
iide kdzetbdl azonban tébb kovasav oldédik ki, mint a mallotth6l (10—11.
abra.) :

%
10 r
a9t
281
a7r
o261
a5r
04t
03
o2t

a1

0 541 1 L L 1 TIRAR 1 I 1 1 1 3 1 1 &Q 1 1 1 1 1

45 46 47 48 49 S0 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

Si0, 9% a kozetben

9. dbra. Osszefiiggés a kézetben lev Si0, tartalom és a desztillalt vizzel kioldhaté SiO, kozitt.
Sz. 1. = Szentendrei andezit. Sz. 2. = Szentendrei andezit. Sz. 3. ii. — Kapitiny-hegyi iide
andezit. Sz. 3. m. = Kapitany-hegyi mallott andezit. F. 1. = aprészemii iide fonolit. F. 2. =
aprészemii mallott fonolit. F. 3. = durvaszemf{i iide fonolit. T. = Kdanya-hegyi trachit. M. =

Mityds-hegyi iide andezit. Cs. ii. = Csédi-hegyi iide andezit. Cs. m.= Csédi-hegyi millott andezit
Sz. ii. = Szobi iide andezit. B;, B,;, B, = uzsai bazalt

Oldott Si0,
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% CcHCI

19t M
18t
17t
16}
15
14t
13t
12
A
10
09
08
a7
06
05
04
03+

027 V& pu Sz3m R r3 Szii Csm
522 ]

ar b i Sz/ 23 i i d

i g if i
04.5 4% 47 48 49 .50 5182 53 54 5.5 56 57 8 59 G0 61 62 63 64 65 66

5i0,9% a kézetben

Oldott SiO,
T

T T T

T

L

10. dbra. Osszefiiggés a kézetben levs Si0, és tomény sésavval kioldhaté Si0, kozott.
Jel6lés ugyanaz, mint a 9. 4bra

7) A kézet vastartalma a kézet mallottsagatdl figgden oldédik. Teljesen
mallott kézetbdl a ce. HCl kioldja az egész vastartalmat (12. &bra.)

8) A kézet kémiai jellege a millas folyamén megvaltozik, a. alkaliak
mennyisége csokken, a kalcium mennyisége csékken, a kovasav, a vas és az
aluminium relativ mennyisége né.

1R

A kézetek kémiai méallasanak tanulmanyozasit még nem fejeztitk be.
A wvi.sgilatok jelenleg is folynak és rovidesen djabb eredmények varhatok.
Igy elsésorban az egyes kézetalkoté asvanyok allandésagara. Itt killsnosen a
rontgenvizsgalatok bevezetése jelentett nagy segitséget. Példaul a Kanya-hegyi
trachit oldasi maradékédnak rontgenvizsgalataval ki lehetett mutatni, hogy a
39%,-0s citromsav 2 hét alatt sem tamadja meg lényegesen a szanidint, ellenben
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Fe,0,
% Zdm === Old4s citromsavban
100 ¢ _ » ¢c.HCI
gz’”\/ i 29 ae n HCI1
]
5 £ i
E
:§ ‘,.o&li
e e O BN e BRI S e e
e
s O R i O (TN S T S L e
S
el |1 SRR e R 7
o el B RN i e S e B i e e
0 L 1 ! 1 ! 1 i 1 1 =3
4 45 5 6 7 8 9 0 b/ Ty b

A kozet vastartalma Fe,0,%-ban kifejezve

11. dbra. Osszefiiggés a kizetben lev osszes vastartalom és a kézetbdl kioldhaté vastartalom

kozott. Jelolés ugyanaz, mint a 9. dbran

gy latszik, mintha az alapanyagban levd kvarcot elbontana. Az Gjabb vizsga-
latokrél rovidesen kiilon kiozleményben szamolunk be.

9 o0

& A3y

2§
12,
13.
14.
. Papp F.: Kézetelviltozasok és atalakulasok. Epitéanyag, 1954.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
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HO0ZZASZOL ASOK

GEDEON TIHAMER

Azt a kérdést szeretném intézni az elGaddhoz, hogy a mallott kdzetek,
vagy mondjuk a kezelt, a mallasztasi folyamatnak laboratériumban aldvetett
k&zetek maradékat részletesebben megvizsgaltak-e, kiilonss tekintettel azoknak
timfold tartalmara. Szeretném tudni tovabba, hogy az aluminium-vegyiiletek
milyen alakban maradnak vissza. Volt-e észlelhetd valamilyen hidratalt alu-
minium-vegyiilet?

VENDL ALADAR

Erre roviden valaszolhatok. Mi nem foglalkoztunk evvel, nem néztiik meg,
hogy a valtozasok folyaman az ott levé dsvanyok mind atalakulason mentek
keresztitl. A mi célunk csak az volt, hogy a kdzet magatartasat vizsgiljuk.
Amit a tisztelt felsz6lalg emlitett, az lehet esetleg késébbi feladat, nekiink azon-
ban eddig nem volt médunk erre a vizsgalatra, mégpedig — ha mar itt tartunk —
8szintén megmondhatom, azért nem, mert az utolsé racionalizdlaskor tanar-
segédeim otven szazalékat elvették.

VADASZ ELEMER elnik

Ez viszont még nem jelenti azt, hogy a tovabbiakban, esetleg mar a most
folyamathan levd 6téves terviinkbe ne vegyiik bele ezt a munkat is, természete-
sen az akadémia kozgylilésén és a nagygyiiléseken elhangzott idevonatkozé
kivanalmaink tekintetbevételével és meghallgatasaval. Ezek a kivanalmak
ugyanis tovabbi kutaté-stitus biztositdsat hangsilyozzdk és megvan minden
reményiink arra, hogy az 6téves terv folyaman kivanalmaink meghallgatasra
és érdemleges elintézésre is fognak talalni.

VENDL ALADAR

Ha mar az 6téves tervrdl van sz6, azt is megmondhatom, mert nem titok,
hogy amikor az ez évi akadémiai témakat sszeallitottuk, ez is a témak kozott
volt, azonban az Akadémia Foldtani Bizottsaganak szakeldadéja azt a telefon-
értesitést kiildte, hogy ebben az évben csak olyan témit vegyiink be, amely az
év végéig befejezhets. Ennélfogva ezt a témat tordlték, ami nem jelenti axzt,
hogy nem folytatjuk a vizsgalatot. Folytatjuk méis anyagi timogatassal, mert
hiszen az nem lehet helytallg, hogy egy téma csak akkor maradhat programon,
ha ez egy esztend§ alatt befejezhetd.

VADASZ ELEMER elnisk

Ez az 1956-0s évre vonatkozik és igy érthet§, mert nem erre az esetre
sz616 tapasztalattal kapcsolatos. Az a sajnalatos kériilmény all ugyanis fenn,
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hogy évrdl évre voltak bejelentett témak, amelyekben semmiféle lathaté
eredményr§l nem szamoltak be. Hangsillyozom, ez nem erre a vizsgalatra
vonatkozott. Viszont az 1956-os évre vonatkozé megallapitas egyelére azt
akarta régziteni, hogy a folyamathan levd munkik fejeztessenek be s azutan
tovabbi terveinkben messze tavlati teendGket lehessen kittizni.

VENDL ALADAR

Akceptalom azt az ellenvetést, hogy egyesek a munkat nem teljesitették,
azonban az Akadémidnak médjaban allott volna meggy3z8dni arrél, hogy kik
dolgoztak és kiknek vannak eredményei. Az ilyen eredményeket az ember nem
minden hénapban vagy félévben kézli. A beszamolé idépontja a dolog természeté-
tél fiigg. Vannak kutatasi témak, amelyek egy hénap vagy egy év alatt ssze-
hozhatdk, de lesznek mas problémik, amelyeknek megoldasara évtizedekre van
szitkség. Ezt az Akadémia éppen iigy tudhatta, mint mi valamennyien.

VADASZ ELEMER elnik

Az adott esetben ezt tudtuk is. Ezt eldrebocsatottam. Az altalanos
intézkedés nem erre az esetre vonatkozott, de a tovibbiakra nézve ezt fel akarom
szamolni. A multban voltak ilyen téma-bejelentések, amelyekkel kapcsolatban
— amint arra VENDL kartars is utalt — bar megvolt a médunk az ellenorzesre,
mégsem gy6zbdhettink meg eredményrdl.

GYORKI JOZSEF

Egyetlen kérdésem volna : az in situ megallapitott mallasi eredmények és
a kiils§ helyszini viszonyok milyen ésszefiiggéshben vannak a laboratériumban
elért eredményekkel és vizsgalati médszerekkel.

VENDL ALADAR

A laboratériumi vizsgalatokbél eddig nagyjabél az deriilt ki, hogy az a
kézet, amely a természetben hamar téonkremegy, a laboratériumban is hamar
tonkremegy. Nekiink mér van azért bizonyos elgondolasunk arrél, hogy a
laboratériumi vizsgalati eredményekb(’)'l milyen mértékig kovetkeztethetiink
- a k&zet in situ viselkedésére éspedig azért, mert a kézeteket kint a szabadban is
megnéztilk és vizsgiltuk. Nemcsak iiveghdzakban, laboratériumban folyt a
vizsgilat, hanem részben megtortént a szabadban ténkrement kézet vizsgalata
is. Ezeknek a vizsgalatoknak tiizetes lebonyolitasdhoz azonban nem &t,
hanem negyven munkatars kellene. Tessék csak végignézni a tablazatokat.
Ezek adatainak megallapitdsa és dsszegytjtése olyan munka, amely ma nem
kamatozik, &mbéir ma mar j6 egynéhany kdzetrdl mi hatarozottan tudjuk, hogy
hitvany, mig mésok — vizsgalataink eredményeinek nem ismerésében — jénak
mindsitik. A gyakorlat itt-ott mar be is bizonyitotta a mi éllaspontunkat.
Ehhez azonban nagyon nagy munkat kell befektetni és ezért hangsilyozom,
hogy ez nem gyorsan jovedelmezd munka. Erkolesi elismerést és sikert sem
nagyon biztosit és tomérdek energiat kell belefektetni.
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JANTSKY BELA

Azt szeretném megkérdezni, hogy a huminsavak hatasdnak vizsgalataval
foglalkoztak-e? Az allamvasiitnal ugyanis, ahol most térképeziink, sokszor nem
tudjuk kiilonvalasztani a hidrotermalis bomlasi formakat a valészintileg a
huminsavnak hatasara bekévetkezd bomlastsl. Mind a kettd az andezit felsziné-
nek fehéredését idézi el¢ és a geolégus nehezen tudja a kettdt elvalasztani.
Valésziniileg hatasa van a mallasra a huminsavnak is. Térténtek-e errevonat-
kozélag vizsgalatok?

VENDL ALADAR

Errevonatkozélag nem toériéntek vizsgalatok, annal kevésbhé, mert ezek a-
huminsavak maguk is meglehetdsen kétes dolgok. Nem volt médunkban a vegy-
szerek nagy skalajat végigprobalni. Hasonlé alapon még sok mas anyagot is
fel tudnék emliteni, amelyeknek hatéasat j6 lett volna megvizsgalni. Tiz év alatt
ilyen kevés munkatarssal nem igen lehet nagy eredményt elérni, kiilsnosen ha
azok a munkatarsak massal is el vannak foglalva. A tanszékvezet§ tanarnak is
van természetesen mas delga.

TAKATS TIBOR

Nagy érdeklfdéssel hallgattam végig az elGadast, amely nagyon érdekes
eredményeket szigez le az eruptiv kézetek mallasiaval kapesolatban.

Az el§adashoz az épitGanyagipar szempontjabél szeretnék néhany meg-
jegyzést flizni. Az épitSanyagok nagy részét szilikatok alkotjik. Az eruptiv
kézetek is szilikatokbdl vannak. Természetes dolog tehadt, hogy az épitdanyagok
szempontjabil rendkiviill fontos az eruptiv kdzetek mallasi folyamatainak
ismerete. Az épit6anyagok egy része természetes eruptiv kdzet (példaul granitbél
késziilt oszlopok, hidpillérek), mas része mesterséges szilikatok. Elgbbiek szem-
pontjabol azért fontos a mallas folyamatanak ismerete, mert olyan kdzeteket
kell felhasznalnunk, amelyek nem hajlamosak a mallasra és nem is mutatnak
mallas kovetkeztében bealls elvaltozasokat. Ezeknek ugyanis — mint az el§adas-
bél is hallottuk — sokkal nagyobb a szilardsdga. A mesterséges szilikitok szem-
pontjabdl viszont azért fontos a mallds folyamaténak ismerete, mert ezeknek
nyersanyaga nagyrészt elmallott, vagy madllds iitjan létrejots kGzet. Ezeket a
masodlagos kdzeteket a szilikatipar valamennyi aga (kerdmiaipar, iivegipar,
cementipar) felhasznalja. A mallas ttjan létrejott homok a finomkeramiai
iparnak éppen olyan fontos nyersanyaga, mint amilyen fontos alapanyaga az
iivegiparnak. A finomkeramiai ipar masik nevezetes nyersanyaga a kaolin,
ugyancsak mallas dtjin keletkezett eruptiv k§zetekbdl. A cementipar és durva-
kerimiai ipar nyersanyaga, az agyag, ugyancsak a masodlagos, mallas dtjan
létrejott kGzetek esoportjaba tartozik. Nagyon sok példat lehetne még emliteni
a szilikatipari nyersanyagok koziil, amelyeknek felsoroldsa azonban nem ide
tartozik.

Szeretném azonban hangsilyozni, hogy a mallasi folyamatok ismerete
két szempontbdl is jelentds. El§szor azért, mert iranyt mutat arra, hogy egyes
masodlagos kszeteket milyen vidékeken keressiink. Példaul a kaolin savanyid
eruptiv kdzetek foldpatjaibol képzGdik. Meg is talaltdk a kaolint hazank teriiletén
a Velencei-hegység granitjai kériill Nadap vidékén, és Sarospatak kornyékén,
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ahol riolitok fordulnak el8. Ezen az alapon varhatjuk, hogy meg fogjuk talalni
valahol a Pécs-vidéki granitel6fordulds kornyékén, csak szorgalmasan kell kutatni
utdna. Viszont nem varhaté, hogy a Duna—Tisza kézén kaolint fedezziink fel.
A masik szempontbél pedig azért fontos a mallasi folyamatok ismerete, mert
dtmutatast kapunk az oldasi viszonyokra és tisztulasi viszonyokra vonatkozéan,
aminek pedig egyes nyersanyagok el6készitésénél vehetjitk hasznat.

Feltling és sajnalatos tényként emlithetjiik meg, hogy tudésaink kéziil
olyan kevesen foglalkoznak a k@zetek mallasaval. De nemcsak hazai vonat-
kozasban, hanem kiilféldi vonatkozasban is ez a helyzet : a Szovjetuniéban is
éppen olyan kevesen foglalkoznak a mallasi folyamatokkal, mint Németorszag-
ban vagy Amerikaban. Ennek oka minden valdszintliség szerint az, hogy a téma
ahogy mondani szoktdk — nem halas. Hosszt id8t igénybe vevd, kitarté és
szorgalmas munkara van sziikség és az eredmény csak néhany részletkérdésnek
a tisztazasa. Bar ezek a részleteredmények rendkiviil értékesek, a kutaték szive-
sebben foglalkoznak kevesebb id6t igényl§ és mutatsabb credményekkel
kecsegtetd vizsgilatokkal. Ezek a szempontok, tigy hiszem, még jobban kiemelik
az elhangzott el6adas tudomanyos értékét.

Amikor felszélalasom befejezéséiil még egyszer hangsulyozom a maillasi
folyamatok ismeretének az épitGanyagok szempontjabél valé rendkiviili fontos-
sagat, egyittal azzal a kéréssel fordulok az eldadéhoz és munkatérsaihoz, hogy
a lehet8ség szerint folytassik ezeket a vizsgalatokat, mert az elért eredmények
lényegesen hozzajarulnak a mallis eddig ismeretlen és meg nem magyarazott
folyamatainak tisztazasdhoz. Ezért a kisérletek folytatasat és kiszélesitését
a magam részérdl rendkiviil fontosnak tartom.

OZORAI GYULA

Az elhangzott el§adédshoz az ipar, az ipar fejlddése szempontjabél szeretnék
néhény szét hozzaflizni. A magyarorszagi kébanyéaszatnak most az a helyzet-
képe, hogy a masodik 6téves terv sorin az eddig megnyitott és ma miik6dd, mar
tizemben levd kdbanyaszatnak fejlesztése és rekonstrukciéja be fog fejezddni.
A kébanyaszat, amely az elsS 6téves terv soran ériasi fejlédésen ment keresztiil,
most a masodik 6téves tervben a korszerii technikara valé attérés folyamatiaban
van. A régi k6banyéaszatnak korszerd technikara vals dtalakitisa a termelésnek
hatalmas fejlédését és ezen beliil a termelés nivekedését fogja eredményezni.
Az a termelési szint azonban, amelyet a k6bédnydszat a masodik 6téves terv
végére el fog érni, a most meglevd tizemekben nem fejleszthetd ki, tovabb mar
nem névelhets. Kzért az ipar vezetése mar most foglalkozik azzal, hogy el§-
készitse a harmadik 6téves tervre valé attérést, és elGkészitse tijabb k8banya-
izemek épitését, telepitését abbdl a célbdl, hogy a magyarorszagi 1tépités
tizendtéves perspektivikus, tavlati tervében kitiizott eredményeket ala lehessen
tamasztani kdbanyaszati oldalrél. Miutan a méasodik stéves terv végére a jelen-
legi tizemek teljes kapacitasukig eljutnak és aligha lesznek bévithet6k, nyilvan-
valé, hogy a harmadik 6téves terv célkitilizését — a masodik tervvel azonosan a
termelésnek djabb 50 szizalékos novekedését — csak Gjabb nagyteljesitményd
kébanya-iizemek nyitdsaval érhetjiik el.

Egy nagyteljesitményii kébanya-iizem berendezése és tizembe helyezése
akkor, ha a telepitési helyét maér ismerjiik, koriilbeliill négy esztenddt vesz
igénybe és koriilbeliil 80 millié forint beruhazast kivan. Az Orszdgos Féldtani
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Fdigazgatosag iranyitasaval a Foldtani Intézet mar foglalkozik ezekkel a kér-
désekkel és kutatja azokat a helyeket, ahol Magyarorszagon alkalmas kézetet
lehet talalni, amelynek kedvéért oda nagyteljesitményii kébanya-iizemet
érdemes telepiteni.

Az Orszagos Foldtani F8igazgatésag ki is dolgozta a kutatdsok méd-
szerét és az lIparigazgatésiggal egyetértéshen egyrészt a fejlesztésre keriils
iizemekre, masrészt az tjonnan telepitésre keriilt iizemek k&zetvagyonara
nézve — megnyugtaté médon — készletszamitisi dokumentéciét készittetett.
Ez a készletszamitasi dokumenticié hivatott igazolni, hogy azon a helyen,
amelyen az 1j banyit létesiteni kivanjuk, megfelel§ mennyiségd iparilag fel-
hasznéalhat6 k&zet van és ez a mai médszerekkel gazdasigosan ki is termelheté.

Természetesen ilyen készletszimitasi dokumentacié 6sszeallitdsanal nem
lehet figyelmen kiviil hagyni a mingség vizsgalatat sem. Az eddigi médszerekkel
— gy latszik — nem lehetett elég pontosan meghatarozni a mingséget. A ké-
zetekre vonatkozd mindségvizsgalatok elég sziiken elhataroltak voltak, és a
vizsgalati eredmények nem mindig egyezlek meg a gyakorlati adatokkal. Itt
elég nagy ellentmondasokkal lehet talalkozni.

Az az utt6r§ munka, amelyrél itt az eldadé most beszdmolt, amely a
miiegyetemen évek 6ta folyik s amely irdnt az iparvezetés is nagyon érdeklddik,
— mi ezt a munkat menet kozben is figyeltiik — azt hiszem, most mar lassan
olyan stddiumba érkezik, hogy ki tudjak alakitani és meg tudjik hatarozni
azokat a vizsgalati médszereket, amelyekkel egy leend§ nagy banyaiizem nyité-
sanal a kitermelésre javasolt kozetet elzetesen meg lehet vizsgalni.

Az el6adas sordn azt is hallottuk, hogy ilyen vizsgalat elvégzése rendkiviil
hosszd id§t kivan. Ha tehit a jov§ esztendSben a Féldtani Intézet és az Orszagos
Foldtani Igazgatésig az iparigazgatisiggal egyetérifleg megallapitja a fejlesztés
irdnyvonalait, és a legfontosabb tj lel6helyeket feltarta, ehhez a munkihoz
mindjart kapcsolédnia kell a mingséget meghatarozé vizsgalatoknak is, kiilsnos-
képpen azoknak, amelyekrdl most hallottunk, amelyek hivatottak annak meg-
allapitasara, hogy az illet§ kdzet a gyakorlatban alkalmazasra vételnél vajon
milyen id6allénak fog bizonyulni. A népgazdasig szimara ugyanis nem kozémbos,
hogy ha példaul 80 millié forintos beruhdzassal évente 100 000 vagon kovet
termel egy k8banyaiizem, akkor az az 6ridsi mennyiségli k8 milyen allékony-
saginak bizonyul a gyakorlati felhasznalasban. Ezeket a kérdéseket nem lehet
a régi médszerekkel eldonteni.

Az iparvezetlség éppen ezért rendkiviil nagy fontossaginak tartja,
hogy ezek a vizsgalatok tovabb folytatédjanak és most kialakulé 4j fejlesztési
terviinkhéz kapesolédjanak. A ma kozolt példak régéta feltart és mikods ks-
binyaiizemek mintdira vonatkoznak. Ugyanilyen jellemzéseket kellene csinalni
a harmadik 6téves terv részére késziil§ kdbanyak kdzetanyagirdl is.

Befejezésiil még egy témara szeretnék réviden ratérni. Még valami hidnyzik
ahhoz, hogy a médszer teljes és célravezetd legyen. Ez a hidnyossig a k6banyak
telepitésével kapesolatos el§munkalatok kérdésénél all fenn. Magyarorszigon
megoldatlan még a kézetek belsd, mélyebb feltarisa a hegységek belsejében,
ennélfogva aranylag nehéz a kzetvagyon pontos megillapitas és a mélyebben
fekvd teriileteken, a hegységekben levd k&zetek anyaginak megvilagitasa.
A Magyarorszagon hasznalatos firéberendezések nem alkalmasak arra, hogy
ilyen mintavételi mélyfirdsokat lehessen veliikk eszk$zdlni.

Amikor tehat a két kiilsnbéz8 teriileten foly6 kutatdsi munka, egyrészt a
mindségvizsgalat, masrészt a készletek megallapitdsa, az ipar szempontjabél
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fontos cél érdekében egyesiil a Foldtani Intézetben, ugyanakkor egy harmadik
teriiletet is be kellene kapcsolni ebbe a munkaba: el kellene latni a kutaté
szerveket feltarasra alkalmas gépi berendezésekkel. Egyébként ezeket a vizs-
galatokat csak a felszinhez kozel levd kézetmintdkon lehetne elvégezni. Persze,
ez sem egy éven beliil megoldhaté probléma, de sziikségesnek tartottam fel-
emliteni ezt a témat akkor, amikor az Akadémia ezzel a kérdéssel foglalkozik, -
és éppen az eldtt all, hogy a part és a korményzat részére a masodik, illetve
a tavlati 6téves tervvel kapcsolatos észrevételeit megtegye. Ugy vélem,
hogy a népgazdasag szimdira ez sem elhanyagolhaté téma. Helyesnek tartanam
ezért, ha az Akadémia errd] az utépités szempontjabdl dontd fontossaga kérdés-
rdl ilyen szellemben tajékoztatna pértunk és korminyunk vezetdit. (Taps.)

MATTYASOVSZKY LASZLO

A keramiai ipar részérél szeretném megerGsiteni azt, amit TAxATs Tisor
mondott. Nagyon fontosnak tartjuk, hogy a mallisi folyamatok tanulmanyoza-
sat kiterjesszék a végs8 mallasi idgszakra. A finomkerdmiai ipar hazai nyers-
anyagellatdsa még megoldatlan. Sok nyersanyagot kiilf6ldrgl kapunk, s nehezen
tudjuk azokat beszerezni. Elsésorban a kaolint tartalmazé kaolinit jon kiilfoldrél.
A Fildtani Igazgatésiag évenként t6bbmillié forintot fordit arra, hogy a finom-
keramiai ipar részére mélyfurékkal, aknakkal és tarékkal kaolint keressen.
Ezeket a kaolinkutatisokat azonban nem olyan kézetek kornyékén végzik, ahol
a mi tapasztalatunk és véleményiink szerint valédi kaolintartalmi nyersanyag
talalhat6. A mi gyakorlati véleményiink és a kiilféldi tapasztalatok alapjan
valdédi kaolintartalmi nyersanyag csak ott talalhaté, ahol az anyakdzet alkali-
tartalmi, tilnyomérészben ortoklasz vagy mas foldpatok alakjiaban fordul el§,
viszont az olyan anyakdézetek, amelyeknek igen sok iiveges alapanyaguk wvan,
nem tartalmaznak kaolint. Ha az iiveges alapanyag savanyi volt, akkor tul-
nyomérészben illit keletkezik, ha pedig bazisos volt, akkor tilnyomdrészben
montmorillonit vagy hasonlé agyagasvany keletkezik. Ezek megnehezitik az
agyag felhasznéildsit, és nem teszik teljes értékii pétanyagga.

Tébbszor javasoltuk mar Moiragy kornyékének kutatdsit. A Foldtani
Intézet elzarkézott ettdl, a mi laikus véleményiinket, amelyet csak a kiilfoldi
megfigyelések alapjan tettiink, nem fogadta el. Mindig abban reménykednek,
hogy az andezites vagy a riolitos teriileteken lehet majd a kaolinithez hasonlé
nyersanyagot talalni.

Még egy pontban szeretnék hozzaszélni az elGaddshoz. A finomkeramiai
termékek az atmoszférikus nedvesség hatasara mallanak. Ennek az elmallasnak
a mérve nem nagy, hiszen tudjuk, hogy évezredek multin is aridnylag épen
keriilnek el6 a foldb6l a régmilt id6k emberei készitette kerdmiai termékek,
mégis elég nagy ahhoz, hogy a fajanszgyartmany egy-két éven beliil hajszal-
repedésessé viljon azért, mert az alapanyaga megduzzad.

A millas a finomkeriamiai termékeknél pontosan gy indul meg, ahogyan
VENDL professzor el§adédsidban ismertette: a nedvességfelvétellel. A nedvesség
kovetkeztében megduzzad az iiveges alapanyag. Ez okozza az anyag szerkeze-
tének azt a meglazulasat, amelyrél az eladasban is hallottunk.

Mi ennek a folyamatnak a meggyorsitasira igen alkalmasnak talaljuk az
autoklavos kezelést. 3 és fél,illetve 7 atmoszféra tilnyomassal, néhiny orai
gb6zoléssel évek mallasi hatasat lehet utinozni. Javaslom, hogy ezt prébaljak ki
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az andezittel kapcsolatban. Autoklavos gdzkezelés utan vizsgaljadk meg a szi-
lardsagét, mert valészinlinek tartom, hogy a mallisi folyamat meginduldsat a
kezdeti autoklavos kezeléssel igen jél lehet utanozni. (Taps.)

VENDL ALADAR

Nagyon kész6ndm a hozzaszélék kritikajat és tanacsait, koszonsm kiilons-
sen munkatarsaim nevében, akikre ezek a felszélalasok, amelyeknek a lényege
abban foglalhaté 8ssze, hogy ezek a vizsgilatok folytatandék, mert nemzet-
gazdasédgi szempontbél jelentések, bizditélag, serkentfleg fognak hatni. Igye-
kezni fogunk az itt elhangzottakat figyelembe venni. Az autoklavoes kisérletet
is megesinéljuk, esak még bizonyos dolgok hidnyoznak hozza. Ha ezeket — akar
az Akadémiatél, akar mastdl — megkapjuk, akkor a vizsgilatokat természetesen
ki fogjuk szélesiteni.

Nagyon oriilok annak, hogy ezt a kérdést éppen az ipar képviselSi elég
fontosnak tartjak, mert petrogrifus, metallogrifus, geologus kérékben azt
mondjik : ez semmi, ebbdl nem lehet nagy eredményt kihozni. A maguk szem-
pontjabdl teljesen igazuk van. Ha csak nagy eredményre térekednék, akkor én
sem foglalkoznék vele, de mivel ez olyan kérdés, amelyet éppen az ipar szempont-
jabaél eldbb vagy utébb meg kell oldani, valakinek foglalkoznia kell vele, nalunk
pedig, tudomisom szerint, nem foglalkoznak wvele. Legfeljebb elvi kijelentések
hangzanak el kisérleti, empirikus tapasstalai nélkiil, amely kijelentések esetleg
helyesek, esetleg nem helyesek. Mindenesetre van mar egy kisérlet, amely kézzel-
foghaté eredménnyel jirt, s amelyre esetleg tAmaszkodni lehet.

Munkatarsaim nevében is, de kiilonésen a magam nevében még egyszer
koszonom az elhangzott felszélalasokat. _

VADASZ ELEMER elnsk

Ismételten megkoszoném VENDL professzor bemutaté el6adasat és a hozza-
sz6l6k érdekes, kiegészitd adatait. Amikor hangsilyozom, hogy a bemutaté
el6adast megkdszénom, ugyanakkor meg kell mondanom: nem értek egyet
VENDL akadémikus kartirsnak azzal a kijelentésével, hogy a metallografusok,
a petrografusok és a geolégusok nem tartjak fontosaknak ezeket a vizsgalatokat,
és nem értek egyet azzal az el6bbi kijelentésével, amelyben magat az Akadémiat,
illetve az Akadémia f6bizottsdgat aposztrofalta olyan értelemben, mintha mi
ezeket a vizsgilatokat nem tartanank fontosaknak, illetve értékeseknek.

Az Akadémia — igenis — nagyon fontosnak tartja ezeket a vizsgalatokat.
A mostani bemutaté el§adds éppen azt az irinyt demonstrilta, amelyben az
Akadémia, illetve a f8bizottsag mind elméletileg, mind gyakorlatilag halad az
elmélet és a gyakorlat teljes 6sszekapcesolasaval. Egy jelentéktelennek latszé
kitétellel demonstralndm az elméletnek és a gyakorlatnak ezt a kapesolatat,
amely kitételt VENDL kartarsam elGadasibélidézek. Beszélt a mallassal kapesolat-
ban a kézeteknek egyrészt ténkremenésérdl, masrészt elvaltozasarél. Az el-
valtozéds tudoméanyos, elméleti megallapitas, a tonkremenés gyakorlati, tehat
vulgaris megallapitas. A kézet tudomanyos szemlélet szerint egyaltalin nem
megy tinkre, csak az emlitett mallasi tényez6k kiilsnbz6 mértékd és mennyi-
ségd behatisa kovetkeztében elvaltozik.

Ez a vulgaris szd, hogy ,,tonkremenés”, elméletileg, tudoményos vonat-
kozasban ismeretlen. Minthogy VENDL kartirsam nagyon helyesen ezt a kifeje-
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zést mind a két modorban hasznalta, ezzel nyilvanvaléan tudoményosan
demonstralta azt a kapcsolatot, hogy a mallas kivetkeztében t6rténd kézet-
elvialtozas a gyakorlat szempontjabél a tonkremenést jelenti. Ezzel a példaval
kapcsolatban tudnék még egyebet is felhozni, de legyen ez elegendé’ annak
nyomatékos hangsiilyozdsara, amit a magyar foldtani tudoméany és az Akadémia
nem egyszer, hanem felszabaduldsunk 6ta unos-intalan hangsilyozott, hogy
nekiink nem 4j az elmélet és a gyakorlat kapcsolata, mert a foldtani vizsgalat
minden &gaban, ha ma nem, akkor holnap, és ha nem holnap, akkor a tavlat-
ban mindenképpen a gyakorlati felhasznalasba akarunk betorkolni, és kutatasunk
erre irdnyul.

Legyen szabad még felhivnom a figyelmet a fonolitra, erre a Magyar-
orszagon kiilondsen érdekes kdzetre. A vizsgalt mintdkon nyilvéin észlelték a
felszinen az tdgynevezett mallasi kérget, amelyre GEpEON kartarsunk is utalt,
hiszen ez altaldban jelentkezik a kdzetcken. A fonolitnal nem nagyon jellegzetes
millasi kéreg képzddik, bar szinben van elvaltozés, de ez anélkiil jelentkezik,
hogy a kézet mechanikai mallasat demonstralna. Ismétlem, vildgosan kifejezett
1—6 milliméter vastagsagi kéreg keletkezik a felszinen. A felszélalé nyilvan
odakonkludalt, hogy ennck a mallasi kéregnek a vizsgalatat munkéaba kellene
venni. Az eldadé jelentette, hogy a vizsgilatok mincsenck lezdrva, mert hiszen
ezek hosszi sorozatok, amelyeknek végs6 célja dsszefoglalni komplex médon a
sok oldalrél gyujtstt eredményeket. Ezeknek az eredményeknek egy része
— még egyszer hangsilyozom — pillanatnyilag elméletinek nevezhetd, tehat
tudomanyos megallapitis lesz, amely az ipar szimara latszélag nem lesz mindig
hasznosithaté. A kutatasok eredményének felhasznalasaval azonban e tapasz-
talati megallapitasokkal az ipar is elérehalad, mert hiszen a tudomany az ipar
problémainak oknyomozé vizsgalatat fogja megadni. Csak azért emlitettem a
fonolitot, mert hasonlé jellegii mas kd&zetekben is adédik ilyen jellegzetes
méllas. Az elhangzott el§adasban is kaptunk tsbb olyan vizsgalati eredményt,
amely a mallasok keletkezési médjat megmagyarizza, illetve elbbre viszi az
eddigi magyarazatat.

Az el6adas nem terjedt ki a részletekre, de a tablazatokbél kideriil, és az
ismertetett adatok maguk is utalnak arra. hogy a kiilonb6z8 természetii kézetek-
nek mas-mas ilyen foldtani észlelésekben, kiilszini, de még inkabb mikroszk épos
észlelésekben is feltiing jellegzetességei allapithat6k meg, amelyek magyardzatra
szorulnak.

Az ipar részérdl felvetett dtletet mi ugyanesak messzemendleg hajlandék
vagyunk tiamogatni. Ami a kutatasokra vonatkozik, hogy megfelels firés-
berendezésekkel kutassuk a mélyebben fekv3 kdzet- anyagot is, ebben srommel
résztvesziink, és tudomisom szerint vannak is ilyen gyémantos firéberendezé-
seink, tovébbé a Craelius-magfiré, amelyekkel elvégezhetdk ezek a kutatdsok.

Mindenesetre felkérjitk a Féldtani Igazgatésagot arra, hogy a firasi
tervezés sordn erre is terjedjen ki figyelmiik. Nem tudom, hogy az iparvillala-
toknal, a kdfejtd-vallalatoknal folynak-e ilyen munkalatok. Ha folynak is, a
vallalatok annyira tele vannak termeldmunkaval, hogy érdeklddésiik elapré-
zédik. Ez igy van a Foldtani Intézetnél is. Ezért killonleges szervi ossze-
foglalas kell, nehogy tiilzottan szétidgazzék a kutatas, és hogy az irinyzatokat
valahogyan 8sszefogjak.

Figyelmiink erre is kiterjed. Ismételten koszénom VENDL kartdrs eldadasat
s a hozzaszélasokat.
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A magmis kézetek és ércek képzGdési (kristalyosodasi) mélységének
és ezzel egyiitt a lepusztulas mértékének meghatarozasa a féldkéreg megismeré-
séhez dontd fontossagu.

A képz8dési mélység meghatarozasa biztos alapot nyijt a kézettan és
ércteleptan tobb alapvetS kérdésének megoldasidhoz és az elméleti geokémia
szamdara 10j tavlatot nyithat. Egyszersmind a gyakorlati geokémiai kutatasok
szempontjabél is nagy jelent§ségii.

A magmatitok kristdlyosodasi mélységének meghatarozasa a lepusztulas
mértékének megallapitasat is jelenti, s igy a geomorfolégiai kutatasok szimara,
valamint olyan féldtani kérdések megoldasahoz is segitséget nydjt, mint a
lepusztulas és lerakodas korrelalasa.

A hasznosithaté dsvanyi anyagok kutatasat célzé eddigi geokémiai méd-
szerek a geokémiai provincia fogalmabél kiindulva a nyomelemek és a nyom-
vegyiiletek alapjan indikaljak és hataroljak kériill a hasznosithaté asvany-
telepeket. Olyan médszerek azonban, amelyek az érctelepeknek a mélység
felé varhaté valtozasairél adnanak tajékoztatast, eddig alig allnak rendelkezésre.
Pedig az érctelepek béanyaszatidban, banyafejlesztésében s Gjabb banyik tele-
peinek megtervezésében tébbnyire ez a f6kérdés. A magmas ércképzédmények-
nek az aldbbiakban kifejtend§ moédszerek alapjan torténd jellemzése (lasd
a II. részt) arra mutat, hogy a magmaias ércképzddések kiilonb6z3 optimailis

*) A II. résszel egyiitt (Ercképziidés és lepusztuldsi mélység) a MTA Nagygytilésén 1956.
mijus 31-én tartott eladis.

S v Osztaly Kozleményei XX/3—4.
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képz8dési mélységekkel jellemezhetSk, ami eme kérdés kézvetlen gyakorlati
megoldasanak ad alapot.

A magmatitok képzddési mélységének kérdése kozvetlen kapesolathan
van az tn. kiills¢ vagy kérnyezeti nyomas kérdésével is. A kéregbeli nyomas
kozvetlen meghatarozasa, a foldtani manometralis hasonlithatatlanul nehezebb
feladat a foldtani termometralasnal. A hémérséklet viltozasa magiban is
kozvetleniil jelentkezik a nyomas egyideji lényeges valtozasa nélkiil a magmas
témegek koril vizszintes irdnyban. Viszont a nyomasnak a h&mérséklettsl
fiiggetler valtozasara a természetben alig van példa, mert s nyomaés és a mélység
véltozasaval (fuggblegesen) szitkségképpen a hémérséklet is valtozik. A képzddési
mélység meghatarozasa a kiils§ nyomas kozvétlen meghatarozasihoz is hozza-
jﬁrul.

A kévetkezSkben 8 egymaéstél fiiggetlen eljarast kérvonalazunk a magma-
titok képz8dési mélységének hozzavetdleges meghatdrozisara, amelyek koziil
az 1, 2, 6, 7. és 8. szam alatt felsoroltak a II. részben kézvetlen alkalmazast
is talalnak, mig a 3, 4. és 5.szamdak még csak elvi lehet8ségeket fejeznek ki.

1. A képzidési mélység kozvetlen meghatarozasa
a lepusztult fedorétegek vastagsaga alapjan

Ismert kord magmaéas kézet- és ércképzddmények pontos foldtani szelvé-
nyeinek kidolgozasa sokszor kozvetlen lehetdségeket nyidjt a lepusztult
rétegek vastagsiaginak megallapitdsara és ezzel a magmas képzddmény eredeti
képz8dési mélységének meghatarozasara. Ilyen megoldasokat nem egyszer
alkalmaztak is, de az eljaris mddszertani kidolgozashoz altalanos alakban
még nem jutott, .

Az eljaras lényegileg azon alapul, hogy a magmas teriilet foldtani szelvé-
nyeiben a lepusztult rétegeket a szomszédos teriileteken ismert teljes vastag-
sdguknak megfelelden mintegy visszahelyezve a kérdéses magmis szakasz
idépontjaig, a szelvényt a képzddmények vastagsagianak megfelelGen felfelé
kiegészitjiik. Az igy kiegészitett szelvénynek a magmas miikédés idejére extrapo-
l1alt felszine és a kérdéses magmas képzddmény, ill. az ércesedés tszf. magassaga
kozti kilonbség elvben megadja a magmas tomeg, ill. az ércesedés képzddési
mélységét. Az eljarast egy hazai példa sematizalasaval készitett 1. dbra szemlél-
teti, amelyben a ¢ érctest egykori az e réteggel és a képzbdési mélységet az
m tavolsag adja.

Az eljarasnak a magmas kdzettomegeken kiviil a magmas fGkristalyosodas
utini ércesedésekre valé kiterjesztését az teszi lehet§vé, hogy az ilyen érce-
sedés rendszerint a kapcsolatos magmas miikddést foldtanilag csaknem kézvet-
leniill — ScHNEIDERHOHN [1] szerint néhdny ezer, legfeljebb 10 000 év utan
— koveti és igy a magmas szakasz és az ércesedés korat foldtanilag azonosnak
lehet tekinteni. Minthogy ennyi id§ alatt a lepusztulas a rétegek vastagsagat
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nagyobb mértékben nem valtoztatja meg, ezért a fenti szerkesztés az érc és a
magmatit kozti tdvolsig tekintetbevételével az ércre is érvényes.

Az eljaras elsGsorban lavatakarékbél és vulkani agglomerathél, tufibél
alls (szub)vulkéni teriileteken alkalmazhaté, Kristalyospalakkal koriilvett .
hipabisszikus magmatitokra eme kézetfajtak valtozé vastagsiga és sorrendje
miatt csak durva kozelit§ értékeket ad. Ilyenkor tehit mas kiindulési adatra,
példaul a kérdéses hegységtipus atlagos lepusztulasi sebességének ismeretére
van szikséj,

Ez a szelvény-kiegészitési eljaras fontos érckutatisi médszer is. Ha ui.
valamely magmas teriileten a kristalyosodasi mélységet megismertiik, ebbdl
a korreldt ércesedések optimalis helyzetét megallapithatjuk a kévetkezd dolgo-
zatban kozolt mélységi adatok alapjan.
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1. dbra

Ismeretesek az ércesedési tipusok egymasba valé atmenetei is. Ezek
is segitséget nyijtanak az optimalis mélységek meghatéarozasihoz, amennyiben
egyik érctipus optimalis képzGdési mélységébdl a masiké kozvetleniil kovetkezik.

2. Meghatarozas a magmatitok kGzetsziovete alapjan

Az intruziv és effuziv kGzetek elkiilonitése a kézetszovet alapjan a magma-
titok képzidési mélységének elsé durva meghatérozasit jelentette. Ez a beosztas
a ,kristalyossigi fok” alapjan sokkal finomabba tehet§, amint arra mintegy
15 évvel ezelGtt ramutattunk [2]. A legfontosabb RosenBuscH-féle magmatit
szovetféleségek wugyanis egyetlen kristdlyossdgi sorozat fokozataiként tekint-
heték :

1) vitrofiros-hialinos szovet : 809, -nal tébb iiveggel,

2) hialopilites szovet: 60—809, iiveg,

3) hipokristalyos porfiros atmeneti szévet : 20—509, iiveg,

4) pilotaxitos szévet : 209,-nal kevesebb iiveg,

5) mikroholokristilyos porfiros szévet : iiveg 09,

6) granitoporfiros szévet : iiveg 09, durvabb szemcsézettség,

7) hipidiomorf szemcsés szdvet.

5*
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A belsd-karpati vulkankoszori egyes hegységrészleteiben e fokozatok
kiozépértékeinek megallapitasaval lehet§vé valt a viszonylagos lepusztulasi
mélységek kozelit§ meghatarozasa és a viszonylagos lepusztulasi (vagy képzs-
dési) mélységek és az ércesedési tipusok kozti osszefiiggés kimutatisa,

Igy a belsé-karpati vulkankoszori egyes részeinek kristalyossagi kozép-
értékeit a kovetkezének talaltuk :

Szlovak Erchegység kozponti részei : 5,1°
Boérzsony : 4,1—4,6 (Banyapuszta 5,0°)
Dunazug hegység : 3,0—3,4°

Cserhat : 3,1--3,2°

Matra hegység : 3° (Gyodngydsoroszi és Reecsk 4—5°)
Tokaj : 3°, Telkibanya : 4—5°

Gutin : 4—5°

Cibles : 6° (érces perem 4—5°)

Rodna : 5,5—6°

Kelemen—Hargita : 3—4°

Erdélyi Erchegység: 4°

Rézbanya és Bansag: 6,0—6,3°

Az egyes ércforméciék a vulkdnkoszoriban a kovetkezd kristalyossagi
kozépértékeknél jelennek meg :

Szferosziderit-kovavaskd : 2—3
Teléres Au-Ag-Zn-Pb ércesedés : (4)—5
Metaszomatikus Pb-Zn ércesedés : 5,5—6
Kontakt metaszomatikus oxidos vasércek : 6,3

E vizsgalatok szerint az optimalis Au-Ag-Pb-Zn ércesedési szint felett
fekiisznek az E-Bﬁrzsﬁny, E-Matra, Tokaj, Hargita. Az optimélis szint alatt
fekszik pl. a Cserhat.

A kristalyossagi foknak pontosabb mélység-meghatarozasi moédszerré
valé kifejlesztésére tekintetbe kell venni, hogy az fiigg nemesak 1) a kristilyoso-
déasi mélységtll, hanem 2) a magma toémegétdl és alakjatél, 3) a magmatomeg
falanak tavolsagatdl, 4) a magma viszkozitasatél, vagyis a magma osszetéte-
1ét8l, beleérive a konnyen illok leadasat biztosité felszinnel vald kapcsolatat,
5) a szomszéd kozetek el8zetes magmas Aatmelegitésének mértékétdl és végiil
6) az elegyrészek gravitacids elkilloniilésének és a lavaanyag kavarodasa-
nak lehetdségétdl is.

E tényezdk elkiilonitésére a magmatitok szovetének pontosabb jellemzése
valt szitkségessé. Ezt a magmatit elegyrészek szemnagysigi diagramjainak
felvétele tette lehetévé. E diagramok szemnagysagként anizometrikus kristilyok
esetében a vékonycsiszolatban kozvetlenil mért hosszabbik atmérét, ill.
az andezites alapanyag piroxén és amfibol kristalyai esetében a c-tengellyel
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parhuzamos metszetekben megallapitott hosszasagot abrazoljak. A 2. abra
ilyen diagramban szemlélteti a felsorolt szévettipusok 1—1 kifejez8jét. Ilyen
méréseket a szerzd felkérésére HErRrRMANN M. kozolt [4].

A szemnagysagi diagramok alakjat elsésorban a magma lehiilési viszonyai
(3. abra) és a szemcsék gravitacios elkiiloniilésének lehetsége hatarozza meg.
Elsésorban megkiséreltiik a lehtilési gorbék jellegeinek elvi levezetését a mélység,
a magmatdémeg, a faltavolsag és az elézetes magmas felmelegités hatasanak

10 100 1000 10000 mikron
s Al
Q‘\\&e ot ® 5 3% 050
o/ 1/ N 3 5\.0 X C
50% B
1) oS &)
0 ‘\0 B (::
ud N &
A o ¢
: ¢ & ¢ .
2. dbra
Co
1200+ 1000 2000 3000 4000 S000ev

3900

600

300 4
: \r\
0 : L :

3. dbra

fiiggvényében. Az igy kapott eredményeket a Matra-hegység foldtani fel-
vételei alapjan ismert kdzettomegeken végzett mérésekkel ellendrizzik.

A szemnagysagi diagramok segitségével kilatas nyilik egyrészt az emlitett
tényezok megkiilonboztetésére és masrészt a mélység kiozelebbi meghatarozasara.

A magmas kézetek szemnagysagi elemzése igy a mikropetrografiai vizs-
galatok vulkanolégiai és foldtani értékelésének alapjaul szolgalhat. A kérdés
kozelebbi vizsgalata a lehtilés és a gravitaciés elkiiloniilés analitikai szamitasaval
folyamatban van.

3. A mélység kozelité meghatirozisa az érc- és kozetkategéridk
értékelése alapjan

Az ércesedések és a korrelat magmatitok egyértelmiien meghatéarozott
képzddési kategoriai is lehetdvé teszik az ércek képzddési mélységének kozelits
meghatarozasat.
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Az érc képzddési mélysége (m) kiszamithaté az intruziés mélység (i
vagyis a magmatitnak a fold felszinétél mért tavolsiga az intruzié idején)s
valamint az érctest és a magmatit kézti tavolsag (d) killénbségeként :

m=1i—d.

A kérdéses (i és d) adatok meghatarozasara az 1. fejezetben ismertetett
szelvény-kiegészitési médszeren kiviil mas lehet§ség is van. Az intruziés mély-
séget kozelitéen mar a vulkini, szubvulkani, magas-plutoni (hipabisszikus) és
mély-plutoni (abisszikus) kategéridk koriilirjak. E kategéridk megéllapitasat
kiilonb6zd mdédon végezhetjiik. Eredeti értelemben e kategéridk a magmatest
foldtani kapcsolatait jelentik, ti. a magmatestnek igazi vulkdnokkal valé 6ssze-
fiiggését (,,szubvulkani”), vagy a foldfelszintél valé elszigeteltségét (,,plutoni”).
E viszonylatoknak rendszeres kimutatdsit a magmatest morfolégiai vizsga-
lata teszi lehet6vé, ami a kovetkez8 médon végezhetd :

Vulkani képz8dmények: fgleg lavatakarék, tufik és vulkani agglome-
ratumok;

Szubvulkani képz6dmények : magmakiirt6k, ké&zettelérek, lakkolitok,
magmatdmzsok valtakozasa lavafolyasokkal, tufikkal, agglomeratumokkal
és iiledékes kézetekkel ;

Magas (vagy hemi) plutoni képz8dmények : az intruziv témegek valia-
kozasa kézettelérekkel, lakkolitokkal, magmatémzsokkel és gyengén atalakult
iiledékes kdzetekkel :

Mély (vagy holo) plutoni képzddmények: fileg nagyobb intruziv tomegek
valtakozasa atalakult kézetekkel,

E magmakategéridk tdbbi meghatirozasi eljardsai kozvetett jellegliek
ésinkabb mélységi, mint magmakategériakat adnak, amint ezt a SCHNEIDERHOHN
és BorcHERT [5] javasolta legijabb (aldbb idézett) értékek is mutatjik.
Helyesebbnek latszik tehat az ilyen kategéridk mélységi jelentését nevezék-
tanilag is kifejezni, a szubvulkéni, magas- és mély-plutoni kifejezéseket pedig
az elébbiekben 6sszefoglalt kozvetlen meghatarozasi eljarassal kapott eredmé-
nyekre korlatozni. A mélységi kategériak igy alakulhatnak :

Felszini 6v (,,vulkani” helyett): 0 - m viszonylagos magassag felett.

Felszinkozeli 6v (,,szubvulkani” helyett) ©: 0—2 km mélység.

Ko6zépmély v (,,magas-pluteni’ helyett) : 2—5 km mélység.

Mély 6v (,,mély-plutoni” helyett) : 5—15 km mélység.

E mélységi kategoridk meghatirozasa a magmatitok kézetszévete alapjan
torténhetik :

Felszini 6v : f6leg iiveges és hipokristalyos szévetek.

Felszinkozeli 6v: f6leg hipo- és mikro-holokristialyos porfiros szévetek.

Kozépmély 6v : szemcsés szovet valtakozik porfires, granofires és rokon
szdvetekkel.

Mély 6v : fGleg szemesés szivetek.
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Pontosabb értékeket helyez kilatasba a szovetek szemnagysagi értékelése
az el6bbi fejezetben mondottak alapjan.

A kapcsolatos ércképzdmények osszetétele, szovete és morfolégiai sajat-
sagai is alkalmasak ilyen kézvetett mélység-meghatarozasokra, mint azt a 7.
fejezetben targyaljuk. ; ;

Az ércképzédmény és a magmatit kozti tavolsdg (d) hozzavetSleges
meghatarozasat jelentik a tele-, kripto-, apo-, peri- és intramagmas kategoriak.
Nagyjabél ugyanezt a tavolsagot fejezik ki EmMmons-nak [5] az ércek batolit-

vulkani szub ff’.(kan' hemiplutoni holoplutoni

oy \
i
i \
i
i

\,

g asz'ub:/u/kérui kripto - N ey, l
5 SN emiplutoni %o (2 3
e ~Nlo,,: ~
1000} b S
=™ ~
< apohemi- < kripto- A
2000t ~ pluton/ N holoplutoni Q
N -~
N ferihemip ~ Q
\ SR )
L A o ~ e
3000 ar Tt
ity holoplutoni S
\
4000
s &
S
5000 A
§ Q
6000
] s €
£
g

4. dbra

jaihoz képesti helyzetét rogzité fokozatai, a kripto-, akro-, epi-, em-, endo-
és hipobatolitos kategéridkkal. Az elsének emlitett sorozat a magmatél tavolabb
fekvé ércképzédmények kozelebbi beosztasat fejezi ki, a masodik inkabb a
batoliton beliili ércképz6dmények pontosabb elkiilonitésére alkalmas. A bato-
liton kiviili ércképzddmények tavolsagai a batolit fels6 hataratol szamitva
pozitiv, az azon beliilliek negativ értékekkel fejezenddk ki.

Ezek a tavolsagi kategéridk is szamszertileg rogzithetdk, kiindulva egy
hn. ,atlagos” Dbatolitb6l, amelyet SCENEIDERHOHN példiaja szerint egy
1500 m sugart hengeres magmatémegnek tekinthetiink, amelynek a teteje
2000 m-re van a fold felszine alatt. Ilyen batolitra nézve ,,perimagmas” az
olyan ércesedés, amely 2000 m-re van a felszin alatt, az ,intramagmas” pl.
3000 m-re, az ,,apomagmas’ kb. 1000 m-re a felszin alatt, a , kripto-",illetve a
,.telemagmas” ércesedés pedig kb. a felszinen fekszik. Ez az atlagos batolit a
fenti nomenklatura szerint a magas-plutoni 6v tetejére helyezend§. A kate-
goriak azonban kiterjeszthetSk a vulkéni, szubvulkani és mély-plutoﬁi ovekre is,
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minek folytan példaul a kripto-, apo-, peri- és intra- szubvulkéni fogalmakhoz
jutunk, amelyek gyakorlati felismerése megfelel§ foldtani leirasok és szelvények
alapjan rendszerint nem iitkdzik nehézségbe. Ez 0j kategériak mindegyikének
is van természetesen kiilén szdmszerii jelentése, amelyet a 4. adbra foglal 6ssze.

Ilymédon az ércképzédmény és a korrelait magmatémeg hozzavetdleges
d tavolsadga megillapithaté és igy mindkét szitkséges adat (d és i) birtokdba
jutva, az ércesedés m mélysége is hozzavetfleg megadhaté az m = i — d képlet
alapjan.

4. Nyomas és héérzékeny kozetsorozatok vizsgalata

Elvileg a kristalyosodas mélysége a szomszédos pt-érzékeny kdzetek
atalakulasanak fokabdl is meghatarozhaté.

A rétegterhelés — azaz feltehetSen a novekv6 nyomas és h&mérséklet
— hatasara elssorban egyes vizben gazdag kézetsorozatok, igy a t6zeg—készén
sor tagjai és az agyagos kézetek alakulnak it fokozatosan és mérheten. Egyik
régebbi tanulmanyban [7] meghataroztuk a szénkézetek ill6- és viztartalmanak,
altalaban a széniilés fokainak valtozdsat a rétegterhelés és a mélység fiigg-
vényében, utalva az agyagos kdzetek viztartalmanak és térfogatsilyanak
parhuzamos valtozasaira is (lasd Szénk8zettan, 183. lap). Egyszerii rétegterhelés-
kor ezek a valtozasok tehat a mélység hozzivetbleges meghatarozasara és ezzel
egyszersmind a kb. egykorit szomszédos magmatitok és ércképzédményeik
kristalyosodési mélységének megallapitasira is alkalmasak, feltéve, hogy uté-
lagos nagyobb iledékképz8dés a magmatest felett nem tortént. A magmatit és
a pt-érzékeny kézet kozti kozvetlen érintkezésre rendszerint nincs szitkség a
méréshez, mert a fldtani szelvény alapjan mélységi kiillonbségitk megallapit-
haté és egyszerd hozzdadassal vagy kivonassal szamitashba vehet8.

Gyakrabban ugyanazon csoportba tartozé, de idsebb pt-érzékeny kézet
is alkalmas elvileg ilyen meghatarozasra. Ilyenkor a rétegterhelés kézetalakité
hatasdhoz a magmés betorés hfhatdsa is hozzdjarul. Ez egyrészt figgdleges
iranyban noveli a rétegterhelés atalakité hatdsat, masrészt létrehoz egy hori-
zontalis kdzetatalakulasi gradienst is. A foldfelszin hiit§ hatdsa kovetkeztében
ez a horizontalis gridiens annal meredekebb, vagyis a lateralis kdzetatalakulas
szélessége annal kisebb, mennél kozelebb van a vizsgalt szelvény a felszinhea.
A horizontalis gradiensbdl elvben tehat meg lehet hatarozni az egykori felszin
tavolsagat, azaz a magmas kézettémeg képzbdési mélységét.

A magmas intruzié korili kdzetatalakulas tehat elvileg kilénbozik viz-
szintes és fiiggbleges irdnyban. Figglleges iranyban a magméas héhatas mellett
a takarérétegek nyomasdnak is jelent8sége van; az atalakulds horizontalis
gradiense létrehozdsaban tilnyoméan csak a magmés hfmérsékleti hatassal
kell szamolni. Sziikség van tehat az atalakulas hdmérsékleti és nyomasi hatas-
nak elkiildnitett ismeretére. Erre nézve kisérleteink folyamatban vannak.



A MAGMAS KOZETEK ES ERCEK KEPZODESI MELYSEGENEK MEGHATAROZASAROL 243

E médszer tovabbi kidolgozasidban tekintetbe veend6k a magmas tdémegek
kériil kialakul6 izotermak és azok valtozdsainak INGERsoOLL és ZOBELL [8]
majd ScHNEIDERHOHN [9] kidolgozta rendszerei is.

5—6. Meghatarozasok homérséklet- és nyomasjelz6 asvanyok adatai alapjan.
' Kisérleti vizsgilatok -

Egyes jellemz§ asvanytarsulasok is lehetnek mélységjelzk.

TATARINOV szerint a pegmatitok nagyobb mélységre, a szkarnos kép-
z8dmények kozepes mélységre utalnak [10]. Kis mélységben a pegmatitok
csak kivételesen kristalyosodnak, igy a Cseh—Széasz Erchegységben 200—300
m mélységben is keletkeztek pegmatitok OELSNER szerint,

5. dbra

A pegmatit és szkarn mélységjelz8 jellege elvben igen egyszertien ala-
tamaszthaté. A pegmatitok az intruziv magmatesteken belil vagy annak
kozelében keletkeznek. Az intruziv magmatestek nagyrészével egyiitt tehat
nagyobb mélységekben jelennek meg. A szkarn viszont pneumatolitos vagy
katahidrotermalis jellegl, igy alacsonyabb hémérsékletd képzddmény és ezért
atlagban kisebb mélységben keletkezik.

Az in. kiils6 nyomas adott fajsiilyd foldkéregrészben nagyjabél ara-
nyosnak tekinthet§ a mélységgel. A bels6 nyomasnak és igy kozvetve a
mélységnek a meghatarozasit néha a nyomisjelz6 (manometer) asvanyok,
vagy paragenezisek is lehet§vé teszik. RAMponr [11] ramutatva az ezzel kap-
csolatos nehézségekre, két példat sorol fel : 1) kalkopirit atalakuldsa pirit és
kovellinné csak kivételesen nagy kéngdz résznyomaskor lehetséges; 2) a pirit—
pirrhotin—magnetit—fajalit paragenezis igen kis O-résznyomasra mutat, mert
a fajalit kiilsnben oxidative szétesik Feg O, 4 SiO,-re.

Elvben felhasznilhaté a foldtani mélység-mérésre t6bb termometer
asvany adatainak egyiittes értékelése is. A termometer asvanyok atalakulasi
h8mérsékletei a fajlagos térfogat (illetve striiség) ismeretében a CrLAUsIUS—
CLaPEYRON egyenlettel kifejezett médon a nyomastél is figgnek. Ha tehat
kozonséges (1 atm: p,) nyomison (5. abra) kilonb6z6 hémérsékletre utals
két termometer asvany (a és b) jelenik meg ugyanazon paragenezisben, igy
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kiszamitva a két Asvany italakuldsi gorbéit, meghatarozhatjuk azt a p, nyomast,
amelyen azok egyenldvé valnak. Feltehetileg ez a p, nyomas egyenls a kezdeti,
azaz képzGdési nyomassal és ebbdl a mir emlitett megkotéssel a képzddési.
mélységre is kovetkeztethetiink.

Tovabbi lechet§séget jelent a képzddési mélység meghatarozisara az
asvanyparagenezisek, kdzetek nyomas hatasira torténd atalakulasainak kisérleti
vizsgélatai. Az eddigi ilven irdnyd vizsgalatok elvi hibainak kikiiszobélésére
djrendszerli kisérleteket inditottunk meg, amelyek eredményei kiilon kézle-
ményben kerilnek ismertetésre.

7. Képzidési mélység és az érctelep alaktani jellege

A 3. fejezetben vizsgiltuk, hogy a magmatitok morfolégiai sajatsagai
mennyiben alkalmasak a kristalyosodasi mélységiik hozzavetSleges meghatéro-
‘zasara.

A képzédési mélység szerint osztdlyozott ércformacidk telepalaktani
sajatsagait rendszerezve (lasd a kov. II. dolgozatot) kiadédott, hogy a mélység
fiiggvényében az érces tomegek alaktani sajatsagai is meglehets szabaly-
szertiséggel valtoznak. E szabalyszeriségek elvi kozelitéssel alatdmasztva a
kovetkezdkben foglalhaték dssze, egyelre csak elBzetes jelleggel, a kérdések
felvetése, az ezirAnyd vizsgilatok meginditisa céljabél. Végleges megoldashoz
természetesen a legkiilubsz6bb j6l meghatirozott adatok és részletes meg-
figyelések sziikségesek.

Nagyobb mélységben, f8leg egyszerdi, tektonikusan gyakran kevéssé
zavart és nagyobb figglleges kiterjedési telérek jelentkeznek. Az ilyen jellegd
an. régi (intruziv) aranyformacié teléreinek fiiggsleges kiterjedése néha az
1000 m-t is meghaladja. Nagy mélységhen ugyanis az izotermak egymastél
viszonylag tavol fekiisznek és igy az ércesedés a mélység felé lassan valtozik,
nagy fiiggleges kiterjedést nyerhet. S

Kisebb mélységben az izotermik szorosabban egymas kozelébe keriil-
nek és igy az érctelérekben adott Asvanytarsulds csak kisebb fiiggfleges kiter-
jedést érhet el. A kisebb mélységiinek talalt Zn—Pb telérek fiiggdleges kiterjedé-
sét tobbnyire 400—700 m-nek talaltak. Az optimalisan még kisebb mélységben
kristalyosodd 6nércek fiiggGleges kiterjedése tobbnyire 200—250 m.

Mindebbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy adott érctipus nagy fiiggbleges
kiterjedése nagyobb intruziés mélységnek felel meg, gyors wvaltozdsa kisebb
mélységnek.

De kivételek is lehetségesek. Tekintettel kell lenni ugyanis arra, hogy
lefelé a hidrotermalis —pneumatolitos kritikus h&mérsékleti hatar kézelében az
oxidaciés fokok hirtelen valtoznak, ezért itt az érckifejldés nagyobb mély-
ségben is gyorsabban valtozhatik. A (Bi—)Co—Ni formacié pl. lefelé dtmehet
hirtelen az U0, forméciéba.
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Nagyobb mélységben a magmatitok lehiilése, s igy a hidrotermalis krista-
lyosodés is lassibb. Ezért is az ércovek szélesen kiterjednek, fiiggblegesen és
oldalasan egyméast kevéssé fedve elkiiloniilnek : ezért egy-egy telérrészletben
egyenletes, de atlagban kisebb fémtartalom jelentkezik. Ezt TATaArRINOV
gyakorlati szabalyként megerdsiti.

Minthogy a felszin kizelében a magmatitok gyorsabban hiilnek, a hidro-
termélis kristalyosodas is gyorsabb és kevésbé egyenletes. fgy helyenként
nagy, altalaban gyorsan valtozd érctartalom észlelhetd.

Ismeretes, hogy adott telérrészleten beliil a kiillonb6z6 hémérsékleti
képzddmények kozvetleniil egymas mellett, egymasba teleszképosan betolva
jelenhetnek meg. Minthogy pedig telérhasadékok nem valtozatlan, nem hosszi
ideig egyenletesen nyitott rendszerek, ezért erdsebben kiilonb6z6 hémérsék-
leten kristalyosodé asvanyok ugyanazon telér adott &svanytarsulasiban a
hdmérséklet gyors valtozasa esetében, azaz tobbnyire nem nagy mélységben
kristalyosodhatnak.

Igen nagy mélységben a nyomis annyira jelent8s, hogy hasadékok alig
képzddhetnek és maradhatnak meg. Ezért itt az igazi hasadéktelérek ritkak.
Inkabb érclencsék jelentkeznek, gyakran ,,en echelon” elréndezédésben.

Kisebb mélységben a nyoméas csokkenése kivetkeztében a hasadékok
mindinkabb nyitottabbak lehetnek : ezért gyakoribba valnak a nyitott iiregek,
a druzak és a telérbreccsak és kokardas szerkezetek. Részben ezzel is kapesolat-
ban a kolloid szerkezeteket is gyakoribbaknak tételezhetjiik fel kis mélységben.
Minthogy a kis mélységben a tektonikai mozgékonysag és a kdzetek morzsa-
lékonysaga is nagyobb, ezért egyszerii hosszi telérek helyett mindinkabb
dsszetett telérek €s morzsolédéasi 6vek breccsias szerkezetekkel jelentkeznek.
A tektonikai és hdmérsékleti mozgékonysag nivekedése feltehetfleg a rejuve-
niciék lehetdségét, szamat is noveli (Pb—Zn ércesedés).

Az impregnéciés ércesedéshez az ércesedés elStti kézethézagokra van
szilkség, mert mind a kristalyosoddst, mind pedig mar a kénnyen illék elszaba-
duldsat és felszaporodasat az iregek, pérusok, hasadékok jelenléte biztositja.
Ezek mutatjak a kisebb nyomasi helyeket, amelyek lehetdvé teszik a folyékony
magmas fazisbdl az illék elkiiloniilését. Azonban az tiregek a mélység, azaz a
nyomas nidvekedésével mindinkibb zarulnak. Az ércimpregnacié kifejlddése
tehat inkdbb a kisebb mélységekre latszik jellemzének. A részben nagyobb
mélységi (Bi—)Co—Ni és a régi aranyformacié példaul impregnéciés és meta-
szomatikus kifejlddésre kevéssé hajlamos. Természetesen ezen viszonylat aldl
is van kivétel, tobbek kozt azért, mert a nyoméas nem mindig né a mélység
figgvényében. (Az ultrabazisos kdzetekben taldlhaté kromit impregnicidk
[..Sprenkelerz’] genetikailag nem igazi impregnacidk, csak formailag azonosak
veliik.) ‘

Lefelé a kézetet atjaré metaszomatikus oldatok ttjai is mindinkabb
elzarulnak — agyagos kdzetek porozitascsékkenése a mélység fiiggvényében
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erre példa — s igy a metaszomatézis gyakorisaganak csokkenédse varhaté a
mélység felé. Némelyek szerint a karbondt-metaszomatézis 4allandé mikro-
iiregképzidés kozben torténik, ami hasonléképp befolyisolhatja a metaszoma-
tézisok kisebb mélységbeli gyakorisagat.

E tekintetben ellentétben vagvunk az altalanos felfogassal, mely szerint
a metaszomatikus kiszoritas inkabb a kézepes és mély években lenne gyakori.
Ebben a felfogasban talin annak is szerepe van, hogy a metaszomatézis
tobbnyire a nagyobb hdémérsékletid pneumatolitos folyamattal kapesolatos.
Ebbél azt a kovetkeztetést lehetett levonni, hogy az ilyen metaszomatézis
a hidrotermalis folyamatoknal mélyebb években folyik le. A kév. 1I. tanul-
many szerint viszont a pneumatolizis legtipusosabbjai a wolfram-, molibdén- és
6n-pneumatolizis kismélységi folyamatok. Ez kézvetlenill bizonyitja, hogy a
metaszomatézis silypontja magasabb dvekre szoritkozik.

A fokristalyosodas utdni ércesedés intenzitdsa a telérek, hasadékok,
emellett a megfelel§ kiszorithaté kézet mennyisége is befolyasolja. EbbGl az
kévetkezik, hogy a fikristilyosodas utini ércesedés lefelé mindinkabb ritkul
és bizonyos mélységben megsziinik. Ez a mélység megfelel Emmons ,,holt
vonalanak”.

Milyen mélyen fekszik a holt vonal? Igen nagy mélységben az atlagos
h8mérséklet oly nagy, hogy tilhaladja a hidrotermalis ércképz8dés maximalis
kb. 400 C°-0s héfokat. Ez a hidrotermalis ércesedés hatara. Mindenemi egy-
kori magmamiik$déstdl tavol normailis geotermikus gridienssel szimolva ez
a mélység mintegy 12—13 km-nek felelne meg. Minthogy azonban a hidrotermalis
ércképzddés gyakorlatilag tilnyoméan magmaéas miikédéssel kapcesolatos, ezért
a hidrotermalis ércképzddés rendszerint jéval kisebb mélységben, rendszerint
nyilvan mar 6—9 km mélységben megsziinik. Minthogy a pneumatolitos ércek
féleg ennél sokkal kisebb mélységben keletkeznek, a hidrotermalis ércképzddés
eme 6—9 km-es alsé hatdra egyszersmind Emmons holt vonalat is képviseli.

Az érctelepek alaktani sajatsagai alapjan tehit egyel6re feltételesen
a kovetkez§ mélységi fokozatok tételezhetSk fel.

1) Kis mélység (kb. 1200 m-ig): iiregekben, druzdkban rendszerint
gazdag komplex telérek, kokardas breccsids és kolloid szerkezetek. Egy-egy
ércformacié kisebb fiigglleges kiterjedésti. Az érctartalom er8sen ingadozik.
Impregnaciék gyakoriak.

2) Kozepes mélység (kb. 1200—3000 m) : hosszabb figgsleges kiterjedésii
ércformicidju telérek, kevesebb kis druzaval; az érceloszlds egyenletesebb.

3) Nagy mélység (kb. 3000—6000 m) : a hidrotermalis ércesedés ritkul.
Egyszeri telérek. A telérekben ritkulnak a szabad iiregek. Druzak, breccsas és
kokardas szovetek is ritkabbak. Erclencsék gyakoribbak.

4) Igen nagy mélység (kb. 6000 m alatt): a hidrotermalis ércesedés fokoza-

tosan megsziinik,
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8. A geokémiai mélységmérés

A képzbdési és lepusztulasi mélység meghatarozisara 1j és az eddig fel-
soroltaknal jelenleg altalanosabban hasznalhaté viszonylagos eljaras kidolgoza-
sara nyilik lehet§ség az affinitasok eltolédasdnak 1955-ben magyar nyelven
kifejtett szabalya [14] alapjan. Ez a szabaly és az azon alapulé eljaras az
elemek ionizaciés fokanak valtozasabél indul ki.

Az affinitasok eltolédasanak szabélya szerint az elemek ionizaciés fokanak
megvaltozasakor a geokémiai affinitasai is egyirdnyidan megvaltoznak éspedig
— bizonyos alabb ismertetend8 megszoritasokkal — minden elemnél hasonlé
értelemben. Ilymédon az 8sszes viltozé ,,vegyértékil” fémes elemre nagyjabél
azonos, egységes ionizaciés sorozat allithaté fel. A sorozat vezértagjai a kovet-
kezdk :

1) A valtozé vegyértékili fémes elemnek legkisebb ,,elektrokémiai vegy-
értékli” (oxidaciés szamu, kotésértékill) teljesen ionizalatlan alakjai autofil
médon termésfémként jelenhetnek meg; kotésszdmukat nullanak tekintjik.

2) E fémek igen gyengén ionizalt, kisebb kotésértéki alakjai f6leg arzenid
vagy antimonidként kristidlyosodnak, azaz arzeno- és stibiofilek.

3) A kissé er8sebben ionizalt, némileg nagyobb kotésértéki alakjai szul-
fofil médon, de a lehetd legkisebb mennyiségii kénnel alkotnak (t6bbnyire
monoszulfidos) vegyiileteket, azaz oligoszulfofilek.

4) Ezutan gyakran szulfid-arzenid vagy® szulfid-antimonidként, esetleg
,»szulfo-s6”’-szerlien kristalyosodnak.,

5) A kovetkez§ ionizaciés fokozatban nagyobb, illetve a lehet§ legnagyobb
mennyiségii kénnel egyesiilnek, tobbnyire kett§s, s6t harmas szulfidok alak-
jaban : mioszulfidos fokozat.

6) Az ionizacié tovabbi elfrehaladasaval a fokozatosan nagyobb vegy-
értékii alakokkal kevesebb oxigénnel, tébbnyire egyszerii oxidokat alkotnak :
oligooxifil fokozat.

7) Még erSsebben oxidalt allapotban tébbnyire dioxidos vagy hidroxidos
alakban jelentkeznek : mioxifil fokozat.

8) Végiil komplex oxifil médon (pl. szulfitosan, karbonatosan) és kristaly-
viztartalommal jelennek meg.

Ez a fokozatossig érvényes a nemfémes és az elektronegativ elemekre,
nevezetesen az As és S csoport elemeire is, csakhogy itt az elséként felsorolt
nulla kétésszami autofil tagon tdl negativ irdnyban eltolédott alakok jelent-
keznek. E viszonyokrél a tablazat példii, tovabba vazlatosan, de az dsszes
elemre érvényes médon a hossziperiédusos rendszer oszlopai sorrendjében,
tilnyoméan a 4. periédus elemeivel példazva a 6. dbra ad attekintést.

Mindez azt mutatja, hogy a fémek fokozatosan nagyobb kétésértékii
alakjai névekv§ mértékben ionos vegviileteket alkotnak, amelyekben egyre
nagyobb sillyal vannak fokozatosan elektronegativabb elemek. A viszony-
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lagos kation : anion arany pedig fokozatosan novekedik. Ily médon megadhaték
a vegylileteknek is bizonyos ,,elektronegativitasi kozépértékei” is, és ezek a
kozépértékek a kérdéses elem ionizaciés fokaval nagyjabél egyirinydan ndve-
kednek, Ezzel masrészt meghatarozhatok az egyes elemek, sdt azok egyes
onfajtainak f§ affinitasai is.

A sorozat nem minden elem esetében teljes, vagyis nem minden fém jele-
nik meg a felsorolt dsszes ionizaciés fokban. A nemesebb, nagyobb redoxpoten-
ciali (a fesziiltségi sorban eldbb allg) elemek inkabb csak a kisebb fokd ioni-
zaciés alakokban kisebb kotésértékkel jelentkeznek; a kevésbé nemesek, pél-
daul a cink, inkabb a nagyobb ionizaciés fokuakban. Ez is kittnik a tabla-
zatbdl.

E vizsgilatokbdl az is kitlinik, hogy az ioniziciés fok szempontjabél
nagyon hatarozottan kilénbézik az azonos kotésszami kovalens és ionos
kotés. Szitkséges tehat elkiiloniteni a kétféle kétéstipust, els6 kozelitésben pl.
oly médon, hogy a kovalens kotésti atomkostés értékét rémai, az ionosat arabs
szammal jeloljik, pl. a kalkozin CulS, viszont az ionosabb kuprit Cu;0. Néha
még a kovalens-ionos kétést atmenetek kozelebbrdl is megadandék az arabs és
rémai szam egyiittes feltiintetésével, pl. a kovalens-ionos hematit Fel—'"0,,
viszont a tisztin ionos melanterit Fe?S0,-7 H,O0.

A kovalens kotés nemcsak a szdmszerlien vele azonos ionos kotésnél
kisebb ionizdciés 4llapotot jelent, hanem néha még a szamszerlleg kisebb
kotésértékii (elektrokémiai vegyértéki) ionos kotésnél is kisebb vagy legfeljebb
azonos ionizaciés értéki. igy a Cu'"S kovellin legfeljebb azonos, sét in-
kabb kisebb ionizaciés értéket mutat, mint a Cu;0 kuprit, noha elébbiben
a réz két, utébbiban egyes kotésértékid. Ugyanis egy rézkationra juld egy
oxigénatom nagyobb elektronegativitast és nagyobb ionizdcios fokot jelent,
mint ugyanannyi réz-kationra juté két kénatom (v. 6. Butte sorozat). A melan-
+ terit Fe?SO, - TH, 0 és a skorodit Fe?As(Q, -2 H,0 is nagyobb ionizéciés fokii, mint
a hematit Feg_m(),, amit kézvetleniil az mutat hogy a melanterit atlatszé vilagos
szint, azaz tipusosan ionos kétésli dsvany, mig a hematit félfémes. A fajalitban
azonban a kétértéki Fe ersebbenkovalens, (képlete igy irhaté : Fe,"—*SiO )
és ezért a hematitnél kisebb ionizaciés fokot mutat. Kiilondsen nagy az ellen-
tét a Pb esetében, ahol a kétértékd 6lmot tartalmazé viztiszta anglesit és cerusz-
szit nyilvanvaléan nagyobb ioniziciés fokot képvisel, mint a 4-értéki 6lmot
tartalmazé félfémes, sotét szini plattnerit : Pb™0,.

A tablazatban ugyanazon vizszintes sorban levf asvanyok csak képle-
tileg, tehat formalisan tartoznak egyiivé. A természetes ionizaciés viszonyokat
tekintve paragenetikailag az egves tagok a tablazatban jobbra lefelé kivet-
kez§ tagokkal kapesolédnak. Ezek a ferde vonalak tehat a redoxviszonyockon
alapuld természetes osszefiiggéseket mutatjadk. E vonalakra merdleges jobbra
felfelé kovetkezd sorrend pedig a névekv8 redoxpotenciilokkal jellemezhetd
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természetes ionizaciés 6veket mutatja. A I1. dolgozat egyik fejezetében a kérdést
részletesebben vizsgaljuk.*

Az ionizéaciés fokok Osszefiiggései a kristdlyosodasi mélység szempont-
jabél azért targyalandék, mert a viszonylagos képz8dési mélység meghataroza-
sara hasznalhaték. A megadott sorozatokban az egymas felett kivetkezd tagok
ugyanis a természetben is a geofizisok sorrendjében egymasra kovetkezd
képz6dményeket jelolnek. A tabliazat egyes elemeinek asvanysorozatai tehat
jellemz8 példdkon megadjadk a geokémiai ciklus lehetséges sorrendjét.

Az ionizédcié és mélység kozti viszonyok megvilagitdsara szolgaljon a
kovetkezd példa. Az arzén és antimon valtozé vegyértékd elem, tehat kiilon-
b6z8 ionizaciés alakban és mélységben jelenik meg. 1) A (Bi—)Co—Ni érce-
sedés egy részében a tiszta arzenidek és antimonidok uralkodnak. A II. dolgozat-
ban ismertetett vizsgalatok szerint a tipusos (!) kobalt-nikkel ércek optimalis
kristalyosodasi mélysége viszonylag nagy. 2) A rézérc formaciéban a tiszta
arzenidek és arzén-tartalma rézétvézetek (domeykit, algodonit, whitneyit)
tobbnyire alarendeltek, tiszta antimonidok pedig teljesen hiinyoznak. Fonto-
sabbak viszont itt a szulfo-sé jellegli 4svanyok, az enargit, tennantit, tetraedrit,
amelyek kémiailag dgy tekinthet8k, mint a komplex szulfoanion ,.kdzpont-
jaban” As—Sb kationt tartalmazé vegyiiletek. Ez érctipus tehat az elSbbinél
magasabb ionizacés fokot képvisel. Egyszersmind optimalis képzddési mély-
sége a II. tanulmany szerint valamivel kisebb. 3) Az arzén és antimon az 6lom—
cink—eziist formaciéban is megjelenik, mégpedig féleg komplex szulfo-sék alak-
jaban. Az arzenidek-antimonidok itt mar teljesen hianyoznak. Ennek az érc-
tipusnak az ionizaciés foka tehat még nagyobb, és mint latni fogjuk, optimalis
képzddési mélysége még kisebb. 4) Végiil megjelenik az arzén és antimon az
an. higany — arzén—antimon forméaciékban, ahol mind az arzén, mind az antimon
a szulfiddsvanyok: a realgir, auripigment, antimonit egyszerii kationjaként
jelentkezik. Ez utébbi érctipust a legnagyobb ionizaciésfok és egyszersmind
a legkisebb optimalis képz8dési mélység jellemazi.

Ez osszefiiggés kozelebbi kifejtést kap és altalanosabb jelent8séghez jut
a kivetkezd II. dolgozatban,

*) A sokszor bizonytalan értékii kovalens ktésszamot a homol6g elemek inosabb vegyiile-
teinek szerkezetébdl vezethetjitk le. Igy a szulfo-s6 vagy a kettds szulfidos ,,antimoniat-arzenat”
jellegii vegyiiletek kotésszerkezete az ionizaciés értékek szempontjabél kénnyen értelmezhetd
foszfatokbol vezethetdk le. Minthogy a foszfitgyokben a P 5-értékiinek tekintendd, a szulfo
(thio) arzendt- és antimonidtokban az As-t vagy Sb-t ugyancsak az 5-6s kétgértékiinek kell
mingsiteni. Igy példaul az enargitra nézve a kovetkezd homolégidkhoz jutunk :

H; [P504] 3+ 5 CuéAsVS4 .
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1. Bevezetés

A magmas kézetképz8dés és ércesedés altalanos alapjelenségei a hémér.
séklet fiiggvényében fGleg P. NiceLr és H. ScCHNEIDERHOHN szintézisei
alapjan nagyjabél ismertek. Tudjuk, hogy a folyés-magmas-pegmatitos-pneu-
matolitos és hidrotermélis képz6dmények lényegileg csékkend abszolat hémér-
sékleti sorozatnak felelnek meg. Tébbnyire ismerjiik a nehézfémes elemek
kiilonféle ércdisuldsainak, az egyes ércformacidknak hovatartozasat is ezekben
a hémérsékleti csoportokban.

De nem ismerjiilk hogyan, milyen hatis kiovetkeztében kiildniillnek el
egymastdl az ércformicik ezeken a h&mérsékleti csoportokon beliil, miért
alkotnak egymastol térbelileg elkiiloniilt ércesedéseket a hidrotermalis Au,
a Cu, a Pb—Zn—Ag, a Bi—Co—Ni, az As—Sb—Hg, az Sn—W(—Ag—Bi)
forméciok. Nem ismerjitk kellsképpen e formiciéknak egymashoz és az egyes
magmatipusokhoz valé viszonyat sem.

* Az itt kozolt szoveg az akadémiai eldaddsig (1956. majus 31.) elért eredményeket tar-
talmazza. Vizsgdlataink azéta lényegesen elérehaladtak, kiilonésen a formalis és valédi ioniza-
cids fokokat illetSen. Ezeket az Acta Geologica V. kitetében megjelend angol nyelvi tanulmany
tartalmazza, ahol mar az ércévképzddés (,,ionizdcié™) és mélységi 6vek viszomya is pontosabb

kifejtést nyer. Ezeket a legijabb eredményeket a jelen dolgozat 6sszefoglaldsiban kivenatosan
ugyancsak ismertetjiik.

6*
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Az ércformacicknak ez a térbeli elkiiloniilése nemcsak a gyakorlati érckuta-
tasnak egyik alapvet§ kérdése, hanem elvi szempontbél is mélyrehaté jelentdségi.

Az ércformacidk térbeli elkiiloniilése ugyanis, ismételjiik, nyilvin nem az
ércesedés egyszerd kristalyosodédsi hémérséklet-kiilonbségein alapul, hiszen a
felsorolt hidrotermalis formaciok képzGdési hdmérsékletei egymast tobbszorosen
atfedik és atlagaikban is kb. egyenldk.

Az a feltevés, hogy a magmas differenciaciénak nemesak egyetlen normal
sorozata van, hanem a magmaknak mar a legmélyebb részeken is mingségileg
és mennyiségileg a legkiilonb6zébb érctartalmuk van, nem vezetett teljes
megoldashoz. Jelen tanulményban részletesebben is taglaljuk, hogy a legtobb
ércformaciénak a magmas f6elemek koncentraciéjaval, vagyis a magmakémiz-
mussal val6 kapcsolatabél az ércformacidk térbeli elkiiléniilése nem vezethetd le.

Felmeriilhet tehat a kérdés, hogy ezt az elkiiloniilést nem a nyomais valto-
zésa eredményezi-e? Minthogy azonban a nyomis a természeti viszonyok kzt
kézvetlenill nem hatdrozhat6 meg, a kérdést az érckutatds szempontjabél
gyakorlatilag is déntd ércképz8dési mélység fiiggvényében vizsgaltuk, feltéte-
lezve, hogy a képzédési mélység nagyjabol egyszersmind a kérnyezeti nyomasnak
is kozelitd mérdszama.

A képz8dési mélység meghatarozdsira az elgz6 tanulmanyban 8, egy-
mésté! nagyjabél fiiggetlen médszer elvi alkalmazhatésdgat vizsgaltuk.

Az emlitett médszerek alapjan a jelen dolgozatban az egyes ércforma-
ci6k viszonylagos optimalis képz8dési mélységi sorrendjének meghatarozasat
adjuk, egyszersmind torekedve az abszolit mélységek nagysigrendi megkozeli-
tésére is. Az igy kapott eredmények Osszehasonlitasibol kiadédik, hogy az
ércformaciék térbeli elkiiloniilése valéban elsGsorban a foldtani torténések
soran rejtetté valé eredeti képzédési mélységbeli kiilonbségeknek a kovetkez-
rhénye‘;"Kz Egyes optimalis képzédési mélységi adatokbél azonban masrészt
az is klderult ‘hogy a képzédési mélységet nem a kérnyezeti nyomis kiilonb-
segel, hanéin egészen mas — a kovetkez8kben (12. fejezet) kifejtendd tényezs
—— hatérozza“ mieg. o '

Ilyeén kisérlétben egyelore még csak a nagy fGtipusok kapcsolatainak
vizsgalatara torekedhetiink és tudatosan melldzniink kell a részleteket, altipu-
sokat klveteleket a szekunder hidrotermalis és regenerilt erckepzodeseket

P ; n2A in:igmés ércképzﬁdxhények két focsoportjanak
' ‘ . elkiiléniilése

IRTtE

Tudvalevéen a magmas ércesedésecknek két fdcsoportjat szokas elkiils-
niteni'¢ a. fdkrlstalydsodas elotti (el6kristilyosodas vagy korai folyémagmas)
és a fokmstalyos.odas uténi (kevésbé helyesen : ,,maradékmagmas”) ércesedést.
E két focsopﬁrt elkulomtese geokémiailag is indokolt, mert képz8dése nemesak
a knstalyosocTam ‘hémérséklet, * valamint geoenergetikai vegyiiletpotencialjai
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alapjan kiilonbozik, hanem a kristdlyosodds mechanizmusa tekintetében is
alapvet8en eltér egymastél.

Mindkét folyamat a magmaban eredetileg tilnyoméan kis koncentriciéj,
késébb néha anionként (As, Sb, Te) is elGfordulé nehéz kationok disulasadhoz
vezet, de csaknem ellentétes tton, .

A fékristalyosodas el6tti ércképzbdést Jellemz1k 1) a kristalyosodé
elemeknek tilnyoméan 100 g/t-nal nagyobb klark értékei; 2) a nehezen illé-
ként a szilikatolvadékbdl valé kristilyosodasa ; 3) a magas energiaszint és ennek
megfelelden nagy kristdlyosodasi hmérséklet, végiil 4) a gravitaciés leszallé
dusulas. '

A f8kristalyosodas uténi ércképzddést a fékristilyosodas elSttitdl elss-
sorban az vilasztja el, hogy : 1) az itt kristalyosodé elemek klarkjai a fold-
kéregben, illetve kezdeti koncentraciéja a magméban annyira csekély — 100 g/t-
néal kisebb, — hogy tébbnyire csak a fdelemek kristilyosodasa utan-elért viszony-
lagos koncentricié-névekedés utan kristdlyosodhatnak onialléan. Ezért 2) a
kristalyosodasuk nem a nagy hdémérsékletd szilikdtolvadékbél, hanem annak
tilnyomé megmerevedése utdn a kénnyen illékkal, hiperkritikus vagy kozon-
séges forré vizes oldatbél, néha gazfazisb6l mintegy 600 C° alatti h§mérsékleten
torténik. Ennek megfelelGen 3) a kristalyosodasukat jelentékeny energiaszintbeli
ingadozias jellemzi. 4) A ddsulas tdlnyoméan felszallé gravitaciés mechanizmusa.

Természetesen ebben az elkiiloniilésben is vannak ugrasok, atfedések,
mint altaldban minden geokémiai elkiloniilésben, a sokféle tényezé részben
ellentétes hatasinak megfelelden. Igy a likvaciésan elkiiléniilt, de részben kb,
csak hidrotermalis h6mérsékleten kristalyosodé szulfidércek (Ni—Cu tartalmi
pirrhotin tomegek) kristalyosodasi hGmérséklet vonatkozasaiban atmenetet kép-
viselnek a két csoport kozt, bar tilnyomo jellegeikkel vilagosan az els§ csoportba
tartoznak. A minden fizisban nagy mennyiségben jelenlevd Fe, s6t a Ni és Cu
mindkét csoportban, noha tilnyoméan kiilonbézd alakban ddsul. A Pt-fémek
0,01%,-nal kisebb kezdeti koncentraciéja ellenére is az elSkristalyosodasi szakasz-
ban kristalyosodnak, mert t6bbi dontd sajatsaguk — csekély illékonysag, nagy
olvadaspont, nagy fajsily és nagyfoki ,,nemesség”, ill. nagy normal-redox-
potencial — az elsd csoportba utalja Gket.

3. A korai folyésmagmas ércesedés

Az el6bbi meghatarozasokbdl kiovetkezden a részben korai elGkristalyo-
sodasban folyésmagmasan ddsulnak azok az elemek, amelyek: 1) a magma-
fejlédés (ultra) bazisos allapotaban uralkodé csekély ionizaciés értékeknél mar
megkazelitik vagy elérik természetbeni maximalis vegyértékeiket ; 2) vegyiilet-,
illetve atompotenciiljaik nagyok és ennek megfelelden kevéssé oldhaték
és cca. 1500 C° feletti nagy olvadaspontjuk van; 3) nagy fajstilyd asvanyok-
ként kristalyosodnak s igy gravitaciésan lesiillyedhetnek.
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Az ilyen elemek tilnyomoéan sziderofilek. De a fenti kritériumok szerint
nem tartozik ebbe a csoportba példaul az — egyébként ugyancsak inkabb
sziderofil — arany, elsésorban azért, mert olvadaspontja csak 1063 C° s igy
csak az elGkristalyosodas hdmérséklete alatt valhat ki. Az Fe, Co, Ni sem tipu-
sos tagjai e csoportnak jelentékeny vegyérték-valtozékonysaguk kiovetkeztében.
Nem tartozik ide a Mg-ortoszilikatja (a forsteritben gazdag olivin) sem, noha
olvadaspontja nagyobb 1500 C°-nal, mert nem kiilonésen nagy fajsulya kévet-
keztében — a kezdetben kivalé olivin fajsiilya kb. 3,5 — részben lebegve marad
és a savanyibba vilé magmaval reakcioba lépve részben djra feloldédik, illetve
piroxénekké alakul at. Nem keriilnek ebbe a csoportba a pegmatofil elemeknek
még a nagy olvadéasponti tagjai, a W, a Mo, az Nb sem, mert valtozé vegy-
értékiiknek megfelelen az elGkristalyosodas redoxpotencialjin még nincsenek
a végleges kristalyosodasra alkalmas ioniziciés allapotban. A pegm.atofilek
kéziil itt esak a mar az elSkristilyosodiskor viszonylag nagy ionizacids fokot
(,,vegyértéket”) elér§ Ti és Cr tilnyomé része kristalyosodik.

Az elSkristalyosodas oxidos érceinek kristalyosodasi hdmérséklete

a
mas komponensekkel létrehozott fagyaspont csékkenést is tekintetbe véve
— 1200 C°-nél nagyobbra tehetd.

Az el6kristalyosodasi Cr, Pt és Ni ércek optimilis képzddési mélysége
viszonylag nagynak, az utékristalyosodasi ércek holtvonalidnal dtlagban nagyobb-
nak latszik. Erre mutat: 1) a beziré magmatitok allandéan mély-pluteni
jellege, 2) az ércek intramagmas megjelenése, 3) a nagy h‘istélyos‘odési hémér-
séklet, 4) a csekély mélységre utalé jellegek teljes hidnya, 5) e kérdéses ércek
asvanytarsulasainak kis ionizéacios foka, részben termésfémes alakja.

6) Az elGkristadlyosodasi ércek kristalyosodasi mélységérgl rendelkezésre
allé kevés adat ezt a feltevést alatamasztja. (Minthogy mennél kisebb a képzd-
dési mélység, annal tobb lehetdség van kozvetlen meghatarozasara, az ilyen
adatok ritkasidga magabanis nagy optimalis képz5dési mélységre utal.) A Bushveld
masszivumban az érces ,,differencialt 6v” a kb. 3000 m vastag Rooiberg-rétegek
alatt kovetkezd norit-csoportnak felilr§l mintegy 3500—4000 m-es szintjében
taldlhaté, vagyis mintegy 6500—7000 m mélységben a felszin alatt kristalyo-
sodhatott. A Sudburry témeghen a Coleman-féle szelvénybdl mintegy 7—8 km-es
képzddési mélység valészintisithetd.

Az el8kristalyosodasi ércek anya-magmajinak intruziés mélysége is a
viszonylag nagyok kozé tartozik.

4, A Bi—Co—Ni—As—U formacié

Ez a formicié elsGsorban kata-, mezo- és epihidrotermalisan keletkezik,
tehat h6mérsékletileg kézepesen érzékeny : tdlnyoméan 90—400 C°-ig életképes
(lasd az 1. abra hémérséklet koordinatait, 277. lap).

Minthogy csak a plutoni sorezatban jelenik meg, ebbél arra lehet kovet-




ERCKEPZODES ES LEPUSZTULASI MELYSEG 257

keztetni, hogy mélység szempontjabil viszont sok més hidrotermalis forma-
ci6éndl érzékenyebb: optimilisan nagyobb mélységekben képzidik. Tilnyoméan
periapomagmais, soha nem telemagmas kifejlddése ugyanezt valdsziniisiti.

Tovabbi aldtdmasztist kap e feltevés a Bi—Co-—Ni formacié tipusos
parageneziseinek csekély, a tobbi hidrotermalis szulfidos ércparagenezisnél
kisebb ionizaciés fokiban. Az el8z8 tanulmanyban kifejtettiik, hogy nagyon
csekély ionizacié esetében a fémes elemek fGleg arzénhez, antimonhoz és tellurhoz
kétve jelennek meg. A Bi—Co—Ni formacié tipusosan ilyen : jellemzé ra az
arzenidek és antimonidok gyakorisaga, amikor is az arzén és az antimon csak-
nem kizarélag a ,,viszonylagos anion” szerepét tolti be. Nemcsak a hidrotermalis
csoportokon belill, hanem az &sszes foldtani képzédési viszonyok kozt az
arzenideknek és antimonidoknak -— rammelsbergit, nickelin, skutterudit,
safflorit — itt van a legnagyobb szerepe. Ennek megfelel6en a Bi—Co—Ni
ércesedés viszonylag kénben szegény, aminek kévetkeztében a legtébb mas
hidrotermalis szulfidérc-formaciéban gyakori pirit itt tipusosan alig is jelenik
meg és a vas is inkabb pirrhotinként kristalyosodik.

Itt azonban tekintetbe kell venni, hogy ez a csekély formalis ionizaciés
fok a sziderofil elemek esetében nagyobb valddi ioniziciés fokozatnak felel meg,
és hogy a Co—Ni asvanyoknak az egyszerd antimonidoktél a triarzenidekig
és arzenid-szulfidokig terjed8 sorozata az ionizaciés fokozatoknak meglehetdsen
széles skalajat képviseli (5. abra, 284. lap).

Kilénos figyelmet érdemel, hogy a Bi—Co—Ni forméicié arzeno-stibiofil
jellege ellenére az As-nak és Sb-nek f6 mennyiségi maximuma ettdl a formaciétol
térbelileg tavol jelenik meg: a teletermalis Sb—As—Ag formacigkban. Ott
azonban méar nem ugyanolyan As és Sb van, nem viszonylagos anion, hanem
egyszerd kation : f8leg auripigment, realgar és antimonit — tehat szulfidok
— alakjaban jelenik meg. S8t alarendeltebb médon a két maximum kézt is
kristalyosodik As és Sb, ilyenkor tilnyoméan egy harmadik kézbeess ionizaciés
alakban, nevezetesen rendszerint utélagos kiszoritassal komplex szulfoanionok
kézponti kationjaként, pl. a jamesonitban, pirargiritben, proustitban, enargit-
ban, E harom As—Sb-tartalmi képz6dményben a kén viszonylagos mennyisége
fokozatosan névekedik. Amikor tehit az As és Sb mellett a kén bizonyos koncent-
raciét elért, az As és Sb t6bbé mar kevéssé alkalmas viszonylagos anionalkotésra,

Célszerdi itt osszehasonlitani e szempontbél a tobbi ércforméciét is.
1. A Bi—Co—Ni formaciéban a tiszta arzenidek és antimonidok az uralkodék.
— 2. A rézércekben a tiszta arzenidek és arzémtartalmi Stvézetek (domeykit,
algodonit, whithneyit) csak alarendeltek és részben talan csak kiilsnleges
masodlagos folyamatok kovetkeztében jonnek létre, tiszta antimonidok pedig
alig vagy nem jelentkeznek. Fontosabb tobbi arzénasvanyaik szulfo-sé jelle-
glieck kozponti As—Sb kationnal a komplex szulfokationban: enargit, tet-
raedrit, tennantit, — 3. Még inkabb kiilonbozik a Bi—Co—Ni forméaciétol
a Pb—Zn—Ag formécié, ahol az As és Sb arzenidek nélkiil, csaknem kizarélag
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utdlagos kiszoritasként komplex szulfoanionok kozponti kationjaként jelenik
meg. — 4. A legerGsecbben ellentétes a Bi—Co—Ni ércesedéssel egyrészt az
Sn—W—Ag—Bi formécié, amelyben As és Sb tébbnyire egyaltalan nincs, masrészt
5. kiilondsen az As—Sb—Hg formaci6, amelyben az As és Sb a {8 kationna valik.

A kovetkez8 fejezetek szerint ez a sorrend nagyjabdl egyszersmind a
csokkend képzGdési mélységek sorrendje is. Igy a Bi—Co—Ni formacié a széban
forgé ércképz8dmények koziil eredetileg a legmélyebb képz8dési ovet képviseli
(lasd az 1. Abra mélységi koordinatait).

A nagyobb mélységi ércesedést az el6z§ médszertani tanulminyban
kifejtettek szerint egyszeri kitarté telérek jellemzik. Valéban ilyenek leg-
tobbszor a Bi—Co—Ni telérek : a mélység felé kitartéan, egészen a granitig
terjednek és egyszerliek, tektonikailag kevéssé zavartak. A telérek fiiggéleges
kiterjedésében azonban lefelé, a hidrotermalis és pneumatolitos ércesedés hata-
rahoz, a kritikus 6vhoz kézeledve intenzivebb és gyorsabb paragenezis valto-
zasok kovetkeznek. A Bi—Co—Ni telérek fiiggdleges kiterjedése ezért ritkan
haladja meg a 450 m-t. Erckifejlédésik H. SCHNEIDERHOHN részér§l kiemelt
meglepd egyontetilisége is az eredetileg nagy intruziés mélységgel lehet kap-
csolatban : nagyobb mélységekben tudvalevdleg a tényezdk valtozasi sebes-
ségének csokkenésével a kdzetek nagyrésze egyveretlibbé valhat. A nagyobb
képzddést mélységgel lehet kapcsolatban az ércesedett 6veknek és impregnaciok-
nak ritkasaga, valamint a metaszomatézisnak csaknem teljes hidnya is a
Bi—Co—Ni ércesedésekben.

A Bi—Co—Ni ércesedés nagy intruziés mélységét azonban kézvetleniil
csak ritkan valészintisithet6k a klasszikus el§fordulasainak féldtani viszonyai
alapjan. A Schwarzwaldban a kisebb intruziés mélységet képvisel6 Pb—Ag—7Zn
formaécié telérei lefelé a nagyobb mélységek felé kozvetleniil atmennek a Bi—
Co—Niércesedésbe. A Cseh—Szasz Erchegységben ez a formacié a hegység kozepén
jelentkezik, ahol a granit a legmélyebben maradt. Viszont a hegység szélén, ahol a
granit magasabbra feltort, az Sn—W és a Pb—Ag—7n formacidk jelentkeznek.

Mas Bi—Co—Ni eléfordulasok viszonylag csekélyebb képzddési mélysé-
gek jeleit mutatjak. Freibergen példaul a Bi—Co—Ni-vel rokon ,,Edle Geschick
a Pb—Ag—7n ércesedés fiatalabb és kisebb h8mérsékleti folytatasaként jelenik
meg (T1scHENDORF). Schneebergen a viszonylag kis intruziés mélységii
granittal kapcsolatban jelentkez8 Sn-teléreken kivill ezek felett egymasutan
megjelennek korban fiatalabb magma termékeiként a katatermalis kalkopirit—
pirites kvarctelérek, a mezotermalis galenit —kvarctelérek, a mezotermalis Co—Bi,
az epitermalis baritos Co—Ag—Ni telérck és teletermilis telérek.

Ily médon a Bi—Co—Ni—Ag—As ércesedés esetében a természeti viszo-
nyok két kiillonbo6z8 képz6dési mélységre mutatnak. Vilagosan kiadédik ez a
kettdség elvileg is az optimalis képzidési mélység és az ércek jellemzd elemeinek
olvadas- és forraspontja kézti 6sszefiiggés alapjan. Ez az osszefiiggés (13. fejezet)
ugyanis azt mutatja, hogy az ércformacié jellemz§ elemei koziil eredetileg csak
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a Co és Ni (6s az egyszerli anionos As) tartozik a nagy mélységi képzddmények
ko6zé, viszont a magasabb helyzetd ércformaciékban gyakoribb Ag és Bi (vala-
mint komplex anionos kézponti kationos As) nagyebb illékonysaguknak meg-
felelen eredetileg magasabb helyzetii ércesedés tagjai. Az Ag és Bi asvinyok-
nak a nagyobb mélységli 6vekben valé kristidlyosodasa a Co és Ni arzenidjeihez
valé geokémiai affinitdsuknak a kévetkezménye. A Co—Ni asvinyok az Ag-ot
és Bi-t esetleg mar nagyobb mélységben is kristalyosodasra serkenthetik. Viszont
a nagyobb illékonysaguknak megfelelGen kiscbb mélységben kristalyosodé Ag és
Bi az Gjramobilizalt Co és Nikristalyosodasat segitik el e magasabb szintekben.

Tehat kétféle Bi—Co—Ni ércesedés tételezhet§ fel : az egyik nagyobb
mélységbeli eredetileg Co—Ni érc, a misik kisebb mélységben eredetileg Ag—
Bi ércre mutat,

A kétféle elemesoport kolesonos kristdlyosodasa a szamara inkongruens
mélységben a rokon elemek kristalycsira hatasan alapul, azaz a ,,topominerilis™
hatés egyik fajtaja. Eppen az ilyen ,,nemesebb” elemek, mint az Ag, Ni, Co és
Bi kiilonosen érzékenyek a topominerilis hatasokkal szemben. A bazisos kézetek
vastartalma hasonlé hatdsokat valt ki a Co és Ni kristalyosodasara.*

A kétféle mélységi Bi—Co—Ni—As ércesedés megkiilonboztetése az elmon-
dottak alapjan kézenfekvd.

A mély Co—Ni ércesedés valészinilleg ritkabb, mert a mély ovekben az
ércek mobilizaciéjat el8segitd magmas tektonikai hatds gyakoribb. A mobili-
z4ci6 pedig a topominerilisan meghatarozott masodlagos kristalyosodasukat
idézheti el6 magasabb §vben.

A Kkétféle érctipus optimalis képz8dési mélységeinek meghatirozasara a
11. fejezetben torténik kisérlet.

A Bi—Co—Ni ércesedés éppiigy a legsavanyibb granitos intruzivamokkal
van kapesolatban, mint aréz, az arany és a Pb—Ag—Zn ércesedés. Tudvalevéleg
régebben ezeket részben bazisos magmakkal kapesolatban allénak tekintették,
de Bastin-nak az ontarioi Cobalt City-i eléfordulasara és ScHUMACHER-nak
a Cseh—Szasz Erchegységre vonatkozé, SCHNEIDERHOHN részérél elméletileg
is alatdmasztott (1941, 613. lap) vizsgalatai e formacidkat ezekben az wetokben
is normal grinitos szdrmazasinak mutatjak.

Emellett tekintetbe veend8k az ismert topomineralis hatasok : egyrésat
a bazisos kornyez8 kézet, masrészt a mar elGzetesen kikristalyosodott ércek
elsegitik a Bi—Co—Ni ércesedést az eredeti magmakamratél figgetleniil is.

5. A rézéreek

A rézasvanyok kiilénb6z8 pneumatolitos és hidrotermalis ércképzéd-
ményeknek, kilsnésen az 6lom-cinkteléreknek legallandébb tagjai kozé tartoz-

* ScENEIDERHOHN legtjabb (1955. évi) ércov tablizatdban egyébként a kétféle Bi—Co—Ni
érctipusra mdr ugyancsak hatdrozott célzds torténik.
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nak. Csak a Bi—Co—Ni és az egészen kis h6mérsékletii epi- és teletermalis
ércekben szorulnak hattérbe. Nagy mennyiségben és valtozatessigban jelennek
meg 0nallé réz-, és réz-vas-kovand telepek alakjaban.

Ez a nagy gyakorisag a fokozatos ércesedés elvének sziikségszeri kovet-
kezménye. A réz a magmas kézetek atlagiaban és a foldkéregben a leggyakoribb
kalkofil nyomelem. A fokozatos ércesedés elve szerint tehdt a nyomelemekbil
kozvetleniil elkuléniild hasznosithaté érctelepeknek is a leggyakoribb kalkofil
fémes eleme. Innen is érthetd, hogy ércképzddményként rendszerint az Osszes
elemet tekintve is leggyakoribb elemmel, az egyéb sajatsagaiban is hozza kizel-
allé vassal egyiitt jelenik meg.

Nyomelemként a bazisos k§zetekben jéval tobb réz van, mint a savanyuk-
ban. Feltiinden erdsen kapcsolédik is a mellékkézetekként megjelend bazisos
kézetekkel. Ilyen elsGsorban topomineralis diasulas pl. a kloritos kalkopirit-
bornit teléres, a felst6i kloritos zeolitos termésréz formacié. A bazisos kézetekkel
valé kapcsolédasnak fGokat a bazisos kdzetek vastartalmaban kereshetjik,
ami a nala nemesebb rezet kicsapja.

A béazisos kdzetek vastartalmival megkothetd réz természetesen a vasban
szegény savanyui kézetekbél szabadul el konnyebben. Ezzel lehet kapcsolatban,
hogy az 6nall6 réztelepek szirmazasilag fGleg a granitos plutonokkal és savanyubb
(andezites-dacitos-riolitos) szubvulkani tomegekkel 6sszefiiggésben jelennek meg.

A rézasvanyok a pneumatolitos,* kata-, mezo- és epihidrotermalis képz&d-
ményekben gyakoriak : a rézércesedés a h8mérséklettel szemben tehat kevéssé
érzékeny, 500100 C° kozétti képzd8dményekben a leggyakoribb (1. abra).

A tagabb értelemben vett rézércesedés a mélységileg is tag hatarok kozt
keletkezhetik. Ez megmutatkozik tSbbek kozt abban, hogy a réz az intruzivu-
mokkal és szubvulkini k&zetekkel kapcsolatban egyarant gyakori. Az arany-
tol eltéréen fokozatos Atmenetek is léteznek a pluton és vulkani ércesedései
kozt. Igen nagy intruziés mélység esetében azonban tgylatszik mar nem jelent-
kezik. A jobban ismert plutoni kapcsolataiban ugyanis a lateralis 6vképzddés
rendszerint erdteljes, ami fleg viszonylag kevésbé nagy intruziés mélységre
jellemz§. Az intruzivamokkal kapcesolatos rézércek optimalis képz6dési mély-
ségét a hozza kodzvetleniil kapcsoldds egyéb ércformaciék adataival ésszevetve
1500—4000 m-re tehetjik, effuziés kifejlédéseit értelemszeriien még kevesebbre
(2. abra, 278. lap).

Ezeken a kereteken beliil azonban egyes rézércesedési tipusok kiilonithet8k el,
sziikebben kérillhatarolhaté képzGdési tartoméinyokkal, Az elsGdleges rézércek
ugyanis nemcsak szulfidosan, hanem emellett gyakran arzénes kapcsolatban,
enargitos, tennantitos kifejlédésben is jelentkeznek. Ilyenkor a viszonylag
mélyebb 6vekben, a magmas kézetekhez kozelebb az arzénes, attél tavolabb
mindinkabb 2z arzén mellett, majd helyette a kéntartalmi telepek lépnek els-

* A pneumatolitos fogalmat itt hémérséklet-jelz8, nem pedig a folyékony fazissal szem-
ben gazfazist jelzé eredeti BunsEN-féle értelmében hasznaljuk.
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térbe, mégpedig viszonylagos anionszaporodas kozben, amint ez példaul egy
telepen beliil is a buttei és a recski eléfordulasokon ismeretes. Mindez az affi-
nitasok eltolédasinak az els6 tanulmanyban kifejtett szabalyabél elvileg is
kovetkezik.

Ezek alapjan az arzénes és a tiszta kénes rézérceknek gyakori térbeli
teljes elkiilonitését, cgymastél fiiggetlen 6nallé megjelenését a redoxértékek
finomabb valtozéasaként, foldtanilag pedig az intruzidsilletve az érckristalyosodasi
mélység valtozasaként lehet felfogni. Viszonylag nagy mélységben, mintegy
2000—4000 m-rel a felszin alatt és kb. 200—350 C° h8mérsékleten a réznek
inkabb az arzénes, a felszinhez kozelebb inkabb a tiszta kénvegyiiletei szaporod-
nak. Mennél inkabb kiémléses jellegii az érctelep magmas kapcsolata, annal
gyakoribba vilik az egyszerti szulfidos rézasvany mellett a biszulfid-dsvany is.
Ez az egyes intruziv és a szubvulkini tomegeken beliil kiilsn-kiilén is érvénye-
siil. Erre is van szamos példa.

E tétel alapvetd érvényességét aligha ingatjak meg az olyan alarendelt és
szarmazasilag tisztazatlan elGfordulasok, mint a hirom amerikai rézarzenid-
nek (withneyit, algodonit és domeykit) feltételezett késGbbi hidrotermalis
hatédsra torténd képzddése.

A rézérceknek a magmatitok dtlagos nagy nyomelemes Cu-tartalmabél
és a killonféle rézércesedések meglehetdsen nagy pt-tartoményon belili élet-
képességébdl kivetkezd gyakorisiga alapjan f6kérdésként felmeriil, hogy mikor
jelenik meg a rézércesedés onélléan egyéb ércesedéstdl fiiggetleniil. Masszéval :
hogyan érhet el a réz legnagyobb, mas ércasvanyokkal kevésbé higitott koncent-
raciét? Minthogy ugyanis sok rézasvany a mélységgel és h8mérséklettel szem-
ben viszonylag érzéketlen, ezért rendszerint a kiilonféle érciipusokban szét-
szorodik. Ettél eltéren a réz nagyobb 6nillé telepként megjelenését nyilvan
ott varhatjuk, ahol ionjainak érctelepekbeli szétszorédasa valamilyen médon
megakadalyozédik. Ez elsGsorban aziltal torténhetik, ha a réztartalmd
mobilizitumok atnemereszt§ feddréteg alatt, — kiilonésen a rézércek optimalis
képzddési mélységi tartomanyan beliill — felhalmozédnak. Valéban a rézérc-
telepek legfontosabbjai kozvetleniil a magmas témegek feletti lefedett dvekben
jelennck meg témzsok, impregnaciék, morzsolédasi ,ovek repedés halézatai,
ritkibban telérek alakjaban. Emellett, vagy ezt is elGsegitve, tisztabb rézércek
keletkezhetnek akkor is, ha a kiilonb6z8 érces kénnyen illok koziil a rezet a
bazisos kdzetek az emlitett moédon lekdtve szulfidokként kikristalyositjak.

6. Az aranyformacick

A primér aranyércesedés tudvalevfen tilnyoméan két élesen elkiilonit-
het§ formaciéban jelenik meg : a plutoni magmatémegekhez kstott katatermalis,
an. régi aranyformicicként és a szubvulkdni magmatittémegekhez kotott
mezo-epi-hidrotermalis fiatal aranyformaciéként.




262 SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

Ez az eloszlas geoenergetikai sziikségszertiség : két kiilonbsz8 illékony-
sagl, ionizaciés potenciald és valészintileg kiilonbéz8 vegyiiletpotenciali arany-
asvany képz8désérél van szé. Igazi aranyformaciénak helyesen csak a ,,régi
aranyforméciét” nevezhetjiitk, mert ebhben jelentkezik az Au kémiailag tobbé-
kevésbé tiszta allapoti termésaranyként. A fiatal aranyformacié viszont — noha
Osszes Au-tartalma gft-akban atlagosan jéval nagyobb a régi aranyformaéci6é-
nil — 4svinykémiailag a valdésidgban eziistds arany, azaz elektrumformécié :
dn. ,termésaranya”, tulajdonképpen aranyeziist 6tvozet. A két dsvany kozodtt
pedig lényeges energetikai kiillonbség van, ami kévetkezik abbél, hogy az Au
els§ ionizdcids fesziltsége 9,3, az eziisté viszont mindéssze 7,6 volt. Evnnek
megfelelden az eziist illékonysaga is jéval nagyobb az aranyénal: az olvadas-
pontilag hasonlé arany és eziist (1063 és 960 C°) forrpontjai lényegesen kiilon-
béznek egymastél (Au-é kozel 3000, Ag-é ceca. 2000 C°). A kétféle ,,termésarany”
potencidljai kozott is nyilvan kilonbség van, bar a rendelkezésre allé adatok
szerint ez még pontosabban nem bizonyithatd, mert az arany és eziist atom-
raddiuszait nem ismerjilk biztosan. A régebbi adatok szerint mindkett8nél kb.
1,44 A-st tételestek fel, azonban AHRENS 4] levezetése szerint a kett§ kozt
kiilonbség lehet és az 1-értéki ionos allapotban elég jelentékeny kiilonbséget
szamitott is: Aut 1,37, Agt 1,26 A A potenciél szamitashoz sziikséges masik
adat, a két8elektronok szadma 2-nek adédik olvadaspontjaik alapjin. Ezekbdl az
aranyra kb. 1,46, az eziistre 1,59 korili vegyiilet, illetve atompotencial értéket
kapunk. Nyilvan nem véletlen, hogy azoknak az asvinyoknak a vegyiilet-
potencidlja is, amelyek a termésaranyat rendszerint magukba zarjak (arzeno-
pirit, kalkopirit, pirit, tetraedrit, szfalerit, bizmut-dsvinyok és a galenit és
bournonit), ugyancsak 1,5-—1,7 koérilli értékii.

A régi aranyformécié szinaranyinak Aatlagos eziisttartalméit az eddigi
nem egyértelmii meghatarozasok szerint mintegy 5%, koriilinek gyanithatjuk.
A fiatal arany — helyesebben elektrum — formaéci6é un. termésaranyiban viszont
atlagban mintegy 20—409;-0s eziisttartalmat kell feltételezni. (Az elektrum
eziist-tartalma tekintetében ellentmondék az adatok, legtébben 209, koriili
Ag-tartalomnal mér elektrumrél szélnak. Ramponr viszont erre 35—409%,
Ag-tartalmat mond jellenzdnek.*

(E szemponthél valészintleg a tagabb értelemben vett id§s aranyfor-
maciéba sorolhaték ScENEIDERHOHN kontakt pneumatolitos arany-tartalma
kalkopirit telepei [Elkhorn-tipus], a tetradimittel egyiittes megjelenéstt granat—

* KocH SANDOR professzor a virdspataki (elso elemzés) és a fiizesdi (6. elemzes) fiatal
aranyra vonatkozélag a kovetkez8 adatokat volt szives osszeallitani :

Kifejlgdés : lemezes kristélyos 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
‘Elemzs ..... Loczka Loczka Lilienbach Boussingault Rose Rose

KocH professzornak az adatokért itt is készonetet mondok.
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wollastonit-szirtek, az arany-turmalin-kvarc telérek és az arany-scheelit
telérek is.)

A képz8dési h6mérséklet mindkét aranyformaciéban meglehetfsen tag
hatarok kozott ingadozik., A régi aranyforméciéban a pegmatitostél a mezo-
hidrotermalisig, tehat kb. 600—250 C°-on jelentkezik aranyképziédés, kb. 350.C°
optimummal. A szubvulkani fiatal aranyforméicié képzddési hdémérséklete
viszont silypontilag 300° alatt kezdddik. (Ez természetesen nem zirja ki azt,
hogy maga a termésarany még iiledékesen, kozénséges hGmérsékleten is kristalyo-
. sodhasson.)

PALFY ismerte fel azt a ma meglehetdsen altalanosan elfogadott szabalyt,
hogy a tulajdonképpeni fiatal aranyformacié stlypontilag szubvulkani kiirtdk
kozvetlen kozelében fejlédik ki. mig az aranyban szegényebb tulajdonképpeni
Slom-eziist-cink teléres kifejlédés a kiirt8ktdl tavolabb jelenik meg, vagyis,
hogy az el§z6 dolgozatban javasolt kifejezések szerint a fiatal aranyformacié
periszubvulkani, a Pbh-Ag-Zn formacié aposzubvulkani. Ez az eloszlas kivet-
kezik abbdl, hogy a fiatal aranyformacié dsvanyai kevésbé illékonyak, mint a
Pb-Ag-Zn forméacié asvanyai.

Az intruziv (régi) aranyformacié optimalis képzGdési mélységét illetSen a
mély (Bi-)Co-Ni és a Pb-Ag-Zn forméciék optimalis mélységei kozti értéket kell
feltételezni. Ez a mélység bizonyos mértékig a Cu forméciék optimalis mélysé-
gével egybeesik. Errc mutat egyesritkabb Au disuldsoknak, SCHNEIDERHOHN
kontakt pneumatolitos aranytelepeinek a Cu és Bi asvanyokkal valé tarsulasa,
tovibba a régi aranyformiciék parageneziseinek kozepes, kb. a mono- és
diszulfidos fokozat kozotti ioniziciés foka. E paragenezisnek ui. a diszulfidos
piriten kiviill a monoszulfidos mellé helyezhet§ arzenopirit a legjellemzibb
tagja. Hasonlé mélységre mutat a régi aranyformdicié teléreinek nem egy
esctben bizonyitottan 1000 métert is meghaladé, valtozatlanul produktivus
figgéleges kiterjedése. Minthogy pedig a régi aranyformacié felfelé fokozatosan
adtmehet a kb. 2000 m-nél nagyobb mélységiinek nem tekinthet§ Pb-Ag-Zn
formaciéba, az intruziés aranyformaiciéra kiozelitésként kozépértékben2000—3000,
sz6lsGségesen4000—1000 m-es képzBdési mélységet valészintisithetiink (11.fejezet).

Viszont a szubvulkéni (fiatal) aranyformiciénak perimagméas meg-
jelenése és felfelé, és kifelé szintén a Ph-Ag-Zn formaciéba valé 4dtmenete a
kizepes szubvulkaninal valamivel nagyobb, optimilisan mintegy 1000—2000
méter korili képzddési mélységet tesz valésziniivé. Ezzel jol egyeztethets az a
koriillmény is, hogy a teléres ércforméacion kivill itt mar gyakori a morzsolédasi
oves, sGt az impregniciés megjelenés is,

o 7. A Zn-Pb-Ag formacié

A hidrotermilis ércesedések kozt a réz mellett legaltalinosabban elterjedt
a Zn-Pb-Ag ércesedés. Plutoni és szubvulkani kifejlédései egyarant ismeretesek
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és ezek fokozatosan dtmehetnek egymésba. Emellett a Zn—Pb —Ag ércesedésnek
a legtobb mas ércformaci6hoz is ismeretesek kozvetlen atmenetei, banyabeli
megfigyelések alapjan. A vonatkozé adatokat - SCHNEIDERHOHN a kovetkezdleg
értékelte : lefelé az intruziés Zn—Pb—Ag formiacié fileg a kalkopirit— pirit—
kvarc—teléres formiciéba megy at, majd tovibb lefelé az Au intruziés
formaciéja kovetkezik, mégpedig elGszér a katatermaélis, azutdn tovabb lefelé
a pneumatolitos arany-turmalinos teléres kifejlédés. Felfelé viszont a Pb—
Ag—7n formaécié a Zn fogyasaval fokozatosan dtmehet a karbonatos Pb—Ag,
végiil pedig az Sb—As—Hg ércesedésbe.

Ezek a kapesolatok a Zn—Pb—Ag ércesedésnek bizonyos kozponti és
széls6ségekts]l mentes jelleget adnak. Eszerint h&mérsékleti optimumai a
hidrotermalis ércesedés leggyakoribb, kozepes értékei koriil keresendsk. A teljes
hidrotermalis tartominyt felslel§ képz8dési hémérsékleteik optimuma kb.
150—200 C° koriil van.

Képzddési mélységi értékei tilnyoméan kisebbek az elSbbi fejezetekben
targyalt ércesedéseknél, a szubvulkani kifejlédést tekintve optiméalisan kb.
500—1000 m-re teheték (1. &bra, 11. fejezet).

Ezt a becslést alatdmasztja 1. a hipabisszikus plutoni kifejlédésének leg-
gyakrabban apo- és telemagmas jellege, 2. a telérek gyakori iireges, druzas
kifejlédése, 3. a teléreiben gyakori tektonikus breccsak kifejlddése és ezek kokéarda-
érces bevonasa, 4. a Pb—Zn formacié gyakoribb mészks-metaszomatdézisa.
5. A felszin kozelében névekvs tektonikai és elemvandorlasi mozgékonysaggal,
valamint az izotermak nagyobb slirtiségével kapcsolatban a telérek &svany-
paragenezisének is gyakoribb ismétlédése és rejuvenalédasa. 6. Ennek meg-
feleléen teléreinek fiiggdleges kiterjedése sem nagy : altaldban 400—700 m-nél
nagyobb kiterjedése nem is ismeretes e formaciéban. 7. Az ilyen kis intruziés
mélységekben a teléreken kiviill kénnyebben kifejlédhetnek morzsolédasi,
s6t impregnaciés vek is. 8. Az ioniziciés fokozat a monoszulfidok (galenit és
szfalerit és a kalkopirit) uralmaéval, a Shb-nak és As-nak a komplex szulfidokban
kationként val6 megjelenésével és diszulfidokkal (pirit) lényegesen kisebb, mint
a Ni—Co—Bi—U ércesedésé, sét valamivel kisebb az Au és a Cu ércesedésénél
is, de nagyobb, mint az As—Sb—Hg ércesedésé. 9. Ennek megfelelden meddé-
ként a kvarc mellett gyakoribba vélik a karbonét, a fluorit és a barit. 10
AHLFELD szerint a Pulacayo-i (Bolivia) Pb—Zn ércek a jelenlegi felszint§l 1500 m
mélységig kristalyosodnak. OreLSNER szerint Freibergen az eziistben gazdag
Ag—Pb~—Zn ércekkel kapcsolatos magmakamra intruziés mélysége maximalisan
2 km, WiLKE szerint pedig az Andreasbergi eziist érceké 1—2 km, a Fels-
harzban pedig a Zn-gazdag érceké 2,5—3,5 km. PILGER szerint a Ruhr-vidéken
a Zn—Pb ércek kristalyosodasi mélysége 1,5—2 km, a kapcsolatos magmakamra
intruziés mélysége pedig 4,5—5 km.

A Zn—Pb—Ag ércformaciénak a mondott fGelemek tidlsilya szerinti 3 al-
tipusianak elkiiloniilése is rendszerint mélységi kilonbségekre latszik vissza-
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vezethet8nek. A Zn ércek optimalis kristilyosodasi mélységét a fenti adatok
szerint mintegy 2000—1500, az Pb ércekét 1500—1000 és a Ag ércekét 1000-nél
valamivel kisebbre tehetjiik.

Magmas kapcesolatai az §sszes kielégit§en ismert intruziés esetben granitos,
a szubvulkani kiséretben pedig andezit—dacit—riolitos.

8. Az Sh—As—Hg ércesedések

Az egymastél nagyon kiilonb6z8 Sb—As— Hg elemek 6nallébb ércesedései
meglehet8sen hasonlé viszonyok kozt jelennek meg, mert dsszekapcsolja Gket
elemeik mozgékonysaga, illékonysiga és az, hogy olvadas- és forraspont-
jaik legkisebbek a szulfo-kalkofil elemek kozt. E szempontbél fontos sajatsaga e
harom elemnek — kiilsnésen az As-nek, melynek forrispontja alacsonyabb az
olvadispontjanil 1 atm. nyomason — az is, hogy olvadas- és forraspentjuk
kozott nincsen nagy kiilsnbség, tehat kénnyen szublimélnak,

E sajatsagaik kovetkeztében az atrakodisok, az ércregeneralédas lehetdsége
e hirom elem telepeinél kiilonosen nagy. ScHNEIDERHOHN az Erzlagerstiitten
legijabb kiadasaban (S.161.) kiemeli, hogy ,,der Mineralieninhalt... ist nur noch
recht artenarm und enthilt die letzten Reste einer einstmals im tiefern Niveau
wahrscheinlich viel elementreicheren Metallgesellschaft, die auf dem langen
Weg allmiihlich die anderen Metalle abgesetzt hat”. Ezért az ilyen telepekben
gyakran megtaliljuk a nyomat a mélyebb ércformiciéknak is. Az antimonit
formaciéban példaul gyakori az antimonit-olvadékban viszonylag j6l oldhaté
tisztabb, vagyis a régi aranyformaciéra jellemz8 eziistszegény arany (Csucsom,
Aranyidka).

Az As és Sb nagyobb mélységben is gyakran kristilyosodik, de ilyenkor
egyik elGbbi fejezet szerint anionosan vagy komplex anionok kézponti kationja-
ként j lenik meg. Ilyen alakban taladlkozunk az As-nal, és Sb-mal a mar targyalt
nagyobb mélységi arzenopiritekben, a sperrylithben és a stibiopalladinitben,
valamint a komplex szulfo-sékban (Zn—Pb—Ag formaciék). Ilyenkor viszony-
lagos mennyiségiik is a tébbi fém mellett csekélyebb.

Az e fejezet targyat képezd nagyobb koncentréciéji, magasabb helyzeti
telepei viszont a magmitél nagyobb tavolsigban, féleg telemagmaésan, illé-
konysaguknak megfelden egészen kis hdmérsékleten, feltételezhetden kb.
150 C° alatt képzGdnek. Itt az As és Sb alapvetden mas alakban, nagyobb ioniza-
ci6s fokon, viszonylagos fGkationként, elsGsorban az antimonit, realgr és
auripigment asvinyokban kristilyosodik.

Mair a telemagmas megjelenésbdl kovetkezSleg sem lehet nagy a képzddési
mélységiik sem. Ugyanezt mutatja asvanytdrsasagaik 4ltalanosan nagy ioui-
ziciés foka is. Telepeikben az oxidos meddd dsvanyokon kiviill mar f8leg csak
biszulfidos ércésvinyok, a pirit és markazit vannak jelen és a f6asvanyck — az
antimonit illetve auripigment — kéntartalma is meghaladja a monoszulfidokét.



266 SZADECZKY-KARDOSS ELEMER

Az Sb, As és a Hg ércesedése e nagyobb kereteken beliil azonban rendszerint
tobhé-kevésbé elkiiloniil oly médon, hogy egyik vagy masik valik uralkodéva.

Kéziilik a viszonylag legkevéshé illé antimon talalhaté legnagyobb képzé-
dési mélységhen : az 6nallé Sh-formacié tébbnyire plutoni (mégpedig feltételez-
hetden kb. granitos) magmatitok telemagmis ércesedéseként jelenik meg
viszonylag mélyebb, tobbnyire néhiny szazméteresre — optimalisan mintegy
500—1000 m-re
monit—kvarc telérek rendszerint csekély figgleges kiterjedéstiek. Megfelels

becsiilhetd képzddési svben. Ennek megfelelen az anti-

karbonatos kézetszomszédsag esetéhben a metaszomatikus kiszorité anyagként
is kifejlddnek (Fergana). '

Az arzén 6nallébb ércesedései ugylatszik inkabb a szubvulkani kisérethen
jelentkeznek, de ilyenkor is telemagmasan, pontosabban teleszubvulkénosan,
nyilvan egészen csekély, optimalisan talan 50—500 méteres képzddési mélység-
ben. Nagyobb eléforduldsai mar nem is teléresek, hanem a kis mélységnek
megfelelden f8leg homokos kézetekben impregnaciok. (Az As kézénséges nyoma-
son olvadaspontjanal alacsonyabb forraspontid, tehat méar termésallapotban
is némileg szublimalé elem.)

Hasonléan, de a magas-plutoni (hipabisszikus) és szubvulkani magmatit
tomegektdl részben talan még tivolabb, még jellemzébben telemagmasan jelent-
keznek a Hg-telepek is. Csckély képzddési mélységre mutat a morzsolt svek
koril, f6leg impregnéciés alakban valé megjelenésiik, tovabba a felszini képzdd-
ményként gyakori szaruk8nek vagy kalcedonnak a higanyércesedésekre egyenesen
jellemzd volta, és a higanynak nagy illékonysaga, bizonyos mértékii szublimal-
hatésaga.

A Hg-nak jellemz8, noha gyakorlatilag fel nem hasznalt elgfordulasai,
a vulkini kraterek kozvetlen kozelében levd impregnacidi is a felszinig terjedd
képzGdési lehetfséget kozvetleniil szemléltetik. A Hargitan cinnabarit impreg-
néciéval minden kriter maradvanyai koriil talalkozhatunk és ezen alapon akar
régi kraterhelyeket is ki lehet jelolni.

Minthogy azonban a higany egyszersmind viszonylag nemes, nagy ioni-
zaciés fesziiltségli fém, a topomineralis hatas — az ugyancsak nemes Ni, Bi és Cu
ércesedésekhez hasonléan — itt is intenziv lehet. Eltéréen ezektdl azonban kris-
talyosodasat nem a vas inicialja, hanem az Almaden—Idria-tipusii ércesedésben
féleg szerves vegyiiletek segitik el§ (adszorpciésan?).

Felmeriil itt az az elvi kérdés : miért jelenik meg a higany-ércesedés tele-
magmasan, noha megfelel§ csekély hdmérséklete az intruzié utdn hosszabb idé
milva peri-, s6t akir intramagmasan is jelentkezik, azéri-e, mert ilyenkor a
magma nem ad t6bbé Hg-gdziket, vagy pedig azért, mert a Hg-ércesedés nem-
csak kis hémérséklethez, hanem kis mélységhez, tehat intruziés magmatikok
esetében nagyobb magmatavolsaghoz van-e kt')tve?l A posztvulkani vizek
higanytartalma, valamint a vulkani kraterek kériili cinnabarit impregnaciék
arra mutatnak, hogy a magma higanyszolgaltatasa még a kitérés utan hosszabb
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id§ miilva sem sziinik meg, s igy ez a kisebb hdmérsékletnek és a kisebb mélység-
nek a Hg-dsvanyok kristalyosodasira gyakorolt kedvez8 hatdsat valészindsiti.

Mig az Sb és As nagymértékben kiilonbiozd képzddési mélységli formaciok-
ban jelenik meg, amilyen egyrészt a most targyalt 6nallé As ércesedés és masrészt
a Bi— Co—Ni—As formacié, addig a Hg, Ggy latszik, kizarélag csekély képzGdési
mélységben kristalyosodik. Ez az cllentét az ionizédciés fokok valtozaséardl
mondottakbél sziikségképp kovetkezik. Az 6sszes kalkofil elemek koziil a kén-
csoport mellett az As és Sb ionizaciés allapotai a legvaltozékonyabbak. Vegy-
értékei ti, minusz 3-t6] plusz 5-ig terjednek. Egyediil ez a két elem jelenik meg
tipusos viszonylagos kationos alaktdl kezdve egészen a tipusos egyszerd ani-
onos alakig kiilonb6z§ ionizaciés formakban. A kilénb6z8 ionformaknak azon-
ban kiilsnb6248 energiaszintek, kiilonboz8 kristalyosodasi viszonyok, s igy kiilon-
féle optimalis képz6dési mélységek felelnek (13. fejezet) meg. Viszont a Hg-nak
tulajdonképpen csak egyetlen ioniziciés alakja van, a +2 értékd, mert az Gn.
merkuro vegyiilletek Hg atomparokat tartalmaznak s igy Hgj-vegyiiletek,
azaz szintén kétértékii higanyt tartalmaznak. Ennek megfelelfen a higany kép-
z8dési mélysége is meglehetdsen szlik tartomanyra korlatozédik.

9. Az én—wolfram formacié

Az 6n természetben is elbfordulé kétféle vegyériéki s igy kéiféle poten-
cidli ionforméjanak megfelelGen ércesedésének is két fgforméja killonboztet-
heté meg. Az egyik a tulnyoméan oxidos ércesedés, amelyben nagyobbrészt
4-vegyértékiden, kassziterit alakjaban, sdlypontilag pneumatolitos h&mérsék-
leten, intruzivumokhoz kétve, de tobbnyire kis képzddési mélységben kris-
talyosodik. A masik a tdulnyomdéan szulfidos ércesedés, amelyben az 6n ural-
kodéan két-értékil alakban, f8leg sztannin-, franckeit-, teallit- és herzenber-
gitként, silypontilag kisebb kata- és mezotermalis hGmérsékleten és tiilnyoméan
szubvulkani képz8dményekhez kitve, de — amint a kovetkezdkbdl kitlinik —
optimalisan mégis valamivel nagyobb mélységben kristalyosodik.

A két tipus kozt atmenetek vannak és igy az egyikre érvényes képzddési
mélységi értékektdl a masik tipus képzddési mélysége sem lehet tavol.

1. A pneumatolitos kassziterites ércesedés néhany tipusosabb képviseidi-
16l egyes kutaték mar megallapitottdk, hogy noha intruziv képzédményekkel
kapesolatosak, mégis csekély felszin alatti mélységben képzédiek. SPENGLER
ezt a mélységet mintegy 600 m-re becsiilte a Cseh—Szasz Erchegységi fluoritos
6nércek vonatkozasidban, OELSNER még ennél is kisebb mélységet tart valé-
szinlinek. Ugyancsak kézvetleniil a foldtani viszonyok elemzése alapjan alig
valamivel nagyobb, 1000 m korili képz8dési mélységet tételeznek fel egyes
boliviai és a cornwalli (turmalinos) 6nércesedések esetében.

Ezzel a kis képzGdési mélységgel van osszefiiggésben az is, hogy az 6n-
ércesedés a granitok legmagasabb akro-, legfeljebb epibatolitos csiicsaihoz kap-

7 VL Osztély Kozleményei XX/3—4.
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csolédik és hogy az egész onércesedés viszonylag csekély fiiggbleges kiterjedést
(a Cseh—Szasz Erchegységben tsbbnyire 200—250 m, a wolfrim ércesedés pedig
mindéssze 100—150 m). Részben ugyanezzel a kis képz6dési mélységgel van
kapcsolatban tovabba az 6ngranitok gyakran porfiros kifejlédése, valamint
az, hogy az dénércesedésnek mind radidlis, mind pedig a témorddéses tangen-
cidlis hasadékai eredetileg rendszerint valédi nyitott hasadékok. Az érces
druzak képzddése, valamint a jelentékeny intenzitasu iiregképz6désre utalé
impregnaciés ércesedésnek igen nagy mérve ugyancsak viligosan mutat az
egészen csekély képz6dési mélységre.

Az éngréanit rendszerint extrém savanyd kaligranit. Ezt a sajatsagot is
a kis mélységben, tehat kis kiils§ kornyezeti nyoméason valé keletkezésbdl vezette
le OeLsnER. Itt ugyanis a kénnyen illok kevésbé maradnak a magmaban old-
va és anagyon kis—kb. 0,25 —fajsilyd allapotban gazszerii alakban kénnyebben
felszallhatnak. Igy e gazszerti termékek vastag magmaoszlopbdl dsszegyiilve
az 6nércek erdsebb felhalmozédasat és egyszersmind az altaluk felhozott ko sa-
anyaggal a granit utélagos szilifikaciéjat, deuterikus atalakuldsat eredményezi.
OELSNER arra is rimutatott, hogy a granitok kis felszini mélységbe keriilését
a Cseh—Szasz Erchegységben a gyors lepusztulas is eldsegitette.

Az 6n-wolfram érc képz8désnek ugy latszik tobbnyire valéban ez a G-
tényezdje. A 4-értékii és emellett kis radiuszi, tehat igen nagy potenciali 6n és
a még nagyobb potenciali 6-értékd wolfram igen erds kitéseket alkot és ezért
csak akkor szabadulhat el nagyobb mennyiségben a magmabdl, ha a kritikus
nyomés alatt fluorral vagy OH-val kapcsolédva gazalakban mobilizalédik.

Ugyancsak a kis mélységi képzddéshél vezethetd le az én-wolfram érce-
sedés jellemz8 kémizmusa is. Mindenekel§tt itt van az 8sszes ércesedés ko.t a
legtipusosabb kénnyen illénak, a fluornak a legnagyobb jelent§sége, ami azzal
lehet kapcsolatban, hogy a tébbi tilnyoméan oldatban szallitott ércanyaggal
szemben itt a gazalakban valé ércanyag-szillitasnak van déntd jelentGsége.
Ezért valik itt oly intenzivvé a mellékkézet elbontésa is. Az ércasvanyok nagy
oxidaciés foka, amelyet a két dioxidos 4svany, a kvarc és az 6nké uralma jelle-
mez, ugyancsak a felszin kozelének oxigén-noveld hatdsit mutatja.

A pneumatolitos énérc képz8désnek tehat tobbnyire £§ jellemzdje, hogy a
granitmagma egészen magasra feltor, de mégis fedS alatt merevedik meg,
anélkiil, hogy az ércesedés idején kozvetlen utat talidlna maganak a szabad fold-
felszinre. Igy nemecsak az 6nérc halmozédhatik fel, hanem a granitos batolit-
csucsokon a még alacsonyabb hdmérsékletdi hidrotermalis kivilasok is meg-
rekednek, rendszerint lényegileg ugyanazon érctesten belill. Az énéreekkel
szemben azonban itt a hidrotermalis szulfidos ércképzddmények (6lom, cink stb.)
mennyisége hattérbe szorul, mert a gazalakban elsgsorban a fluor, vagy bér,
tovabba an 6n és a kova vandorol és gyiilhet Gssze a nagyobb mélységii mag-
maoszlopbél, viszont tipusos hidrotermalis vizes érces oldatok nagyobb mérvii
felhalmozédasara az ilyen gazfazis képzésére kedvezd kirilmények kézt nincs
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kiilonleges lehetdség. A hidrotermalis érceknek az énérchez kapcsolédasa, sét
nyomelemként mar az 6nkdében valé megjelenése a pegmatitos —pneumatolitos és
a hidrotermalis 6vek Osszeszorulasat, keveredését, a gyors lehiilést és ezzel
ismét a felszin kozelségét bizonyitja.

Természetesen az 6nére felhalmozddasat is el8segiti ha a granitmagma
bizonyos mértékig palingén és régebbi 6nérc telepek, pl. ontorlatos tiledéksorokat
olvasztott magaba. Ennek helyenkénti feltevésére is indokokat lat OELSNER.

A kis mélységii pneumatolitos O6nércesedésnek latszélag ellentmond
az a koriilmény, hogy egyes helyeken, elsdsorban Cornwallban kifelé, tehat elv-
ben a felszin felé kizeledve az ércesedés atmegy a cstkkend h8mérséklet sorrend-
jének megfelelden tipusos pneumatolitos katatermalis rézérctelepekbe, majd
mezotermalis 6lom — cink — eziist formaciéba, végiil esetleg epitermalis antimon-
és vasmanginkarbonatos telérekbe. Az ellentmondés abban van, hogy igy a kis
mélységl képzGdmény felett lenne feltételezend§ a nagyobb mélységh képzdd-
mények egész sora. Cornwalli helyszini-megfigyeléseim és az ottani szakemberek-
kel tortént eszmecserék alapjan ezt az ellentmondast latszélagosnak gondolom,
és az 6nérc meg az emlitett tobbi ércformacidk kozt itt nem annyira fiiggsleges,
mint inkabb lateralis velkiiloniilést tételezek fel. Az 6nére a granit legmagasabb
akrobatolitos kis mélységi csicsai koriil jelenik meg, viszont a réz és kiilonosen
a Zn—Pb itt az 6nérces granitesicsok koriil fejldnek ki, ahol a granit kevésbé
kozelitette meg a felszint. A Pb—Zn ércesedés tehat a felszintél szamitva kb,
hasonlé mélységben, de nagyobb magmatavolsagban keletkezett. Ezeken a
periferikus részeken az 6nércesedés kissé mélyebbre siillyedve mindinkabb meg is
szlinik. Igy a valésagban a Pb és Zn nem az 6nérc felett, hanem mellett keletkezett.

K. F. G. Hosking egyik szelvénye vilagosan illusztralja, hogy a granittél
tavolodva az énércesedés lesiillyed valamivel nagyobb mélységbe. WEBB 1947.
évi, nem kozslt doktori értekezése pedig, amelyet londoni el§addsom utan az
egyetem vezetdsége szives volt kolesonozni, vildgosan ki is mondja, hogy a rézére
telepek alatt csak az ércemanaciés kozpontok kériil van 6nére is. Egyébként
WEBB* a cornwalli 6nércesedés eredeti képzddési mélységét 3000—4000 labra
(915—1220 m-re) becsiili, ami azért is figyelemre mélié egyezés a fentebb kapott
optimélis értékkel, mert az énére itt nem a fluoritos, hanem a bérpneumatolitos
tipusba tartozik. A fluorit itt a Cu és Pb—Zn 6vben jelentkezik.

A fluoritos tiszta énérc képz6dménynél tébbnyire valészintleg alig vala-
mivel nagyobb mélységben, de kevésbé oxidativ kérillmények kézt képzSdnek
egyrészt a kloritos—turmalines és masrészt a wolframitot és bizmutint is tartal-
maz6, kevéshé tiszta 6nércek. Erre a valamivel nagyobb mélységre mutat a
kisebb ionizaciés foka szulfidos 4svanyok nagyobb 9,-a és a bér (turmalin-képzé-

* Ttt is kiszonetemet fejezem ki egyrészt Prof. D. WiLLIAMS-nak, az Imperial College
(University of London) Department of Geology-ja vezet§jének és Dr. J. S. WeBB-nek, a corn-
walli ércesedésrél szélo emlitett doktori értekezés egyetemi példanya kolcsénzéséért, masrészt

K. F. G. HoskiNG-nak, a cornwalli binyaszati iskola geolégia-tandrdnak szimos médon meg-
nyilvanult értékes segitségéért.

7*
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dés) gyakorisaga is ezekben az 6n—wolfram ércesedésekben. A bérnak kisebb
redoxértékekre jellemz§ voltdra mar masutt rdmutattunk. A tipusos igen
magas helyzetli 6nércek fluor-pneumatolizisét tehat optimalisan kissé mélyebb
helyzetben valtja fel a bérpneumatolizis.

Cornwallban az énérces granitimpregnacioktol és a telérek fiatalabb érce-
ként megjelend kloritos énérces parageneziseki§l elkilénitheték az id8sebb
wolframitos kvarc—{éldpat paragenezisek. Ebben az elkiiloniiléshben talan elsé-
sorban nem a képzddési mélységbeli és hdmérsékleti kiillsnbségnek van jelentd-
sége (noha a wolframitot valamivel csekélyebb hémérsékletli képzédménynek
tekintik), hanem talin a viztartalomnak is. Az énérc OH jelenlétében is kivalhat
(klorittal), viszont a wolframit viz jelenlétében kénnyen illé6 vegyiiletet alkotva
kevésbé kristalyosodhatik. Hasonlé v1sz0nyokat mas vonatkozidsban MILNER
Tivapar kisérletileg kimutatott.

A Cseh—Szasz Erchegységben is tobbnyire elkiiloniil a wolframitban gazda-
gabb 1ész a kassziteritben gazdagabbtél. Itt azonban dgylatszik inkabb kor-
kiillonbségen alapul ez az elkiiloniilés, ti. a wolframitos érc OELSNER szerint
rendszerint fiatalabb. Ez talidn arra vezethetd vissza, hogy a foldkéreg atlagiban
kisebb koncentraciéjit wolfram kikristalyosodasahoz nagyobb feldisulés, tovabbi
differenciacié szitkséges mint a mar eredetileg is nagyobb koncentraciéji 6néhoz.

2. Ezck a képz8dmények atvezetnek egyrészt az inkabb intruziv tomegek-
hez kétott molibdenit ércesedésekhez, masrészt az inkdbb szubvulkani helyze-
tekben megjelend tipusos szulfidos 6nércekhez.

A tilnyoméan szulfidos énérctelepek els§sorban riolitos és dacitos vul-
kani kiirt6khoz kapcsolédnak. A fed§ vulkani megnyitdsa clfsegiti az 6nércet
tartalmazé gazdugé alél a mélyebb hidrotermalis szulfidos oldatok felhatolasat
és a mar kikristalyosodott énércek utélag részben két-értékiivé redukalasat.

A szulfidos dnércek tobbféle altipusa ugy latszik mindegyikére jellemzd
a rendkiviil erds fiiggtleges és oldalas (lateralis) ércov képzddés, ami itt is viszony-
lag kis képzédési mélységet valdszinisit. Az 6vképzédés a SCHNEIDERHOHN-
nél kozolt lefrasok alap]an a két legjellemz3bb esctben a kovetkezdképpen
sematizalhaté : ‘

Llallagua Potosi
Oxidaciés 6v

Epitermalis franckeit, sziderit,
rhodokrozit, vasaluminiumfoszfatok
Mezotermalis sztannin, hiibnerit, . Szfalerit, wurtzit, antimonit, galenit
pirit, markazit ‘ Tds 6nks, komplex eziistasvanyok
Katatermalis pirrhotin és pirit Szemcsés 6nkd, sztannin, kalkopirit,
Pneumatolitos turmalin, 6nkd, arzenopirit, pirit, wolframit, bizmutin
bizmutit, wolframit impregnacié
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A szulfidos o6nércesedés kozvetleniil is kapcsolédhatik a pneumatollitos
énkoves ércesedéshez. Az ilyen asvanytarsulasokban a turmalin, wolframit és
kiilonosen a bizmutin, arzenopirit, kalkopirit nagyobb hdmérsékleti, ill. mélyebb
viszohyokra, viszont a valamivel nagyobb ionizaciés fokt komplex eziist-
asvanyok, tovabba a szfalerit, wurtzit, galenit és kiilondsen a pirit, markazit,
antimonit, a karbonatok és foszfatok csekélyebb hémérsékletd, illetve magasabb
képz6dési 6vekre utalnak. A kétféle hGmérsékletii képz§dmények szoros kapceso-
16désa gyors lehiilésnek és igy feltehetbleg itt sem nagy képz8dési mélységnek a
jele. A kolloidtextirak gyakorisaga is ugyanezt a csekélyebb kép235dési mélységet
valészintsiti. Chocaya hidrotermalis 6n—eziist ércesedés esetében AHLFELD
mindéssze 400 m koriili lepusztulasi mélységet tételez fel.

Minthogy az 6nércek elkiilgniilésének és felhalmozidasanak itt sem talaljuk
az elGbb kifejtettdl eltérd kitlonleges okat, ezért lehetségesnek latjuk, hogy az
imént kériilirt médon el6zdleg koncentralédott régebbi énércesedés késébbi
szubvulkani mobilizaciéjarél van szé, amikor is a szulfidos oldatokat is szolgal-
taté6 magmamitkédés kapcsolédik az énércesedéshez. SCHNEIDERHOHN is az
Erzlagerstitten legijabb kiaddsaban ezeket ,,regeneralt” telepeknek tekinti,
amelyek kiilsnb6z6 mélységi telepekbdl szarmaznak és osszefoglalva egyiitt
valtak ki.

10. A magmakémizmus hatisa az ércformiciék elkilloniilésére

Az utolsé masfél évtized geokémiai vizsgalédasaiban nagy figyelmet
szenteltek az egyes magma- és érctipusok kozti kapcesolatoknak. A feltételezett
kapcsolatok fontosabbjait a kévetkezd tablazat foglalja 6ssze (réviditve a
Geokémia 501. lap wutén).

Au : neutrilis és savanyt pacifikus magmatit
Ag, Cu, Pb, Zn: pacifikus, néha mediterrén magmatit

Bi : pacifikus és mediterran magmatit

Mo : pacifikus és mediterrdn magmatit

Sn, W ¢ extrém savanyd mediterrin magmatit

U : savanyu mediterran magmatit

Ge ) : savanyu mediterran magmatit

Th, Ce : foleg nefelinszienit pegmatit

Y : fleg granitpegmatit

E kérdést kritikailag vizsgalva itt azt taldltuk, hogy legtébb intruziv
ércformacié a biztosan kimutathaté kapesolatai esetében kézel normalgranitos
(pacifikus és mediterran) magmatitokhoz, a szubvulkini kiséretben pedig az
andezitestdl a riolitosig valtozdkhoz kapcesolédik. Ez egyarant érvényes a
Bi—Co—Ni, a réz, az arany, a Pb—Ag—7Zn és feltételezhet8en az Sbh—As—Ag
formécidkra is. Az Sn— W formécié viszont tébbnyire kzvetleniil extrém savanyu
alkaligranitos magmahoz kapcsolédik ugyan, de extrém savanyu jellege ugyancsak
a normalgranitos magménak deuterikus, Si-metaszomatézisa kovetkeztében
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jon létre és az eredeti magma itt is kb. normalgranitos lehetett (Jasd a 9.
fejezetet).

Végeredményben tehit az ércforméaciék nagy része koriilbeliil ugyanazzal
a granitos, illetve andezit—dacit—riolitos magmatipussal é&llhat kapesolat-
ban. Ily médon ugyanazon grénitintruziés csoporthoz kiilénbézd éreformacick
is kapesolédhatnak, pl. a Cseh—Szasz Erchegységben Cu, Bi—Co—Ni—U,
Zn—Ph—Ag, st Sn-ércesedések.

A plutoni ércesedések tillnyomé részének a granitos magmaval valé kapcso-
lata részben gy értelmezhetd, hogy a kiillonb6z6 —részben vagy egészben ana-
tektikus — magmik megolvadasakor és kikristalyosodéasakor felszabadulé
érces konnyenillok rendszerint csak akkor halmozédhatnak fel kell§ mértékben,
ha a foly6smagmas differencidcié teljes mértékben végbement, vagyis eljut a
granit allapotig. Minthogy nagyobb h&mérsékleten az inkongruens elemrejtés
is nagyobb mérvi, ezért a csekélyebb kristdlyosodasi hdmérsékletdi granitmag-
mabdl az érceket szolgiltaté nyomelemek is inkabb elkiiléniilnek. Masrészt
némileg dsszefiiggésben lehet az ércesedésnek a savanyd magmakkal valé kap-
csolata azzal is, hogy f6leg a magasabb szintekben tdlnyomdva valé granitos
tomegek felsGbb intriziés szintjeiben van meg nagyobb mértékben a f6kristalyo-
sodds utani ércesedés feltételeként szerepld hasadék és tiregképzddés lehetGsége.
Viszont a bazisosabb intruziv témegek stlypontilag mélyebb szintekben reked-
nek meg, ahol a nagyobb nyomas a szabad nyitott ércesedésre alkalmas hasa-
dékok és egyéb érccsapdak képzSdésének nem kedvez.

A szubvulkéani kiséretbeli fékristalyosodas utani ércek anyamagmajanak
osszetétele legtobbszor andezites—dacitos—riolitos és nyilvan szintén egyetlen
egységes magmafajta differencidciés— asszimilaciés sorozatat képviseli. A szub-
vulkéni teriileteken az erupcidk kisebb méretei kovetkeztében a k&zetfajtak
gyorsabban valtoznak, azonban a differenciaciénak a riolitos (granitos) dssze-
tételig eljuté kiteljesedése itt is elénydsnek latszik az ércesedésre. A karpati
vulkankoszoriiban — noha az lényegileg andezites jellegli — az ércesedés féleg
olyan teriileteken jelentkezik, ahol a kozeli szomszédsagban a differenciicié a
riolitig is eljutott. Ez azzal is kapesolatban lehet, hogy ezeken a helyeken a vul-
kini tomegek granitaljazaton tértek at és ércképzddményeik granitos éremeg-
tjuldsokat képviselnek, Papp K. és H. ScHNEIDERHOHN felfogisa értelmé-
ben.

A legsavanytbb atlagos 6sszetételnél, a tisztara riolitos teriileteken azonban
az ércesedés alarendeltebb. A legerfsebb az ércesedés azokon a szubvulkanikus
teriiletrészeken, ahol VENDEL MIkLOs vizsgélatai szerint kb. 60—639%, az
atlagos SiO, tartalom. Ennek a sziirési okokon kiviil az is oka lehet, hogy az
ennél savanyubb riolit tébbnyire tufa-sz6ré és inicidlis erupcié jellegii, ezért
az érces konnyenillok ezeken az egészen felszinre hatolé kiemelkedd kiirtdkon
nyom nélkiil ecsaknem szabadon eltavoznak. A kapcsolatos magmik pontosabb
kémiai osszetétele azonban ebben az esetben sem latszik donté tényezének,
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mert pl. a Hargita vonulat SiO, kizépértéke VENDEL szerint 60,19, vagyis az
emlitett 60—63%;-0s optimumon beliil van, mégis ércekben egyik legszegényebb
tagja az egész belsg-karpati vulkankoszortinak. Ez a vonalat ugyanis tilnyoméan
kevéshé pusztult le, nagvobbrészt még egyenesen vulkani, csaknem felszini
jellegl, kristalyossdgi kozépértéke csekély, s igy a jelenleg felszinen levé részei
nem képviselik az Au és Zn—Pb—Ag ércesedések mélységi optimumat.

Mindebbdl azt a kovetkeztetést kell levonnunk, hogy a magma kémiz-
musa egyedill kevéssé alkalmas a7 ércforméciok megjelenésének és méginkabb a
kiilonk6z6 tipusi ércek elkiiloniilésének meghatarozasiara. Ennek levezetésére
tehat méas tényewdt is szdmba kell verui.

11. Kisérlet az ércformacick optimalis képzodési mélységének meghatarozasara
Y
Az 1—-10. fejezetekben foglalt vizsgalatok arra mutatnak, hogy a magmas

ércképzédményeknek hatarozott mélységi sorozata van, amely a kovetkezbleg
fejezhetd ki els6 kozelitésben :

As és Hg .
Sh Sn—W—Mo
Ag és Ag—Bi (—Co—Ni)

Pb

Zn

fiatal Au

(f6leg szulfidos) Cu

id8s Au

(f6leg arzénes) Cu

mély Co—Ni

U

A fenti vizsgalatok masrészt feljogositanak arra a feltevésre is, hogy az
ércformacié eme elkiiloniilését nem egyedill a magmakamratél valé tavolsag
hatarozza meg, hanem az egykori felszint8l valé tavolsig is, Mas széval az egyes
ércformacidk hatdrozott optimalis kristalyosodasi mélységekkel jellemezhetGk.

Ez optimalis képzddési mélységek nagysagrendjeinek els§ kozelité meg-
hatarozasat 3 kiilosnb6z8 tton kisérelhetjiik meg. ElGszor az egész ércsorozat
teljes fiigglleges kiterjedését, azaz a legmélyebb fGkristilyosodas utédni érc-
forméci6é alsé hatarat igyeksziink megallapitani. Masodszor e kiterjedést ard-
nyosan igyeksziink elosztani az egyes ércformaciok kozt fuggdleges kiterjedéseik-
nek megfelelGen. Végiil az igy kapott értékeket e kdzvetlen foldtani megfigyelések
alapjan kapott értékekkel hasonlitjuk 8ssze.

1. Az I. tanulmanyban emlitettitk, hogy az ércesedések Emmons-féle
holtvonaldnak eredeti mélysége 6—9 km-re tehet§. A fkristalyosodas utani
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ércképzddés teljes fiiggleges kiterjedése tehat kb. 6(—9) km lehet. EMmons
megfigyelése szerint ,,a legmagasabb batolit csiicsok tajan a holtvonal 3—4
mérfsld (4,5—6 km) mélységben van”. Ehhez hozzdadva a legmagasabb batolit
csticsoknak az 6néreek taglalasanal (9. fejezet) kapott kb. 500—1200 mélységét,
ugyancsak 5—7,2 km-t kapunk.

A legmélyebb fékristalyosodas utani ércesedés (pl. a feltételezett mély
Co—Ni formacié) nyilvan féleg intra-, illetve perimagmas, vagyis mélyebb
batolitok peremén jelentkezik és igy azoknak éppen az intruziés mélységében
képzddik. Az intruziés mélységekre, az intruzivumok tn. takarévastagsagara
nézve LoewinsoN—LEssiNG egyik legutols6 dolgozataban (1936) a kovet-
kez6 adatokat allitotta ossze:

Henry Mountains 1500 — 3500 m
Black Hills 1500 — 2100 m
Highwood Mountains 1200 — 1300 m
Marysville 1100 m
Boulder Mountains : 500 — 1100 m
Drammen 600 m
Euganeak 500 m

- Brocken és cseh tomegek néhany 100 m

Idézziik emlékezetbe, hogy SCHNEIDERHOHN mér - 1934-es dolgozatdban
a hipabisszikus intruziés tomegek atlagos intruziés mélységeként 2000 m-t
vett fel j6 egyezésben a fenti adatokkal, a Lehrbuch der Erzlagerstiatten-ben
pedig (1941. 48. lap abraja) a hidrotermalis ércesedések szempontjabél szamba
veendd hipabisszikus intruzick mélységeként 3500—7000 m-rel szédmolt. A
LoewinsoN—LEessiNG-féle adatok nyilvan viszonylag kisebb hipabisszikus
mélységeket fejeznek ki. A nagyobb mélységli batolitos témegek intruziés
mélysége a felsorolt értékek maximuménil valamivel nagyobbnak, tehat,
ugyancsak legalabb mintegy 4000—6000 m-nek adédik.

A mélyebb fkristalyosodas utani ércesedések jelentékeny része a herciniai
mozgasokkal kapcsolatos magmamiikodés termékei, vagyis kb. a paleozoikum
végén keletkeztek. Ha az ilyen jellegli herciniai orogén hegységek lepusztulasi
nagysagrendjét kozvetlen mérési adatok alapjan megallapithatjuk, dgy az
elébbitél fiiggetlen masik tajékoztaté értéket kapunk a legmélyebb ércformacisk
optimalis képzddési mélységére nézve. Ilyen adatokat a lepusztulds mértékérsl
kiilonb6z8 kort készénképz6dményekre PETRAscHEK W. allitott 6ssze 1930-ban
és 1947-ben. Eme adatok kéziil f6leg a karbonkori kdszénteriiletek lepusztulasi
értékei hasznéalhatdk fel itt. A karbon kdszenek nagy része ugyanis a geoszink-
linalisok peremén, azok kevéshé feltornyosulé részein képzidott, ahol a hegység-
rész tilnyoméan kénnyebben lepusztulé iiledékes kdzetekbdl all. Viszont a
magmas ércesedés féleg az orogén kézponti, nagyjabél legerésebben feltornyo-
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suld, de koran atkristalyosodott jellege miatt nehezebben pusztulé részén jelent
kezik. A kgszénteriiletek kisebb magassiganak a lepusztulasi sebességet csskkent8
hatasat némileg kompenzalja azok lagyabb, kénnyebben pusziulé kézetekbdl
valé felépitettsége. A karbon k&szenek lepusztulasi mélységének kozépérrékei
tehat a naluknal atlagban csak mintegy 59%,-kal fiatalabb ércesedések lepusz-
tuldsi kozépértékeivel kozvetleniil dsszemérhetlk. PETRASCHEK vizsgalataibél
a kovetkez§ értékeket kapjuk a kiilonb6z8 kord kdszénképzidésekre :

i A lepusztulas

Képzddmény ﬁf:;f’: 82618 gyukoribb kbzép-
értékei . értékei értéke

| {m) (m) ) (w)
Karbon készén 16 600—9000 2000—6800 " 3790
Mezozoikus készén 8 700—2700 ~ 700—2700 1550
Paleogén barnakdszén 10 50—3400 500—2500 1400
Neogén barnakg§szén 22 50—2000 50—2000 650

(Egyébként az is lathaté ezekbdl az adatokbdl, hogy a mezozoos kdszenek at-
lagos lepusztulasi mélységei viszonylag kicsinyek. A mezozoos kdszenek ugyanis
tilnyoméan nem orogén teriiletek lerakédasai s igy lassabban pusztulnak.)
Kiegészitésként megemlitjiik, hogy SEpERHOLM a prekambrium é6ta a maxi-
malis lepusztulasi mélységet 100000 labra, azaz mintegy 30 km-re beesiilte.

MindezekbGl a lepusztulasi adatokbdl a herciniai orogének kézponti
részére atlagban legalabb 4000—5000 m lepusztulasi mélység adédik.* A viszony-
lag mélyebb intruzivumokhoz kstétt legmélyebb ércformacié optimalis képzddési
mélységeként pedig ennél az atlagértéknél valamivel nagyobb, tehat mintegy
5000—6000 m-es mélységet kapunk, jé6 egyezésben az intruziés mélységekbdl
kapott értékkel.

2. Osszuk szét az el6bb tobb tdton kapott mintegy 6 km-es teljes f8krista-
lyosodds utani ércesedési mélységet az egyes ércforméci6k kozt a fiiggéleges
kiterjedéseik aranyaban. Ahol ilyen adat még nem hozzaférhetS, ott azt mas
ércformaciok ismert adataib6l annak a feltevésnek alapjan intrapolalhatjuk,
hogy az egyes ércformaciék vastagsiga a fold felszine felé koézeledve nagyjabol
csokken. Az egymast fed§ ércformacidkat kiilon irva a kévetkezd értékekhez
jutunk :

* Ez nincs ellentéthen az Alpokra jéval rovidebb lepusztuldsi iddre feltételezett, helyen-
ként akir 16000 m-es lepusztuldsi mélységgel. Ez az érték ugyanis maximumot mutat az.
Alpokon beliil is, masrészt az Alpok tudvalevien a legerésebben felgyiirt, leggyorsabban pusztulé
hegységek kozé tartoznak.
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Egyes
forméaciék
vastagsaga

(m)

Hg—As ércformacié.. | 200
Sb ” .. 400
Ag és Ag—Bi—Co—Ni

ércformacié ....... 500
[Ag—(Pb)—Zn] formicié 600
Zn Py 700
Au » 1200
Mély Co—Ni—U ,, | 1000?

|

A vastag-
sigok
kumulativ
dsszege

_ =

200
600

1100
1700
2400
3600
4600

Medds

Egyes A vastag-
formécidk sagok
vastagsaga kumulativ

(m) Odsszege
- (m)
500 500
Oxidos Sn-formdcid 300 800
Szulfidos Sn-formdcié 700 1500
Szulfidos Cu-formdacié 1500 3000
Arzénes Cu-formicié 1500 4500
1000 5500

Legmélyebb formaciék

(Az Sn és Cu-formacidoknak a t6bbi ércformaciét fed8 kiilonalls hely-
zetét illetfen lasd a kovetkez§ fejezetet.)

Figyelemre mélt6, hogy az igy kapott vastagsagok dsszege (4600 ill. 5500 m)
nagyjabol megfelel a feltételezett teljes f6kristalyosodas utani ércesedési vastag-

sagnak.

3. Az igy kapott mélységek (vastagsagok kumulativ &sszege) nagyjabél
megfelel a f5ldtani adatokbdl kozvetleniil kapott és az el6z6 fejezetekben fel-
sorolt mélységeknek. (Utébbi adatok kozépértékei lesznek a legmegbizhatébb
mélységi értékek, de ma még ilyen kozépértékek szamitasara nem all elegendd

adat rendelkezésre) :

gy it
7 TR 50— 200 0— 200
OB + et e — 200— 600
Oxidos SN v vvvenvenniiienrenacrssonsennsosans 400—1000 500— 800
Szulfidos SN vt v ittt i e et r i e 500—1500 800—1500
Ag(—Bi—Co—Ni—As—U). e\ e envnenenanannnn. 500—1000 500—1100
Ph(AZ—Z0—AU) +rreneneeierenennanneeenn. 1000—1500 1100—1700
Zn(AE—Pb—AU) «.uviriennnnnn e 1500—2000 1700—2400
TdBs Al .o viiieinvninreneesannsotscsennnanena 1000—4000 2400—3600
Szulfidos Cu ...oiiiiriiiiitiiininieenennnnnns 1000—3000 1500—3000
Arzénes Cu ....iiiiveniieenenenocsnorenneanns 2000-—4000 3000—4500
Mély Co—Ni (—U?) veneneennnnnns TR (4000—6000?) { se00—so00

Ismételten hangsilyozzuk, hogy a fenti értékek csak elsé durva kozelitési
kisérleteknek tekintend6k.
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12, Az intruziés mélység hatasa az ércformaciok elkilloniilésére

Az el6bbi fejezetekben az egyes ércformaciékra meglehetGsen jol koriil-
hatérolhaté és ércformaciénként kiilonbozé hémérsékleti és mélységi opti-
mumokat kaptunk. Ha ezeket az értékeket egy hdmérséklet képz6dési mélység
diagramba felvissziik (1. abra), gy azt talaljuk, hogy a kiilonb6z6 ércesedések
osszefuggésiikben a foldkéreg felsd részének lehetséges teljes hGmérséklet-mélység
mez8jét meglehet8sen egyenletesen kitdltik anélkiil, hogy — az e tekintetben

némileg kivételes rézércesedést nem tekintve — nagy résziik egymast erdsebben
fedné.

.

L2 v 3
S5 EFS £ 208
< w o
R TR N R T
oS e R S L e s
L2t 2 RAR N B¢ BRi T 8
Ol I RIDER QN R RN 9
Hg.
455
In-W|
1000 |— Ag.-(Bito,Ni)
g‘fb-Zn
fratal Au
2000 Cu-s
3
Cu-ls: .
4000 !
3000 P
o v
ya ]
oo 3
o
D
7000 S
%
E -—(feS'M)
8000 '-2 fegzob_
m‘
1. abra

A rézformacié képzbdési mélységi tartomanya azért fedi részben mas
ércképz6dmények tartomanyait, mert a kalkofil fémek kozt a réz nmemesak a
leggyakoribb elem a magmatitokban, hanem egyszersmind vegyértékvalto-
zékonysaga is 0, 1, 2 vegyértékeivel a legnagyobb. Ez ugyantigy altalanosabb,
a pt-viszonyoktdl fiiggetlenebb megjelenését eredményezi, mint ahogy az osszes
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fémek leggyakoribbja, a vas is altalanosan — még a réznél is joval altalanosab-
‘ban — jélentkezik.

A fGkristalyosodas uténi ércesedések nagy része mindéssze 300—400 C°
terjedelm{ tartomanyt jelent6 hidrotermalis képz8dmény, és az egyes érc-
formaécié csoportok ennek a hémérsékleti tartomanynak gyakran csaknem
az egészére kiterjednek. Ugyanezen ércesedéseknél viszont a mélységi viszonyok
jelentékenyebben kiilonboznek ércformacioként (1. és 3. abra). Ez is mutatja,

felszin
- e
000, 4\
-2000
~-J3000
go’t
=4000
L 5000 '
100006'*' ¥ % teleres ercesedes
Q + ! ;
-6000 k~“ ) gt HM Stockwerk” ércesedes
5 F R % mpregnacios ércesedés
V0 W 2 atnemereszto retegek
- 0 a eteg
e (0\*& / alatti ércesedes
& karbonatos kozet és g
metaszomatikus ercesedes

'100°fc izotermak a fokristalyosodas
00~ utani ércesedes idejen

2. dbra

hogy az utémagméas ércesedés elkiloniilésének és a kiilonb6z8 ércformacick
kifejlédésének mennyire fontos tényezdje az ércképzédés mélysége és a kapesola-
tos magma intruziés mélysége. ;

Az el6bbi fejezetekben kapott eredmények alapjan az ércesedések elkiil-
niilésének {3 feltételeit a kovetkez6kben foglalhatjuk ossze (lasd a 2. abrat,
amely feltiinteti a kiilsnb6z6 magasra hatolé magmak optimalis ércesedéseit a
geotermikus gradiensekkel).

1. Ha valamely hipabisszikus granittomeg viszonylag igen nagy intruziés
mélységi, mindossze legfeljebb 4000—5000 m-ig hatolt fel, igy kériilotte peri-
vagy apomagmasan optimilisan a mély Co—Ni(—Bi?). ércesedés fejlédhet ki,
kiilsnésen ott, ahol ez érckivalast bazisos mellékkgzetek segitik el. Féleg ennek
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az ércformiciénak a magmahoz legkozelebbi részén nagyobb oxidéiciés foki
pneumatolitos vagy pneumatolitos—hidrotermalis dtmeneti képzddményként
feldésuthat az uranszurokére is. Ebben a mélységben titongé hasadékrendszer
és impregniciés, valamint metaszomatikus ércesedés rendszerint legfeljebb csak
alarendelten fejlédik ki.

Ezek az ércformacidk tehat csak mintegy 4000—6000 m-es lepusztulassal
keritlnek a felszinre. Az ilyen nagy intruziés. mélységli granitokban a kalkofil
elemek nagy része felteheten nyomelemként benne marad, vagy a magmatit-
tomeg kozvetlen kozelében oszlik szét ugyancsak inkabb nyomelemes alla-
potban,

A Co—Ni (és U) ércesedésnek azonban csak egy része marad meg ebben az
eredeti helyzetben. Ercanyagat fiatalabb magmis vagy tektonikus hatasok
gyakran mobilizaljak és a hozzajuk legaffinabb Bi és Ag asvanyokkal egyiilt
magasabb szintben djra lerakjak. Ezéltal keletkezik a tulajdonképpeni Ag—
Bi—Co—Ni— As-formécid.

Egyes mélyebb Au és Cu ércek is megkothetik kémiai hasonlésaguk,nagyobb
mérvii,,nemességitk” kévetkeztében a Co— Ni elemeket (Cobar, New South Wales).

2. Ha a granitos intruzié kozepes, kb. 2000—4000 m mélységig hatol fel,
ugy fGleg perimagmasan leginkabb a pneumatolitos—katatermalis régi arany-
ércesedés jelentkezhet; magasabban, kissé tavolabb a magmatél a réz és még
tavolabb a Pb—Ag—7n ércesedés.

Valészintleg részben ugyanezen kozepes intruziés mélységii magma-
tomegek szolgaltatjik még nagyobb tavolsaghan, apo- és telemagmasan torténd
kristdlyosodassal a tipusos 6nallé (auripigmentes) arzénércesedések nagy részé-
nek anyagat. Az antimon és kiilondsen a higanyércesedések viszont optimalisan
inkabb az 1. csoport 4000—6000-es intruziéinak részben még nagyobb migra-
ciés tavolsdgot kifejezd, felszin kozelében kivalt emaniciéira mutatnak.

3. Ha a granitos magma minddssze kb. 1000—2000 m intruziés mélységd,
86t részben szubvulkdnosan fejl§dik ki, \igy az optimélisan a kiirt6k kézelében az
eziistben gazdag, tin. fiatal aranyércesedést, kissé tavolabb pedig szubvulkani
Zn—Pb—Ag ércesedést eredményez. Ezek az ércesedések is csaknem mindig
tartalmaznak rézasvanyokat is. Ily médon akar tisztabb réztelep is létrejohet,
ha a rézionok szétszérédasat megfeleld at nem ereszt8 fedd megakadilyozza,
vagy a réz kivilasa intenzitasat a bazisos mellékkdzetek névelik.

4. Ha a grénitintruzié egészen kis intruziés mélységii, tehat pl. 500—1200
m-ig a felszin ala felhatol anélkiil, hogy vulkéni kiirtdket is kifejlesztene és ily
médon kénnyen ill6 anyagait a levegdbe kirobbantana,igy maga a granitos témeg
is deuterikusan elkovasodik, szélsdségesen savanytiva valik. Ilyenkor peri-
magmésan 6n— wolfram ércesedés képz8dése valbszind.

De vajon az itt korvonalazott mélységek tajan az ismert hdmérsékleteken
szitkségképp mindig kifejlédik-¢ az ércesedés, vagyis ugyanazon granitmagma
kiilonb6zs szintekre feltort batolitrészletei koriil a megfelel$ optimalis mélységek-
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ben az tsszes felsorolt ércesedések sziikségképpen jelentkeznek-e? Ez csak akkor
volna valészini, ha az ércesedés mindossze két tényezdtsSl, a mélységtdl és a
hémérséklettsl fuggne. A valésagban azonban kétségteleniil befolydsa van egyéb
kérilményeknek, igy elsGsorban a kémiai dsszetételnek, a kiilonbszd elemek
koncentraciéjanak is, ez pedig rendkiviill valtozik a kornyezet (asszimilacié-
kontaminacié) és elem-migracié (nagyjabél a topomineralis hatds), a magmak
elGzetes torténete, kitorési sorrendje, s egyéb tényezbk szerint, Emellett az
esetenként valtozé tektonikai jellegek (itreg-hasadék képzddés, lokilis nyomas-
kiilsnbségek) és még szamos tényezd hatésa is fontos. Igy az optimalis képz&dési
mélység egymagaban még nem vezet egy adott ércesedési tipus szitkségképpeni
kifejlédéséhe:z. '

Ahhoz azonban, hogy elsGsorban az optimalis mélységben a magmabél az
adott ércesedési tipus elemkombinacidja t6bbé-kevéshé tisztan, a magma dsszes
tobbi hidrotermalis kivalasra alkalmas fémes nyomelemeinek 6nallé ércesedés-
kénti felddsulasa nélkiil kristalyosodjék, az is hozzajarul, hogy valamely érc-
asvany kivalasa ugyanazon asvanyfaj tovabbi kivalasat kristdlycsiraként nagy-
mértékben elGsegiti. Kristalycsiraként elsGsorban az azonos, vagy legalabbis
rokon kotéstipusii és azonos, vagy legalabb is rokon térracstipusok hatnak.
A fémes szulfidok-arzenidek és rokonaik kovalensebb vagy fémesebb kotés-
tipusaikkal nagymértékben kiilonboznek az ionosabb oxigénvegyiiletektdl.
Ha tehat egyszer megindult az uralkoddan szilikitos kornyezetben valamely
ellentétes jellegli antimonidos-arzenides vagy szulfidos asvany kivalasa tgy ez
az asvany a tovabbi kristdlyosodis szepontjabél kedvezményezett helyzetben
van nemcsak a szilikitos—oxidos asvinyokkal, hanem a mas réacstipusd, vagy
mas kovalenciafoki szulfidokkal szemben is. Minthogy pedig PavuLiNG vizsgalatai
szerint a kovalenciafok (ion kétési szazalék) elsGsorban a kérdéses vegyiilet
atom (ion)fajtdinak elektronegativitasait6l fiigg, ezért ugyanazon elem ugyan-
azon ionizdciés foku formajanak adott anionnal, példdul a szulfidionnal alketott
osszes vegyiiletének hasonlé kovalenciafoka van. Ennek megfelel6en ugyanazon
fémes kationforma osszes szulfidos 4svanya egymasra is bizonyos kristalyo-
sodasi ingert gyakorol.

A telérek gyakran valtakozéan fémes és nem fémes asvanysavokbdl allé
ritmusos szerkezetét is részben ez a jelenség idézheti el§.

13. Az ércképzédmények mélységi elkiiloniilésének mechanizmusa

Ha az ércképzddések elGbbiekben kifejtett mélységi elkiiloniilésének okat
keressiik, dgy elsGsorban egy meglepSen egyszeril dsszefiiggésre utalhatunk a
mélység és a kérdéses elem olvadaspontja, ill. olvadas- és forraspontja egyiittes
tekintetbevételével kifejezett mobilitdsa kozt (3. abra). Eszerint a csokkend
képzddési mélység nagyjabil a csokkend olvadaspontok sorrendje, ahol az
olvadaspontok mellett kisebb mértékben a forraspontok is tekintetbe veendék,
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kiilonosen az olyan elemeknél, amelyek forraspontja még a folyésmagmas
h8mérsékleti tartomdnyon belil van.

Az olvadas és forraspontnak egyiittes hatasat mutatja pl. az, hogy az Sb
elébb kristalyosodik mint az As, megfelelen az arzén abnormalisan kicsiny
forraspontjanak. Az Au és a Cu mélységi sorrendje is megfordul, mert az olvadas-
pontok kézti, mindéssze 29°-0os kiilonbséget a forraspontok kozti ellenkezd
iranya 370%-o0s kiilonbség némileg ellensilyozza. A koherens elemcsoportok,
pl. az egymasban nagyobb mértékben oldédé fémek, a platinacsoport, tovabba a
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fiatal arany —eziist formacié elektrum asvanya és az ugyancsak hasonlé radiuszi
6lom—eziist tarsulas olvadaspontjainak egymast befolyasolé hatésa is nyilvan-
val6. Az ilyen tarsuldsok mélységi helyzetének és olvadaspontjanak viszonyat
a diagramban ezeknek az adatoknak a salypontjaval jeloltiikk. Ebbél érthet,
hogy a tisztabb és ezért nagyobb olvadaspontd aranyat tartalmazé, dn. régi
aranyformécié6 a rézércesedésnél tilnyoméan nagyobb mélységben, kisebb
olvadasponti elektrumot tartalmazé fiatal ércesedés viszont sulypontilag
a rézérceknél kisebb mélységben keletkezik.

Ebbdl a félreismerhetetlen osszefiiggéshél egy elempar rendkiviili mérték-
ben kiugrik, ti. a W és a Mo. Ezeknek az 6nnal egyiittes mélységi helyzete
szerint a legkisebb olvadas- és forraspont felelne meg, holott a W olvadas- és
forraspontja az dsszes elemeké kozt a legnagyobb és kozel allnak hozza a Mo érté-
kei is. Igy a W és Mo a sorozat egyik végérdl a masikra keriil. Ez igen egyszertien
érthetd. Az olvadaspont kézelit6leg az atompotencialnak, tehat a kotésre leadott
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elektronszam és az atomradiusz hanyadosanak fiiggvénye. A képz8dési mélység
tehat az atompotencialokkal is, sét tulajdonkép kozvetleniil ezekkel van dssze-
fiiggésben. Minthogy a W-nak az 6sszes elemek kozt a legnagyobb atompoten-
cidlja van (4,4), ezért a W-atomok mar igen korian, a magmas kivalas soran
ellentétes ionfajtdkat ragadnak meg, azaz komplex ionokat alkotnak. Ezzel
azonban a W potencialja ergsen csokken, illékonysidga nagymértékben novekedik.
Nagyjabol vonatkozik ez a Mo-re is, azzal a kiilonbséggel, hogy a Mo kezdetben
nem éri el a maximalis vegyértékét és igy potencidlja nem csékken annyira
"mint a W-é. Mobilitisat néveli azonban az olvadaspontjihoz képest viszonylag
alacsony forraspontja is és ezzel kapcsolatos szulfofilidja. W és Mo sekély mély-
ségi helyzete tehat potencial viszonyai, komplex ionjai nagy mobilitisdnak meg-
felelben wugyancsak beleilleszkedik a képz8dési mélységi sorozatba,

(A wolframit esetében jelentdsége van még a kettds potencidloknak egy
¢lébbi dolgozatban kifejtett hatésa is, melyre itt nem tériink ki.) »

A Mo szulfofilidjaval kapcsolatban viszont itt emlitjilk, hogy a kalkofil,
kiilsnosen a szulfokalkofil elemek olvadds- és forraspontja kozt viszonylag
csekélyebb kiilonbség van, mint a szomszédos lito- és pegmatofil elemeké kozt.
Az olvadaspont niovekedésével az olvadas- és forraspont kozti kiilonbségek
nagyjabél ndvekednek. Az atlagos névekedéstfl azonban egyrészt a kiilondsen
nagy forraspontok felé eltérnek az inkabb oxifil, illetve az oxikalkofil és a tisztan
litofil elemek példaul a Ca, In, Sn, Ge, Al, Ti, Hf. Viszont a viszonylag csekélyebb
forraspontok felé kiugranak fGleg a szulfofil és kalkofil elemek, pl. a pegmato-
és litofilek kozt is a tobbé-kevésbé szulfofil kapesolatuak, igy a Cr és- Mo,
P, Ca, Mg. Ezek tehat konnyebben szublimélnak is. A (szulfo)kalkofil elemcknek
a Geokémia c. konyvemben kimutatott instabilitisa a metamorf 6vekben rész-
ben ezzel kapcsolatos.

A kifejtett érceloszlas a fokozatos ércesedés elvébél sziikségképp kovetkezik.
A fémes elemeknek egyrészt az elkiiloniilése a magmabél, masrészt pedig ki-
kristidlyosoddsa 6nallé ércisvinyokka lényegileg a potencial viszonyokkal
geoenergetikailag meghatérozott folyamat és nagyjabél az elemek olvadas- és
forraspontja (illékonysaga) sorrendjében torténik. A Geokémia c. kényvemben
részletesebben kifejtett felfogas szerint az ércek nehézfémei tilnyoméan nem az
mismeretlen mélységekb6l™, hanem a feltér§ magmatitoknak — illetve az ana-
texissel magmatittd valé tomegeknek — a megolvadés folytan mobilizalt fémes
nyomelemeibdl szarmaznak. Ilyenkor a pegmatofil elemek a szorosabb értelem-
ben vett litofil magméas fGelemektél ionos kotéseik hasonlésaga miatt nehezebben
kiilsniilnek el 6nallé érctelepekké, mint a kovalensebb illetve fémesebb kotésre
hajlamos kalkofil elemek, amelyek e mellett kénnyebben is szublimalhaték.
Az intruziés mélység nivekedésével a kornyezet hdmérséklete és ezzel az intru-
dalé magma olvadt allapotanak, a benne foglalt nehézfémes nyomelemek mobi-
lizalédasanak, elszabaduldsdnak idStartama is névekedik. Ily médon a nagyobb
mélységekben mindinkabb nehezebben ill6, nagyobb potenciald, nagyobb olvadas-
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pontd nehézfémes elemek szabadulnak fel a magmabél és valnak alkalmassa
6nallé érctelepek alkotasara.

Ha a helyzetet egyszeriien tigy fognank fel, hogy az olvadékbdl a nehézfém
gazalakban kiiloniil el, dgy a kérdést a HEnry-féle torvény alkalmazasara
egyszertsithetjiitk, amely szerint a giz oldhatésiga aranyos a résznyomaéssal.
A névekv8 nyomas tehat e tekintetben ugyanolyan iranyban hat, mint a névekvs
hémérséklet.

Maisrészt a mélység és ezzel egyiitt a h6mérséklet novekedésével a nehéz-
fém ionok 6nallé ércasvanyokka kristdlyosoddsa is mindinkabb nagy potenciald,
vagy nagy olvadaspontd asvanyok alakjaban lehetséges, megfelelden a geo-
energetika ama tételének, mely szerint az 4svanyok normalis kivalasa a csokkend
potenciilok sorrendjében torténik. Ha tehat nagy mélységben a kisebb potenciald
asvanyok ki is kristilyosodninak, djra kinnyen mobilizalédnak, és igy nagy
mélységben a nmagy potenciald, kis mélységben a kis potencidld asvinyok
maradnak meg.

Igy az ércek mélységi eloszlisa természetszerileg az ércalkoté féelemek,
azaz pontosabban az ércisvinyok potenciiljainak, nagyjabél tehat olvadas-
(ill. f8leg a kisebb h&mérsékletek tartoményaiban bizonyos mértékig a forras-)
pontjainak is fiiggvényévé valik.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért kristalyosodnak ki nagy mennyiségben
a fgkristilyosodas nagyobb hémérsékletén a magmatitokban olyan kénnyenills,
kis olvadas- és forrasponti elemek, mint a K és a Na. Ugy hissziik, erre a felelet
az el6bbi meggondolasok alapjan kézenfekvd. Ezek az elemek ilyenkor igen nagy
potenciali elemekkel egyesiilve viszonylag nagy potenciadli és olvadaspontit
asvanyokat — elsGsorban foldpatokat — alkotnak és igy mobilitasuk csékken.
Kristalyosodasuk tehat 6sszhangban van a mélység és potencial kozti dsszefiiggés-
rél mondottakkal.

Végeredményben az ércek mélységi eloszlasanak mechanizmusa erfsen
egyszerisitve, els6 durva megkozelitésként abban foglalhaté &ssze, hogy az
ércasvanyok, és az elemek stabilitasi mezfinek meghatarozasaban potencial-
jaiknak, tehat bizonyos mértékig olvadaspontjaiknak van elsérendd jelentdsége.
(Erdekes tovabbi, e dolgozat keretébe azonban mar nem tartozé kérdés, hogy
milyen mértékig terjeszthet§ ki ez a tétel a tobbi, nem fémes és nem ércalkotd
elem asvanyaira is.)

A képzddési mélység és olvadaspontok kozti Osszefiiggésbdl igy az az
eredmény adédik, hogy az ércesedések mélységi eloszlasa elsGsorban nem a
nyomiskiilonbségekre, hanem legalabb is jelentékeny részben a hdmérsékleti
kiilsnbségekre vezethetdk vissza. A h§mérséklet tehat a magmas ércképzddésre
kétféleképpen hat : egyrészt a hémérséklet abszoliit értékével, ami az ércesedés
el8kristilyosodasi-pegmatitos-pneumatolitos-kata~-mezo - epi-hidrotermalis jelle-
gét, vagyis a magmais stddiumot hatarozza meg, masrészt a hfmérséklet idé-

8 vI. Osztaly Kozleményei XX/3—4.
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tartamdval, illetve kizépértékével, ami egy-egy magmas stadiumon belill az érce-
sedés kémiai jellegét, a magmabdl elszabadulé nyomelemek osszetételét, elsd-
sorban kiillonboz6 képz8dési mélységek alakjaban szabalyozza.

Vizsgalataink tehdt nem igazoljak a nyomas feltételezett elsérendii hatasat
az ércképzd8dés eloszlasara,* hanem ehelyett is a hémérséklet specialis meg-
nyilvanulasat mutatjak. Vajon azt jelenti-e ez, hogy igaza van-e altalaban is
azoknak a feltevéseknek, amelyek szerint a nyomés nem doénté tényezd a geo-
kémiai folyamatokban? Erre a kérdésre folyamatban levé nagynyomasi kisér-
leteink ismertetése soran igyeksziink majd valaszolni.

Ha igaz az a kévetkeztetés, hogy a magmas ércesedések mélységi sorrendje
végeredményben a magmas stddiumhoz hasonléan ugyancsak egy faja a hé-
mérsékleti hatasnak, Ggy a kétféle hdmérsékleti hatasnak, ti. egyrészt a magmas
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stadiumot, masrészt a képzddési mélységet meghatarozonak, bizonyos sorrendi
analégiat is mutatniok kell. Es ez lényegileg valéban igy is van, amint ezt a
4. abra mutatja (amelyben a magmaés stidiumokat ScENEIDERHOHN Erzlager-
stitten, 1955. p. 108. szerint ébrazoltuk).

Lényeges eltérés a két sorozat kozt abban van, hogy a magmas stadium
szerint legalal levé, legnagyobb hémérsékleti képz8dmény, a W—Mo—Sn-for-
mici6 a mélységi beosztasban legfeliilre, térszinileg a legmagasabbra keriil.
Ez a megfordulas a kifejtett médon egy bizonyos potencialhatar tillépésével
bekovetkezd komplexalkotas potencidlesskkentd hatasanak a kovetkezménye.
A réz és a részben az eziisthoz kapcsolodé arany széles mélységi kiterjedése a
kérdéses fejezetekben kells kifejtéshez jutott, s igy itt kiilon emlitést nem kivin.

* KocH SANDOR professzor helyesen utalt az ércképzddési nyomds és a mélység kozti
ellentmondésokra. Valéban, a nyomas és képz6dési mélység kozt newmn is lehet monoton ossze-
fiiggés a fokristalyosodds utdni ércesedések esetében, mert az érchozé konnyenillok belss-
nyomdsa azoknak géz- vagy gbzfazisba dtmenetelekor rendkiviili mértékben megnévekedik.
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14. A hidrotermalis ércesedés és a foldkéreg fejlodése

Az ionizaciés fokok sorozataban lefelé a hidrotermaélis-pneumatolitos
hatarnal térést észleliink. E hatar alatt a fémek nulla kétésértékével jellemzett
ovet varhatnink, ami azonban csak sokkal mélyebben, a Féld belsejének
feltételezhetd vasmagjiban jelenik meg. A vasmag allapot elérése elgtt tobb
ezer km-es kozbeesd évként a szilikitos magmatitok hatalmas burka kévet-
kezik, a hidrotermalis tagoknal nagyobb oxidaciés fokokkal. A hidrotermalis
sorozat legmélyebb tagjai utan nem még kevésbé ionizalt tagok, hanem — elv-
ben — hirtelen ugrassal a viszonylag nagy ionizéciés fokozatokat képvisel§
pneumatolitos 6v jelentkezik és csak ez megy at tovabb lefelé éspedig igen
lassan, fokozatosan emelkedd h&mérsékleti ovek alakjidban a pegmatitos, a
savanyu, majd bazisos és végiil ultrabizisos magmatitokon keresztiil a feltéte-
lezhetd tényleges legkisebb redoxallapotii vasmagba.

Ez a jelenség nagyrészben annak a kévetkezménye, hogy a hidrotermaélis
hémérsékletet megel6z86 hiperkritikus allapotban a viz még nagymértékben
disszocialva van, s igy ott a kén mellett legfGbb anionként szabad oxigénionok
vannak tidlsilyban. Ez eredményezi a hirtelen redox-ugrast a hidrotermalis
pneumatolitos h§mérsékleti hataron.

Ez a jelenség most mélyebb értelmet kap a kiilénb6z8 ércesedések optimalis
mélységének meghatarozasival. A térszinileg fokozatosan magasabb helyzeti
magmatitok sordban az ultrabazisos, a bazisos, savanyd folyésmagmas, pegma-
titos kifejlédések utan legmagasabb tagként a pneumatolitok kévetkeznek :
a legmagasabbra feltor6 magmatitok ui. pneumatolitos képz8désekkel vannak
képviselve. Ezek utan ténylegesen mar csak a nem magmas felszini legnagyobb
oxidaciés foki 6vek talalhatsk. Ebbél a hidrotermalis ércesedés jelentékenyebb
vastagsagban fGleg csak a nagyobb intruziés mélységli magmaknak egy specialis
nagyobb nyomasi, de kisebb h&mérsékleti 6vekre szoritkozé termékének adédik,
ami csak akkor, ott és azaltal jelentkezik, ha a Fold felszinén a magmatitok
ove felett egy nagyobb iiledékes, illetve részben ebbdl keletkezett kristalyos
kézet 6v is kifejlédott, vagy az érces magmas csoport egy idésebb magmas
kézetcsoportba hatolt bele.

A kifelé névekvs ionizacis sorozatba ioniziciés visszaesésként bedkel6ds
hidrotermilis stidium tehat a nem-magmas képz8dmények hatasara létrejort,
végsd fokon az illedékképzddéshez kotott, idegen test jellegli kozbeiktatédas,
ami Foldiink els6 fejlddési szakaszaiban még nem is létezett és ma is annal
keskenyebb 6vet alkot, mennél vékonyabb az adott helyen a nem-magmas
takard, vagyis mennél kisebb az intruziés mélység.

8*
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Osszefoglalas és attekintés a legiijabb eredményekrél

Az 1. dolgozatban ismertetett médszerek alapjdn meghataroztuk a fon-
tosabb magmas érctipusok optimaélis kristalyosodasi mélységének sorrendjét
és e mélységek hozzavet6leges abszolat értékeit (1. dbra). A magmas érctipusok
mélységi sorrendje hasonlé a kérdéses ércek jellemz§ fémes elemeinek illékony-
sagi sorrendjéhez : a fémes elemek optimalis kristilyosodasi mélységei és olva-
déas- és forraspontjai kdzt monoton dsszefiiggés van (3. abra).

Ez az Osszefiiggés arra mutat, hogy .a magmas érctipusok elkiiléniilését
meghatarozé tényezdk kozil a hémérséklet az uralkodé. A hémérséklet
tényez6 nemesak a fokokban mért hémérsékleti értékeket, hanem a kiilon-
b6z6 hémérsékletek tartdssagat, vagyis a lehiilési sebességet is jelenti, ami
az érces konnyenillck mobilizaciéjanak és kristalyosodasanak idStartamat
hatdrozza meg,.

A magmas ércek kristalyosodasanak helye igy nemcsak az ércadé magma
tavolsigatél figg, amint azt az ércovképzddési elmélet kifejezi, hanem fiigg
a magma intruziés mélységétdl és az ércnek az ércescdés idején a foldfelszintdl
szamitott kristalyosodasi mélységétél is (2. abra).

Ezért az ércek mélységi sorozata tobb tekintetben eltér az dn. ércovsoro-
zattél (4. abra). Igy az utékristalyosodasi érceknek a legnagyobb hémérsék-
leten keletkez8 s ezért az ércévek sémaja szerint legmélyebb helyzetd tagjai:
az 6n és wolfram ércek, a mélységi meghatarozas szerint a valésagban viszony-
lag kis mélységi képzddmények. Ezek az ércek optimalisan ugyanabban a mély-
ségben keletkeznek, mint az eziist és 6lomércek.

Viszont az tin. ércévsorozat szerint az Sn—W és a Pb—Ag ércovek koze
sorolt rézov optimalis kristalyosodasi mélysége nagyobb az Sn—W és Pb—Ag
ércekénél, ezért ezekkel egyiitt jol fejletten tébbnyire csak nagy szintkiilonb-
ségeket feltaré hegyvidékeken jelenik meg.

Az ércovsorozat tehat a kristilyosodas mélysége szerint valtozik. Adott
szintben legerdteljesebben az optimélis mélységben kristilyosodé érctipusok
fejlédnek ki. Tgy a mélységi sorozat fontos adatot szolgaltat az egyes érctipusok
kifejlédésének varhaté gazdagsagarél a kiilonbozé mélységekben. Egyszersmind
az egyes érctipusok gyakorisagi viszonyait elméletileg levezethetdvé teszi.

Az ércov sorozat valtozik az ércadé magma kémiai és nagytektonikai
tipusaval is.

Megkiilonboztetjitk a formalis és valédi ioniziciés fokokat. Az 5. dbraban
a vizszintesek a formailis, a jobbra lefelé haladé egyenesek a valédi ionizicid
fokozatait tiintetik fel. Az ércdsvanyok szingenetikus tarsuldsai — paragene-
zisei — lényegileg rendszerint egy-egy valédi ioniziciés fokozat adsvanyaibél
allnak, vagyis izo-ionizaciés csoportokat alkotnak. Az ércdvek mélységi sorozata,
illetve az ércasvanyok idG- és térbeli egymasuténja a hidroterméalis h§mérsék-
Jeti tartoményon beliil lényegileg az izo-ionizéaciés dsvanyok sorrendjének felel

-
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meg. Az ércasvanyok kiszoritasi folyamatait fGleg az ionizéciés fokozatok
valtozéasai eredményezik. /

Az ércovek mélységi sorozata és az izo-ionizaciés asvanycsoportok kozti
eme Osszefiiggés arra mutat, hogy az ércovek mélységi elkiilonilését a fold-
kéregben felfelé novekvé ionizacié okozza.

A foldkéregben kifelé névekvé ionizaciés fokozatokuak két egyenlétlen
torzse kulonboztethet6 meg. A fGtorzs a Fold vasmagjatél a peridotitos, a
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gabbroidalis (,,bazaltos”) és a granitos dveken keresztiil a legmagasabbra fel-
tord intruziék csticsain jelentkez§ pneumatolitos képzédményekig terjed, egy
kifelé novekvd ionizaciés fokozatii sorozat tagjaiként és tilnyoméan sziderofil
elemekbdl, tovabba litofil elemeknek oxidos és komplex oxidos (pl. szilikatos)
asvanyaibol all. A melléktorzs a hidrotermélis ércesedéseket foglalja magiban
és féleg kalkofil és egyes sziderofil elemekbdl felépitett fémes és kovalens kotésti
szulfidos és rokon dsvanyokbél all. Ezek az ércovek ugyancsak a kifelé novekvé.
ionizacios fokozatokat kifejez6 mélységi sorrendben kovetkeznek egymasra.
A maximalisan 6—10 km széles melléktérzs a magmasv felett egy nem aktiv
magmas, tébbnyire iiledékes vagy atalakult kézetov hatasara jon létre.
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A magmais ércek mélységi sorozata tehit genetikailag egyenértékii a fold-
kéreg magmas kézeteinek savanyidsagi sorozataval.

Az ércesedés optimalis képzddési mélységeinek meghatarozasa gyakorlati
vonatkozasai dgy hissziik meglehet8sen kézenfekvék. Altalanos foldtani szem-
ponthdl ez az j osszefiiggés kozelebbi kapcesolatot teremt a hegységek foldtani
felépitése és ércgenetikija kozt. Osszefiiggésbe hozza az ércparagenezist az
érc és meddé asvianyok fizikai-kémiai dtalakulsait, a mellékkgzetek tektonikai
jellegével, helyzetével, a kornyez8 magmatitok témegével, szovetével, tavolsa-
gaval, tovabba a lepusztulas sebességével. A médszerek konkrét alkalmazasat
elsének a Matra-hegység péld4jan meginditottuk, s errél méar a kozeljovében
eldzetes beszdmolét adni reméliink.




HOZZASZOLASOK

KOCH SANDOR

Mi az egyetemen az asvanytant annak idején mint leiré természetrajzi
tudomanyt tanultuk. Rengeteg adat, de felelet arra a kérdésre, hogy miért van
és miért kell ennek igy lennie, dgyszélvan semmi.

A foldtani tudomanyok két 4j aga, a kristélykémia és a geokémia korunk-
ban sziiletett meg. Hatalmas tavlatokat nyxto két 4 aga tudomanyunknak, melyek
egy sereg kérdésre adtak sejtett vagy még csak nem is sejtett feleletet. Altaluk
valt a minerografia és petrografia — e statikus tudoméanyok — mineralogidva
és petrografidvd és szerves részévé egy hatalmas dinamikus tudoménynak,
a foldtudomanynak.

Minden tudomany anyaggytjtéssel kell, hogy induljon, hogy az adatok
témegét rendszerezve, az osszefiiggéseket felismerve bizonyos térvényszeri-
ségeket vezessen le, majd a felismert torvényszertiségek alapjan szintetizal-
hasson s e torvényszeriségek okait kutassa.

Az els8, kezembe kerillt geokémiai munka, Herlingernek beszidmoléja
a Fortschritte der Mineralogie 1927. évi kotetében, revelaciéként hatott ream,
ugyan igy Bergnek, de kiilonésen Wernadskynak és Fersmannak munkai.
Az els6 még adatgyijtd, a tébbiek mar tuljutottak e fokon, hiszen kozben az
orosz és a Goldschmidt iskola hatalmas lépésekkel vitték elre a fiatal tudo-
manyt, melynek eredményeit a kézelmiltban harom nagyobb mi, Rankama—
Sahama, Mason és Saukov munkai, foglaltadk &ssze,

Ezek, az immar hatalmas adattémegre tamaszkodd és ezek bazisan
jelents torvényszertiségekre reimutaté munkak azonban — mint ezt SZApECZKY
is leszdgezi — a geckémia alapvetd elvi kérdéseinek mélyrehaté targyaldsat,
egységes geokémiai szemlélet kialakitasat nem végezték el.

Ez az oka, hogy egyes vegyi elemekre, s8t elemcsoportokra vonatko-
zélag sem kaptunk eddig egységes geokémiai szemlélet alapjan vazolt képet.
Saukov prébalkozasa csak kisérlet, nem kerck egész.

Ezért iidvézlom kiilonds 6rommel SzApeczKyY akadémikus hatalmas mun-
kajanak masodik részét. Szerz6 az altalanos részben kifejtett egységes szem-
léletének alapjan adja itt meg az egyes vegyi elemek geokémiajat kimerit§,
alapos targyalisban. De nem szeparaltan az egyes elemekét.

Nézziik mindjart e rész beosztasat. Sajnos, Fersmann nagy munkajat
nem ismerem, nem tudom, hogyan targyalja az egyes elemeket, §t tehat tekin-
tetbe nem véve, az emlitettek koziil Berg és Rankama—Sahama targyaljak geo-
kémiajukban az egyes elemeket.

Berg az elemeket nyolc csoportba osztja : kénnyd fémek, nemesfsldek,
vas- és acélnemesitdk, szines fémek, nemesfémek, radioaktiv elemek, nem fémes
elemek és nemesgazok. E beosztas alapjan egy csoportba keriilnek olyan vegyi
elemek, melyek geokémiailag nem tartoznak 6ssze pl. a vas és a molibdén vagy
a szilicium és a nitrogén.

Rankama—Sahama az elemeket a periédusos rendszer szerint haladva
targyaljak. Kétségteleniil jobb beosztas, mint az elbbi, de még mnem elég ahhoz,
hogy ne kelljen szeparaltan, egymassal nem sszefiiggésben targyalni az egyes
elemek geokémiai viselkedését.
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SzApEczKY akadémikus az elemeket az altala javasolt geokémiai rendszer-
ben targyalja. Az egyetlen célravezet§ megoldas, geokémiaban csak geokémiai
rendszert hasznilhatunk. Mivel geokémiai rendszerét az elemek geokémiai
viselkedésének bazisara épitette, az egy csoportba tartozé elemek egyiittesen
jellemezhet6k. Nem kiilon-kiilon, hanem geokémiai csoportonként jellemzi
techat az elemeket, tehat itt is eljutott a szintézisig.

Nézziink egyetlen, kis kiragadott részt a kalkofil elemek &ltalinos
jellemzésébdl: ,,A kalkofil elemek kis atlagos gyakorisiga, koncentracidja
(nagy rendszém') és az olvadaspontot erdsen csokkent§ kénnyenillokkal valé
kapcsolata, s6t egyes kalkofil elemek sajat illékonysiga kovetkeztében tdl-
nyoméan kisebb h8mérsékleten, hidrotermalisan kristilyosodnak, ill. kon-
centralédnak. Legfontosabb dsvényaink gyengén polarizalt ionokat tartalmazé
félfémes vegyiiletek.”

Eddig ezt a feJezetet egyes elemenként, mozaikszerien kaptuk meg,
most latjuk el8szor egységes geokémiai szemlélet alapjan egységes képként.
Nem lebecsiilhets 1épés eldre targyunk terilletén! Es hogy ezt a geokémiai
csoportonként valé egységes jellemzést sikeresen keresztulwhette, ez Szadeczky
geokémiai rendszerének fényes igazolasa.

Szerz8 azt mondja elszavaban : ,latszélag til nagy helyet nyernek az
egyes elemek hazai eloszlasinak bizonyos kérdései”.

Magam egy emberolt§ 6ta foglalkozom Magyarorszag asvanyaival. A régi,
leiré alapokrél indulva genetikai—{f6ldtani alapokon kiséreltem meg a feladat
megoldasat. A felszabadulds 6ta, hogy alkalom nyilott a kollektiv munkahoz,
igyekeztem a régi adatokat geokémiaiakkal is kibdviteni. Szdmomra tehat
egészen kiilondsen nagy 6rém, hogy az els6 magyar geokémidban mélté helyet
kapnak a hazai, elsGsorban gyakorlati szemponthél fontos, elemfelhalmozédésok.

Szaktarsaimmal egyiitt nagyon éreztilkk egy magyar nyelvi geokémia
hidnyat, a feladat azonban tidl nagy volt ahhoz, hogy belé mertiink volna
végni. SzApECZKY akadémikus mert és a magyar féldtani tudoméanyok nyertek.
Egy targyunk teriiletén hatalmas elGrelépést jelentd kitiné munkat.

PANTO GABOR

Az ércképz8dés a gyakorlati foldtan legnehezebb, legizgatébb, legfontosabb
és a legmélyebb elméleti vonatkozasd problémaja. A kérdéssel igen sok kutaté,
igen régéta foglalkozott, azonban a rendkiviil bonyolult és sokréti jelenségnek
rendszerint egy-egy vetiletét vizsgaltak és abbél igyekeztek altaldnos érvényd
elméletet alkotni.

Az ércképzddési elméletek mindig csak a jelenségek egy csoportjat magya-
raztak kielégit§ moédon, s a gyakorlati ércgeolégus minduntalan olyan meg-
figyelésekbe iitk6z6tt, amelyeket az érvényes vagy altalanosan elfogadott
elméletek egyikével sem tudott magyarazni.

A hidrotermalis érctelepek képz8dését magam sem tudtam elfogadhaté
médon levezetni a magmas folyamatsor végtermékeként differencialédé nehéz-
fémtartalmi g8zokbdl, oldatokbél. 1948-ban, amikor a gyakorlati ércgeolégusok
nagyobb csoportjaval volt alkalmam személyes gondolatcserére, magam is
erGsen hatisa ala keriiltem annak az elégedetlenségnek, amelyet a szulfidos
ércképz8dés hidrotermalis magyardzataval szemben a banyageolégusok cso-
portja taplalt. Meggy6z8 adatokkal tamasztottak ald a hidrotermalis érckép-
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28dési elmélet tarthatatlansagat és annak poétlasara tudoményosan nem kellGen
megalapozott elméletet igyekeztek kialakitani (JaAmeEs Brown : Ore genesis).

Teljesen indokolt volt az a heves kritika, amelyet a dilettantizmus hata-
rat sirol6 prébalkozas az érefoldtan kivalé miivel6ibél, elsGsorban P. NiccLri-
bél kivaltott, azonban a fennallé elméletek hibait a ledorongolé kritika sem tudta
elkend6zni.

Sokszor visszatér$ problémam maradt, vajon az ércképzddési elméletek-
nél nem a kiindulas elhibizott-e, s hogy mennyire indokolt az a szinte agnosz-
tikus allaspont, hogy az ércteleptan még nem fejlédstt odaig, hogy kell§ elmé-
leti megalapozottsagu tudomanyként elfogadhaté legyen (B. PrEscorr).

SzApEczky akadémikus, aki Geokémiidjaban méar bemutatta, hogy az
ismert és részben sajat kutatdsai révén felderitett altalanos geokémiai torvény-
szerliségek egységes rendszerbefoglaldsival geokémiai vilagképet lehet nytjtani,
1ij oldalrél igen szerencsés kézzel nyiilt az ércképzbdés régi f4j6 problémajahoz.

Az el6bbiekben ismertetett elmélet, mely félévi érlelés utan megijulva
igen életképesen all el8ttiink, biztossagit és fejlddSképességét elsGsorban széles
és altalanos megalapozottsiganak kéoszonheti.

Az ércképz8dés folyamatat SzApEczKY akadémikus teljes komplexita-
saban vizsgilja, jelenségeit az elemek alapvetd tulajdonsagaira vezeti vissza és
az allapottényezbk koziil az eddig tulsdgosan elhanyagolt nyomasnak is jelen-
t8s figyelmet szentel.

SzApEczKY kovetkeztetései, amelyeket a tényezfk és jelenségek ész-
szerii és okszerll csoportositasa alapjanlevon, annyira természetesek és talaléak,
hogy a gyakorlati foldtan teriiletén is csak teljes megelégedést, megnyugvast
vélthatnak ki. Ebben a megvilagitasban természetes magyarazatit leli a hidro-
termalis ércképzddés legmélyebb &nellentmondasa, hogy a kivialasi sorrendek
miért az olvadas- és forrasponttal parhuzamosak. A fémfelhalmozédisoknak
az illékonysag és elemvindorlas altalanos folyamataibél valé levezetése, az:
ércképz6dés mechanizmusiét is redlisabban allitja elénk.

Az érctestek mem kivételes, kiilonleges jelenségek, hanem az éltalanos
folyamatok szerencsés talalkozasanak sziikségszerii kovetkezményei. Az érc-
felhalmozddas a kissé mindig homalyos palyaja differenciicick helyett, dltalanos
érvényl mérhet§ és szamithaté alapjelenségek eredményei. Szemléletiinket
alakitja at ez az értelmezés, szinte azt érezziik, hogy az erckepzodes magyari-
zata' a merev sémakbél a természetbe lépett ki.

Az el8adis anyagabél a gyakorlati érckutatast kiilonosen érdekl§ részle-
tekre kivanom felhivni a figyelmet.

Az ércesedések alapvetd jellegeiben elkiilonild hatos csoportositasa
médot nyijt az ércképzddés f6tipusainak természetes elhatarolasara. Megadhaté
az egyes ércteleptipusok természetrajza, amit nemcsak az érckutatisi teriiletek
kivalasztasanal, de a kutatias médszerének kivalasztisinil is messzemenden
figyelembe kell majd venniink. Az ércesedési tipusok adottsagaiban gyskeredzik
pL. hogy a szerkezeti elSkészitettség, illetve ércesapdak jelenléte miért kiilonssen
a réz és Sb-As-Hg ércesedéseknél legdontGbb fontossagi. Rendkiviil fontosak
az érckisér§ kézetelvaltozasokra vonatkozé megallapitisok, melyek lehetdvé
teszik, hogy ezekbdl az érckutatas eddiginél fokozottabb tijékozédast kapjon.
A szintézis legnagyobb eredménye mégis, hogy ennek alapjan a magmas jelen-
ségek mélységét céltudatos komplex vizsgalattal hegységeinkr6l le tudjuk
olvasni. Megoldhat6va vélik ezzel a hazai érckutatas legfajébb és legbénitébb
probléméaja, a mélységivbeli tajékozatlansdg. A mélységévek jelentdsége,
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melyet eddig csak az érces kitoltés valtozasainak, és a varhaté érctest fiiggtleges
kiterjedésének elbiralasa szempontjabol tartottunk fontosnak, iij értelmet kapott
és meghatarozza azt is, hogy milyen tipusi érceléfordulasra indokolt egyaltalan
szdmitanunk.

Ezeket az otletszerien kiragadott pozitivumokat tovabb is részletez-
hetném, teljes nagysagaban és jelentdségében azonban SzApeczky akadémikus
szintézise, a hazai alkalmazis soran fog kibontakozni. Gyakorlati példa-
kon vilik majd az elmélet minden részletében magunkéva és akkor dobbeniink
majd ra, hogy a részletkutatisok mennyi rejtélyének kulesa keriilt az elmé-
lettel birtokunkba. A szintézishen zalogat litom annak is, hogy az elméleti
ércteleptani kutatdsok végre olyan iranyban lendiiljenek fokozott fejlddésbe,
amely a gyakorlati érefoldtan szakembereit is teljes mértékben ki fogja elé-
giteni.

SZADECZKY-KARDOSS akadémikus valasza

Kocn SANDOR professzornak az antimonit formaciék gyakori ,,régi”, tehat
mély jellegli aranytartalmara vonatkozé megjegyzését illetden megemlitem,
hogy ezeknek a legnagyobb illékonysagi elemeknek esetében az ércanyag ismé-
telt atrakédasa, regeneraciés képzddése kiilondsen gyakori, sit egyenesen
jellemz§ lehet. Ennek megfelelGen az antimonitos oldat a mélyb8l magaval hoz-
hat altala oldhaté egyéb nehéz kationokat, igy elssorban aranyat. SCHNEIDER-
HOHN az Erzlagerstitten 1j kiadasiban tapasztalatilag siilyozza a regenerilt
ércképzddés gyakorisagat az antimonitos ércforméban.

A tipusos propilitesedés nyilvan viszonylag nagy bels6 nyomason torténd
autopneumatolizist fejez ki. Ez kovetkezik abbdl, hogy a viszonylag magasra
feltér6 magma ilyenkor — a vildgos értékelést lehet6vé tevs teljesebb szelvé-
nyek szerint — lefedetten, takaré alatt kristilyosodik. Erre vonatkozé Visk
kornyéki megfigyeléseimet a Foldtani Intézet Evkonyveiben megjelent vonat-
kozé kozlésben szelvényekben feltiintettem. A kénnyen illok ezen a magasra
feltérd kiirt6n keresztiil felszallnak és a takaré alatt felgylilve nagy nyomast
fejtenek ki. Ezért jellemz6 benne a nagy nyomaisi kloritasviany képzédése is.

A Bi-Co-Ni formacié ritkasidga sziikségkép kovetkezik a jelen tanul-
ményban levezetett nagyobb képzsdési mélységhGl. Mennél nagyebb a felszinre
keriiléshez sziikséges lepusztulasi mélység, annél ritkabban jelennek meg el6t-
tilnk a kérdéses képzddmények.

Pantéd GABOR f()’igazgat(‘)helyettes megjegyzései kéziil szamomra kiilénésen
értékes egyrészt az, amelylk az érc és_szilikitos kozetkepzode51 Jelensegek
szdmithaté médon egységes levezetésére vonatkozik, masrészt az, hogy a hazai ére-
kutatas szamara az ércképzbédmények optimilis mélységének ismerete mily
médon valik segitségiil.

Geokémiam megjelenése 6ta fGleg a geokémiai szamadatok és szamitdsok
gyakorlati vonatkozasainak el6bbrevitelét lattam fontosnak. Az ércképzédé-
sekre vonatkozé itt eladott meggondolasok létrehozasaban legjelesebb szak-
tarsaimnak, koztiik Panté Gabornak e kérdések irant tanusitott flgyelme
Jelentekeny segitségiil volt.
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VADASZ ELEMER elnsk

Magam ismételten megkdszoném ezt a nagyszabasi eldadast, amelyhez
alig tudnék kapéshél hozzatenni yalamit. Egy dologra azonban felhivom a figyel-
met. Ez az igen jelentfs és gyaKorlatilag nagyon fontos kérdés a Szovjetunié
el6z8, most lezart 6téves tervének egyik kozponti kérdése volt. A XX. kongresz-
szuson beszidmoltak arrél, hogy a befejezett 6téves terv ebben a vonatkozasbhan
nem hozott semmit, tehat a most kovetkezs stéves tervben fokozottabb mérték-
ben kell foglalkozni az ércesedés kérdésével.

Ezt csak azért emlitem meg, mert vannak problémaink, s én abban a
kellemes — vagy ha tetszik : kellemetlen — helyzetben vagyok, hogy Akadé-
miankon beliil mar tébbszor is ramutathattam arra, hogy foldtani vonatkozéis-
ban nagyon sok probléma van, amelyben mi is élenjarok, st talan még élen-
jarébbak -is vagyunk.







A TELLURIKUS MODSZER JELENTOSEGE
A FOLDTANI NYERSANYAGKUTATASBAN*

KANTAS KAROLY
LEV. TAG

A nyersanyagok kozill killsngsen jelentsek az energiit szolgiltaték.
Ezek kozill is elsfrendfien emelkedik ki a robbanémotorok iizemanyaginak
alapja, az olaj. Szemléltetésiil szolgiljon néhany szamadat.

A Szovjetuniéban a termelt olaj évi mennyisége 1955-ben elérte a 70
millié tonnat, az 1960-ra elfirinyzott termelés 135 millié6 tonna,

Az Amerikai Egyesilt Allamokban 1954-ben a felhasznalt energidnak
66,89,-at kdolaj és foldgaz szolgaltatta s csak 29,3%,-at szén. 1950-ben az
energiasziikséglet 40,5%-at, 1900-ban pedig 88,9%-4t még szénnel fedezték.
Az utolsé 14 év alatt az olajsziikséglet 1009, -kal emelkedett s azzal szimolnak,
hogy az elkdvetkezd 20—25 év alatt megkétszerezddik.

Az atomenergia felhasznilasa ugyan kiiszobén all, az idézett szadmok
azonban az olaj még mindig névekedd jelent8ségét erdsitik meg. Az atomenergia
nyersanyagainak a felkutatdsa is a geofizika feladata, belathaté idén beliil
azonban a folyton névekvd olajkutatasi problémékkal kell elsGsorban megkiiz-
denie.

A vilag olajkészletét tobb izben — a kutatisok mindenkori allasinak
megfelelden —— becsiilték. A becslések altalaban 1—2 évtizedre széltak. Vezetd
kiilfoldi olaj szaklapokban azonban ma mar azt olvashatjuk, hogy a kutatas
nem tud lépést tartani az igényekkel és ha a geofizika fejlddésében valami
ugridsszerfi valtozis nem lesz, annak kévetkezményei belathatatlanok.

Az olajat magat a kérnyezetétdl kiillonb6z8 fizikai tulajdonsagai alapjan
egyeldre kimutatni nem tudjuk, ugyhogy telepiilési helyének geolégiai felépi-
tését, szerkezetét keressilkk. Kutatdsokrdl tulajdonképpen azéta beszélhetiink,
mi6ta felismerték az olajfelhalmozdédas bizonyos geolégiai szerkezetekhez
kotottségét, illetSleg e szerkezetek geofizikai kimutathatésagat. Ebben a fel-
ismerésben nagy érdeme van a vilaghirii magyar kutaté geolégusnak : Bocknm
Hucénak is.

Napjainkban egyes szakemberek olyan értelemben nyilatkoznak, hogy
az utolsé 20 évhen elfelejtettiink olajat kutatni, csak szerkezetet kerestiink,

* Akadémiai székfoglalé el6adds 1956. mdajus 31-én.
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Ez a ,,tektonikai nihilizmus” nyilvin annak tulajdonithaté, hogy az un. ,,olaj-
csapdiknak’™ egész sorat tartak fel tektonikai szerkezetektdl figgetleniil.
Az olajkutatas, amelynek ma mér nem csupan a lokalis szerkezetkutatis az
anyaga, hanem a kgolaj keletkezési és vandorlasi kérillményeinek a tisztazasa is,
mai irdnya sem nélkiilozheti az iilepedési viszonyok, a siillyedések és emelkedé-
sek, a parti 6vek valtozdsanak, mozgasirinyanak az ismeretét,

Magyarorszag foldtani nagyszerkezeti véazlata c¢. munkijaban Vapisz
ELeEMER a kiovetkezbket mondja : Magyarorszag foldtani felépitésének és nagy-
szerkezeti hovatartozisinak jellegét a medencealjzat ismerete nélkil, eddig
csak az alpesi hegységképzidésekre vonatkozé elméletek vagy félfogasok
egyikének vagy masikinak elfogadisa alapjan lehetett altalanossigban meg-
adni. A kiterjedt geofizikai kutatasok és az azokat kévet§ mélyftrasok eredmé-
nyei gybkeresen megvaltoztattak a helyzetet, csakis ezek adatainak a birtoka-
ban lehetett a magyar medencerészek elfsdott mélyszerkezetérsl helyes képet
alkotnunk. Természetesen ilyen szintetikus kép sohasem lehet lezart, mert
az Gjabb kutatdsok @jabb és 1jabb eredményeikkel egészen mas megvilagitasba
hozhatjak a korabbi képet. Sokszor ez a kordbbi kép meg is inoghat benniink,
Ez pedig azért van, mert az id6kézben végzett geofizikai, geokémiai laboratériumi
és egyéb vizsgilatok olyan osszefiiggéseket tartak fel, amelyek osszeegyeztet-
hetetlenek a korabbi elképzeléseinkkel.

Nyilvianvalé tehat, hogy ma is a szerkezetkutatds képezi az alapjit az
olajkutatasnak. A szerkezetkutatis azonban kilonb6z§ utakon jar, kiillonboz§
geofizikai mddszerekkel torténik. E kiilonb6z8 nézdpontokbél — killonbszd
fizikai tulajdonsagok alapjan — végzett vizsgalatok eredményeinek szintetikus.
képe hatalmas mértékben megnéveli a modern kutatémunka hatasfokat.

Az Eétvés-inga els§ szerkezetkutatdsra alkalmazésatél kereken 40 esztend§
telt el. Azéta a geofizikai kutatdsok igen nagy fejl6désen mentek keresztiil,
a régi médszerek tokéletesedtek, Gj médszerck keletkeztek. Szerkezetkutatashoz
azonban még ma is a gravitdciés mérések szolgaltatjak az alapot. A tébbi
médszer ennek az eredményein alapul. Ha a hazai kutatasi eredményeket tekint-
jiik, s az eredményeket produktiv olajmezéikkel fejezziik ki, nyugodtan mond-
hatjuk, hogy ezek tilnyomé része a gravitdciés mérések gyimolese. A szerke-
zetek lokalizdlasara kétségkiviil a legegyszeriibb és leggazdasigosabb eljaras a
gravitaciés mérés. Az egyetlen kvantitativ adat, amit nagysagrendileg — ked-
vezd esetben — le tudunk vezetni eredményeibdl, az alapkézet hozzavetdleges
mélysége. Mivel a graviticiés médszerek az 6ssztomegek hatasit adjak, a nagy
anoméliat 1étrehozé nagy stirliségii alapkdzet hatasatél csak bizonyos esetekben
sikeriill kiillonvalasztani az ezekre telepiilt fiatal szerkezetek hatasat. Egyéb
adatot e mérésekbél nem tudunk levezetni, az iiledékes rétegsor egyes rétegeire
kovetkeztetni nem tudunk.

Lényegesen tobbet nytjt a szeizmikus kutatds, ha alkalmazhatésagara
meg vannak a kell§ feltételek. Az egyes rétegek mélysége, dlése szamszeriien
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nyerhet§ a felvett adatokbél. Kéltségessége miatt csak a gravitdciéval meg-
kutatott teriileten alkalmazzik. E médszer fejlddése mérfoldes léptekben tortént
kiilonésen az utébbi idGben. Nehézség csupan ott mutatkozik, ahol a médszer
alkalmazhatésaganak alapfeltétele nem teljesiil, ahol nincs jé reflektalé feliilet,
vagy ahol abszorbealsé rétegek telepiiltek kozbe. Ilyen hely pedig sokfelé van.
Hazankban is az egyik legreményteljesebb olajteriilet dn. ,,néma z6na”. E zéna
némasaganak okat még nem deritették fel teljesen, az egyik f6 ok kétségkiviil
a toredezett kdzet-felszin, mely rossz reflektalé felillet. E nagy teljesit6képességi
moédszer eredményességének tehat feltétele a j6 reflektdls rétegfelszin. Ennek
hidnyaban a mérés eredménytelen.

Az olajkutatasnal alaphegységnek tekinthetd idGsebb k&zetek és a fia-
talabb kori iiledékek elektromos vezetése kozott nagysagrendi kiilonbség van.
Ez a kiilénbség teszi lehet§vé az elektromos eljarasok alkalmaziasat az iiledék
szerkezetének tanulmanyoziasira. Amig a graviticiés mdédszerek elsGsorban a
nagyobb siirliségli alapkdzet hatasait indikdljak — s ezekb6l az adatokbdl
kovetkeztetiink vissza az alapkdzet mélységére s az iiledék vastagsdgira — az
elektromos médszer elsGsorban az iiledék szerkezetére van hivatva fényt deri-
teni. Az ismert elektromos médszerek azonban mégsem terjediek el az olaj-
kutatasnal. Ennek f6ként két oka wvolt: 1. nagyobb mélységek kutatasa-
nal a gyakorlati kivitel nehézkes, 2. az elektromos tér nem egyszerii s igy
az anomalidk értelmezhetdsége koriilményes, sét tobb értelmezhetdség is
lehetséges.

Mindkét probléma egyszerre megoldédott a tellurikus aramok segitsé-
gével. Ezek az dramok — mint ismeretes — allandéan keringenek a Foldben,
annak velejaréi, mint a f5ldi magnesség vagy a gravitacié. Mindkét féltckén
négy-négy ilyen nagy dramorvény van. Ezek az dramok mar tébb, mint szaz éve
ismeretesek, folyamatos észlelésitket egyes obszervatériumokban mar régebben
bevezették. Mérésitkk dram-mérésre vezethet§ vissza, igy a polarizacié jelensége
az elektrédakon mindig megvan és mivel tokéletesen polariziaciémentes elektré-
ddk nem készithetGk, abszolut értékeik meghatarozasa nehézségekbe iitkszik.
Emiatt mellzték {Gként az aramok természetének tiizetesebb kutatasat is.

Eb1vos LorAND a maéigneses transzlatométerének megalkotasakor
gondolt arra, hogy ezek az aramok maégneses hatasaik alapjan is vizsgalhaték.
Szentldrinci kertjében feldllitott miiszerével mérhet§ volt, ha 2 méter hosszu 1
méter széles és mély arokbél a foldet eltavolitotta, igy a f6ldi dramokat kikap-
csolta. Kimutatta, hogy a hatas, amit az eszkoze jelzett, nem az eltavolitott
foldtomeg gravitaciés hianydbél szdrmazott. Az észlelt eltérés szamitasai
szerint 100 C.G.S. momentumd magnes hatasanak felelt meg.

Szerkezetkutatasra az Aaram kozvetlenill nem hasznalhaté fel, mivel
abszolit értékét olyan pontosan, mint a feladat ezt megkévetelné, mérni nem
tudjuk. Ertéke ugyanis néhany mV/km, a nem-polarizalédé elektrédak mérési
pontossaga pedig 1—2 mYV, igy éppen a méréshataron van.
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C. és M. ScHLUMBERGER ismerték fel, hogy ezeknek az &ramoknak
a napi valtozason kiviill mas, kisebb periodusi, perc nagysagrendd wvariaciéi
is vannak, e valtozasokat az elektrédaknal keletkezé polarizaciés potencidlok
nem befolyasoljak, ezek azokra rarakédnak.

Az aramoknak az eredete éppligy nem ismeretes teljesen el6ttiink, mint
ezeknek a variacicknak az eredete. Kapcsolatuk a foldi magnestérrel szintén
még elég homélyos. A f6 probléma az, hogy e tellurikus valtozasok a foldi
mégnestér valtozdsainak a hatdsai-e, vagy forditva. A kisérleti mérések
még nem adtak egyértelmii valaszt a kérdésre. A modern elméleti vizsgalatok
a foldi-aramok, a magnestér és a légkori elektromos tér variaciéit egy elektro-
magneses egységként fogjak fel, amelyeknek alapjat a MaxwEeLL-egyenletek
képezik.

f4 ¢} :
SOPRON ;s PEKING
50 1 o —
19561 -9 1 1 12 ) “ 1956]. 9 J0. N e 2 ] "
— nap 8 — agp,

1. Gbra. Tellurikus dramok napi kézépfrekvencidja 10 min-ra szémitva

A valtozasokat okozhatja a felsébb légkor vezets rétegének fluktuacidja.
Sajat vizsgalataink, amelyeket az azsiai és eurépai aramorvény sajatossagainak
tanulméinyozéasara végeztiink, azt mutatjak, hogy a valtozdsok szdma a
napos oldalon (mi csak ezt vizsgaltuk) korrelalhat6. A gyors valtozasok nagy
része — nem tekintve bizonyos lokalis hatasokat — egy okra vezethet§ vissza
az egész Foldon. A haromnapos regisztratum meghatérozott eredménye Peking
és Sopron kozott vildgosan bizonyitja ezt (1. dbra). Az amplitudék korrelalasa
azonban mar nehézségekbe iitkozik. Ez a kérdés azonban szerkezeti kutatasokra
valé felhasznalasuk esetén méasodrendd. Az emlitett aramérvények a szerkezet-
kutatéasok teriiletéhez viszonyitva olyan nagy kiterjedéstiek, hogy a vizsgalandé
teriileteken homogén kézegben homogénnek tételezhetjiik fel, azaz az aramvona-
lak adott pillanatban parhuzamosak. Mivel a vizsgidlandé teriiletet orvény-
mentesnek tételeztik fel, a foldkéregben folyé aramstirtiséget a geolégiai rétegek
elektromos tulajdonsigai befolyasoljdk csupan. KIRCHHOFF térvénye szerint
aramelagazas esetén az egyes vezetSkben folyé aram erfssége forditottan
aranyos azok ellenallasaval. Mivel az alapkézetek ellendllasa nagysagrenddel,
s6t nem egyszer nagysigrendekkel nagyobb a fiatalabb kori iiledékek ellenalla-

”m_z

sanal, ezért az aram nagyobb része az utébbiban halad. Az aramsiiriséget,
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illetéleg az ezzel aranyos — felszinen mérheté — potencialgradienst elsGsorban
az iiledékes rétegek fajlagos ellenallasa és vastagsaga befolyasolja.

Ha x és y a potencialgradiens két derékszogi dsszetevije valamely pontban,
egy masik pontban mérve ugyanilyen iranyokban a X és Y-komponensekhez

jutunk. Az elmondottak szerint érvényesnek kell lennie a kivetkezd osszefiiggés-
nek

X =ax + by
Y =cx + dy

Azaz az egyik vektor linearis transzformaciéval vihetd at a masikba, a transz-

Y

X=ax+by
Y=cx+dy

2. abra. Alapvetd osszefiiggések

formaciés egyiitthaték (Z 3\’ éppen az iiledékes rétegek szerkezetére jellemzd
mennyiségek (2. abra). ’
Szemléletes képet kap ez az osszefiiggés egy homogén iiledékes medence

aljan levé hengeres redé esetében.
X =oax Y=y,

ahol X és Y a szerkezet alkotéjara mersleges és azzal parhuzamos vetiileti
valtozasokat jelentik, a a redére merdleges aram relativ stirdsége.
R A ab e .

A linearis transzformaciét a T:( d) determinans hatarozza meg, ez a
c
determinans invarians, azaz nem fiigg a koordinatarendszer megvalasztasatdél,
hanem az iiledékes rétegek elektromos tulajdonsagaitél és vastagsagatél.

Meg kell emliteniink, hogy az elmondottak olyan helyeken, ahol az alap-
kdzet kibtvas igen kozel van, nem érvényesek ilyen egyszerid alakban.

Az eddigiekben hallgatélagosan az foglaltatott, hogy az o6sszefiiggések
az abszolit térvektorra érvényesek. Ugyanezek az dsszefiiggések érvényesek

9 VI Osztély Kozleményei XX/3—4.
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azonban a foldi-dramok variacidira is, amiket tulajdonképpen észleliink, vagyis

Xi—Xo=a (x;—=x) + b (y1—0)

Y —Y,=rc¢ (x,—x) + d (y1— ),
illetéleg

AX = alx 4 bAy
AY = cAx + d Ay,
Egyszerliség kedvéért éppen ezért megtarthatjuk a korabbi jeléléseinket.

Az alapélloméson, amelyen a mért komponensek x és y, a valtozasokat
1-re redukaljuk, azaz

21,

tehat a vektor végpontja kor keriiletén fekszik, nézziik meg, hogy a mér8allomas
vektora ilyen koriilmények kozott milyen geometriai alakot ir le. Az alap§ssze-
fiiggéshdl :

_dX —bY _aY — X
v ad—be ’ = ad —be ’

tehat

dX—bY 2 (aY¥ —cX)2

ad—bc) (ad—bc)— ’
illetdleg
(dX —bY)2 4 (aY — ¢X)? = (ad — be)?,

végiil

(¢ 4 d?) X% —2(ac — bd) XY + (a® + b2)Y? = (ad — bc)>
Ez nem mais, mint kézéppontja koriil elforgatott ellipszis egyenlete, azaz a
mérGallomas vektordnak végpontja ellipszist ir le. Az ellipszis nagysigit és
tengelyeinek iranyat az a, b, ¢, d elemek adjak. Az ellipszis teriilete

T=

b!
:d’z(ad—bc).

Mint emlitettiik, a mérdallomas ellipszisének terillete a bazis korének
teriiletéhez viszonyitva jellemz8 az arameloszlasra az altalajban; ha a relativ
teriilet mérdszdma nagyobb a bazis korénél, akker az aramsiiriség vektora
is nagyobb. Ez annyit jelent, hogy az iiledékes rétegeknek vagy a vastagsaga
csokkent a bazist6l a mérdallomas felé, vagy pedig az 4tlagos ellenallisa néveke-
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dett. A médszer tehat, mely az ellipszisek teriiletaranyat hatirozza meg a
mérési adatokbél, csupan egyetlen értéket szolgaltat minden egyes allomasra.
A mérGallomas ellipszisének alakja, tengelyek arinya, lapultsidga csak abban az
esetben hasznalhaté fel, ha a béazisallomas kore valéban kor, s nem csupén
normalas ttjan jott létre. Ha a rétegtelepiilések valéban olyanok, hogy a bazis-
kér kor, akkor az ellipszisek elnyultsaga a rétegd8lések nagysagara, a nagyten-
gely irdnya pedig a délés iranyara jellemz8. Ezekre a kérdésekre csupin az
emlitett eljards alapjan nem tudunk valaszt adni.

Ugyancsak nehézségekbe iitkoziink az elmondott értékelési eljarassal
akkor is, midén az Aram iranyit nem valtoztatja, nem forog. Ezzel az esettel
volt dolgunk Kinaban, mint az a felvételb§l lathaté (3. abra).

Ilyen esetre dolgozott ki eljarast A. P. BONDARENKO szovjet kutatd.
A kozélt adatokbél ftélve a mi pontossdgunkat az eljards nem elégiti ki.

P i R SRR R

0,/5/77'///(/7) b 1 perc

3. dbra. Egyhangt tellurikus valtozdsok két ésszetevije Lin-Csin szomszédsdgaban

Mind az ellipszis alakjanak a felhasznalasira, mind pedig az utébb emli-
tett nehézség lekiizdésére alkalmas az alabb ismertetend8 — munkalatainknal
altalinosan bevezetett — eljaras, amely a teljes (totilis) valtozasok értékelésén
alapszik.

Adott allomason a tellurikus aramok valtozésainak vektorait elegendd
hosszi ideig mérve, megillapithatjuk, hogy a vektorok végpontjai kizépérték-
ben ellipszis keriiletén fekszenek.

Derékszogl koordinatarendszerben mérve a viltozasokat -— a fenti
id6 alatt — a tengely irinyok mentén felvett gérbék totalis (teljes) valtozasa
nem egyéb, mint az ellipszis vetiilete a két koordinatatengelyre.

Valamely gorbe totilis viltozdsai alatt egy fiiggvény meghatarozott
pontjai kozott az egymas utan kovetkezd§ 6sszes maximumok és minimumok
ordinatai kozotti kilénbségek abszolit értékeinek osszegét értjiik, beleértve
a végeken lemetszett értékeket is.

Esetiinkben
[
x=”‘ix(dt, i v,= JdY’
dt - ‘
&

g*
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Ezek a teljes valtozasok komponensei — egész altalanossagban mondhatjuk
— aranyosak az ellipszis vetiiletével a megfelels tengelyre vonatkoztatva.
Masképpen fogalmazva, a V, és V, komponensek nem egyebek, mint az ellip-
szisnek e tengelyekre meréleges érintdinek a tavolsagai a kézépponttol. Az ellip-
szist a kozéppontja és hiarom kiilonboz6 érint6je meghatarozza. Ha a fenti
két komponensen kiviil még egy harmadik irdnyban is mérjiik a totalis valtozas
komponensét, akkor ezzel az ellipszist meghataroztuk.

2
} X : i 1
; X'=0707(X+Y)- ’ | | box
£45° : ' L e[l grlat
gl Sl SR (M QN A
Yy« 45° . d
45° f I
] |
X |
2 :
I 2_9ys, 2. (17 V) v - \
i AN SYltvxrvar-2vij[2ve-lvx-vgr] g o l
J 24 Vix
7 e
b [
Alap Mozgé allomas
4. dbra

Ennek a harmadik vektornak a mérése nem feltétleniil sziikséges, ugyanis
az id§ figgvényében valtozé vektort két tengelyre vals vetiilete teljesen meg-
hatarozza, e két értékbél azutan koordinata transzformacié tjan egy harmadik
iranyban is kiszamithatjuk a totalis valtozas vektorat, miutdn a véltozés-gorbét

megszerkesztettiik.

Elforgatas esetén az Gj koordinatik (x,y’)

/

X

’

Y-

xcosa 4 ysina

—xsina 4 ycosa.
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Célszeri az G tengelyeket 45°-ra elforgatni, ekkor ugyanis

sin 45° = c0s45° = === 0,707, s igy

e

2 =0,707 (x 4+ v).
¥y =0,707 (x — y).

Esetiinkben elég a transzformaciét csak az egyik 1j tengelyre elvégezni, mivel
harom érintd az ellipszis meghatérozasihoz elegendd. Igy azutin megkapjuk
a harmadik irdny totdlis vektoranak a komponensét is (4. abra, a).

o
Vx‘:jl

E harom érték alapjin az ellipszis megszerkeszthet8, de ez elsg pillanatban
nem is sziltkséges, a teriiletet a komponensekbd]l egyszeren megkapjuk

(4. abra, b, c).

dt.

dx’
dt

ngl/ [(Ve+ V)2 —2 V2] [2VE — (Ve — V312

Ugyanezt az eljarast alkalmazva az alapalloméason, megkapjuk a bazis-
teriilet értékét Tg—t (az integricids koz itt is természetesen i, és t,). Ez a teriilet
azonban kiilonbézik a korabbi ellipszis mdédszernél kapott teriilettsl, még-
pedig abban, hogy altalaban nem kér alakd, hanem a bazis alatti rétegtulaj-
donsagoknak (viszonyoknak) megfelels ellipszis. A teriiletek aranya megegyezik
az ellipszis mdédszerrel kapott teriiletardnnyal. A kapott ellipszisek tehat
a valésagos ellipszisek, amelyeknek excentricitdsa s tengelyiranyai tovébbi
vizsgalatok alapjat képezheti, s mivel a teriiletaranyon kiviil mas adat birto-
kaba is jutottunk, az értelmezésiink tokéletesebb lehet.

'Olyan teriileteken, ahol a szokasos ellipszis médszerrel kaptuk az értéke-
ket, sokszor elegendd, ha csupan a bazison hatirozzuk meg harom irdny szerint
a totalis dsszetevit. Ezekb§l megkapjuk a bézison a kor helyett a valésagos
ellipszist. Ennek megfelel6en azutan a tobbi ellipszis is transzformalhaté,
igy alakjuk és tengelyiranyaik tovabbi vizsgalédasokra alkalmasak.

Harom irdnyban mérve a valtozasokat, olyan teriileten is megszerkeszt-
hetjiik eljarasunkkal az ellipszist (valédi ellipszist), ahol a tellurikus aramok
iranya nem valtozik (lasd a kinai példat).
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A)

Ismerve a totilis valtozasok komponenseit V, és V) -t, vektorilis 6sszeadas-
sal kaphatjuk a totalis valtozas vektorat, V-t. '

v=|vi+vi.

A V sugarral rajzolt kor mértani hely, az ellipszis egymasra merdleges
érintdinek a metszéspontja (1. 4. abra b, c).

A totalis valtozas-vektorok viszonya szintén jellemz8 az egyes allomisok
alatti rétegdsszlet szerkezetére. Ebbél kévetkezik, hogy a totalis vektorokkal
rajzolt korok teriiletének viszonya szintén allandé és jellemz§ az egyes alloma-
sokra, Sokszor — két komponens mérése esetén — eltekinthetiink a harmadik
iranyra valé transzformalastdl, ez esetben megelégedhetiink a totalis vektorok
viszonyaval, illetve a veliik rajzolt korok teriletének a viszonyszamaval.
Ez a viszonyszam is jellemz8 az altalaj szerkezetére.

Meg kell jegyeznem, hogy a médszer akkor is hasznos, ha a bazisillomas
regisztraldsa a mérések alkalmaval valamilyen okbél kifolyélag kimaradt.
Ez esetben ugyan nem kaphatunk teljes értékii észlelést, mert a teriiletviszony
ismeretlen marad, az ellipszis excentricitasa és tengelyeinek irdnya azonban a
délés-viszonyokra némi tdmpontot ad.

A mérési eredmények geofizikai értelmezése latszélag egyszeriinek tiinik.
Homogén iiledéket feltételezve a teriiletviszonyszamok a mélység viszonyat
fejezik ki, nagyobb teriillet nagyobb aramsiriséget jelent, tehat kisebb réteg-
vastagsagot. Kvantitativ értelmezésre igen elegians megoldast adott Baranov
a fenti esetre. Hazai példainkon egy korabbi eladasomban kimutattam, hogy
az illedékek homogenitasa altaldban nem tételezhetd fel, szitkséges az iiledé-
kes rétegek atlag ellenallisanak az ismerete, tehat a mélységszamitasnal figye-
lembe veendd az f(p) fiiggvény is. Ugyancsak kimutattam, hogy ha megelégsziink
az alapkézet mélységviszonyainak az ismeretével, egy-két jellegzetes helyen
elektromos szondézast végrehajtva, a sziikséges hidnyz6 adatokat egyszerien
kaphatjuk.

CAGNIARD az iltala bevezetett un. magnetotellurikus médszerrel részben
a kiilonbsz8 frekvencidji aramok, részben pedig a tellurikus aramok s azok
magnesterének fazisviszonyai alapjan igyekszik az iiledékes rétegek szerkezetére
fényt deriteni. A kiilonb6z8 frekvenciaji aramok behatolasi mélysége a skin-
hatis folytdn kiilonbz8, szamszertien kifejezve

ahol ¢ ohm-méterckben a fajlagos ellenallast, T pedig sec-ban a periédus-
idét jelenti. Ha a formulat T = 1 sec-ra kifejtjik, akkor megkapjuk a kilon-
b628 ¢ értékekhez tartozé behatolasi mélységet. Behatolasi mélység alatt azt a
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mélységet értjiik rendszerint, melynél az dram amplitudéja e-ed részre csokken.
T =1 sec esetén tehit

¢ obm-m Behatolisi mélység (km)
0,2 0,225
0,503
5 1,13
10 - 1,59
50 3,56
250 7,95

Mivel a felkutatandd szerkezetek mélysége altalanossagban 2 km koriil van,
s az iilledékes dsszlet atlag ellenalldsa ritkdn nagyobb 10 ohm-m-nél, belathato,
hogy a magnetotellurikus médszernél az itledékes rétegsor szerkezetkutatasanal
az 1 sec alatti frekvencidk johetnek szimitdsba, mivel mar az 1 sec periédusnal
is til nagy a behatolas mélysége. Az altalunk észlelt tellurikus aramvaltozasok
periédusa 1 sec — 1—2 min. kozott van. Ugyhogy a Cacniarp-féle eljaras-

- hoz sziikséges szapora valtozasok ritkak.

Vizsgaljuk meg a kovetkez6kben, milyen adatokat tudunk a mérési
eredményeinkbdl felhasznalni az értelmezéshez és a geofizikai kép teljesebbé
tételéhez.

Ha a rétegek szintes telepiiléstiek és homogénnek vehetdk, a bazisra
vonatkoztatott vektor a tér forgasa kozben kort ir le. A kior teriilete természete-
sen elsGsorban attél fiigg, hogy mekkora a homogén iiledékes réteg vastagsaga.
Ha azonban az alapkdzet emelkedik, délése van, a vektor — amely az aram-
stirliséggel ardnyos — a d&lés iranyaban megnagyobbodik, az aram forgasa
kézben tehat ellipszist ir le. Ha a totalis valtozasok alapjan hatarozzuk meg az
ellipszist, akkor a valdsagos ellipszist kapjuk, amely jellemzd az altalajra, azaz
az excentricitasa és a tengelyiranya — homogén iiledéket tételezve fel — az
alapkdzet emelkedésétl, délés-szogétsl fiigg. Ha az dram a délés iranyéra
merdlegesen folyik, akkor a mért potencialkillénbség a A x tavolsagon legyen
AV, ha a d§lés irdnyaban folyik az dram, akkor ugyancsak a Ay = Ax tavol-
sagon mért potencialkiilsnbség legyen AV’., Homogén iiledéket tételezve fel, az
els6 esetben a potencial-gradiens forditottan aranyos a h mélységgel, a masodik
esethben pedig a h'-vel, azaz (5. abra)

v 1 avr 1

. c 9

—— =c
Ax h Ax h’

mivel
h—h h—F
Ax Ax[2

tg L=
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igy
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5. dbra. Az ellipszistengely-ardny és a dolés kozti osszefiiggés
ahonnét
: AV 2 h
tgi=|(1— —
AR b
Sy av ; . i oSl
Ebben a kifejezésben a q5 e egyéb, mint a valésagos ellipszis kis- és

nagytengelyének aranya, tehat h ismeretében a d6lés-szog kiszamithaté (Ax a
teritési tavolsag). A nagytengely irdnya tehat a nagy ellendllasi alapkézet
délésének az iranyaba mutat.

A tellurikus aramvaltozasok vertikalis komponensének ismeretében a
feladatot egyértelmiien oldhatnank meg, ugyanis e kétismeretlenes egyenletbél
az egyik ismeretlent meghatarozhatnank. Mivel a komponens mérése magneses.
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dton torténhetik, s még az e célra tervezett magnetométeriink nem késziilt el,
ezzel a kérdéssel részletesebben foglalkozni nem tartom idészertinek. Csupan
arra az eldnyre szeretnék ramutatni, amit az emlitett eredményen kiviill még
ennek a komponensnek mérése nytjthat. Az értelmezés egyik, mondhatnam
legfontosabb problémaja az, hogy a kapott anomélidk az alapkézet felboltozo-
dasabol vagy pedig a rétegek elhomokosodasabol szarmaznak-e. Komplex
(gravitécios, tellurikus) geofizikai kutatassal ez a kérdés kétségkiviil eldont-
hetd. Nézziik meg, egymagaban a tellurika nem képes-e erre a feladatra. Durva
egyszerlisitéssel a problémat a kovetkez8képpen abrazolhatjuk (6. abra).

A keresztmetszet csokkenés mindkét esetben ugyanaz, az aramstriségek
— ellipszisek teriiletének — viszonya szintén mindkét esetben ugyanaz. Kénnyen

R W‘WQWA@ ' YNNI NN NN N

) ; 2

6. abra. Tellurikus aramok vertikilis Gsszetevije

belathaté, hogy a magneses hatas alapjan mért z komponens nem lesz ugyanaz
mindkét esetben. Tehat e probléma eldontésére igy lehetdség nyilik. Mint fen-
tebb jeleztem, ez irdnyban a vizsgalataink még folyamatban vannak.

A teljes kép kialakitasidhoz minden tényez6t figyelembe kell venniink,
minden mérhet§ mennyiséget meg kell mérniink a helyes (mély) térbeli latasunk
kiszélesitéséhez. A valdsagos ellipszis tengelyviszonyaibdl kétismeretlenes
egyenlethez jutottunk. E két ismeretlen a d6lés szoge és a mélység. Ha az egyiket
meghatarozzuk mas mdédon, a masik adddik. A d6lés-szég meghatarozasara
kinalkozik a tellurikus aramoknak a vertikalis magneses tere és annak valtozasai.
Ezek a valtozasok vizszintes korvezetGben fesziiltséget indukalnak, az indu-
kalt fesziiltség aranyos a rétegek délés-szogével, helyesebben — homogén iile-
déket tételezve fel — az alapkézet délésével. Itt természetesen bizonyitani
kell, hogy ezeket a vertikalis magneses valtozasokat a tellurikus aramok hozzak
létre. Korabbi részleges vizsgalataink igazolni latszanak ezt a feltevést, teljes
bizonyitas céljabél azonban modellen is megvizsgaljuk a kérdést.

Homogén iiledékben, ha az alapk8zet parhuzamos a felszinnel, a tellurikus
aramvonalak parhuzamosak, s ez az aramkoteg helyettesithetd egy, a felsziunel
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_parhuzamos homogén aramlemezzel. A 7. dbra szerint a felszin P pontjaban a
magnestér intenzitasa

H-——J‘M:.‘Zni:Oﬂn-A,

a? 1 a2
0

ha az aramsfirliség 4 amper per cm. A mégnestér iranya vizszintes és merdleges
az aram folyasi iranyara. Ekkor tehat vertikilis komponens nincs. Ha azonban

Hicliw
48 Rl Gt s S HA

/

ek

7. dbra. A fiiggbleges mégneses komponens indukciéhatésa. Teljes valtozas

az alapkézetnek délése van, akkor nem egy vizszintes dramlemez a helyettesité,
hanem a d&lésnek nem teljesen megfelel§ sziogd (7. abra). Ebben az esetben
az eredd magnestér iranya parhuzamos a délt aramlemez sikjaval, a felszinen
két komponensre bonthaté, horizontalisra és vertikalisra. A vertikalis komponens
az, amelynek valtozasa a felszinen vizszintesen helyezett korvezet6ben fesziilt-
séget indukal, az indukalt fesziiltség a dilés-szog mértéke lesz. (A formulik-
bol az iiledékes kézetek permeabilitasat elhagytuk, mivel ez kozel 1.)

Ha az aram iranya a rajz sikjara mergleges s az alapkézet parhuzamos a
felszinnel, az O-n keresztiilmend (8. abra) vertikalist6l jobbra vagy balra haladé
aramvonalak induktiv hatdsa az a sugard korvezetdre ugyanaz, abban tehat
fesziiltség nem indukalédik. A mésodik esetben a jobboldali aram hatésa mas
lesz, mint a baloldalié. A két aram-folyam hatasa két olyan végtelen hosszi
egyenes vezet6 hatasara vezethet§ vissza, amelyek a korvezet§ sikjaban fek-
szenek, a benniik haladé aramersség azonban kiilonb6z8. (Ez a kilonbozdség
mértéke a délésnek.) Megjegyzendd, egyetlen olyan egyenes vezet§ is reprezen-
talna a problémat, amely a kirvezetd sikjat nem felezi, hanem aszimmetrikusan
helyezkedik el.
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Ha az egyenes vezet§ altal, amely a korvezetgvel egy sikban fekszik, a kor
kozéppontjatél b > a tavolsagra létrehozott térerdsség
I 1

2ar 2m ' b—]—gcosq),

a korvezetén athaladé fluxus

a 2
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8. dbra. A virtuélis d6lés Gsszetétele a fiiggbleges intenzitds Gsszes véaltozésaibél

mivel az

2n

J‘ dp it 27

: b+ pcosg Vb2_92
tehat

a

@:I!m d@zI[—— Vb2_92J=I(b_—Vb2-—a2).

0

A kélesonds indukeié tényezdje :

.M:?—:(bbeZ—a2J.
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dI
Az indukalt fesziiltség U = — ME Esetiinkben az indukalt fesziiltséget

kéiféleképpen foghatjuk fel : két olyan vezetdben foly6 valtakozéaram hatasa-
ként, amelyek a kérvezet8 kozéppontjatdl killonbszd tavolsigra vannak (ellen-
kez§ iranyban), intenzitasuk egyforma ; vagy egyenld tavolsagra levd két olyan
vezetd hatasaként, amelyekben az dram intenzitdsa kiilonboz6.

Mivel az aram intenziticat nem ismerjik, csak annyit mondhatunk, hogy
a feltett esetben az indukalt fesziiltség arinyos a rétegdéléssel.

A tellurikus dramoknak azonban sem az irdnyat, sem az erfsségét nem
tudjuk befolyasolni, a kérdést altalanossigban tehat ilyen egyszerlien nem
tudjuk megoldani. A kérvezetdben indukalt fesziiltséggel egymagiban nem
tudunk mit kezdeni. A tellurikus komponensekkel egyidejlileg mérve azonban
igen értékes eredményt kapunk. Ezzel az esettel mas helyen kivianok foglal-
kozni.

A tellurikus dramok forgasuk kozben elérnek olyan helyzetet, amelynél
iranyuk a délés irdnyaval megegyezik, vagy arra mergleges. Ekozben a viz-
szintesen elhelyezett keretben az indukalt fesziiltség a kilonb6z8 aramiranyok-
nak megfelelden nullatél egy bizonyos maximalis értékig nd, a délés szogétdl
fiiggden. A fesziiltségvaltozas tehat periddikus fiiggvénnyel fejezket§ ki. Ha elég
hosszti ideig regisztraljuk a keretben indukalt fesziiltségeket, a kapott gorbék-
nek képezhetjitk a totalis valtozdsit. Ez a totilis valtozas is ardnyos lesz a
délés-szoggel. Mivel az aram irdnya és erdssége nem ismeretes, a fenti értéket
csak dgy tudjuk hasznositani, ha ugyanezen id§ alatt egy masik allomason is
regisztraljuk ugyanolyan keretben az indukalt fesziiltséget, s ugyancsak képez-
zik a totalis véltozast. A valtozasok kilonbsége a délés-szdgek kiilonb-
ségével aranyos. Ha harom korvezetdben — melynek kozéppontjai egy egyenls-
oldali haromszég csiicspontjaiban fekszenek — egyidejiileg regisztraljuk az
indukalt fesziiltségeket s a totalis valtozdsokat mint koordinatakat felhordjuk a
pontokban, akkor a kiillonbségekbdl az egyik ponthoz viszonyitva meghataroz-
hatjuk a relativ d6lés iranyat és nagysagat. Olyan ponthoz kapcsolédva, amely-
nél a dblés nulla, a valésagos dbléseket kapjuk s ezzel a struktirara igen
jellemz§ (a szeizmikus dipekhez hasonlé) adathoz jutunk. Ennek az eljarasnak
az elénye ott tiinik ki kiilondsen, ahol rossz vezet§ felszini rétegek vannak
(sivatag) s az elektr6dak nagy atmeneti ellenallasa miatt a rendes tellurikus
méréseket nem tudjuk elvégezni. A totalis fesziiltség-viltozasok az egyes kor-
vezetSkben

‘3‘ . ty .
U,1=J—Ul_]dt, U, = [‘d—%dt, U, =
| dt | J| dt |

£y 13

|dU3

)| d

Ezekb8l az értékekbdl a latszélagos délést a kﬁvetkez6képpen hatarozhatjuk
meg (9. abra):

' dt.
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A ABC hiromszog cstespontjai a horizontalis kérvezet6k kozéppontjai.

A abc haromszég cstespontjai a Ut,— Ut; és a Ut;— U, totalis-
valtozas kiilonbségek vertikalis vetiiletei.

Megszerkesztjiikk a haromszégek silypontjait (0, 0'). Az O’ silyponton
keresztiilmend vizszintes egyenes az oldalakbdl a k,, k, pontokat metszi ki.

Ezeknek a pontoknak a vetiiletei az alsé haromszog megfelels oldalaira K és
K,. A K,K,-6t 6sszekotd egyenesre az 0-bdl rajzolt merdleges adja a latszélagos
délés iranyat, a. Tovabbi szerkesztéssel — a rajzbél leolvashaté6 — kapjuk az
i szoget, amely aranyos a latszolagos déléssel.

Ugy gondolom, ezzel az eljarasunkkal a tellurikus kutatasok egy djabb
fejezetét nyitottuk meg.

Végezetiil néhany teriileten végzett mérési eredményeinket szeretném
bemutatni, 6sszevetve a korabbi gravitaciés mérések eredményeivel. Az anoma-
lidk elemzésébe nem bocsatkozom, csupian a jellegzetességekre kivinom a

figyelmet felhivni.
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A mihalyi tellurikus szelvényt szemlélve, magyarizatot kapnak a Ag gérbe
méasodlagos anomiliai, s megerfsitést a Vajk-féle geolégiai metszet.

Nagylengyel kornyékén egyediil ez a médszer adta a helyes iiledék vas-
tagsdg viszonyat Salomvar és Nagylengyel kozott.

A buzsiki szelvény is lényegesen tishb részletet tartalmaz a graviticiés
felvételnél.

Az andrishida—zalaszentgréti szelvény egyben kritika is az ott alkalma-
zott maéasodlagos gravitaciés anomalia szimitidsra. Az Andrashida melletti
anomalidt a tellurikus eredmények egyiltalin nem igazoljak.

A Lin-Chin (Kina) kornyéki méréseknek azt kellett eldénteni, hogy a
gravitaciés minimum sédémot jelez-e vagy sem. A kapott eredmények iga.:olni
latszanak a s6dém feltevést, a teljes értelmezéshez azonban még tovabbi vizsga-
latok sziikségesek.

Eldadasomban vazoltam a tellurikus médszer lényegét, 6sszefoglaltam
azokat az eredményeket, melyekkel a mi kutatdsaink jarultak hozza ennek a
sokat igérd eljarasnak a fejlesztéséhez. Kutatdsaink ezzel természetesen nem
tekinthet8k befejezettnek, bar a felsorolt mérési eredmények szerint igy is
igen fontos kérdések megoldasira vallalkozhatunk. Folyamatban levé vizsga-
lataink reményt nyajtanak arra, hogy legkozelebb még gazdagabb eredmények-
kel jelentkezhetiink, Ehhez azonban a mi akaratunkon kiviil a felsdbb. haté-
sagaink hathatésabb tamogatésa is elengedhetetlen.




HOZZASZOLAS

VADASZ ELEMER elnék

A Magyar Tudominyos Akadémia szabalyai értelmében a székfoglalé
el6ad4st nem koveti vita, ezért tehat megkoszéném KAntis KAroLry levelezd
tag székfoglalé eldadasat. A székfoglalé megtartasat tovabbi eljaras cél-
jabél a Miszaki Tudoményok Osztalyaval kozolni fogjuk. Az oklevél kiallita-
sargl és atadasarél az osztily fog gondoskodni.

Anélkiil, hogy wvitatkozni akarnék, legyen szabad KANTAs kartars
figyelmét felhivni arra, hogy talan célszerd volna a cimben nyomatékosabban
kiemelni, hogy ,,féldtani” nyersanyagkutatisr6l van sz6. Az el6adéds cime
tehat helyesebb lenne ebben a fogalmazasban : ,,A tellurikus médszer jelentd-
sége a foldtani nyersanyagkutatasban.” Azt ugyanis nem akarnam mondani,
hogy az asvéanyi nyersanyagkutatasban. (KAnt4is KAroLy: Semmi akadalya
sincs, hogy nyomtatasban igy jelenjék meg.) Még csak azt kivinom hozzitenni,
hogy az akadémiai nagygytilésen a f6titkar beszdmoléja és minden ezzel kap-
csolatos hozzdszdlas és megnyilvanulas az Akadémia részérdl a tovabbi hasonlé
kutatasok fokozottabb, a lehet§ségek hatdraig mend timogatisat helyezte
kilatisba. Nyomatékosan hangsilyozza ezt az Akadémia hozzészélisa ot-
éves terviink irdnyelveinek kidolgozasahoz. Itt a hangsily a tudomanyos
kutatason van, olyan értelemben véve, hogy nem azonnali megvalgsitisra
véaré problémakkal foglalkozhassunk csupén, mert az Akadémiinak els@sorban
az a feladata, hogy a messze tavlati, elméleti problémak kikutatasanak legyen
uttorgje. Ilyen értelemben azt hiszem, hogy a Miiszaki Tudomanyok Osztilya
felé a székfoglaléval kapesolatosan is tovabbithatom ezt az Shajt.






FENYCSOVEK GYARTASAVAL ES FEJLESZTESEVEL
KAPCSOLATOS PROBLEMAK*

SZIGETI GYORGY
LEV: TAG

Az alabbiakban attekintést éhajtok adni azokrél a munkakrél, amelyeket
az Egyesiilt Izz6ldmpa és Villamossigi rt., valamint a Hiradastechnikai Ipari
Kutaté Intézet keretében munkatirsaimmal egyiitt végeztiink a fénycsévek
gyartasianak fejlesztése terén, Szeretném roviden osszefoglalni a gyartds soran
mutatkozott legfontosabb hibakat és nehézségeket, valamint az ezek kikiiszébo-
lésére tortént intézkedéseket. Szeretnék végiil rovid beszimolét adni arrél a
kutatémunkirél, amelyet az emlitett targykorben, tovabbi a lumineszkalé
anyagokkal kapecsolatban gyakorlati és elméleti vonatkozisban a Hiradas-
technikai Ipari Kutaté Intézetben végeztiink. Befejezésiil megemlitem azokat
a tavlati jellegi kutatasokat, amelyek az elektrolumineszcens és radiéluminesz-
cens fényforrasokkal kapcsolatban jelenleg is folynak.

I. Torténeti attekintés

Az Egyesiilt Izzéban fénycsévekre vonatkozd kutatisokkal szerz 1936-ban kezdett
. foglalkozni. Az ez id6ben megkezdett kutatisoknak célja volt annak eldintése, hogy milyen
fajtaji gazkisiiléses limpak igérkeznek a gyakorlat szimara leghasznélhatébbnak. Kiprébaltunk
tobbféle kisnyomaisi és nagynyomasa gazkisiiléses, valamint higanykisiiléses csovet. Kisérleteket
végeztiink kiilonféle kisnyomasi, lumineszkilé iivegesSbiraji higanygdzlampdakkal.

A villalat megbizasibél t6bb tanulmdnyutat tettem, a kiilfildi fejlidés irinydnak meg-
ismerésére. Ezen tanulminyutak, valamint a legjelentdsebb kiilfildi villalatokkal tértént
tapasztalatesere alapjin a vallalat \gy déntitt, hogy fejlesztését foleg a fénycsévekre, tehdit
a kisnyomdsi, izzokatédos, fluoreszkdlé bevonati higanygdzlampikra fogja konecentrilni.
E célbdl a villalat tobb munkatarsat, tobbek kozott szerzét is tobbhénapos tanulményitra
kiildte az Egyesiilt Allamokba, amely tanulményidtnak egyik eélja volt a fénycsivek gyar-
tasinak és fejlesztésének tanulményozdsa az amerikai General Electric és Westinghouse cégek-
nél. Ezen tanulminyutak tapasztalatainak felhasznaldsdval indult meg 1937-ben a fénycsovek
kidolgozasara irdnvulé fejlesztési és kutatdsi munka.

A laboratériumi kisérletek utin megkezd@diott a fénycsivek gydrtdsdra szolgalé gépi
berendezés tervezése és kivitelezése PINTER JENG és GAcs ISTVAN vezetésével. A gépi berendezés
elkésziiltét nagymértékben hatraltatta az iddkozben kitort vildghabord és az a kériillmény,
hogy a gyir szdmos dolgozijit az akkori fasiszta korminyzat koncentriciés taborba hurcolta,
ahol sajnilatosan nagy résziik, kiztitkk PINTER JENG is életét vesztette.

A felszabadulas utin tdjra megindultak a kisérletek a lumineszkalé limpak gyartdsianak
bevezetésére. Sajat kisérleteink és kiilfldi tapasztalatok felhasznildsdval a kutatélaboratérium
keretében fénycsd kisérleti gyartds létesiilt. Az itt kidolgozott és kiprébalt gépeket vette at
azutdn az lizem és haszndlta a gydrtds céljaira addig, mig a nagyobb teljesitmény{i tomeggydrtéd

*) 1956. jiun. 1-én tartott székfoglalé elGadas.

10 VI. Osztily Kszlemsnyei XX/3— 4.
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gépek el nem késziiltek. Ezen kisérleti gyartassal kapesolatban érdemesnek tartom megemliteni,
hogy a kisérleti gydrtas minden fazisat igyekeztiink gy megvalésitani, hogy az _egyben a
tomeggydrté automatdak leendd miikodésének kiprobalasat is képezze. A laboratériumi szivattyd
pl. a tervezett nagyméretii korforgé automata szivattyi egyik pozici6jat valésitotta meg és a
miiveletek id6zitésével is (kimelegités, katddizzitds sth.) igyekeztiink az automata szivattyd
tervezett idGzitéseit megvaldsitani. Mikor azonban a kisérleti gyértésra keriilt a sor, kideriilt,
hogy a végleges szivattytGautomata elkészitése még aranylag hosszi ideig el fog hiuzédni, viszont
a tervezett mennyiség gyartdasihoz mar egy allé szivattyd nem elegendd. Itt tehat, eltérGen
a tervezett automata miikodési elveitsl, kidolgoztunk és PATAK JANos vezetésével elkészitet-
tink egy kisméretii, hatfejii, korforgd szivattyit,* amely azutian majdnem 4 évig iizemben is
volt és nagy segitséget jelentett a gyartas részére. Mivel ezen szivattyi miitkodése és konstruk-
cidja sok tekintetben kiilonbozik az altalaban szokésos szivattyd automatékétdl, és mivel arany-
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lag kis mennyiségek gyartdsara olesé és egyszert moédszert valosit meg, néhany széval ismer-
tetem azt.

A szivattyt vazlatos rajzat az 1. abra figgtleges metszetben tiinteti fel.

A gép vezérlésére és meghajtisara szolgilo elemek, melyek az eddig hasznaltakkal
azonosak, az 4bran nincsenek feltiintetve. Az 1 szogvaskerettel tartott 2 all6 szeleprész alatt
helyezkedik el a 3 forgd szeleprész, amely 2 szeleprészhez légzaréan hozza van csiszolva. A 3
forgérészt a 4 tengely tartja és az 5 rugé szoritja hozza az 4ll6 részhez. Az all6 rész 6 furataihoz
csatlakoznak a 7 szivattyutdl jove 8 elszivo vezetékek. A gép egyes éllasaiban az 4llé szelep-
rész minden egyes 6 jelzésii furatdval azonos tengelybe keriil a forgé szeleprésznek egy-egy 9
jelzésti furata. A 9 furathoz csatlakozik a 10 vdkuumzar, melybe belehelyezziik a szivattyt-
zand6 11 lampaknak 12 jelzésli szivécsoveit. A szivattyu koriilforgdsa sordn a lampékat
evakuilja, a sziikséges médon kimelegit, a limpik katédjait kiizzitja és aktivélja, a lampakba
higanyt adagol, a beadagolt, részben elparolgé higany gézében ivet létesitve, a limpakat ki-
formalja és végiil kell6 nyomdsti nemesgézzal tolti meg.

E mfiveletek elvégzésére szolgalé berendezések a higanyadagolds kivételével azonosak
az eddig hasznéltakkal és igy ezeket a rajzon egyszeriiség kedvéért nem tiintettiik fel. A higany-
adagolas az 1. dbran c-vel jelolt helyen torténik.

Mint lathaté, ennek a gépnek legfontosabb jellemzsje, hogy a forgd szeleprész egyben
szivattytkoszori is és igy a szelepparnak az egyes furatai az egyes szivattytGzandé lampakkal
azonos fiiggbleges tengelybe esnek. Mivel igy elmarad a szeleptdl a szokdsos szivattyikndl a

* SziceTI GYORGY, 138 196 sz. magyar szabadalom.
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szivattyd-koszortig vezet$ sugdriranyd vezeték és a tobbszoros konyok, melyek a szivéassal
szemben lényeges ellendllast jelentettek, a szivattytzédshoz szitkséges id6 lényegesen meg-
rovidithetd.. Tekintve, hogy a szivattyd osztékore lényegesen kisebb, mint az eddig szokasos
gépeké, az egész gép kinnyebb, egyszeriibb és olesébb. Mivel az 4116 szelep furata minden valtis
utdn pontosan egy fiiggileges egyenesbe esik a forgdszelep furataval, a higanyadagolds médja
is egyszerfibbé valik és elegendd a szokdsos higanyadagolobdl csak egy darabnak a felszerelése
(a nagyobb méretili szokdsos szivattyia automatdknil a forgérész minden egyes poziciéjaban
van egy higanyadagold, ezeknél tehit lényegesen tobb a napi tisztitasra és karbantartdsra
szitkséges munka is, az iizemzavarok lehetGsége is sokkal nagyobb).

Az itt leirt szivattyut iizembehelyezve, kideriilt, hogy a fénycsévek gyartdsi médjaban
ennél a berendezésnél még tovabbi lényeges egyszeriisités érhets el. Azt talaltuk ugyanis,
hogy ha a szivattyu folyamatosan, azonnal feldolgozza a beégetett és beforrasztott fénycsoveket
nigy, hogy a beégetés befejeztétil a szivattyuzasig 20—30 percnél hosszabb id8 nem telik el,
akkor a ldmpabdrdiknak a szivattydzds kiozben szokdsos kimelegitése teljességgel mellGzhets.
A fénypor beégetésekor ugyanis a fénycsgbiirikat egészen az iiveg lagyuldsiig fel kell heviteni.
Enuél a miiveletnél a falon adszorbealt vizg6z teljes mértékig eltavozik. Vizsgilataink azt mutat-
tik, hogy a vizg6z tjra-adszorpeidjdhoz legalibb féléra idd szitkséges. Ha a szivattyizds ezen
iddn beliil torténik meg, gy az iivegbirdnak 0jbol valé kimelegitése felesleges és a kimelegi-
tetleniil szivattytzott limpak min{sége és élettartama teljesen azonos a kimelegitéssel késziilt
lampékéval. (Hasonlé tapasztalatok vezettek egyébként az izzdldmpa gydrtdsindl az ugyan-
esak kiilon kimelegités nélkiil miikod6 in. duplex-gépek konstrukcidjdra, vagy a radiéesovek
szivattyizasara Amerikiban az igen régéta alkalmazott win. sealex-gépekére.)

Tekintve azonban, hogy az elzetes tervezések alapjin a fényesdgydrtdas munka-
menetének minden kérillmények kozitt valé folyamatossiga és az esetleges torlédasok feltétlen
biztonsaggal valé kikiiszibolése nem latszott biztosithaténak, a vallalat tigy dontott, hogy a
tomeggyirtds céljaira nem a leirt és a kisérletek soran bevilt, de feltétleniil folyamatos munkit
megkoveteld rendszeri szivattyit, hanem a kiilf6ldi nagy gydraknal latott nagyméretii korforgé
szivattyd automatit fogja megvaldsitani. Valéban ilyen rendszerfi automata késziilt is el 36
fejili kivitelben, GAcsIsTvAN és KERENYIISTVAN vezetése alatt. A késBbbiek sorin ezt az Izz6
Fejlesztési Gydregysége egy 48 fejes gépre fejlesztette ki, GAcs ISTVAN irdnyitdsa mellett.

II. Az Egyesiilt Izz6 fénycségyartasa

A jelenleg gyartott tipusok 15, 20, 30, 40 és 85 W-os kivitelben késziilnek,
A 65 és 8 W-os tipusokat jelenleg tervezziik. Valamennyi tipus dn. halofoszfat
fényporral késziill. E fénypor kiillénféle valtozatainak hazai kidolgozasat
kulonésen MAkA1 ENDRE, NAGY ELEMER, SzZABS JAN0s és KArpos FERENG koz-
remiikiédése segitette els. Ezek a fényporok — mint ismeretes — antimon-
nal és mangédnnal aktivalt kalciumklorofluorofoszfatbdl allnak. A mangén-,
valamint a klér- és fluortartalom valtoztatasaval a fluoreszkalas szinének ossze-
tétele igen tag hatarek kozdtt véltoztathaté. Gyartdsra keril:

az F2 tipus, amelynek szinh§mérséklete kb. 2500 K°

F3 ., v - kb. 3500 K°
F6 ., - . kb, 5500 K°
és az F7 ,, - " v kb. 6500 K°

Fenti limpak a meleg, illetve a napfényszerdi fehér szinnek kiilonbszé
arnyalatait valésitjak meg. Fényhatasfokuk kb, 50 Lm/W a tipustél és szin-
arnyalattdl fiiggden. A lampidk fényének spektralis energiaeloszlasa a 2—S5.
abrakon lathatg.

10*
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Mint az abrakbél lathatjuk, a lampak spektruma elég jol megkozeliti a
fehér fényét, azonban mind a kék, mind a mélyvorss oldalon komoly hidnyok
mutatkoznak valamennyi szindrnyalatnal. Ehhez hozzajarul még, hogy a higany-
nak a spektrum ibolya-részében igen erés vonalai vannak, tehat a lampa a kékes
szineknél azok ibolyaszerti eltorzitasat okozza. Ugyanakkor a mélyvoros szin
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faké arnyalatban jelenik meg. A mélyvords szin pétlasara kilfoldi cégek a
fényporhoz mangannal aktivalt magnéziumarzenatot szoktak adni. Labo-
ratériumunk mérései alapjan Enpr61 PAL, KAwreirr Eva, és SzaBé Jinos
munkatarsaimmal 4j szinkeveréket készitettiink. Ezzel a fénycsdvel a termé-
szetes szinvisszaadast igen nagy mértékben sikeriilt biztositanunk. A csévet
magyar textilgyarak festSiizemei kiprobaltak és igen kedvezden nyilatkoztak

rola. Ezt a tipust jelenleg még nem gyartjuk, csak laboratériumszertien
készilltek mintalampak.
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III. A gyajté

A fénycsovek gyuajtasara a szokésos bimetallos gyidjtét hasznaljuk.
A gyijté hajlitott bimetallbol és ezzel szemben elhelyezett ellenelektrédbol all.
Az elektréd-rendszer ritkitott argon atmoszféraban foglal helyet. A bimetallt
az argonban létesiils kodfény kisiilés melegiti fel annyira, hogy az ellenelektréd-
dal érintkezve az aramkort zarja. A szokasos gyujtoknal ez a zaras csak nagyon
rovid ideig tart és rendszerint t6bbszori zaras és megszakitas sziikséges a lampa
begyujtasihoz. Kétféle tipusi Tungsram-gyijté van forgalomban, mégpedig
az FG1 a kisfesziiltségti (15 és 20 W-o0s), az FG2 pedig a nagyfesziiltségi (30
és 40 W-o0s) lampakhoz.

Mint fentebb emlitettiik, az eddig hasznalatos gyiujtok a fénycséveket
altalaban tobbszori megszakitassal gyajtjak be. Ez egyrészt kellemetlen vibralast
okoz a lampa gyujtasakor, masrészt pedig az a korilmény, hogy a lampak
katédja még nem kells6 hémérsékleten kap fesziiltséglokéseket — amelyek a
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fojtétekercsen atfolyé aram megszakitasibél erednek —,azt idézi els, hogy a
lampék a gytjtasok szamanak megfelelden korabban mennek ténkre és végeik
sokkal korabban feketednek, mintha egyfolytaban égettiik volna.

Ezen a hiban kivantunk LAkaTos GYORGY, SzaBO JANos és WEISZBURG
JANos munkatarsaimmal segiteni oly médon, hogy a bimetallnak megfeleld
hékésleltetést adtunk.* Ezt a hékésleltetést oly médon értiik el, hogy a bimetall
két aga kozé 0,18 mm @ -ji wolframfonalbél késziilt spiralist hegesztettiink
(6. abra). A kisiilés hatasara ez a spiralis kb. 1000—1500 C° hé&mérsékletre
felizzik és a rovidzaras utan még egy ideig melegiti a bimetall elektrodat és
ily médon meghosszabbitja a rovidzaras idejét. A spiralis hossza tdgy van
-méretezve, hogy a révidzaras ideje egy masodpercnél hosszabb legyen (atlaghan
1,25 masodpercet értiink el). Ezzel sikerilt biztositanunk, hogy a katéd a bime-
tall megszakitasanak pillanataban mar kell§ h&mérsékleten van, és ha a meg-
szakitas a valtéaram fesziiltséggorbéjének megfelels szakaszan torténik, amikor
a fesziiltséglokés a gytjtashoz elegendd, a gyujtas azonnal bekévetkezik, mig
ha a megszakitas véletleniil a feszultséggorbe meg nem felel§ szakaszan kovet-
kezik be, akkor viszont — bar a lampa nem gyujt — de a katddot karosan

* LAkATOS GYORGY, SzABO JANOS, SzZIGETI GYORGY és WEISZBURG JANos, 143 188 sz.
magyar szabadalom.
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igénybe vevd fesziiltséglokés sem keletkezik. Ez a hfkésleltetett gyijté a 0-széria-
gyartdson tilesett és most keriil tdmeggyartasszerli bevezetésre FG22 tipus-
jelzéssel. ' ,

A Lakatos Gyorey részérdl iranyitott tartéségetési kisérleteink azt
igazoltak, hogy mig a régebbi gyajtétipusokkal égetett lampaknil a katéd
koriili feketedés atlagban 2—3000 kapcsolds utan kovetkezett be, addig az
) FG22 gydjtéval égetve a lampak még 4800 kapesolds utan sem mutattak
feketedést. Ugyanakkor o6ranként egyszeri ki-bekapecsolas mellett az FG2
gytjioval égetett csovek atlagos élettartama kb, 159, -kal révidebb volt, mint az
FG22-es gyajtéval mitkddtetett lampaké.

Mindezek az adatok alidtamasztjdk azt a véleményiinket, hogy a talal-
ményunkat képez§ és az Egyesiilt 1zz6 altal szdmos kiilfoldi orszdgban szabadal-
maztatott FG22-es gytjté a vilagpiacon forgalomban levé gyijtékkal szemben
jelent8s eldnyoket mutat a fénycs§-kimélés szempontjahal.

IV. A lampak minGségének javitasara iranyuls, a laboratérium és iizem egyiitt-
miikidésében végzett kutatasok

A laboratérium, a kisérleti fénycsfgyartasnak az tizem részére toértént
dtaddsa utan, munkajat féleg arra koncentralta, hogy megallapitsa, milyen
médokon lehetne a fénycsévek minGségét tovabb javitani, és megallapitsa,
melyek azok a tényezbk, amelyek a gyartasban id§nként mutatkozé iizemzava-
rokat okozzak. Ez utébbi munkabél elég, ha csak egy példara hivatkozom :
egyik nydron igen nagy mennyiségben mutatkozott a fénycsévekben a katéd-
massza lepergése. A laboratérium az tizemmel egyiitt végzett sorozatos kisér-
letekkel megéllapitotta, hogy a lepergésnek a féokozija a nedvesség, amely
egyrészt a szuszpenzié nedves voltaban, masrészt azonban az iivegfeliileten
adszorbealt vizrétegben mutatkozik. A levegd nedvességének ellen8rzésével a
fénycsovek burajaul szolgilé iivegestvek raktirozisinak megjavitasaval,
valamint a bira bevonésara hasznalt szuszpendilt anyagok és oldészerek viz-
tartalmanak ellenfrzésével és végiill szuszpenzié dibutilftalat tartalméanak
megfeleld adagolasaval sikeriilt ezen hibat igen nagy mértékben kikiiszobélni.
Ezenfeliil még szimos esetben volt szitkség egyes hibak elharitisiban a labora-
térium és ilizem egyiittmiikodésére. Ezekrsl azonban nem kivanok itt rész-
letesebben beszimolni.

Sokkal fontosabbnak tartom a laboratériumnak azt a rendszeres
munkajat, amely a min8séget befolyasolé tényezbk felderitésére iranyult.

Vizsgalataink elsGsorban a kat6d megjavitasara térekedtek. Az eredeti
katédbevonat, amelyet kiilféldi tapasztalatok alapjan alkalmaztunk : barium-
és stronciumkarbonat volt és ezt szuszpenziéba martas utjan vittiik fel a katédra.
WINTER ErNOnek radidcséveknél szerzett tapasztalatai alapjin kezdtilk meg a
kisérleteket kataforetikusan felvitt barium-, stroncium- és kalciumkarbonat
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rétegl katédokkal. Mar az els6 kisérletek azt mutattik, hogy a hirmas karbonat
alkalmazisa a cs§ élettartamat igen nagy mértékben noveli. A kataforetikus
bevonas eszkézt adott keziinkbe arra, hogy a katédmassza stlyat szisztematiku-
san valtoztatni tudjuk. Azt talaltuk, hogy a katédmassza-sily névelésével a csé
élettartama majdnem kozelit6leg linedrisan né*. Az els§ kisérleteknél 3—4 mg-
nal** nagyobb katédmassza silyt nem tudtunk a katédra felvinni, mert vasta-
gabb rétegnél az akkori rossz minségli gyajték mellett gyakori volt, hogy az
aranylag hideg katdd fesziiltséglokést kapva, lokalisan az iv talppontjanal
tilmelegedett és vastag bevonat esetén a bevonat explozidszerden lerepiilt
a katédrél. A gyajték javitisival egyrészt, masrészt a réteg egyenletességének
foleg MoLNAR JOzsEF részérdl elért fokozasaval ma mar fel tudunk menni
6—8 mg katédmassza silyig. Nagy szerepe volt ebben még annak a kériilmény-
nek is, hogy id6kozben a szemesenagysag beallitasat is az iizem jobban tudta
szabalyozni. .

Tekintve, hogy a katédmassza sdly ilyen lényeges befolyéssal bir a ¢sé
élettartamara, fontosnak lattuk, hogy eljardst dolgozzunk ki a katédmassza
stilyanak a cs§ feltorése nélkil kész csovon valé mérésére. A laboratériumban
Lakaros GYOReY részérgl kidolgozott mérés lényege az, hogy a vizsgilandé
katédot felffitjitk, majd az iizeminél lényegesen kisebb aramot atbocsidjtva
vizsgaljuk az ellenallasvaltozasnak iddbeli lefolyasat. Az igy észlelt htehetet-
lenség a katédmassza mennyiségével ardnyos és igy a katédmassza silya meg-
hatarozhaté a kész csovon, annak feltorése nélkiil. A felftitésre is az iizeminél
valamivel kisebb aramerdsség bizonyult a mérésre alkalmasnak, mert a normilis
dramnal a katéd két vége kozott mar kisiilés indul meg, amely a mérést zavarja.
A mérési médszerrel a katédmassza silya - 159, pontossiggal hatirozhaté
meg. Ezen eljards kidolgozasa kiozben hasonlé elven alapulé médszer mas for-
rasbél a kiilfoldi irodalomban is megjelent.

A cs§ élettartamara a katédon kiviil ugyancsak dontd befolyassal van a
toltégaz (argon) tisztasiga és nyomdsa is. A giznyomds jelent§sége annyira
egyértelmi és reprodukalhaté, hogy egyes kilfsldi cégeknél a lampak gyorsitott
égetését ugy véguik, hogy a vizsgilandé csiovet az elGirtnal megadott ardnyban
kisebb nyomasi argonnal téltik meg és a kis giznyomason észlelt révidebb élet-
tartamot tdblazatok segitségével szamitjak at a normalis kérilmények kozott
varhaté élettartamra. Eppen ezért igen intenziv kisérleteket végziink abban az
iranyban, hogy a c¢sé belsejében uralkodé giznyomast a ¢s6 feltérése nélkiil
meg tudjuk hatirozni,

A gaz nyomdasanal nem kevésbé fontos a gz tisztasdganak az ellendrzése.
A gaztisztasag mérésére KERENYI IsTvANnal, SzaB6 JANossal, GAcs IsTvAnnal és

* Ezt az Osszefiiggést SzaB6 JAnNossal 1950-ben 4llapitottuk meg és azéta alkal-
mazzuk is fénycsoveinknél. 1954-ben hasonlé eredményeket kizolt az amerikai General
Electric is.

** A katédmassza sily itt és a tovabbiakban is mindeniitt karbondtra vonatkoztatva
értendd. .
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Rorrer LAszroval egyiitt médszert dolgoztunk ki,* amely szerint a kész csévet
gy vizsgaljuk, hogy a csd falara bilincsszertien elektrédokat illesztve mérjik a
két kiilsg elektréd kozott atfolyé aramot a fesziltség fiiggvényében. A bilincsek
kozott mérhetd aram akkor indul meg, amikor a fesziiltség eléri a gaz atitési’
fesziiltségét. Ekkor az aramkort a kovetkez elemek alkotjak : a kiils§ elektréda
mint fegyverzet, az iiveg mint dielektrikum és a gaztér mint masik fegyverzet ;
maga a gaztér ; a gaztér mint fegyverzet, az iiveg mint dielektrikum és a masodik
kiils§ elektréda mint fegyverzet. Ebben az aramkérben a gaztér gytjtasi fesziilt-
ségének, valamint elektromos ellenallasanak megfelelen 50 periédusa valto-
fesziiltség alkalmazasakor is impulzusszerd kisiilések indulnak meg, az ezek
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altal vitt aram kozépértéke mar miiszerrel mérhetd, vagy pontosabb mérés
esetén az impulzusok maguk oszcillograf segitségével megfigyelhetdk. A jelenség
szabalyossagara mutat, hogy az impulzusok a fesziiltséggorbének mindig ugyan-
azon a pontjan létesiilnek, tgyhogy 50 periédust vizsgalat esetén az oszcillograf
erny8jén jol szinkronizalhat6 allo kép jelenik meg. A képen megjelend impul-
zusok alakja és szama, valamint a gaz tisztasaga, illetéleg szennyezések mingsége
kozt jol definidlhat6 osszefiiggést talaltunk. A 7. dbra mutatja a késziilék elvi
kapcsolasi rajzat, a 8. dbra pedig az impulzusiram kozépértéke és a gaz
szennyezettsége kozotti oOsszefiiggésre mutat néhany példat. A 9. abran
lathaté, hogy a t6lt6gaz nyomasa kevésbé befolyasolja a gyujtasi fesziiltséget,
mint a szennyezések. '
Tekintve, hogy lampéaink egy része exportra keriil, stilyos hibanak mingsiilt
a bira felilletén mutatkozé foltosodas. Igen sok munkat végzett a laboratérium

* GAcs IstvAN, KERENYI IsTvAN, RoTTER LAszLO, SzABO JANos és Sziceri GYORGY,
143 181 sz. magyar szabadalom. .



FENYCSOVEK GYARTASAVAL ES FEJLESZTESEVEL KAPCSOLATOS PROBLEMAK 323

iizemi kartarsainkkal, kiilonssen MoLNAR JOzserfel egyiitt ezen foltosodas
okainak felderitésére és a kikiiszobolésiikre. Ezen munkak soran meg-
allapitottak, hogy a foltosodasnak szamos kiilonboz6 oka lehet, amelyek egyiit-
tesen vagy kiilon-kiilon, kiilonféle alaka foltokat idéztek eld.
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Igen gyakori a lampéakon mutatkozé kisebb vagy nagyobb méretii élesen
hatarolt folt. Ezen éles foltokat kémiailag elemezve, azokban igen gyakran
lehetett szenet talalni. Rajottiink arra, hogy ezen foltokat a csében visszamaradt,
vagy az elbontatlan kat6dbél a ¢sé iizeme kizben felszabadulé szénsav okozza,
amely a kisiilés soran szénné redukalédik, mikézben a felszabadulé oxigén a
higanyt oxidalja. Ezen széntartalmia foltok esetén mindig kimutathaté volt a
higany oxidécios termékeinek jelenléte is a csé valamely részében. Ilyen mutat-
kozik — LAKATOS észleletei szerint — f6leg akkor, ha a szivattytzas soran vala-
melyik aktivalasi poziciéban pl. rossz kontaktus miatt a katéd nem izzik fel eléggé.
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Hasonlé, de sokkal nagyobb méreti és gyakran elmosédott széld, féleg
a higany oxidaciés termékeit tartalmazé foltok mutatkoznak a csévon akkor,
ha — mint ezt szintén LAKATOS észlelte — a katédspiral intervallumban, de
killonésen, mint ezt kés6bb MoLNAR kimutatta, ha a lapitasi hely alatt
katédmassza marad, ezek a foltok néha gytridalakban kériilvették a cs6 végét.

Fekete foltok keletkeznek, mint ezt LAkATos megallapitotta, akkor is,
ha a csdben az anédszarvak szabalytalanul voltak szerclve. Ilyenkor a foltok
anyaga kémiai elemzés szerint fGleg foldalkali fém és foldalkali fémamalgam volt.
Ezen foltosodas oka a katédnak az anédikus félperiédusban valé tilterhelése,
mert a teljes dramnak csak kisebb részét veszi fel a szabalytalanul felszerelt
anddszarv.

Szirkés, vagy sargis, esetleg barnis szind foltokat taldlunk akkor, ha
a cs6be oxigén vagy levegs jutott. Hasonlé foltok mutatkoznak akkor is, ha a
szivattyuzdskor a kimelegit§ kdlyha hémérséklete nem kielégit6. Ez utébbi
foltoknak az oka rendszerint a cs6ben maradt vizgdz. Ezek a foltok a katdd-
sotéttér hataran rendszerint élesen hataroltak, a ¢s§ kozepe felé pedig elmosédot-
tak. A kémiai analizis higany oxidaciés termékeit mutatta ki. Sidlyosabb
levegésség esetén barnas szind higanynitrid foltok is észlelhetfk voltak a csévon.

Tovabbi foltosodést okozhat a csd els§ begydjtasakor; ha a higany adago-
lasakor, vagy maskor, a ¢sG katddjara folyékony higany keriil és az onnan az
els§ begyujtaskor elparolog. Az ilyen foltokra jellemz§, hogy szabalytalan
alakdak, a katéd kozelében mutatkoznak és ardnylag enyhe melegitéssel el-
tavolithaték.

A foltossig elkeriilése céljabol tehat ugyelni kell a kévetkezbkre :

1. A katédspiral-intervallumban nem szabad katédmasszanak lennie,
f6ként nem szabad a lapitas alatt,

2. A szivattyan minden poziciéhan jé kontaktus legyen a katéd izzito
aramkérben ; a katddizzitasra el§irt aramerGsség értéke minden poziciéban
betartandé, hogy a kész lampéakon elbontatlan karbonat ne maradjon. Az akti-
valé aramot a katédmassza mennyiségével osszhangban kell megallapitani.

3. A katédszerelvények geometriai méret és elrendezés szempontjibél
ellendgrizend 8k.

4. A szivatlyin a kimelegitési héfok és a vakuumviszonyok gondosan
ellendrizend Sk. '

Mint mar az el§z6kben ramutattam, a csévek élettartamat jelent6s mérték-
ben befolydsoljak a cs§ gyujtasa folyaman lejatsz6dé jelenségek. Mint tudjuk,
a szokasos gyijtdsi médszer abban all, hogy a gyijté a cs8 katédjat felizzitja
és az izzit6 Aramkor megszakitdsakor a fojtétekercesel létesitett fesziiltség-
1okés a csovet begyajtja. A katddizzitas koriillményeit az FG22 gydjté kidolgo-
zasaval kapcsolatban mar részletesen vizsgaltuk, azonban nincs még teljesen
tiszta képiink a megszakitaskor keletkezett fesziltséglokés lefolyasarél és arrél
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sem, hogy tulajdonképpen milyen lokés a legkedvezdbb a lampa gytjtasa szem-
pontjabél. Ilyen iranyd vizsgalatok most vannak folyamatban.

V. A lumineszkalas elméletével kapcsolatos kutatdsok

A leirt kisérleteken kiviil vizsgalatokat végeztiink a Brédy Imre Labora-
tériumban a lumineszkalds elméletének megismerése céljabél, tovabba abbél
a célbol, hogy az eddig ismerteken kiviil masfajta lumineszkilé fényforrasok
kidolgozasat is megvaldsithassuk.

A lumineszkalas elméletével kapcsolatos kutatasainkat tulajdonképpen
két szempont vezette. Egyrészt a fényporok tokéletesitésének kivantuk elméleti
alapjait megadni, masrészt pedig az elektrolumineszcencia gyakorlati alkalmaz-
hatésaganak lehet8ségét kivantuk tisztazni. Ez utébbi jelenséget elgszor 1928-ban
0. Losszev [1] szovjet fizikus észlelte sziliciumkarbid kristdlyokon. Losszev
publikiciéja utdn az irodalomban hosszas vita indult meg ezen jelenség miben-
1étér6l. Vitas volt, vajon a keletkezd fényt gizkisiilés, a zarérétegen keletkezd
téltéshordozdk lefékezbdése vagy esetleg mas jelenségek okozzak-e. Losszev
kisérletei, melyeket kés6bb Craus [2] is kiegészitett, kétségtelenill bebizonyi-
tottak, hogy a jelenségben a sziliciumkarbid felilletén képzddd véges vastagsagia
zarérétegnek dont§ hatasa van,

Ezen zaréréteget mechanikai vagy kémiai dton eltavolitva, az egyen-
iranyité hatas és egyben a fényjelenség is megsztinik. A fénygerjesztés mechaniz-
musara vonatkezélag az a nézet alakult ki, hogy itt a zarérétegen felgyorsult
toltéshordozdk a kristaly belsejében lefékezddnek. A sugarzis pedig nem mas,
mint a rontgensugarak analégidjara keletkez6, az optikai tartominyba esé
fékezési sugirzas. Ha pedig ez igaz, dgy semmiképpen jé hatasfokot ettdl a
jelenségtdl nem varhatunk. Ezt a nézetet képviseli 1938-ban FINKELNBURG [3]
is, aki kiszamitja, hogy ilyen médon 107%-nél jobb hatasfoket nemigen var-
hatunk.

Mi magunk az idevonatkozé kisérleteket 1939-ben kezdtiitk meg, amikor
is ugy talaltuk, hogy az egyes, killénb6z8 eredeti sziliciumkarbid kristalyok
killonbozbképpen vildgitanak. Azt is észleltik tovibba, hogy a kristalyok
vezetGképessége azok tobbé vagy kevésbé szennyezett voltatdl fiigg (mint az
varhat6 is volt), de a fényjelenség a rosszabb vezetGképességi kristilyokon
nem csokkent az atfolyé aram csékkenésének megfelelden, vagyis a kevéshé
szennyezett, nagyobb ellenallasi kristalyoknal a fénygerjesztés hatasfoka jobb
volt. Ezen észleleteink alapjan kezdtiik meg a félvezetd elektrolumineszcens
fényforrasok kidolgozasara iranyulé munkéankat. Ezen munka eredménye
gyanant készilt el az els§ elektrolumineszcens lampa. Ezt a kiviteli format
annak idején szabadalomra is bejelentettitk [4]. (Az irodalomban ez az els§,
elektrolumineszcens lampat védd szabadalom.) A fényforras egy aluminium-
lemezre felvitt sziliciumkarbid porrétegb6l allott, melyet finom szévetd fém-
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haléval szoritottunk le. A hal6 és a lemez mint elektrédok kozétt levs kristalyok
szolgaltattdk a rajtuk athaladé aram hatdsdra a fényt. Az elsé kisérletek
utan azonban egyrészt a rendelkezésre &ll6 sziliciumkarbidkristalyok rossz
hatasfoka, masrészt pedig a mechanikai kivitel szdmos nehézsége és végiil
legféképpen az id6kézben kitért hibort okozta nehézségek miatt a kisérletek
nem folytatédtak. A felszabadulas utian kezdtiikk meg Wjbél az idevagé kisér-
leteket. Ugy lattuk azonban, hogy miel6tt Gjbél az elektrolumineszcencia tanul-
ményozisihoz kezdenénk, helyesebb a lumineszkalas mechanizmusira vonat-
kozé ismereteinket kiegésziteni.

Behaté vizsgélatokat végeztiink Nacy ‘E., Makar E, Bon6 Z., GERGELY
Gy. és SzaB6 J. munkatarsaimmal egyiitt, fGleg cinkszilikat, cinkberillium-
szilikdt és kiilsnféle halofoszfat foszforokon, elsdsorban a spektrum energiaelosz-
lasinak pontos megillapitasa céljabol. Azt talaltuk, hogy ezen anyag emissziés
spektrumdban az emittalt fotonok szima a frekvencia fiiggvényében Gauss-
gurhék 6sszege gyanant abrazolhaté |5], vagyis az emittalt fotonok szdma :

ny = a; exp [—b, (hvy — hv,)?]. (1)

Ezen felbontas jogosult voltat teljes mértékben igazoljadk a laboratériumban
GERGELY [6] végezte mérések, aki kimutatta, hogy az egyes Gauss-gorbék
foszforeszcenciaban kiillonb6z6 iddallandéval enyésznek el. Igen érdekes ered-
ményt talaltunk a fluoreszcencidban emittalt fotonok szdmanak a temperatura
fiiggésével kapcsolatban. Azt észleltiik ugyanis, hogy a fotonszdm a temperatura
fiiggvényében az ismert osszefiiggés szerint valtozik :

1
*14C exp’'— EJKT).

()

Az érdekes észlelet az volt, hogy a (2) képletben kifejezett aktivalasi
energia szimszertileg és pontosan megegyezik ugyanezen pornal a dielektromos
veszteségek temperaturafiiggésére jellemz§ aktivalasi energidval. Azt talaltuk
ugyanis, hogy a dielektromos veszteségek temperaturafiggését

o

4 0 =0, + 0, exp (—E/kT). 3)

jellemzi. A két aktivilasi energia teljesen azonosnak bizonyult. [7, 8].

Az aktivator koncentricié valtozdsival — mint ismeretes — a lumin-
eszcencia hatdsfok bizonyos aktivator koncentraciénal maximumot mutat. NAGY
ELEMER [9] azt talalta, hogy a dielektromos veszteségek temperamentumatél
fiiggetlen kompenensének valtozasa az aktivator koncentracié fiiggvényében
hasonlé, és az elG6zGvel azonos helyen mutat maximumot.

Hasonl6t mutat az egyes savok savszélességének reciprok értéke is. Ezzel
szemben az ultraibolyidban mért abszorpcié az aktivator koncentracié novelésével
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aranyosnak mutatkozott. Az abszorpcié mérése por alaka anyagoknal igen nagy
nehézségekbe titkozik. Ezen a teriileten Bop6 [10, 11, 12, 13] ért el nemzetkozileg
is elismert eredményeket. Bond eredményeit a Szovjetuniohan ANroNov-Roma-
~ovszkiy altalanositotta [14], majd tovabbi finomitast végzett a médszeren
GerGeELY [17]. Ugyancsak Bopé vizsgalta a kvantumhatasfok pontos értékeit.
ALJENCEV [15] médszerének tokéletesitésével Boné és Hancos [16] ki tudta
mutatni, hogy cinkszilikatoknal és halofoszfatoknal hésugarzas nem mutatko-
zik, ezzel szemben GERGELY [17] és kiilféldon Garrick [18] cinkszulfidoknal
infravorés emissziot tudott kimutatni.

% .
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1953-ban kezdtilkk meg ajbél a sziliciumkarbid elekirolumineszcenciajaval
kapcsolatos vizsgalatainkat. WEIsZBURG és BAUER munkatarsaimmal egyiitt
modszert dolgoztunk ki a sziliciumkarbid spektruménak felvételére. Mikrosz-
képra szerelt spektrofotométer segitségével a folytonos spektrumban kb. 20 A
széles sav intenzitasat kb. 159, pontossaggal tudtuk lemérni, egy kristaly arany-
lag kis intenzitési fénye esetén is. A spektrum a 10. abrén lathaté. Ugyanerre az
abrara felrajzoltuk a mért kristaly abszorpciés spektrumat is.

Az abszorpciés spektrumbél lathaté, hogy hv = 2,9 eV-nal nagyobb
energiaju sugarzas esetén a sziliciumkarbid teljesen atlatszatlan. Alacsonyabb
frekvenciaknal abszorpciés maximum mutatkozik : 2,68, 2,535, 2,275, 2,04 és
1,95 eV koril. Az abszorpciés mérés alapjan feltételezhetjik, hogy a szilicium-
karbid racsaban a tiltott sav szélessége 2,9 eV, mig a lathatéban levé kisebb
abszorpeiés maximumok a tiltott savban helyetfoglalé szennyezési nivoknak
felelhetnek meg. Az egyeniranyitas el§jeléb8l arra kévetkeztettiink, hogy a
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sziliciurnkarbid vezetGképessége p-tipusi, vagyis, hogy a valenciasav folstti
szennyezési nivék betsltetlenek. Ennek alapjan felrajzolhattuk a sziliciumkarbid
hipotetikus termséméajat. A kovetkezGkben felmerillhet a kérdés, vajon
a sziliciumkarbid szennyezési nivéit milyen idegen atomok, vagy esetleg a
kristaly alkotéi kéziil valamelyik foloslegben levs atom jelenléte okozhatja-e.
Ha visszagondolunk a cinkszilikatokkal kapcsolatban a mangan hatasara
vonatkozélag végzett vizsgalatainkra, agy feltételezhetjiik, hogy hasonlé
racsban azonos aktivatorok azonos emissziés spektrumot adnak. A szilicium-
karbidhoz hasonlé tulajdonsagi anyagok kéziil a bérnitridnél lehetett katéd-
sugarak hatdsara j6 lumineszkalast észlelni. Ezt az anyagot TiEDE és ToMASCHEK
vizsgiltak. Igen alapos vizsgalataik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy ebben az anyagban a szén az aktivator. Ha a Tiepe és TomascHEK felvette
spektrumot (tehat a szénnel aktivilt bérnitrid emissziés spektruméat (lasd:
10. abran a 3. gorbét) 6sszevetjiik a sziliciumkarbid emissziés spektrumaval,
azt taldljuk, hogy a 2,385, 2,285, 2,125 és a 2,025 eV helyen észlelhetd maxi-
mumok mindkét gérbén mutatkoznak. Ha még figyelembe vesszitk, hogy a
résziinkrgl vizsgalt kilonb6zd kristalyoknal a zéaré irdnyban mutatkozé n. kék
spektrumok iltalaban a fentihez hasonlénak mutatkoztak, fuggetleniil a vizsgalt
kristalypéldany hatasfokatdl, specifikus ellenallasatél, tehat valészinileg a kiilsd
szennyezésektdlis, gy nem latszik til merésznek az a feltevés, hogy a sziliciumkar-
bid elektrolumineszcenciajanal a kék spektrum gerjedése esetén a rdcsban sté-
chiometriai feleslegben jelenlevd szénatomok mitkodnek aktivatorként. Tekintve,
hogy a sziliciumkarbid laboratériumszerii el6allitdsakor a kristadlyméretek, vala-
mint a keletkez§ kristalyok pontos stochiometriai 6sszetétele igen nehezen
szabilyozhaté, vagyis az egyes kristilyoknal semmi biztositékunk és semmi
médunk annak ellenfrzésére nem volt, hogy milyen mennyiségli szénfolosleg,
vagy esetleg sziliciumfelesleg marad a kristalyban, a Magyar Tudoményos
Akadémia megbizasdbél a szerz§ iranyitasaval a péesi Pedagdgiai Féiskola
Fizikai Tanszékén JEcEs KAROLY végzett kisérleteket arra vonatkozélag, vajon
méas anyag mutat-e a sziliclumkarbidéhoz hasonlé elektrolumineszcenciat.
A legutolsé iddben sikeriilt itt JecEsnek eldbb természetes, majd mesterséges
kassziterit kristalyokon a sziliciumkarbidéhoz hasonlé elektrolumineszcens
effektust kimutatnia.* Vizsgalatai soran azt észlelte, hogy a kassziterit (én-
dioxid) kristalyok tiszta Allapotban igen jé szigetel6k. Igen kevés szennyezés
hozzdaddsa azonban mar elegend8 volt a vezetSképesség tekintélyes meg-
novelésére, az elektrolumineszcens jelenség létrehozatalara. Jeges kisérletei
még folyamatban vannak. ‘
Laboratériumi kisérletek folynak Nacy ELEmMER, SzaBS JAnos, KARpATI
Eva és Werszure JAnos kozremiikodésével a masik fajta, Destriau [19]
altal 1936-ban felfedezett, elektrolumineszcens cellak tovéabbfejlesztésére is.

* JEGEs KArory 143.375. sz. magyar szabadalom.
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Ezen a teriileten sikeriilt eddig 3—4 Lm/W hatasfokkal 50 periédusd 220 V-os
halézatrél mitkods cellakat késziteniink.* Ezen cellik dm?-ként kb. 5 mW
teljesitményt vesznek fel, tehat Aaltalanos vilagitasi célokra- kis fénystiri-
ségitk miatt nemigen alkalmasak, de vilagité feliratok sth. céljara mar jél
hasznalhaték lennének. Tulajdonképpen nem is annyira vilagitdstechnikai,
mint inkabb a képerdsit8 és televiziés képerny§ céljaira latjuk a jovdben az
elektrolumineszcencianak kilonis jelent§ségét. Fényforrasok céljaira valé
alkalmazashoz még sok kutatdsra lesz sziikség.

Befejezésiill megemlékezem néhany széval arrdl az elgondolasunkrdl is,
amelyet 1946-ban szabadalomra jelentettiink be** és amely szerint egy lumino-
fort megfeleld médon tritiummal, vagyis a hidrogén 3 atomsdlyt izotépjaval
gerjesztenénk vilagitasra.

Ismeretesek mér régéta olyan vilagité ernydk, amelyeknél a fényt kevés
radiummal vagy mezothoriummal kevert vilagité festék, pl. cinkszulfid szolgal-
tatja. Ezeknél és az ismert egyéb hasonlé fényforrdsoknal azonban az a hatranyos
jelenség mutatkozott, hogy csak kis fénysdrdségeket lehetett ilyen médon el-
allitani. Azt talaltak, hogy amennyiben a fénysiriiséget 2X10™5 Lm/cm?-nél
nagyobb értékire prébaltak bedllitani, a festék élettartama néhany napnal
nem volt hosszabb, illetve fényessége rovid id6 alatt a fent megadett értékre
csokkent. Ennek a hatranyos jelenségnek az okat abban talaltak, hogy a radio-
aktiv bomlasnal felszabadulé igen nagy (t6bb millié eV) energiaji alfarészecskék
bombézasa a festéket tonkreteszi. Eppen ezért a gyakorlatban nem is igen tudtak
0,2 mg-nal nagyobb mennyiségii radiumot, vagy ennek megfelel mezothoriumot
alkalmazni 1 g vilagitéfestékhez.

Nagyobb mennyiségii radioaktiv anyag alkalmazasakor még az a hatranyos
jelenség is mutatkozott, hogy a fény gerjesztésére hasznositott alfa sugérzason
kiviil az alkalmazott radioaktiv anyag mennyiségének novelésével fokozottabb
mértékben keletkezett kemény, athatolé és a kérnyezetet veszélyeztetd rontgen-
sugéarzas, illetdleg gammasugarzas is.

Mindezen hatranyokon, amelyek radioaktiv anyagok felhasznalasaval
miiksdd, vilagitasi célokra szolgalé ernyd készitését lehetetlenné tették, el-
gondolasunk szerint olymédon segitiink, hogy a vilagitéfesték gerjesztésére olyan
radioaktiv anyagot hasznilunk, amely ecsak kis sebességli és ennélfogva a fény-
forras burkolatan 4t nem hatolé részecskéket sugaroz ki, és amely gammasugar-
zast gyakorlatilag kimutathaté mennyiségben egyaltalan nem ad. A talalmany
értelmében ilyen radioaktiv anyag a hidrogén 3 atomsidlyid izotépja. Ezen
izoté6p — mint ismeretes — kb. 12 éves félid6vel bomlik és bomlasa kozben
kb. 6000 eV kozepes energiaji béta-sugarzast ad. Més sugirzast ezen anyag
bomlasanal nem tudtak kimutatni. Elgondolisunk értelmében a fényforrast

* Nacy ELEMER és SzaB6 JANos. Szab. bejelentés : EE-298, sz.
** Sz16ETI GYORGY, 138 706. 8z. magyar szabadalom.
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tobbféle médon allithatjuk els. A legegyszeriibb kiviteli formaja a vilagit6testnek
az az elrendezése lenne, amelynél egy iiveggémbnek a belsd falat fluoreszkalé
festékkel vonjuk be és a gombot a H3 gazzal t6ltjiik meg. Ekkor azonban,
tekintve, hogy a béta-sugarak szabad tthossza a gaz nyomésidnak ndvelésével
erbsen sokken, csak igen kis nyomast alkalmazhatunk, hogy a gaz belsejébél
kilépd részecskék a fal feliiletét még elérjék, és igy, mivel a gaz mennyisége csak
igen kicsi lehet, a feliileti fényesség is ennek megfelelGen igen kicsi lesz. Célszerd
tehat az edényt dgy kialakitani, hogy a két szembenlevd fal kézotti hézag kiesi
legyen. Igy pl. a fluoreszkalé anyaggal két egymassal szembehelyezett sik lapot
vonunk be, és a lapok kozotti teret toltjitk meg tritium gazzal, Ha a lapok kézotti
tavolsag az elektronok szabad tithosszdnak kétszeresével azonos nagysigrendd,
biztosithatd, hogy a gazbél kilépd béta-részecskék legnagyobb része valamely
falat eléri, a fal pedig fluoreszkald festékkel 1évén bevonva, ott energidjanak meg-
feleld része fényshigirzassi alakul at. Fnnek az elrendezésnek az a hatranya,
hogy gyakorlatilag tal kis tavolsagokat és til nagy falfelileteket eredményez.
Ha a tavolsagot nagyobbra vesszilk, a béta-sugarak gazmolekulakba utkoznek,
atomos, ionizalt és gerjesztett allapotba juttatva azokat. Ha ilyen gazrészecskék
érik a falat, energidjukat leadva ezek is fényt gerjesztenck, ez esetben — bar
a hatasfok rovasara — megengedhetd, hogy a két fluoreszkalé fal tavolsaga kb.
a szabad tithossz 50—200-szorosat tegye ki.

Av elgondolasunk szerinti fényforras masik kiviteli alakjanal egy vilagité
erny8 van bevonva a tritium valamely szilird vegyiiletének és fluoreszkald
festéknek keverékével. Ily médon tehat az els6nél jéval kisebb wméretli és
nagyobb felilleti fényességli fényforrasokat kapunk.

Tovabbi kiviteli alak az, hogy a 3 atomstlyd hidrogén izotép valamely
atlatszé vegyiiletében, pl. részben tritiumot tartalmazé paraffinban vilagité
festéket szuszpendalunk. Masik lehet8ség az, hogy a tritium valamely vegyiileté-
ben, pl. tritiumot tartalmazé vizben a vilagitéfestéket (elénydsen valamely
organikus vilagitéfestéket) feloldjuk. Ezen oldatot vagy az el6bb emlitett
szuszpenziét egy — vilagitdtest gyandnt szolgidlé — edénybe zarhatjuk, vagy
pedig nagyobb feliiletre elosztva vilagité ernyére vihetjik fel.

A talalméany szerinti fényforrdsnak igen célszerd alakjat kapjuk akkor,
ha a H3 izot6pot magaba a vilagitéfestékbe mint annak vegyi alkatrészét
helyezziik be. Igy pl. nagyon jé hatasfoki vilagitast kapunk akkor, ha valamely
organikus vilagitéfesték egyik hidrogénatomjat tritiummal helyettesitjiik.

Tekintve, hogy a 3 atomsilyt hidrogén izotép 20 000 V maximalis és kb.
6000 V kozepes sebességl elektronokat és semmilyen mais részecskéket nem
sugaroz ki, a kornyezetnek a sugarzas karos hatasatél valé megvédése rendkiviil
egyszerd ; pl. elegend§, ha a fényforrast kb. 1 mm vastagsiga 6lomiiveg edénybe
helyezziik, vagy élomiiveg lappal fedjik le.

A leivt fényforras médot adna az atomenergidnak kozvetlenul fénnyé valé
atalakitasara, az elektromos atvitel kozbeiktatiasa nélkil.

e

. e
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Megvalésitasanak eléfeltétele természetesen nagy mennyiségi, szabadon
hozzaférhetd és olesé tritium. Jelenleg persze ettSl még elég messze vagyunk.
Reméljilkk azonban, hogy az atomenergianak békés célokra valé hasznositasat
idGvel ez is lehet6vé fogja tenni,

Végezetill megragadom az alkalmat arra, hogy e helyen is készdnetet
mondjak azon munkatarsaimnak, akik egyrészt az Egyesiilt Izzélampa és
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KIS MENNYIsEGI‘j SZENNYEZOK H{&TASA
A WOLFRAMFEM MELEGKEMENYSEGERE

MILLNER TIVADAR
LEV. TAG
és
SASS LORANT
HIRADASTECHNIKAI IPARI KUTATO INTEZET, BUDAPEST

Az izzélampa- és radides6gyartas, valamint a vakuumtechnikai ipar
csaknem minden 4ga olyan wolframfémet kivan, amely rekrisztallizalt allapot-
ban nagy kristalyokbdl all és emellett a beléle késziilt drét kozonséges hdmér-
sékleten rekrisztallizalt allapotban is tobbé-kevéshé alakithaté.

Ismeretes [1], hogy ezeket a tulajdonsagokat a vakuumtechnikai ipar
gyartisi mddszere azzal biztositja, hogy a wolframfémpor eldallitasara szolgalé
tisztitott wolframsavhoz célszeriien valasztott adalékanyagokat (pl. K, Na,
Al, Si sth. tartalmi vegyiileteket) elegyit 6sszesen kb. 19, mennyiségben, és
¢bbél ilyen adaléktartalmi wolframfémport allit el6. A wolframfémporbél
préselt porézus wolframrudak kell§ felhevitésekor az adalékok elparolognak és a
témér zsugoritott rudakban beléliik csak kb. 1075 koncentraciéban maradnak
vissza idegen atomok. Ezek mindsége (fajtaja) szabja meg a rekrisztallizalt és
hasznilatra kész wolframtermékek technolégiai tulajdonsigait és kristalyaik
nagysagat.

Ma mar tudjuk, hogy a K, Si és Al nyomok egyiittes jelenléte nagykristalyos
szerkezetet biztosit a wolframfémnek. Nem ismerjitk azonban azokat a fizikai-
kémiai jelenségeket, amelyek ezt a szerkezetet létrehozzdk és nem ismerjiitk
ebben az egyes atomfajtak kilon-kiilon viselt szerepét. Wolframkutatasunk
ma tébbek kozt ennek megismerésére iranyul. E célbél rendszeresen viltozta-
tott adaléknyomokkal kiillonbz8 wolframfémfajtakat készitiink és megfigyeljiik,
mely tulajdonsagaik mi médon igazodnak az adaléknyomok mindségéhez.

Igy allapitottuk meg legutébb [2] egyrészt K, Si és Al nyomokat tartal-
mazé nagykristalyos, valamint csupan K és Si nyomokat tartalmazé kisebb
kristalyos wolframdrét rekrisztalliziciéjanak tanulmanyozisaval, hogy a vizs-
galat korilményei kozott az Al-nyomok nem azzal nivelik a kristilyok nagy-
sagat, hogy fokozzak a kristilyok novekedésének sebessségét, hanem azzal,
hogy csokkentik a kristdlymagok keletkezésének gyakorisagat.

El8zetes vizsgilatainkban megallapitottuk, hogy a wolframfémfajtak
melegkeménysége is felismerhetden igazodik az adaléknyomok mindségéhez.,
Ebben a tanulmanyunkban ennek az Osszefiiggésnek eddig mar felderitett
részleteit mutatjuk be.

11*
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Erés 6sztonzést adott a vizsgalathoz az az iizemi megfigyelés, hogy a
szokasos gyartasi médon késziilt, de csak K és Al adaléknyomokat tartalmazoé
wolframdrét feltiingen ,,kénnyebben” htzhaté a dréthizas szokasos 800—850
C’-0s hémérsékletén, mint a K és Al adaléknyomok mellett Si adaléknyomokat
is tartalmazé drot, valamint az a megallapitasunk, hogy ez a kiilonbség a kétféle
drét egyetlen szokésos technolégiai mérdszaméaban (nyitilas, kontrakeié, szilard-
sag, akar hidegen, akar melegen, avagy szobah&foka keménység) sem jut kifeje-

1. dbra. Védogazas félmikro melegkeménység vizsgalé késziilék kb. 1000 C°-ig terjedd
hasznalatra

zésre. Igy jutottunk a melegkeménység méréséhez, amelyben megnyilatkozik
ez a kiillorbség.

Vizsgélatainkhoz olyan eszkézt készitettiink (1. abra), amelyben mikroszképi
csiszolatokon 800 C°-ig terjedd hémérsékleten véddgazban félmikro meleg-
keménységméréseket lehet végezni. Késziilékiink szerkezeti véazlata a szamok-
kal ellatott 2. dbran lathaté. A késziiléknek harom férésze van. Az elsé forész
a kemence, amely négy tartérid segitségével kozvetleniil a labazathoz van
erGsitve. A mésodik rész a fels§ zarétest : ez feliilrdl csatlakozik a kemencéhez.
Ezen talalhaté a Vickers-piramis a mérlegkarral és a mozgatoszerkezettel.
A harmadik rész az alsé zarétest : ez alulrdl csatlakozik a kemencéhez, erre van
erdsitve a vizsgalandé targyat tarté rid a termoelemmel és a tartérudat mozgaté
szerkezet.
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A kemencetest kettdsfald, vizzel hitott fuggfleges vashenger. Ennek
tengelyében helyezkedik el a Kanthal-D huzallal (6) tekercselt kb. 60 mm-es kvarc-
cs8. A kvarcesd és u vaskdpeny kozét samottliszt (13) tolti ki. A kvarcesd két
végét egy-egy samottdugé (11) zarja le. Ezeken hosszikas furat vezet at. A fels6
dugé nyilasan at nytlik a kemencébe a Vickers-piramist tarté rad, az alsé dugé

2. dbra. A véddgizas félmikro melegkeménység vizsgalé késziilék vizlata

nyilasan at a vizsgalandé targyat tarté riad. A kemence 220 V vAltéarammal
fiithets. A fitStekeres kb, 700 W teljesitmény.

A kemencéhez csavarokkal csatlakozik gumitémités kozbeiktatdsiaval a
fels6 zarétest, amely kettdsfalu, vizhiitést (9, 10) kozépen kereken kivagott
alkatrész. A kerek nyilast két prizma kozott elestisztathaté, gondosan illesztett
és jol tomitett lap fedi le. A laphoz 1 mm emelkedésti vizszintes csavarorsé csat-
lakozik, amelyet 50 osztdsd, kotyogiasmentesen illesztett kézikerékkel (4)
mozgathatunk a kézépponttél + 10 mm-re. A cstszélapon van a vizhétésd
sargaréz persely, amely a nyomériad vezetésére szolgal. A nyomérad hsalls acél-
bol késziilt és a végére van illesztve a Vickers-piramis (1). A véd8gaz bevezetése
is a csiszélapon keresztiil torténik. A csiszélapra van erdsitve a nyomérudat



336 : S MILLNER TIVADAR és SASS LORANT

terhel§ mérlegkar (2) is, amelyet excentrikusan mozgé kerék segitségével a
nyomérudrél felemelhetiink. A nyomérad végéhez elektromos kontaktus csat-
lakozik, amely a nyomérid kis emelkedésekor jelz6lampa aramkorét zarja és
ezzel jelzi, hogy a mérend§ targy érintkezésbe keriilt a Vickers-piramissal.

Az alsé zarétest a fels6héz. hasonlé kiviteli és konnyen bonthaté kilines-
szerkezettel csatlakozik gumigytiri kozbeiktatasival a kemence alsé lapjihoz.
Ezen is van cstszélap viuszintes mozgat szerkezettel. Fzt a csdéiszélapot is & 10
mm-rel mozgathatjuk el kézéphelyzetétsl, mozgasanak irdnya azonban merd-
leges a fels8 csuszélap mozgési irdnyara. A két cstiszélap egymaésra merdleges
mozgasa folytan a Vickers-piramist 20 X 20 mm-es vizsgilandé feliilet barmely
pontjara beallithatjuk. Az alsé csuiszélapra erdsitett vizhiitést sargaréz perselyen
keresztiil nyilik be a kemencébe a hdallo acélbél készitett iireges targytarté
rid. Ennek a fels6 végén tiiskével ellatott korong (3) van, amely a targyat
tart6 foglalatot elmozdulas ellen biztositja. A rid alsé végén finommenet van.
Az erre illeszked§ 50 osztasu kézikerékkel (5) mozgathatjuk a rudat fel és le kb.
25 mm hosszon. A rud elfordulasat ék akadalyozza. A rid belsején at vezet ki
a termoelem, amelynek forrasztasi pontja (7) 1—2 mm-re van a rad fels§ végétél
és igy a mérendd targytdl is. A rid alsé végére illeszked6 fej kioml§ nyilasén
(12) 4t tavozhat az 6blitdgaz és ezen vezetnek keresztiil a termoelem (8) huzaljai
is. A mérend§ targy cserélése végett az egész als6é zarétestet le kell engedni
annyira, hogy a targytartéhoz hozzaférhessiink.

Ezzel a késziilékkel az irodalombél ismert értékelési moédszert kovetve
néhiny olyan wolframfémfajta Vickers-keménységét (Hy) allapitottuk meg 20
C°-161 800 C°-ig terjed§ hémérsékleteken, amelyck egymastél abban killonbéztek,
hogy alapanyagukhoz, alehetgleg j6l megtisztitott wolframsavhoz, az 1. tablazat-
ban feltiintetett kiilonb6z8 adalékanyagokat adtuk, és ezeknek ennek megfelelGen
kristalyosodasi és mechanikai technolégiai tulajdonsagaik igen kiilonbozék
voltak,

1. tablazat

e , i ! Rekrisz-|  Atlagos
A wolframsav adalék- A zsug?ntott radban talli. | kristdlyhossz A rekriszt.
anyagainak mindsége é? a hiizott drétban zécid rekriszt. 0,1 mm-es drét
és mennyisége visszamaradt adalék- hémér- | 0,1 mm-cs | alakithatésiga
A félmek [ : nyomok séklete | drétohlan
jele : .
szdzalékokban 10—3 részekben
) ce cm 20 C-on
KCl | NaCl | Si0, | Fe;O4 | Al 04 K ’ Na 1 Si Fe Al
: b |
GK ..... 0,3, 0,2|0,4{0,03|0,05[ 97+ 4 2 (<1 | 2300 5—10 | hajlithaté
oe ..... 0,3]0,2|0,4| — — <1 | + 3 2 1<1 | 2000 | 0,3—1,0] alig hajlith.
KAL ....[| 03| — | — — 10,05 5| + 2117 2| 2000 ~0,01 | torékeny
t. W —| — | — - — <1 |+ | 10 6 1| 1600 ~0,01 | rideg

Az 1. tablazat feltiinteti egytttal azokat az adaléknyomokat (idegen
atomokat) is, amelyek a zsugoritott rudakban és hizott drétokban visszamarad-



KIS MENNYISEGU SZENNYEZOK HATASA A WOLFRAMFEM MELEGKEMEN YSEGERE 337

tak, ha eldallitasukhoz a szokasos hazai gyartasi médszert’ [1] ' alkalmaztuk.
Keménységvizsgalataink célja részben éppen annak felderitése volt, miképpen
befolyasoljak az adaléknyomok a melegkeménységet. - o

Ez ideig a szokasos wolframgyértas folyaman keletkez§ kovetkezo kozbeeso
termékek keménységét allapitottuk meg 800 C°-ig terjedd hofoktartomanyhan

1. Zsugoritott riad. 1—2 p-os fémporbél kb. 0,7 tonna/cmz 'nyomassal
préselt, fokozatosan kb. 3000 C°-ig felhevitett és itt 18,0—18, 5 fs-lg zsugoritott
rud.

2. 4,3 mm-es kovacsolt rad. 1. szerint késziilt rid 1500 C°-ra felhevitve és
korforgé kovacsolégépen tébh fokozatban 4,3 mm-ig vékonyitva.

3. 4,3 mm-es kilagyitott rid. A 2. szerint készilt rdd 2600 C-°on 3 p-ig
(UC fém esetén 2900 C°-on 3 p-ig) kilagyitas céljabél izzitva.

4. 1,5 mm-es kovacsolt szal. A 3. szerint kilagyitott rdd 1300 C°-tél
1000 C°-ig cs6kkend hémérsékleten tobb fokozatban kirforgé gépen kovaesolva,

5. 0,6 mm-es hLizott wolframdrét. A 4. szerint kovacsolt szal keményfém
hizékoveken 850 C°-tél 700 C°-ig csokkend hdmérsékleten, grafittal kenve,
tobb fokozatban 0,6 mm-ig huazva,

Megillapitottuk ezenkiviil §sszehasonlitisul molibdénfémporbél hasonlé
médon késziilt kozbeesd termékek Vickers-keménységét is 20 C° és 800 C° kozott.

1. Zsugoritott rid. 2—3 u-os fémporbdl préselve, kb. 11 fs-ig zsugoritva
(kb. 0,3% K és kb. 0,2% W idegen anyag tartalmi amméniummolibdéatbél
késziilt fémporbal).

2. 4,3 mm-es kovicsolt rid.

3. 4,3 mm-es kilagyitott rid. A 2. szerint késziilt ridd 1800 C°-on 3 p-ig
kilagyitva.

4. 1,5 mm-es kovicsolt szal. A 3. szerint késziilt kilagyitott rid 1000 C°-t6l
700 C°-ig csokkend hémérsékleteken korforgé kovicsolégépeken vekonyltwa

5. 0,6 mm-es hdzott molibdéndrét. A 4. szerint késziilt szl 700 C°-t6l
600 C°-ig terjed8 h8mérsékleten, keményfém huzékovekkel, grafxt kendanyaggal
fokozatosan 0,6 mm-ig hdzva.

Mindezekbdl a kozbeesS termékekbdl keménységvizsgalatra alkalmas
foglalatokban (2. 4bra) finoman csiszolt felitletdi metallografiai csis.olatokat
készitettiink, és ezeken elGszdr szobah&fokon végeztiink Vickers-keménység
meghatarozast, majd egyenként a melegkeménységmérs késziilékbe helyezve
azokat, ott 800 C°, 600 C°, 400 C° és 200 C° sorrendben mindenik héfokon kb.
10 benyomatot készitettiink rajtuk Vickers-gyémantgilaval, a csiszolat egymas-
t6l nem tdl messze esG részein. Az ésszes benyomatok ertekeleset kihtlés utan
egyszerre végeztiik el,

Vizsgalataink eddig gytijtott eredményeit a 4., 5. és 6. dbriakon tiin-
tettiik fel. Ezekbdl a kévetkez8 megallapitasokra Juthatunk

a) A zsugoritott rid keménysége az adaléknyomoktdél gyakorlatilag
nem fiigg és 20 C°-tél 800 C°-ig 300—400 H,-rdl 100 H,-re csokken.
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és Al adaléknyomokat tartalmazé és tiszta
fémporbél késziilt wolframrudak, valamint
molibdénrid H, melegkeménység értékei
20 C° és 800 C° kozott. (A 4—8. abran
minden érték legaldbb 10 mérés kiozépértéke)

20 200 400 600 800 ¢°

5. @bra. A 4. dbra zsugoritott wolframrad-
jaibél és molibdénridjaibol készilt 4,3

mm-es kovécsolt rudak melegkeménység
értékei 20 C° és 800 C° kozott

b) A 4,3 mm-es kovicsolt rid keménysége a megmunkalas kivetkeztében
az egész vizsgalt héfoktartoményban joval nagyobb, mint a zsugoritott riadé.
Az UC, KA és W rudak keménysége az adaléknyomoktél fiiggetleniil 20 C°-t6l
800 C°-ig 500 Hy-rdl 180 Hy-re csokken; a GK rudaké 500 Hy-rél csak 260 Hy-re

csokken.

c) A kilagyité izzitas hatasa a 4,3 mm-es kovicsolt rudak szobahéfokon
mért keménységében nem mutatkozik. Valamennyi kilagyitott rid keménysége
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gyakorlatilag fiiggetlen az adaléknyomoktél és 20 C°-t6l 800 C°-ig 500 Hy-rdl
100 Hy-re csokken. 800 C°-on tehat eléri a zsugoritott rudak kedvezden kis
keménységét. A kilagyitas hatasa méreteinknél fleg 400 C° folott jelentkezik.

d) A kisebb méretekre torténd kovacsolas folyaman valamennyi wolfram-
fajtanal tjra jelentkezik a megmunkalas keménységnovel6 hatasa, mégpedig
gyakorlatilag egyez6 mértékben. Valamennyi drétfajta keménysége a 20 C°-hoz
tartozé 500—600 H, értékrsl 800 C°-on kb. 220 H -re csokken. A csokkenés

5 Utozsugoritott (lagyitott) rud 4.3mm @
4
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300 \
20000 \ ]
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\\\ \ /wo
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6. dbra. Az 5. dbra 4,3 mm-es kovdcsolt ridjainak melegkeménységértékei 20 C° és 800 C° kozott,
kilagyité izzitds utén

400 C°-ig meredekebb, mint ezen feliil. Ebben a megmunkalasi fokozatban még
fiiggetlennek latszik a keménység attél, hogy milyen adaléknyomokat tartal-
maznak az egyes wolframfémfajtak.

e) A 0,6 mm-es hazott drét keménysége szobahémérsékleten 600 H,
(az UC drété 500 Hy, valoszintleg azért, mert az UC-rudak kilagyitasa magasabb
hémérsékleten tortéut, mint a tébbi fémé). 800 C°-on a keménységértékek két
csoportra kiiloniilnek. Az egyebek mellett Si adaléknyomokat is tartalmazé GK
és UC drétok keménysége itt kb. 250 Hy, a szilicium adaléknyomokat nem tartal-
maz6 (sziliciummal nem preparalt) KA és tiszta W fémeké pedig kb. 180 Hy,
azaz sokkal kisebb.

Az abrakon az is lathaté, hogy a wolframfémekkel parhuzamosan vizsgalt
RMo jeli molibdénfém keménysége vastagabb méretekben az egész vizsgalt
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héfoktartomanyban, de kiilondsen szobahSmérsékleten jéval kisebb, mint a
wolframfémeké. Emellett az is lathaté, hogy a molibdénfém keménysége kevéshé
csokken a hémérséklet emelkedésével, mint a wolframfémeké. Az 1,5 mm-es
koviacsolt molibdénszal keménysége 400 C° f6lott megkozeliti a wolframfémek
értékeit. A 0,6 mm-es RMo molibdéndrét keménysége 400 C° [fﬁl(‘itt meg-
egyezik a Si adaléknyomokat nem tartalmazé KAl és W drétok keménységével.

Finomkovacsolt rid. 15mm ¢ 5 Huzal, Q6mme
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7. @bra. A 6. abra rudjaibél késziilt 1,5 - 8. dgbra. A 7. dbra 1,5 mm-es kovacsolt szalai-
mm-es kovicsolt szilak melegkeménység bél hiizdssal késziilt 0,6 mm-es wolfram- és
értékei 20 C° és 800 C° kozott molibdéndrotok melegkeménység értékei 20

C°és 800 C° kozott. (A hazott drotok 800
C°-0s drét- és ko-homérséklettel késziiltek)

Ez a tény egytttal jél szemlélteti, mennyire elvalnak a KAl
és W drétok keménységi sajatsagai a 107° num. koncentraciéban Si adalék-
nyomokat is tartalmazé GK és UC drétok sajatsdgaitol.

Mindez kielégitd magyarazatot ad arra, hogy miért észleli a wolframdrot-
hiz6 iizem a KAl és W drétokat sokkal ,,kénnyebben” hizhatéknak (800 C°
kéril), mint az UC vagy GK drétokat.

Méréseink szdma egyelére még elég szerény. Szamukat szaporitani fogjuk
és méréseinket mas drétfajtakrais kiterjesztjiik. Mivel azonban eddig gytjtott
adataink eléggé kovetkezetesek, megkisérelhetjiik, hogy feleletet olvassunk
ki belgliik arra a kérdésre, miképpen befolyasolhatjak kb. 10 koncentraciéban
jelenlevd idegen anyagnyomok (idegen atomok) a wolframfém keménységét a
tapasztalt médon. ;
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Felhasznalhatjuk ennek 2 kérdésnek a vizsgilatdhoz azokat a megilla-
pitasokat és nézeteket, amelyek az adaléknyomok kristalyosodasi és technoldgiai
tulajdonsidgokat megszabé szerepér§l egyikiink [1] koradbbi kozleményében
talalbaték. '

Ezek szerint a wolframfémfajtak vizsgalt hasznos kristdlyosodasi és
technolégiai sajatsidgait bizonyos jellegzetes ,,szennyezések” igen kis nyomai
szabjadk meg. A ma szokdsos mddszerrel elgallitott wolframfémek max. 10—%4—
10~% koncentriciban tartalmaznak pl. K, Na, Si, Fe, Al stb. szennyezéseket
akkor is, ha tiszta, azaz adalékanyagok nélkiil feldolgozott wolframsavbél késziil-
tek és akkor is, ha kb. 19, K, Na, Si, Fe, Al tartalmua adalékanyagot tartalmazoé
wolframsav redukciéjaval allitottuk el§ Sket. Emellett a ,,tiszta” wolframfém
drétja rekrisztallizalva kiskristalyos és torékeny, az adalékos fémé ellenben
nagykristalyos és képlékeny. Megmarad ez a lényeges kiilonbség akkor is, ha
feldolgozas kozben a még pordzus, félig zsugoritott wolframrudakbél a
,szennyezéseket” az analitikai kimutathatésag hatéara ala, azaz 10 5koncentracié-
érték ala kimossuk, A kétféle drét jellegzetes sajatsagait tehat egyarant millio-
modrésznyi szennyezések szabjak meg.. Azonban nagykristilyos szerkezetet
és alakithatésagot biztosité hatasa csak a K, Si, Al nyomoknak egyiittesen van
és ez csak akkor jelentkezik, ha a wolframsav redukalasa folyaméan benne jelen-
t8s mennyiségben voltak K, Si Al tartalmdi adalékanyagok. Ugyanezek
a ,,szennyezések” tehat kétféleképpen lehetnek a wolframfémben : hatastalanul
és hatasosan. Rendkiviil valészini, hogy akkor hatdstalanok, ha a fém bels6 kris-
talyhatarain helyezkednek el és akkor hatasosak, ha a racsban atomdiszperzen
»oldva” vannak. A racsban val6 oldédasukhoz azonban a jellegzetes atomoknak
egyrészt el6bb vegyiileteikb8l képzddniiik kell, mésrészt képeseknek kell lenniok
a wolframracsban valé fcloldédasra, amire pl. a tdlsigosan nagyméreti K
atomok nem képesek. A szennyezésekbfl vagy adalékanyagokbdl (féleg a K
vegyiiletekbdl) tehat esak akkor juthat szamottevé mennyiség (pl. ~ 1078 num.
kouc.) hatékony médon (atomosan a ricsban oldva) a wolframfémbe, ha erre
a nem természetes folyamatra a véletlennek nagy mennyiségli adalékanyag
alkalmazisaval elegendd alkalmat biztositunk [1].

Az 1. tablazatban lathatjuk, hogy pl. 0,39, KCl adalékanyaghél a K
mintegy 10™* koncentraciéban marad vissza a wolframfémben. Ez az érték
kimosassal 1073 ald csokkenthetd anélkiil, hogy a K jellegzetes hatasa eltdnne.
Tegyiik fel tchat, hogy ez esetben a hatékonyan a racsba beilleszkedett K-
koncentracié 1078, azaz az adalékkoncentracié ezredrésze. Mennyi K keriilhet
hatékonyan a wolframfémbe olyan tisztitott és nem preparilt wolframsavbél,
amelyben a K koncentraciéja kb. 107 értékii? Ennek szintén csak kb, az ezred-
része, azaz 1079,

Miért elegendd a jellegzetes kristalyosodasi és technolégiai sajatsidgok
biztositisira az, ha minden milliomodik atom K-atom, és miért nem elég
ehhez ennek az ezredrésze ? Egyikiink idézett kozleménye [1] arra mutat ra, hogy
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azokban a jellegzetes kristalvosodasi és technolégiai folyamatokban, amelyeket
éppen vizsgalunk, alapvet8 hatdsa van az erdsen diszlokalt atomoknak (diszlo-
kacidknak) és iires rdacshelyeknek, amelyeknek num. koncentraciéja az er8sen
megmunkalt fémekben mai ismereteink szerint 107¢ értékd. Ha elfogadjuk azt
a jol alatamasztott nézetet, hogy bizonyos jellegzetes idegen atomok az alapracs
atomjainak diszlokalt helyzetét rogziteni tudjak és ez a hatasuk akkor érvényesiil
legtisztabban, ha koncentricigjuk kézel van a diszlokalt atomokéhoz, akkor
megértjitk, miért lehet valamely idegen atomfajta 107 koncentraciéja elegendd
ahhoz, hogy erlsen megmunkalt fém sajatsigait jelentSsen megvaltoztassa és
miért nem elegendd ehhez ugyanennek az atomfajtinak 1072 koncentricidja.

Melegkeménység méréseink értelmezését megkisérelve ehhez a szemlélethez
kapcsolédunk és feltessziik, hogy a killonb628 wolframfajtak keménység értékeire
is dominaléan csak a hatékony, azaz riacsban oldott idegen atomok gyakorolnak
hatast, killonosen akkor, amikor a szennyezések (adaléknyomok) teljes koncent-
raciéja 1072 érték alatt van, azaz olyan kicsi, mint a mi kisérleti fémeirkben.

Vajon melyik atomfajta valamind jellegzetes bhatasat aruljak el mérési
eredményeink ?

Latjuk, hogy a Si atomok kb. 1078 hatékony koncentraciéban (a KSiAl-os
KSi-os fémekben) arra képesek, hogy azt a kilagyulasi folyamatot, amely mérési
koriilményeink kozott 800 C°-on a ,,tiszta” wolframfémben és a KAl-os fémben,
azaz a Si-atomokat hatékouvan nem tartalmazé fémekben, a keménységet kb.
180 H,-re cs6kkenti annyira hatraltassik, hogy a sziliciumos fémfajtak (GK,
UC) keménysége csak 250 H -re csékkenjék.

Ugy véljiik, hogy ennek oka abban keresendd, hogy a Si-atomok a disz-
lokacidk kérnyezetébe vagy az ires racshelyekhez diffundilva azok mozgasat
iranyitott (merev) kiotésfunkciéikkal pl. oly médon gatcljak, amint azt egyikiink
idézett munkaja [1] ismerteti, és ezzel az iires racshelyek mozgasat feltételezd
kilagyulast [3] lassitjak vagy gatoljak. Vizsgéalatainkat ennek a kérdésnek alapo-
sabb felderitésére tovabb folytatjuk.
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MESTER ISTVAN

Millner Tivadar el6adédsahoz kis szennyezdknek a wolfram fémre gyakorolt
hatasa szempontjabél nem igen tudnék érdemlegesen hozzaszélni. Hiszen ez
nagyon is kiilonleges teriilete a fémek ismeretének és a dolog természetébél folyik,
hogy a sokszor csak tizezred-, vagy milliomodrész koncentricidban eléfordulé
elemek hatdsanak vizsgilata nagyon fontos, de épp oly nehéz feladat. Hosszadal-
mas, alapos, rendszeres kutatassal és vizsgalatokkal kell kiverekedni sokszor még
a latszélag kis eredményt is, s hatvanyozottan ill mindez az el§adénak ilyen
targyu tekintélyes eredményeire. Azt hiszem, senki sem vitathatja el téle ezen a
teriileten az httors szép, de nem mindig halds szerepét.

En jelen hozzaszélasommal éppen az eléje tornyosulé nehézségek kozt
szeretném kisebb mérvii olyan eligazitdshoz juttatni, ami mostani el§adasanak
kézelebbi targyara, a mikrokeménységmérésre vonatkozik elsGsorban, bar az
eldadasaban emlitett 2 kg-os terhelés mar nem a mikro-, st nem is a félmikro-,
hanem a rendes keménységmérési hatarba esik.

Elére kell bocsatanom, hogy féleg a fémek alakithatésaginak vizsgilata
és megitélése tobbnyire nem keménységvizsgalattal, hanem masféle vizsgalati
médon, pl. hideg, meleg allapotban végzett szakité-, vagy iitéprébakkal, s6t, erre
a célra még alkalmasabbnak litszé specidlis zomitési prébak eredményeibdl
szokott altaldban térténni. A zémit§probakat is végzik gy statikus, mind dyna-
mikus terheléssel egyarant. Az eléadd, legaldbbis roviden megemliti, hogy a
huzalok hidegen vagy melegen végzett ilyen prébéaibél nyerhet§ nyulasi vagy
kontrakciés értékek, illetSleg a szakitészilardsdg nem voltak jellemzék a vizs-
galt huzalok technoldgiai tulajdonsigaira, ezzel szemben a melegkeménység
mérése az eddigi — bar szerény szimu — eredmény alapjan jellemzének litszé
adatokat szolgaltatott.

A csabitas arra, hogy melegkeménység méréssel, sét, ha ez lehetséges,
éppen mikrokeménységmérésekkel jellemezzitkk a feldolgozdsnal vagy iizem
kozben kiilonféleképpen viselkedd huzalokat, igen nagy. Viszonylag gyors,
olcsé és kényelmes vizsgalati médnak igérkezik ez, ha az eredményei jél felhasz-
néalhaték. Sok mérés — mégpedig tobb hdmérsékleten is — elvégezhetd igy
gyorsan, egy-egy prébadarabbal. (Még akkor is igen el6nyésnek latszik az, ha
nem a szabvinyok szerinti keménységmérési méd szolgaltatna a legjellemzébb,
igy leghasznalhatébb értékeket, hanem pl. akar golyé alaki, vagy éppen hosz-
szabb éllel biré prizma alakd nyomdétest hasznalata, amely vékonyabb huzalok
keménységmérésére els pillanatra kényelmesebbnek latszanék.)

A keménységvizsgalat egyébként a fémek alakithatésdginak jellemzésére
csak nagyon szik teriileten szokdsos. Inkabb csak a fémek hidegalakitdsival
kapcsolatos keményedésnek a mérésére alkalmazzak, mert a hidegalakitas
okozta keményedésbdl sok esetben némi kévetkeztetés vonhaté a fémek még
meglevd alakithatésagdra. A mikrokeménységgel kapcsolatban azonban még a
kutatéknak erre vonatkozé véleménye is erdsen megoszlik. Pl. LEIsSE, RAETHER
és HEIDENREICH arra a meglep§ eredményre jutottak, hogy az ltaluk vizsgalt
lagyvas-regulus egy-kristalyanak mikrokeménysége még 959, -ig terjedd hideg-
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alakitds hatdsara sem névekedett egyaltalan, s8t a vizsgélt feliiletnek megfele-
16bb el8készitése utan éppen kisebbnek mutatkozott, és csokkend tendenciat
mutatott a hidegalakitis mérvének névekedésével.

A mikrokeménységmérés eredményei kiilonben még akkor is, ha esak
sziikebb teriileten egymaskdzti dsszehasonlitdsra szanjuk azokat — amint
véleményem szerint itt is éppen errdl az esetrél lehet sz6 —, csak igen nagy
koriiltekintés és kiilonféle fenntartas utan értékelhetSk. Szamos olyan tényezd
befolyasolja ui. az eredményeket, amelyek a még nagyobb terheléssel végre-
hajtott,in. mikrokeménységmérés alkalmaval nem zavarnak érdemlegesen. Iogy
a keménységméréseket kozelebbrGl milyen viszonyok mellett, milyen médon
elGkészitett darabokon és hogyan hajtottak végre, ez az eladasbdl nem deriil
ki vilagosan, viszont mind ezektdl, mind a mikrokeménységmérés egyéb
részleteit§l is erdsen fiiggnek az eredmények. S éppen fokozottan érvényes
mindez a melegkeménység mérésére, ahol pl. az emlitett 25 masodperces
terhelési id6 a meleg Allapotban valé keménység méréséné] altaliban szo-
késos terhelési id6hoz képest igen révidnek latszik. Vagy pl. bizonyos meg-
valasztott nagysagi terhelés egyrészt a vizsgalt nagyobb vastagsagi (4,3 mm
és nagyobb) termékek keménységének a mérésére még megfelels lehet, de a
kisebb szelvényi (0,6 mm és kisebb @ -jii) drétok vizsgalatidra mar kevésbé lat-
szik megfeleldnek, pedig az elGadottak szerint az eddigi méréseknél éppen a
0,6 mm & -ji huzalok melegkeménységi értékeiben mutatkozott a kiilonbozs
technolégiai tulajdonsigi huzalok kozt a jellemzd kiilonbség. Tehat célszerd
a legmegfelel6bb terhelési értéket is kikeresni, minél konkrétebben mindig a
felhasznalasi célra szabva azt.

Ezenfelil a vizsgiland6 fémfelillet el6készitésének fontossagara kiilon is
ra akarok itt mutatni, mint egyik olyan fontos tényezdre, amelynek valto-
zasidval kulondsen a kisebb terhelésekkel wvégrehajtott keménységmérések
eredménye nagymértékben mdédosul. Még az egyszerli, altalaban szokéasos
metallografiai csiszolat készitési méd — amely tehat magaban foglalja a
mechanikai fényesitést is — sem elegend§ e tekintetben, hanem ezen tilmend
részletek is fontosak. Az ilyen csiszolatok szokasos elGkészitése alkalmaval ui.
erdsen elroncsolt, hidegen alakitott feliileti réteg keletkezik, amely nem képvisel-
heti a mikrokeménység tekintetében sem a vizsgalandé anyagot. Hogy jellemzg
értékeket kapjunk, ehhez az elroncsolt feliileti réteget megfeleld médon el kell
el6bb tavolitanunk a darabrél. Erre bizonyos maratasi méd is jé lehet ugyan,
de emellett ajanlanam a vizsgalandé feliiletnek elektrolitikus fényesitéssel torténé
el6készités utdni vizsgalatat is. Esetleg sok zavaré és id6hiz6 bosszisagtél tud
vele az el6adé megmenekiilni, ha a mikrokeménységmérés ilyen nehézségeit is
messzemenden figyelembe veszi. :

Egyébként alapos ésszefoglalast allitott §ssze a mikrokerénységi vizsga-
latra vonatkozélag Keller Gyorgy, s munkajaban megtaldlhaté a legtobb zavaré
tényezd hatasanak taglalisa és megfeleld részletes szakirodalmi hivatkozas is.

Eppen annak az érdekében, hogy az eladdnak tdgyis nehéz uttor§ munka-
jat ne zavarjak még olyan méréstechnikai részletekbél ered§ kisebb-nagyobb
hibak is, amelyek még anyagvizsgaléi szakkorskben is kevéssé ismertek eddig,
voltam bator figyelmét ilyen részletekre felhivni, hogy igy -— amennyiben eddig
barmilyen okbdl nem tette volna — legalabb kilatasba helyezett ezutin vég-
zend§ tovabbi vizsgalatainal vehesse azokatkellGképnen tekintetbe. Talan ezek is
segitenek valamit az ismereteink hatarainak tagitdsira irdnyulé fontos munka-
jaban.
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TURY PAL

Dr. Millner Tivadar igen kis, de hatékony szennyezddéseket tartalmazé és
nagykristalyszerkezet képzidését eldmozdité sajatsidgokkal rendelkezé wolfram-
drétokat tanulmanyozott, mégpedig ebben a tanulméinyban elsfsorban ezek-
nek technolégiai sajatsagait, a meleg Vickers-keménységet vizsgalta. Ered-
ményei alapjan azt allapitja meg, hogy azoknak a drétoknak a Vickers-ke-
ménysége, amelyek hasznos alakban kovasavat, sziliciumot tartalmaznak, na-
gyobb, mint azoké a drétoké, amelyek ezeket a szilicium-szennyezéseket, ada-
lékokat hasznosan nem tartalmazzak. Ez nagyon lényeges felismerés, és tuda-
sunkat hasznosan gyarapitja.

Hasonléképpen hasznesak azok a felismerések, amelyeket Millner Tivadar
régebben ismertetett és amelyek arra irdnyultak, hogy a hatéanyagok koziil
melyek a hasznosak. Ezeknek folyaman deriilt ki, hogy a sok hatéanyag
koziil elssorban az aluminium, a szilicium, a kalium hatékony. -

Hasonléképpen érdekesek és alapvet8ek voltak azok a kutatdsai is, ame-
lyek annak kideritésére irdnyultak, hogy ezek az alapvet§, kis mértékben jelent-
kezd és miikods szennyezések milyen mennyiségben vannak jelen. Eddig is
tudtuk, hogy ezek a hasznos hatéanyagok igen kis mennyiségben fordulnak elg,
de az § — munkatarsaival végzett — kisérletei folyaman deriilt ki, hogy mennyi-
ségileg milyen szinten mozognak ezek.

Tanulmanyai két alapvetd kérdést vetnek fel, a mechanikai-technolégia és
a metallografia két alapvetd kérdését : egyrészt az dgynevezett hideg megmunka-
last, mésrésat a rekrisztallizaciét, ennek is inkabb azt a részét, amelyet szekunder-
rekrisztallizaciénak szoktunk nevezni. Ez a két alapvet§ folyamat thlzedeken
keresztiil behaté kutatas targya volt.

Behaté kutatéas targya volt a val\uumtechmkal wolframkutatds terén is
azért, mert egyrészt a wolframdrét megmunkalhatésiga, masrészt a mindsége
dont8 mértékben fiigg annak kristalyszerkezetét6l, ahogyan az elGadé kifejtette.

Az egyik sarkalatos kérdéssel, a hideg megmuankalas kérdésével kapesolat-
ban csak annyit jegyzek meg, hogy féleg az utébbi évtizedek kutatasai, ered-
ményei tudasunkat ezen a téren lényegesen gyarapitottik. Féleg a réontgenvizs-
galatok jarultak hozza ahhoz, hogy itt tisztabban lassunk, mint azel§tt.

Ezzel szemben a maésik teriileten, a rekrisztallizicié, féleg a szekunder-
rekrisztallizdcié teriiletén még nem sikeriilt olyan tapasztalatra, olyan ismeret-
anyagra szert tenni, amely kell§ vildgossdgot deritene ennek a folyamatnak
kell6 megértéséhez.

Eppen ezért igen nagy értéke van minden olyan, jél definialt koriillmények
kozott végzett kisérletnek, amely ezeknek a folyamatoknak a megértését els-
segiti. Ilyen az is, amelyet az el6adé ezekkel a vizsgilatokkal kapesolatban
bemutatott.

Konkrétan egy szemponthoz szeretnék hozzaszoélni, és azt részben kiegé-
sziteni. Az eladé meglep§ eredményként emlitette, hogy a képlékeny hdazé
kisérletek folyaman nem lehetett tapasztalni a szilicium keménységnoveld
hatasat ugyanakkor, amikor egyrészt a Vickers-keménység mérései, masrészt
az iizemi tapasztalatok keménységnovelésrél taniskodnak. Ez meglepd és elsd
pillanatra meg nem magyarazhaté észlelet. Azt hiszem azonban, hogy ez az
ellentmondis megmagyarazhaté a kovetkez8 meggondolas folyaman.

Minden deformaciés miveletnél két jelenség bir alapvetd fontossiggal :
egyrészt a képlékeny deformacié inicidldsara szolgalé er6hatas — ez kb. az,
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amit a folyashatarral vagy a rugalmassagi hatarral szoktak jellemezni; a kettd
nem egészen ugyanaz, de kézel esik — masrészt a képlékeny alakvéltozas fenn-
tartasdhoz sziikséges erhatas., A képlékeny hizasi kisérleteknél, amennyiben
huzasi szilardsaggal fejezziik ki ezt az értéket, a képlékeny alakviltozas fenntar-
tasdhoz sziikséges erShatdst kapjuk meg, mig ellenben a Vickers-keménység
mérésekor és az tizemi hizasi miiveletek folyaméan az, amit a munkas és a Vickers-
féle miiszer érez, inkabb egy jellegzetes sajatossaggal, azzal a szamértékkel van
dsszefiiggésben, amely azt mutatja, hogy a képlékeny alakvaltozis meginditasa-
hoz mekkora er8hatas sziilkséges.

Ha ilyen szemszigbdl nézziik a dolgot, akkor megsziinik cz az ellentmondas:
a képlékeny hiizé kisérlettel ezt a keménységnovekedést nem is lehet ész-
lelni, ha az csak a hizo szilardsagi adatok meghatarozasara iranyult,ami azonban
kétségteleniil fennall, és ez nagyon lényeges dolog.

Lényeges és orvendetes eredménynek latom ezeknek a kisérleteknek azt
a részét, hogy igenis, a kis mennyiségii szilicium hasznos hatdanyag, noveli a
keménységet, a képlékeny alakvaltozds meginditasihoz sziikséges fesziiltséget.
Ez a fogalom mind nagyobb jelent§ségre kezd szert tenni. Megemlitem, hogy
KERENYIISTVAN munkatarsammal egy mas rendszerre, nitrogén—molibdén rend-
szerre hasonlé vizsgalatot végeztem, ahol felt{ing hatasokat észleltiink. Igen kis
mennyiségli, néhiny ezrelék nitrogén azzal a hatdssal jar, hogy a képlékeny
alakvaltozas meginditasahoz szitkséges erGhatast egészen rendkiviili, szokatlan
mértékben noveli. Olyan mértékben is megtorténik ez bizonyos kisérleti koriil-
mények kozott, hogy a nitrogéntartalmi molibdén mar nem is képes alakvalto-
zasra, minden nyidlas nélkiil elszakad. Egyszerii mechanikai beavatkozéassal
ellenben el lehet idézni azt, hogy a keménységnével§ hatds megsziinik és akkor
a drét ugy viselkedik, mintha nitrogént nem is tartalmazna. Lényeges eleme
tehat ezeknek a szemléleteknek az, hogy figyelemmel kell kisérni azt a mecha-
nizmust, amely a képlékeny alakvaltozas meginditasdhoz sziikséges. Ilyen szem-
pontbél nézve : a kovasav, szilicium, amely hatasos elhelyezkedésben fordul el
a wolframracs belsejében, igen kis mériékben niveli a keménységet.

A szekunder-rekrisztallizicidval kapesolatban emlitettem, hogy itt még
nincsenek olyan tiszta nézeteink, amelyekkel a jelenségeket tokéletesen meg
tudnék magyarazni. Az utébbi évtizedekben szimos nagyon hasznos feltevés
litott napvilagot, ilyen példaul a legutébb megsziiletett diszlokéciés elmélet,
mindezek azonban még nem magyarazzak meg teljesen elfogadhatéan a rekrisz-
tallizaciés jelenségeket. Eppen ezért az ilyen vizsgalatok, amelyek egyes konkrét
kérdések tanulmanyozasira irdnyulnak — mint példdul az el6adé legutdbbi
és elzetes tanulmanyai is —, remélhetfleg hozza fognak majd jarulni a masik
sarkalatos kérdés megértéséhez, és képessé tesznek benniinket arra, hogy a
rekrisztallizacids, féleg a szekunder-rekrisztallizaciés jelenségeket is kellképpen
megértsiik.

MILLNER TIVADAR

Nagyon koszéndm a dolgok lényegébe vags, igen alapvetd hozzaszélasokat.
Tudom és érzem, hogy keménység-vizsgalati médszeriink tovabbi finomitasa és
a szabvanyos, szokésos eljirasokhoz kozelebb igazitasa feltétleniil elvégzendd.
Ehhez nagy segitséget nyujtanak azok a megjegyzések, amelyeket erre vonat-
kozélag kaptam. En egy kezdeti stidiumban lev§ vizsgilati teriiletet mutattam
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be, amelynél egy szempont kétségteleniil szem elSit tartandé és fiiggetlen azok-
t6l a megjegyzésektSl, amelyek a mérési médszer tovabbi javitdsara vonatkoz-
nak : és ez az a tény, hogy az tizemi nagy tapasztalati anyag tantisiga szerint a
szennyezd atomok mindségéhez igazodva a Si-tartalmi drétok nehezebben
hiizhaték, mint a Si-atomokat nem tartalmazé drétok. A masik tény, hogy
amikor mi ezt a jelenséget szamszertien kovetni éhajtottuk, a szokasos és elgt-
tiink ismeretes médszerek nem adtak olyan szimszerii feleletet, amely egyezett
volna az észleléssel, hanem ecgyediil a melegkeménységi mérések tartak fel
“ilyen osszefiiggést, mar abban a kezdetleges alakban is, ahogyan azt eddig
végeztiik.

Nem gondolom, hogy olyan alapvetden rosszul végeztitkk volna a kisérle-
teket, hogy ezekben az ercdményekben alapjaban véve kételkedniink kellene,
gondolom azonban, hogy tovabbi finomitasra és a kériilmények tovabbi tekin-
tethevételére feltétleniil sziikkség van. Ehhez fog hozzdjarulni az, hogy most
eldszor jutottunk hozzd valédi mikrokeménységmérd berendezéshez, amellyel
sokkal helyesebben végezhetjiik majd el az ilyen kis mintakon, amelyek itt
érdekesek, a keménységmérést. Miiszeriinket azonban el6bb védégazas fel-
hasznalasra alkalmassi kell tenni. Ebben a tekintetben még nem haladtunk
elore. Ezeket a szempontokat emlite:n meg a mérési technikaval kapesolat-
ban, amelyet jelen alakjaban én sem tartok teljesen kielégitdnel .

Tury kartarsunknak rendkiviil érdekes és a dolog mélyére tapinté meg-
jegyzéseire egy mondatban lehet vilaszolni : a nitrogén-analégia arra késztet,
hogy vizsgaljuk meg W-drétokon Si jelenlétében és annak tavollétében a yield
point jelenséget : lehet-e észlelni az inicidlashoz, azaz a maradé alakviliozas
folytatasihoz sziikséges fesziiltség novekedését szakité diagramban is. Hogy
ezt eddig nem észleltiik, annak oka az, hogy a szobah8mérsékleten felvéve
a wolfram szakité diagramjat, olyan kicsiny nyulasi és egyéb jellemz§ értékek
mutatkoznak, hogy igy értelmes megéllapitasokhoz jutni nem lehet. Meg kell
tehat vizsgalni ugyanezt a kérdést magasebb h&mérsékleten. Fel kell venni
ezeket a szakité diagramokat erre a kérdésre iranyitottan a sokkal alkal-
masabb magasabb h&mérséklet-tartominyban, ha tudunk ilyen késziiléket
szerkeszteni. Ez azonban egy uj médszer kifejlesztésének feladata. Mi tore-
kedni fogunk erre és azt hiszem, evvel a felvetett kérdések lényegére vala-
szoltam is.

12 V1. Osztaly Korleményei XX/3—4.
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